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OZET

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI, ISTIHDAM VE EKONOMIK
BUYUME ILiSKiSi

GULLU, Mustafa
Doktora — 2021
iktisat Anabilim Dali

Danmisman: Prof. Dr. Zeki KARTAL

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin biiyiime ve istihdam ile iliskilerinin
incelendigi bu tezde, her bir yenilenebilir enerji kaynaginin aylik verilerine ARDL
Sinir testi, Granger veya Toda-Yamamoto nedensellik testleri, etki tepki fonksiyonlari
Ve varyans ayristirmasi uygulanmis; jeotermal ile biiyiime arasinda ¢ift yonlii, hidrolik,
giines ve toplam yenilenebilir enerjiden biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik
bulunmus, biyokiitle ve riizgar enerjisi ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik
tespit edilememistir. Yenilenebilir enerji ile istihdam arasindaki iliski ise JEDI modeli
ile ele alinmis olup Tiirkiye’de yenilenebilir enerji santralleri i¢inde en ¢ok istthdam
yaratan enerji tlirlinlin hidrolik enerji oldugu, ardindan sirasiyla riizgar, giines,
jeotermal ve biyokiitle enerjisi oldugu sonuglarina varilmistir. | MW kurulu gii¢ basina
en ¢ok istthdamin hidrolik ile giines enerjisi tarafindan yaratildigi ve bu sonuglara gore
istihdam hedeflemesi ile planlama yapilmasi durumunda hidrolik ve giines enerjisinin
en ¢ok istihdam yaratacagi sonucuna varilmistir. Tezde ayrica yenilenebilir enerji,
ekonomik biiyiime ve istihdamin Tiirkiye’de 2030 yili kurulu kapasite projeksiyonu
gerceklestirilmistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Taraflar Konferansinda
Tiirkiye’nin Niyet Edilen Ulusal Katki Beyanindaki 2030 yili hidrolik ve giines
enerjisi hedefine ulasilacag1 ve riizgar enerjisi hedefine de ¢ok yaklasilacag: tespit
edilmis olup hedefe ulasilabilmesi i¢in riizgdr enerjisi yatirimlariin artirilmasi

gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime, Istihdam, Projeksiyon



ABSTRACT

RENEWABLE ENERGY, EMPLOYMENT AND ECONOMIC GROWTH
RELATIONSHIP IN TURKEY

GULLU, Mustafa
Doctoral Degree - 2021
Department of Economics
Advisor: Prof. Dr. Zeki KARTAL

In this thesis in which the relations among energy, growth and employment are
examined ARDL bounds test, Granger or Toda-Yamamoto causality tests, impulse
response functions and variance decomposition have been implemented on the
monthly data of each renewable energy resource; a two-way causality has been
detected between geothermal and growth, a one-way causality has been found from
hydraulic, solar, and total renewable energy towards the growth and no causality has
been observed among biomass and wind energy and economic growth. The relation
between renewable energy and employment has been addressed through JEDI model,
and it has been concluded that among the renewable energy power plants hydraulic
energy is the energy which generates employment the most in Turkey and others are
wind, solar, geothermal and biomass energy respectively. It has been implied that the
most employment per 1 MW installed power is generated by hydraulic and solar
energy, and according to these results if a plan is made with an employment target
hydraulic and solar energy will create the most employment. Plus, year 2030 installed
capacity projection of renewable energy, economic growth and employment in Turkey
has been presented in this thesis. Furthermore, it has been detected that Turkey will
reach its year 2030 hydraulic and solar energy target and it will be so close to its wind
energy target which are stated in Turkey’s Intended National Contribution Declaration
in the United Nations Climate Change Parties Conference, and it has been come to the

conclusion that the wind energy investments must be increased to reach the target.

Key words: Renewable Energy, Economic Growth, Employment, Projection
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GIRIS

Diinya niifusundaki artig, sanayi sektoriindeki iiretim artiglari, teknolojik
gelismeyle birlikte tiiketim harcamalarinin artis1 gibi etkenler sonucu enerji, giinliik
hayatin ve tiim sektorlerin vazgegilmez girdisi olmustur. Artan enerji talebinin
karsilanmasinda petrol, dogal gaz ve komir gibi fosil kaynakli yakitlar
kullanilmaktadir. Son yillarda fosil kaynakli yakitlarin iklim degisikligine, kiiresel
1sinmaya, karbondioksit gibi sera gazlarinin artisina ve biyolojik ¢esitliligin
azalmasina neden olmasi, iilkelerin enerji ihtiyaclarin1 6z kaynaklarindan tedarik
ederek enerjide disa bagimliligin azaltilmak istenmesi, fosil rezervlerinin tiikenmesi
ve enerji kaynaklarini c¢esitlendirmek amaciyla diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarma ragbet artmistir. Dogal kaynaklardan elde edilen riizgar enerjisi, giines
enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarina 2000’11 yillarin baslarinda baglayan bu ragbet hizli bir sekilde artmaya
devam etmektedir. 2017 yilina gelindiginde yeni teknolojilerin gelismesi, maliyetlerin
diismesi ve yatirimlardaki artislar sonucu kiiresel yenilenebilir enerji iiretim kapasitesi
diinya genelinde, yillik %8,3 biiyiime ve yillik 167 GW kapasite artigiyla 2.179 GW
‘a ulasmis bulunmaktadir (IRENA, 2018a). Diinyada yenilenebilir enerjiye ilginin
artmastyla birlikte Tirkiye’de de yenilenebilir enerjiye ilgi her gecen giin daha da
artmaktadir. Tiirkiye’de 2000 yilinda yenilenebilir enerji kurulu giicti 11.288 MW iken
2017 yilinda 38.742 MW olmustur (IRENA, 2018a). Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir
Enerji Eylem Planima goére 2023 yilinda, yaklasik 159 TWh elektrik iiretecek 61.000
MW’lik yenilenebilir enerji kapasitesi planlanmaktadir. Tiirkiye bu hedefe ulasmak
icin yatirim tesvikleri, sabit fiyat garanti sistemi, finansal garantiler, jeotermal arama
faaliyetleri destegi, MTA danismanlik destegi, arazi kullanim {icreti tesviki ve iiretilen
fazla elektrigi alma yiikiimliliigi gibi adimlar atmaktadir (T.C. ETKB, 2014).
Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiden elektrik liretiminin artmasinin ekonomik biiylime
tizerinde nasil bir etkiye neden olacagi ve istthdamda artig yaratip yaratmayacagi
konular1 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda tezin problemini, Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji artiginin istihdam ve ekonomik biiylime tizerinde etkisi olup
olmadigi, varsa bu etkinin hangi yonde oldugu sorusu olusturmaktadir. Tezin konusu
ise yenilenebilir enerji kaynaklarmin ayri ayr1 ekonomik biiyiime ile arasindaki
iliskinin ARDL yo6ntemi, Granger ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri, etki-tepki

analizi ve varyans ayrigtirmast yontemleri ile incelenmesi, yenilenebilir enerji



kaynaklarinin ayr1 ayri ne kadar istihdam yarattiginin tahmin edilmesi ve yenilenebilir
enerji, ekonomik biiyiime ve istithdam verilerinin projeksiyonunun incelenmesidir.
Tezin amaci ise, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ayr1 ayri ekonomik biiyiimeye

katkisinin ve istthdam yaratma potansiyellerinin 6l¢iilmesidir.

Yenilenebilir enerjinin yayginlasmasiyla yenilenebilir enerjinin ekonomik
biiylime ve istihdam boyutu son yillarda literatiirde daha fazla yer almaya baslamistir.
Tiirkiye Ozelinde konu ele alindiginda 2017 yilina kadar yenilenebilir enerjinin
istihdami konusunda herhangi bir verinin olmamasi nedeniyle yabanci literatiirdeki
calismalarin yontemlerinin Tiirkiye’ye uygulanamadigi goriilmektedir. Konu ile ilgili
verilerin yayinlanmaya baslanmasi ve yenilenebilir enerji istihdam iliskisini analiz
eden yeni yontemlerin bulunmasi ile Tiirkiye 6zelinde ¢calismanin daha detaylica ele
alinabilecegi goriilmektedir. Tezde hidrolik, giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermalden
olusan yenilenebilir enerji kaynaklariin ayr1 ayri ekonomik biiyiime ile iliskisi ve
istthdam yaratma potansiyelleri incelenmistir. Literatiirde yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiytime iligkisini ele alan ¢aligmalar olmasina ragmen, ulasilan kaynaklar
icerisinde yenilenebilir enerji, istthdam ve ekonomik biiyiimeyi birlikte alan bir
calisma bulunmamaktadir. Ayrica biiylimeyi konu alan caligsmalarin ¢ok biiyiik bir
kisminda yillik veriler kullanilmasina karsin bu tezde aylik veriler kullanilmistir.
Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerjinin yillik verilerinin kullanilmasi 2014 yilindan
itibaren elektrik iiretiminde kullanilan giines enerjisi gibi yeni yenilenebilir enerji
kaynaklarin etkilerini net olarak ortaya koymamaktadir. Yenilenebilir enerjinin giincel
aylik verileri kullanilarak yapilan analiz, yenilenebilir enerji iiretiminde son yillarda
bliyiik artiglar1 kapsamast acisindan yillik verileri kullanan diger calismalara gére hem
daha fazla gozlem igermesi hem de daha giincel veriye sahip olmasi bakimindan
onemlidir. Bu baglamda bu tezde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ayr1 ayr1 alinmasi
ve aylik verilerin kullanilmasi ile Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin ekonomik biiytime
ve istihdam yaratma potansiyeli hesaplanip, gelecege yonelik projeksiyon olusturarak

literatlirdeki bu boslugun doldurulmas1 amaglanmaktadir.

Tez, Tirkiye 6rneginde ve sadece yenilenebilir enerji alanindaki ekonomik
bliyiime ve istihdam iliskisi ile siirhdir. Cok ¢esitli alt kaynaklari bulunan
yenilenebilir enerji; hidrolik, giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermal ile sinirl

tutulmustur.



Tezin birinci boliimiinde teorik ve kavramsal gergeve basliginda; enerji,
yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kavramlarina yer verilmis, Tiirkiye
ve Diinya’da yenilenebilir enerjinin genel durumlarina deginilmistir. Ayrica 2013-
2023 Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani ile yenilenebilir enerji ile ilgili
mevzuatlar ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmasina yer
verilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde Tirkiye’de yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime
iliskisi, ekonomik biiyiime kavrami ve biiyiime modelleri ¢ergevesinde ele alinmistir.
Ikinci boliimiin analiz kisminda ise dnce veriler ve elde edilme yontemleri agiklanmis,
kurulan modeller ve ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra hidrolik,
jeotermal, biyokiitle, riizgar, giines enerjisi ve toplam yenilenebilir enerji i¢in birim
kok testleri, ARDL Sinir testi, nedensellik analizleri, etki tepki fonksiyonlari ve

varyans ayristirmasi uygulanip sonuglar toplu bi¢imde verilmistir.

Tezin ti¢lincii boliimiinde yenilenebilir enerji ile istihdam iliskisi, ABD Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvar1 (National Renewable Energy Laboratory, NREL)
tarafindan, yenilenebilir enerji tesislerinin inga siirecinin ve isletilmesinin ekonomik
etkilerini tahmin eden JEDI (The Jobs and Economic Development Impact) modeli
kullanilarak incelenmistir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin her biri igin ayr1
ayri MW basina istihdam Ol¢iimlenmesi incelenerek malzeme iiretimi, insaat ve
kurulum siireglerinde hangi sektoriin istthdam agisindan daha verimli oldugu

karsilastirilmistir.

Tezin dordiincli bolimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal,
hidrolik, biyokiitle, riizgar ve gilines enerjisinin 2030 yilinda kurulu gii¢ kapasiteleri ve
JEDI modeline gore yaratabilecekleri istihdam sayilart projeksiyonu, her bir
yenilenebilir enerji tiirli i¢in ayr1 bir ARIMA modeli kullanilarak gerceklestirilmistir.
Ongorii sayesinde 2023 Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planmna ve
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Taraflar Konferanst (COP21)’de Paris

Anlagmasindaki Niyet Edilen Ulusal Katki Beyanina uyumu incelenmistir.



1.BOLUM

TEORIK VE KAVRAMSAL CERCEVE

1.1.ENERJI KAVRAMI

Etimolojik olarak Enerji, Yunanca “energon” kelimesinden tiiretilmis ve “bir
sey yapabilme yetisi” olarak Tiirk¢eye terciime edilmektedir (Aruoba ve Alpar,
1992:89). Enerji, 1s1 enerjisi, elektrik enerjisi, mekanik enerji, kinetik enerji, niikleer
enerji, kimyasal enerji gibi birgok ¢esidi ile karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji kavrami ve
yaklasimlar1 6nemli doniisiimler yasamaktadir. Giiniimiizde mikro ve makro diizeyde
yasanan degismelerle birlikte enerji yeni bir anlam ve boyut kazanmig goriinmektedir.
Kiiresellesen diinyada yasanan niifus artigi, sanayilesme, kentsel gelisim, tiiketim
artis1, gog¢ hareketleri vb. faktorlerin etkisi ile enerji tiiketimi de artig gostermektedir.

Burada 6nemli noktalardan biri de teknolojide yasanan hizli gelismelerdir.

Gelisen teknoloji ve bilgi birikimi insanoglunun yeni enerji alanlarina ilgi
duymasina yol agmistir. Enerji kaynaklari, temelde petrol, komiir, dogal gaz gibi
yenilenemeyen (nonrenewable) ve hidrolik, jeotermal, biyokiitle, riizgar, giines,
okyanus enerjisi gibi yenilenebilir (renewable) olmak tizere iki boliime ayrilmaktadir.
Diinyada yenilenemeyen enerji alanindaki azalan kaynaklar toplumlar1 yenilenebilir
enerji alanina dogru yeni arayis ve c¢esitlendirmelere itmektedir. Dalga enerjisi, gel-git
enerjisi, uzay tabanli giines enerjisi, gdmiilebilir giines enerjisi, yosun enerjisi, insan
enerjisi gibi bircok alternatif enerji alan1 son yillarda giindemimize girmekte ve bu

alanda calismalar yapilmaktadir.

Enerji kaynaklari, yenilenebilir ve yenilenemeyen olarak ayrilmasinin yani sira
birincil ve ikincil enerji kaynagi, konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan, ticari ve

ticari olmayan gibi kategorik siniflandirmalara tabi tutulmuslardir (Aydin, 2018:36).

Toplumlarin enerji kaynaklart ile olan iligkisi sadece tiikketim ile sirh
olmayip, jeostratejik acidan da Onemli bir anlam ifade etmektedir. Giinlimiizde
yasanan bir¢cok savas ve miicadelenin temelinde enerji kaynaklar1 ve enerji yollar
yatmaktadir. Ozellikle gelismis iilkelerdeki yogun enerji tiiketimini karsilamak amaci
ile diinya tizerindeki enerji rezervlerinin yogun oldugu Ortadogu ve Orta Asya bu
miicadelelerin merkezinde yer almaktadir. Kiiresellesen diinyada iilkelerin enerji

tiketimi de buytik farkliliklar gostermektedir (Yiicel, 1994). Enerjinin ekonomik
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olarak incelenmesini amaclayan enerji ekonomisi; 1973 petrol krizinden beri
aragtirmacilarin biiyiik ilgi duydugu, enerji arz giivenligi ve talep yonetimi, enerji ile
iktisadi biiytime iliskisi, enerji verimliligi, enerji piyasalari, enerji ticareti, depolamasi
ve tasimaciligl, enerji ve cevre politikalari, yenilenebilir enerji, yesil enerji ve
istihdam, kiiresel 1sinma gibi konulari ele alan ekonominin bir alt disiplinidir (Aydin,
2018:28). Ekonomik gelismenin temel gereksinimlerinden biri enerji olup giintimiizde
iilkelerin ekonomik gelismelerinde enerjinin belirleyici rolii daha da artmis
goriinmektedir. Tezin bu boliimiinde yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan enerji
kaynaklarina deginilmis olup ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklari daha detayli

olarak incelenmistir.

1.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

1780'lerden beri kullanilan buhar, yanmali motorlar ve elektrik motorlarinin
kullanim1 ve fosil kaynaklarin enerji kaynagi olarak kullanilmasi iilkelerin ge¢mis
ekonomik biiyiimesinde 6énemli bir rol oynamustir. Fosil yakitlarin kullanim alaninin
artmasi, siirekli maliyetinin azalmalarina bagli biiyltime ivmesi ve kaynak maliyetinin
ucuzlamastyla birlikte yakin zamana kadar sanayi iilkelerinde ekonomik biiylimenin

birincil itici glicti enerji olmustur (Stern, 2004).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, kiiresel 1sinmay1 azaltmak,
enerji arzinin giivenligini arttirmak ve enerji kaynaklarini ¢esitlendirmek i¢in 6nemli
bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir enerjinin bu rolii cogunlukla istthdam ve ekonomik
biiyiime ile olgiilmekte olup, ekonomik etkisi politika yapicilar ve arastirmacilar
tarafindan tartisilmaktadir (Breitschopf vd., 2013). Yenilenebilir enerjiye yonelimin
artmasinin  ardindaki en Onemli olgu kaynaklarin hi¢c bitmeyecegi, yani
strdiiriilebilirligidir. Ayrica yenilenebilir enerji tesislerinin genellikle geleneksel
jeneratorlerden daha az bakim gerektirdigi ve dogal oluslar1 gibi bir¢ok avantajlar
mevcuttur. Yenilenebilir enerjide elde edebilecek onemli faydalar, dort baglantili

parametre altinda tartisilmaktadir:

1) Gelecek icin Enerji Giivenligi
Enerji glivenligi, “Bir ekonominin isletilmesi i¢in gerekli olan siirekli ve
kesintisiz enerji tedariki” olarak tanimlanabilmektedir (Timmons vd., 2014).

Ekonominin biiylimesi enerji tiiketimi ve arzi ile iligkili olup, enerjiye erisim c¢ok



onemlidir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki ekonomik ugurumu
azaltmak icin istikrarli ve siirekli enerjiye erisimin saglanmasi gerekmektedir. Enerji
arzinin ¢esitlendirilmesi de enerji giivenligini saglamaktadir. Bu sayede fiyat
dalgalanmalari azaltmak, ekonomik riskleri en aza indirebilmek ve elektrik

erisiminin imkansiz oldugu uzak bolgelere de elektrik ulagabilmektedir.

2) Sosyo-Ekonomik Gelisim

Enerji tiikketimi ile sosyal ve ekonomik kalkinma arasinda derin bir iligki
bulunmaktadir. Kisi basina diisen enerji tiikketimindeki herhangi bir pozitif degisim,
kisi basina diisen gelirde pozitif bir degisiklik yaratacaktir. Enerji tiiketiminin
biiylimesi, sosyal ve ekonomik biiyiimenin Ol¢iim parametresi olmasi, istthdam
yaratmasi ve siirdiiriilebilir biiylimeyi gelistirmesi acilarindan 6nemlidir. Diinyada
yenilenebilir enerjide 2017°de 10,3 milyon istihdam yaratilmis olmasi bunun igin bir
kanit olmaktadir (IRENA, 2018b). Ayrica toplumsal cinsiyet esitligi, ekonomik
esitsizligin azaltilmasi, egitim, saglik sektorlerinin iyilestirilmesi, is piyasasinin

gelistirmesi ve ¢evreye olan duyarliligin gelisimi de saglanmaktadir.

3) Enerjinin Erisilebilirligi

Birlesmis Milletlerin 2030 hedefine gore tiim iilkelerin ekonomik, modern ve
temiz bir enerjiye evrensel erigsimin saglanmasi hedeflenmistir (UNDP, 2017). Ulkeler
ucuz, temiz, slirdiiriilebilir ve erisilebilir enerji saglamaya calismakta ve bu hedef
sadece yenilenebilir enerji kullanarak, kullanimini arttirarak yerine getirilebilmektedir.
Yenilenebilir kaynaklarin diinya ¢apinda dagitilmasi ve herkes i¢in kolayca erisilebilir
olmasi1 6nemlidir. Kentler ve kdyler arasindaki elektrige erisimde de genis bir farklilik
oldugu yaygin bir gercektir. Yenilenebilir enerji yayginlastiginda, kentsel-kirsal

alandaki elektrige erisim farkliliklar1 azaltilabilecektir.

4) Cevresel ve Saghk Etkileri
Enerji tiretimi amaciyla yenilenebilir kaynaklara 6nem verilmesi giivenli ve
temiz bir tiretim ortami olusturarak, karbon ayak izini azaltacak ve SO2, CO> gibi sera
gazlarini azaltacaktir. Fosil yakitli santrallerden kaynaklanan zehirli emisyonlar veya
kirleticiler nedeniyle, insanlar solunum, kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler gibi
bircok hastaliktan sikayetci olmaktadirlar. Hastaliklarin ¢oguna bu zararli gazlarin
sebep olmasi nedeniyle, sera gazlarini azaltarak, saglik tehlikeleri de azaltilabilecektir

(Islam vd., 2018). ifade edilen iliskiler Sekil 1.1°deki gibi 6zetlenebilir:



Sekil 1.1. Yenilenebilir Enerji Thtiyacinin Analizi i¢in Ortak iliskiler Faktorii

Kaynak: Islam vd., 2018. Sekil yazar tarafindan Tirkgelestirilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle,
biyokiitleden elde edilen gaz (¢op gaz1 dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil
olmayan enerji kaynaklarmi kapsamaktadir (5346 Sayili Kanun). Bu tezde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrolik, jeotermal, biyokiitle, riizgar ve glines

enerjisi arastirilmistir.

1.1.1.1. Hidrolik Enerji

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak Hidrolik (Hidroelektrik) enerjisinin
tarihi 4000 y1l 6ncesine Cin’e ve Misir’a kadar gitmektedir. Ancak modern anlamda
hidroelektrik ¢cag1 1750-1754 yillar1 arasinda Leonard Euler’in hala tiirbin tasariminda
kullanilan tiirbin teorisini gelistirmesiyle baslamistir. Hidroelektrik enerjinin
iretilmesinde tlirbinlerin yani sira, barajlar, transformatorler, jeneratorler, basing
milleri ve kanallar optimum bir sekilde ¢alismasi gerekmektedir (Aydin, 2018:188).
Nehirler tizerine kurulan barajlar ve barajlardaki suyun biiyiik rezervuarlarda

biriktirilmesiyle olusan potansiyel enerjiyi hidroelektrik santrallerinde kinetik enerjiye
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doniistiiren hidrolik enerji, diinyada yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklaridandir
(Akgigek, 2015:11). Hidrolik enerji ayni zamanda maden ¢ikarmada, demir-gelik
endiistrisinde, hidrolik araglarda ve gemi sektoriinde de kullanilan bir enerji tiiriidiir
(Ardig, 2015:12). Hidrolik enerji diinyada oldugu kadar Tiirkiye’de de ¢ok Onem

verilen bir enerji ¢esidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de hidrolik enerji santrallerinden elektrik iiretimi ve hidrolik enerji

kurulu giiciiniin yillara gore gelisimi Sekil 1.2°de verilmistir.

Sekil 1.2. Tiirkiye’deki Hidrolik Enerjisi Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh)
ve Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi

& Hidrolik Enerjisinden Elektrik Uretimi (GWh) = Kurulu Gig (MW)
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Kaynak: TEIAS. Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.2’ye gore 2006 yilinda Tiirkiye’de hidrolik enerjisinden elektrik iiretimi
44.244 GWh iken 2018 yilinda 53.928 GWh’a ¢ikmistir. 2006 yilinda Tirkiye’de
hidrolik enerjisi 13.062 MW’lik kurulu giice sahip iken 2018 yilinda 28.257 MW lik
kuruluma sahip olmustur. Diinyada hidrolik enerji santrallerinden elektrik tiretimi ve

hidrolik enerji kurulu giiciiniin yillara gore gelisimi Sekil 1.3’te verilmistir.



Sekil 1.3. Diinyada Hidrolik Enerjisi Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh) ve
Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi

= Hidrolik Enerjisinden Elektrik Uretimi (GWh) & Kurulu Gig (MW)
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Kaynak: IRENA (2018a). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.3’e gore 2008 yilinda Diinyada hidrolik enerjisinden elektrik {iretimi
3.267.951 GWh iken, 2016 yilinda 4.163.310 GWh’a ¢ikmistir. Ayrica 2008 yilinda
Diinyada hidrolik enerjisi santrali 962.062 MW’lik kuruluma sahip iken 2017 yilinda
1.273.565 MW’lik kuruluma g¢ikmistir. IRENA (2018a) raporunda 2017 elektrik

tiretimi verileri bulunmadig i¢in 2017 yilinda sadece kurulu gii¢ verisi yazilmigtir.

1.1.1.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerkabugunun derinliklerindeki volkanik ve magmatik
birimlerin ¢evresinde ve kayaglarin i¢inde biriken 1sinin rezervuarlarda depolanarak
kuru buhar ile elde edilen bir 1s1 enerjisi tiiriidiir (Akg¢igek, 2015:11). Jeotermal enerji
ayn1 zamanda Yyerin altinda {iretimi ve depolanmas1 yapilan paleolitik ¢aglardan bu
zamana kadar kaplicalarda kullanilan, antik Roma doneminden beri 1sitma amaciyla
kullanilan, giiniimiizde ise bolgesel ve mekan 1sitma, endiistriyel amacla, tuzdan
arindirma, tarimsal uygulama ve elektrik enerjisi iiretme amaciyla kullanilan termal
enerjidir. Jeotermal enerji arama, sondaj faaliyetleri ve baslangi¢c sermaye yatirimi
pahali olup, kurulum sonrasi bakim ve isletmesi kiigiik maliyetlere sahiptir. Hiikiimet
destekli Ar-Ge calismalar1 ve endiistri konusunda deneyimin artmasiyla jeotermal

enerji iiretim maliyeti son yillarda daha da azalmaktadir (Aydin, 2018:204-205).

Tiirkiye’de jeotermal enerji santrallerinden elektrik iiretimi ve jeotermal enerji

kurulu giiciiniin yillara gore gelisimi Sekil 1.4’te verilmistir.



Sekil 1.4. Tiirkiye’deki Jeotermal Enerji Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh)
ve Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar Itibariyle Gelisimi

& Jeotermal Enerjisinden Elektrik Uretimi (GWh) = Kurulu Gug (MW)
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Kaynak: TEIAS. Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.4’¢ gore 2006 yilinda Tirkiye’de jeotermal enerjisinden elektrik
tiretimi 94 GWh iken 2018 yilinda 6213 GWh’a ¢ikmustir. 2006 yilinda Tiirkiye’de
jeotermal enerjisi 81,9 MW’lik kurulu giice sahip iken 2018 yilinda 1.260 MW’lik
kuruluma sahip olmustur. Diinyada jeotermal enerji santrallerinden elektrik tiretimi ve

jeotermal enerji kurulu giiciiniin yillara gore gelisimi Sekil 1.5’te verilmistir.

Sekil 1.5. Diinyada Jeotermal Enerjisi Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh) ve
Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi

& Jeotermal Enerjisinden Elektrik Uretimi (GWh) = Kurulu Gug (MW)
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Kaynak: IRENA (2018a). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 1.5e gore 2008 yilinda Diinyada jeotermal enerjisinden elektrik {iretimi
65.178 GWh iken, 2016 yilinda 82.654 GWh’a ¢ikmistir. Ayrica 2008 yilinda diinyada
jeotermal enerji santrali 9.453 MW’lik kuruluma sahip iken 2017 yilinda 12.913
MW’lik kuruluma ¢ikmustir. IRENA (2018a) raporunda 2017 elektrik tiretimi verileri

bulunmadigi i¢in 2017 yilinda sadece kurulu gii¢ verisi yazilmistir.

1.1.1.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, tahillar, bitki artiklari, giibre, bitkisel yag gibi tarimsal kokenli
organik bir maddedir. Biyokiitlelar kisa bir siire 6nce yasamis organizmalar veya bu
organizmalarin ¢iktilarindan elde edilen tirtinlerdir. Biyodizeli 1900°1ii yillarda ilk kez
Rudolf Diesel yerfistigi yagiyla dizel motorunu ¢alistirarak kullanmis, organik
yaglarin baz ve alkol ile karigtirilmasiyla yakit olarak kullanilabilecegini gostermistir.
Biyodizelde en ¢ok kullanilan {iriin soya fastilyesi olup, Brezilya’da etanol iiretiminde
daha ¢ok seker kamisi kullanilmistir. Biyokiitleyi biyokiitle ve elektrige doniistiirmek
icin oksijen yoklugunda 1sitilarak uygulanan piroliz, gazlastirma ve yanma gibi termal

islemler yapilmaktadir (Aydin, 2018:212).

Kat1 biyokiitleden elektrik iiretimi 6zellikle odun yongalar1 ve peletleri ile
tarim ve orman artiklaria dayali olmakta olup basta ABD, Isvec ve Finlandiya olmak
tizere, diinyada en ¢ok kullanilan enerji kaynaklarindan biridir. Tiirkiye’de ise cografi
konum olarak avantajli olmasina ragmen elektrik iiretiminin %0,95°1 biyokiitleden
karsilanmaktadir (Bayrag ve Ozarslan, 2018). Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinin klasik
teknolojilerle iretimi, modern teknolojilerle liretimine gére daha yaygin kullanilmakta
olup, orman miktar1 azaldikca modern c¢evrim teknolojileri daha Onemli hale
gelmektedir. Konutlarda ise havasiz ciiritme metodu ile iretilen biyogaz

kullanilmaktadir (Ardig, 2015:13).

Tiirkiye’de biyokiitle enerji santrallerinden elektrik tiretimi ve biyokiitle enerji

kurulu giicliniin yillara gore gelisimi Sekil 1.6’da verilmistir.
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Sekil 1.6. Tiirkiye’deki Biyokiitle Enerjisi Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh)
ve Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar Itibariyle Gelisimi

= Biyokiitle Enerjisinden Elektrik Uretimi (GWh) & Kurulu Gig (MW)
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Kaynak: TEIAS. Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.6’ya gore 2006 yilinda Tirkiye’de biyokiitle enerjisinden elektrik
tiretimi 153 GWh iken 2018 yilinda 2.912 GWh’a ¢ikmustir. 2006 yilinda Tiirkiye’de
biyokiitle enerjisi 41,3 MW’lik kurulu giice sahip iken 2018 yilinda 954 MW’lik
kuruluma sahip olmustur. Diinyada biyokiitle enerji santrallerinden elektrik iiretimi ve

biyokiitle enerji kurulu giicliniin yillara gore gelisimi Sekil 1.7°de verilmistir.

Sekil 1.7. Diinyada Biyokiitle Enerjisi Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh) ve
Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi
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Kaynak: IRENA (2018a). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 1.7°ye gore 2008 yilinda Diinyada biyokiitle enerjisinden elektrik {iretimi
253.960 GWh iken, 2016 yilinda 466.759 GWh’a ¢ikmistir. Ayrica 2008 yilinda
Diinyada biyokiitle enerjisi santrali 54.778 MW’lik kuruluma sahip iken 2017 yilinda
108.958 MW’lik kuruluma ¢ikmistir. IRENA (2018a) raporunda 2017 elektrik tiretimi

verileri bulunmadigi i¢in 2017 yilinda sadece kurulu gii¢ verisi yazilmistir.

1.1.1.4. Riizgar Enerjisi

3000 y1l 6nce Misir, iran ve Uzak Dogu’da yel degirmenleri olarak kullanilan,
1891°de Dane Poul LaCour tarafindan ilk kez elektrik iiretme amagl kullanilan riizgar
enerjisi, yenilenebilir 6zellige sahip, enerji kaynagi olarak serbest ve bol bulunan,
tagima sorunu olmayan, gevre lizerinde olumsuz etkisi ¢cok az olan ve ileri derecede
yiiksek teknoloji gerektirmeyen bir enerji kaynagidir (Senel ve Kog, 2015). Riizgar
enerjisi sistemi, tlirbinler, fiberglas pervane ve rotor milinin hizlandirilmasiyla kinetik
enerjiyi once mekanik enerjiye doniistiiren, daha sonra jeneratdrden elde edilen
elektrik enerjisini depolayan ya da aliciya ulagtiran bir elektrik {iretimi sistemidir
(Aydin, 2018:193).

Riizgér enerji santralinin ilk yatirim asamasinda %75°1 rlizgar tiirbini olacak
sekilde ytiksek bir maliyet gerektirmektedir. Bir riizgar tlirbininde yaklasik 8000
bilesen bulunmakta ve bu bilesenler maliyet sirasiyla kule, kanatlar, disli kutusu, giic
konvertorii, trafo, jenerator, gévde ve kanat a¢1 kontrol sisteminden olusmaktadir.
Tirkiye’de riizgar tlirbininin bilesenlerinin ¢ogunlugu ithal edilmekte olup, riizgar
tiirbini kuleleri yerli piyasada tiretilmektedir. Teknolojideki gelismeler ve endiistride
deneyim sahibi olunmasi ve yerli tiretimin artmasiyla birlikte riizgar enerjisinin tiretim
maliyeti zamanla azalmaktadir. Ayrica riizgdr enerji santralinin ilk yatirim
maliyetlerinden sonra hammadde sorunu olmadigi igin isletme maliyetleri ¢ok
distiktiir (Senel ve Kog, 2015). Sicaklik ve basing farkliliklarindan olusan riizgar
enerjisi, diger enerji tiirlerine gére daha ucuz olmasinin yani sira asit yagmurlarina,
karbon emisyonuna yol agmayan, radyoaktif etkisi olmayan ve ¢evreye en az zarar

veren bir enerji tiiriidiir (Ardig, 2015:11).

Riizgar enerjisinden yararlanmak igin riizgar alanlar1 ve riizgar hizlar tespit
edilmeli, riizgar haritasinin ¢ikarilmasindan sonra riizgar tiirbinlerinin kurulmalari

gerekmektedir. Bu hazirliklarin yapim asamasinda kurulacak fabrika ve istihdam
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faydalarmin yan1 sira kurulum sonrasi elektrik iiretim asamasinda ise ¢evreye olumlu

katkilart ile uzun dénem biiylimesine olumlu etkileri olacaktir (Atay, 2016).

Tiirkiye’de riizgar enerji santrallerinden elektrik tiretimi ve riizgar enerji kurulu

gliciiniin y1llara gore gelisimi Sekil 1.8’de verilmistir.

Sekil 1.8. Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh)
ve Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi

= Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi (GWh) = Kurulu Glg (MW)
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Kaynak: Kurulu gii¢ verileri TUREB (2019)’dan, Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi verileri ise
TEIAS tan derlenmis ve sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.8’e gore 2008 yilinda Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik tiretimi
847 GWh iken 2018 yilinda 18.210 GWh’a ¢ikmistir. 2008 yilinda Tiirkiye’de riizgar
enerjisi 363,7 MW’lik kurulu giice sahip iken 2018 yilinda 7.369,35 MW’lik kuruluma
sahip olmustur. En yiiksek kurulum artis1 2016 yilinda 1.387,75 MW’lik kurulum ile
gerceklesmistir. Diinyada riizgar enerji santrallerinden elektrik tiretimi ve riizgar enerji

kurulu giiciiniin yillara gore gelisimi Sekil 1.9°da verilmistir.
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Sekil 1.9. Diinyada Riizgir Enerjisi Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh) ve
Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi

= Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi (GWh) & Kurulu Gig (MW)
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Kaynak: IRENA (2018a). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.9’a gore 2008 yilinda Diinyada riizgar enerjisinden elektrik iiretimi
215.769 GWh iken, 2016 yilinda 957.938 GWh’a ¢ikmistir. Ayrica 2008 yilinda
Diinyada riizgar enerjisi santrali 115.364 MW’lik kuruluma sahip iken 2017 yilinda
513.547 MW’lik kuruluma ¢ikmistir. IRENA (2018a) raporunda 2017 elektrik tiretimi

verileri bulunmadigi i¢in 2017 yilinda sadece kurulu gii¢ verisi yazilmistir.

1.1.1.5. Giines Enerjisi

Giines enerjisi sistemi, giines 15181n1 151K ya da 1s1 enerjisi olarak direk kullanan,
Tiirkiye’de cokga sicak su elde etme amaciyla kullanilan diizlemsel gilines
kollektorleri, elektrik iiretiminde kullanilan dogrusal, ¢canak seklinde veya bir odaga
yonlendirilmis aynalarin kullandigi Yek-odakli giines enerjisi santralleri ve elektrik
enerjisi iretme amaciyla yari iletkenlerin fotovoltaik (photovoltaics, PV) etki
0zelligini kullanan fotovoltaik (PV) piller, glines ocaklari, trombe duvari, gegisli hava
paneli, giines havuzlar1 ve glines bacalar1 gibi ¢esitli uygulamalar1 olan bir sistemdir
(Aydin, 2018:200). Giinesin ¢ekirdek kisminda meydana gelen hidrojen gazinin
helyuma doniismesi (flizyon) ile meydana gelen 151nim enerjisinin diinyaya ulagmasi
ile ortaya c¢ikan giines enerjisi PV ve Odaklanmis Giines Enerjisi yontemleriyle

enerjiye doniistiiriilebilmektedir (Akgigek, 2015:12).
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Fotovoltaik (PV) hiicreler, giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine
dontistiiren yart iletkenlerdir. Fotovoltaik enerji, diger enerji tiretim teknolojilerinden
bazi nedenlerden dolay1 ayrilir. Bunlardan birincisi, saglam bir sekilde kapsiillenmis
ve sabitlenmis PV hiicrelerin hareketli parcalar1 olmadigi i¢in son derece giivenilirdir
ve 20 y1l boyunca ¢ok fazla bakim gerektirmeyecek oluslaridir. ikincisi, PV hiicreleri
tiretim hacminin iki katina ¢ikmig ve fiyatlar1 ortalama %?20’den fazla diismiis ve
diismeye devam etmesi durumudur. Ugiinciisii, 15131n elektrige doniisiimii mikroskobik
seviyede gerceklestiginden Kiiciik saatlere, arabalara, catilara veya biiyiik enerji
santralleri gibi herhangi bir yere uygulanip ayni verimliligi saglayabilmektedirler. Son
olarak ise PV kurulumu, daha biiyiik enerji santrallerine gore daha kolay kuruluma
sahip olup, tesisin biiylikliigiine bagh olarak birka¢ hafta i¢inde kurulabilmektedir
(Schleicher-Tappeser, 2012:65).

Tiirkiye’de giines enerji santrallerinden elektrik liretimi ve gilines enerjisi

kurulu giicliniin yillara gore gelisimi Sekil 1.10°da verilmistir.

Sekil 1.10. Tiirkiye’deki Giines Enerji Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh) ve
Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi

Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi (GWh) E Kurulu Gig (MW)
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Kaynak: TEIAS. Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.10’a gore ilk olarak 2014 yilinda Tiirkiye’de giines enerjisinden elektrik
tiretimi 17 GWh olarak baglamis ve 2018 yilinda 7.202 GWh’a ¢ikmistir. 2014 yilinda
Tiirkiye’de gilines enerjisi 40,2 MW’lik kurulu giice sahip iken 2018 yilinda 5.062
MW’lik kuruluma sahip olmustur. Diinyada giines enerji santrallerinden elektrik

iiretimi ve glines enerji kurulu giliciiniin yillara gore gelisimi Sekil 1.11°de verilmistir.
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Sekil 1.11. Diinyada Giines Enerjisi Santrallerinin Elektrik Uretimi (GWh) ve
Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi

= Glines Enerjisinden Elektrik Uretimi (GWh) & Kurulu Gig (MW)
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Kaynak: IRENA (2018a). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.11°e gore 2008 yilinda Diinyada giines enerjisinden elektrik iiretimi
12.847 GWh iken, 2016 yilinda 328.710 GWh’a ¢ikmistir. Ayrica 2008 yilinda
diinyada giines enerji santrali 15.210 MW’lik kuruluma sahip iken 2017 yilinda
389.572 MW’lik kuruluma ¢ikmistir. IRENA (2018a) raporunda 2017 elektrik tiretimi

verileri bulunmadig: i¢in 2017 yilinda sadece kurulu gii¢ verisi yazilmistir.

1.1.1.6. Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yukaridaki alt bagliklarda siralanmayan ve
Tiirkiye’de ¢ok fazla enerji elde edilmeyen diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 da
bulunmaktadir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak ise yakit pili ve hidrojen
enerjisi, okyanus enerjisi, dalga enerjisi, gelgit akintilar1 ve gelgit siiriiklenmesi

sayilabilmektedir.

1.1.2. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:
Petrol, kdmiir, dogal gaz, uranyum gibi fosil kaynakli enerji tiirleri tekrar var
olmasinin uzun yillar sonucu olmasi, kolay tiiketimi ile hizla azalmalarindan ve ¢evre

kirliligine yol agmalarindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil kaynakli
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enerjilere ikame olmaktadirlar. Tiirkiye’de elektrik iiretiminde yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 daha ¢ok kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir olmayan enerji
kaynaklar1 tas komiirii, ithal komiir, asfaltit, linyit, dogal gaz, Ipg ve Ing ve fuel-oil,
motorin ve nafta gibi sivi yakitlardan, uranyum gibi niikleer enerjiden olusmaktadir.
Diinyada elektrik tiretiminde 6énemli bir yeri olan niikleer enerji ile elektrik {iretmenin
maliyeti diisilk olmasina ragmen herhangi bir kaza halinde 1986 Cernobil ve 2011
Fukushima kazalarinda oldugu gibi yayilacak radyasyonun kalic1 hasar verme olasiligi
da bulunmaktadir. Tiirkiye’de ilk niikleer santralin kurulumu Mersin Akkuyu’da Rus

Atomstroyexport sirketinin yatirimlariyla devam etmektedir (Pata, 2016).

Bununla birlikte diinyadaki fosil yakit rezervleri hizla azalmaktadir. Diinyadaki
toplam petrol rezervinin 1,7 trilyon varil oldugu ve 51 yillik tiiketimi karsilayabilecegi,
dogal gaz rezervinin 187 trilyon m? oldugu ve 53 yillik tiiketimi karsilayabilecegi ve
komiir rezervlerinin ise 114 yillik tiiketimi karsilayabilecegi tahmin edilmekte olup

diinya petrol ve gaz rezervleri kritik seviyelere yaklasmaktadir (T.C. ETKB, 2017).

1.2. Tiirkiye ve Diinyada Yenilenebilir Enerji

Niifus ve gelir artisi ile birincil enerjinin tiiketiminin artisinin devam edecegi
ve 2040 yilina kadar ortalama yillik %2,3’liikk artisla, %80 oraninda artacagi
ongoriilmektedir. Fosil yakitlarin paylar1 zamanla azalsa da, artan enerji talebini 2040
yilina kadar fosil kaynaklarin istiinliigli ile karsilatilmasi 6ngdriilmektedir. Birincil
enerjinin biiylime oranlarina gore niikleerin %2,3, hidrolik enerjinin %1,8, dogal gazin
%1,5, petroliin %0,4, komiiriin %0,2 olmasina karsilik yenilenebilir enerji yillik
ortalama %9,8 biliylime hiz1 ile en yiiksek biiylime oranina sahip enerji kaynagi

konumundadir (T.C. ETKB, 2017).
1.2.1. Diinyada Yenilenebilir Enerjinin Genel Durumu

Diinyada halen en yaygin kullanilan elektrik tiretim kaynagi komiir olup daha
sonra ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelmekte ve<<< her gegen giin yenilenebilir
enerjinin orani artmaktadir. 2015 yilinda Avrupa Birliginde elektrigin %29°u
yenilenebilir enerji kaynaklarindan, %56’s1 diisikk karbon kaynaklarindan {iretilmis
olup fosil kaynakli enerji kaynaklarina talep azalmaktadir. Elektik tiretiminde ABD,

Cin, Hindistan ve Almanya’da komiiriin, Fransa’da niikleer enerjinin, Rusya’da dogal
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gazin ve Kanada’da yenilenebilir enerjinin pay1 oldukga yiiksek olup 2040 yilina kadar
tim yeni enerji Uretim kapasitesinin %60’ min yenilenebilir enerji olacagi

sngoriilmektedir (T.C. ETKB, 2017).

Diinyada toplam yenilenebilir enerji santrallerinden elektrik tiretimi ve toplam

yenilenebilir enerji kurulu giiciiniin yillara gore gelisimi Sekil 1.12°de verilmistir.

Sekil 1.12. Diinyada Toplam Yenilenebilir Enerji Santrallerinin Elektrik Uretimi
(GWh) ve Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi

E Toplam Yenilenebilirden Elektrik Uretimi (GWh) E Kurulu Glig (MW)
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Kaynak: IRENA (2018a). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.12’ye gore 2008 yilinda Diinyada toplam yenilenebilir enerjiden
elektrik tiretimi 3.725.192 GWh iken, 2016 yilinda 5.885.504 GWh’a ¢cikmistir. Ayrica
2008 yilinda diinyada toplam yenilenebilir enerji santrali 1.060.668 MW lik kuruluma
sahip iken 2017 yilinda 2.179.426 MW’lik kuruluma ¢ikmistir. IRENA (2018a)
raporunda 2017 elektrik tiretimi verileri bulunmadig i¢in 2017 yilinda sadece kurulu

gii¢ verisi yazilmistir.

1.2.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Genel Durumu

Tiirkiye’de enerji talebinin her gecen gilin artmasiyla birlikte enerji arz
giivenliginin tam olarak saglanmasi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
enerji Uretimi i¢indeki paymin artirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. 2017 yilinda

yenilenebilir enerjinin toplam elektrik iiretimi i¢indeki pay1 %28 iken, 2018’in ilk 9

19



ayinda %33,5 diizeyine ¢ikmistir. Giines enerji yatirimlart %0,03’ten %3,02’ye ¢ikmis
olup, biyokiitle ve jeotermalde yatirim miktarlart bir 6nceki yila gore iki kattan fazla
artmistir. Ayrica 4 Ocak 2018 tarihinden itibaren diger hidrolik santrallere ek olarak
Bingdl Kig1 barajinda elektrik iiretimi baslamis, Ege Universitesi’nde normal giines
panellerinin dortte bir maliyetinde ve esnek yiizeylere uygulanabilen organik giines
paneli bulusuna imza atilmis, giines enerjisi ve riizgar enerji santrallerinde %65 yerli
ekipman ve %80 Tiirk miithendis calistirma sartlar1 konularak yenilenebilir enerjide

yerlilik oraninin artirilmasina ¢alisilmistir (SETA, 2018:249-250).

Tiirkiye’de toplam yenilenebilir enerji santrallerinden elektrik iiretimi ve
toplam yenilenebilir enerjisi kurulu giiciiniin yillara gore gelisimi Sekil 1.13’te

verilmigtir.

Sekil 1.13. Tiirkiye’deki Toplam Yenilenebilir Enerji Santrallerinin Elektrik
Uretimi (GWh) ve Kurulu Giiciiniin (MW) Yillar itibariyle Gelisimi

= Toplam Yenilenebilir Enerjiden Elektrik Uretimi (GWh) = Kurulu Gig (MW)
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Kaynak: TEIAS. Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.13’e gore Tiirkiye’de toplam yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimi
2006 yilinda 44.538 GWh olarak gergceklesmis ve 2018 yilinda 88.465 GWh’a
cikmigtir. 2006 yilinda Tiirkiye’de toplam yenilenebilir enerji 13.185 MW’lik kurulu
giice sahip iken 2018 yilinda 42.902 MW’lik kuruluma sahip olmustur. Tirkiye’de
elektrik enerjisinin kurulu giicii 28 Subat 2019 itibariyle Sekil 1.14’te verilmistir.
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Sekil 1.14. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii (28 Subat 2019)
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Kaynak: EICG, 11 Mart 2019.

Sekil 1.14°e gore Tiirkiye’de 28 Subat 2019 itibariyle elektrik enerjisi toplam
kurulu giicii 89.046,9 MW’tir. Kurulu giiciin %5,9’u giines enerjisi, %7,9’u riizgar
enerjisi, %31,9’u toplam hidrolik enerjisi, %1,5’1 jeotermal ve %1,1’i, biyokiitle ve
atik 1s1 olmak {izere toplam kurulu giiciin %48,3’ii yenilenebilir enerjiden
olusmaktadir. Tiirkiye’de 2018 yili Ocak-Aralik doneminde tiretilen elektrigin enerji

tiirlerine gore ayrilmis hali Sekil 1.15°te verilmistir.
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Sekil 1.15. Tiirkiye’de Elektrik Uretimi (Ocak-Aralik 2018)
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Kaynak: EICG, 11 Mart 2019.

Sekil 1.15°e gore Tirkiye’de Ocak-Aralik 2018 doneminde toplam
300.716.759.411 kWh elektrik tiretilmis olup bu miktarin %11,4’ii jeotermal, riizgar
ve giines enerjisinden, %19,9’u hidrolik enerjiden %1,1°1 ise biyokiitleden olmak

iizere %32,4’1 yenilenebilir enerjiden elde edilmistir.

1.2.2.1. 2013-2023 Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plam

Tiirkiye nin Avrupa Birligi aday iilkesi olarak en 6nemli fasillardan biri olan
Enerji faslinda 2009/28/EC sayil1 Yenilenebilir Enerji Direktifinde baglayic1 hedeflere
uyum amactyla 2011-2020 dénemini kapsayan ve Avrupa Komisyonu’na sunulan bir
Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 (YEEP) hazirlamistir. Bu amagla hidrolik,
rlizgar, gilines, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek
olmasindan dolay1 hiikiimet, 2023 yilina kadar toplam elektrik enerjisi talebinin

%30’unu yenilenebilir enerjiden karsilayabilecegi bir portfoy olusturacagini ve kisi
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basina diisen enerjiyi %20 diisiirmeyi, yani enerji verimliligini de hedeflemistir (T.C.

ETKB, 2014).

Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani (2014)’de Ulusal yenilenebilir
enerji stratejisi, 2013-2023 beklenen enerji tiikketimi, yenilenebilir enerji hedefleri ve
gelisimi ve hedeflere ulasmaya yonelik 6nlemler ve adimlar ele alinmistir. Bu tezde
2030 y1l1 yenilenebilir enerji projeksiyonu ile 2023 projeksiyonu gergeklestirilmis olup
Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planma gore dogru bir konumda olup
olmadiginin tespiti tezin 4.boliimiinde incelenmistir. Plana gore, elektrik tiikketiminin
2013 yilindaki 246 TWh seviyesinden 2023 yilinda 424 TWh’a yiikselmesi, yani
ylizde 72’lik bir artis1, yaklasik 159 TWh elektrik {iretebilecek 61.000 MW'lik
yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesi olugsmasi beklenmektedir. Plana gore elektrik
tiretimi ve kurulu gili¢ icin 2013 verileri ve 2023 hedefleri asagida Tablo 1.1°de

sunulmustur.

Tablo 1.1. Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plamina Goére Elektrik

Uretimi ve Kurulu Gii¢ Kapasitesinin 2013 verileri ve 2023 tahminleri

Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Kapasitesi (MW) Elektrik Uretimi (GWh)
Teknolojisi 2013 2023 2013 2023
Hidroelektrik 22.289 34.000 59.420 91.800
Riizgar 2759 20.000 7.558 50.000
Jeotermal 310 1.000 1.364 5.100
Giines 0 5.000 0 8.000
Biyokiitle 224 1.000 1.171 4.533

Kaynak: T.C. ETKB (2014)

Plana gore hidroelektrik i¢in 34.000 MW, riizgar enerjisi i¢in 20.000 MW,
jeotermal enerji i¢in 1,000 MW, giines enerjisi yani fotovoltaik ve yogunlastirilmis
giines enerjisi i¢in 5.000 MW ve biyokiitle i¢in 1.000 MW hedeflenmistir. Ayrica 2023
yilinda elektrigin en az yiizde 30’u yenilenebilir kaynaklardan {iretilme hedefi ile CO2
emisyonlarinin azaltimi, yeni yenilenebilir enerji altyapisinin yayginlagsmasiyla
birlikte yeni endiistriyel faaliyetler gelistirilmesi, altyapi, ingaat ve isletme asamasinda

ekonomik bakimdan olumlu etkiler hedeflenmektedir (T.C. ETKB, 2014).

Tiirkiye’nin enerji, yenilenebilir enerji ve elektrikle ilgili diizenlemeler,

degisikler, kanun ve belgeler bir sonraki boliimde verilmistir.
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1.2.2.2. Elektrik Enerjisi ve Yenilenebilir Enerji Mevzuatlar

Yenilenebilir enerji ile ilgili mevzuat; kanun, yonetmelik ve tebliglerden
olusmaktadir. 6446 sayili Kanun ile elektrik piyasasina, lisans tiirleri ile ilgili
degisiklikler, 6n lisans mekanizmasi, ¢evresel uyum icin 6n plana ¢ikarilan yatirim
tesvikleri, lisanssiz yenilenebilir enerji tesisinin azami kurulu giiciiniin 500 kW’tan 1
MW’a c¢ikarilmasi gibi yenilikler getirilmistir. 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina Dair Kanun’da ilk kez
hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, ¢cop gazi, dalga, akint1 ve gel-
git enerjisi gibi fosil kaynakli olmayan yenilenebilir enerjiler tanimlanmistir. 6094
sayili Kanun ile yenilenebilir enerji yatirim firsatlarinin tesvik edilmesi, arazi kullanim
tesvik tcretleri, farkli elektrik kaynaklarina farkli sabit fiyat garantileri, destek ve
tesvik mekanizmasinin iyilestirilmesine yonelik degisiklikler getirilmistir. 5627 sayili
Enerji Verimliligi Kanununda enerji israfinin 6nlenerek daha etkin kullanimi ve enerji
maliyetlerinin azaltilmas1 amaciyla diizenlemeler yapilmistir. Daha sonra endiistriyel
tesisler igin atik aritma sistemi kurmalarini tesvik eden 2872 sayili Cevre Kanunu,
jeotermal kaynaklarin aranmasi ve iiretilmesine dair 5686 sayili Kanun, 2012-2023
yillar1 arasi igin Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ve 2010-2014 arasi i¢in Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig Stratejik Plan1 yayimlanmistir (T.C. ETKB, 2014).

Mevzuatta 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanununa dayanarak 27024 Resmi
Gazete sayisiyla Elektrik Enerjisi Uretimine Yénelik Jeotermal Kaynak Alanlarinin
Kullanimina Dair Yonetmelik, 28809 sayili Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi,
28783 sayil1 Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine {liskin Yonetmelik,
28782 sayili  Yenilenebilir Enerji  Kaynaklarinin  Belgelendirilmesi  ve
Desteklenmesine iliskin Yonetmelik, 29278 sayili Riizgar Enerjisi Santrallerinin
Riizgar Giicii Izleme ve Tahmin Merkezine Baglanmas1 Hakkinda Y &netmelik, 29508
sayill Riizgdr Kaynagma Dayali Elektrik Uretimi Basvurularinin  Teknik
Degerlendirmesi Hakkinda Yonetmelik, 30110 sayil1 Glines Enerjisine Dayali Elektrik
Uretimi Bagvurularinin Teknik Degerlendirmesi Hakkinda Y&netmelik, 29852 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 Yonetmeligi, 29752 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Yerli Aksamin
Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik, 29033 sayili Riizgar Ve Giines Enerjisine

Dayali On lisans Basvurulari i¢in Yapilacak Riizgir Ve Giines Olgiimleri
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Uygulamalarina Dair Teblig ve 28783 sayil1 Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine iliskin Yénetmeligin Uygulanmasina Dair Teblig yayrmlanmistir (YEGM).

1.2.2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarim Destekleme Mekanizmasi

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacl Kullanimina Iliskin Kanun, elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 yayginlastirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmas1 ve ¢evre korumasina
katkida bulunan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi amaglarini gerceklestirmek igin
ihtiyag duyulan imalat sektorliniin gelismesini kapsamaktadir. Bu kanunda, YEK
(Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1) Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) olarak,
tiretim faaliyeti yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan isletmelerin yararlanabilecegi
fiyat, siire ve 6demelere iliskin uygulamalara yer verilmistir. YEKDEM’e tabi liretim
lisansi sahipleri elektrik enerjisi tireten gercek ve tiizel kisiler olup, ihtiyaglar1 kadarimi
kullanip, ihtiyacindan fazlasimi elektrik dagitim sistemine vermeleri durumunda,
dagitim sistemine verilen elektrigin dagitim sirketi tarafindan satin alinmasi zorunlu
olup bu kisiler belirlenen fiyatlarla bu sistemden on yil siire ile yararlanabilmektedir.
Ayrica yenilenebilir enerji liretim tesislerinde kullanilan mekanik veya elektronik
aksamin yurt iginde iiretilmis olmasi halinde alim i¢in belirlenen fiyatlara ek fiyatlar
eklenmektedir (5346 Sayili Kanun).

1.3. Yenilenebilir Enerji ve Cevre iliskisi

Enerji ve bliylime s6z konusu oldugunda 6nemli alanlarin basinda enerji-¢evre
iliskisi gelmektedir. Enerji elde edilirken, kullanilirken veya aktarilirken gevreye,
insan ve diger canlilara da olumsuz etkileri s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle
fosil kaynakli enerjiler yerine cevreye zararli olmayan yenilenebilir enerji kullanilmasi
yoniinde tegvikler artmaktadir. Ozellikle kiiresel 1smnmaya neden olan sera gazi
emisyonlarint azaltmak i¢in Avrupa Birligi basta olmak iizere bir¢ok uluslararasi
kurulus ¢aba igerisindedir. Bu baglamda Tiirkiye’de de bu anlamda Onemli
diizenlemeler ger¢eklesmektedir. Ulkemizde de Anayasanin 56. Maddesinde “Herkes,
saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre

9%

sagligin1 korumak ve gevre kirlenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaglarin 6devidir
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ifadesi kullanilarak ¢evre konusunda duyarli olmanin hem bireyin hem de devletin
sorumlulugunda olan bir husus oldugunun alt1 ¢izilmistir. Bu dogrultuda 1983 yilinda
Tirkiye’de 2872 sayili Cevre Kanunu cikartilmis ve “Bu Kanunun amaci, biitiin
canlilarin ortak varlig1 olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma

ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamaktir.” seklinde belirtilmistir.

Avrupa’da ekonomik biiyiimenin ¢evreye verdigi olumsuz etkiler ilk defa 1972
yilindaki Stockholm Insan ve Cevre Konferansinda giindeme gelmis ve 6zel bir boliim
olarak ise 1987 yilindaki Avrupa Tek Senedinin 130. Maddesinde yer bulmustur. 1972
yilinda UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi) kurulmustur. Daha sonrasinda
Barselona (1976), Bern (1979), Granada (1985), Tokyo (1987), Basel (1989), Valetta
(1992), Rio (1992-2012), Paris (1972-1994-2015), Kyoto (1997), Floransa (2000) ve
en son olarak da 2018 yilinda Polonya’nin Katowice sehrinde yapilan konferanslar ve
sozlesmeler ile ¢cevre konusu daha belirgin olarak giindeme getirilmistir. Anayasanin
90. Maddesinde “usuliine gore yiiriirliige konulmus milletleraras1 antlagmalar kanun
hiikmiindedir.” denilerek Tiirkiye nin uluslararasi bu sézlesmelerle getirilen ilkelere
uyulmasi kabul edilmistir. Siirdiiriilebilir kavramina ilk olarak 1987 yilinda yayinlanan
Brundtland Raporu’nda yer verilmistir. Resmi bir metinde ise [UCN (Diinya Doga ve
Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi)’nin 1969 yilinda 33 Afrika iilkesinin imzaladig1 bir
antlasmada karsimiza ¢ikmaktadir (Du Pisani, 2006:92-96). Tiirkiye’de ilk defa 1989
yilinda kabul edilen 6. “Bes Yillhik Kalkinma Plani"nda siirdiiriilebilir kalkinma
kavramina yer verilmistir (Ozgelik ve Barut, 2017). Siirdiirdiiriilebilirlik kavrami “var
olan kaynaklarimiz1 gelecek nesillere yetecek bigimde kullanimini” ifade etmektedir.
“Siirdiirtilebilir” veya “siirdiiriilebilirlik” diinyada yasanan kiiresel 1sinmanin
sonuglarinda var olan kaynaklarin degismesi ve tiikenmesini baz almistir.
Siirdiiriilebilirlik, “iiretebilme yeteneginin yakin gelecekte korunmasi” olarak
tanimlanmaktadir (Seydiogullari, 2013). Bu baglamda, yenilenebilir enerjinin farkli
acilardan birgok tanimi bulunmakla birlikte ¢cevre acisindan “dogal ¢evre yapisini ve
enerjiyi olusturan unsurlarin niteligini bozmadan elde edilebilen enerji” olarak
tanimlanabilmektedir. Tezin bu boliimiine kadar yenilenebilir enerjinin teorik ve
kavramsal cergevesi sunulmus olup bundan sonraki boliimde ekonomik biiyiime ile

iliskisi farkli analizler aracilig1 ile incelenmistir.
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2.BOLUM

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI iLE EKONOMiK BUYUME
ILISKiSI

2.1. EKONOMIK BUYUME KAVRAMI

Kavramsal olarak “Ekonomik Biiyiime”, bir iilkede 1 y1l gibi belirli bir zaman
araliginda piyasada iiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin, yani iiretim miktarinin,
parasal karsiligi olan GSYH ya da GSMH’deki artis olarak tanimlanmaktadir (Kaynak,
2015:1). Bir baska tanimda “Ekonomik Biiylime”, kisi bagina diisen reel gelirde siirekli
bir artis olarak tanimlanmaktadir. Tanimda yer alan siireklilik kavrami ile gegici
iyilesmelerin ve bir donemdeki iyilesmenin degil siirekli bir artis olmasini, reel
kavrami ile de fiyat degisikliklerinden bagimsiz bir sekilde ekonominin mal ve hizmet
iiretme gliciine odaklanmak gerektigine atif yapilmaktadir. “Kisi basina diisen reel
gelirdeki stirekli artis” ekonomik biiylimenin en yaygin kabul goren tanimi olsa da
tanima tamamlayici olarak yapisal degisiklikler de eklenebilmektedir. Isgiiciiniin veya
tilkenin ulusal iriinlerinde meydana gelen kalici bir diisiis yabanci sermayeye
yonlendirebilmektedir. Boyle ekonomilerde gergek ekonomik biiyiime sadece kisi
bagina diisen gelirlerin artmasiyla degil, ayn1 zamanda ekonomik yapinin tarim gibi
ana faaliyetinden farkli olarak sanayi, hizmet sektorleri ve ithalat ikamesi gibi
gesitlendirilmesine ihtiyag duyulmaktadir (Gould, 2013).

Bir iilkenin geligsmis veya az gelismis olmasinin Kriterinin yapisal doniisiime
ulagma derecesi oldugunu ifade eden Demas (1965), gergek ekonomik kalkinmanin,
degisen ticaret kosullarina karsi dayanikli olmak, petrol gibi tilkenen kaynaklara
bagimlilig1 azaltmak gibi 6nlemlerden gectigini ifade etmistir.

Iktisadi biiyiime, kisi bas1 hasilanin artirilmasiyla toplumda mal ve hizmetlere
olan talebin artmasi ve bu taleplerinin karsilanmasi sonucu toplumun refah diizeyinin
yiikselmesi anlamina da gelmektedir. Tam istihdam durumunda iiretim kapasitesi
genigletilmedik¢e ve {iretim olanaklari egrisi saga kaymadik¢a bir grup malin
lretiminin artmasi i¢in diger grup malin tretiminin azaltilmas: gerekmektedir.
Ekonomik biiyiime teorilerine gore, biiylime gerceklestigi zaman, toplumun yasam
standardi, bir grup mallarin iiretim miktart de8ismeden, diger grup mallarin
iiretimlerinin yiikseltilmesiyle arttirilabilmektedir (Kaynak, 2015:10). Iktisatcilar

olusturduklar1 karmasik modellerle ekonomik biiyiimeyi agiklamaya caligsa da,
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geemise doniik olarak aciklamada basarili olmus, ancak genel olarak biiylimenin
nedenlerini ortaya koyan bu girisimler bosa ¢ikmistir (Yeldan, 2011:3). Bu bélimde
bahsedilen ekonomik biiyiime teorileri 6ncii biiyiime modelleri ve ¢agdas biiyiime

modelleri olarak iki baslikta incelenmistir.

2.1.1. Oncii Biiyiime Modelleri

Bu boliimde Adam Smith, David Ricardo, Thomas Malthus, Marksist biiyiime
ve Joseph Schumpeter’in gelistirdigi 6ncii biiytime modelleri ele alinmistir. Ekonomik
biiylime kavramini ilk kez 1776 yilinda yayinlanan, Uluslarin Zenginliginin Dogasi ve
Nedenleri Uzerine Bir Deneme ¢alismasinda gelistirdigi bilyiime modeli ile inceleyen
iktisatg1 Adam Smith, modelini is boliimii iizerinde kurgulamis ve is boliimiiniin
artmasiyla isci basina liretim miktarinin ve emegin verimliligini arttiracagin1t meshur
toplu igne ornegiyle ifade etmistir (Unsal, 2016). Kit kaynaklar sebebiyle azalan
getiriler, i bolimiiniin tiretkenlikteki artigiyla telafi edilebilecegini, bitylimenin sinirt
olmadigini, uyarilmis ve somutlastirilmis teknik ilerleme, yaparak 6grenme ve
kullanarak O6grenme kavramlarini 6n plana ¢ikararak yeni makinelerin icadi ve
birbirine benzemeyen nesnelerin giiclerini bir araya getirerek yeni endiistriyel
tasarimlarin arastirilmast ve gelistirilmesinin 6neminden bahsetmistir (Kurz ve
Salvadori, 2003).

Klasik biiyiime teorisi olarak da literatiirde yer alan Ricardo’nun biiyiime
modelinde, ekonominin tam istihdam ve tam rekabet halinde oldugu, iiretim
fonksiyonunun veri oldugu, sermaye birikimi i¢in motivasyonun kar amagl oldugu,
sanayide teknik gelisme hizinin ytiksek, tarimda diisiik oldugu varsayimlari altinda
tiretim faktorlerinin (isciler, kapitalistler ve toprak sahipleri) hasiladan alacagi paylar
ortaya konulmustur. Ricardo’ya gore iktisadi biiylimenin yolu, sabit isgiicli verimliligi
altinda {icretlerin disiiriilmesi, dolayisiyla “Tahil Yasalari”min kaldirilip tarim
tirlinlerinin fiyatinin disiiriilmesi veya sabit iicretler altinda isgiicii verimliliginin yani
tiretim teknolojisinin artirilmasi ile saglanabilmektedir (Kaynak, 2015:33). Teoride
tarimsal liretimde toprak ve isgiicliniin oldugu, endiistride tek mal {iretildigi ve sadece
isgiicliniin oldugu, sermayenin sadece iicretlerden olustugu, reel {icretlerin Malthus
yasasina gore asgari ge¢im diizeyinde sabit oldugu varsayimlart mevcuttur (Akyliz,
2009:54).

Tarimsal iiretimin baglangicinda verimli topraklarin ¢oklugu nedeniyle

istthdamin artmasi, karlarin artmasma yol agmasina karsin, verimli topraklarin
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azalmastyla birlikte artan istihdam marjinal topragin verimlilik seviyesini azaltacak ve
karlar azalacaktir (Akyiiz, 2009:55). Sermaye birikimi ve niifus arttik¢a ve is¢ilere
verilen reel ticret oranlar sabit tutuldugu siirece kar oraninin diismesi gerekmektedir.
Azalan getiriler nedeniyle, tiretim oranlarinda azalma, diisen kéar orani ve birikimin
azalmasiyla birlikte birikimin bitmesine ve durgun bir duruma neden olacaktir (Kurz
ve Salvadori, 2003).

Malthus’un teorisine gore kisi basina diisen gelir ile niifus artis1 arasinda gli¢lii
bir baglanti bulunmakta ve toplam geliri arttiran herhangi bir sey niifusun
biiylikliigiindeki bir artisla etkisiz hale gelecektir. Niifus artis1 ile hizli teknolojik
ilerleme yasanan donemlerde kisi basina diisen gelir sabit bir seviyede kalacaktir.
Malthus’a gére ekonominin en temel yapitaglarindan biri azalan verim ilkesidir. Bir
tilkedeki isgiicii bir kisi daha arttirildiginda, emegin marjinal tiriiniiniin daima pozitif
olmasidan dolay1 o kisi her zaman bir miktar ekstra ¢ikt1 tiretecek, ancak is¢i sayisi
arttikca marjinal {irtin diisecektir. Modelde kisi basina diisen ¢ikt1 da daha yiiksek bir
niifus seviyesinde diisecektir. Bir yandan, bir is¢i biraz daha fazla ¢ikti anlamina
gelmekte, ancak ayni zamanda toplam iiretimi paylasacak baska bir kisi anlamina
gelmekte olup ikinci negatif etki daha baskin durumda bulunmaktadir. Bu iliskinin
M.O. 1500 yillarinda Asur'da, Roma’da, Misir'da ve 18. yiizyitlin sonlarinda
Ingiltere'de benzer oldugu gériilmiistiir (Olsson, 2013). Giiniimiizde ekonomik olarak
gelismis tilkelerde, ticretler gecim seviyesinin lizerinde ¢iktiginda insanlarin refahi i¢in
ara¢ gere¢ almak yerine daha fazla ¢ocuk yapacagi seklinde ifade edilen Malthus’un
niifus yaklasimi gecerli olmamaktadir (Kaynak, 2015:37).

Marksist ekonomik biiyiime modelinin temelinde emek-deger teorisi
bulunmakta olup azalan verimler yasasini kabul etmeyen bir anlayis hakimdir. Ayrica
David Ricardo’nun artik deger kavrami kabul edilerek, biiyiime oranini kar oraninin
belirledigi ve artik degerin kar oraninin arkasindaki itici glic oldugu ifade edilmistir
(Yeldan, 2011:181). Kar ise, mallar arasindaki degisimin farkliligindan dolay1 degil
mallarin iiretimi igin gereken isgiicii zamani ile o isgiiciiniin degeri arasindaki farktan
meydana gelmektedir (Akyliz, 2009:67). Ekonomik biiylimenin sermaye birikimine
bagli oldugunu, sermaye birikiminin ise artik deger iiretimine bagl oldugunu ifade
eden Karl Marx, kapitalizmi basit yeniden iiretim ve genisleyen yeniden {iretim modeli
olacak sekilde iki baglikta ele almistir. Basit yeniden iiretimde tiretilen tiim tiriinlerin,
yipranma ve aginmalarin karsilanmasi disinda tiiketildigi, ekonominin, degismeyen

sermaye mallarini iireten yatirim mallar1 kesimi ve tiikketim mallar1 lireten tiiketim
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mallar1 kesiminden olustugu ifade edilen bir modeldir. Genisleyen yeniden iiretimde,
artik degerin kapitalistlerin tiiketimden kalan kismini sermaye yatirimlarina ayrilarak
ekonominin tiretim kapasitesinin artirildig1, birikim ve biiytimenin oldugu bir modeldir
(Kaynak, 2015:48). Modelde iicretlerin hepsinin tiikketime gittigi, 6denen ticretlerin
onceki donemde {iiretilen tiiketim mallarina harcandigi, kapitalistlerin ise artik degerin
bir bolimiini tiketip bir bdlimiinii ise yatirnma ayirdigi varsayilmaktadir.
Kapitalizmin buhran teorisinde ise teknolojik gelismenin sermayenin organik
bilesimini artiracagi, dolayisiyla kar oraninin azalacagi ve yedek issizler ordusu ortaya
¢ikacagi iliskilendirilmektedir (Akytiiz, 2009:69).

Joseph Schumpeter’in biiyiime modeline gore ise her bir yeni ara mal
ekonomiye olumlu bir katki yapacak ve toplam ¢ikt1 da dogrusal olarak artacaktir.
Malin yeni ve daha iyi bir versiyonu bulunur bulunmaz, bu mal biitiin piyasay1 alacak
ve daha onceki versiyonlar1 eski hale gelecektir. Sektdrde lider olan mal tekellesse
dahi eski mal artik ise yaramaz hale gelecektir (Olsson, 2013). Literatiirde bu durum
“yaratic1 yikim” olarak isimlendirilip, yeni tiiketim mallarinin hane halkinin faydasini,
yeni yatirim mallari ise iiretimin verimliligini artirmaktadir. Dolayisiyla ekonomideki
her yeni iiriin gelecekteki arastirma gelistirme faaliyetlerini artiracak, gecmisteki
tasarlanan triin sayist gelecekteki arastirmalart daha etkin kilacaktir (Kaynak,
2015:233).

2.1.2. Cagdas Biiyiime Modelleri

Bu boéliimde Harrod-Domar’in digsal biiyiime modeli, Solow biiyiime modeli,
i¢sel bitylime modellerinden AK modeli, Arrow-Romer modeli, Lucas modeli, Barro
modeli ve Kaldor modeli ele alinmistir. John Maynard Keynes’in Para, Faiz ve
Istihdamin Genel Teorisi kitabinda sermaye birikimini ve ekonomik biiyiimeyi
tamamen ihmal eden statik bir analiz gelistirmis olmasi, Harrod-Domar tarafindan Bay
Keynes ve Geleneksel Teori isimli ¢alismada elestirilmis ve Harrod-Domar modelinin
¢ikis noktasini olusturmustur. Harrod-Domar modelinde hizlandiran tipi yatirim
fonksiyonunda arzulanan sermaye-hasila oraninin sabit kabul edilmesi veya Leontief
iiretim fonksiyonunu ya da sabit oranli iiretim fonksiyonu varsayilmistir. Modelin
diger varsayimlari, sermaye ve emek ile tek bir mal iiretilmesi, yatirim fonksiyonun
olmayip, ¢iktinin tiiketilmeyen yani tasarruf edilen kismi sermaye stokuna otomatik
olarak ilave edilmesidir (Unsal, 2016). Modelde bigak sirt1 biiyiimeden bahsedilerek,
dengeli biiyiime kosullarinin ¢ok kat1 oldugu, dengeden sapildiginda hiikiimetin bir
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diizeltici miidahalesi olmadig1 siirece tekrar dengeyi yakalayamayacagi ifade
edilmistir (Yeldan, 2011:105).

Solow modeli, uzun dénemde teknolojik gelismelerin biiytimeyi belirledigini
ifade eden, piyasa ekonomisinin iiretim ve boliisiim siire¢lerinde marjinalist yaklagimi
iceren neoklasik yaklasimi kullanan bir modeldir. Modelde duragan hal altinda stirekli
ve pozitif olarak biiyliimenin yolunun teknolojik olarak ilerlemeden gegctigi ifade
edilerek, teknolojiyi, herkesin kolaylikla erisebilecegi kiiresel bir kamu mal1 olarak
tamimlanmustir (Yeldan, 2011:111). Temel Solow biiyiime modelinin varsayimlari,
Olgege gore sabit getiri, tam rekabet ve digsalliklarin olmadigr seklindedir. Modelin
varsayimlarina gore girdiler belli oranda arttiginda ¢iktida o oranda artacak, piyasa
stirekli temizlenecek, yani arz ve talebi fiyat birbirine esitleyecek ve bir iiretici diger
tireticiye bir yarar1 veya maliyeti bulunmayacaktir. Genel Solow biiyiime modelinde
ise teknolojik ilerlemenin digsal oldugu, nasil ortaya ¢iktiginin arastirilmadigi ve
teknolojik  ilerlemenin  halihazirdaki  isgliciiniin ~ verimliligini  arttirdig1
varsayilmaktadir. Sonu¢ olarak teknolojik ilerlemenin isgiiciiniin verimliligini
artirmastyla ayni sermaye ve emek ile oncekinden daha fazla ¢ikt: iiretilecektir (Unsal,
2016).

Solow biiylime modeline alternatif olarak gelistirilen igsel biiyiime
modellerinden AK modelinde, Solow modelindeki teknolojik ilerlemenin digsal
oldugu ve sermaye arttig1 zaman, sermayenin marjinal iiriiniin azaldig1 varsayimlari
kabul edilmemektedir. Y ¢ikti miktar1; A, pozitif bir sabit olan teknoloji diizeyi ve K

sermayeyi gostermek lizere AK modelinde liretim fonksiyonu

Y=AK (2.1)

seklindedir. (2.1) numarali denklemde A ile gosterilen teknoloji diizeyinin sabit
olmasi, sermayenin artmasi durumunda marjinal {irliniin sabit oldugunu
gostermektedir (Unsal, 2016). AK modelinde biiyiime orani igsel tasarruf oranina bagl
olup ekonomide tiiketicilerin sabirli olup tiiketim sepetlerini zamanla ikame etmeye
istekli oldukca biiylime oraninin daha yiiksek olacagi beklenmektedir (Yeldan,
2011:204).

Arrow-Romer modelinde bilginin tiretimde bir girdi olarak kullanilmasiyla
artan marjinal getirilerin gegerli oldugu ve bilginin ekonomik biiyiimenin siiriikleyici

giici oldugu ifade edilmistir. Arrow’un yaparak 6grenme kavramina dayandirilan
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modelde yatirimin sermaye stokunu arttirmasiyla birlikte iiretim siirecini
degistirdigini, yeni makinalarin iiretim silirecinde nasil yer aldigin1 Ogrenen
calisanlarin kabiliyetlerinin ve verimliliklerinin artacagi, ayrica kazanilan bu
tecriibenin  bir sonraki kusaga aktarilarak daha fazla teknolojik ilerleme
saglanabilecegi ifade edilmistir (Kaynak, 2015:216). Modelde firmalar, yeni ekipman
alip almadiklarina bakilmaksizin  teknik  bilgilerdeki son gelismelerden
yararlanmaktadir. Yani teknik degisimin bedensel olarak kabul edildigi
varsayllmaktadir. Yeni teknik bilgi, is¢ilerin eski veya yeni makineleri g¢alistirip
calistirmadiklarindan bagimsiz olarak, yatirim yapilmasa dahi sermaye ve emegin
tiretkenligini arttirmaktadir (Groth ve Wendner, 2014:6).

Lucas Modelinde yatirnm yapma motivasyonu olarak ve biiylimenin
stiriikleyici giicli olarak ele alinan beseri sermaye, emek ve fiziki sermaye gibi bir
tiretim faktorii olarak ele alinmistir. Beseri sermaye birikimi sabit bir oran ve sabit
getiri ile artmasinin fiziksel sermayeyi uyararak, fiziksel sermayenin azalan getirisini
telafi ederek arttirmaktadir. Bundan dolayr biiyiimenin siirekliligi saglanmis
bulunmaktadir (Kaynak, 2015:217). Insanlarin birbirine giivendigi, anlayisli olmanin
cesitlilik ve yaraticiligr artirdigi, kamu gelirlerinin uygun bir bigimde yonetildigi ve
kisileraras1 iliskilerin daha 1y1 oldugu toplumlarda insanlarin tretkenlikte orantili
olarak daha fazla kazanmasi beklenmektedir. Dolayisiyla modelde, toplumlar sadece
daha egitimli bir isgiiclinden degil, ayn1 zamanda is birligi davranislarinin
uygunlugunun toplu algisim1i temsil eden biligsel sermaye seviyesinden de
faydalanmaktadir (Caragliu ve Nijkamp, 2014:18).

Barro modelinde Lucas modelindeki beseri sermayenin yerine kamu
harcamalar1 gelmekte olup iiretim fonksiyonunda kamu harcamalar1 yer almaktadir.
Modele gore 6zel sektor ile kamu sektdriiniin birbirlerinin yakin ikamesi olmadiklari,
kamunun sermaye sahibi olmayip tUretim yapmadigi, kullandigi dirtinleri 6zel
sektdrden satin aldig1 kabul edilmistir. Ozel sektorii sermaye stokunun belirleyicileri
olan tasarruf orani, vergi orani, teknoloji diizeyi, esneklik, isgiicii artis orani ve
yipranma orani sabit kabul edildiginde, kamu harcamalarinin pozitif ve sabit hizla
artmas1 durumunda 6zel sektor sermaye stoku ve hasilasi pozitif ve ayni degerde
artacak ve igsel biiyiime saglanacaktir (Kaynak, 2015:225). Modelde kamu
sermayesinin finansmani, 6zel sektérden alinan vergi ile karsilanmakta olup vergi

gelirlerinden isgilere transfer ddemesi de yapilmaktadir. Vergi orami ve transfer
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oranlarinin tespiti ve en uygun tiiketim politikasin1 belirlemek amaciyla fayda
maksimizasyonu yapilmaktadir (Yeldan, 2011:214).

Neoklasik biliyiime teorisinin en onemli karsitlarindan biri olan Nicholas
Kardol, 1957 yilinda kaleme aldigi A Model of Economic Growth isimli ¢alismasinda
teknik gelisme fonksiyonunu agiklayarak verimliligi yatirnmlarla iliskilendirmistir.
Kaldor biiyiime modeline gore yatirimda artis meydana gelmesiyle yeni teknolojiler
ortaya ¢ikacaktir. Yeni teknoloji igin isgiicii basina daha fazla sermaye gerekecek ve
yeni makinalarin eski makinalardan daha verimli olmasi durumunda isgiici basina
sermaye artig1 liretim siirecindeki 6grenmenin artmasini ve siire¢ organizasyonu ile
teknik gelismenin bir aract olacaktir (Kaynak, 2015:238). Yatirimlar uzun dénemde
kar beklentisi ile olusmakta, isgiicii arz1 digsal olarak belirlenmekte ve parasal veya
reel ticretlerle ilgisi bulunmamaktadir (Akyiiz, 2009:511).

Modern biiylime teorilerinin birgogu; sermaye-cikti oraninin kabaca sabit
oldugu, sermayenin reel getiri oraninin sabit oldugu, sermaye ve emegin ulusal
ciktidaki paylarinin sabit oldugu ve kisi basi biiylime oraninin pozitif ve sabit oldugu
gibi stilize gergekleri ortaya koyan Nicholas Kaldor’a dayanmaktadir. Kaldorgil
modelde gelir, {icretler ve karlar arasinda boliisiiliip, kar oran1 I=S denge kosulunu
saglayacak ve yatirimdaki artisin hizli bir sekilde artmasi ile gelir, kar lehine artacaktir.
Yani karlarin pay1 yatirim talebi ile toplam ¢ikti arasindaki orana bagli olacaktir
(Yeldan, 2011:59). Kaldor biiyiime teorisinde siire¢ su sekildedir: Yatirim artigi
sonucu verimlilik artacak ve reel gelirin artmasina yol acacaktir. Reel gelir artisiyla
talebin artmasi, artan talebin karsilanmasi i¢in yatirimlarin ve iiretimin artmasi sonucu

eskisinden daha yiiksek bir verimlilik biiyiimesi olusacaktir (Kaynak, 2015:238).

2.1.3. Ekonomik Biiyiimenin Olciilmesi

Ekonomik biiyiimenin Ol¢iilmesinde tarih boyunca binek ara¢ sayisi, posta
trafigi ya da okula kayit oranlar1 gibi parasal olmayan 6l¢iim yontemleri Onerilmistir.
Daha yakin zamanlara gelindiginde yine parasal olmayan gostergelerin, iilkeler arasi
karsilagtirma i¢in kullanilabilecek, toplam tiiketim ile en yakin iliski i¢inde olduklarini
test edebilecek yakit tiiketimi, iiretilen celik ve tiretilen elektrik giicii gibi gostergeler
kullanilmistir. Bu gostergelerin iilkeler arasinda kullanilan araglarin heterojenligi
nedeniyle gilivenli gdostergeler olmadigi ortaya c¢ikmistir (Gould, 2013).

Glinlimiizde ekonomik biiyiime ile ilgili literatiirde birgok oran bulunmaktadir.

Bu oranlar, cari fiyatlarlar biiylime orani, sabit fiyatlarla biiylime orani, satinalma giicti

33



paritesine gore biiylime orani, trend biiylime orani, dogal biiylime orani, potansiyel
biiyiime orani ve stilize gercek ve biiylime oranidir. Bu oranlarin her birinin ayr1 ayri
hesaplama yéntemleri ve anlamlar1 bulunmaktadir. Ornegin gayrisafi biiyiime oran1
ekonomideki iiretim artisinin yiizdelik gelismesini gostermektedir. Buna karsin safi
biliylime orani kisi bas1 artistaki liretim genislemesini, yani verimlilikteki gelismeyi
gostermektedir (Kaynak, 2015:6).

Ekonomik biiyiimenin 6lgiimlerinden biri ise net ortalama biiylime hizidir.
Ortalama biiyiime hiz1, Reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasilada uzun dénemde olusan y1llik
ortalama biiyiime hizim1 gostermekte olup yillik biiylime hiz1 formiilii ile
hesaplanmaktadir. Reel GSYH, Y ile ifade edilip, ilk yil t ve ikinci yil t+1 ile
gosterildiginde, t+1 yilindaki biiyime hizi (g) denklem (2.2)’deki gibi

hesaplanmaktadir:

Yer1 - Y
g=""— (2.2)
Kisi basina diisen reel GSYH’ nin t yilindan sonraki n y1l boyunca ayni hizla
biiyiimesi durumundaki kisi basina diisen GSYH seviyesi ile biiytime hizi denklem
(2.3) deki gibi hesaplanabilmektedir:

1

g= (Yﬂ); —1 (2.3)

Y:

Yukaridaki (2.3) numarali denklem t yilindan sonraki n y1l boyunca kisi basina
diisen reel GSYH nin ortalama biiyiime hizini, yani her yil ortalama olarak hangi hizla

arttigrm gostermektedir (Unsal, 2016).

2.1.3.1. Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYH)

Giliniimiizde biiylimenin yiiksek oranli olmasi, ekonomik faaliyetlerin daha
fazla iiretim ve sonucunda daha fazla refah anlayisinda olan modern iktisat anlayisina
gore, iilkelerin makro 6l¢ekte ne kadar basarili oldugunun temel gostergesi olarak
gosterilmektedir. Ekonominin biiyiikliigiinii ve ekonomik faaliyetler sonucu olusan
iktisadi degeri Olgmek amaciyla bircok milli gelir gostergeleri bulunmaktadir.
Gayrisafi Milli Hasila (GSMH), Gayrisafi Yurt I¢i Hasilaya (GSYH) dis alem net

faktor gelirleri eklenerek olusmaktadir:
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GSMH=GSYH + Dig Alem Net Faktor Gelirleri (2.4)

Safi milli hasila ise GSMH’den amortismanlarin, yani asinma ve eskime

paylarinin ¢ikarilmasiyla olusmaktadir:

Safi Milli Hasila= GSMH — Amortismanlar (2.5)

Safi milli hasiladan dolayli vergilerin c¢ikarilmasi ve siibvansiyonlarin

eklenmesiyle Milli Gelir olusmaktadir:

Milli Gelir= Safi Milli Hasila - Dolayli Vergiler + Siibvansiyonlar (2.6)

Kisisel Gelir ise Milli gelirden kurumlar vergisi, dagitilmamais firma karlar1 ve
sosyal giivenlik paylarinin ¢ikarilmasi ve kamunun transfer ve faiz 6demelerinin

eklenmesiyle olugmaktadir:

Kisisel Gelir= Milli Gelir - Kurumlar Vergisi - Dagitilmamis Firma Karlar: - Sosyal

Giivenli Paylar: + Kamunun Transfer Odemeleri (2.7)

Harcanabilir Gelir ise, kisisel gelirden dolaysiz vergilerin ¢ikarilmasiyla elde

edilmektedir:

Harcanabilir Gelir= Kisisel Gelir - Dolaysiz Vergiler (2.8)

Harcanabilir gelir, satin alma giiclinii yansitan ve bireylerin tiiketime ya da
tasarrufa gidecek gelirlerin toplamini ifade eden bir kavramdir. Tiirkiye’de iktisadi
faaliyetlerinin toplamin1 8lgmek i¢in, TUIK tarafindan ii¢ aylik dénemlerle hesaplanan
resmi gosterge olarak GSYH kullanilmaktadir (Akyildiz, 2017:20). Gayri Safi Yurtigi
Hasila (GSYH), nominal ve reel olmak iizere iki farkli sekilde ifade edilmektedir. Ulke
iginde belirli bir yilda tiretilmis olan nihai mallarin temel alinan yilin piyasa fiyatlari
degeri reel GSYH, iiretildikleri yilin piyasa fiyatlar1 degeri nominal GSYH olarak
tanimlanmaktadir. Kisi bast GSYH ise reel GSYH’nin niifusa oranlanmasiyla
bulunmaktadir (Unsal, 2016).

Diinya GSYH’si 1961 yilinda 1,42 trilyon dolar iken 2017 yilinda 80,73 trilyon
dolar diizeyine gelmistir. Tlirkiye GSYH’si ise 1961 yilinda 8 milyar dolar iken 2017
yilinda 851 milyar dolar diizeyine gelmistir. Diinya ve Tiirkiye kisi bast GSYH

karsilastirilmast Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Diinya ve Tiirkiye Kisi Basi GSYH Gelisiminin Karsilastirilmasi (1961-
2017)
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Kaynak: Worldbank (Diinya Bankasi Veritabani). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 2.1°e gore Diinya kisi basina diisen GSYH’si 1961 yilinda 462 dolar iken
2017 yilinda 10.721 dolar diizeyine gelmistir. Tiirkiye kisi basina diisen GSYH’si ise
1961 yilinda 300 dolar iken 2017 yilinda 10.546 dolar diizeyine gelmistir. Tiirkiye ile
Diinya kisi bagt GSYH verileri 1979 yilina kadar birlikte biiylime trendine sahipken
1979-2005 aras1 donemde diinya kisi basi GSYH verisinin daha fazla arttigi
goriilmektedir. 2008 finansal krizinde her iki veride de diisme meydana gelmistir.
2001-2009 doneminde Tiirkiye kisi basi GSYH’s1 biiyiik bir artis gostermis 2013
sonras1 tekrar diislis trendine girmistir. Diinya ve Tirkiye yillik GSYH biiyiime

oranlarindaki degisim Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Diinya ve Tiirkiye Yillik GSYH Biiyiime Oranlarindaki Degisimi (1961-
2017)
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Kaynak: Worldbank (Diinya Bankasi Veritabani). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 2.2’ye gore yillik biiylime oranindaki degisim verilerine bakildiginda
2008 yilindaki finansal krizin Tirkiye’de ve diinyada birlikte etkilendigi; Tirkiye
ayrica 1980, 1994, 1998 ve 2001 donemlerinde krizlerden etkilendigi goriilmektedir.
Ayrica 2002 sonrasi, 2008 krizi donemi hari¢ tiim dénemlerde, Tiirkiye diinya GSYH
biiylimesinden daha biiyiik bir bliylime gerceklestigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de resmi milli gelir gostergesi olarak GSYH’nin disinda Kalkinma
Bakanliginin Net Faktor Gelirleri verileriyle GSYH’nin toplami sonucunda yillik
GSMH hesaplanabilmektedir. Ayrica kisi basina diisen GSYH ve Satin Alma Giicii

Paritesine Gore GSYH’de milli gelir hesaplamalarinda kullanilmaktadir.

2.1.3.2. Satin Alma Giicii Paritesine Gore GSYH

Bir iilkenin uluslararasi gelismislik diizeyi karsilastirilirken kisi bast milli gelir
degerleri ortak bir doviz kuruna dontistiiriilerek kullanilmaktadir. Resmi kur ile serbest
kur arasinda farkliliklar olmasi ve her iilkenin fiyat seviyelerinin farkli olmasi bu
karsilastirmalara olan giivenin azalmasina neden olmaktadir. Bu tarz doviz kurunun
sakincalarim1 ortadan kaldiran, belli varsayimlara dayanan bir oran gelistirilmistir.
Satinalma Giicii Paritesi (SGP)’ye gore arbitraj mekanizmasi ile doviz kurlari artirilip

azaltilarak bir malin her iilkede fiyatinin ayn1 olmasi saglanmaktadir. Ulkeler arasinda

37



karsilagtirilabilir 6zelligi olan, ayrintili tanima sahip ve tilkelerin ¢ogunda mevcut olan
bir mal ve hizmet sepeti tespit edilip, bu sepetteki mal ve hizmetlerin yillik fiyatlari ve
GSYH igindeki agirliklari tespit edilerek hesaplama yapilmaktadir (Aslan ve Kanbur,
2007). Ulkelerin ulusal para birimlerinin déviz kuruna gore baska bir iilke veya iilke
grubuna gore alim giiciiniin gostergesi SGP agisindan, bir iilkenin fiyat diizeyi endeksi
100’den biiyiikse karsilastirildigi iilke grubuna gore pahali, 100’den diisiikse ucuz
olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye nin fiili bireysel tiiketime iligkin fiyat diizeyi ise
2016 yilimin gegici sonuglarina gore 55 olarak hesaplanmistir. Yani Avrupa Birligi
tilkelerinde 100 Euro’ya karsilik gelen bir mal ve hizmet sepeti Tiirkiye’de 55 Euro’ya
karsilik gelmektedir (TUIK, 2019).

Tiirkiye’de ekonomik aktivitelere iliskin birgok gostergeler, istatistikler ve
endeksler yayimlanmaktadir. One ¢ikan endekslere bakildiginda, Imalat Sanayinde
Kapasite Kullanim Orani, Ticaret ve Hizmet Endeksleri, insaat Sektoriiyle 1lgili Yapi
Izin Istatistikleri, Tiiketici Giiven Endeksi, Sektorel Giiven Endeksi, Aylik Sanayi
Endeksleri, Sanayi Isgiicii Girdi Endeksleri gibi endeksler kullanilmaktadir (Aky1ldiz,
2017:87). Tezde Sanayi Uretim Endeksi kullanildigindan bu bsliimde Sanayi Uretim

Endeksine yer verilmistir.

2.1.3.3. Sanayi Uretim Endeksi

Ekonomik arastirmalarda yiiksek frekansli ve giivenli gdstergelerin olmasi ve
kisa donemde ekonomi ile ilgili hizli karar vermek dnem tasimaktadir. Sanayi Uretim
Endeksi (Industrial Production Index, IPI), iiretim faaliyetlerinin tiimii i¢in en dnemli
ve yaygin olarak analiz edilen, GSYH’nin kisa vadeli evrimini tahmin etmek i¢in
kullanilan ytiksek frekansli bir gostergedir (Bulligan vd., 2010).

Tiirkiye’de Sanayi Uretim Endeksi TUIK tarafindan aylik olarak yayimlanan,
imalat sanayi ile ilgili bilgi toplamak amaciyla, ilk olarak 1983 yilinda yayimlanan,
NAce Rev.2 standardina gore hazirlanan sanayi tiretim faaliyetlerinin toplamini ifade
eden bir miktar endeksidir. Endeks, fiyatlar genel seviyesinden etkilenmeyip
tiretimdeki reel artisi, fiziksel hacmi yansitan bir endeks olup, siirekli iiretilen ve
homojen yapiya sahip sanayi iiriinlerini i¢eren bir {iriin sepeti ile sepetteki iirtinlerin
toplam sanayi katma degeri icindeki payina gore agirliklandirilarak hesaplanmaktadir
(Akyildiz, 2017:94). Ekonomik biiyliimeyi temsilen literatiirde ¢okga yer alan GSYH
verileri ti¢ aylik veriler oldugu i¢in, Sari vd. (2008)’nin ¢alismas1 gibi aylik verileri

kullanan ¢alismalarda, GSYH yerine Sanayi Uretim Endeksi kullanilmistir. Tezde
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yenilenebilir enerji ile biiylime iliskisinde biiylimeyi temsilen GSYH yerine Sanayi

Uretim Endeksi kullanilmustir.

2.2. YENILENEBILIR ENERJI ILE BUYUME ILISKISININ INCELENMESI

Ekonomik tiretimdeki enerjinin rolii giin gectik¢e artmasinda ragmen ana akim
ekonomik biiyiime teorilerinde, ekonomik biiyiimeyi kolaylagtirmak amaciyla enerji
veya diger dogal kaynaklarin roliine ¢ok az Onem verilmis veya hi¢ Onem
verilmemistir. Ortodoks ekonomistler genellikle sermaye, isgiicli ve topragi iiretimin
ana faktorleri olarak, enerji i¢in yakit ve materyalleri ara girdi olarak varsaymiglardir
(Stern, 2004). Robert Solow ve Trevor Swan tarafindan ifade edilen standart neo-
klasik ekonomik biiyiime teorisinde, mal ve hizmet {iretimi sermayenin ve isgiicii
girdilerinin bir fonksiyonu olarak ele alinmaktadir. Bu teoriye gore, her iiriin kendi
kendini organize eden sistemdeki diger iirlinlerden {iretilir ve biiylime herhangi bir
enerji girdisi ya da disaridan malzeme olmaksizin gergeklesir. Her ne kadar enerji neo-
klasik iktisadin 6nemli bir unsuru olarak goriilmemis olsa ve iiretim faktorii olarak
enerji goz ard1 edilse de tiim ekonomik iiretim, maddenin doniisiimii veya taginmasini

igeren tiim siiregler enerji gerektirmektedir (Santos, 2013).

2.2.1. Literatiir incelenmesi

Literatiirde ekonomik biiylime ile birgok makroekonomik degisken arasindaki
iligkiler incelenmistir. Tiirkiye’de cevre vergisi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi Bekmez ve Nakipoglu (2012) VAR modeli ile; egitim ile ekonomik biiyiime
arasmdaki iliskiyi Ozsoy (2009) VAR modeli ile; elektrik tiiketimi ile ekonomik
biliylime arasindaki iliskiyi Karagol vd. (2011) ARDL sinir testi ile; cari islemler
dengesi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi Telatar ve Terzi (2009) VAR modeli
ve Granger nedensellik testi ile; saglik harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi Sen ve Bingdl (2018) Toda Yamomato testi ve varyans ayristirmasi ile; asgari
licret, istihdam ve ekonomik bilyiime arasindaki iliskiyi Sever ve igdeli (2018) Panel
VAR ve etki tepki fonksiyonlar: ile; dogal gaz tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi Tatli ve Lebe (2017) ARDL ve Granger nedensellik testi ile
incelemistir. Ayrica Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki iliskiyi, VAR
yontemi, etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirma analizleri ile Pata (2016) ve

Granger nedensellik ile Dogan (2010) incelemistir.
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Bu tezde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime iligkisi incelendiginden
dolay1 literatiirdeki yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime iliskisini inceleyen
caligmalar incelenmistir. Cogu ¢alismada yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime
iliskisi incelenirken, CO2 emisyonu, istihdam, sabit sermaye olusumu, yenilenebilir
olmayan enerji, toplam enerji gibi farkli degiskenler de kullanilmis olup, literatiir
taramasinda sadece yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkilere ve
sonuglara yer verilmistir. Ayrica yenilenebilir enerjinin tiiketimi, tiretimi, kurulu giicii
ya da ayr1 ayr1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 6zelinde inceleyen ¢alismalara da yer

verilmig olup literatiir taramasi sonucunda tiim ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Literatiirde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi

inceleyen ¢aligmalar asagida verilmistir:

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ¢ok
degiskenli bir gergevede, 1985-2005 doéneminde, 20 OECD iilkesi i¢in panel
esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli ile inceleyen Apergis ve Payne (2010), kisa ve
uzun vadede yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda cift yonlii
Granger nedensellik oldugu sonucuna ulagsmistir. Ayni iligkiyi yine Apergis ve Payne
(2011), 6 Orta Amerika tilkesi 6zelinde, 1980-2006 yillik verileri ile heterojen panel
esbiitiinlesme testi ve panel hata diizeltme modeli ile incelemis ve yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu sonucuna
varmiglardir. CO2 emisyonlari, niikleer enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkileri 1984-2007 yillar1 arasinda, 19 iilke i¢in panel
hata diizeltme modeli kullanarak inceleyen Apergis vd. (2010), yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir Granger nedensellik oldugu
sonucuna ulagsmistir. Ayrica bu sonucun yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylimenin birbirine bagimli oldugu geri besleme hipotezini destekledigi ve
yenilenebilir enerji tiiketimini arttirmay1 amaclayan enerji politikalarinin ekonomik

bliylime iizerinde olumlu etkisinin olacagini ifade etmistir.

Yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi, ABD igin, 1949-2006 arasindaki yillik verileri kullanarak, Toda
Yamamoto nedensellik testi ile inceleyen Payne (2009), yenilenebilir enerji tiikketimi
ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir Granger nedenselligin olmadig1 sonucuna
varmigtir. Yine ABD’deki yenilenebilir enerji tiiketimi ve sanayi tiretimi arasindaki

iligskiyi 2001:1-2005:6 aylik verileri kullanarak, ARDL ydntemi ile inceleyen Sari vd.
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(2008), sanayi tiretimi ve hidroelektrik enerji, giines, atik ve riizgar enerjisi tiiketimi
arasindaki iligkiyi istatistiksel olarak anlamli bulmustur. Bu g¢alismada yazarlar

ekonomik biiyiime degiskenini temsilen Sanayi Uretim Endeksini kullanmislardur.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi nedensellik testini
kullanarak, 80 iilkenin 1990-2012 donemi verileri igin inceleyen Apergis ve Danuletiu
(2014), 80 iilkenin biitiiniinde oldugu gibi ayr1 ayr1 bolgelerde de yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasinda karsilikli nedensellik oldugu bulgusuna
ulagmustir. 28 tilkeden olusan bagka bir paneli 1995-2013 déneminde, ARDL modeli
kullanarak inceleyen Afonso vd. (2017), yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiimeye
katkida bulunmadigini, yenilenebilir olmayan enerjinin katkida bulundugu sonucuna

ulagmustir.

Biyokiitle enerjisi tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1980-2012
yillar1 arasinda, Afrika ilkeleri i¢in ARDL, Granger nedensellik ve varyans
ayrigtirmasi ile inceleyen Bildirici ve Ozaksoy (2017), Botswana, Kamerun, Uganda
ve Zambiya i¢in ekonomik bilylimeden biyokiitle enerji tiikketimine, Burkina Faso,
Malawi, Orta Afrika Cumhuriyeti igin ekonomik biiylimeden biyokiitle enerji
tilkketimine dogru, Kenya, Lesoto, Madagaskar ve Togo i¢in ¢ift yonlii nedensellik
oldugu sonucuna ulasmistir. Gliney Afrika'da aym iligkiyi ti¢ aylik verilerle 1990—
2014 donemi igin ARDL ve Vektor hata diizeltme modeli ile inceleyen Khobai ve Le
Roux (2018), uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye

dogru tek yonlii bir nedensellik tespit etmistir.

Yenilenebilir enerji ve yenilenebilir olmayan enerji ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi 1990-2015 déneminde, Asya-Pasifik Ekonomik isbirligi (APEC)
tilkeleri igin, Westerlund esbiitiinlesme testi ile Dumitrescu ve Hurlin nedensellik
testleriyle inceleyen Zafar vd. (2018), ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji
tilkketimi arasindaki ¢ift yonlii nedensellik iliskileri oldugu sonucuna ulagmistir. CO>
emisyonu, ekonomik biiyiime, yenilenebilir elektrik iiretimi, yenilenebilir olmayan
elektrik {iretimi ve uluslararasi ticaret arasindaki iliskiyi Italya 6rneginde, 1960-2011
yillar1 arasindaki verileri kullanarak, ARDL modeli ile inceleyen Bento ve Moutinho
(2016), ekonomik biiylimeden yenilenebilir elektrik iiretimine dogru tek yonli

nedensellik iligkisi oldugu tespitinde bulunmustur.
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Brezilya icin toplam enerji tiikketimi, hidroelektrik olmayan yenilenebilir enerji
tiiketimi, toplam yenilenebilir enerji tikketimi, yenilenebilir olmayan enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkileri 1980-2010 yillar1 arasinda Johansen
esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi ile Pao ve Fu (2013) incelemistir.
Sonug olarak ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii

nedensellik iligkisinin mevcudiyetini tespit etmiglerdir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik bliylime, istthdam ve yatirim
arasindaki iliskileri ABD i¢in 1949-2010 yillar arasinda ve Toda Yamamoto yontemi
ve Bootstrap diizeltmeli nedensellik testi ile inceleyen Yildirim vd. (2012),
yenilenebilir enerji kaynaklarini (biyokiitle, hidroelektrik, jeotermal) ayr1 ayr ele
almistir. Calismanin sonuclarina gore sadece biyokiitleden ekonomik biiyiimeye dogru
tek yonlii nedensellik bulunmus, diger yenilenebilir enerji tiirleri ile ekonomik biiylime

arasinda nedensellik bulunamamustir.

Pakistan’da yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi 1972-2011 yillar1 arasindaki ii¢ aylik verileri kullanarak ARDL modeli ve
Granger nedensellik ile inceleyen Shahbaz vd. (2015), ekonomik biiylime ve
yenilenebilir enerji tliketimi arasinda c¢ift yonli nedensellik oldugu sonucuna
ulagmistir. Ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiikketimi, sermaye ve emek
arasindaki nedensellik iliskisini 1990-2009 yillar1 i¢in, Avrupa Birligi iilkeleri
tizerinde ARDL modeli ve Hatemi-J nedensellik testi kullanarak inceleyen Alper ve
Oguz (2016), her iilke i¢in farkli sonuglar bulmustur. Calismanin sonuglarina gore,
yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik biiylime arasinda Kibris, Estonya,
Macaristan, Polonya ve Slovenya igin herhangi bir nedensellik bulunmazken,
Bulgaristan’da yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye dogru nedensellik

bulunmustur.

Enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi 106 iilkede, 1971-2011 doneminde, panel vektor
otoregresyon (PVAR) ve etki tepki fonksiyonlar1 ile inceleyen Antonakakis vd.
(2017), yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyliime arasinda herhangi bir
Granger nedensellik iligkisine rastlamamistir. CO2 emisyonu, petrol tiiketimi,
yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan enerji ile ekonomik biylime iliskilerini
Avustralya igin, 1990-2011 donemindeki verileri kullanarak Genellestirilmis
Momentler Metodu (GMM) ile inceleyen Azad vd. (2014) yenilenebilir veya
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yenilenebilir olmayan enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli iliski

tespit etmislerdir.

Yenilenebilir net elektrik tiretimi ile kalkinma arasindaki iligkiyi 154 iilke i¢in,
panel veri analizi ile inceleyen Kazar ve Kazar (2014) iki farkli zaman diliminde
arastirmay1 yapmustir. Kisa donem ig¢in 2005-2010 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji
tiretimi ile ekonomik kalkinma arasinda ¢ift yonli bir nedensellik, uzun dénem igin
ise 1980-2010 yillar1 arasinda ekonomik kalkinmadan yenilenebilir enerji liretimine
dogru nedensellik tespit edilmistir. Avrupa Birligi’nde yenilenebilir enerji tiretiminin
ekonomik biiyiime tlizerindeki etkisini 2006-2015 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
Pedroni esbiitiinlesme ve Panel Hata Diizeltme Modeli ile inceleyen Bayrag ve Cildir
(2017), yenilenebilir enerji liretimindeki artis ekonomik biiylimeyi olumlu yonde

etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi incelemek iizere,
38 iilke segen Bhattacharya vd. (2016), bu iilkelerin se¢iminde diger ¢alismalardan
farkli olarak, iilkeleri secerken Yenilenebilir Enerji Ulkesi Cekicilik Endeksini
kullanarak se¢mistir. Bu 38 iilkenin hem yenilenebilir hem de yenilenebilir olmayan
enerji tiiketimini Pedroni panel yontemi ile, 1991-2012 donemi i¢in inceleyen yazarlar,
yenilenebilir enerji tliketiminin secilen iilkelerin %57’sinde ekonomik biiylime

tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagmislardir.

Gelismekte olan {ilkelerde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi panel esbiitiinlesme modeli ile ele alan Sadorsky (2009), uzun
donemde ekonomik biiylimede meydana gelen %]1°lik artisin yenilenebilir enerji
tiiketimini %3,5 oraninda artiracagi sonucuna ulagmistir. Fransa'da yenilenebilir enerji
iretimi, niikleer enerji {iretimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 2001-2012
yillar1 arasinda ii¢ aylik verilerle Granger nedensellik testi ve varyans ayristirmasi ile
inceleyen Mbarek vd. (2015), yenilenebilir enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru tek

yonlii nedensellik oldugunu tespit etmistir.

ABD, Brezilya ve Almanya’da biyokiitle iiretimi, karbon emisyonu ve
ekonomik biiylime arasinda nedensellik iligkisini 1991-2013 donemi i¢in, Johansen
Esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testi ile inceleyen Giilli ve Bayrag¢ (2017),
ABD’de biyokiitle iiretiminden biiyiimeye dogru tek yonlii, Brezilya’da biiyiimeden
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biyokiitle tiretimine dogru tek yonlii, Almanya’da ise karbon emisyonu ile biyokiitle

tiretimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi 6 Asya iilkesi i¢in, 1971-2013 aras1 verilerle, esbiitiinlesme testleri ve dinamik
panel OLS iki asamal1 analizleri ile inceleyen Penaflor (2017), ekonomik biiyiime ile
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi arasinda uzun vadeli bir iligki oldugu
sonucuna ulasmistir. Yine ayni iliskiyi 40 tilke i¢in, 1990-2010 yillar1 arasinda panel
veri yontemleri ile inceleyen Dilisen (2015), toplam elektrik tiiketimi ve hidrolik dahil
yenilenebilir elektrik tiretiminin biiylime iizerinde istatistiki olarak anlamli ve pozitif

oldugu sonucuna ulagmastir.

Sahra alti Afrika ilkelerinde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi 2001-2014 yillar1 arasinda Pedroni panel esbiitiinlesme ve Granger
nedensellik testi ile inceleyen Alege vd. (2018), yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir iligki oldugunu ortaya koymuslardir. Yine
Sahra alti1 Afrika iilkelerinde aymi iliskiyi 1990-2011 yillar1 arasinda, Panel
esbiitiinlesme ve FMOLS yontemi kullanarak arastiran Neuhaus (2016), biiylimeden
yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna

ulagmustir.

Pakistan'da makroekonomik faktorler ile yenilenebilir enerji tiikketimi
arasindaki iliskiyi 1975-2012 yillar1 arasindaki verileri kullanarak Johanssen
esbiitinlesme ve Granger nedensellik testleri ile analiz eden Malik vd. (2014),
ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik

oldugu sonucuna varmistir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 12
Avrupa Birligi iilkesinde, 1990-2014 arasi yillik verilerle, panel vektor hata diizeltme
modeli ve Granger nedensellik testini kullanarak arastiran Saad ve Taleb (2018), kisa
donemde ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tek yonli
nedensellik oldugunu, uzun dénemde ise ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu

tespit etmistir.

BRICS iilkelerinde ekonomik biliylime ve yenilenebilir enerji tliketimi
arasindaki nedensellik iligkisini, 1971-2010 yillar1 icin ARDL sinir testi ve VECM ile

inceleyen Sebri ve Ben-Salha (2014), ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji
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tilketimi arasinda ¢ift yonli Granger nedensellik oldugu bulgusuna ulagmislardir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi, karbon emisyonlari, kentlesme, petrol fiyatlart ve
ekonomik biiyltime arasindaki iliskiyi BRICT fiilkelerinde, 1990-2015 yillik verileri
kullanilarak, Panel VAR metodu ve Pedroni Esbiitiinlesme testi ile arastiran Simsek
ve Yigit (2017), biilyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek yonli bir nedensellik

iliskisi oldugu sonucuna varmistir.

Ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki iligkiyi 28 AB
tilkesi lizerinde 1995-2015 yillar1 arasindaki verileri kullanarak Pedroni esbiitiinlesme
ve Granger nedensellik testleri ile inceleyen Soava vd. (2018), yenilenebilir enerji
tiikketiminin ekonomik biiylime iizerinde istatistiksel olarak kiiciik olsa da olumlu etkisi
oldugunu ve paneldeki her iilke i¢in ¢ift yonlii ya da tek yonlii Granger nedensellikler

oldugunu ifade etmistir.

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi 30 OECD iilkesi i¢in, 1980-2007 yillar1 arasindaki verilerle panel
veri yontemi ile inceleyen Ugak (2010), yenilenebilir elektrik tiretimi ile ekonomik

biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu sonucuna varmustir.

Hindistan ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji tiiketimini temsilen hidroelektrik
enerjisi tilkketimi ile ekonomik biiylime ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiyi 1960-
2009 doneminde SVAR modeli ve varyans ayristirmast ile inceleyen Tiwari (2011),
yenilenebilir enerji tiiketimindeki olumlu bir sokun ekonomik biiyiimeyi artirdigini ve

CO2 emisyonlarini azalttigi bulgusuna ulagmustir.

Orta ve Dogu Avrupa tilkeleri i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi 1990-2014 doneminde, ARDL modeli ile inceleyen
Marinas vd. (2018), yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki ¢ift

yonlii nedensellik iliskisi bulundugu sonucunu elde etmislerdir.

Yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi 25
Avrupa Birligi iilkesinde, 2007-2016 dénemi i¢in Hiyerarsik Kiime Analizi ve ARDL
yontemi ile arastiran Ntanos vd. (2018), yenilenebilir enerji tiiketiminin %1 oraninda
artmasiyla ekonomik biiylimenin %0,603 artacagi sonucuna varmistir. Ayrica
yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir iligki oldugu bulgusunu elde etmislerdir.
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Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tliketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi 1980-2009 yillar1 arasinda, G7 iilkeleri i¢in, ARDL ve Hatemi-J
nedensellik testleri ile inceleyen Tugcu vd. (2012), yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii iliski oldugu bulgusuna ulasmislardir. Aym
iliskiyi G7 {ilkeleri i¢in, 1980-2014 verileri ile dogrusal olmayan ARDL y6ntemi
(NARDL) ile inceleyen Tugcu ve Topcu (2018), Kanada, Fransa ve Italya'da
yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedenselligin
oldugu; Birlesik Krallik, Almanya ve ABD'de ise nedenselligin olmadigi sonucuna

ulagsmiglardir.

fran’da ekonomik biiyiime, karbondioksit, yenilenebilir enerji tiiketimi
arasindaki iliskileri 1975-2010 donemi i¢in, ARDL, VECM modeli ve Granger
nedensellik kullanarak inceleyen Yazdi ve Khanalizadeh (2014), yenilenebilir enerji
tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit etmistir.
Yine Iran'da ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
1981-2012 donemleri i¢in ARDL modeli kullanarak inceleyen Taghvaee vd. (2017),
yenilenebilir enerjinin, ekonomik biiyiimede hem niceliksel hem de niteliksel olarak
onemsiz bir etkisinin oldugunu, fosil yakitlarin fiyatinin yenilenebilire gore ¢ok diisiik
oldugu i¢in tiiketicilerin ve Tlreticilerin yenilenebilir enerjileri kullanmaya istekli

olmadigini ifade etmislerdir.

Yenilenebilir enerji ve ekonomik bilylime arasindaki iligkiyi Bulgaristan
Ozelinde, 1990-2016 donemi i¢in, Toda-Yamamoto analizi ve ARDL testi ile
inceleyen Can ve Korkmaz (2018), yenilenebilir enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji
tiretimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift tarafli nedensellik oldugu sonucuna
varmiglardir. Ayn iliskiyi G-7 iilkeleri 6zelinde, 1960-2015 donemi verileri ile
Bootstrap ayristirma metodu ile inceleyen Balcilar vd. (2018), yenilenebilir enerji
tikketiminin ekonomik biiylime lizerindeki etkisine iligkin bulgular her iilke i¢in farkl

sonuglar verdigini ve bir etki yonii tiretmedigini ifade etmistir.

Gliney Afrika'da yenilenebilir enerjilerden firetilen elektrik ile ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi 1997-2012 yillar1 arasindaki {i¢ aylik verileri ile Vektor
Hata Diizeltme Modeli (VECM) ve Johansen esbiitiinlesme modeli ile inceleyen
Khobai (2018), yenilenebilir enerji iiretiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii

nedensellik oldugu sonucuna ulagmustir.
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Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin tarim, sanayi, hizmetler ve
ekonomik biiylime iizerindeki etkisini G20 iilkeleri igin, 1980-2012 verilerini
kullanarak, panel modeli ile inceleyen Paramati vd. (2018), hem yenilenebilir hem de
yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiylime tizerinde olumlu etkisi oldugunu
ifade etmistir. Ayrica yenilenebilir enerjinin, yenilenebilir olmayan enerjiye gore
ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin daha fazla oldugunu ve yerli ve yabanci
yatirimlar1  yenilenebilir enerji  projelerine doniistirmenin etkili politikalar

olusturacagini ifade etmislerdir.

OECD iilkelerinde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1980-2011 donemine ait verileri kullanarak,
panel esbiitiinlesme ve nedensellik testleri ile inceleyen Salim vd. (2014), ekonomik
biliylime ile yenilenemeyen enerji tiiketimi arasinda iki yonlii nedensellik oldugu,
yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik oldugu

sonuclarina ulagmistir.

Nijerya'da yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini 1981-
2013 donemi ve ARDL Sinir testi ile inceleyen Maji ve Bello (2017), yenilenebilir
enerji ile ekonomik biliyiime arasinda uzun donem bir iligki bulamamistir. Ayrica
yazarlar analizi pozitif ve negatif olacak sekilde iki boliime ayirmistir. Negatif boliime
gore, yenilenebilir enerji gelisimindeki bir azalmanin ekonomik biiytimeyi olumsuz
etkileyecegi, pozitif boliime gore ise yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime
arasinda bir iliski olmadig1 sonuglari bulunmustur. Italya'da ayni iliskiyi Toda
Yamamoto ve Granger nedensellik testi ile, 1970-2007 doénemi igin arastiran
Magazzino (2017), yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik biiytimeye dogru tek

yonlii bir nedensellik oldugu sonucunu elde etmistir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, ticaret, sermaye ve emek
arasindaki iligkileri 1990-2012 donemi i¢in 28 Avrupa Birligi iilkesi tizerinde Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu ve Granger nedensellik testi ile inceleyen Simelyté ve
biliylimeyi artirdig1 sonucuna varmiglardir. CO, emisyonu, niikleer enerji tiiketimi,
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyliime arasindaki iliskiyi 1960-2007
yillart arasindaki verilerle, ABD 6zelinde Toda Yamamoto testi ile inceleyen Menyah
ve Wolde-Rufael (2010), ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru

tek yonlii bir nedensellik sonucuna ulagsmislardir.
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Yenilenebilir enerjinin biiylime ve CO: iizerindeki etkilerini 1960-2004
doneminde, ABD, Danimarka, Portekiz ve Ispanya iilkelerinde SVAR modeli, etki
tepki fonksiyonlari ve varyans analizi ile inceleyen Silva vd. (2012), yenilenebilir
enerjinin kurulumunun artmasi ekonomik biiylimeyi olumsuz etkileyecegi sonucuna
ulagmistir. Bunun nedeni olarak ise yenilenebilir enerjinin kurulumu i¢in gereken ilave

tiretim maliyetleri ile aciklanabilecegini ifade etmistir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi OECD
iilkelerinde, 1990-2014 yillar1 arasinda panel esbiitiinlesme ve Granger nedensellik
yontemi ile inceleyen Karakas ve izgi (2018), yenilenebilir enerjiden ekonomik
biliylimeye dogru bir Granger nedensellik oldugu ve yenilenebilir enerjideki %1°lik
degisimin ekonomik bilylimede %0,12’lik bir degisime neden oldugu sonuclarma
ulagsmiglardir. Ayni iliskiyi, G-20 iilkelerinde, 1992-2010 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak, panel esbiitiinlesme ile analiz eden Bakirtag ve Cetin (2016), ekonomik

biiylime arttik¢a yenilenebilir enerji tiiketiminin arttig1 sonucuna varmislardir.

15 Avrupa Birligi iilkeleri tizerinde 1990-2012 donemi verilerini kullanarak,
Pedroni Panel testi ile yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
arastiran Jaraite vd. (2015), riizgar enerjisinin biiylimeyi tesvik ettigi ancak gilines
enerjisi kapasitesinin artmasinin biiyiime tizerinde kisa ve uzun dénemde olumsuz bir
etkiye sahip oldugu sonucuna ulagmistir. Jaraite vd. (2015) bu durumu, giines enerjisi
icin kurulumu c¢ok yliksek siibvansiyonlar verildiginde daha iiretken sektorlere
sermaye yetersizligi olusmasi ile agiklamistir. Ayni iliskiyi panel es biitiinlesme analizi
ile jeotermal, giines ve biyokiitle verilerini 14 OECD {ilkesinde 1990-2010 yillar1 i¢in
inceleyen Ardic (2015), yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi etkiledigi

sonucuna varmistir.

Riizgar enerjisi ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi Panel Egbiitiinlesme
Yaklasiminmi kullanarak, 2003-2012 yillar1 arasindaki verileri ile, G-7 iilkelerin i¢in
analiz yapan Atay vd. (2017), G-7 iilkelerinde riizgar enerji tiikketimi ile ekonomik
biiylime arasinda karsilikli bir iliski oldugu ve riizgar enerjisindeki %1°lik artigin
biiylimeyi %6 artiracagi, biiylimedeki artisin ise riizgar enerjisindeki tiiketimi %0.14

arttiracagi sonucuna ulagmiglardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin tilke ekonomileri lizerindeki etkisini Avrupa

Birligi tiyesi 27 iilke i¢in, 1995-2014 donemini baz alarak panel birim kok testi ve
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esbiitiinlesme testi ile uygulayan Sengelen (2016), uzun dénemde yenilenebilir enerji
tilketiminin, ekonomik biiylime iizerinde pozitif anlamda etkisi oldugu sonucuna
ulasmistir. Ispanya icin ayni iliskiyi 1980-2006 yillik verileri kullanarak Granger
nedensellik yontemi ile inceleyen Sen (2010), Ispanya’da yenilenebilir enerji tiiketimi

ile ekonomik biiyiime arasinda Granger nedensellik olmadig1 sonucuna varilmistir.

Yenilenebilir enerji, CO2 emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
1972-2012 yillar1 arasindaki verileri kullanarak Toda Yamamoto ve Granger
nedensellik testi ile Danimarka’da test eden Kulionis (2013), yenilenebilir enerji
tiketimi ile ekonomik biiylime arasinda istatistiki olarak anlamli bir nedensellik
iligkisine rastlayamamistir. Ayni iligkiyi 1992-2013 donemi i¢in, dinamik panel veri
yontemleri ile Kanada, Brezilya, Rusya, Cin ve ABD i¢in inceleyen Acaravcl ve
Erdogan (2018), yenilenebilir enerjinin c¢evre Kkirliligi tlizerinde negatif etkisi,
ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligi tlizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna

varmislardir.

Yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve CO, emisyonu arasindaki
nedensellik iligkisini 1988-2010 doénemi i¢in, Ortadogu ve Kuzey Afrika iilkeleri
(MENA) orneginde inceleyen Akay Caglayan vd. (2015), calismasinda Panel VAR
modeli ve Genellestirilmis Momentler Yontemini (GMM) kullanarak etki, tepki ve
varyans ayristirmasi analizlerini gerceklestirmistir. Calismanin sonucuna gore
yenilenebilir enerji ile ekonomik bilylime arasinda karsilikli nedensellik oldugu ve
yenilenebilir enerjide olusacak bir sokun biliylimeyi artirict etkisinin oldugu

bulunmustur.

28 Avrupa Birligi iilkesinde yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligskiyi Caglar ve Demir (2018) kisa donemli iliski olmadig1 ancak karsilikli
nedensellik bulundugu sonucuna ulagmislardir. Yenilenebilir ve yenilenemeyen
elektrik iiretimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi 1980-2012 yillar1 arasinda
174 {ilkenin panel verileri ile, Sistem Genellestirilmis Momentler Metodunu
kullanarak inceleyen Atems ve Hotaling (2018), yenilenebilir ve yenilenemeyen
elektrik iiretimi ile bliylime arasinda istatistiksel olarak anlamli, giiglii ve pozitif bir

iliski oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Tirkiye’yi konu alan yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki

iligkiyi inceleyen calismalar agagida verilmistir:
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Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
nedenselligi 1990-2010 yillik verilerini kullanarak, ARDL yo6ntemi ve Toda-
Yamamoto nedensellik testi ile analiz eden Ocal ve Aslan (2013), yenilenebilir enerji
tilketiminin ekonomik biiylime {izerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ve
ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin
oldugu sonucuna varmistir. Bu olumsuz etkinin nedeni olarak ise yenilenebilir
enerjinin pahali bir enerji kaynagi oldugu i¢in, ilk yatirimlar yapilana kadar ekonomik
bliylimeyi olumsuz yonde etkileyecegini, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki 1iligkinin genellikle yoksul iilkelerdeki koruma hipotezine dayanarak

biiylimeyi olumsuz etkileyebilecegini ifade etmistir.

Enerji ithalati, CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
biliylime arasindaki iliskiyi Tiirkiye 6zelinde, 1990-2014 yillar1 arasinda Granger
nedensellik testi ile inceleyen Dertli ve Yinag (2018), ekonomik biiyiime ile

yenilenebilir enerji tikketimi arasinda herhangi bir nedensellik iliskisine ulagamamustir.

Tirkiye igin yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan elektrik tiiketimi ile
ekonomik bliylime arasindaki iliskiyi 1990-2012 yillar1 arasinda, ARDL modeli, es
biitiinlesme testleri ve Granger nedensellik testleri ile inceleyen Dogan (2015), kisa
donemde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda iligki olmadigi, uzun
donemde ise yenilenebilir enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii Granger

nedensellik oldugu sonucuna ulagmstir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin makroekonomik etkilerini VAR analizi ile
1960 ile 2013 yillart arasinda inceleyen Can (2017), yenilenebilir enerji iiretiminin,
ekonomik biiylime iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varmstir. CO2
emisyonu, yenilenebilir enerji tiikketimi ve gayri safi yurtici héasila arasindaki iliskiyi
Tiirkiye 6zelinde 1960-2010 yillik ve kisibasina diisen veri olarak modelleyerek
inceleyen Biiyiiky1lmaz ve Mert (2015), MS-V AR modelini kullanmis ve yenilenebilir
enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin oldugu

sonucuna varmistir.

Tiirkiye nin 1980-2015 yillar1 i¢in kisi bas1 yenilenebilir enerji tiikketimi ile ait
kisi bas1 gayrisafi yurtici hasila arasindaki nedensellik iliskisini ARDL sinir testi ve

Toda-Yamamoto nedensellik testini kullanarak inceleyen Durgun ve Durgun (2018),
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yenilenebilir enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi

oldugu sonucuna varmiglardir.

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji ile ekonomik biiytime arasindaki iligkiyi
8 lilke (Brezilya, Hindistan, Cin, Tiirkiye, Meksika, Giiney Afrika, Sili, Endonezya)
icin 1990-2013 yillart arasinda inceleyen Cinar ve Yilmazer (2015), Panel ARDL
yontemi ile Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu kullanmis ve yenilenebilir enerji

liretiminin biliyiime iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ifade etmistir.

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi 1990-2015 donemindeki yillik verileri kullanarak, ARDL metodu, Hacker ve
Hatemi-J nedensellik testiyle inceleyen Bulut ve Muratoglu (2018), Tiirkiye'de
ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda bir nedensellik olmadigin
sonucuna varmistir. Yazar bu sonucun toplam enerji iginde yenilenebilir enerjinin
paymin diisiik olmasindan kaynaklanabilecegini, Tiirkiye’de en biiyiik yenilenebilir
kaynaginin hidroelektrik oldugunu ve diger yenilenebilir kaynaklardan yararlanilmasi

gerektigini ifade etmistir.

Turizm gelisimi, yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi ABD, Fransa, Ispanya, Cin, Italya, Tiirkiye ve Almanya icin, 1995-2012
donemi verileri ile Bootstrap panel ve Granger nedensellik testlerini kullanarak
inceleyen Isik vd. (2018), yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda

karsilikli nedensellik iligkisi oldugunu ifade etmislerdir.

Riizgar enerjisi ile ekonomik bliylime arasindaki iliskiyi, Tirkiye’de, 1998-
2014 yillar1 arasindaki verileri kullanarak, ARDL sinir testi yaklasimi ile inceleyen
Ozarslan ve Bayrag (2018), riizgar enerjisi tiikketiminin ekonomik biiyiime {izerinde

istatistiki agidan anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna ulagmistir.

Tiirkiye’de yenilenebilir elektrik {iretimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi 1970-2017 yillar1 arasindaki dosnemde ARDL modeli ile analiz eden Usupbeyli
ve Ugak (2018), yenilenebilir enerji iiretiminden biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagsmistir. Yine ayni iliskiyi 1998-2015 yillar
arasinda, Tiirkiye 6zelinde, Johansen Egbiitiinlesme Testi ve Hata diizeltme modeliyle
inceleyen Erdogan vd. (2018), biiyiimeden yenilenebilir enerji liretimine dogru uzun

donemli bir nedensellik iliskisine ulagsmislardir.
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Tiirkiye’de yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan enerji tiiketimi ile ekonomik
bliyime arasindaki iligkiyi, 1970-2014 yillar1 arasinda, yapisal VAR ve varyans
ayristirmas1 yontemi ile inceleyen Cetin ve Sezen (2018), yenilenebilir enerji

tikketimindeki soklarin ekonomik biiyiimeyi azalttig1 sonucuna varmiglardir.

Avrupa Birligi ile Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime ile
iligkisini 1990-2014 verileri ile inceleyen Sentiirk (2018), AB’de yenilenebilir enerji
tilketiminin stirekli arttigini, Tiirkiye’de ise yenilenebilir enerjinin toplam enerji
tiikketimi i¢indeki paymin azaldigini ve bu azalis trendinin sebebi olarak ise mevcut

yenilenebilir enerji yatirnmlarinin enerji talebini karsilayamadigini ifade etmistir.

Aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu BRICST {ilkelerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinda elektrik iiretimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi, 1990-2006
yillik verileri ile, Pedroni panel esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi
kullanarak inceleyen Kizilbay (2017), yenilenebilir enerji tiretimi ile ekonomik
bliylime arasinda karsiliklt nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulasmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Tiirkiye ve
BRICS iilkeleri i¢in 2000-2013 yillar1 arasindaki verilerle Pedroni, Westerlund ve
Panel es-biitiinlesme testi ile inceleyen Ozsahin vd. (2016), yenilenebilir enerji
tikketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun donemde karsilikli nedensellik iligkisi

oldugu sonucuna varmistir.

Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1991-
2015 yillar1 arasindaki verilerle, ARDL modelini kullanarak inceleyen Bayra¢ ve
Ozarslan (2018), biyokiitle enerjisinden elektrik {iretiminin ekonomik biiyiime

izerinde pozitif ve istiatistiki agidan anlamli bir etkisinin bulundugunu ifade etmistir.

Kilinc Ata (2015), yenilenebilir enerji politikalari iizerine ii¢ makaleden olusan
doktora tezinin birinci makalesinde yenilenebilir enerji vergi tesviklerini, ikinci
makalede yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeden nasil etkilendigini,
iclincli makalede ise yenilenebilir enerji yatirimlarini ele almistir. Konuyla ilgili olan
ikinci makalede ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi
VAR yontemiyle, 1990-2012 aras1 veriler kullanilarak Birlesik Krallik, Tiirkiye ve
Nijerya iizerinde incelemis ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime

arasinda ¢ift yonli Granger nedensellik oldugu sonucuna varilmaistir.
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Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi 1980-2012 doéneminde, aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 11
MENA iilkesi i¢in panel Granger nedensellik testi ile inceleyen Kahia vd. (2017),
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iki yonlii
nedensellik iligkisi oldugu sonucuna varmistir. Yenilenebilir enerji tiketimi ile ayni
biiyiime iligkisini 1980-2013 yillar1 arasinda Granger Nedensellik testi ile analiz eden
Akgigek (2015), yenilenebilir enerjiden ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii Granger

nedensellik oldugu sonucuna ulagmustir.

Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi 1965-2015 yillart arasinda Granger nedensellik, VAR ydntemi ve varyans
ayristirma ile inceleyen Cimar ve Oz (2017) yenilenebilir enerji tiiketimini termik,
hidroelektrik ve jeotermal olarak ayirarak incelemistir. Calismanin sonucuna gore
hidroelektrik ve termik enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi bulunmus ancak jeotermal enerji ile biliylime arasinda bir nedensellik

bulunamamustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini ayri ayri analiz eden galisma sayisi literatiirde
cok fazla degildir. Bu tezde de Cmar ve Oz (2017)’iin galigmasi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ayr1 ayr alinarak analiz yapilmistir. Son yillarda yenilenebilir enerji
cesitliligi arttig1 icin bu tezde farkli olarak hidroelektrik ve jeotermal enerjinin yani

sira riizgar, glines ve biyokiitle degiskenlerini icermektedir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi konu alan
literatiir, kullanilan yenilenebilir enerji degiskenlerine gore, iiretim ve tiiketim olarak
iki ana gruba ayrilarak 6zetlenmistir. Ayrica literatiirde bulunan ¢aligmalar, 6rneklemi,
arastirma donemi, ¢alismada kullanilan veriler, verilerin kaynaklari, kullandiklari
yontemler ve ¢alismanin sonuglarina gore, birbirine benzeyen kavramlari bir araya
getirip, anlasilir bicimde yorumlamak amaciyla genellestirilmeler yapilarak kategorize

edilmis ve Tablo 2.1°de sunulmustur.

Tablo 2.1. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Uretimi ile Ekonomik Biiyiime

Mliskisini Inceleyen Literatiir Ozeti

YENILENEBILIiR ENERJI TUKETIiMIi iLE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSiNi iINCELEYEN LITERATUR
Yazarlar Orneklem | Veriler Yontem Donem Sonug
Ocal ve Aslan r YET ile EB ARDL ve Toda-Yamamoto
(2013) Turkiye (Diinya Bankast) nedensellik testi 1990-2010 | EB—YET
Biiyiikyilmaz ve . YET ile EB .
Mert (2015) Tiirkiye (Diinya Bankasi) MS-VAR Modeli 1960-2010 YET «~EB
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YET ile EB

Sen (2010) Ispanya (EIA, Diinya Granger Nedensellik 1980-2006 YET #EB
Bankasi)
G-7 YET ile EB Pedroni Panel
Ay vd. QO17) | ycleri (BP, BM Veri) Esbiitiinlegme Testi 2003-2012 | YET —EB
. YET ile EB .
Durgun ve Tirkiye | (DinyaBankasi, | ‘iDL SmrTesth Toda =y qg0 5015 | YETEB
Durgun (2018) BP) ‘Yamamoto testi
. YET ile EB .. . .
Sengelen 2016) | AB WS | (5 oStat, Diinya | anel Birim Kok Testive |y q00 5014 | vET BB
27 iilke Esbiitiinlesme Testi
Bankasi)
YET ile EB
Bakrt: ti G-20 Pedroni Panel
akirtag ve Getin | G-20 (Diinya Bankast, o 1992-2010 | EB-YET
(2016) tilkeleri EIA) Esbiitiinlesme
Akay Caglayan Mena YET ile EB Panel VAR modeli, GMM
vd (y20 1§) 4 Bolgesi 9 (EIA, Diinya ve Varyans Ayristirmasi, 1988-2010 YET «~EB
' tilke Bankasi) Etki Tepki Fonksiyonlari
YET ile EB VAR, Granger, Toda
_— . (Danimarka Enerji | Yamamoto,Johansen
Kulionis (2013) Danimarka istatistikleri, Esbitiinlesme, Etki Tepki 1972-2012 YET #EB
Diinya Bankasi) Fonksiyonlar
Kilinc Ata Elr;lﬁ?ll(k YET le EB \I\jllzgell\imi?;“’a;/sECM
rati, (IEA, Diinya ovanans - 1990-2012 | YET <EB
(2015) Tiirkiye ve Ayrnistirmasi, Etki Tepki
- Bankas1) .
Nijerya Fonksiyonlari
14 OECD YET ile EB pe ..
Ardig (2015) dilkesi (IEA, OECD Stats) Panel es biitiinlesme analizi | 1990-2010 YET—EB
. s YET ile EB Granger Nedensellik Testi,
Akgicek (2015) Tirkiye (Diinya Bankasi) Etki Tepki Fonksiyonlar 1980-2013 YET—-EB
Caglar ve Demir | 28 AB YET ile EB Pedroni, Kaove Fisher
1970-201 YET «<EB
(2018) tlkesi (Diinya Bankast) panel es biitiinlesme analizi 970-2013 -
Jaraite vd. 15 AB YET ile EB . .
(2015) ilkesi (Eurostat) Pedroni Panel testi 1990-2012 YET—EB
Ousahin vd Tiirkive ve YET ile EB Pedroni, Westerlund ve
S oo ¥e | (OECD stat, Panel CUSUM es- 20002013 | YET -EB
(2016) BRICS N o .
Diinya Bankasr) biitiinlesme testi
Dertli ve Yin YET ile EB
(22 ) 8)Ve % | Tirkiye (IEA ve Diinya Granger Nedensellik testi | 1990-2014 | YET #EB
Bankasi)
Lo . Panel esbiitiinlesme ve
Karakas ve lzgi OECD 25 YET ile EB .
(2018) Ulke (OECD Stat) Gfangq nedensellik 1990-2014 YET—EB
yontemi
Menyah ve YET ile EB
Wolde-Rufael ABD (EIA, Diinya Toda Yamamoto testi 1960-2007 EB=YET
(2010) Bankasi)
Magazzino . YET ile EB Toda Yamamoto ve
Ital R . 1970-2007 YET—EB
(2017) talya (Diinya Bankast) Granger nedensellik testi 970-200 -
Simelyté ve . Cobb-Douglas tiretim
Dudzeviciute Izﬁli SB ZI(EETOI;;EB fonksiyonu ve Granger 1990-2012 YET—EB
(2017) ! nedensellik testi
YET ile EB .
Kahiavd. 2017) | S MENA Bl Diinya Panel Granger nedensellik | )90 5012 | YET BB
Ulkesi testi
Bankasi)
Maji ve Bello . YET ile EB .
(2017) Nijerya (Diinya Bankast) ARDL Sinir testi 1981-2013 YET #EB
Apergis ve YET ile EB Canning ve Pedroni uzun
pergis 80 Ulke (EIA, Diinya N 9 . . 1990-2012 YET —EB
Danuletiu (2014) donem nedensellik testi
Bankasi)
YET ile EB
. 29 OECD (EIA, Diinya Panel esbiitiinlesme ve
Salim vd. (2014) Ulkesi Bankasi) nedensellik testleri 1980-2011 YET—-EB
YETIle EB Bootstrap panel Granger
Isik vd. (2018) | 7 Ulke (IEA, Diinya p panel orang 1995-2012 | YET -EB
Bankas1) nedensellik modeli
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YET ile EB

Paramati vd. ("5-20 ' (EIA, Diinya Robus_t Panel ekonometrik 1980-2012 YET—EB
(2018) Ulkeleri modelini
Bankasi)
Aperdis vd YET ile EB
PErgIs vd. 19 iilke (EIA, Diinya Panel hata diizeltme modeli | 19842007 | YET <EB
(2010)
Bankasi)
. YET ile EB .
Apergis ve 2”0 OEF)D (EIA, Diinya P?nel esbutunles.,me ve hata 19852005 YET EB
Payne (2010) Ulkesi diizeltme modeli
Bankasi)
Taghvaee vd. . . .
(2017) Iran YET ile EB ARDLsinir testi 1981-2012 YET #EB
YET, ile EB
Balcilar vd. G-7 (OECD, Diinya Bootstrap ayrigtirma 1960-2015 Her iilke igin
(2018) tilkeleri Bankast) metodu farkli
YET ile EB
Tugcu ve Topcu G-7 (IEA, Diinya Dogrusal olmayan ARDL 1980-2014 Her tilke igin
(2018) ilkeleri Bankasi) (NARDL) metodu farkl
YET ile EB .
G-7 ARDL ve Hatemi-J
Tugcu vd. (2012) iilkeleri (OECDStat) nedensellik testi 1980-2009 YET <EB
YET ile EB
Sahra alt1 .. -
Neuhaus (2016) | Afrikazg | (E1A- Dinya Panel esbiitlinlesme ve 1990-2011 | EB—YET
N Bankas1) FMOLS yontemi
tilke
YET ile EB
Ntanos vd. 25 AB Hiyerarsik kiime analizi ve
(2018) iilkesi (OECD, IEA) ARDL yéntemi 2007-2016 YET «<~EB
Orta ve YET ile EB
Marinas vd. Dogu (EuroStat, Diinya .
(2018) Avrupa Bankast) ARDL modeli 1990-2014 YET «<~EB
ilkeleri
YET ile EB .
Tiwari (2011) | Hindistan | (BP, Diinya SVAR modelivevanyans | 1960 9009 | YET—EB
ayrigtirmasi
Bankasi)
YET ile EB
28 AB Pedroni esbiitiinlesme ve
Soava vd. (2018) ilkesi (EuroStat) Granger nedensellik testi 1995-2015 YET—EB
YET ile EB
Simsek ve Yigit BRICT R Panel VAR metodu,
(2017) ilkeleri (Diinya Bankas1) Pedroni Esbiitiinlesme testi 1990-2015 EB—YET
. YET ile EB
Sebri ve Ben- BRICS R .
Salha (2014) ilkeleri (Diinya Bankasi) ARDL smir testi ve VECM | 1971-2010 YET «<EB
Saad ve Taleb 12 Avrupa (YDE—; If BEzljlkas Panel vektor hata diizeltme
Birligi uny b modelini ve Granger 1990-2014 YET <EB
(2018) o BM, EuroStat) . A
tilkesi nedensellik testi
Sahra alt1 YET ile EB Pedroni panel
Alege vd. (2018) | Afrika (Diinya Bankasi) esbiitinlesme ve Granger 2001-2014 YET «~EB
tilkeleri nedensellik testi
YET ile EB Johanssen esbiitiinlesme ve
Malik vd. (2014) | Pakistan | (Diinya Bankast) SOULUNICIME VE | 1975 2012 | EB—YET
Granger nedensellik testi
. YET ile EB
Khobai ve Le Giiney . ARDL ve Vektor hata
Roux (2018) Afrika (IEA, Diinya diizeltme modeli 1990-2014 | YET—EB
Bankasi)
Bayrag ve Cildir Avrupa YET ile EB Pedroni esbiitinlesme ve
e Birligi (Eurostat) Panel Hata Diizeltme 2006-2015 | YET—EB
(2017) . . .
tlkeleri Modeli
Yazdi ve YET ile EB .
Khanalizadeh fran (Diinya Bankast) ARDL, VECM modeli ve 1975-2010 YET—EB

(2014)

Granger nedensellik testi
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. Toda Yamamoto
Payne (2009) ABD YET ile EB nedensellik testi 1949-2006 YET #EB
YET ile EB
Bhattacharya vd. .. (EIA, Diinya Pedroni esbiitiinlesmeve
(2016) 38 Ulke Bankast) panel testleri 1991-20112 | YET—EB
YET ile EB
. Genellestirilmis Momentler
Azad vd. (2014) | Avustralya | (Diinya Bankasi) metodu (GMM) 1990-2011 YET <EB
. YET ile EB .
Antonakakis vd. 106 iilke (IEA, Diinya Panel vektor otoregresyon 19712011 YET #EB
(2017) (PVAR)
Bankasi)
Alper ve Oguz AB YET ile EB ARDL modeli ve Hatemi-J
(2016) Ulkeleri (Diinya Bankast) nedensellik testi 1990-2009 | YET #EB
Shahbaz vd. . YET ile EB ARDL modeli ve Granger
(2015) Pakistan (Diinya Bankast) nedensellik testi 1972-2011 YET <EB
. YET ile EB Johansen esbiitiinlesme ve
Pao ve Fu (201 Brezil . . 1980-201 YET «~EB
a0 ve Fu (2013) ezilya (Diinya Bankasi) Granger nedensellik testi 980-2010 -
A . Toda Yamamoto ve
Yildirim vd. YET ile EB . .
(2012) ABD (OECD, EIA) Bootstrap. duzel_tmeh 1949-2010 YET #EB
nedensellik testi
APEC YET ile EB Westerlund esbiitiinlesme
Zafarvd. (2018) | . . (EIA, Diinya testi ile Dumitrescu ve 1990-2015 YET <EB
tilkeleri . . .
Bankast) Hurlin nedensellik testi
Aperdis ve 6 Orta YET ile EB Heterojen panel
P: ng (2011) Amerika (EIA, Diinya esbiitiinlesme testi ve panel | 1980-2006 YET «EB
Y ilkesi Bankasi) hata diizeltme modeli
Afonso vd YET ile EB
(2017) ' 28 lilke (BP, Diinya ARDL modeli 1995-2013 YET #EB
Bankasi)
Bulut ve YET ile EB .
Muratoglu Tiirkiye (OECD, IEA, ﬁ‘;eDn';i "Jen':g;'::;‘l’li g | 19902015 | YET #EB
(2018) Diinya Bankast)
YENILENEBILIR ENERJI URETIMI iLE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSINi INCELEYEN LITERATUR
< . Johansen Egsbiitiinlesme
l(izr(()ifgg)a nvd. Tiirkiye El()lilUn 1:::]:; zkam) Testi ve Hata diizeltme 1998-2015 EB—YEU
4 modeli (ECM)
Usupbeyli ve YEU il EB
Ugak (2018) Tiirkiye (TUIK, OECD) ARDL modeli 1970-2017 YEU—EB
YEU ile EB . .
Mbarek vd. Fransa (Eurostat) Granger nedensellik testi 2001-2012 VEU—EB
(2015) Ve varyans ayrigtirmasi
YEU ile EB .
KazarveKazar | 15\ une | (1A) Panel veri analizi 1980-2010 | EBTYEU
(2014)
Bento ve . YEU ile EB ARDL modeli ve Granger .
. Ital X . 1960-2011 EB—YE
Moutinho (2016) | a3 (Diinya Bankasi) | nedensellik testi 960-20 —YEU
.. Panel ARDL yontemi ve
G mar ve 8 Ulke YEU ile EB Cobb-Douglas iiretim 1990-2013 | YEU—EB
Yilmazer (2015) (Diinya Bankas1) .
fonksiyonu
YEU ile EB Sistem
Atems ve .. s
Hotaling (2018) 174 iilke (USDA, EIA, Genellestirilmis Momentler | 1980-2012 YEU «<EB
9 Diinya Bankast) Metodu
BRICTS YEU ile EB Pedroni panel
Kizilbay (2017) N . (Diinya Bankasi) esbiitinlesme ve Granger 1990-2006 YEU <EB
iilkeleri ’ .
Nedensellik Testi
YEU ile EB
Dilisen (2015) 40 tilke (Diinya Bankasi) Panel veri yontemleri 1990-2010 YEU—EB
6 Asva YEU ile EB Esbiitiinlesme testleri ve
Penaflor (2017) . y (Diinya Bankas1) dinamik panel OLS 1971-2013 YEU «<EB
ilkesi (DOLS)
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30 OECD YEU ile EB

Ugak (2010) ilkesi (OECD, EIA, Panel veri yontemi 1980-2007 | YEU «—EB
EuroStat)
YEU ile EB ARDL modeli, es

Dogan (2015) Tiirkiye (EIA, Diinya biitiinlesme ve Granger 1990-2012 YET—EB
Bankasi) nedensellik testleri

. Giliney YEU ile EB VECM ve Johansen es-

Khobai (2018) Afrika (Diinya Bankast) biitiinlesme modeli 1997-2012 YEU—EB
YEU, YET ile EB -

Can ve Korkmaz Bulaaristan (Dﬁ[i’ . Banlkjm) Toda-Yamamoto analizi ve 1990-2016 YET <EB

(2018) g Y ARDL testi YEU EB

Can (2017) Tirkiye | YEU ile EB VAR analizi, EKi Tepki | 160 5013 | yET 2EB

Fonksiyonlari

Not: YET, Yenilenebilir Enerji Tiiketimini, YEU, Yenilenebilir Enerji Uretimini, EB, Ekonomik Biiyiimeyi
gostermektedir. Verilerin kaynaklari parantez iginde belirtilmistir. Calismalarda yer alan diger degiskenler
alinmamis olup, sadece yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime degiskenlerine tabloda yer verilmistir.
Genellestirme saglamak amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklarini ayri ayr alan galigmalardaki sonuglar, ilgili
kaynak olarak degil yenilenebilir enerji olarak gosterilmistir. Ayrica paneldeki iilkelerin ¢ogunlugunun uzun
donemde sagladigi sonug yazilmstir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime iliskisini inceleyen calismalardan
57’si, yenilenebilir enerji degiskeni olarak, yenilenebilir enerjisi tiikketimini kullandig,
15’1 ise yenilenebilir enerjisi tiretimini kullandig1 gorilmektedir (Sekil 2.3). Tek bir
tilkeyi Orneklem olarak alan caligmalarin sayist 29, iilke grubu iizerinde yapilan

caligmalarin sayisi ise 43’tiir (Sekil 2.4).

Sekil 2.3. Kullanilan Degisken Tiirii Sekil 2.4. Literatiir Orneklem Cesidi
60 50
45
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40 - 35 1
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20 -
15 A
10 - 10 +
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0 - 0 -
Tiiketim Uretim Ulke Grubu Tek Ulke

Ayrica Sekil 2.5’te goriildiigii gibi yenilenebilir enerjinin gelismesi ve konu ile
ilgili ulusal veya uluslararasi veri tabanlarinda istatistiklerin artmasiyla literatiirde son
yillarda yenilenebilir enerjiyi konu alan c¢aligmalarin arttig1 da goriilmektedir. 2009
yilinda 1, 2010 yilinda 5 yayin varken, 2018 yilinda konu ile ilgili yayin sayis1 21

olmustur.
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Sekil 2.5. Literatiirde Yer Alan Calismalarin Yillar itibariyle Sayilar
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Literatiirde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda caligmalarin
sonuglar1 arasinda bir tutarlilik mevcut degildir. Yenilenebilir enerji ile ekonomik

bliylime arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalarin sonuglart Sekil 2.6’da 6zetlenmistir.

Sekil 2.6. Yenilenebilir Enerji-Ekonomik Biiyiime iliskisini Konu Alan

Calismalarin Sonuc¢lar:
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Not: YE ile gosterilen yenilenebilir enerji olup, yenilenebilir enerji tiiketimi ile yenilenebilir enerji iiretiminin
toplamini kapsamaktadir. EB ise ekonomik biiylimeyi gostermektedir.

Literatiirde mevcut yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki
calismalarin sonuglarina gore (Sekil 2.6), en fazla sonu¢ yenilenebilir enerji ile
ekonomik biiyiime arasinda karsilikli iliski olan “geri besleme hipotezi’dir. Ikinci
sirada olan yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye dogru olan “biiyiime

hipotezi”, tiglincii sirada olan yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasinda
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nedenselligin olmadig1 “tarafsizlik hipotezi” ve en az sayida sonug ise ekonomik
biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru olan “koruma hipotezi”dir. Tirkiye ile ilgili

olan literatiir ise farkli 6zelliklerine gore Sekil 2.7°de 6zetlenmistir.

Sekil 2.7. Tiirkiye ile Ilgili Literatiiriin Yillara Gére Yayin Sayisi, Degisken Tiirii

ve Sonuc Ozeti
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Tiirkiye ile ilgili olan literatiir incelendiginde ise literatiir incelemesi yapilan
caligmalardan 10’u, yenilenebilir enerji degiskeni olarak, yenilenebilir enerjisi
tilketimini kullandigi, 6’sinin ise iiretim verilerini kullandig1 gorilmektedir. Ayrica
2015 ve 2018 yillarinda konu ile ilgili ¢aligsmalarin arttig1 goriilmektedir. Tiirkiye ile
ilgili literatiiriin sonuclari, genel literatiir ile uyumlu ve kendi icerisinde tam bir
mutabakat bulunmamaktadir. En fazla ¢ikan sonug genel literatiir taramasindaki gibi
yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasinda karsilikli iliski olan geri besleme

hipotezi olmustur.

2.2.2. Veri ve Metodoloji

Yenilenebilir enerjinin yayginlagsmasiyla birlikte yenilenebilir enerjinin
ekonomik biiytime ile iligkisi son yillarda literatiirde daha fazla incelenmeye
baslamistir. Bu tezde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski ARDL
smir testi, geleneksel Granger veya Toda-Yamamoto nedensellik testi, etki-tepki
fonksiyonlar1 ve varyans analizi ile incelenmis, degiskenler arasindaki esbiitiinlesme

ve nedensellik iligkileri ortaya konulmustur. Analizlerde Eviews 9.5 paket programi
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kullanilmigtir. Kullanilan veri ve metodoloji hakkinda detayli bilgiler sonraki

boliimlerde verilmistir.

2.2.2.1. Veri Seti ve Tamimlayici Istatistikleri
Tezde kullanilan veriler yenilenebilir enerji verileri, isgiicii verileri, sanayi
tiretim endeksi verileri ve sermaye olusumu verilerinden olusmaktadir. Her veri ile

ilgili detayl bilgi, ilgili alt bagliklarda verilmistir.

2.2.2.1.1. Yenilenebilir Enerji Verileri

Yenilenebilir enerji ile bilylime arasindaki iliskileri inceleyen ¢aligmalarin bir
boliimiinde yenilenebilir enerji tliketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki ele
alinmig, bir boliimiinde ise yenilenebilir enerji iiretimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligki ele alinmistir. Bu tezde, yenilenebilir enerji iretimi verileri
kullanilmas: tercih edilmistir. Ciinkii Uretilen elektrigin bir kismi iletim ve dagitim
kayiplar ile kacak elektrik kullanimi1 nedeniyle kayith tiiketime yansimamaktadir.
Depuru vd. (2011), kiiresel olarak iletim ve dagitimdan kaynakl elektrik zararlarinin
yilda 25 milyar dolardan fazla oldugunu, iletim, dagitim ve hirsizliktan kaynaklanan
bu kayiplarin iiretilen elektrigin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi ile tiiketimin
ekonomik bilylime {izerindeki etkisinden farkli olabilecegini ifade etmistir. Bu tezde
kayiplar sonucundaki olusan tiiketim verisi yerine tiretim verisi kullanilmistir.

Yenilenebilir enerji ile ilgili veriler, TEIAS 1n Tiirkiye briit elektrik enerjisi
tiretiminin birincil enerji kaynaklarina gore aylik dagilimi tablosundan derlenmistir.
Verilerin bir kism1 TEIAS m internet sayfasindan alimmus olup eksik veriler ve 2005
yilindan 6nceki yillara ait olan veriler, 5429 sayili Tiirkiye Istatistik Kanununun usul
ve esaslart cercevesinde, 4982 sayili Bilgi Edinme Hakki Kanunu uygulamas: ile
29.11.2018 tarih, 1802360986 sayili ve 14.12.2018 tarih, 1802504464 sayili dilekge
ile TEIAS Yiik ve Tevzi Isleme Miidiirliigiinden temin edilmistir (Ek-1 ve EK-2).

Hidrolik enerji verileri yenilenebilir enerji kaynaklarinin igerisinde en uzun
gecmise sahip olan kaynaktir. Aylik olarak verileri 1998 yilina kadar kayit altina alinan
hidrolik verilerinin yillik verileri ¢ok daha eskiye kadar gitmektedir. Analizde
Hidrolik, Sanayi Uretim Endeksi, Sermaye ve Isgiicii verileri birlikte
kullanilacagindan dolay1, uygun bir tarih aralifi secilmelidir. TUIK tarafindan

hesaplanan aylik isgiicli verileri 2005 yilinin ocak ayindan itibaren hesaplanmaya

60



baslandig1 icin analiz 2005 Ocak ayindan itibaren, 2018 Ekim ayina kadar siireyi esas
alan 166 gozlemden olugmustur.

Jeotermal ve Riizgar ile ilgili veriler TEIAS m verilerinde 1998-2005 yillar1
arasinda ayr1 ayr1 verilmis, ancak 2006-2008 yillar1 arasinda jeotermal+riizgar olarak
veri sunulmustur. 2006-2008 yillar1 arasindaki jeotermal ile riizgar verilerini
ayristirmak igin o donemde jeotermal santrallerinin {iretimleri arastirilmistir. Tlgili
dénemde Zorlu Enerji Grubu tarafindan isletilen Denizli Kizildere-1 Jeotermal ve
MEGE Elektrik tarafindan isletilen Aydin Nazilli Salavatli Jeotermal tesislerinden
aylik iiretim verileri talep edilmistir. Zorlu Enerji Grubundan veriler alinmis ancak
MEGE celektrik iiretime 2008’de basladiklarini ifade ederek veri olmadigini ifade
etmislerdir. Bu veriler kullanilarak 2006-2008 yillar1 arasinda jeotermal+riizgar

verileri ayristirilarak 1998 yilina kadar veriler geriye gotiiriilme imkanina ulasilmistir.

2.2.2.1.2. Sanayi Uretim Endeksi Verileri

Ekonomik faaliyetlerin en énemli 6lgiimlerinden biri olan Sanayi Uretim
Endeksi (Industrial Production Index), Gayri Safi Yurt I¢i Hasilanin gelisimini lgmek
amaciyla kullanilan aylik verilerden olusan indekstir (TUIK, 2017).

2018 yilimin Mart ayindan itibaren Gelir Idaresi mikro verileri kullanarak,
2015=100 referans yil1 olarak 7000 firmanin iiretim degerleri ve 300.000°den fazla
firmanin cirolarinin kullanilmasiyla elde edilen Sanayi Uretim Endeksi, Maliye
Bakanhig: sicil kayitlarinin giinliik kayitlar1 ile dinamik hale getirilerek TUIK
tarafindan hazirlanmaktadir (Mermertas, 2018). Ingiltere’de dahil olmak iizere bircok
tilkede politika yapicilarin GSYH'nin ii¢ aylik biiylime tahminlerinin yetersiz kaldig,
para politikasindaki muhtemel gelismeleri degerlendirmek icin perakende satislar,
ticari rakamlar ve liretim endiistrilerinin ¢iktilarina ihtiya¢ duymuslardir. Daha yiiksek
frekansli ekonometrik teknikleri kullanan akademik arastirmacilar ekonomik biiyiime
icin aylik Sanayi Uretim Endeksini ekonomik faaliyet gdstergesi olarak
kullanmiglardir (Mitchell vd., 2005). Literatiirde bir¢ok ¢alismada ekonomik
biiyiimeyi temsilen Gayri Safi Yurt I¢i Hasila kullamlmakta olup, GSYH nin ii¢ aylik
veriler olmasi, tezde ise aylik veriler kullanilmasinda dolay1 ekonomik biiylimeyi

temsilen Sanayi Uretim Endeksi kullanilmustir.
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2.2.2.1.3. Sermaye Olusumu Verileri

Sermaye olarak alinan veri Diinya Bankasindan alinmis olup Gayri safi yurt i¢i
yatirim veya Gayri safi sermaye olusumu mevcut ABD dolar1 cinsinden olup,
ekonomideki sabit varliklara yapilan ek harcamalar ve stok diizeyindeki net
degisikliklerden olusmaktadir. Bu sabit varliklar arasinda arazi iyilestirmeleri, tesis,
makine ve ekipman alimlari, okullar, ofisler, hastaneler, 6zel konutlar, ticari ve
endiistriyel binalar dahil olmak iizere yollarin ve demiryollarinin insasini
kapsamaktadir. Stoklar ise firmalar tarafindan {iretim veya satistaki gegici veya
beklenmedik dalgalanmalari karsilamak igin tutulan mallarin stokudur.

Diinya Bankasindaki sermaye olusumu verileri yillik veriler olup son veri 2017
yilina aittir. Tezdeki analizin aylik olmasi1 sebebiyle, kuadratik ortalama frekans
dontisiimii ile veriler aylik veriye doniistiiriilmiis, 2018 yilina ait 12 aylik veriler
tahmini ortalama yontemi kullanilarak Eviews 9.5 programi ile tahmin edilerek analize

dahil edilmistir.

2.2.2.1.4. Isgiicii Verileri

Tiirkiye'nin isgiicii verilerine iliskin birgok veri TUIK veri tabaninda
bulunmaktadir. Aylik olan Mevsim etkisinden arindirilmis temel isgiicli gostergeleri
verileri 2005 yilindan itibaren TUIK tarafindan hesaplanmakta olup tarim, insaat,
hizmet degiskenlerinin mevsimsellikten arindirilmasi ve mevsimsellik etkisi olmayan
sanayi sektorlerinin toplamindan derlenmistir. Avrupa Birligi Istatistik Ofisi’nin
kilavuzuna gore isgiicii verilerindeki degisimin, verideki gercek artistan veya azalistan
m1 kaynaklandigimni belirlemenin giigliigii nedeniyle isgiicii serilerinde mevsimsel
etkilerin arindirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle tavsiye edilen uygun yontemler
kullanilarak TUIK tarafindan mevsimsellikten arindirilan serinin baslangici olan Ocak
2005 doneminde isgiiciiniin 19.962.000 kisi oldugu, 5 y1l sonra Ocak 2010 doneminde
22.165.000 kisilik isgiliciine ulastigi, Ekim 2018’de ise 32.604.000 kisiye ulastig
goriilmektedir (TUIK, 2019). Tezde aylik veriler kullanildigindan aylik isgiicii verisi
olarak Mevsim Etkisinden Armdirilmis Temel Isgiicii Gostergelerinden aylik isgiicii
verileri kullanilmistir.

Analizde kullanilan degiskenler, kisalmalari, kaynaklar1 ve birimleri Tablo

2.2°de dzetlenmistir.
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Tablo 2.2. Ekonometrik Analizde Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Kisaltmas1 | Kaynak Tarih Gozlem Birim
Hidrolik HID TEIAS | 2005M01-2018M10 | 166 GWh
Jeotermal JEO TEIAS | 2005M01-2018M10 | 166 GWh
Biyokiitle BIY TEIAS | 2005M01-2018M10 | 166 GWh
Riizgar RUZ TEIAS | 2005M01-2018M10 | 166 GWh
Giines GUN TEIAS | 2014M01-2018M10 | 58 GWh
Toplam Yenilenebilir | TOPYEN TEIAS | 2005M01-2018M10 | 166 GWh
Sanayi Uretim Endeksi | SAN TUIK 2005M01-2018M10 | 166 2015=100
Sermaye Olusumu SER Diinya 2005M01-2018M10 | 166 Mevcut

Bankasi ABD
Dolari
Isgiicii ISGC TUIK 2005M01-2018M10 | 166 Bin kisi

Analizde hidrolik, jeotermal, biyokiitle, riizgar, giines, toplam yenilenebilir,

Sanayi Uretim Endeksi, sermaye olusumu ve isgiicii degiskenleri kullanilmistir.

Degiskenlere ait grafikler Sekil 2.8’de verilmistir.

Sekil 2.8. Degiskenlere Ait Diizey Grafikleri
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Sekil 2.8”e gore hidroelektrik verilerinde ¢ok fazla mevsimselligin yer aldigi,

bazi donemlerde artip, bazi donemlerde azaldigi, ancak artan bir trende sahip oldugu

goriilmektedir. Ayrica hidroelektrik enerjiden elektrik tiretimi 2000 GWh’dan 8000
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GWh’a kadar artmis olup en fazla elektrik iiretimi yapilan yenilenebilir enerji
kaynaklarindandir. Jeotermal verilerinde ¢ok fazla mevsimsellik géze carpmasa da
2013 yilindan itibaren bir artis trendi goriilmektedir. Jeotermal enerjiden elektrik
tretimi 2018 yilma gelindiginde aylik 600 GWh’a kadar ciktigi goriilmektedir.
Biyokiitle enerjisinde de jeotermal gibi bir artig oldugu ve mevsimselligin ¢ok fazla
olmadigi, aylik tiretimin de 260 GWh’a ¢iktig1 goriilmektedir. Riizgar enerjisinden
elektrik tiretiminde ise ciddi bir mevsimselligin ve trendin oldugu goriilmektedir. 2006
yilindan sonra biiyiik bir artis trendi iginde olan riizgar enerjisinin 2018 yilinda aylik
2400 GWh’a kadar iiretimi ¢iktig1 goriilmektedir. ik kez 2014 yilinda elektrik enerjisi
tiretimi yapilmaya baslanan giines enerjisi 2018’e gelindiginde biiytik bir artis trendi
ile aylik 900 GWh elektrik {iretimine ulasmistir. Sanayi Uretim Endeksi (2015=100)
grafigi ise bir artis trendinde oldugu ve 2008 krizinde bir azalmaya ugradigi
goriilmektedir. Sermaye olusumu grafiginde de Sanayi Uretim Endeksinde oldugu gibi
2008 krizinde derin olmak tizere, 2012 ve 2014 yillarinda da bir azalis iginde olmasina
ragmen genelde grafikte bir artis trendi bulunmaktadir. Isgiicii aylik verilerinde ¢ok

fazla mevsimsellik olmasa da ciddi bir artis trendi oldugu goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji ile ilgili serilere logaritma alma islemleri uygulanip,
TRAMO/SEATS mevsimsel diizeltme yontemi kullanilarak mevsimsel etkilerden
arindirtlip, en sonunda fark alma islemleri uygulanmistir. Sanayi Uretim Endeksi ve
Isgiicii verileri trendden ve mevsimsellikten armndirilmis seri oldugu igin sadece

logaritmasi alinip farki alinmigtir. Serilerin son hali Sekil 2.9°da verilmistir.
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Sekil 2.9. Degiskenlere Ait Logaritmasi ve Farki Alinmis Grafikleri
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Hidrolik, jeotermal, biyokiitle, riizgar, giines, toplam yenilenebilir, Sanayi

Uretim Endeksi, sermaye olusumu ve isgiicii degiskenlerine ait tanimlayic istatistikler

Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3. Degiskenlere Ait Tamimlayic1 Istatistikler

Degisken Ortala | Medyan | Maksimum | Minimum | St.Sapma | Carpiklik | Basiklik
HID 4180 3806.5 7883.8 1456 13437 0.573 2.653
JEO 160.9 64.4 632.1 1.4 186.4 1.100 2.813
BIY 90.5 45.8 276.7 5.7 84.8 0.894 2.426
RUZ 565.2 414.5 23485 3.3 569.0 1.035 3.331
GUN 187.5 77.5 912.3 0.5 259.1 1.603 4.407

TOPYEN | 5062.4 | 4532.83 9696.95 1585.3 1977.9 0.610 2.377
SAN 83.37 82.80 118.7 57 18.4 0.332 1.848
SER 226,17 | 240,645 305,934 120,095 49,7 -0.567 2.144
ISGC 26273 | 25682.5 32604 21320 3553.8 0.264 1.700

Tanimlayici istatistiklere gore en yiliksek degerler hidrolik enerjide oldugu,

diger enerji tiirlerinden en diisiik standart sapma degerinin ise biyokiitle enerjide

oldugu goriilmektedir. Carpiklik katsayisinin genelde sifirdan biiyiik olmasi sebebiyle
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degiskenlerin cogu saga carpik oldugu goriilmektedir. Basiklik katsayilarmin hepsinin
sifirdan biiylik olmasi nedeniyle degiskenlerin hepsi standart normal dagilimindan
daha sivri bir gortiniime sahip oldugu goriilmektedir. Tezde kullanilan yenilenebilir
enerji, isgiicli, sanayi iiretim endeksi ve sermaye olusumu verileri ile ilgili detayh

bilgiden sonra tez hipotezleri asagidaki gibi kurulmustur:

1. Toplam yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime {izerinde olumlu bir etkisi
vardir.

Hidrolik enerjinin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu bir etkisi vardir.
Jeotermal enerjinin ekonomik biiyiime lizerinde olumlu bir etkisi vardir.
Biyokiitle enerjisinin ekonomik biiyiime lizerinde olumlu bir etkisi vardir.
Riizgar enerjisinin ekonomik biiylime iizerinde olumlu bir etkisi vardir.

Giines enerjisinin ekonomik bilylime iizerinde olumlu bir etkisi vardir.
Hidrolik enerjinin istihdam yaratici etkisi vardir.

Jeotermal enerjinin istthdam yaratici etkisi vardir.

© ®©® N o g b~ DN

Biyokiitle enerjisinin istihdam yaratici etkisi vardir.

[EEN
o

. Riizgar enerjisinin istthdam yaratic etkisi vardir.

[EEN
[EEN

. Giines enerjisinin istihdam yaratici etkisi vardir.

[EEN
N

. 2030 yilinda yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime ve istthdam {izerinde
etkisi vardir.
Tez hipotezlerinden 1-6 numarali hipotezler ikinci boliimde, 7-11 numarali
hipotezler tigiincii béliimde ve 12 numarali hipotez 4.béliimde toplanan veri ve bilgiler

her boliimde farkli model, teknik ve istatistiksel yontemlerle sinanmistir.

2.2.2.2. Model ve Ozellikleri

Tezin bu boliimiinde Tiirkiye’de 2005M01-2018M10 doneminde aylik veriler
kullanilarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin ayr1 ayri ve toplu olarak ekonomik
biiylime ile iligkisi incelenmistir. Bu amagla 5 farkli yenilenebilir enerji kaynagi
(hidrolik, jeotermal, biyokiitle, riizgar ve gilines) ve toplam yenilenebilir enerji ile
Sanayi Uretim Endeksi arasindaki iliskiyi incelemek iizere 6 farkli model kurulmustur.
Anlasilmasi kolay olmasi agisindan genel olarak literatiirden farkli olarak, modeller
say1 ile degil isimlerinin kisaltmalart ile kullanilmistir. Modeller kurulurken Shahbaz
vd. (2015), Cimnar ve Yilmazer (2015), Azad vd. (2014), Tugcu vd. (2012), Fahimifard

v —
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literatiirde siklikla kullanilan Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunu temel alan denklem

tahmin edilmektedir:
X =AK%L* = F(K,L) (2.9)

(2.9) numarali denklemdeki X, Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYH)’y1; A
teknoloji diizeyini; K, sermaye endeksini ve L ise isgiiclinii temsil etmektedir. Meade
(1961), tiretim faktorii olarak sermaye (K), emek (L), dogal kaynaklar (E) ve t zamani
gosterecek sekilde ele aldig1 calismasinda agagidaki gibi denklemi kurmustur:

X = AK®[%E% = F(K,L,E, t) (2.10)

Tintner vd. (1977) enerjiyi dogal kaynaklarin 6zel bir durumu olarak ve
teknolojiyi (A) sabit olarak ele almig ve logaritmalarini doniistiirerek Cobb-Douglas

fonksiyonunu asagidaki gibi tekrar formiillestirmistir:
logX = ay + alogK + a,logL + azlogE +u (2.11)

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalardan Shahbaz vd. (2015), teknolojiyi sabit tutarak ve enerji (E) yerine
yenilenebilir enerji (R)’yi alarak, log-lineer fonksiyonel formu asagidaki gibi

modellemistir:
lTLYt = aO + allTLRt + azant + a3lnLt + ut (212)

InY;, InR,, InK,, InL,, sirastyla kisi bast GSYH, yenilenebilir enerji tiiketimi,
sermaye ve isgiiciinii géstermektedir.

Tezde kullanilan veriler aylik oldugu ig¢in, kurulan modellerde kullanilan
degiskenlerin aylik yayinlanan verilerden olmasi gerekmektedir. Bundan dolayz,
ekonomik biiyiimeyi temsilen ii¢ aylik GSYH verileri degil, aylik yayinlanan Sanayi
Uretim Endeksi (SAN), yenilenebilir enerjiyi temsilen her bir ayr1 ayri enerji
kaynagindan elektrik iiretimi (HID, JEO, BIY, RUZ, GUN) ve toplam yenilenebilir
enerji Uretimi (TOPYEN), sermaye olusumu (SER) ve aylik isgiicii verilerini (ISGC)
kullanarak asagidaki modeller kurulmustur.

Bagimli degisken Sanayi Uretim Endeksi, bagimsiz degisken olarak
hidroelektrik enerji iliretimi, kontrol degiskeni olarak sermaye ve isgiicii olacak

sekilde;
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lnSANt = (XO + O(llnHlDt + azlnSERMt + aglnISGCt + u‘t (MOdel HID )

Bagimli degisken Sanayi Uretim Endeksi, bagimsiz degisken jeotermal enerji

tiretimi, kontrol degiskeni olarak sermaye ve isgiicli olacak sekilde;

lnSANt == ao + O(lln]EOt + azlnSERMt + O£31nISGCt + ut (MOdel]EO )

Bagimli degisken Sanayi Uretim Endeksi, bagimsiz degisken biyokiitle enerji

tiretimi, kontrol degiskeni olarak sermaye ve isgiicli olacak sekilde;

InSAN; = oy + a4InBIY; + a,InSERM; + a3InISGC, + u, (Model BIY )

Bagimli degisken Sanayi Uretim Endeksi, bagimsiz degisken riizgar enerjisi

tiretimi, kontrol degiskeni olarak sermaye ve isgiicli olacak sekilde;

InSAN; = a9 + a4InRUZ; + a,InSERM; + a3InISGC; + u, (Model RUZ )

Bagimli degisken Sanayi Uretim Endeksi, bagimsiz degisken giines enerjisi

iiretimi, kontrol degiskeni olarak sermaye ve isgiicii olacak sekilde;

lnSANt = o + O(llnGUNt + azlnSERMt + O(3lnISGCt + Us (MOdel GUN)

Bagimli degisken Sanayi Uretim Endeksi, bagimsiz degisken toplam

yenilenebilir enerji iretimi, kontrol degiskeni olarak sermaye ve isgiicii olacak sekilde;

InSAN; = ay + o4InTOPYEN; + a,InSERM; + a3InISGC; + u; (Model TOPYEN )

modelleri kurulmustur.

2.2.2.3. Birim Kok Testleri

Zaman serilerinde duraganlik, testlerin anlamliligi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Gujarati ve Porter (2018:740) duraganlik kavramini su sekilde
tanimlamistir:

“Ortalamasiyla varyanst zaman i¢inde degismeyen ve iki donem arasindaki
ortak varyansi bu ortak varyansin hesaplandigr doneme degil de yalnizca iki dénem
arasindaki uzaklhiga ya da agikliga yahut gecikmeye bagli olan olasilikli bir siireg igin

duragandir denir”

68



Yani zaman serisi duraganlik sartin1 saglamadigi zaman serinin ortalamasi
veya varyansi ya da hem varyansi hem de ortalamasi1 zamanla degisecegi i¢in duragan
olmayan serinin davranisi sadece ele alinan dénem i¢in incelenebilmekte olup baska
doénemler i¢in bir genelleme yapilamayacaktir (Gujarati ve Porter, 2018:741). Ancak
bazi durumlarda serinin uzun donemde nasil hareket ettigini anlamak igin serinin
geemis degerlerine bakmak ve seriyi nasil etkiledigini belirlemek gerekmektedir.
Bundan dolay1 serinin t ve t-1 donemindeki iliskilerin incelenmesi ve serinin duragan
olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir (Dikmen, 2009:288). Bu kontrol igin

bazi1 birim kok testleri kullanilmaktadir.

2.2.2.3.1. Augmented Dickey Fuller (ADF) Testi

Duraganlik sinamasi, yani birim kokiin varliginin test edilmesi i¢in literatiirde
bir¢ok test bulunmaktadir. Bunlarin iginde en ¢ok kullanilan testler Dickey-Fuller (DF)
ve Genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller, ADF) testidir. Dickey-
Fuller testinin kritik degerleri farkli anlamlilik diizeylerin Monte Carlo
simiilasyonlarina gore hazirlanmistir. Literatiirde bilinen t istatistikleri hipotez testinde
T (tau) istatistigi veya DF istatistigi olarak adlandirilmaktadir. DF veya t istatistiginin
mutlak degeri MacKinnon kritik degerinden kiiclik oldugunda serinin duragan
olmadigi, bilylik oldugu durumlarda ise serinin duragan oldugu seklinde
yorumlanabilmektedir.  Dickey-Fuller  testi  farkli  regresyon  modellerine

uygulanabilmektedir. Kullanilan model sabit terimsiz ve trendsiz ise,
Ayt = 6Yt_1 + ut (2.13)

Model, sabit terimin oldugu ancak deterministik trendin olmadig1 bir model

ise,
AY, = u+ 8Y_1 + u, (2.14)
Modelde sabit terim ve trend bulunuyor ise,
AY; = po + gt + 6Y;_q +uy (2.15)

Dickey Fuller testinde uygun modele gore (2.13), (2.14) veya (2.15) numaral
modeller tahmin edilmektedir. Eger u, hata terimi otokorelasyonlu ise (2.15) humarali

denklem,
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m
AYt = ,uo + ,ult + 6Yt_1 + EAYt_l + ut (216)

=1

(2.16) bigiminde olup bu modele Dickey Fuller testi uygulanirsa, bu teste Genisletilmis
Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller) veya ADF testi denir (Dikmen, 2009).
Ayrica ADF test sonuclarinin igsel bagintiya duyarli olmasi ve degisen varyans
durumundan dolay1 hatali test sonuglar1 olabilme durumundan dolayr ADF birim kok
testiyle birlikte korelogram analizini uygulanmasi sonuglarin tutarliligi agisindan

o6nem tagimaktadir (Tutulmaz, 2011).

ADF Birim kok testi logaritmasi alinmis, mevsimsellikten arndirilmig olan
serilere uygulanmis, serinin yapisina gore trendli ve sabitli olarak incelenmistir.
Serilere diizeyde ve birinci farklarinda birim kok testleri uygulanmis, diizeyde duragan
ise 1(0), diizeyde duragan degil ve birinci farklarinda duragan ise I(1) olarak sonug

yazilmistir. Sonuglar Tablo 2.4’te sunulmustur.

Tablo 2.4. Degiskenler icin ADF Birim Kok Testi Sonuclari

Diizey Birinci Farklar
Degiskenler
t-istatistigi Olasihk t-istatistigi Olasihk Sonug
LHID -4.049 (0) 0.008 -15.834 (0) 0,000 1(0)
LJEO -0.713 (0) 0.996 -2.862 (11) 0.052 I(1)
LBIY -5.761 (0) 0,000 -15.326 (1) 0,000 1(0)
LRUZ -1.028 (3) 0.936 -10.627 (2) 0,000 I(1)
LGUN -0.943 (0) 0.943 -12.361 (0) 0,000 I(1)
LTOPYEN -4.484 (0) 0.002 -15.899 (0) 0,000 1(0)
LSAN -2.307 (0) 0.426 -15.418 (0) 0,000 I(1)
LSER -2.256 (12) 0.454 -5.918 (11) 0,000 I(1)
LISGC -2.975 (1) 0.142 -9.535 (0) 0,000 I(1)

Not: ADF testi igin parantez igindeki gecikme uzunluklari Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmis olup, kritik
degerler MacKinnon’dan (1996) alinmigtir. Maksimum gecikme uzunlugu 12 olarak alinmistir. Parantez igindeki
degerler ADF gecikme degerleridir.

Tablo 2.4 sonuglarinda verilen Augmented Dickey Fuller (ADF) Birim kok
testine gore, LHID, LBIY ve LTOPYEN serileri diizeyde duragan, LJIEO, LRUZ,
LGUN, LSAN, LSER ve LISGC serileri ise birinci farklarinda duraganlagsmistir.
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2.2.2.3.2. Phillips Perron (PP) Testi

Phillips ve Perron (1988), Dickey-Fuller’in hata terimleri ile ilgili olan
varsayimi genisleterek birim kok smamasi i¢in parametrik olmayan yeni bir test
gelistirmislerdir. Phillips-Perron (PP) birim kok testi, Dickey-Fuller testindeki gibi ti¢
farkli regresyon modeli igin uygulanabilmektedir.

Phillips-Perron (PP) testi i¢in AR(1) modeli su sekilde tanimlanmaktadir:

Yt:“+¢1yt‘1+gt} t=123,...T 2.17)

A1—-¢ L)Y, =pu+e

AR(1) modeli igin birim kék 1/¢b; ile bulunmakta olup ¢;=1 durumunda

seride birim kokiin varlig: tespit edilebilmektedir.

PP birim kok testinde sabit terim olmadigi, sabit terim oldugu ve trend olup
olmadig1 durumlarina gore yardimci regresyonlar kurulup kritik degerler ile
hesaplanabilmektedir. Dickey-Fuller testindeki hata terimlerinin smirlayici
varsayimlar1 yerine Phillips-Perron testinde hata terimlerinin ge¢mis degerlerinin
hareketli ortalamalar1 kullanilmaktadir. Dickey- Fuller testindeki AR yerine Phillips-
Perron testinde ARMA siirecine doniistiiriilmiis olup hareketli ortalama avantaji ile
ozellikle trend iceren serilerde daha dogru sonuglar vermektedir. Ancak hareketli
ortalama siirecinin negatif olmas1 veya azalan bir siire¢ izlemesi durumunda hata
terimlerinin ortalamas: sifira yaklasmakta olup bu durumlarda ADF birim kok testi

Phillips-Perron birim kok testine gore daha giiglii bir test olmaktadir (Soltan, 2009).

PP birim kok testi logaritmasi alinmig ve mevsimsellikten arindirilmis olan
serilere uygulanmig, serinin yapisina gore trendli ve sabitli olarak incelenmis ve
diizeyde duragan ise 1(0), diizeyde duragan degil ancak birinci farklarinda duragan ise

I(1) olarak sonu¢ yazilmistir. PP birim kok testi sonuglar1 Tablo 2.5’te verilmistir.
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Tablo 2.5. Degiskenler i¢cin PP Birim Kok Testi Sonuclar:

Diizey Birinci Farklar
Degiskenler
t-istatistigi Olasihk t-istatistigi Olasihk Sonug
LHID -3.940 (5) 0.012 -16.775 (6) 0,000 1(0)
LJEO -0.460 (3) 0.894 -18.380 (2) 0,000 I(1)
LBIY -6.084 (7) 0,000 -19.644 (16) 0,000 1(0)
LRUZ -1.683 (2) 0.754 -25.740 (15) 0,000 I(1)
LGUN -1.066 (2) 0.925 -14.824 (3) 0,000 I(1)
LTOPYEN -4.294 (4) 0.004 -18.167 (12) 0,000 1(0)
LSAN -2.472 (6) 0.341 -15.144 (6) 0,000 I(1)
LSER -2.678 (7) 0.247 -10.650 (6) 0,000 1(1)
LISGC -2.669 (2) 0.250 -9.295 (7) 0,000 1(1)

Not: PP testi i¢in parantez i¢indeki gecikme uzunluklari Newey-West Kriterine gore otokorelasyonun bulunmadigi
minimum gecikmeler olarak belirlenmistir.

Phillips Perron Birim kok testine gore, LHID, LBIY ve LTOPYEN serileri
diizeyde duragan, LJEO, LRUZ, LGUN, LSAN, LSER ve LISGC serileri ise birinci

farklarinda duraganlagmistir. Sonuglar ADF testini desteklemektedir.

2.2.2.3.3. Quandt-Andrews (QA) Yapisal Kirilma Testi

Bir zaman serisinin yapisinda meydana gelen ekonomik kriz, savas gibi kalici
ve ani degisiklikler serinin trendinde bir kirllmaya sebep olur, kisa donemde eski
yapisina donmeyen bu yapisal kirilmalar dikkate alinmadiginda, analizde sahte bir
iliski olusabilir ve analiz sonuglar1 giivenilir olmayabilir. Quandt-Andrews yapisal
kirilma testi iki zaman arasindaki her gézlemde bir Chow kirilma testi yapilmasi ve F
testi ile Wald F test istatigi kullanilmasina dayanmaktadir (Goktas vd., 2018:20).
Andrews (1993), testte gozlemlerin ilk %15°lik ve son %15°1ik dilimleri simetrik
olarak cikarilarak test istatistiklerinin dagiliminin bozulmasini engellemektedir.

o Ho: %15 kurpilnus veri iginde kirilma noktast yoktur.

o Hi: %15 kurpilnus veri icinde kirilma noktasi vardur.

Quandt-Andrews test istatistigi Maksimum Wald F istatistigi, Exp Wald F
istatistigi ve Ave Wald F istatistigi olmak iizere ii¢ test istatistigi icermektedir. Ancak
bu istatistikler genel olarak lineer olmayan modeller igin gecerlidir (Biiberkokii, 2018).

Bu yiizden tezde sadece Max. LR F istatistigi, Exp LR F istatistigi ve Ave LR F
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Istatistigi sonuglarina yer verilmistir. QA yapisal kirilma test sonuglart Tablo 2.6’da

verilmigtir.

Tablo 2.6. Degiskenler icin QA Yapisal Kirilma Test Sonuclar:

Max. LR F-Istatistigi Exp LR F-Istatistigi Ave LR F-
MODELLER Istatistigi
Deger Olasiik Deger Olasihik | Deger | Olasihik

MODEL HID 117.032 0,000 54.459 0,000 45.390 0,000
MODEL JEO 98.158 0,000 45.042 0,000 33.788 0,000
MODEL BIY 110.267 0,000 50.789 0,000 42311 0,000
MODEL RUZ 54.843 0,000 23.486 0,000 15.397 0,000
MODEL GUN 16.833 0,000 6.124 0,000 6.897 0,000
MODEL TOPYEN 105.436 0,000 48.777 0,000 41.197 0,000

Not: Triminaj %15 olarak alinmigtir. Ayrica QA istatistik degerleri i¢in olasilik degerleri Hansen (1997)
metoduna gore hesaplanmistir.

Quandt Andrews testi sonuglarina gore olasilik degerleri 0,05°ten kiigiik
oldugu icin “yapisal kirilma yoktur” bos hipotezi reddedilmistir. Tahmin edilen
kirilma donemi 2008 Ekim ay1 olarak tespit edilmistir. Bu tarih, 2007 yilinda ABD’de
“mortgage” krizi olarak ¢ikip 2008 yilmin ortalarina dogru Ingiltere’yi de dahil eden

kiiresel ekonomik krize karsilik gelmektedir.

2.2.2.3.3.1. Zivot Andrews Birim Kok Testi

ADF ve PP birim kok testleri yapisal kirilmalart dikkate almayan birim kok
testleridir. Tezde kullanilan degiskenler yapisal kirilmalara ugradiysa birim kok
testleri dogru sonuglar vermeyebilmektedir. Bu nedenle tezde ADF ve PP testlerinin
yani sira Quandt Andrews yapisal kirilma testi ile Zivot-Andrews (1992) tarafindan
onerilen yapisal kirilmal birim kok test sonuglar1 degerlendirilmistir. Zivot-Andrews
yapisal kirilmali birim kok testinde, diizeyde, egimde ve hem diizeyde, hem egimde
tek kirilmaya izin veren ili¢ model kullanilmaktadir.

Diizeyde tek kirilmali Model A:

k
Y, = i + Bt + 8Y,_, + 6,DUA) + z 8, AY,_; + ¢, (2.18)

i=1
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Egimde tek kirilmali Model B:

k
Y, = u+ Bt + 8Y,_, + 0,DT(A) + Z 5;AY,_; + &, (2.19)

=1

Hem egim hem diizeyde tek kirilmali Model C:

K
Y, = i + Bt + 8Y,_y + 6, DU(A)+6,DT (1) + 2 5,AY,; +& (2.20)
i=1
Model A, B ve C ‘de yer alan DU diizeyde kirilmay1, DT ise egimdeki kirilmay1
temsil eden kukla degiskenler kullanilarak, en kii¢iik kareler yontemi ile kirilma tarihi
tespit edilmektedir. Daha sonra t istatistigi hesaplanarak Zivot ve Andrews (1992)
kritik degerlerinden daha biiyiik ise bos hipotez reddedilmektedir (Tirasoglu, 2014).
e Ho: Seride yapisal birim kék vardir, duragan degildir.
o Hi: Seride yapisal birim kék yoktur, duragandir.

Asagidaki Tablo 2.7°de degiskenler i¢in Zivot Andrews birim kok testi

sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 2.7. Degiskenler icin Zivot Andrews Birim Kok Testi Sonuglari

Model A Model B Model C Sonug¢
(Diizeyde Kirllma) | (Egimde Kirilma) | (Diizey ve Egimde)

SERILER | Diizey | 1.Fark Diizey | 1.Fark Diizey | 1.Fark A| B |C
LHID -4.107 | -16.011 -3.575 | -15.841 -4573 | -16.064 | 1 1 |1
LJEO -4.840 | -18.503 -3.053 | -18.213 -6.162 | -18.566 1 1 |0
LBIY -4.130 -8.395 -3.527 -8.022 -4.128 -8.363 1 1 |1
LRUZ -1.586 | -10.741 -4.188 -8.168 -4.169 -8.172 1 1 |1
LGUN -3.727 | -12.684 | -11.933 | -12.184 | -11.449 | -12.348 1 0 (0

LTOPYEN -5.727 | -11.835 -5.648 | -11.618 -6.731 | -11.838 | O 0 (0
LSAN -3.957 | -16.395 -3.304 | -15.497 -3.901 | -17.009 1 1 |1
LSER -3.925 -7.098 -3.292 -6.862 -3.844 -7.708 1 1 |1
LISGC -5.532 -6.667 -3.804 -6.552 -5.142 -6.766 1 1 |1

Not: Model A igin %1; -5.34, %5; -4.93, Model B i¢cin %1; -4.93, %5; -4.42, Model C igin %1, - 5.57, %5; -5.08
kritik degerleri Zivot-Andrews (1992)’den alinmistir. En uygun gecikme uzunluklari Schwarz bilgi kriterine gore
belirlenmis olup biitiin serilerin maximum gecikme uzunlugu 4 olarak kabul edilmistir. Sonug kisminda 1 ile
gosterilen ifade I(1), 0 ile gosterilen ifade [(0)’dur.

Zivot Andrews birim kok testine gore LHID, LJEO, LBIY, LRUZ, LSAN,
LSER ve LISGC degiskenleri i¢in %5 anlamlilik seviyesinde yapisal kirtlmali birim
kokiin varligi kabul edilmistir. LGUN ve LTOPYEN degiskenlerinde ise bos hipotezi

74



reddedilmis ve yapisal kirtlmali birim kokiin olmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica
test sonucglarina gore tespit edilen kirilma donemi Mayis 2008 ile Agustos 2008
arasindadir. Kirilma donemi, 2008 kiiresel krizinden kaynakli oldugu ve degiskenlerin

krizden etkilendigini gostermektedir.

2.2.2.4. ARDL Sinir Testi

Ekonometrik analiz gerektiren caligmalarin birgogunda egbiitiinlesme ve

nedensellik analizleri yapilmaktadir. Esbiitiinlesme analizi bir degisken grubundaki
stokastik egilimlerin seri tarafindan paylasilip paylasilmadigini belirleyerek
degiskenler arasindaki nedensel iliskileri ortaya ¢ikarmayi amaglayan bir analizdir.
Esbiitiinlesmenin varligi, s6z konusu degiskenler arasinda bir uzun donem denge
iliskisinin varlig1 olarak da yorumlanabilir (Stern, 2004). Esbiitiinlesme analizinde
degiskenler arasinda uzun veya kisa donemli iligkiler incelenmekte olup literatiirde
kullanilan bircok yéntemde farkli smirlandirmalar bulunmaktadir. Ornegin Engle
Granger (1987)’de ikiden fazla degisken olmamas1 gerekmekte ve Johansen (1991)
esbiitiinlesme testlerinde degiskenlerin ayni1 dereceden biitiinlesik olmalar
gerekmektedir. Ancak Pesaran ve Shin (1998) ve Pesaran vd. (2001)’in Gecikmesi
Dagitilmig Otoregresif Model (Autoregressive Distributed Lag-ARDL) modelinde
degiskenler arasindaki dinamik iligki yapisi incelenmekte olup degiskenler farkli
seviyeden duragan hale gelseler bile aralarinda esbiitiinlesme olup olmadigini sinayan
bir esbiitiinlesme testi i¢cermektedir (Goktas vd., 2018:97). ARDL testinin farkl
seviyede biitlinlesik serilerde esbiitiinlesme testine imkan saglamasiin disinda ¢ok
fazla avantajlar1 bulunmaktadir:

e ARDL modeli, kii¢iikk Orneklem biiyiikliigiindeki degiskenler arasindaki es
biitiinlesmeyi test etmek igin Johansen-Juselius ve Engle Granger testlerinden daha
uygundur.

e ARDL modelinde degiskenlerin tamamen 1(0) veya tamamen I(1) olup olmadig:
durumlarda, ya da 1(0) ve I(1) oldugu durumlarda da kullanilabilir. Ancak I(2)
oldugu durumlarda kullanilmasi uygun olmamaktadir. ARDL modelinde birim kok
testleri, degiskenlerin I(2) olmadigini géstermek amaciyla yapilmaktadir.

e ARDL modelinde farkli optimal gecikmelere izin verirken, geleneksel

esbiitiinlesme testleriyle bu miimkiin olmamaktadir.
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e ARDL modeli son yillarda literatiirde diger esbiitiinlesme testlerine gore daha fazla

kullanilmaktadir (Fahimifard vd., 2012).

ARDL modeli kurulurken oncelikle serilerin biitlinlesme seviyeleri kontrol
edilmelidir. Birim kok testleri sonrasinda seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisini Sinir
Testi (Bound Test) ile arastirmak i¢in kisitlanmamis hata diizeltme modeli
(Unrestricted Error Correction Model-UECM) kurulmaktadir. Daha sonra uzun donem
iliski olup olmadigini tespit etmek amaciyla Sinir Testi uygulanmaktadir. ARDL
modelinin uzun ve kisa donem katsayilar1 tahmin edildikten sonra katsayilarin
istikrarligi test edilmektedir. Ayrica ARDL modeline ait tanisal istatistikler
incelenmektedir. Klasik dogrusal regresyon modelinin énemli bir varsayimi sabit
varyansli olmasidir (homoscedasticity). Verilerin hatali derlenmesi, modeldeki
degiskenlerin carpik olmasi, modelle ilgili ancak modele dahil edilmemis degisken
olmasi durumu ya da modelin dogru kurulmamasi durumlarinda degisen varyans
(heteroscedasticity) sorunu ortaya cikabilmektedir. Tezde degiskenlere normallik
varsayimina dayanmayan ve uygulanmasi kolay olan White Genel Degisen Varyans
Sinamas1 uygulanmistir. White sinamasinda modelde ¢ok sayida acgiklayict degisken
oldugundan bunlarin kareleri ve ¢apraz carpimlar1 hesaba katildiginda serbestlik
derecesi ¢abuk tiiketildigi i¢in az gézlem oldugu durumlarda kullanilan Breusch-
Pagan-Godfrey sinamasi da kullanilmistir (Gujarati ve Porter, 2018:388).

Model kurma hatas1 bazen temel kuram zayifliindan, gereksiz degiskenleri
modele dahil etmekten, yanlis fonksiyon kalib1 segmekten ya da uygun verilerin dahil
edilmemesinden kaynaklanmakta olup tezde Ramsey’in RESET testi kullanilmustir.
Hata terimlerinin normalliginin incelenmesi konusunda ise Gujarati ve Porter
(2018:509), hata terimlerinin normal dagilmamasi durumda Standart En Kiigiik
Kareler tahmincilerinin hala sapkisiz ve en kiiciik varyansa sahip oldugunu ve Gauss-
Markov i¢in normallik varsayimmin gerekmedigini ifade etmistir. Bu sebeple
calisgmada normallik smnamasi yapilmamistir. Zaman serisinde zaman veya mekan
icinde siralanan gozlemlerin birbiri ile olan iliskisini ifade eden ardisik iliski
(korelasyon)’nin olmamas1 klasik dogrusal regresyon modelindeki varsayimlardan
biridir. Ardisik iliski i¢in birgok test bulunup, bu testlerden higbiri her bakimdan en
gicli bir test olmadigi i¢in tezde bu testlerden Breusch-Godfrey LM testi
uygulanmistir (Gujarati ve Porter, 2018:438).
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ARDL modelinin Y bagimli degisken, X1, X2 ve X3 bagimsiz degisken olacak
sekilde dort degiskenden olusan hata diizeltme modeli ARDL(p,q1,02,03) (2.21)

numarali denklemdeki gésterime sahiptir:

P
AV, = w+ v1Yoq + v X1 1 +¥3Xo o1 + VaX3e1 + z Q;AY;_;

=1

q1 qz a3
+ z aliAXLt—i + z aZiAXZ,t—i + 2 aSiAXS,t—i + Et (221)
i=0 i=0 i=0

Sinir testinde egbiitiinlesme testi yapilirken F veya Wald istatistigi temel

alinmakta olup hipotezler asagidaki gibi kurulmaktadir:

o Hy:Degiskenler arasinda esbiitinlesme yoktur Yi=Y2=V3=Y4=0

e Hi:Degiskenler arasinda esbiitiinlesme vardir YiIFY2FYV3F Ve F0

ARDL(p,q1,02,03) modelinde oncelikle bagimli degisken ve bagimsiz
degiskenlerin optimal gecikme uzunluklarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun
icin degisik bilgi kriterleri yardimiyla ve uygun maksimum gecikme segilerek,
otokorelasyon probleminin olmadigi uygun bir model sec¢ilmektedir (Goktas vd.,
2018:113). Bu tezde aylik veriler oldugu i¢in maksimum gecikme olarak 12 ve bilgi
kriteri olarak Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmustir.

ARDL(p,q1,02,03) modelinde degiskenlerin uzun ve kisa donem nedensellik
iligkileri sinir testi ile incelenmis ve esbiitiinlesme iliskisi olan degiskenler i¢in uzun
donem katsayilar yerine hata teriminin 1 gecikmesi alinarak (ECT(-1)), VAR modeline
eklenmis ve kisitlanmis vektor hata diizeltme modeli (Vector Error Correction Model,

VECM) (2.22) numarali denklemdeki gibi yazilmistir.

q1 qz a3

8AX1,t—i + Z SZiAXZ,t_i + Z 83iAX3,t—i + ﬁECTt—_l
—0 s ]

P
j=1 J J J

]
+ v, (2.22)

Yukaridaki (2.22) deki kisith VECM modeli ile kisitsiz UECM arasindaki fark
hata dizeltme teriminin kullaniminda bulunmaktadir. ARDL modelinde ECT’nin

katsayisinin negatif olmas1 ve 0,05 ten kiiciik, yani istatistiksel olarak anlamli olmasi
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gerekmektedir (Goktas vd., 2018:101). Esbiitiinlesme analizi ve kisa-uzun donem

iligkiler sonrasinda nedensellik analizi uygulanmaktadir.

2.2.2.5. Granger Nedensellik Analizi

Nedensellik kavrami uzun yillardan beri istatistik ve ekonomide iizerinde
caligilan ve ilk metodolojik ¢alisma Granger (1969) tarafindan yapilan, bir eylemin bir
baska eyleme neden olmasi, yani eylemlerin iliskili olmalarim1 ifade eden bir
kavramdir (Goktas vd., 2018:57).

Literatiirde degiskenler arasindaki iligkinin yoniiniin tespit edilmesinde en ¢ok
kullanilan testlerden biri Granger Nedensellik testidir. Granger (1969) nedenselligi
tanimlarken “Y’nin 6ngoriisti, X’in gecmis degerleri kullanildiginda, X’in ge¢mis
degerlerinin kullanilmadigi duruma goére daha basarili ise, X, Y’nin Granger
nedenidir” olarak ifade etmistir. Granger nedensellik yapmak amaciyla kurulan model,
gelecegi tahmin etmek igin yapilan bir ekonometrik model degildir ve
duraganlastirilmis degiskenlerin nedensellik testlerini yapmayir amaclamaktadir
(Granger, 1988). Nedensellik analizlerinde ¢ok sik karsilasilan ii¢ durum su sekilde
0zetlenebilmektedir:

e Duraganlik seviyeleri ayni ama esbiitiinlesme iligkisi olmama durumunda

Granger Nedensellik testi

e Duraganlik seviyeleri ayn1 ama esbiitiinlesme iliskisi olma durumunda Granger

Nedensellik testi

e Duraganlik seviyelerinin ayn1 veya farkli ve esbiitiinlesme iliskisi olup
olmadigindan bagimsiz olma durumunda Toda-Yamamoto Nedensellik testi

uygulanmaktadir (Goktas vd., 2018:63).

2.2.2.5.1. Geleneksel Granger Nedensellik Testi

Tezde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin varligi
nedensellik testleri ile incelenmistir. Enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi incelemek icin normal dogrusal regresyon veya korelasyon yontemleri
kullanilmamaktadir. Ozellikle, iki veya daha fazla iliskisiz degiskenin zaman icinde
degistigi durumlarda ortak yonelme nedeniyle iligki goriilebilmektedir. Bu degiskenler
arasindaki korelasyonlar, aralarindaki nedensellikten ya da analize dahil olmayan

diger degiskenlerle olan iligkilerinden kaynaklanabilmektedir. Zaman serileri
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degiskenleri arasindaki nedensellik iligkisinin testi igin uygulanan Granger nedensellik
testi, lineer bir iliski icindeki bir degiskenin bagimli bir degisken ve bagimsiz degisken
olarak diger degiskeni anlamli bir sekilde tanimlayip tanimlayamayacagini, iliskinin
iki yonlii olup olmadigini veya herhangi bir islevsel iliskinin bulunup bulunmadigini
test eder. Bu genellikle, degiskenlerden birinin gecikmeli degerlerinin, bagiml
degiskenin birlestirilmis degerlerini ve diger degiskenlerin gecikmeli degerlerini
igeren bir modelin agiklayici giiciine 6nemli dl¢iide ekleyip eklemedigini test ederek
yapilir. Egbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri genellikle vektor otoregresyon
(VAR) modelleri kapsaminda gergeklestirilir. Bu modeller, her bir bagimli degiskenin
kendisinin ve sistemdeki diger tim degiskenlerin gecikmeli degerleri iizerinde
regresyon yaptig1 regresyon denklemleri grubundan olusmaktadir (Stern, 2004).

Geleneksel Granger Nedensellik testinin  uygulanmasi igin Oncelikle
degiskenler arasinda duraganlik testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Degiskenler ayni
diizeyde duragan ise, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi incelenebilmektedir.
Aralarinda egbiitiinlesme yoksa serilerin duragan oldugu diizeyde nedensellik iligkisi
incelenebilmektedir.

Seriler ayni mertebeden duragan ise, aralarinda esbiitiinlesme iligkisi
aranabilir. Esbiitiinlesme iligskisi yok ise, serilerin duragan oldugu mertebede
nedensellik iliskisi arastirilabilir. Granger nedensellik analizi i¢in (2.23) ve (2.24)

numarali modeller kullanilmistir:

p q
Yt = O(l + z Bi Yt—i + Z 6i Xt—i + Vt (223)
i=1 i=0
m n
Xt = 0(2 + Z T[I Xt—i + Z )\1 Yt—i + ut (224)
i=1 i=0

Geleneksel Granger Nedensellik testinde, (2.23)’deki 6;’lerin ve (2.24)’deki
A’lerin istatistiki olarak anlamli olup olmadiklart sinanip Katsayilarin anlamli olmasi
durumunda degiskenler arasinda Granger nedensellik iliskisi olduguna karar

verilmektedir (Ulusoy ve Erdem, 2014).

2.2.2.5.2. Toda-Yamamoto Genisletilmis Granger Nedensellik Testi
Serilerin ayn1 seviyede ya da farkli seviyede biitiinlesme 6zelliklerine duyarh

olmayan Toda-Yamamoto yaklasimi, duragan veya duragan olmayan VAR modelleri
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icin uygulanabilmekte olup, seriler i¢in birim kok testi yapmadan uygulanabilen bir
testtir. Toda-Yamamoto (1995), serilerin biitiinlesme seviyelerini dikkate almayan bir
Wald test istatistigi gelistirmis olup, asimptotik standart olmayan dagilim nedeniyle
gecerli olmayan bu test, Toda-Yamamoto (1995)’in 6nerdigi yontemle gegerli hale
gelmistir (Kasabali, 2004).

Toda-Yamamoto yontemine gore Oncelikle serilerin biitiinlesme dereceleri
tespit edilmekte ve en yiiksek biitiinlesme derecesini tespit ederek bu say1 “dmax” olarak
belirlenmektedir. Daha sonra diizey degerleri ile VAR modeli kurulup gecikme
uzunlugunun tespit edilmesi islemine gegilmektedir. Bu asamada en uygun gecikme
uzunlugu degeri “k” olarak belirlenmektedir. En sonunda “k + dmax” gecikme
uzunlugunda VAR sistemi ve katsayilari tahmin edilmektedir (Goktas vd., 2018:62).

Tezde ayni seviyede duragan olan seriler i¢in geleneksel Granger nedensellik
testi kullanilmakta olup farkli seviyeden duragan olan seriler igin Toda-Yamamoto

Granger Nedensellik testi kullanilmistir.

2.2.2.6. Etki Tepki Fonksiyonlari

VAR modelindeki ig¢sel degiskenlerin hata terimine verilen bir birimlik sok
karsisindaki tepkisini 6l¢en fonksiyonlara Etki Tepki fonksiyonlar1 ismi verilmektedir.

Bu noktada sistemdeki degiskenlerin duragan olmasi onemlidir. Duragan
degiskenlerde verilen sok bir siire sonra yok olacak olup, duragan olmayan serilerde
sok etkisi sonsuza kadar siirecektir (Seviiktekin ve Cinar, 2017:510).

Sonug olarak etki tepki fonksiyonunda degiskenlerden biri digerinin soklarina
tepki veriyorsa degiskenler arasinda nedensellik oldugu, tepki vermiyorsa nedensellik
olmadigi seklinde yorum yapilabilmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2017:513). Bu tezde
de degiskenler arasindaki nedensellik iliskileri incelendikten sonra etki tepki

fonksiyonlar1 kullanilmis olup, nedensellik sinamasinin dogrulugu test edilmistir.

2.2.2.7. Varyans Ayristirmasi

Degiskenlerin kendi soklarindan ve diger degiskenlerin soklarindan ortaya
cikan degisimlerin oran1 Varyans Ayristirmasi ile gdsterilmektedir. Ik degisken ile
ikinci degiskenin hata varyanslar1 orani tim donemler icin sifir ise ikinci degiskenin
digsal oldugu, sifirdan farkli ise ig¢sel oldugu sonucuna varilmaktadir. Varyans
ayrigtirmasi bir donemdeki hatanin belli bir donem sonrasi i¢in ortalama kare hatasi

igcindeki oranini ifade etmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2017:515).

80



2.2.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskinin

Ampirik Sonuclar

Tirkiye’de yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin
sonuglart ilk olarak ayr1 ayri1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve toplam yenilenebilir
enerji olarak iki ayr1 baslikta incelenmistir. Literatiirde genel olarak yenilenebilir
enerji-biiytime iligkisi y1llik verilerle incelenmistir. Bu tezde aylik verilerle ve her bir

ayr1 enerji kaynagina gore ayr1 ayr1 analiz yapilmistir.

2.2.3.1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gore Sonuclar

Yenilenebilir enerjide son yillarda hidrolik disinda diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nemli gelisim gostermistir. Literatliriin biiylik bir boliimiinde sadece
toplam yenilenebilir enerjinin gelisimi incelendigi icin Tiirkiye yenilenebilir enerji
verilerinde hidroelektrik enerjinin agirligi goriilmektedir. Ancak son yillarda 6zellikle
giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermal enerjideki artis goz Oniine alindiginda, her bir
yenilenebilir enerji kaynaginin ayr1 ayri incelenmesi gerektigi dnem kazanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart olarak hidrolik, jeotermal, riizgar, giines, biyokiitle,
dalga, kiy1, okyanus gibi bir¢ok kaynak olmasina karsin bu tezde sadece hidrolik,
jeotermal, riizgar, giines ve biyokiitle alinmig olup alt bagliklarda ayr1 ayr1 analizleri

gerceklestirilmistir.

2.2.3.1.1.Hidroelektrik
Hidroelektrik enerji iiretimi, ekonomik biiyiime arasindaki uzun ve kisa donem
iligkisini incelemek amaciyla Shahbaz vd. (2015), Tugcu vd. (2012) ve Azad vd.

(2014)’lin calismalarinda kullandig1 (2.25) numarali model kurulmustur.

SANt == f{HIDt, SERMt, ISGCt } (2.25)

Modelde SAN,, biiylimeyi temsilen sanayi iretim endeksini; HIDy,
hidroelektrik enerjisinden elektrik tiretimini; SERM,, sermaye olusumunu ve ISGC;
isgliclinii gostermektedir. Analiz sonuglarinda hidroelektrik enerjisinden elektrik
iiretimi ile Sanayi Uretim Endeksi arasindaki iligki incelendigi i¢in sadece HID ve
SAN degiskenleri yorumlanmis olup sermaye olusumu ve isgiicii ile ilgili yorumlara

yer verilmemistir. Modelin logaritmik formu (2.26) numarali denklemdeki gibidir.

81



LnSANt ES ao + O(llnHlDt + azlnSERMt + O£3lnISGCt + ut (226)

Hidrolik enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi, Kisitlanmamis Hata
Diizeltme Modeli (UECM)’ye dayanarak ve (2.26) numarali denklem dikkate alinarak
kisa ve uzun donem iliskiler asagidaki gibi modellenmektedir.

P
ALSAN, = By + BsLSAN,_; + B,LHID,_; + B;LISGC,_,+P,LSER,_; + Z B;AInSAN,_;

i=1

q s t
+ Z B;AINHID,_; + Z B,AInISGC,_, + Z BmAINSER,_,, + 11, (2.27)
j=0 1=0 m=0

Yukaridaki (2.27) numarali1 denklem, t periyodunda A, fark operatoriinii ve u;
kalint1 terimini gostermektedir. Uzun donem iliskisi i¢in bos hipotez ve alternatif

hipotez asagidaki gibi tanimlanmustir:

o Ho: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi yoktur. (B, = B, = B, = B = 0)

o Hzi: Degiskenler arasinda uzun donem iligkisi vardir. (B # B, # B, # Bx # 0)

Hipotezlere gore Pesaran vd. (2001) tarafindan olusturulan {ist kritik deger
(upper critical bound, UCB) ve alt kritik deger (lower critical bound, LCB)
kullanilarak degiskenler arasinda uzun dénem iligki olup olmadigi incelenmelidir.
Ayrica uzun dénem iligki olmast durumunda ECT (Hata Diizeltme Terimi) eklenerek

VECM (Vektor Hata Diizeltme Modeli) asagidaki gibi olusturulmaktadir:

l m n p
ALSAN, = By, + Z B,,AInSAN,_; + z B,,AINHID,_; + Z B3sAINISGC,_, + Z B, AINSER,_,

i=1 j=1 r=1 s=1

+ 7 ECT,_q + 1y (2.28)

Yukaridaki (2.28) numarali denklemde ECT terimi degiskenler arasinda
kurulan uzun donemli iliskiyi dogrulamakta ve kisa donemden uzun doénemdeki
dengeye ulagmaktaki hizin1 gostermektedir (Shahbaz vd., 2015).

ARDL esbiitiinlesme testini yaparken 6nce uygun gecikme uzunlugunun tespit
edilmesi gerekmektedir. En iyi ARDL modelini se¢gmek i¢in yardimei olacak gecikme
uzunlugunu tespit etmek i¢in Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir. Ayrica

modelde 2008 Haziran ayinda yapisal kirilma tespit edildigi i¢in sabit regresor olarak

82



kukla degisken eklenmis ve maksimum 8 gecikmeli olarak model kurulmustur.
Gecikme uzunlugu sonuglart Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8. Hidrolik ARDL Modeli Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti
Model LogL AIC* BIC HQ | Adj.R-sq Secim
5022 402.702502 |-4.996234* | -4.841166 | -4.933259 | 0.991616 ARDL(2, 1,0, 0)
5013 | 403.058696 | -4.988085 | -4.813633 | -4.917238 | 0.991598 ARDL(2, 1,1, 0)
5021 402.862979 | -4.985607 | -4.811156 | -4.914760 | 0.991577 ARDL(2,1,0,1)
4293 402.816871 | -4.985024 | -4.810572 | -4.914177 | 0.991572 ARDL(3, 1, 0, 0)
4941 402.703682 | -4.983591 | -4.809139 | -4.912744 | 0.991560 ARDL(2, 2,0, 0)
3564 | 403.567561 | -4.981868 | -4.788033 | -4.903149 | 0.991595 ARDL(4, 1,0, 0)
5751 400.274827 | -4.978162 | -4.842478 | -4.923059 | 0.991412 ARDL(1, 1,0, 0)
5012 403.213524 | -4.977386 | -4.783551 | -4.898667 | 0.991558 ARDL(2,1,1,1)

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. AIC: Akaike bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi
kriteri, BIC: Bayes Bilgi Kriteri

Hidrolik enerji i¢cin kurulan ARDL modelinde uygun model ARDL (2,1,0,0)
modeli secilmistir. Kurulan modele gore olugturulan ARDL sinir testi sonuglart Tablo

2.9’da verilmistir.

Tablo 2.9. Hidrolik ARDL Simir Testi Sonuclari

Kritik Sinir Degerleri
Anlamhhk Alt Simir Ust Smir F istatistigi Kk degeri
%10 2,37 32
%5 2,79 3,67 7.092 3
%1 3,65 4,66

Tablo 2.9’a gore modelde 3 tane bagimsiz degisken oldugu (k), hesaplanan F
istatistiginin ise Pesaran vd. (2001)’in tiim anlamlilik seviyelerinde tst kritik
sinirindan biiylik oldugundan dolay1 seriler arasinda egbiitiinlesme olduguna karar
verilmistir. Bu asamadan sonra seriler arasindaki uzun ve kisa donem iliskileri
saptamak amaciyla ARDL modeli kurulmustur. ARDL (2,1,0,0) modeline ait tahmin

ve tanisal test sonuglar1 Tablo 2.10’da 6zetlenmistir.

Tablo 2.10. Hidrolik ARDL (2,1,0,0) Modelinin Tahmin Sonuglari

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihik

LSAN(-1) 0.611 0.079 7.667 0.0000
LSAN(-2) 0.146 0.074 1.972 0.0503
LHID -0.002 0.012 -0.167 0.8676
LHID(-1) 0.036 0.013 2.821 0.0054
LISGC 0.340 0.087 3.885 0.0002
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LSERM 0.048 0.018 2.648 0.0089

C 0036 1.036 -3.792 0.0002
Tanisal Testler
Otokorelasyon Breusch-Godfrey LM testi 2,757 (0,2520)
Degisen Varyans White Testi 29,834 (0,792)
Model Belirleme Hatasi Ramsey Reset Testi 0,3583 (0,5504)

Not: Breusch-Godfrey LM testi ve Degisen Varyans White testi sonucundaki ilk ifade gézlem*R-kare degeri,
parantez icindeki deger ise olasilik degeridir. Ramsey Reset testinde ilk ifade F istatistigi, parantez icindeki deger
ise olasilik degeridir.

Uygun gecikme uzunlugu tahmin edilen ARDL (2,1,0,0) modeli ile ilgili
tanisal test sonuglarina goére Sanayi Uretim Endeksindeki degisimlerin %99,22’si
modeldeki degismeler tarafindan agiklanabildigi sonucuna varilmistir. Ayrica
modelde, degisen varyans, otokorelasyon ve model kurma hatasinin olmadigi
sonuglarina ulagilmigtir. ARDL (2,1,0,0) modelinin uzun donem Kkatsayilarinin

sonuclar1 Tablo 2.11°de verilmistir.

Tablo 2.11. Hidrolik ARDL (2,1,0,0) Modelinin Uzun Donem Katsayilari

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasilik

LHID 0.143 0.046 3.063 0.0026
LISGC 1.409 0.094 14.927 0.0000
LSERM 0.200 0.044 4.5518 0.0000
C -16.251 0.964 -16.849 0.0000

Tablo 2.11 sonuglarina gére Hidroelektrik enerjisi tiretimi, isgiicii ve sermaye
degiskenlerinin katsayisi istatiksel olarak anlamli olup, hidroelektrik enerji iiretiminde
meydana gelen %1’lik artis, sanayi lretimini %0,14 oraninda artirmakta oldugu
sonucuna ulasilmistir. Buna gore, hidrolik enerji iiretiminin sanayi {iretimi {izerinde
pozitif bir etkisinin olduguna ulasilmistir. ARDL (2,1,0,0) modelinin kisa donem

katsayilarinin sonuglar1 Tablo 2.12°de verilmistir.

Tablo 2.12. Hidrolik ARDL (2,1,0,0) Modelinin Kisa Donem Katsayilar:

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk

D(LSAN(-1)) -0.154 0.071 -2.155 0.0327
D(LHID) -0.002 0.012 -0.164 0.8697
D(LISGC) 0.423 0.325 1.300 0.1954
D(LSERM) 0.064 0.042 1.507 0.1336
ECT(-1) -0.248 0.039 -6.298 0.0000
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Tablo 2.12 sonuglarma gore sadece Sanayi Uretim Endeksinin 1 gecikmeli
degeri kisa donemde istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmustur. Buna gore kisa
donemde hidroelektrik enerjisi liretiminin sanayi iiretimi tizerinde etkisi olmadigi
goriilmektedir. Ayrica hata diizeltme katsayis1 (ECT) da negatif ve istatistiksel olarak
anlamli olup kisa donemde ortaya ¢ikan soklarin %?24’iiniin bir ayda ortadan
kalkacagini ve uzun dénem dengesine yaklasik 4 ayda gelebilecegini isaret etmektedir.
ARDL modelinin kararliligini incelemek i¢in yapilan Cusum ve CusumQ testlerine ait

grafik Sekil 2.10°da verilmistir.

Sekil 2.10. Hidrolik Enerji i¢in Cusum ve CusumQ Test Sonuglari

40 1.2

. T | Lo

20 |
0.8

10 |

0.6

0

0.4 |
10

20 024

-30 . - :

S — . N
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

L e e S o e s AL AN e s o
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sekil 2.10°a gore %5 anlamlilik seviyesinde modelin kritik sinirlar arasinda
kalmasi, hidrolik enerji i¢in kurulan ARDL modelinin kararliligini ve katsayilarin
istikrarli olusunu gostermektedir.

Nedensellik testi yapilirken degiskenlerin duraganliginin ve esbiitiinlesme
durumlarinin tespit edilmesi gereklidir. Modelde LHID degiskeninin 1(0), LSAN,
LISGC ve LSER degiskenlerinin I(1) olmasindan dolay: Toda-Yamamoto nedensellik
testi uygulanmastir.

Toda-Yamamoto nedensellik testinde farki alinmis degiskenler arasinda en
yiiksek biitiinlesme derecesi dmax= 1 bulunmustur. VAR modeli kurulurken, modelde
aylik veriler kullanildig1 i¢in maksimum gecikme uzunlugu 12 se¢ilmis ve gecikme

uzunlugu sonuglar1 Tablo 2.13’te verilmistir.

Tablo 2.13. Hidrolik VAR Modeli i¢in Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 1397.966 NA 1.43e-13 -18.22178 | -18.14255* | -18.18959
1 1426.112 54.45206 1.22e-13* | -18.38055* | -17.98441 | -18.21963*
2 1436.178 18.94812 1.32e-13 -18.30298 -17.58994 -18.01333
3 1455.836 35.97528 1.26e-13 -18.35080 -17.32084 -17.93241
4 1462.624 12.06787 1.43e-13 -18.23038 -16.88352 -17.68326
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5 1469.537 11.92874 1.61e-13 -18.11160 -16.44783 -17.43575
6 1477.663 13.59650 1.80e-13 -18.00867 -16.02799 -17.20409
7 1485.067 12.00077 2.02e-13 -17.89630 -15.59871 -16.96298
8 1492.139 11.09266 2.2%-13 -17.77959 -15.16509 -16.71754
9 1498.521 9.677936 2.63e-13 -17.65387 -14.72247 -16.46309
10 1506.305 11.39636 2.97e-13 -17.54647 -14.29816 -16.22695
11 1519.131 18.10707 3.15e-13 -17.50498 -13.93976 -16.05673
12 1576.845 78.46103* 1.87e-13 -18.05026 -14.16813 -16.47328

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. LR: Ardisik Degistirilmis test istatistigi, FPE:
Final Tahmin Hatas1, AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

VAR modeli i¢in en uygun gecikme, AIC kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.

En uygun gecikme uzunlugu k=1 ve dmax= 1 oldugu i¢in (K+ dmax), yani (1+1)=2 olacak

sekilde her degiskenin 2.gecikmeleri modele dahil edilmis ve nedensellik testi

uygulanmustir. Test sonuglar1 Tablo 2.14’teki gibidir.

Tablo 2.14. Hidrolik Enerji icin Toda-Yamamoto Nedensellik Sonug¢lari

H, Hipotezi Gozlem | F-istat. | Olasihk | Karar | Sonug
LHID Granger Nedeni Degildir LSAN 164 7,013 0.0081 RET LHID — LSAN
LSAN Granger Nedeni Degildir LHID 164 0,117 0.7317 KABUL | Nedensellik Yok

Tablo 2.14 Toda-Yamamoto Nedensellik testinin sonuglari, LHID ile LSAN

arasinda LHID’den LSAN’a dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu ortaya

koymaktadir. Yani Tiirkiye’de incelenen donemde %5 anlamlilik diizeyinde

hidroelektrik enerji tiretimi, sanayi tiretimini, dolayisiyla bliylimeyi etkilemektedir.

Sonug¢ olarak hidroelektrik enerjisinden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli

nedenselligin oldugu “Biiylime Hipotezi” nin gecerli oldugu tespit edilmistir. VAR

modelinin istikrarliligi igin karakteristik koklerin birim g¢emberin iginde olup

olmadigini inceleyen test sonucu Sekil 2.11°de verilmistir.

86




Sekil 2.11. Hidrolik Enerji icin VAR Modelinin Istikrarhlig
Karakteristik Polinomun Ters Kokleri
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Sekil 2.11°e gore hesaplanan karakteristik koklerin hepsinin modiilii mutlak
degerce 1’den kiiciik olup, birim ¢emberin i¢inde yer almaktadir. Bu durum VAR
modelinin kararli oldugunu ve duraganlik kosullarini sagladigini gostermektedir.

Degiskenlerin etki-tepki fonksiyonlar1 incelenirken 4 degiskenin birbiriyle etki
ve tepkileri 16 grafik olusturdugu ve yorumlanma zorlugu nedeniyle, daha 6nceden
belirtildigi gibi sadece SAN ve HID degiskenlerinin birbirine ve kendilerini olan etki
ve tepkiler incelenmistir. Bu degiskenlerin hem kendi soklarina hem de diger
degiskenin soklarina verecekleri tepkiler 12 ay, yani 1 yil ic¢in Sekil 2.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Hidrolik Enerji icin Etki- Tepki Fonksiyonlar:

Blylimenin Blylimeye Tepkisi (1) Biylimenin Hidrolik Enerjiye Tepkisi (Il)
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Sekil 2.12°nin (I) boliimiinde biiyiimenin kendisine verdigi tepkinin pozitif
oldugu ve zamanla bu tepkinin azaldig1 goriilmektedir. (IT)’de biiylimenin hidrolik
enerjiye tepkisinin pozitif oldugu ve zamanla arttif1 goriilmektedir. Yani hidrolik
enerjinin biiylimeyi arttirma egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ Granger
nedensellikte bulunan sonug¢la uyumlu oldugu goriilmektedir. (III)’de hidrolik
enerjinin biiyiimeye tepkisinin negatif ve ¢ok az etkisinin oldugu goriilmektedir.
(IV)’de hidrolik enerjinin kendisine verdigi tepkinin pozitif oldugu ve zamanla
azaldig1 sonuclarina varilmaktadir.

Hidrolik enerji, isgiicii ve sermayenin bagimli degisken olan Sanayi Uretim
Endeksi iizerinde hangi degiskenin daha ¢ok pay1 oldugunu 6l¢gmek amaciyla Varyans
Ayristirmasi yapilmistir. Sonuglar 12 gecikme i¢in hesaplanmis ve ilk siitun gecikme
degerlerini, ikinci siitun standart hatalarini, diger siitunlar ise bagimli degisken ve

bagimsiz degiskenlerin etkilerini gostermektedir. Sonuclar Tablo 2.15’te verilmistir.
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Tablo 2.15. Sanayi Uretimi-Hidrolik icin Varyans Ayristirma Sonuclar:

Gecikme| Standart Hata LSAN LHID LISGC LSER
1 0.020494 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.027758 98.04582 1.921290 0.022164 0.010725
3 0.032918 94.52099 5.375106 0.078370 0.025536
4 0.037050 90.32278 9.467611 0.171490 0.038115
5 0.040525 86.04092 13.61001 0.302932 0.046132
6 0.043505 82.00255 17.47416 0.473690 0.049602
7 0.046077 78.35687 20.90871 0.684826 0.049597
8 0.048296 75.14791 23.86704 0.937562 0.047481
9 0.050206 72.36389 26.35839 1.233198 0.044525
10 0.051846 69.96679 28.41850 1.572959 0.041757
11 0.053250 67.90887 30.09337 1.957837 0.039922
12 0.054449 66.14122 31.43083 2.388452 0.039500

Tablo 2.15’¢ gore sanayi iiretiminde meydana gelen degisimi ilk donemde
tamamen kendisi aciklarken, ikinci donemden itibaren bu oran %98 e inmistir. Ikinci
donemde hidrolik enerjinin agiklama derecesi %1,92 olurken, isgiliciiniin %0,22 ve
sermayenin ise %0,01 olarak gerceklesmistir. Hidrolik enerjinin pay:1 artarak 12 ay

sonunda %31°e kadar ¢ikmustir.

2.2.3.1.2.Jeotermal
Jeotermal enerji iiretimi, ekonomik biiylime arasindaki uzun ve kisa donem
iliskisini incelemek amaciyla Shahbaz vd. (2015), Tugcu vd. (2012) ve Azad vd.

(2014)’lin calismalarinda kullandig1 (2.29) numarali model kurulmustur:

SAN, = f{JEO,, SERM,, ISGC, } (2.29)

Modelde SAN,, biiylimeyi temsilen sanayi iiretim endeksini; JEO,, jeotermal
enerjiden elektrik {iretimini; SERM;, sermaye olusumunu ve ISGC, isgiiclinii
gostermektedir. Analiz sonuglarinda jeotermal enerjiden elektrik iiretimi ile Sanayi
Uretim Endeksi arasindaki iliski incelendigi i¢in sadece JEO ve SAN degiskenleri
yorumlanmis olup sermaye olusumu ve isgiicii ile ilgili yorumlara yer verilmemistir.

Modelin logaritmik formu (2.30) numarali denklemdeki gibidir.

LnSANt == (XO + O(lln]EOt + azlnSERMt + (X31nISGCt + ut (2.30)
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Jeotermal enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi, Kisitlanmamis Hata
Diizeltme (UECM) modeline dayanarak ve (2.30) numarali denklem dikkate alinarak
kisa ve uzun donem iliskiler asagidaki gibi modellenmektedir:

P
ALSAN, = B, + BsLSAN,_; + B4LJEO,_; + B,LISGC,_,+B,LSER,_; + Z B;AInSAN,_;

i=1

q s t
+ Z B,AInJEO,_; + Z B,AlnISGC,_, + Z B AINSER,_, + 1y (2.31)
j=0 1=0 m=0

Yukaridaki (2.31) numarali denklem, t periyodunda A, fark operatoriinii ve u,
kalint1 terimini gostermektedir. Uzun donem iliskisi i¢in bos hipotez ve alternatif
hipotez su sekilde tanimlanmaistir:

o Ho: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi yoktur. (B; = B, = B, = Bx = 0)

o Ha: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi vardir. (Bs # B # B, # B # 0)

Hipotezlere gore Pesaran vd. (2001) tarafindan olusturulan iist kritik deger ve
alt kritik deger kullanilarak degiskenler arasinda uzun dénem iligski olup olmadig:
incelenmelidir. Ayrica uzun dénem iliski olmast durumunda ECT (Hata Diizeltme

Terimi) eklenerek VECM (Vektér Hata Diizeltme Modeli) asagidaki gibi

olusturulmaktadir:
l m n p
ALSAN, = By, + Z B,,AInSAN,_; + Z B2, AINJEO, _ + Z BssAINISGC,_, + Z B, AINSER, _,
i=1 j=1 =1 s=1
+ 7 ECT,, + iy (2.32)

Yukaridaki (2.32) numarali denklemde ECT terimi degiskenler arasinda
kurulan uzun donemli iliskiyi dogrulamakta ve kisa donemden uzun donemdeki
dengeye ulagmaktaki hizin1 gostermektedir (Shahbaz vd., 2015).

ARDL esbiitiinlesme testini yaparken 6nce uygun gecikme uzunlugunun tespit
edilmesi gerekmektedir. En iyt ARDL modelini se¢mek i¢in yardimei olacak gecikme
uzunlugunu tespit etmek i¢in Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir. Ayrica
modelde 2008 Eyliil ayinda yapisal kirilma tespit edildigi i¢in sabit regresor olarak
kukla degisken eklenmis ve maksimum 8 gecikmeli olarak model kurulmustur.

Gecikme uzunlugu sonuglar1 Tablo 2.16°da verilmistir.

90



Tablo 2.16. Jeotermal ARDL Modeli Uy

un Gecikme Uzunlu

sunun Tespiti

Model LogL AIC* BIC HQ Adj. R-sq Secim
4986 | 410.350463 | -5.042411 | -4.809809 | -4.947948 | 0.992181 ARDL(2, 1, 4, 0)
4905 | 410.595575 | -5.032855 | -4.780870 | -4.930521 | 0.992152 ARDL(2, 2, 4,0)
5022 | 405.578856 | -5.032644 | -4.877576 | -4.969669 | 0.991916 ARDL(2, 1,0, 0)
4968 | 411.549670 | -5.032274 | -4.760905 | -4.922068 | 0.992192 ARDL(2, 1, 6, 0)
4257 | 410.509574 | -5.031767 | -4.779781 | -4.929432 | 0.992143 ARDL(3, 1, 4, 0)
5013 | 406.434359 | -5.030815 | -4.856363 | -4.959968 | 0.991949 ARDL(2, 1,1, 0)
4985 | 410.411892 | -5.030530 | -4.778545 | -4.928196 | 0.992133 ARDL(2, 1, 4,1)
4977 | 410.351710 | -5.029768 | -4.777783 | -4.927434 | 0.992127 ARDL(2, 1, 5, 0)

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. AIC: Akaike bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi
kriteri, BIC: Bayes Bilgi Kriteri

Jeotermal enerji i¢in kurulan ARDL modelinde uygun model ARDL (2,1,4,0)

modeli secilmistir. Kurulan modele gore olusturulan ARDL sinir testi sonuglar1 Tablo

2.17°de verilmistir:

Tablo 2.17. Jeotermal ARDL Sinir Testi Sonugclar:

Kritik Sinir Degerleri
Anlamhhk Alt Stmir Ust Simir F istatistigi k degeri
%10 2,37 3,2
%5 2,79 3,67 9.734 3
%1 3,65 4,66

Tablo 2.17°ye gore modelde 3 tane bagimsiz degisken oldugu (k), hesaplanan

F istatistiginin ise Pesaran vd. (2001)’in tim anlamlilik seviyelerinde st kritik

sinirindan biiylik oldugundan dolay1 seriler arasinda egbiitiinlesme olduguna karar

verilmistir. Bu asamadan sonra seriler arasindaki uzun ve kisa donem iliskileri

saptamak amaciyla ARDL modeli kurulmustur. ARDL (2,1,4,0) modeline ait tahmin

ve tanisal test sonuglar1 Tablo 2.18’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.18. Jeotermal ARDL (2,1,4,0) Modelinin Tahmin Sonuclar:

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihik

LSAN(-1) 0.545837 0.079558 6.860876 0.0000
LSAN(-2) 0.230024 0.078729 2.921718 0.0040
LJEO 0.002386 0.008118 0.293921 0.7692
LJEO(-1) 0.027401 0.007710 3.553908 0.0005
LISGC 0.192452 0.408348 0.471295 0.6381
LISGC(-1) 0.102245 0.641748 0.159322 0.8736
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LISGC (-2) -0.687052 0.630976 -1.088872 0.2780
LISGC (-3) -0.456800 0.660718 -0.691369 0.4904
LISGC (-4) 0.886820 0.417873 2.122224 0.0355
LSERM 0.055679 0.018617 2.990759 0.0033
C -0.933371 1.287028 -0.725214 0.4695
Tamsal Testler
Otokorelasyon Breusch-Godfrey LM testi 3,026 (0,220)
Degisen Varyans White Testi 33,905 (0,375)
Model Belirleme Hatasi Ramsey Reset Testi 0,4079 (0,524)

Not: Breusch-Godfrey LM testi ve Degisen Varyans White testi sonucundaki ilk ifade gézlem*R-kare degeri,
parantez icindeki deger ise olasilik degeridir. Ramsey Reset testinde ilk ifade F istatistigi, parantez icindeki deger
ise olasilik degeridir.

Uygun gecikme uzunlugu tahmin edilen ARDL (2,1,4,0) modeli ile ilgili
tamsal test sonuglarna gore Sanayi Uretim Endeksindeki degisimlerin %99,29°u
modeldeki degismeler tarafindan agiklanabildigi sonucuna varilmistir. Ayrica
modelde, degisen varyans, otokorelasyon ve model kurma hatasinin olmadigi
sonuglarina ulagilmigtir. ARDL (2,1,4,0) modelinin uzun donem Kkatsayilarinin

sonuclar1 Tablo 2.19°da verilmistir.

Tablo 2.19. Jeotermal ARDL (2,1,4,0) Modelinin Uzun Dénem Katsayilar:

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasilik
LJEO 0.083888 0.040018 2.096237 0.0378
LISGC 0.614175 0.426312 1.440669 0.1518
LSERM 0.229400 0.045978 4.989323 0.0000
C -8.041790 3.970108 -2.025585 0.0446

Tablo 2.19 sonuglarina gore Jeotermal enerji iiretimi, isglicli ve sermaye
degiskenlerinin katsayisi istatiksel olarak anlamli olup, jeotermal enerji iiretiminde
meydana gelen %1°lik artis, sanayi Uretimini %0,08 oraninda artirmakta oldugu
sonucuna ulagilmistir. Buna gore, jeotermal enerji iiretiminin sanayi {liretimi lizerinde
pozitif bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. ARDL (2,1,4,0) modelinin kisa

donem katsayilarinin sonuglar1 Tablo 2.20’de verilmistir.

Tablo 2.20. Jeotermal ARDL (2,1,4,0) Modelinin Kisa Donem Katsayilari

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihik
D(LSAN(-1)) -0.269324 0.070658 -3.811667 0.0002
D(LJEO) 0.005218 0.007046 0.740465 0.4602
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D(LISGC) 0.265177 0.332222 0.798191 0.4260

D(LSERM) 0.072066 0.040197 1.792819 0.0750

ECT(-1) -0.211642 0.036419 -5.811374 0.0000

Tablo 2.20 sonuglarma gore sadece Sanayi Uretim Endeksinin 1 gecikmeli
degeri kisa donemde istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmustur. Buna gore kisa
donemde jeotermal enerjisi liretiminin sanayi tretimi {izerinde etkisi olmadigi
goriilmektedir. Ayrica hata diizeltme katsayisi (ECT) da negatif ve istatistiksel olarak
anlamli olup kisa donemde ortaya c¢ikan soklarin %21’inin bir ayda ortadan
kalkacagini ve uzun donem dengesine yaklasik 5 ayda gelebilecegini isaret etmektedir.
ARDL modelinin kararliligini incelemek i¢in yapilan Cusum ve CusumQ testlerine ait

grafik Sekil 2.13’te verilmistir.

Sekil 2.13. Jeotermal Enerji icin Cusum ve CusumQ Test Sonuclari
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Sekil 2.13’e gore %5 anlamlilik seviyesinde modelin kritik sinirlar arasinda
kalmasi, jeotermal enerji i¢in kurulan ARDL modelinin kararliligin1 ve katsayilarin
istikrarli olusunu gostermektedir.

Nedensellik testi yapilirken degiskenlerin duraganlifinin ve esbiitiinlesme
durumlarinin tespit edilmesi gereklidir. Modelde LJEO, LSAN, LISG ve LSER
degiskenlerinin hepsinin I(1) oldugundan dolay1 geleneksel Granger nedensellik testi
uygulanmistir.

Granger nedensellik testi uygulanmasi igin VAR modeli kurulurken, modelde

aylik veriler kullanildig1 i¢cin maksimum gecikme uzunlugu 12 secilmis ve gecikme

uzunlugu sonuglar1 Tablo 2.21°de verilmistir.,
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Tablo 2.21. Jeotermal VAR Modeli i¢cin Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 384.0064 NA 8.45e-08 -4.935149 -4.856267 -4.903107
1 1447.469 2057.868 1.04e-13 -18.53855 | -18.14414* | -18.37835
2 1483.945 68.68917 8.01e-14 -18.80448 -18.09454 | -18.51611*
3 1503.164 35.19260 7.69e-14 -18.84628 -17.82082 -18.42974
4 1521.735 33.04202 7.45e-14* -18.87967 -17.53868 -18.33496
5 1537.761 27.68138* 7.47e-14 -18.88001* | -17.22349 -18.20714
6 1547.304 15.98858 8.17e-14 -18.79616 -16.82411 -17.99512
7 1555.317 13.00725 9.12e-14 -18.69243 -16.40485 -17.76322
8 1565.832 16.52464 9.88e-14 -18.62120 -16.01810 -17.56383
9 1575.160 14.17287 1.09e-13 -18.53454 -15.61591 -17.34900
10 1582.795 11.20409 1.23e-13 -18.42590 -15.19175 -17.11220
11 1595.449 17.91311 1.31e-13 -18.38245 -14.83277 -16.94058
12 1610.457 20.46527 1.36e-13 -18.36957 -14.50435 -16.79953

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. LR: Ardigik Degistirilmis test istatistigi, FPE:
Final Tahmin Hatas1, AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

VAR modeli i¢in en uygun gecikme, AIC kriterine gore 5 olarak belirlenmistir.

En uygun gecikme uzunlugu 5 olacak sekilde nedensellik testi uygulanmistir. Test

sonuglart Tablo 2.22°de verilmistir.

Tablo 2.22. Jeotermal Enerji icin Granger Nedensellik Sonuglari

H, Hipotezi Gozlem | F-istat. | Olasihk | Karar | Sonug
LJEO Granger Nedeni Degildir LSAN 161 12,443 0.0292 RET LJEO — LSAN
LSAN Granger Nedeni Degildir LJEO 161 21,594 0.0006 RET LSAN — LJEO

Granger Nedensellik testinin sonuglari, LJEO ile LSAN arasinda ¢ift yonlii bir

nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Yani Tiirkiye’de incelenen donemde

%S5 anlamlilik diizeyinde jeotermal enerji iiretimi ile sanayi {iretimi dolayisiyla

biiyiime birbirini etkilemektedir. Sonug olarak jeotermal enerji ile ekonomik biiyiime

arasinda ¢ift yonlii nedenselligin oldugu “Geri Besleme Hipotezi” nin gecerli oldugu

tespit edilmistir. VAR modelinin istikrarliligi i¢in karakteristik koklerin birim

¢emberin i¢inde olup olmadigini inceleyen test sonucu Sekil 2.14’°te verilmistir.
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Sekil 2.14. Jeotermal Enerji icin VAR Modelinin Istikrarlihg

1.5

Karakteristik Polinomun Ters Kokleri

1.0

0.5 ]

0.0

-0.5 |

-1.0

-1.5

-1.5

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

1.5

Sekil 2.14’e gore hesaplanan karakteristik koklerin hepsinin modiilii mutlak

degerce 1’den kiiciik olup birim ¢emberin i¢inde yer almaktadir. Bu durum VAR

modelinin kararli oldugunu ve duraganlik kosullarini sagladigin1 gostermektedir.

Degiskenlerin etki-tepki fonksiyonlari incelenirken 4 degiskenin birbiriyle etki

ve tepkileri 16 grafik olusturdugu ve yorumlanma zorlugu nedeniyle, daha dnceden

belirtildigi gibi sadece SAN ve JEO degiskenlerinin birbirine ve kendilerini olan etki

ve tepkiler incelenmistir. Bu degiskenlerin hem kendi soklarina hem de diger

degiskenin soklarina verecekleri tepkiler 12 ay, yani 1 yil icin Sekil 2.15°te

gosterilmistir.
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Sekil 2.15. Jeotermal Enerji i¢in Etki- Tepki Fonksiyonlar:
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Sekil 2.15’in (I) boliimiinde biiylimenin kendisine verdigi tepkinin pozitif

oldugu ve zamanla bu tepkinin azaldig1 goriilmektedir. (IT)’de biiytimenin jeotermal

enerjiye tepkisinin pozitif oldugu ve zamanla arttig1 ve jeotermal enerjinin biiyiimeyi

arttirma egiliminde oldugu goriilmektedir. (III)’de jeotermal enerjinin biiyiimeye

tepkisinin negatif oldugu ve (IV)’de hidrolik enerjinin kendisine verdigi tepkinin

pozitif oldugu ve zamanla azalma egiliminde oldugu sonuglarina varilmaktadir.

Jeotermal enerji, isgiicii ve sermayenin bagimli degisken olan Sanayi Uretim

Endeksi lizerinde hangi degiskenin daha ¢ok pay1 oldugunu 6lgmek amaciyla Varyans

Ayristirmasi yapilmistir. Sonuglar 12 gecikme i¢in hesaplanmis ve ilk siitun gecikme

degerlerini, ikinci silitun standart hatalarini, diger siitunlar ise bagimli degisken ve

bagimsiz degiskenlerin etkilerini gostermektedir. Sonuclar Tablo 2.23’te verilmistir.

Tablo 2.23. Sanayi Uretimi-Jeotermal i¢in Varyans Ayristirma Sonuclari

Gecikme| Standart Hata LSAN LJEO LISGC LSER
1 0.020338 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.024802 97.54891 2.189952 0.068092 0.193049
3 0.029350 95.31684 4.222786 0.317988 0.142385
4 0.033895 92.68595 5.750515 1.455661 0.107878
5 0.038598 88.39413 9.195352 2.326910 0.083611
6 0.042536 85.84953 10.83434 3.233649 0.082488
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7 0.045786 84.31112 11.96941 3.638628 0.080835
8 0.048513 83.01828 12.79859 4.095220 0.087914
9 0.050683 81.84964 13.63881 4.407642 0.103903
10 0.052309 80.97711 14.32822 4.579270 0.115399
11 0.053500 80.31218 14.97936 4.585250 0.123213
12 0.054323 79.86957 15.47711 4.523271 0.130055

Tablo 2.23’¢ gore sanayi lretiminde meydana gelen degisimi ilk donemde
tamamen kendisi aciklarken, ikinci dSnemden itibaren bu oran %97,5’e inmistir. ikinci
donemde jeotermal enerjinin agiklama derecesi %2,18 olurken, isgiiciiniin %0,06 ve
sermayenin ise %0,19 olarak gerceklesmistir. Jeotermal enerjinin pay1 artarak 12 ay

sonunda %15’¢ kadar ¢ikmustir.

2.2.3.1.3.Biyokiitle
Biyokiitle enerji tiretimi, ekonomik biiyiime arasindaki uzun ve kisa donem
iliskisini incelemek amaciyla Shahbaz vd. (2015), Tugcu vd. (2012) ve Azad vd.

(2014)’lin calismalarinda kullandig1 (2.33) numarali model kurulmustur:
SAN, = f{BIY;, SERM,, ISGC; } (2.33)

Modelde SAN,, biiyiimeyi temsilen sanayi iiretim endeksini; BIY;, biyokiitle
enerjisinden elektrik {iiretimini; SERM,, sermaye olusumunu ve ISGC; isgiiciinii
gostermektedir. Analiz sonuglarinda biyokiitle enerjisinden elektrik {iretimi ile Sanayi
Uretim Endeksi arasindaki iliski incelendigi i¢in sadece BIY ve SAN degiskenleri
yorumlanmis olup sermaye olusumu ve isgiicii ile ilgili yorumlara yer verilmemistir.

Modelin logaritmik formu (2.34) numarali denklemdeki gibidir:
LnSAN; = ay + o4InBIY; + a,InSERM; + a3InISGC; + u; (2.34)

Biyokiitle enerjisi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi, Kisitlanmamis
Hata Diizeltme (UECM) modeline dayanarak ve yukaridaki (2.34) numarali denklem

dikkate alinarak kisa ve uzun dénem iliskiler asagidaki gibi modellenmektedir:

P
ALSAN, = By + BsLSAN,_; + B4LBIY,_; + B;LISGC,_;+PxLSER,_; + Z B;AInSAN,_;

i=1
q s t
+ Z B;AInBIY,_; + Z B,AInISGC,_, + Z B,,AINSER,_,,, + i, (2.35)
=0 1=0 m=0
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Yukaridaki (2.35) numarali1 denklem, t periyodunda A, fark operatoriinii ve u;
kalint1 terimini gostermektedir. Uzun donem iliskisi i¢in bos hipotez ve alternatif

hipotez su sekilde tanimlanmistir:

o Ho: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi yoktur. (B; = B, = B, = B = 0)

o Hi: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi vardir. (B # B, # B # B # 0)

Hipotezlere gore Pesaran vd. (2001) tarafindan olusturulan iist kritik deger ve
alt kritik deger kullanilarak degiskenler arasinda uzun dénem iliski olup olmadig:
incelenmelidir. Ayrica uzun donem iliski olmasi1 durumunda ECT (Hata Diizeltme
Terimi) eklenerek VECM (Vektér Hata Diizeltme Modeli) asagidaki gibi
olusturulmaktadir:

ALSAN, = B4, + zl: B,,AINSAN,_; + i B,,AInBIY,_; + i BssAInISGC,_, + Zp: B.,AINSER,_,

i=1 j=1 r=1 s=1

+ 7,ECT,_; + py; (2.36)

Yukaridaki (2.36) numarali denklemde ECT terimi degiskenler arasinda
kurulan uzun donemli iliskiyi dogrulamakta ve kisa donemden uzun doénemdeki
dengeye ulagmaktaki hizin1 géstermektedir (Shahbaz vd., 2015).

ARDL esbiitiinlesme testini yaparken 6nce uygun gecikme uzunlugunun tespit
edilmesi gerekmektedir. En iyt ARDL modelini se¢mek icin yardimei olacak gecikme
uzunlugunu tespit etmek igin Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir. Ayrica
modelde 2008 Haziran ayinda yapisal kirilma tespit edildigi i¢in kukla degisken
eklenmis ve maksimum 8 gecikmeli olarak model kurulmustur. Kukla degisken sabit
regresor olarak modele dahil edildiginde degisen varyans sorunu ortaya ¢iktigi igin
kukla degisken sabit regresor olarak degil bagimsiz degisken olarak modele dahil

edilmistir. Gecikme uzunlugu sonuglar1 Tablo 2.24’te verilmistir.

Tablo 2.24. Biyokiitle ARDL Modeli Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti
Model LogL AIC* BIC HQ Adj. R-sq Secim
45919 | 417.079565 |-5.089615* | -4.798862 | -4.971536 | 0.992669 | ARDL(2,0,0,0,8)
45910 | 417.727270 | -5.085155 | -4.775019 | -4.959205 | 0.992678 | ARDL(2,0,0,1,8)
39358 | 417.274103 | -5.079419 | -4.769283 | -4.953469 | 0.992635 | ARDL(3,0,0,0,8)
39349 | 418.154655 | -5.077907 | -4.748387 | -4.944085 | 0.992665 | ARDL(3,0,0,1,8)
45190 | 417.127378 | -5.077562 | -4.767426 | -4.951612 | 0.992622 | ARDL(2,1,0,0,8)
45838 | 417.121538 | -5.077488 | -4.767352 | -4.951538 | 0.992621 | ARDL(2,0,1,0,8)
45829 | 417.781447 | -5.073183 | -4.743663 | -4.939361 | 0.992631 | ARDL(2,0,1,1,8)
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‘ 45901 ‘ 417.779983 | -5.073164 | -4.743645 | -4.939342 | 0.992631 ‘ ARDL(2,0,0, 2, 8) ‘

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. AIC: Akaike bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi
kriteri, BIC: Bayes Bilgi Kriteri

Biyokiitle enerjisi i¢in kurulan ARDL modelinde uygun model ARDL
(2,0,0,0,8) modeli segilmistir. Kurulan modele gore olusturulan ARDL sinir testi

sonuclar1 Tablo 2.25’te verilmistir.

Tablo 2.25. Biyokiitle ARDL Sinir Testi Sonuglari

Kritik Sinir Degerleri
Anlamhhk Alt Simir Ust Simir F istatistigi k degeri
%10 2,37 3,2
%5 2,79 3,67 6.207 4
%1 3,65 4,66

Tablo 2.25’¢ gore modelde 4 tane bagimsiz degisken oldugu (k), hesaplanan F
istatistiginin ise Pesaran vd. (2001)’in tim anlamlilik seviyelerinde tst kritik
sinirindan biiylik oldugundan dolay1 seriler arasinda egbiitiinlesme olduguna karar
verilmistir. Bu asamadan sonra seriler arasindaki uzun ve kisa donem iliskileri
saptamak amaciyla ARDL modeli kurulmustur. ARDL (2,0,0,0,8) modeline ait tahmin

ve tanisal test sonuglart Tablo 2.26’da 6zetlenmistir.

Tablo 2.26. Biyokiitle ARDL (2,0,0,0,8) Modelinin Tahmin Sonuclari

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasilik
LSAN(-1) 0.520144 0.079512 6.541716 0.0000
LSAN(-2) 0.235761 0.076800 3.069798 0.0026
LBIY 0.000309 0.009911 0.031161 0.9752
LISGC 0.353145 0.127445 2.770967 0.0063
LSERM 0.052207 0.018912 2.760465 0.0065
C -3.856182 1.395707 -2.762888 0.0065
Tanisal Testler
Otokorelasyon Breusch-Godfrey LM testi 3,502 (0,1736)
Degisen Varyans White Testi 31,03 (0,3156)
Model Belirleme Hatas1 Ramsey Reset Testi 1,277 (0,2604)

Not: Breusch-Godfrey LM testi ve Degisen Varyans White testi sonucundaki ilk ifade gézlem*R-kare degeri,
parantez icindeki deger ise olasilik degeridir. Ramsey Reset testinde ilk ifade F istatistigi, parantez icindeki deger
ise olasilik degeridir.
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Uygun gecikme uzunlugu tahmin edilen ARDL (2,0,0,0,8) modeli ile ilgili
tanisal test sonuclarina gore Sanayi Uretim Endeksindeki degisimlerin %99,26’s1
modeldeki degismeler tarafindan agiklanabildigi sonucuna varilmistir. Ayrica
modelde, degisen varyans, otokorelasyon ve model kurma hatasinin olmadigi
sonuglarina ulagilmistir. ARDL (2,0,0,0,8) modelinin uzun doénem katsayilarinin

sonuclar1 Tablo 2.27°de verilmistir.

Tablo 2.27. Biyokiitle ARDL (2,0,0,0,8) Modelinin Uzun Dénem Katsayilari

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihik
LBlY 0.001265 0.040598 0.031164 0.9752
LISGC 1.446752 0.314829 4.595351 0.0000
LSERM 0.213878 0.042284 5.058172 0.0000
C -15.797882 3.223834 -4.900340 0.0000

Tablo 2.27 sonuglarina gore biyokiitle enerjisi {iretimi katsayisi istatistiksel
olarak anlamli olmayip, isgiicii ve sermaye degiskenlerinin katsayisi istatiksel olarak
anlamlidir. Biyokiitle enerji iiretiminde meydana gelen %1°lik artis, sanayi tiretimini
%0,0012 gibi az bir oranda artirmakta oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna gore,
biyokiitle enerji iiretiminin sanayi liretimi {izerinde ¢ok kiigiik bir etkisinin olduguna
ulagilmigtir. ARDL (2,0,0,0,8) modelinin kisa donem katsayilarinin sonuglari Tablo
2.28’de verilmistir.

Tablo 2.28. Biyokiitle ARDL (2,0,0,0,8) Modelinin Kisa Donem Katsayilar

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasilik
D(LSAN(-1)) -0.261534 0.073032 -3.581100 0.0005
D(LBIY) -0.003550 0.013814 -0.256977 0.7976
D(LISGC) 0.470014 0.356829 1.317198 0.1899
D(LSERM) 0.092922 0.040728 2.281505 0.0240
ECT(-1) -0.231952 0.042940 -5.401772 0.0000

Tablo 2.28 sonuglarma gore Sanayi Uretim Endeksinin 1 gecikmeli degeri ve

sermaye degiskeni kisa donemde istatistiksel olarak anlaml1 olarak bulunmustur. Buna
gore kisa donemde biyokiitle enerjisi liretiminin sanayi Uretimi lizerinde etkisi
olmadig1 goriilmektedir. Ayrica hata diizeltme katsayisi (ECT) da negatif ve

istatistiksel olarak anlamli olup kisa dénemde ortaya ¢ikan soklarin %23’{iniin bir ayda
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ortadan kalkacagini ve uzun donem dengesine yaklasik 4,5 ayda gelebilecegini isaret

etmektedir. ARDL modelinin kararliligini incelemek i¢in yapilan Cusum ve CusumQ

testlerine ait grafik Sekil 2.16’da verilmistir.

Sekil 2.16. Biyokiitle Enerjisi i¢cin Cusum ve CusumQ Test Sonuglari
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Sekil 2.16’ya gore %5 anlamlilik seviyesinde modelin kritik sinirlar arasinda

kalmasi, biyokiitle enerjisi i¢in kurulan ARDL modelinin kararliligin1 ve katsayilarin

istikrarli olusunu gostermektedir.

Nedensellik testi yapilirken degiskenlerin duraganlifinin ve esbiitiinlesme

durumlarinin tespit edilmesi gereklidir. Modelde LBIY degiskeninin 1(0), LSAN,

LISGC ve LSER degiskenlerinin I(1) oldugundan dolay1 Toda-Yamamoto nedensellik

testi uygulanmstir.

Toda-Yamamoto nedensellik testinde farki alinmig degiskenler arasinda en

yluksek biitiinlesme derecesi dmax= 1 bulunmustur. VAR modeli kurulurken, modelde

aylik veriler kullanildig1 i¢in maksimum gecikme uzunlugu 12 se¢ilmis ve gecikme

uzunlugu sonuglar1 Tablo 2.29°de verilmistir.

Tablo 2.29. Biyokiitle VAR Modeli i¢cin Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 491.1809 NA 2.10e-08 -6.327025 -6.248143 -6.294983
1 1458.720 1872.250 9.03e-14 -18.68467 | -18.29026* | -18.52446*
2 1480.061 40.18886 8.42e-14 -18.75404 -18.04411 -18.46567
3 1499.314 35.25491 8.08e-14 -18.79629 -17.77082 -18.37975
4 1517.125 31.68899 7.91e-14* | -18.81980* | -17.47881 -18.27509
5 1525.002 13.60645 8.82e-14 -18.71431 -17.05779 -18.04144
6 1534.458 15.84161 9.65e-14 -18.62932 -16.65728 -17.82828
7 1545.050 17.19516 1.04e-13 -18.55909 -16.27152 -17.62989
8 1556.277 17.64212 1.12e-13 -18.49710 -15.89400 -17.43973
9 1569.029 19.37580 1.18e-13 -18.45492 -15.53629 -17.26938
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10 1579.273 15.03397 1.29e-13 -18.38017 -15.14601 -17.06646
11 1602.034 32.22063 1.20e-13 -18.46798 -14.91829 -17.02610
12 1624.779 31.01539* 1.13e-13 -18.55557 -14.69036 -16.98553

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. LR: Ardisik Degistirilmis test istatistigi, FPE:
Final Tahmin Hatas1, AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

VAR modeli i¢in en uygun gecikme, AIC kriterine gore 4 olarak belirlenmistir.
En uygun gecikme uzunlugu k=4 ve dmax= 1 oldugu i¢in (K+ dmax), yani (4+1)=5 olacak
sekilde her degiskenin 5. gecikmeleri modele dahil edilmis ve nedensellik testi
uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 2.30’da sunulmustur.

Tablo 2.30. Biyokiitle Enerjisi icin Toda-Yamamoto Nedensellik Sonuclar:

H, Hipotezi Gozlem | F-istat. | Olasihk | Karar | Sonug
LBIY Granger Nedeni Degildir LSAN 161 5,3090 0,2570 KABUL | Nedensellik Yok
LSAN Granger Nedeni Degildir LBIY 161 2,1240 0.7130 KABUL | Nedensellik Yok

Tablo 2.30 Toda-Yamamoto Nedensellik testinin sonuglar, LBIY ile LSAN
arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigin1 ortaya koymaktadir. Yani
Tiirkiye’de incelenen donemde %5 anlamlilik diizeyinde biyokiitle enerji iiretimi,
sanayi iretimini etkilememektedir. Sonug¢ olarak biyokiitle enerjisi ile ekonomik
biiylime arasinda nedenselligin olmadig1 “Tarafsizlik Hipotezi” nin gegerli oldugu
tespit edilmistir. VAR modelinin istikrarlilig1i i¢in karakteristik koklerin birim
¢cemberin i¢inde olup olmadigini inceleyen test sonucu Sekil 2.17°de verilmistir.
Sekil 2.17. Biyokiitle Enerjisi icin VAR Modelinin Istikrarhhg
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Sekil 2.17’ye gore hesaplanan karakteristik kdklerin hepsinin modiilii mutlak
degerce 1’den kiigiik olup birim ¢emberin i¢ginde yer almaktadir. Bu durum VAR
modelinin kararli oldugunu ve duraganlik kosullarini sagladigini1 gostermektedir.

Degiskenlerin etki-tepki fonksiyonlar: incelenirken 4 degiskenin birbiriyle etki
ve tepkileri 16 grafik olusturdugu ve yorumlanma zorlugu nedeniyle, daha dnceden
belirtildigi gibi sadece SAN ve BIY degiskenlerinin birbirine ve kendilerini olan etki
ve tepkiler incelenmistir. Bu degiskenlerin hem kendi soklarina hem de diger
degiskenin soklarina verecekleri tepkiler 12 ay, yani 1 yil i¢in Sekil 2.18’de

gosterilmistir.

Sekil 2.18. Biyokiitle Enerjisi icin Etki- Tepki Fonksiyonlari
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Sekil 2.18’in (I) boliimiinde biiylimenin kendisine verdigi tepkinin ilk 2 ayda
pozitif oldugu, sonraki 2 ayda negatif oldugu ve zamanla bu tepkinin azaldigi
goriilmektedir. (II)’de biiyiimenin biyokiitle enerjisine tepkisinin ¢cok az oldugu
goriilmektedir. Yani biyokiitle enerjisinin biiyiimeyi arttirma ya da azaltma egiliminin
cok zayif oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ Granger nedensellikte degiskenler arasinda
nedensellik olmadigi sonucu ile uyumlu oldugu goriilmektedir. (III)’de biyokiitle

enerjisinin biiylimeye tepkisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde yapilan
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Granger nedensellik testinde nedenselligin olmadigi sonucu ile uyumludur. (IV)’de
biyokiitle enerjisinin kendisine verdigi tepkinin degiskenlik gosterdigi, ilk iki ayda
pozitif, sonraki iki ayda negatif oldugu goriilmektedir.

Biyokiitle enerjisi, isgiicii ve sermayenin, bagimli degisken olan Sanayi Uretim
Endeksi iizerinde hangi degiskenin daha ¢ok pay1 oldugunu 6lgmek amaciyla Varyans
Ayristirmasi yapilmistir. Sonuglar 12 gecikme i¢in hesaplanmis ve ilk siitun gecikme
degerlerini, ikinci siitun standart hatalarini, diger siitunlar ise bagimli degisken ve
bagimsiz degiskenlerin etkilerini gostermektedir. Sonuglar Tablo 2.31°de verilmistir.

Tablo 2.31. Sanayi Uretimi-Biyokiitle icin Varyans Ayristirma Sonuclar

Gecikme| Standart Hata LSAN LBIY LISGC LSER
1 0.020825 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.021770 99.12347 0.381632 0.147656 0.347240
3 0.021912 98.69189 0.400715 0.532516 0.374874
4 0.022304 95.57930 1.581763 2.475980 0.362959
5 0.022308 95.54956 1.585398 2.493080 0.371963
6 0.022426 94.60117 2.562623 2.467385 0.368820
7 0.022442 94.47831 2.602731 2.502492 0.416470
8 0.022454 94.38906 2.674543 2.508306 0.428096
9 0.022461 94.32785 2.737549 2.506779 0.427817
10 0.022462 94.32134 2.738251 2.509553 0.430860
11 0.022464 94.30160 2.757626 2.509049 0.431724
12 0.022465 94.29570 2.762169 2.509596 0.432537

Tablo 2.31’¢ gore Sanayi iiretiminde meydana gelen degisimi ilk dénemde
tamamen kendisi aciklarken, ikinci donemden itibaren bu oran %99’a inmistir. Ikinci
donemde biyokiitle enerjisinin agiklama derecesi %0,38 olurken, isgiiciiniin %0,14 ve
sermayenin ise %0,34 olarak ger¢eklesmistir. Biyokiitle enerjisinin pay1 ¢ok az artarak

12 ay sonunda %2,76 olmustur.

2.2.3.1.4.Riizgar
Riizgér enerjisi tiretimi ve ekonomik biiylime arasindaki uzun ve kisa donem
iligkisini incelemek amaciyla Shahbaz vd. (2015), Tugcu vd. (2012) ve Azad vd.

(2014)’lin calismalarinda kullandig1 (2.37) numarali model kurulmustur:

SAN, = f{RUZ,, SERM,, ISGC, } (2.37)

Modelde SAN;, biiylimeyi temsilen sanayi lretim endeksini; RUZ;, riizgar

enerjisinden elektrik iiretimini; SERM;, sermaye olusumunu ve ISGC; isgiiclinii
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gostermektedir. Analiz sonuglarinda riizgar enerjisinden elektrik iiretimi ile Sanayi
Uretim Endeksi arasindaki iliski incelendigi icin sadece RUZ ve SAN degiskenleri
yorumlanmis olup sermaye olusumu ve isgiicii ile ilgili yorumlara yer verilmemistir.

Modelin logaritmik formu (2.38) numarali denklemde verilmistir:
LnSANt = Uy + O(llnRUZt + azlnSERMt + aglnISGCt + U (238)

Riizgar enerjisi ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi, Kisitlanmamis Hata
Diizeltme (UECM) modeline dayanarak ve yukaridaki (2.38) numarali denklem
dikkate alinarak kisa ve uzun donem iliskiler agagidaki gibi modellenmektedir:

P
ALSAN, = By + BsLSAN,_; + B4LRUZ,_; + B,LISGC,_,+PB,LSER,_, + Z B;AInSAN,_;

i=1

q s t
+ z B,AInRUZ,_; + z B,AInISGC,_, + Z B AINSER,_,, + 1y (2.39)
1=0

j=0 m=0

Yukaridaki (2.39) numarali denklem, t periyodunda A, fark operatoriinii ve u,
kalint1 terimini gostermektedir. Uzun donem iliskisi i¢in bos hipotez ve alternatif
hipotez su sekilde tanimlanmaigtir:

e Ho: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi yoktur. (B; = B, = B, = B = 0)

o Hzi: Degiskenler arasinda uzun donem iligkisi vardir. (B, # B # B, # Bx # 0)

Hipotezlere gore Pesaran vd. (2001) tarafindan olusturulan iist kritik deger ve
alt kritik deger kullanilarak degiskenler arasinda uzun donem iliski olup olmadig:
incelenmelidir. Ayrica uzun dénem iliski olmasi durumunda ECT (Hata Diizeltme
Terimi) eklenerek VECM (Vektor Hata Diizeltme Modeli) asagidaki gibi

olusturulmaktadir.

l m n p
ALSAN, = By, + Z B,, AInSAN,_; + Z B, AINRUZ,_; + Z B3 AINISGC,_,. + Z B, AINSER, _,

i=1 j=1 r=1 s=1

+ 7 ECT,_q + 1y (2.40)

Yukaridaki (2.40) numarali denklemde ECT terimi degiskenler arasinda
kurulan uzun donemli iliskiyi dogrulamakta ve kisa déonemden uzun doénemdeki

dengeye ulagmaktaki hizin1 géstermektedir (Shahbaz vd., 2015).
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ARDL esbiitiinlesme testini yaparken 6nce uygun gecikme uzunlugunun tespit

edilmesi gerekmektedir. En iyi ARDL modelini segmek i¢in yardimci olacak gecikme

uzunlugunu tespit etmek i¢in Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir. Ayrica

modelde 2008 Haziran ayinda yapisal kirilma tespit edildigi i¢in sabit regresor olarak

kukla degisken eklenmis ve maksimum 8 gecikmeli olarak model kurulmustur.

Gecikme uzunlugu sonuglar1 Tablo 2.32” de verilmistir.

Tablo 2.32. Riizgar ARDL Modeli Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Model LogL AIC* BIC HQ Adj. R-sq Secim
2349 | 408.617848 | -4.957188 | -4.627668 | -4.823366 | 0.991724 ARDL(5, 7, 0, 0)
2754 | 403.008176 | -4.949471 | -4.716868 | -4.855008 | 0.991420 ARDL(5, 2,0, 0)
2340 | 408.881128 | -4.947862 | -4.598959 | -4.806168 | 0.991693 ARDL(5,7,1,0)
1620 | 408.851533 | -4.947488 | -4.598585 | -4.805794 | 0.991690 ARDL(6, 7,0, 0)
2268 | 408.746259 | -4.946155 | -4.597252 | -4.804461 | 0.991679 ARDL(5, 8,0, 0)
2348 | 408.635014 | -4.944747 | -4.595844 | -4.803053 | 0.991667 ARDL(5,7,0,1)
2430 | 406.609123 | -4.944419 | -4.634283 | -4.818469 | 0.991571 ARDL(5, 6, 0, 0)
891 409.523523 | -4.943336 | -4.575049 | -4.793770 | 0.991701 ARDL(7, 7,0, 0)

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. AIC: Akaike bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi
kriteri, BIC: Bayes Bilgi Kriteri

Riizgar enerjisi i¢in kurulan ARDL modelinde uygun model ARDL (5,7,0,0)

modeli secilmistir. Kurulan modele gore olusturulan ARDL sinir testi sonuglar1 Tablo

2.33’te verilmistir.

Tablo 2.33. Riizgar ARDL Simir Testi Sonuclari

Kritik Sinir Degerleri
Anlamhhk Alt Stmir Ust Simir F istatistigi k degeri
%10 2,37 3,2
%5 2,79 3,67 5,629 3
%1 3,65 4,66

Tablo 2.33’e gore modelde 3 tane bagimsiz degisken oldugu (k), hesaplanan F

istatistiginin ise Pesaran vd. (2001)’in tiim anlamlilik seviyelerinde iist kritik

sinirindan biiylik oldugundan dolay1 seriler arasinda esbiitiinlesme olduguna karar

verilmistir. Bu asamadan sonra seriler arasindaki uzun ve kisa donem iliskileri

saptamak amaciyla ARDL modeli kurulmustur. ARDL (5,7,0,0) modeline ait tahmin

ve tanisal test sonuglar1 Tablo 2.34’te 6zetlenmistir.
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Tablo 2.34. Riizgar ARDL (5,7,0,0) Modelinin Tahmin Sonuclar:

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk
LSAN(-1) 0.625010 0.086521 7.223796 0.0000
LSAN(-2) 0.320621 0.100312 3.196239 0.0017
LSAN(-3) 0.084586 0.102066 0.828741 0.4086
LSAN(-4) -0.080240 0.098396 -0.815477 0.4162
LSAN(-5) -0.164208 0.080374 -2.043064 0.0429
LRUZ -0.029511 0.009269 -3.183762 0.0018
LRUZ(-1) -0.002024 0.009938 -0.203652 0.8389
LRUZ(-2) 0.020498 0.010174 2.014698 0.0458
LRUZ(-3) 0.007989 0.010365 0.770749 0.4421
LRUZ(-4) 0.000449 0.010429 0.043008 0.9658
LRUZ(-5) -0.018829 0.010055 -1.872641 0.0632
LRUZ(-6) 0.012677 0.009679 1.309800 0.1924
LRUZ(-7) 0.017240 0.009067 1.901325 0.0593
LISGC 0.269104 0.101265 2.657419 0.0088
LSERM 0.023308 0.021091 1.105118 0.2710
C -2.407135 1.245888 -1.932065 0.0553
Tanisal Testler
Otokorelasyon Breusch-Godfrey LM testi 1,749 (0,416)
Degisen Varyans White Testi 128,057 (0,457)
Model Belirleme Hatasi Ramsey Reset Testi 2,293 (0,132)

Not: Breusch-Godfrey LM testi ve Degisen Varyans White testi sonucundaki ilk ifade gézlem*R-kare degeri,
parantez icindeki deger ise olasilik degeridir. Ramsey Reset testinde ilk ifade F istatistigi, parantez i¢indeki deger

ise olasilik degeridir.

Uygun gecikme uzunlugu tahmin edilen ARDL (5,7,0,0) modeli ile ilgili

tanisal test sonuglarma gore Sanayi Uretim Endeksindeki degisimlerin %99,18’i

modeldeki degismeler tarafindan agiklanabildigi sonucuna varilmistir. Ayrica

modelde, degisen varyans, otokorelasyon ve model kurma hatasinin olmadigi

sonuglarina ulagilmigtir. ARDL (5,7,0,0) modelinin uzun donem Kkatsayilarinin

sonuglar1 Tablo 2.35°te verilmistir.

Tablo 2.35. Riizgar ARDL (5,7,0,0) Modelinin Uzun Donem Katsayilar:

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasilik

LRUZ 0.039628 0.026205 1.512259 0.1327

LISGC 1.256141 0.200799 6.255708 0.0000
LSERM 0.108800 0.077255 1.408322 0.1612
C -11.236168 3.350128 -3.353952 0.0010
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Tablo 2.35 sonuglarina gore riizgar enerjisi tiretiminde meydana gelen %1°lik
artis, sanayi tiretimini %0,03 oraninda artirmakta oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna
gore, riizgar enerjisi Uretiminin sanayi tretimi tizerinde pozitif ancak kiiglik bir
etkisinin olduguna ulasilmistir. ARDL (5,7,0,0) modelinin kisa donem katsayilarinin

sonuclar1 Tablo 2.36’da verilmistir.

Tablo 2.36. Riizgar ARDL (5,7,0,0) Modelinin Kisa Donem Katsayilari

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk

D(LSAN(-1)) -0.165116 0.079679 -2.072262 0.0400
D(LSAN(-2)) 0.159888 0.079046 2.022733 0.0450
D(LSAN(-3)) 0.234200 0.081734 2.865401 0.0048
D(LSAN(-4)) 0.157322 0.079238 1.985439 0.0490
D(LRUZ) -0.031385 0.008565 -3.664093 0.0003
D(LRUZ(-1)) -0.042074 0.010091 -4.169594 0.0001
D(LRUZ(-2)) -0.022565 0.010242 -2.203267 0.0292
D(LRUZ(-3)) -0.015998 0.009937 -1.609863 0.1096
D(LRUZ(-4)) -0.013691 0.009316 -1.469650 0.1439
D(LRUZ(-5)) -0.031361 0.009080 -3.453771 0.0007
D(LRUZ(-6)) -0.018226 0.008467 -2.152650 0.0330
D(LISGC) 0.497222 0.352932 1.408832 0.1611
D(LSERM) 0.034837 0.047766 0.729338 0.4670
ECT(-1) -0.222843 0.038531 -5.783492 0.0000

Tablo 2.36 sonuglarina gore sadece Sanayi Uretim Endeksinin tiim gecikmeli
degerleri ve riizgar enerjisinin 3.gecikmeli degerine kadar tiim degerleri kisa donemde
istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmustur. Buna goére kisa donemde riizgar
enerjisi liretiminin sanayi tiretimi tizerinde etkisi oldugu goriilmektedir. Ayrica hata
diizeltme katsayis1 (ECT) da negatif ve istatistiksel olarak anlamli olup kisa donemde
ortaya cikan soklarin %?22’sinin bir ayda ortadan kalkacagmi ve uzun donem
dengesine yaklasik 4,5 ayda gelebilecegini isaret etmektedir. ARDL modelinin
kararliligimi incelemek i¢in yapilan Cusum ve CusumQ testlerine ait grafik Sekil

2.19’da verilmistir.
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Sekil 2.19. Riizgar Enerjisi i¢cin Cusum ve CusumQ Test Sonuclari
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Sekil 2.19’a gore %5 anlamlilik seviyesinde modelin kritik sinirlar arasinda

kalmasi, riizgar enerjisi i¢in kurulan ARDL modelinin kararliligin1 ve katsayilarin

istikrarli olusunu gostermektedir.

Nedensellik testi yapilirken degiskenlerin duraganliginin ve esbiitiinlesme

durumlarinin tespit edilmesi gereklidir. Modelde LRUZ, LSAN, LISGC ve LSER

degiskenlerinin hepsinin I(1) oldugundan dolay1 geleneksel Granger nedensellik testi

uygulanmistir. Granger nedensellik testi uygulanmasi i¢in VAR modeli kurulurken,

modelde aylik veriler kullanildig1 i¢cin maksimum gecikme uzunlugu 12 se¢ilmis ve

gecikme uzunlugu sonuglar1 Tablo 2.37°de verilmistir.

Tablo 2.37. Riizgar VAR Modeli i¢cin Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 344.2860 NA 1.42e-07 -4.419298 -4.340416 -4.387257
1 1353.357 1952.619 3.55e-13 -17.31633 -16.92192 -17.15612
2 1394.167 76.84895 2.57e-13 -17.63853 | -16.92859* | -17.35015*
3 1406.523 22.62721 2.70e-13 -17.59121 -16.56575 -17.17467
4 1429.277 40.48441 2.48e-13* | -17.67893* | -16.33794 -17.13422
5 1440.765 19.84241 2.63e-13 -17.62033 -15.96381 -16.94745
6 1453.147 20.74423 2.77e-13 -17.57334 -15.60130 -16.77230
7 1470.153 27.60719* 2.76e-13 -17.58641 -15.29883 -16.65720
8 1479.837 15.21642 3.02e-13 -17.50437 -14.90127 -16.44700
9 1488.675 13.43004 3.35e-13 -17.41137 -14.49274 -16.22583
10 1502.386 20.12127 3.50e-13 -17.38164 -14.14748 -16.06793
11 1516.485 19.95848 3.65e-13 -17.35695 -13.80727 -15.91508
12 1528.023 15.73278 3.95e-13 -17.29899 -13.43378 -15.72896

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. LR: Ardigik Degistirilmis test istatistigi, FPE:
Final Tahmin Hatas1, AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

VAR modeli i¢in en uygun gecikme, AIC kriterine gore 4 olarak belirlenmistir.
En uygun gecikme uzunlugu 4 olacak sekilde nedensellik testi uygulanmistir. Test

sonuclar1 Tablo 2.38’de verilmistir.
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Tablo 2.38. Riizgar Enerjisi icin Granger Nedensellik Sonug¢lar:

H, Hipotezi Gozlem | F-istat. | Olasihk | Karar | Sonug
LRUZ Granger Nedeni Degildir LSAN 162 2,628 0.6218 KABUL | Nedensellik Yok
LSAN Granger Nedeni Degildir LRUZ 162 5,996 0.1994 KABUL | Nedensellik Yok

Granger Nedensellik testinin sonuglari, LRUZ ile LSAN arasinda nedensellik
iligkisi olmadigini ortaya koymaktadir. Yani Tiirkiye’de incelenen donemde %5
anlamlilik diizeyinde riizgar enerji iiretimi ile sanayi lretimi dolayisiyla biiylime
arasinda bir nedensellik bulunmamaktadir. Sonug olarak riizgar enerjisi ile ekonomik
biiyiime arasinda nedenselligin olmadig1 “Tarafsizlik Hipotezi’nin gecerli oldugu
tespit edilmistir. VAR modelinin istikrarliligi i¢in karakteristik koklerin birim
¢cemberin i¢inde olup olmadigini inceleyen test sonucu Sekil 2.20°de verilmistir.
Sekil 2.20. Riizgar Enerjisi icin VAR Modelinin Istikrarlihg
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Sekil 2.20’ye gore hesaplanan karakteristik kdklerin hepsinin modiilii mutlak
degerce 1’den kiigiik olup birim ¢emberin i¢inde yer almaktadir. Bu durum VAR
modelinin kararli oldugunu ve duraganlik kosullarini sagladigini1 gostermektedir.

Degiskenlerin etki-tepki fonksiyonlar: incelenirken 4 degiskenin birbiriyle etki
ve tepkileri 16 grafik olusturdugu ve yorumlanma zorlugu nedeniyle, daha 6nceden

belirtildigi gibi sadece SAN ve RUZ degiskenlerinin birbirine ve kendilerini olan etki
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ve tepkiler incelenmistir. Bu degiskenlerin hem kendi soklarina hem de diger

degiskenin soklarina verecekleri tepkiler 12 ay, yani 1 yil i¢in Sekil 2.21°de verilmistir.

Sekil 2.21. Riizgar Enerjisi i¢in Etki- Tepki Fonksiyonlari
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Sekil 2.21’in (I) bolimiinde biiyiimenin kendisine verdigi tepkinin pozitif
oldugu ve zamanla bu tepkinin azaldigir goriilmektedir. (II)’de biiylimenin riizgar
enerjisine tepkisinin ¢ok zayif oldugu goriilmektedir. (III)’de riizgar enerjisinin
biiyiimeye tepkisinin pozitif ancak zayif oldugu goriilmekte olup bu iki sonug, Granger
nedensellik sonuglarindan ¢ikan nedensellik olmadigi yoniindeki bulgulari
desteklemektedir. (IV)’de riizgar enerjisinin kendisine verdigi tepkinin pozitif oldugu
ve zamanla azalma egiliminde oldugu sonuglarina varilmaktadir.

Riizgar enerjisi, isgiicii ve sermayenin bagimli degisken olan Sanayi Uretim
Endeksi iizerinde hangi degiskenin daha ¢ok pay1 oldugunu 6l¢gmek amaciyla Varyans
Ayristirmasi yapilmistir. Sonuglar 12 gecikme igin hesaplanmig ve ilk siitun gecikme
degerlerini, ikinci siitun standart hatalarini, diger siitunlar ise bagimli degisken ve

bagimsiz degiskenlerin etkilerini gostermektedir. Sonuglar Tablo 2.39°da verilmistir.
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Tablo 2.39. Sanayi Uretimi-Riizgar icin Varyans Ayristirma Sonuclar

Gecikme| Standart Hata LSAN LRUZ LISGC LSER
1 0.020820 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.026166 98.75749 0.464182 0.420222 0.358103
3 0.031583 98.85852 0.352269 0.295801 0.493405
4 0.036649 98.54317 0.323264 0.471711 0.661858
5 0.040376 98.27673 0.269823 0.584529 0.868913
6 0.043725 98.22981 0.230826 0.609300 0.930063
7 0.046307 98.22159 0.205855 0.547940 1.024611
8 0.048359 98.20022 0.188750 0.514767 1.096261
9 0.050023 98.15169 0.176405 0.542101 1.129803
10 0.051354 98.06212 0.167381 0.638601 1.131894
11 0.052427 97.92049 0.160642 0.805789 1.113083
12 0.053290 97.71211 0.155594 1.046631 1.085661

Tablo 2.39’a gore Sanayi iiretiminde meydana gelen degisimi ilk dénemde
tamamen kendisi agiklarken, ikinci donemden itibaren bu oran %98,7’ye inmistir.
Ikinci donemde riizgar enerjisinin agiklama derecesi %0,46 olurken, isgiiciiniin %0,42
ve sermayenin ise %0,35 olarak gergeklesmistir. Riizgar enerjinin pay1 azalarak 12 ay

sonunda %0,15’e kadar inmistir.

2.2.3.1.5.Giines
Giines enerjisi liretimi ve ekonomik biiylime arasindaki uzun ve kisa donem
iliskisini incelemek amaciyla Shahbaz vd. (2015), Tugcu vd. (2012) ve Azad vd.

(2014)’lin calismalarinda kullandig1 (2.41) numarali model kurulmustur:

SAN, = f{GUN,, SERM,, ISGC, } (2.41)

Modelde SAN;, biiyiimeyi temsilen sanayi tiretim endeksini; GUN,, giines
enerjisinden elektrik {iiretimini; SERM,, sermaye olusumunu ve ISGC; isgiiciinii
gostermektedir. Analiz sonuglarinda giines enerjisinden elektrik {iretimi ile Sanayi
Uretim Endeksi arasindaki iliski incelendigi icin sadece GUN ve SAN degiskenleri
yorumlanmis olup sermaye olusumu ve isgiicii ile ilgili yorumlara yer verilmemistir.

Modelin logaritmik formu (2.42) numarali denklemdeki gibidir.

LnSANt == ao + allnGUNt + azlnSERMt + O(3lnISGCt + ut (2.42)
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Glines enerjisi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi, Kisitlanmamis Hata
Diizeltme (UECM) modeline dayanarak ve yukaridaki (2.42) numarali denklem
dikkate alinarak kisa ve uzun dénem iliskiler asagidaki gibi modellenmektedir:

P
ALSAN, = B, + PsLSAN,_; + B4LGUN,_; + B,LISGC,_,+P;LSER,_, + Z B;AInSAN,_;

i=1

q s t
+ Z B;AINGUN,_; + Z B,AlnISGC,_, + Z BmAINSER,_, + 1y (2.43)
=0

j=0 m=0

Yukaridaki (2.43) numarali denklem, t periyodunda A, fark operatoriinii ve u,
kalint1 terimini gostermektedir. Uzun donem iliskisi i¢in bos hipotez ve alternatif
hipotez su sekilde tanimlanmaistir:

o Ho: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi yoktur. (B; = B, = B, = Bx = 0)

o Ha: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi vardir. (Bs # B # B, # B # 0)

Hipotezlere gore Pesaran vd. (2001) tarafindan olusturulan iist kritik deger ve
alt kritik deger kullanilarak degiskenler arasinda uzun dénem iligski olup olmadig:
incelenmelidir. Ayrica uzun dénem iliski olmast durumunda ECT (Hata Diizeltme

Terimi) eklenerek VECM (Vektér Hata Diizeltme Modeli) asagidaki gibi

olusturulmaktadir:
l m n p
ALSAN, = By, + Z B,,AInSAN,_; + Z B,,AINGUN,_; + Z B33 AINISGC,._, Z B, AINSER, _,
i=1 j=1 r=1 s=1
+ T,ECT,_y + piy; (2.44)

Yukaridaki (2.44) numarali denklemde ECT terimi degiskenler arasinda
kurulan uzun donemli iliskiyi dogrulamakta ve kisa donemden uzun doénemdeki
dengeye ulagmaktaki hizin1 gostermektedir (Shahbaz vd., 2015).

ARDL esbiitiinlesme testini yaparken 6nce uygun gecikme uzunlugunun tespit
edilmesi gerekmektedir. En iyi ARDL modelini segmek i¢in yardimci olacak gecikme
uzunlugunu tespit etmek icin Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir. Ayrica
modelde 2016 Temmuz ayinda yapisal kirilma tespit edildigi i¢in sabit regresor olarak
kukla degisken eklenmis ve maksimum 8 gecikme olarak model kurulmustur.

Gecikme uzunlugu sonuglar1 Tablo 2.40°ta verilmistir.
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Tablo 2.40. Giines ARDL Modeli Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Model LogL AIC* BIC HQ Adj. R-sq Secim
2204 | 161.197624 | -5.367905 | -4.335413 | -4.974726 | 0.959359 ARDL(5, 8,7, 1)
2203 | 161.238002 | -5.329520 | -4.258787 | -4.921779 | 0.957580 ARDL(5, 8,7, 2)
2195 | 161.199720 | -5.327989 | -4.257256 | -4.920248 | 0.957515 ARDL(5, 8, 8,1)
1475 | 161.198223 | -5.327929 | -4.257196 | -4.920188 | 0.957513 ARDL(S6, 8,7,1)
2213 | 159.148097 | -5.325924 | -4.331672 | -4.947307 | 0.957725 ARDL(5, 8, 6, 1)
2202 | 162.092660 | -5.323706 | -4.214733 | -4.901403 | 0.957054 ARDL(5, 8,7, 3)
2200 | 163.979171 | -5.319167 | -4.133713 | -4.867739 | 0.955983 ARDL(5, 8,7, 5)
2201 | 162.932990 | -5.317320 | -4.170106 | -4.880454 | 0.956397 ARDL(5, 8,7, 4)

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. AIC: Akaike bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi
kriteri, BIC: Bayes Bilgi Kriteri

Giines enerjisi igin kurulan ARDL modelinde uygun model ARDL (5,8,7,1)

modeli secilmistir. Kurulan modele gore olusturulan ARDL sinir testi sonuglar1 Tablo

2.41°de verilmistir.

Tablo 2.41. Giines ARDL Sinir Testi Sonuclari

Kritik Sinir Degerleri
Anlamhhk Alt Stmir Ust Simir F istatistigi k degeri
%10 2,37 3,2
%5 2,79 3,67 6,713 3
%1 3,65 4,66

Tablo 2.41°e gore modelde 3 tane bagimsiz degisken oldugu (k), hesaplanan F

istatistiginin ise Pesaran vd. (2001)’in tiim anlamlilik seviyelerinde tst kritik

sinirindan biiylik oldugundan dolay1 seriler arasinda egbiitiinlesme olduguna karar

verilmistir. Bu asamadan sonra seriler arasindaki uzun ve kisa donem iliskileri

saptamak amaciyla ARDL modeli kurulmustur. ARDL (5,8,7,1) modeline ait tahmin

ve tanisal test sonuglar1 Tablo 2.42°de 6zetlenmistir.

Tablo 2.42. Giines ARDL (5,8,7,1) Modelinin Tahmin Sonugclar

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihik

LSAN(-1) -0.199155 0.190184 -1.047167 0.3059
LSAN(-2) -0.148623 0.178128 -0.834360 0.4127
LSAN(-3) 0.216202 0.161157 1.341561 0.1928
LSAN(-4) 0.203400 0.166981 1.218107 0.2355
LSAN(-5) 0.282569 0.163059 1.732931 0.0965
LGUN -0.017202 0.034265 -0.502045 0.6204
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LGUN(-1) -0.017710 0.038451 -0.460584 0.6494
LGUN(-2) -0.010559 0.037458 -0.281899 0.7805
LGUN(-3) 0.038080 0.035867 1.061699 0.2994
LGUN(-4) -0.007844 0.036151 -0.216977 0.8301
LGUN(-5) -0.076234 0.038335 -1.988660 0.0588
LGUN(-6) -0.002190 0.036893 -0.059370 0.9532
LGUN(-7) -0.065665 0.035859 -1.831210 0.0801
LGUN(-8) 0.056919 0.018119 3.141421 0.0046
LISGC 2.108233 1.243933 1.694813 0.1036
LISGC(-1) 3.490332 1.474033 2.367879 0.0267
LISGC(-2) -2.026422 1.482667 -1.366741 0.1849
LISGC(-3) 1.102338 1.516302 0.726991 0.4746
LISGC(-4) -1.459282 1.449762 -1.006567 0.3246
LISGC(-5) 1.160627 1.365027 0.850259 0.4039
LISGC(-6) 1.658083 1.337334 1.239842 0.2275
LISGC(-7) 1.743493 1.243763 1.401789 0.1743
LSERM 0.004545 0.501423 0.009064 0.9928
LSERM(-1) -0.843333 0.484660 -1.740051 0.0952
C -54.86303 12.17418 -4.506506 0.0002
Tamsal Testler
Otokorelasyon Breusch-Godfrey LM testi 1,400 (0,496)

Degisen Varyans

Breusch-Pagan-Godfrey Testi

29,789 (0,276)

Model Belirleme Hatasi

Ramsey Reset Testi

0,485 (0,493)

Not: Breusch-Godfrey LM testi ve Degisen Varyans i¢in Breusch-Pagan-Godfrey testi sonucundaki ilk ifade
gozlem*R-kare degeri, parantez i¢indeki deger ise olasilik degeridir. Ramsey Reset testinde ilk ifade F istatistigi,

parantez i¢indeki deger ise olasilik degeridir.

Uygun gecikme uzunlugu tahmin edilen ARDL (5,8,7,1) modeli ile ilgili

tanisal test sonuglarma gdre Sanayi Uretim Endeksindeki degisimlerin %95,93’ii

modeldeki degismeler tarafindan agiklanabildigi sonucuna varilmistir. Ayrica

modelde, degisen varyans, otokorelasyon ve model kurma hatasinin olmadigi

sonuglarina ulagilmistir. ARDL (5,8,7,1) modelinin uzun donem Kkatsayilarinin

sonuglar1 Tablo 2.43’te verilmistir.

Tablo 2.43. Giines ARDL (5,8,7,1) Modelinin Uzun Dénem Katsayilari

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasilik
LGUN -0.158621 0.078046 -2.032392 0.0538
LISGC 12.046674 4.812997 2.502946 0.0199
LSERM -1.299227 0.667763 -1.945642 0.0640
C -84.979142 32.023616 -2.653640 0.0142
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Tablo 2.43 sonuglarina gore uzun donemde %10 anlamlilik diizeyinde giines
enerjisi Uretimi, isglicli ve sermaye istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayrica
giines enerjisi liretiminde meydana gelen %]1°lik artis, sanayi iiretimini %0,15
oraninda azaltmakta oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore, giines enerjisi
iretiminin sanayi iiretimi tizerinde negatif bir etkisinin olduguna ulasilmistir. Giines
enerjisinden elektrik tiretimi ilk olarak 2014 yilinin ocak aymda 0,9 GWh olarak
gergeklesmistir. Dolayisiyla analizin yapildigi tarih itibariyle bes senelik kisa bir
gegmise sahip olup bebek endiistri (infant industry) sayilabilmektedir. Bebek
endiistrilerde ilk zamanlarda tiretim diizeyinin diisiik olmasi, yonetim ve isgiicliniin
deneyimsiz olmasi ve ithal agirlikli bir endiistri olmasi s6z konusudur. Ancak zamanla
icsel ve digsal tasarruflar, azalan maliyetler ve tiretim diizeyinin yiikselmesiyle birlikte
birim maliyetlerin diigmesi ve endiistrinin 6grenme siirecinin hizlanmasiyla birlikte
uzun donem ortalama maliyetlerini asag1 ¢cekecektir (Kibritgioglu, 1996). Dolayisiyla
giines enerjisinden elektrik iiretimi diger yenilenebilir enerji tiirleri kadar gegmise
sahip olmadigi i¢in biiylimeyi azaltic1 bir etki yaratmasi normal goriilmektedir. ARDL
(5,8,7,1) modelinin kisa dénem katsayilarinin sonuglar1 Tablo 2.44’te verilmistir.

Tablo 2.44. Giines ARDL (5,8,7,1) Modelinin Kisa Donem Katsayilari

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasilik
D(LSAN(-1)) -0.578928 0.106098 -5.456523 0.0000
D(LSAN(-2)) -0.638212 0.146948 -4.343114 0.0002
D(LSAN(-3)) -0.499607 0.145244 -3.439779 0.0022
D(LSAN(-4)) -0.286047 0.110123 -2.597528 0.0161
D(LGUN) -0.015173 0.022916 -0.662109 0.5145
D(LGUN(-1)) 0.065457 0.023318 2.807199 0.0100
D(LGUN(-2)) 0.041348 0.023232 1.779831 0.0883
D(LGUN(-3)) 0.084022 0.022922 3.665514 0.0013
D(LGUN(-4)) 0.079146 0.024101 3.283917 0.0033
D(LGUN(-5)) 0.022930 0.024471 0.937017 0.3585
D(LGUN(-6)) 0.007547 0.021538 0.350387 0.7292
D(LGUNC(-7)) -0.048441 0.013719 -3.530848 0.0018
D(LISGC) 2.271188 0.908459 2.500045 0.0200
D(LISGC(-1)) -3.073666 1.103024 -2.786581 0.0105
D(LISGC(-2)) -3.542431 0.963598 -3.676254 0.0013
D(LISGC(-3)) -2.286777 1.015241 -2.252448 0.0341
D(LISGC(-4)) -4.469393 0.939112 -4.759169 0.0001
D(LISGC(-5)) -2.822455 1.012448 -2.787752 0.0105
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D(LISGC(-6)) -1.323527 0.885986 -1.493846 0.1488
D(LSERM) -0.025735 0.233468 -0.110228 0.9132
ECT(-1) -0.588710 0.093459 -6.299110 0.0000

Tablo 2.44 sonuglarina gére sadece Sanayi Uretim Endeksinin tiim gecikmeli
degerleri ve giines enerjisinin 5.gecikmeli degerine kadar tiim degerleri kisa donemde
istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmustur. Buna goére kisa donemde de giines
enerjisi liretiminin sanayi iiretimi iizerinde etkisi oldugu goriilmektedir. Ayrica hata
diizeltme katsayis1 (ECT) da negatif ve istatistiksel olarak anlamli olup kisa donemde
ortaya ¢ikan soklarin %58’inin bir ayda ortadan kalkacagini ve uzun donem dengesine
yaklagik 2 aydan kisa siire iginde gelebilecegini isaret etmektedir. ARDL modelinin
kararliligini incelemek i¢in yapilan Cusum ve CusumQ testlerine ait grafik Sekil
2.22’de sunulmustur.

Sekil 2.22. Giines Enerjisi i¢in Cusum ve CusumQ Test Sonuglari
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Sekil 2.22’ye gore %5 anlamlilik seviyesinde modelin kritik sinirlar arasinda
kalmasi, giines enerjisi i¢in kurulan ARDL modelinin kararhiligin1 ve katsayilarin
istikrarli olusunu gostermektedir.

Nedensellik testi yapilirken degiskenlerin duraganliginin ve esbiitiinlesme
durumlarinin tespit edilmesi gereklidir. Modelde LGUN, LSAN, LISGC ve LSER
degiskenlerinin hepsinin I(1) oldugundan dolay1 geleneksel Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Granger nedensellik testi uygulanmasi i¢in VAR modeli kurulurken,
modelde maksimum gecikme uzunlugu 5 secilmis ve gecikme uzunlugu sonuglari
Tablo 2.45’te verilmistir.

Tablo 2.45. Giines VAR Modeli i¢cin Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 337.5213 NA 4.68e-11 -12.43477 -12.13736 -12.32040
1 649.6313 553.5537 6.59e-16* | -23.60873* | -22.71652* | -23.26563*
2 660.0493 16.90460 8.25e-16 -23.39809 -21.91107 -22.82625
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3 670.7284 15.71639 1.04e-15 -23.19730 -21.11548 -22.39673
4 691.2794 27.14292* 9.33e-16 -23.36904 -20.69241 -22.33974
5 703.9976 14.87785 1.17e-15 -23.24519 -19.97376 -21.98716

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. LR: Ardisik Degistirilmis test istatistigi, FPE:
Final Tahmin Hatas1, AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

VAR modeli i¢in en uygun gecikme, AIC kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.

En uygun gecikme uzunlugu 1 olacak sekilde nedensellik testi uygulanmistir. Test

sonuclar1 Tablo 2.46°da verilmistir.

Tablo 2.46. Giines Enerjisi icin Granger Nedensellik Sonuclar:

H, Hipotezi Gozlem | F-istat. | Olasihik | Karar | Sonug
LGUN Granger Nedeni Degildir LSAN 53 13,846 0,016 RED LGUN — LSAN
LSAN Granger Nedeni Degildir LGUN 53 6,254 0,282 KABUL | Nedensellik Yok

Granger Nedensellik testinin sonuglari, LGUN ile LSAN arasinda LGUN’den

LSAN’a dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Yani

Tiirkiye’de incelenen donemde %35 anlamlilik diizeyinde giines enerjisi iiretimi ile

sanayi iiretimi, dolayisiyla biiyiime arasinda giines enerjisinden biiyiimeye dogru tek

yonlii bir nedensellik bulunmaktadir. Sonu¢ olarak giines enerjisi ile ekonomik

biiylime arasinda yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye dogru nedenselligin

oldugu “Biiyiime Hipotezi”nin gegerli oldugu tespit edilmistir. VAR modelinin

istikrarliligr icin karakteristik koklerin birim ¢emberin i¢inde olup olmadigini

inceleyen test sonucu Sekil 2.23’te verilmistir.
Sekil 2.23. Giines Enerjisi icin VAR Modelinin Istikrarlihg

Karakteristik Polinomun Ters Kokleri
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Sekil 2.23°e gore hesaplanan karakteristik koklerin hepsinin modiilii mutlak
degerce 1’den kiiciik olup birim ¢emberin iginde yer almaktadir. Bu durum VAR
modelinin kararli oldugunu ve duraganlik kosullarini sagladigini1 gostermektedir.

Degiskenlerin etki-tepki fonksiyonlar1 incelenirken 4 degiskenin birbiriyle etki
ve tepkileri 16 grafik olusturdugu ve yorumlanma zorlugu nedeniyle, daha dnceden
belirtildigi gibi sadece SAN ve GUN degiskenlerinin birbirine ve kendilerini olan etki
ve tepkiler incelenmistir. Bu degiskenlerin hem kendi soklarina hem de diger

degiskenin soklarina verecekleri tepkiler 12 ay i¢in Sekil 2.24°te gosterilmistir.

Sekil 2.24. Giines Enerjisi icin Etki-Tepki Fonksiyonlar:
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Sekil 2.24°tin (I) boliimiinde biiyiimenin kendisine verdigi tepkinin pozitif
oldugu ve zamanla bu tepkinin azalip negatife dondiigii goriilmektedir. (II)’de
biiylimenin giines enerjisine tepkisinin zayif ve negatif oldugu goriilmektedir. (I11)’de
giines enerjisinin biiyiimeye tepkisinin pozitif ancak zayif oldugu goriilmektedir.
(IV)’de giines enerjisinin kendisine verdigi tepkinin pozitif oldugu ve zamanla azalma

egiliminde oldugu sonuglarina varilmaktadir.
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Giines enerjisi, isgiicii ve sermayenin bagimli degisken olan Sanayi Uretim
Endeksi iizerinde hangi degiskenin daha ¢ok pay1 oldugunu 6lgmek amaciyla Varyans
Ayristirmasi yapilmistir. Sonuglar 12 gecikme i¢in hesaplanmis ve ilk siitun gecikme
degerlerini, ikinci siitun standart hatalarni, diger siitunlar ise bagimli degisken ve
bagimsiz  degiskenlerin etkilerini gostermektedir. Sonuglar Tablo 2.47°de
sunulmustur.

Tablo 2.47. Sanayi Uretimi-Giines icin Varyans Ayristirma Sonuclar

Gecikme| Standart Hata LSAN LGUN LISGC LSER
1 0.018544 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.020995 81.18024 1.170738 13.29405 4.354976
3 0.021724 78.72447 1.954819 15.18503 4.135677
4 0.023265 76.45003 3.137446 16.79232 3.620207
5 0.024484 73.63347 6.511192 16.57621 3.279131
6 0.026566 69.66877 6.107247 20.66529 3.558690
7 0.028042 65.36133 5.678313 24.73048 4.229868
8 0.028804 62.22772 5.397052 28.19319 4.182041
9 0.029502 60.32303 5.864930 29.79670 4.,015335
10 0.030222 57.51526 6.342430 32.16808 3.974229
11 0.030745 55.65452 6.675718 33.77503 3.894727
12 0.031065 54.94596 6.539847 34.69228 3.821908

Tablo 2.47’ye gore Sanayi lretiminde meydana gelen degisimi ilk donemde
tamamen kendisi aciklarken, ikinci dénemden itibaren bu oran %81,1’e inmistir. Ikinci
donemde giines enerjisinin agiklama derecesi %1,17 olurken, isgiicliniin %13,29 ve
sermayenin ise %4,35 olarak gerceklesmistir. Giines enerjinin pay1r 12 ay sonunda
%6,53’e kadar ¢ikmustir.

2.2.3.2. Toplam Yenilenebilir Enerji Sonu¢lar:

Hidrolik, jeotermal, biyokiitle, riizgar ve gilines enerjileri ayr1 ayri
incelendikten sonra Tiirkiye’de toplam yenilenebilir enerji iiretimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki uzun ve kisa donem iligkisini incelemek amaciyla Shahbaz vd.
(2015), Tugcu vd. (2012) ve Azad vd. (2014)’iin ¢alismalarinda kullandig1 (2.45)

numaral1 model kurulmustur:

SAN, = f{TOPYEN,, SERM,, ISGC, } (2.45)

Modelde SAN,, biiyiimeyi temsilen sanayi liretim endeksini; TOPYEN,, toplam

yenilenebilir enerjiden elektrik iiretimini; SERM;, sermaye olusumunu ve ISGC;
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isgiiclinii gostermektedir. Analiz sonuglarinda toplam yenilenebilir enerjiden elektrik
{iretimi ile Sanayi Uretim Endeksi arasindaki iliski incelendigi icin sadece TOPYEN
ve SAN degiskenleri yorumlanmis olup sermaye olusumu ve isgilicii ile ilgili
yorumlara yer verilmemistir. Modelin logaritmik formu (2.46) numarali denklemdeki
gibidir.

LnSAN; = ay + o4InTOPYEN; + o,InSERM; + a3InISGC; + u; (2.46)

Toplam yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi,
Kisitlanmamis Hata Diizeltme (UECM) modeline dayanarak ve yukaridaki (2.46)
numaralt denklem dikkate alinarak kisa ve uzun doénem iliskiler asagidaki gibi
modellenmektedir:

P
ALSAN, = B, + BsLSAN,_, + B,LTOPYEN,_; + B,LISGC,_,+PB,LSER,_; + Z B;AInSAN,_;

i=1
q s

t
+ Z B,AInTOPYEN,_; + Z B,AInISGC,_; + Z BmAINSER,_,, + 1, (2.47)

j=0 =0 m=0

Yukaridaki (2.47) numarali1 denklem, t periyodunda A, fark operatoriinii ve u;
kalint1 terimini gostermektedir. Uzun donem iliskisi i¢in bos hipotez ve alternatif
hipotez su sekilde tanimlanmistir:

o Ho: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi yoktur. (B; = B, = B, = Bx = 0)

o Hu: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi vardir. (Bs # B # B, # B # 0)

Hipotezlere gore Pesaran vd. (2001) tarafindan olusturulan iist kritik deger ve
alt kritik deger kullanmilarak degiskenler arasinda uzun dénem iliski olup olmadigi
incelenmelidir. Ayrica uzun dénem iliski olmast durumunda ECT (Hata Diizeltme
Terimi) eklenerek VECM (Vektor Hata Diizeltme Modeli) asagidaki gibi
olusturulmaktadir:

l m n
ALSAN, = Bo; + Z B,,AInSAN,_; + Z B,,AINTOPYEN,_; + Z B3 AINISGC,._,

i=1 j=1 r=1

p
+ Z B.sAINSER,_¢ + T,ECT,_; + 11y (2.48)

s=1

121



Yukaridaki (2.48) numarali denklemde ECT terimi degiskenler arasinda
kurulan uzun donemli iliskiyi dogrulamakta ve kisa donemden uzun doénemdeki
dengeye ulagmaktaki hizin1 gostermektedir (Shahbaz vd., 2015).

ARDL esbiitiinlesme testini yaparken 6nce uygun gecikme uzunlugunun tespit
edilmesi gerekmektedir. En iyi ARDL modelini se¢gmek i¢in yardimci olacak gecikme
uzunlugunu tespit etmek icin Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilmistir. Ayrica
modelde 2008 Agustos ayinda yapisal kirilma tespit edildigi i¢in kukla degisken
eklenmis ve maksimum 8 gecikme olarak model kurulmustur. Kukla degisken sabit
regresOr olarak modele dahil edildiginde degisen varyans sorunu ortaya ¢iktig1 i¢in
kukla degisken sabit regresor olarak degil bagimsiz degisken olarak modele dahil

edilmistir. Gecikme uzunlugu sonuglar1 Tablo 2.48°de verilmistir.

Tablo 2.48. Toplam Yenilenebilir ARDL Modeli Uygun Gecikme Uzunlugunun

Tespiti
Model LogL AIC* BIC HQ Adj. R-sq Sec¢im
1371 | 414.774731 | -5.009807 | -4.641520 | -4.860241 | 0.992235 ARDL(7, 1, 0, 6)
1370 | 415.478125 | -5.006052 | -4.618382 | -4.848614 | 0.992248 ARDL(7,1,0,7)
1290 | 415.416658 | -5.005274 | -4.617604 | -4.847836 | 0.992242 ARDL(7, 2,0, 6)
1289 | 416.090598 | -5.001147 | -4.594093 | -4.835837 | 0.992251 ARDL(7,2,0,7)
5022 | 403.062835 | -5.000795 | -4.845727 | -4.937820 | 0.991654 ARDL(2, 1,0, 0)
1335 | 417.862931 | -4.998265 | -4.552444 | -4.817212 | 0.992311 ARDL(7, 1, 4, 6)
1372 | 412.852357 | -4.998131 | -4.649228 | -4.856437 | 0.992100 ARDL(7, 1,0, 5)
642 414.795721 | -4.997414 | -4.609744 | -4.839976 | 0.992181 ARDL(8, 1, 0, 6)

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. AIC: Akaike bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi
kriteri, BIC: Bayes Bilgi Kriteri

Toplam yenilenebilir enerji igin kurulan ARDL modelinde uygun model

ARDL (7,1,0,6) modeli se¢ilmistir. Kurulan modele gore olusturulan ARDL sinir testi

sonuglar1 Tablo 2.49’da verilmistir.

Tablo 2.49. Toplam Yenilenebilir ARDL Simir Testi Sonuclari

Kritik Sinir Degerleri
Anlamhhk Alt Simir Ust Simir F istatistigi k degeri
%10 2,37 3,2
%5 2,79 3,67 10.0607 3
%1 3,65 4,66

Tablo 2.49’a gore modelde 3 tane bagimsiz degisken oldugu (k), hesaplanan F

istatistiginin ise Pesaran vd. (2001) tiim anlamlilik seviyelerinde iist kritik sinirindan

122




biiylik oldugundan dolayi seriler arasinda esbiitiinlesme olduguna karar verilmistir. Bu
asamadan sonra seriler arasindaki uzun ve kisa donem iliskileri saptamak amactyla
ARDL modeli kurulmustur. ARDL (7,1,0,6) modeline ait tahmin ve tanisal test

sonuclar1 Tablo 2.50°de 6zetlenmistir.

Tablo 2.50. Toplam Yenilenebilir ARDL (7,1,0,6) Modelinin Tahmin Sonuglari

Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk
LSAN(-1) 0.503501 0.084050 5.990468 0.0000
LSAN(-2) 0.211393 0.093268 2.266506 0.0250
LSAN(-3) 0.092989 0.095613 0.972557 0.3325
LSAN(-4) 0.001228 0.096179 0.012765 0.9898
LSAN(-5) -0.007903 0.097015 -0.081464 0.9352
LSAN(-6) -0.026218 0.095241 -0.275278 0.7835
LSAN(-7) -0.201590 0.081255 -2.480962 0.0143
LTOPYEN -0.009120 0.013161 -0.692973 0.4895
LTOPYEN(-1) 0.054510 0.013388 4.071570 0.0001
LISGC 0.548543 0.108069 5.075839 0.0000
LSERM 0.060386 0.048300 1.250207 0.2133
LSERM(-1) -0.037861 0.066734 -0.567334 0.5714
LSERM(-2) -0.040910 0.066772 -0.612683 0.5411
LSERM(-3) 0.019966 0.066716 0.299267 0.7652
LSERM(-4) 0.030786 0.066905 0.460143 0.6461
LSERM(-5) -0.016148 0.066472 -0.242933 0.8084
LSERM(-6) 0.081812 0.046131 1.773442 0.0783
C -6.600509 1.286973 -5.128708 0.0000
Tamsal Testler

Otokorelasyon Breusch-Godfrey LM testi 1,555 (0,459)

Degisen Varyans Breusch-Pagan-Godfrey Testi 16,264 (0,574)

Model Belirleme Hatas1 Ramsey Reset Testi 0,706 (0,402)

Not: Breusch-Godfrey LM testi ve Degisen Varyans White testi sonucundaki ilk ifade gézlem*R-kare degeri,
parantez icindeki deger ise olasilik degeridir. Ramsey Reset testinde ilk ifade F istatistigi, parantez icindeki deger
ise olasilik degeridir.

Uygun gecikme uzunlugu tahmin edilen ARDL (7,1,0,6) modeli ile ilgili
tanisal test sonuglarina gore Sanayi Uretim Endeksindeki degisimlerin %99,23’i
modeldeki degismeler tarafindan agiklanabildigi sonucuna varilmistir. Ayrica
modelde, degisen varyans, otokorelasyon ve model kurma hatasinin olmadigi
sonuglarina ulagilmigtir. ARDL (7,1,0,6) modelinin uzun donem Kkatsayilarinin

sonuclar1 Tablo 2.51°de verilmistir.
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Tablo 2.51. Toplam Yenilenebilir ARDL (7,1,0,6) Modelinin Uzun Dénem

Katsayilar:
Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasihk
LTOPYEN 0.106398 0.026083 4.079244 0.0001
LISGC 1.285848 0.080689 15.935873 0.0000
LSERM 0.229793 0.027216 8.443293 0.0000
Cc -15.472369 0.708357 -21.842620 0.0000

Tablo 2.51 sonuglarina gore toplam yenilenebilir enerji, isgiicii ve sermaye

degiskenlerinin katsayisi istatiksel olarak anlamlidir. Toplam yenilenebilir enerji

tiretiminde meydana gelen %1 °lik artis, sanayi tiretimini %0,106 oraninda artirmakta

oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore, toplam yenilenebilir enerji iiretiminin sanayi

tiretimi {izerinde ¢ok kiigiik bir etkisinin olduguna ulasilmistir. ARDL (7,1,0,6)

modelinin kisa donem katsayilarinin sonuglar1 Tablo 2.52’de verilmistir.

Tablo 2.52. Toplam Yenilenebilir ARDL (7,1,0,6) Modelinin Kisa Dénem

Katsayilar:
Katsayilar Standart Hata t istatistigi Olasiik
D(LSAN(-1)) -0.053182 0.077372 -0.687360 0.4930
D(LSAN(-2)) 0.148315 0.076932 1.927873 0.0559
D(LSAN(-3)) 0.246007 0.081280 3.026655 0.0029
D(LSAN(-4)) 0.248195 0.083262 2.980891 0.0034
D(LSAN(-5)) 0.238269 0.084001 2.836498 0.0052
D(LSAN(-6)) 0.205574 0.078985 2.602695 0.0102
D(LTOPYEN) -0.009099 0.012265 -0.741881 0.4594
D(LISGC) 0.410550 0.338843 1.211624 0.2277
D(LSERM) 0.059627 0.045944 1.297819 0.1965
D(LSERM(-1)) -0.080828 0.047910 -1.687089 0.0938
D(LSERM(-2)) -0.120894 0.047441 -2.548278 0.0119
D(LSERM(-3)) -0.101984 0.046883 -2.175273 0.0313
D(LSERM(-4)) -0.067831 0.044402 -1.527659 0.1289
D(LSERM(-5)) -0.085469 0.044046 -1.940469 0.0543
ECT(-1) -0.445011 0.060809 -7.318224 0.0000

Tablo 2.52 sonuglarina gore Sanayi Uretim Endeksinin 3. gecikmeli

degerinden sonra ve sermaye degiskeni 2.gecikmesinden sonra kisa dénemde

istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmustur. Buna gore kisa donemde toplam
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yenilenebilir enerji tiretiminin sanayi tiretimi {izerinde etkisi olmadig1 goriilmektedir.
Ayrica hata diizeltme katsayisi (ECT) da negatif ve istatistiksel olarak anlamli olup
kisa donemde ortaya ¢ikan soklarin %44’{inilin bir ayda ortadan kalkacagini ve uzun
donem dengesine yaklasik 2,3 ayda gelebilecegini isaret etmektedir. ARDL modelinin
kararliligini incelemek i¢in yapilan Cusum ve CusumQ testlerine ait grafik Sekil

2.25’te verilmistir.

Sekil 2.25. Toplam Yenilenebilir Enerji i¢cin Cusum ve CusumQ Test Sonuglari
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Sekil 2.25’e gore %5 anlamlilik seviyesinde modelin kritik sinirlar arasinda
kalmasi, toplam yenilenebilir enerji igin kurulan ARDL modelinin kararlihigimni ve
katsayilarin istikrarlt olusunu gdstermektedir.

Nedensellik testi yapilirken degiskenlerin duraganliginin ve esbiitiinlesme
durumlarinin tespit edilmesi gereklidir. Modelde LTOPYEN degiskeninin I(0), LSAN,
LISGC ve LSER degiskenlerinin I(1) oldugundan dolay1 Toda-Yamamoto nedensellik
testi uygulanmistir. Toda-Yamamoto nedensellik testinde farki alinmis degiskenler
arasinda en yiiksek biitiinlesme derecesi dmax= 1 bulunmustur. VAR modeli
kurulurken, modelde aylik veriler kullanildig1 i¢in maksimum gecikme uzunlugu 12
secilmis ve gecikme uzunlugu sonuglart Tablo 2.53’te verilmistir.

Tablo 2.53. Toplam Yenilenebilir VAR Modeli i¢cin Uygun Gecikme Uzunlugunun

Tespiti
Gecikme LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 469.7560 NA 2.77e-08 -6.048779 -5.969897 -6.016738
1 1440.908 1879.242 1.14e-13 -18.45335 | -18.05894* | -18.29314*
2 1464.479 44.38745 1.03e-13* | -18.55168* | -17.84174 -18.26330
3 1471.665 13.15939 1.16e-13 -18.43721 -17.41175 -18.02067
4 1486.882 27.07444* 1.17e-13 -18.42704 -17.08605 -17.88234
5 1495.208 14.37971 1.30e-13 -18.32737 -16.67085 -17.65450
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6 1504.127 14.94219 1.43e-13 -18.23541 -16.26336 -17.43437
7 1515.998 19.27199 1.52e-13 -18.18179 -15.89422 -17.25259
8 1522.783 10.66144 1.73e-13 -18.06211 -15.45901 -17.00474
9 1531.879 13.82240 1.91e-13 -17.97246 -15.05383 -16.78692
10 1545.547 20.05703 2.00e-13 -17.94216 -14.70801 -16.62846
11 1556.182 15.05473 2.18e-13 -17.87249 -14.32280 -16.43061
12 1568.759 17.15097 2.33e-13 -17.82804 -13.96283 -16.25800

Not: AIC kriterine gore en uygun gecikme * ile gosterilmistir. LR: Ardigik Degistirilmis test istatistigi, FPE:
Final Tahmin Hatas1, AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

VAR modeli igin en uygun gecikme, AIC kriterine gore 2 olarak belirlenmistir.

En uygun gecikme uzunlugu k=2 ve dmax= 1 oldugu i¢in (K+ dmax), yani (2+1)=3 olacak

sekilde her degiskenin 3. gecikmeleri modele dahil edilmis ve nedensellik testi

uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 2.54°te verilmistir.

Tablo 2.54. Toplam Yenilenebilir Enerji icin Toda-Yamamoto Nedensellik

Sonuclan
H, Hipotezi Gozlem | F-istat. | Olasihk | Karar | Sonug
LTOPYEN Granger Nedeni 163 14,187 0,0008 RED LTOPYEN — LSAN
Degildir LSAN
LSAN Granger Nedeni Degildir 163 1,725 0.4219 KABUL | Nedensellik Yok
LTOPYEN

Tablo 2.54 Toda-Yamamoto Nedensellik testinin sonuglari, LTOPYEN ile
LSAN arasinda LTOPYEN’den LSAN’a dogru bir nedensellik oldugunu ortaya

koymaktadir. Yani Tiirkiye’de incelenen déonemde %5 anlamlilik diizeyinde toplam

yenilenebilir enerji {iretimi, sanayi {iretimini etkilemektedir. Sonug¢ olarak toplam

yenilenebilir enerji tiretimi ile ekonomik biiylime arasinda yenilenebilir enerjiden

bliylimeye dogru olan tek yonlii “Biiylime Hipotezi” nin gecgerli oldugu tespit

edilmistir. VAR modelinin istikrarlilig1 i¢in karakteristik koklerin birim ¢emberin

icinde olup olmadigini inceleyen test sonucu Sekil 2.26’da verilmistir.
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Sekil 2.26. Toplam Yenilenebilir Enerji icin VAR Modelinin Istikrarhiig

Karakteristik Polinomun Ters Kokleri
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Sekil 2.26’ya gore hesaplanan karakteristik koklerin hepsinin modiilii mutlak
degerce 1’den kiigiik olup birim ¢emberin i¢inde yer almaktadir. Bu durum VAR
modelinin kararli oldugunu ve duraganlik kosullarini sagladigini1 gostermektedir.

Degiskenlerin etki-tepki fonksiyonlar: incelenirken 4 degiskenin birbiriyle etki
ve tepkileri 16 grafik olusturdugu ve yorumlanma zorlugu nedeniyle, daha dnceden
belirtildigi gibi sadece SAN ve TOPYEN degiskenlerinin birbirine ve kendilerini olan
etki ve tepkiler incelenmistir. Bu degiskenlerin hem kendi soklarima hem de diger

degiskenin soklarina verecekleri tepkiler 12 ay i¢in Sekil 2.27°de gosterilmistir.
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Sekil 2.27. Toplam Yenilenebilir Enerji icin Etki- Tepki Fonksiyonlari
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Sekil 2.27°nin (I) boliimiinde biiylimenin kendisine verdigi tepkinin pozitif
oldugu ve zamanla bu tepkinin azaldig1 goriilmektedir. (II)’de biiylimenin toplam
yenilenebilir enerjiye tepkisinin pozitif oldugu ve zamanla azaldigi goriilmektedir.
Yani toplam vyenilenebilir enerjinin biiylimeyi arttirma egiliminde oldugu
goriilmektedir. (I1T)’de toplam yenilenebilir enerjinin biiyiimeye tepkisinin negatif ve
¢ok az oldugu goriilmektedir. (IV)’de toplam yenilenebilir enerjinin kendisine verdigi
tepkinin ilk 8 ayda pozitif, sonraki aylarda negatif oldugu goriilmektedir.

Toplam yenilenebilir enerji, isgiicii ve sermayenin, bagimli degisken olan
Sanayi Uretim Endeksi iizerinde hangi degiskenin daha ¢ok pay1 oldugunu 6lgmek
amaciyla Varyans Ayristirmasi yapilmistir. Sonuglar 12 gecikme i¢in hesaplanmis ve
ilk siitun gecikme degerlerini, ikinci siitun standart hatalarmi, diger siitunlar ise
bagimli degisken ve bagimsiz degiskenlerin etkilerini gostermektedir. Sonuglar Tablo

2.55’te verilmistir.
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Tablo 2.55 Sanayi Uretimi-Toplam Yenilenebilir Enerji icin Varyans Ayristirma

Sonuc¢lan

Gecikme| Standart Hata LSAN LTOPYEN LISGC LSER
1 0.020013 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.024909 96.42539 3.063602 0.457501 0.053506
3 0.030098 91.60539 8.026333 0.331172 0.037109
4 0.034392 86.28398 13.31774 0.334452 0.063819
5 0.038273 81.14916 17.77338 0.840964 0.236505
6 0.041772 76.13451 21.05808 2.147761 0.659647
7 0.045071 71.04050 23.00643 4.510295 1.442772
8 0.048354 65.63149 23.62715 8.079816 2.661543
9 0.051834 59.76884 23.03061 12.86320 4.337342
10 0.055719 53.46793 21.43992 18.67701 6.415146
11 0.060199 46.90439 19.16767 25.16179 8.766146
12 0.065434 40.36029 16.56433 31.85935 11.21603

Tablo 2.55’¢ gore Sanayi lretiminde meydana gelen degisimi ilk dénemde

tamamen kendisi aciklarken, ikinci dsnemden itibaren bu oran %96,4’e inmistir. fkinci

doénemde toplam yenilenebilir enerjinin agiklama derecesi %3,06 olurken, isgiiciiniin

%0,45 ve sermayenin ise %0,05 olarak gergeklesmistir. Toplam yenilenebilir enerjinin

pay1 12 ay sonunda %16,56 olmustur.

2.3. SONUC

Ayr ayr yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve toplam yenilenebilir enerji ile

ekonomik bilylime arasindaki iligkinin analiz sonuglari, uzun donem iliski, biiylimeyi

etkileme, varyans ayristirma ve nedensellik yonii basliklar1 altinda Tablo 2.56°da

Ozetlenmistir.

Tablo 2.56. Yenilenebilir Enerji-Biiyiime Analizi Sonug¢ Ozeti

Uzun Varyans
Biiyiimeyi Etkileme .
Degisken Dénem Ayristirma Nedensellik
. (%1’lik Artis)
iligki (%)
Hidrolik Enerji Var %0,14 1.921 LHID — LSAN
Jeotermal Enerji Var %0,08 2.189 LJEO « LSAN
Biyokiitle Enerji Var %0,0012 0.381 Nedensellik Yok
Riizgar Enerjisi Var %0,03 0,464 Nedensellik Yok
Giines Enerjisi Var -%0,15 1,170 LGUN — LSAN
Toplam
. - B Var %0,106 3,063 LTOPYEN — LSAN
Yenilenebilir Enerji
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Yenilenebilir enerji tiirlerinin her birinin ayr1 ayr tiretiminde meydana gelen
%1°lik artis, sanayi iiretimini; hidroelektrik enerji i¢in %0,14 oraninda artirdigi,
jeotermal enerji i¢in %0,08 oraninda artirdigi, biyokiitle enerjisi i¢in %0,0012
oraninda artirdig1, riizgar enerjisi i¢in %0,03 oraninda artirdigi, giines enerjisi i¢in
%0,15 oraninda azalttig1 ve toplam yenilenebilir enerji i¢in %0,106 oraninda artirdigi
sonuclarina ulagilmistir.

Nedensellik yonleri incelendiginde hidrolik enerji, giines enerjisi ve toplam
yenilenebilir enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedenselligin oldugu
“Biiyiime Hipotezi”nin gecerli oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, Dogan (2015),
Khobai (2018), Cinar ve Yilmazer (2015), Dilisen (2015), Usupbeyli ve Ugak (2018)
ve Bhattacharya vd. (2016) gibi ¢aligmalarin sonuglariyla ayni dogrultuda ¢ikmuistir.
Jeotermal enerji ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedenselligin oldugu
sonucu, “Geri Besleme Hipotezinin gecerli oldugu Can ve Korkmaz (2018), Penaflor
(2017), Kizilbay (2017), Atems ve Hotaling (2018) ve Apergis ve Payne (2011)
caligmalariyla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Biyokiitle enerjisi ve riizgar enerjisi ile
ekonomik bilylime arasinda ise nedenselligin olmadigi “Tarafsizlik Hipotezi” nin
gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug ise Bulut ve Muratoglu (2018), Afonso
vd. (2017), Dertli ve Yinag (2018), Antonakakis vd. (2017) ve Alper ve Oguz
(2016)’nin galigmalari ile ayni1 dogrultuda oldugu goriilmektedir. Toplam enerji
tilketimi icinde biyokiitle Ve riizgar enerjisinin paymnin disiik diizeyde olmasi ve
Tiirkiye’de en biiyiik yenilenebilir enerji kaynaginin hidrolik enerji olmasindan dolay1
biyokiitle enerjisi ve riizgar enerjisi ile ekonomik biiylime arasinda “Tarafsizlik
Hipotezi” gegerli olmaktadir.

Sanayi iiretiminde meydana gelen degisimi ilk donemde tamamen kendisi
aciklarken, ikinci donemde hidrolik enerjinin agiklama derecesi %1,92, jeotermal
enerjinin aciklama derecesi %2,18, biyokiitle enerjisinin aciklama derecesi %0,38,
riizgar enerjisinin agiklama derecesi %0,46, giines enerjisinin agiklama derecesi %1,17
ve toplam yenilenebilir enerjinin agiklama derecesi %3,06 olarak gerceklesmistir.

Sonu¢ olarak yenilenebilir enerjiyi arttirict enerji politikalarma agirlhik
verilirken biiylimeyi de g6z Oniine alan bir enerji politikasi igin hidrolik enerji ile
jeotermal enerjiye daha fazla agirlik verilmelidir. Biyokiitle enerjisi ve riizgar
enerjisinin ise biiyiime lizerinde nispeten daha kiigiik bir etkisi bulunmaktadir. Giines
enerjisi i¢in ise yeni gelisen bir enerji tiirli olmasi, ilave iiretim ve yatirim

maliyetlerinin yiiksek olmasi ve kapasite artirimi i¢in yiiksek siibvansiyonlar verilmesi
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durumunda daha iretken olan sektorlere sermaye yetersizligi olusmasi gibi
sebeplerden dolay1 biiyiimeyi azaltici bir etkiye sahiptir. Ancak diinyada ve Tiirkiye’de
glines enerjisinin kurulu giiciiniin kisa bir slirede ¢ok biiyiik bir artis gostermesi ve

maliyetlerinin hizla diisiiyor olmasi giines enerjisinin biiyiimeye katkisini artiracaktir.
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3.BOLUM

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI iLE iSTIHDAM ILISKIiSI

3.1. ISTIHDAM VE iSSIZLiK KAVRAMLARI

Bir ekonomide dar anlamiyla istihdam kavrami, iiretim siirecinde emek
faktoriintin kullanilmasi olarak; genis anlamda ise emek, sermaye, girisimcilik ve
toprak iiretim faktorlerinin hali hazirdaki teknolojik seviyeye gore hangi Olciide
kullanildig: ile ilgili bir kavramdir. TUIK’in istihdam taniminda ise “Yevmiyeli,
ticretli, maagsh, kendi hesabina, isveren ya da iicretsiz aile iscisi olarak referans
donemi i¢inde en az bir saat bir iktisadi faaliyette bulunan kisiler; isi ile baglantist
devam ettigi halde, referans haftast icinde cesitli nedenlerle isinin basinda olmayan
kendi hesabina ve igverenler; vicretli ve maash ¢alisan ve ¢esitli nedenlerle referans
doneminde islerinin basinda bulunmayan fertler ve bir is ya da meslekte bilgi veya
beceri kazanmak amaciyla belirli bir menfaat karsihiginda caligan ¢iraklar ve stajyer
ogrenciler” yer almaktadir (Tekeli vd., 2012: 9-10). ILO’nun tanimina goére bir Kisi,
referans donemi boyunca ticret veya maas karsilig1 bazi isleri yapan herkes istthdam
edilmis sayilmaktadir. Ancak tanimda bazi isler kavrami belirsiz ve tartismali
sayilmaktadir (Mitchell vd., 2019:70). Iktisadi agidan istihdam ise, dzgiir bir bigimde
calismak ve gelir elde etmek isteyen bireylerin hizmetlerinden yararlanmak amaciyla
calistirmalar1 olarak tanimlanmaktadir (Isigicok, 2018: 39).

Ekonomik bir sistemin diizenli bicimde isledigini gdsteren en énemli 6lgiit, o
ekonomide cari tlicret karsiliginda caligma isteginde olan herkese is saglayip
saglayamamasidir. Herkese istthdam saglayamamak bir ekonomik diizen i¢in 6nemli
bir kusur olarak sayilmaktadir (Aren, 2005:1). Istihdam orani ise kurumsal olmayan
sivil niifusun ne kadarmin galistigin1 gosteren bir gosterge olup (3.1) numarali

denklemdeki gibi hesaplanabilmektedir (Unsal, 2009:89).

istihdam O = Galisanlar () 100 3.1
Strhaam Uram = 4 rumsal Olmayan Sivil Niifusx G

Istihdam orani, belli bir donemde aktif niifus arasindan istihdam edilenlerin
goreli agirhigim gostermekte olup istihdam konusunda en énemli gostergedir. Istihdam

oraninin yani sira is hacmi olarak da ifade edilen istihdam diizeyi ve isglicii rezervi;
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liretim i¢in harcanacak calisma saatleri toplam olarak ifade edilen istihdam siniri
kavramlari da istihdam agisindan 6nemli gostergelerdendir (Isigigok, 2018: 42-43).

Bir iilkenin ekonomisinde c¢alisma arzusunda olan ve ¢alisabilecek durumda
olan kisilerin bir boliimiiniin isinin olmamasi durumuna issizlik, bu durumda olan
bireylere de issiz denilmektedir (Unsal, 2009:12). Bir baska tanmimda issizlik,
kavramsal olarak mevcut ticret hadlerindeki isgiicli fazlalig1 olarak tanimlanmaktadir.
Dolayisiyla igsiz olarak simiflandirilan bireyler, mevcut iicret seviyesinde aktif bir
bicimde is arayan ve bulamayan bireylerdir (Elliott, 1997:466). ILO’nun tanimina
gore issiz, calisabilir durumdaki 15 ve istli yastaki kurumsal olmayan niifustaki
kisilerden referans doneminde bir igi olmayan, is arayan, is arama girisiminde bulunan
ve is buldugunda ise baslayabilecek durumda olan kisileri tanimlamaktadir (Tekeli vd.,
2012: 11). Biagi (2003) ise issizi, higbir isi olmayan veya haftada 15 saatten daha az
saat caligan, ige girmeye hazir, en az haftada 15 saat ¢alisabilecegi bir i arayan ve issiz
olarak kendisini kaydettirmis kisi olarak tanimlamistir. TUIK ’in issiz tanimina gore
“referans donemi i¢inde istihdam halinde olmayan (kdr karsiligi, yevmiyeli, ticretli ya
da ticretsiz olarak hi¢hir iste ¢aliysmamis ve boyle bir is ile baglantisi da olmayan)
kisilerden is aramak igin son dort hafta i¢inde is arama kanallarindan en az birini
kullanmis ve 2 hafta icinde igbast yapabilecek durumda olan tiim kisiler” igsiz olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla bir bireyin igsiz olarak tanimlanmasi i¢in c¢alisma
yetenegine sahip olmasi, hasta ya da sakat olmamasi, ¢alismay1 6zgiir iradesi ile
istemesi, 1§ Onerildigi zaman ¢aligmaya hazir olmasi ve kabiliyetine gore gelir getiren
bir is bulamamas1 gerekmektedir (Is1giok, 2018: 61). Issizlik ayrica kit iiretim faktorii
olan emegin atil tutulmasi ile potansiyel iiretim giicliniin degerlendirilmemesi, emek
faktorlinlin kullanilmayis1 anlamlarina gelmekte olup issizlik oranindaki yiikselme,
ekonomik sikintinin artmasit ve gerilemedeki artisin da bir gostergesi olarak
goriilmektedir (Bigerli, 2004:6).

Issizligin tahminindeki yaklagimlardan birisi istihdam arz ve talep miktarmin
tahmini sonrasinda, arz ve talep arasinda olusan farkin issiz sayisimi verdigi
yaklasimdir. Bir diger yaklasim ise potansiyel ¢ikti ile reel ¢iktinin hesaplanmasi
sonrasinda, Okun yasasindan yararlanilarak issizlik seviyesinin hesaplanmasidir
(Tekeli vd., 2012: 48). Avrupa iilkelerinin birgogunda issizlerin sayilmasi issizlik
yardimlari agisindan énemli olarak degerlendirilmektedir. Ancak issizlik yardimina
hak kazanan kisilerin issiz sayisin1 vermesi dogru bir hesaplama ydntemi

olusturmamaktadir. Ciinkii bu sayinin iginde is arayan ama yardim talep etmeyen

133



kisilerin olmast ve aktif is aramayip issizlik yardimi talep eden kisiler de
bulunmaktadir. Issiz sayismin hesaplanmasinda bir diger yontem ise Uluslararas
Calisma Orgiitii ve Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitiiniin (ILO ve OECD) anket
uygulayarak, “calismaya hazir olan, iicretli bir ise sahip olmayan ve son dort hafta
boyunca is arayan ya da ise baglamayi1 bekleyen kisiler” igsiz olarak sayilmaktadirlar.
Ancak igsiz sayist bize issizlik probleminin goreli agirligt konusunda yol
gostermemektedir. Cilinkii niifus biiylikliigline gore issiz sayisi da bliyiiyecektir. Bu
ylizden zaman i¢inde ve llkeler arasinda karsilastirmalar1 kolaylastirmak amaciyla
igsiz sayisinin toplam iggiliciine veya toplam niifusa oranlayarak bir issizlik orani
olusturulmustur (Elliott, 1997:468). Kisaca ¢alismayan ig giicliniin ylizdesine issizlik
denir ve issiz birey sayisinin is giiclindeki birey sayisina boliimii ile hesaplanmaktadir
(Boyes ve Melvin, 2016:226).

Issizlik orani, issizlerin sayisinin isgiiciine boliiniip yiizdesinin alimasiyla
(3.2)’deki gibi hesaplanabilmektedir:

Issizler (U)

Issizlik Orani (u) = —————=x100 (3.2)
Isglici (L)

Isgiicii, kurumsal olmayan sivil niifus i¢indeki ¢alisanlar ile issizlerin toplami
isgiiclinii olusturdugu icin (3.2) numarali denklem (3.3) gibi tanimlanabilmektedir.
Issizler (U)
Calisanlar(E) + Issizler(U) x

Issizlik Orami (u) = 100 (3.3)

Issizlik oranindan farkli olarak isgiicii katilim orani da, isgiiciiniin kurumsal
olmayan sivil niifusa béliiniip yiizdesinin alinmasiyla bulunabilmektedir (Unsal,
2009:89). Issizlik oran1 arttikga isgiicii piyasasinin sikisikligi azalir. Daha yiiksek bir
igsizlik oraninda is¢ilerin is bulmasinda daha fazla zorluk yasadigin1 gosterir. Ayrica
igsizlik orani, ekonomik refahin dolayli bir 6l¢iisii olarak kullanilabilir. Kisi basina
diisen GSYH, bir ulus i¢in toplam ekonomik refahin makul bir 6lgiisii olsa da issizlik
orant gelirin niifus icerisindeki dagilimi hakkinda bilgi vermektedir (Williamson,
2018:62).

134



3.1.1. istihdam ve Issizlik Tiirleri

Istihdam kavraminin tam istihdam, eksik istihdam, yetersiz istihdam, kayit dis1
istthdam gibi istihdam tiirleri bulunmaktadir. Cari Tlicret seviyesinde, calisma
arzusunda olan tiim bireylerin is bulabildigi istihdam diizeyi tam istthdam olarak
tanimlanmakta olup is arayanlardan daha fazla is olmasi halinde ger¢eklesmektedir
(Isigicok, 2018:44). Tam istihdam bir ekonomide toplam isgiicii miktari ile istihdam
seviyesi birbirine esit ise tam istihdam durumu gergeklesmis demektir (Tekeli vd.,
2012:10).

ILO’nun 1984 yilindaki eksik istihdam tanimina gore ise bir bireyin sahip
oldugu kabiliyet ve egitim seviyesinde bir iste ¢calisgmamasi durumu eksik istihdam
olarak sayilmaktadir (Tekeli vd., 2012:10). Eksik istihdam tanimlanirken ILO’nun
tanimi gibi egitim ve kabiliyet gibi kriterlerin dikkate alinmasinin yaninda iicretin baz
alindig1 ve gelir kaybinin eksik istihdamdaki en 6nemli unsur sayildig1 da ifade
edilmektedir (Isigigok, 2018:46). Eksik istihdam durumunda isgiler {iretken
kapasitelerinin tamamin1 kullanamadiklar islerde calistirilmis veya tam zamanh
calisma arzusunda ve yart zamanli c¢alistirilmis olup gizli issizlige bir neden
olusturmaktadirlar (Boyes ve Melvin, 2016:227).

1992 yilinda Uluslararas: Calisma Istatistik¢ileri Konferansinda eksik istihdam
kavrami goriilebilir eksik istthdam ve goriilemeyen eksik istihdam olarak iki boliime
ayrilmis olup 2009 yilina kadar iilkemizde bu tamim gegerli olmustur. TUIK 2009
yilindan itibaren eksik istthdam kavramini yetersiz istthdam ve zamana bagli eksik
istihdam olarak iki boliime ayirmis, ayrica yetersiz istthdam kavramini nitelige, gelire
ve asirt caligmaya dayali yetersiz istihdam olarak ii¢ farkli durumda incelemistir
(Is1g1cok, 2018:51). Ekonomiler i¢in yetersiz istihdam biiyiik bir problem olmasa da
2007 krizi sonrasinda ortaya c¢ikan ve dogal issizlik oranini asan yiiksek issizlik
oranlar1 gozlemlenmistir (Agpak, 2018:72).

Issizlik bireyler i¢in ac1 verici olsa da modern ekonomilerde gerekli bir kotiiliik
olup iyi isleyen bir ekonomide her zaman issizlik olacaktir. Issizlik, istihdam
edilmeyen ve aktif olarak is arayan Kkisilerin sayis1 olarak ol¢iilmektedir. Issiz
insanlarin ig aramak icin harcadiklar1 zaman genel olarak sosyal acidan kotii goziikse
de iscilerin yetenekleri agisindan uygun iste ¢alismalari daha fazla Onem
kazanmaktadir. Ancak issiz bir kisinin ig arama siiresi normalden daha uzun

stirdiigiinde devlet miidahalesi gerekli olabilmektedir (Williamson, 2018:14).
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Issizlik etki alanina gore “kismi ve yaygin issizlik” ile “gecici ve siirekli
issizlik” olarak iki boliime ayrilabilmektedir. Psikolojik yoniine gore ise “iradi
issizlik” ve “gayri iradi issizlik” olarak iki boliime ayrilabilmektedir. Issizlik tiirleri ile
ilgili olarak yapilan bir baska ayrim ise “gizli issizlik” ve “a¢ik issizlik™ tir (Tekeli vd.,
2012:49). Boyes ve Melvin (2016) ise dort temel issizlik oldugunu, bunlarin
mevsimsel, friksiyonel, yapisal ve ¢evrimsel issizlik oldugunu ifade etmislerdir. Bu
calismada ise issizlik gizli ve acik issizlik olarak ikiye ayrilip incelenmistir.

Isgiiciiniin istihdam edilmesine ragmen iscinin verimliligi diisiik veya sifir
oldugu durumlarda gizli issizlik ortaya ¢ikmaktadir. Daha ¢ok tarim, hizmet ve kamu
sektorlerinde goriilen bu issizlik tiirtinde belirli bir miktar i giicii iiretimden ¢ekilmesi
durumunda iretim miktar1 diismeyecektir. Gizli igsizlik miktarini, aynmi ¢ikti
miktarinda, bir isletme veya ekonomik bir sektorii terk eden isgilerin sayisi
vermektedir. Gizli issizlik, toplam talep yetersizligine bagli, piyasa aksakliklarina
bagli veya yapisal gizli issiz olabilir (Tekeli vd., 2012:52).

Acik issizlik, is imkanlarinin mevcut olmamasi sebebiyle iggiiciiniin iradesi
disinda bosta kaldig1, ¢alisma arzusunda ve giiciinde oldugu halde aktif is arayip cari
licret seviyesinde 1§ bulamayanlarin toplam sayisimi ifade etmektedir (Isigicok,
2018:114). Acik issizligin tiirleri olarak gegici, yapisal, teknolojik, konjonktiirel ve
mevsimsel issizlik sayilabilmektedir. Emek piyasasinin iyi islememesi dolayisiyla
ortaya ¢ikan kisa siireli, sifira indirilemeyen ve son derece yaygin olan arizi issizlik
durumuna gegici issizlik denilmektedir. Bu issizlik; isverenin de is arayanin da piyasa
hakkinda tam bilgiye sahip olamamasi, is¢ilerin ¢aligma sartlarindan habersiz olusu
veya yer degistirmenin masrafli olusundan dolay1 ortaya c¢ikmakta ve friksiyonel
issizlik olarak da isimlendirilmektedir (Tekeli vd., 2012:54). isciler acisindan
friksiyonel issizlik kisa donemli olup, isciler bir isten digerine gecerek gelirlerini
artirmak ve c¢alisma kosullarini iyilestirmek istemektedirler (Boyes ve Melvin,
2016:228). Bu issizlik tiirt, is¢ilerin isten c¢ikarilmasi veya isten ayrilmasi ya da
emeklilerin isten ayrilma siireci sonrasinda mevcut islerin yerinin esanli bigimde
dolmamasi1 sonucu ortaya ¢ikan kisa siireli bir issizlik tiirii olup isgiiciinlin yaklasik
yiizde bir ile iki arasi olmasi beklenmektedir (Mitchell vd., 2019:72).

Yapisal issizlik ekonomideki yapisal degismelerin ya da teknolojik
gelismelerin sonucunda ortaya ¢ikan bir igsizlik tiirii oldugu i¢in gayri iradi igsizlik
olarak da sayilmaktadir ve teknolojik issizlik olarak isimlendirilmektedir (Tekeli vd.,

2012:55). Yapisal issizlik uzun dénemli bir issizlik olup teknolojik degisiklikten veya
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bir liriin grubuna olan talepteki diisiis nedeniyle isten ¢ikarilan kesimi ifade etmektedir
(Boyes ve Melvin, 2016:228).

Devrevi issizlik ya da devresel issizlik ad1 verilen konjonktiirel issizlik,
ekonominin daralma donemlerinde artmakta, genisleme donemlerinde azalmakta,
gecici igsizlikten daha uzun ve yapisal igsizlikten daha kisa siirmektedir (Isigicok,
2018:126). Bu issizlik tiirli ayn1 zamanda kitlesel igsizlik olarak da bilinmekte olup
makroekonomik sistem mevcut isgiiciiniin taleplerini karsilayacak kadar is
tiretemediginde ortaya ¢ikmaktadir (Mitchell vd., 2019:73). Konjonktiirel issizlik
piyasada yeterli sayida agik is ve talep yetersizligi nedeniyle ortaya ¢ikan, piyasadaki
dalgalanmalara gore kendiliginden ortaya ¢ikan ve ortadan kalkan, fiili reel gayri safi
yurt i¢i hasilanin, potansiyel gayri safi yurt i¢i hasiladan kii¢iik olma durumlarinda
goriilen bir igsizlik tiiriidiir. Talep dalgalanmalarinin sebep oldugu mevsimlik igsizlik
en ¢ok tarim ve insaat sektoriinde goriilmekte, mevsim kosullarina ve ¢evre kosullarina
bagli olup bayram, yilbasi ve yaz donemi gibi talep artisina bagli olarak degismektedir
(Tekeli vd., 2012:60).

3.1.2. istihdam Teorileri

Iktisadi diisiincenin gelisimi ilk ¢aglardan baslayarak 17.yiizyila kadar ¢ok
diizenli incelemeler ile genis kapsamli eserler ile olmamistir. Adam Smith ile baglayan
klasik iktisat ekolii ekonomik kosullar1 bilimsel kurallara baglamaya calisarak
incelemis ancak bu donemde fiyat mekanizmasinin dengeyi otomatik saglayacag,
dolayisiyla eksik istihdamin kisa siireli goriilebilecegi ve tam istihdamin da otomatik
olarak saglanacagi kabul edilerek 6zel bir istihdam teorisi ilizerinde c¢aligilmamistir
(Tekeli vd., 2012:23). Adam Smith, “is bolimii” olarak adlandirdigi kavrami 6rnek
olarak iiretimin bir igne fabrikasinda nasil diizenlendigi lizerinden anlatarak bir igne
yapmay1 yaklasik on sekiz farkli operasyona bolerek uzmanlagsmanin verimlilikte nasil
artisa yol agtigini ifade etmistir (Williamson, 2018:131). Klasik teoride ekonomik
faaliyet hacminin istthdam diizeyini belirlemedigi ve bu diizeyin isgiicii piyasasinin
kendi dinamikleri i¢inde belirlenmistir (Agpak, 2018:73).

Klasik diisiinceyi elestiren John Maynard Keynes 1936 yilinda “Istihdam, Faiz
ve Paranin Genel Teorisi” isimli kitabinda istthdam teorisini ortaya koymustur.
Keynes, klasiklerin tasarruf ve yatirimlarin faize karsi esnekliginin az oldugu ve
ticretlerin esnekligi varsayiminin gegerli olmadigini, isttihdamin arttirilmasi igin reel

ticretin diisiirtilmesi gerektigini, bunun i¢in de parasal {icret sabit kalirken toplam talebi
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artirarak fiyatlar genel seviyesinin artirilmasi gerektigini ifade etmistir (Tekeli vd.,
2012:28). Toplam talep artisinin ise kamu harcamalarinin ve hiikiimetlerin
yatirimlarini artirmalar1 ve parasal araglar araciligi ile ekonomiye miidahale etmeleri
sonucu i¢ piyasada yiiksek talep, yiiksek istihdam ve yiliksek satin alma giici
olusturulmus ve 1973 petrol krizine kadar Keynesyen yaklasim gecerli olmustur
(Isigicok, 2018:101). Bu tarihten sonra ekonomideki ana anlagsmazliklar, monetaristler
ile Keynesyenler arasinda olup, monetaristler para politikasinin maliye politikasindan
daha etkili bir istikrar araci oldugunu, Keynesyen politikanin etkili olabilecegi kisa
vadenin ger¢ekten ¢ok kisa oldugunu ifade etmisler, Keynesyenler ise para
politikasinin maliye politikasina gore onemsiz oldugunu ve hiikiimet politikasinin
ekonomiyi yonlendirmede aktif bir rol almasi gerektigini ifade etmislerdir
(Williamson, 2018:479).

Monetarist yaklagima gore issizligin goniilli oldugu, ¢aligmak isteyen herkese
is oldugu ve emek piyasasinin dengede oldugu varsayilmis, konjonktiirel igsizligin
olmadigy, issizligin gecgici oldugu bir dogal issizlik orani oldugu kabul edilmistir.
Friedman, bu oram “reel iicretler iizerinde degisme baskisi yaratmayan igsizlik
seviyesi” olarak ifade etmistir. Dogal issizlik oran1 zaman iginde ve iilkeden iilkeye
degisen 1960’larda %?2,5 ile %3 araliginda iken, 1990’larda %5 ile %6 araliginda
varsayllmigtir. Bu oran ayrica Phillips Egrisi kavrami yerine kullanilmakta olup
istikrarli bir enflasyon orani saglayan issizlik oran1 anlamina gelmektedir (Tekeli vd.,
2012:32). Phillips egrisine gore enflasyon orani ile igsizlik orani arasinda bir iliski
bulunmaktadir. Phillips egrisi gergevesinde issizlik orani indirgenemez bir asgari
seviyenin iizerine ¢iktiginda, ekonomik faaliyet azalmakta ve iicret baskilar1 azalmakta
olup issizlik oran1 asgari diizeye dogru ilerledikce, ekonomi tam kapasite kullanimina
yaklagsmakta ve tam istihdam baskis1 artmaktadir (Mitchell vd., 2019:269).

Neoklasik istihdam teorisinde ise reel licretlerin esnek olmasi nedeniyle
caligmak isteyen herkes is bulabilmekte, igsizlik goniillii bir durum olmaktadir. Eksik
istihdamin ise ticretlerin yiiksekligi ya da emegin mobilitesinin eksikligi nedeniyle
oldugu ifade edilmistir (Tekeli vd., 2012:29). Neoklasik yaklasimda tam rekabet
varsayimi, ¢alisanlarin birbirinin yerine tam ikame edildigi, ticretlerin esnek oldugu ve
sabit toplam talep diizeyi varsayimlari ile emek arz ve talebinin emek piyasasinda bir
denge Tlicret seviyesi olusturarak gegici issizlik disinda bir issizlik durumu

olusturmayacagi belirtilmistir (Isigicok, 2018:98).
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Yeni Klasik diisiincede Ortodoks klasik iktisattan farkli olarak bir isgiicli
piyasasinda bir dengesizlik ortaya konulmus olup, bu dengesizlik reel iicret ile
beklenen reel iicret arasindaki farktan kaynaklanmaktadir. Rasyonel beklentileri i¢eren
genel dengenin olusumu incelenirken bireylerin siibjektif beklentileri ile objektif
beklentilerin ayni olacagi veya tahmin etrafinda olacagi vurgulanmaktadir. Yeni
Keynesyenler, eksik istihdamin fiyat ve {icretlerin katiligi ve asimetrik bilgi gibi
nedenlerle olusacagini, genisletici kamu politikalarinin isttihdam ve reel hasila
tizerinde etkili olabilecegini ifade ederek, “i¢eridekiler-disaridakiler”, “etkin iicret” ve
“histeriz modelleri” gibi modelleri 6nermislerdir (Tekeli vd., 2012:33).

Son donemde ekonomistler tarafindan kullanilan Yeni Keynesyen modeller,
Merkez Bankasinin nominal faiz oran1 hedefinin zaman icinde nasil gelistigini
aciklayan bir para politikas1 kurali igermektedir. Bu para politikas1 kurali Stanford
Universitesi'nde John Taylor'in adim1 tagtyan Taylor kuralina gore agiklanmakta olup
enflasyon orani, tiilketim harcamalar1 deflatorii ve issizlik orani ile “dogal issizlik
oran1” arasindaki farki kullanarak; enflasyon oranmin ylizde bir puan artmasi
durumunda Merkez Bankasmin hedef nominal faiz oranini yiizde 1,2 puan artirarak
sikilagtirmast gerektigini, issizlik oram1 dogal issizlik oranina gore yiizde bir puan
artmas1 durumunda, Merkez Bankasi hedef nominal faiz oranimni yilizde 1,5 puan
diistirerek hafifletilmesi gerektigini sdyleyen bir dinamik bir kuraldir. Taylor kuralinin
1988-2007 i¢in verilere uygun oldugu tahmin edilmis ve daha sonra 2008'den 2016'ya
kadar olan donem icin tahmin edilen degerleri saglamak i¢in kullanilmistir
(Williamson, 2018:524).

3.1.3. istihdam Yaratma Kavram

Istihdam yaratma kavrami, sadece istihdam yaratma olarak degil, istihdam
yaratilmasina yonelik tiim politikalari tarif etmek i¢in kullanilan bir tanim olup egitim
ve yetistirme Onlemleri ile istthdam edilebilirligi iyilestirme, is ve is¢i bulma
programlari ile ige yerlestirme gibi is giicii piyasas1 politikalarini icermektedir (Biagi,
2003:49).

Herhangi bir sektoriin mal ve hizmetlerine yonelik artan talepten kaynaklanan

ti¢ istthdam yaratma kategorisi vardir:

1-) Dogrudan etki (Direct Effect): S6z konusu sektoriin istihdam ettigi tam zamanli

personel ve harcamalarin olusturdugu yerdeki etkilerdir. Ornegin bir yenilenebilir
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enerji santrali kurulmasinda, miiteahhitlerin ve tesisin kurulmasi igin kiralanan
miirettebatin isttihdamimi ve tesis igin kullanilan pargalarin {retim tesislerindeki

istthdamin1 igermektedir.

2-) Dolayh etki (Indirect Effect): S6z konusu sektére mal ve hizmet tedarik eden
sektorlerde olusan istthdam ve bir yiiklenici, satic1 veya liretici mal veya hizmet i¢in
O0deme aldiginda ortaya c¢ikan ve sirayla isini destekleyen diger kisilere 6deme
yapabildigi zaman meydana gelen ekonomik faaliyetteki artist ifade etmektedir
(Goldberg vd., 2004:3).

3-) Uyarilmis etki (Induced Effect): S6z konusu sektordeki calisanlar kazanglarini
harcadik¢a, mal ve hizmetlere yonelik talep yaratirlar ve bu da “tesvik” yaratir. Bu
tesvik edilen etki, sadece ekonominin genelindeki bir harcama artisindan ziyade,
belirli bir sektdrde hedeflenen harcamalardaki artisin yarattigi tiikketim g¢arpanini
belirlemenin bir yoludur. Yani uyarilmis etki, proje tarafindan dogrudan ve dolayl
olarak istthdam edilen kisilerin harcamalarimin neden oldugu servet ve gelirdeki
degisimi ifade etmektedir. Bir endiistrinin genislemesinden kaynaklanan genel
istihdam etkilerini tahmin etmek i¢in, dogrudan, dolayli ve uyarilmis etkilerin

Ol¢iilmesi gerekmektedir (Garrett- Peltier, 2010:9).

Yenilenebilir enerji iiretimi ve depolama teknolojilerinin istihdam yaratma
potansiyeli tahmini dikkate alinirken kurulu kapasite birimi bagina imalat, insaat,
kurulum, isletme ve bakim i¢in olusan istihdam sayisindan olusan istihdam faktorleri,
teknolojilerin iiretimi olgunlastik¢a istihdam yaratmanin zamanla azalmasi Gnem
tasimaktadir (Ram vd., 2020:10). Ayrica istihdam yaratma kavrami incelenirken hem
nicel hem de nitel etkiler goz Oniinde bulundurulmalidir. Bir yenilenebilir enerji
projesinde yaratilan is sayisi siirekliligi kadar onemlilik arz etmektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinma baglaminda siirekliligin yam sira gencler, kadinlar ve uzun siire igsiz
olanlarin istthdam edilmesi, isgilerin tarim sektoriinden yenilenebilir enerji sektoriine
aktarilmasimma neden olup olmamasi ve istthdam cesitliliginin artmasina katki

saglamasi da 6nem tagimaktadir (Del Rio ve Burguillo, 2009:1317).

Issizligin ve istihdamin diinya 6lgeginde ve Tiirkiye ozelinde ayri ayri
incelenmesi, OECD iilkeleri ve Avrupa Birligi {ilkeleri ile karsilastirma yapilmasi
sorunun ¢6ziimii i¢in 6nem tasimaktadir. Tezin bundan sonraki iki béliimiinde yapilan

karsilagtirmalarin yam sira Tiirkiye’de igsizligin ve istthdamin gelisimi, yapisi, tarih
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boyunca izledigi seyri, giincel issizlik ve istihdam istatistikleri bulunmakta olup ayrica
Tiirkiye’de igsizlik ile miicadele yontemleri ve uygulanan istihdam politikalarina yer

verilmistir.

3.1.4. Diinyada ve Tiirkiye’de istihdam

Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO)’nun 2018 tahminlerine gore diinya
isgliciiniin 3,4 milyar oldugu ve isgiicline katilimin %61,8 oldugu ve 2019 yilinda
%61,6 olacagi tahmin edilmektedir (Isigigok, 2018:101). Diinya isgiliciiniin yan1 sira
OECD ve Avrupa Birliginde istihdam oranlarinin gelisimi de dnem tasimaktadir. Sekil
3.1de OECD, AB ve Tiirkiye’deki istihdam oranlarmin 2000-2019 donemi
karsilastirilmasi verilmistir.

Sekil 3.1. OECD-AB ve Tiirkiye Istihdam Oranlar1 Karsilastiriimasi (2000-2019)
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Kaynak: Worldbank (Diinya Bankasi Veritabani). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 3.1°e gore Tiirkiye’ nin istthdam orani 2000 yilinda %45,6 oraninda iken
azalarak 2009 yilinda %40,78 seviyesine kadar gerilemistir. 2019 yilina gelindiginde
ise %46,1 igsizlik oranina kadar tekrar gelmis olsa da 2000-2019 déneminde siirekli
AB ve OECD ortalamalarinin altinda kalmig oldugu goriilmektedir.

ILO raporuna gore erkeklerin iggiiciine katilim oran1 %75 seviyelerinde ancak
kadinlarda isgiiciine katilim oran1 %48 seviyesinde olup kadinlar erkeklere gore daha

diisiik iicret diizeylerinde caligmaktadir. Ayrica 2019 yilinda istihdam oranini en ¢ok
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artiran iilkeler arasinda Tiirkiye, Macaristan’dan sonra ikinci iilke olmustur (ISKUR,
2019:4)

Tiirkiye’de TUIK tarafindan Hanehalki Isgiicii anketleri ile 2005 yilindan
itibaren i{i¢c aylik donem hareketli veriler baz alinarak aylik yaymlanan Isgiicii
Istatistiklerine gore 2019 yilinin Eyliil déneminde istihdam edilenlerin sayis1 28
milyon 440 bin kisi olarak, %46,1 olarak hesaplanmistir. Bu say1 bir dnceki yilin ayni
donemine gore 623 bin kisi, puan olarak ise 1,7 puan azaldigim1 gostermektedir.
Tirkiye’de istihdam edilen kisi sayisinin gelisimi Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Tiirkiye’deki Istihdam Edilen Kisi Sayisimin Gelisimi (2000-2019)
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Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 16.12.2019). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Tiirkiye’de 2000 yilinda 21 milyon 581 bin kisi istihdam edilirken, 2019
yilinda 28 milyon 440 bin kisi istthdam edilmektedir. 2000 yilinda istithdam oram
%46,1 iken, 2009 yilinda %39,8’¢e diismiis, 2019 yilinda %46,1 olarak hesaplanmustir.

Ekonomik kalkinmanin ilk zamanlarinda istihdamda tarim sektorii daha
agirlikli bir yere sahip iken zamanla sanayi sektorii ve hizmetler sektorii istthdamda
daha biiyiik pay almaya baslamistir. Cumhuriyetin ilk yillarinda Tiirkiye’de isgiiciiniin
tamamina yakin kismi tarim sektoriinde ¢aligmakta olup 1930’Iu yillardan itibaren
tarimda alet kullaniminin artigi, verimlilik artisi ve yeni sanayi kuruluslarinin
kurulmasi ile 1960’lara gelindiginde, tarimin istthdamdaki pay: diiserken, sanayi
sektoriiniin payim %4’lerden %11’lere ve hizmetler sektoriiniin pay1 ise %5’lerden
%13’lere yiikselmistir (Bigerli, 2004:244). TUIK temel isgiicii gdstergelerine gore
Tiirkiye’de 2019 yilinin Eyliil doneminde istihdam edilen kisilerin %19,3’°1 tarim

sektoriinde, %19,5'i  sanayi sektoriinde, %5,5'i insaat ve %55,7'si ise hizmet
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sektoriinde yer almistir. Tirkiye’de istthdamin sektorel dagilimi Sekil 3.3’te

verilmigtir.

Sekil 3.3. Tiirkiye’deki Istthdamin Sektorel Dagihmi (2005-2018)
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Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 16.12.2019). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Tiirkiye’de 2005-2018 doneminde toplam istihdamin i¢indeki en biiyiikk pay
hizmetler sektoriine aittir. Hizmet sektoriiniin payr 2005 yilinda %47,3 iken, 2018
Eyliill aymna gore hizmet sektdriiniin payr 1,4 puan artarak 2019 yilinda %55,7
olmustur. Tarim sektdriintin pay1 2005 yilinda %25,5 iken, 2018 Eyliil ayina gore tarim
sektoriiniin pay1 0,1 puan azalarak 2019 yilinda %19,3 olmustur. Insaat sektoriiniin
pay1 2005 yilinda %35,6 iken, 2018 Eyliil ayina gore insaat sektdriiniin pay1 1,4 puan
azalarak 2019 yilinda %5,5 olmustur. Sanayi sektoriiniin payr 2005 yilinda %21,6
iken, 2018 Eyliil ayina gore sanayi sektoriiniin pay1 0,1 puan azalarak 2019 yilinda
%19,5 olmustur.

3.1.5. Diinyada ve Tiirkiye’de Issizlik

Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin  (ILO) “Diinyada Istihdam ve Sosyal
Gortiniim: Egilimler 2019” raporuna gore diinya genelinde issiz sayisinin 170 milyonu
gectigi ve bu sayisiin 2020 yilinda 174 milyona ulasacagi, igsiz sayisinin yani sira is
aramayan calisabilecek kisi veya is arayan istihdam edilmeyecek durumda olan 140
milyon kisi oldugu ifade edilmektedir (ISKUR, 2019:4). Diinyada issizligin yan1 sira
OECD ve Avrupa Birliginde issizligin seyri de 6nem tagimaktadir. Sekil 3.4°te OECD,
AB ve Tiirkiye’deki issizligin 2000-2019 donemi karsilastirmali grafigi verilmistir.
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Sekil 3.4. OECD-AB ve Tiirkiye Issizlik Oranlar1 Karsilastiriimasi (2000-2019)
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Kaynak: Worldbank (Diinya Bankas1 Veritabani). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 3.4’e gore 2000 yilinda Tiirkiye ile OECD issizlik oranlar1 AB issizlik
oranindan diisiik seviyede olmasina ragmen 2009 yilinda 12,55 issizlik orani ile en {ist
seviyeye ¢ikmistir. 2019 yilia geldiginde issizlik oran1 AB ve OECD iilkelerinden
daha yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de 1ssizligin gelisimi, istatistiklerin hazirlanigt acisindan 1988
oncesinde ve sonrasinda olmak tizere iki boliimde incelenebilmektedir. 1988 yilindan
sonraki isgiicii istatistikleri ILO standartlarina daha uygun bulunmaktadir.
Cumhuriyet’in ilk yillarindan 1960’11 yillara kadar issizlik sorun olarak goriilmemis
ve o donemde %?2 ile %4 arasinda olan issizlik oranlart 1978 yilina kadar %10,1
seviyesine kadar yiikselmistir. 1980’lerde istikrar tedbirleri ile 1-2 puan diisiiriilse de
%7 seviyelerinde kalmaya devam etmistir (Bigerli, 2004:256). TUIK temel isgiicii
gostergelerine gore 2019 yili Eyliil doneminde, Tiirkiye’de 15 ve daha fazla yasta olan
kisilerde issiz sayisi, 2018 yil1 Eyliil donemine gore 817 bin kisi artmis ve 4 milyon
566 bin kisi olarak hesaplanmustir. Issizlik orani ise bir énceki yilin ayn1 dénemine
gore 2,4 puan artmis ve %13,8 olarak hesaplanmistir. Tarim dis1 issizlik %16,4, 15-24
yas arasi gen¢ niifusta issizlik %26,1, 15-64 yas grubunda ise %]14,1 olarak

hesaplanmistir. Tiirkiye’de issiz sayisinin yillara gore gelisimi Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Tiirkiye’deki Issiz Sayisimin Gelisimi (2000-2019)
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Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 16.12.2019). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Tirkiye’de 2000 yilinda %6,5 issizlik orani ile 1 milyon 497 bin kisi olarak

Ol¢lilmiis ve 2019 yilimin Eylil aymnda %13,8 igsizlik orani ile issiz sayist 4 milyon

566 bin kisiye ulasmistir.

Tiirkiye’de issizlik, TUIK Isgiicii Istatistiklerinde, egitim durumuna gére,

cinsiyete gore, yas gruplarina gore, kir-kent yagamina gore, bolgelere ve sehirlere gore

incelenmis bulunmaktadir. TUIK 2019 issizlik verilerine gore kadinlarin erkeklere

gore dezavantajli bir konumda olduklari, gen¢ niifus olarak adlandirilan 15-24 yas

grubunda igsizlik oranlarinin en yiiksek seviyelerde olmalarinin yani sira egitim

durumuna gore issizlik oranmi farklilagmaktadir. Tablo 3.1°de issizlik oraninin egitim

durumuna gore degisimleri verilmistir.

Tablo 3.1. Tiirkiye’de Egitim Durumuna Gére Issizlik Oranlar (Yiizde)

Yillar Okur Yazar Lise Alt1 Lise Mesleki Yiiksekogretim
Olmayanlar Egitimliler Egitim

2016 4,3 9,8 12,6 10,5 13,3

2017 4,9 9,2 12,8 11 14,0

2018 4,3 9,2 12,7 10,4 12,0

2019 6,8 13,2 16,6 15,3 14,2

Kaynak: (ISKUR, 2019:20)
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Tiirkiye’de egitim durumuna gore igsizlik oranlarina bakildiginda, 2019 yilinda
okur yazar olmayanlarin issizlik oranlar1 %6,8, lise alti egitimlilerde %13,2, lise
egitimlilerde %16,6, mesleki egitimde %15,3 ve yiiksekdgretim mezunlar1 arasinda
igsizlik oran1 %14,2 olarak gerceklesmistir.

Tiirkiye’de issizligin en 6nemli 6zelligi yapisal olmasi ve faktor dengesizligi
ile hizli niifus artisindan kaynaklanmasidir. Emek talebinin emek arzinin gerisinde
kalmasi ve isgiicliniin siirekli artmasi ile dis borg¢ yiikii, sermaye yetersizligi, yiiksek
enflasyon gibi sorunlarin mevcut olmasi istthdam politikalarinin uygulanmamasina
sebebiyet vermistir. Literatiirde Tiirkiye nin issizlik sertiveni 1980 oncesi ve sonrasi
olarak iki boliimde ele alinmaktadir. Cumhuriyet’in ilanindan 1940’11 yillara kadar
tarim agirlikli yap1 slirmiis, sanayilesme cabalari, kirsal bolgelerden kentlere gog ile
1952 yilinda %?2 seviyesindeki igsizlik 1978 yilinda %10,1 seviyesine ylikselmistir. 24
Ocak kararlar1 ile 1980 sonras1 donem baslamis ve ithal ikameci, ihracata dontik sanayi
politikalarma gecilmistir. Sonraki donemlerde istikrar tedbirleri ile issizlik orani
birka¢ puan indirilmis ve 2000-2001 krizleri ile tekrar %10’larin tizerine ¢ikmustir
(Isigigok, 2018:192). Tirkiye’de issizligin nedenlerinden bir tanesi de istihdam
yaratmayan biiylime kavramidir. 2001 ekonomik krizinin ardindan iicretlerin diismesi
ile dis ticaret aciZinin artmasi ve yiiksek biiylimenin istthdam iizerindeki pozitif
etkisinin azaldig1 goriilmektedir (Sema, 2012:335).

Issiz kalmak insan yasami ve psikolojisi iizerinde énemli etkiler yaratmakta
olup bu sorun sadece issiz kalan bireyi degil ailelerini de etkileyen bir durumdur. Bu
yluzden issizlikle miicadelede niifus politikalari, bilgi ve beceri kazandirma
programlari, tarim politikalari, is bulma hizmetleri, issizlik sigortalari, ¢aligma
hayatinda esneklik gibi bazi sosyal koruma araglar1 gelistirilip ulusal diizeyde issizligi
onlemeye yonelik ticret ve istthdam siibvansiyonlari, kendi isini kuracaklara yardim
programlar1 ve dogrudan kamu istihdami saglanmasi gerekmektedir (Isigicok,
2018:229). Issizlikle miicadele ydntemlerinden birisi de egitim olup, mesleki egitim
aracilifi ile calisanlarin becerilerini artirmak, niteliklerini yiikseltip, beserl
sermayelerini gelistirerek istihdam edilebilirliklerini artirmaktir. Eger issizlere boyle
bir egitim verilmez ise bu durumda diisiik nitelik-kotii is tuzagina diisiilerek, issiz her
1§ aramasinda niteliksiz is aramaya yonlendirecek, is verenleri ise niteliksiz i agmaya
mecbur birakacaktir (Bigerli, 2004:141).

Tiirkiye’de 1946 yilinda s ve Isci Bulma Kurumu (1IBK) kurularak is¢i bulma

aracilig1 yapan biirolar araciligi ile igsizlikle miicadele edilmeye baglanmistir. 1963-
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1967 yillarin1 kapsayan Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani ile tarimda artan isgiiciiniin
sehirlere gociiniin kontroliiniin saglanmasi, isgiicii fazlasinin isgiicli talebindeki
iilkelere gonderilmesi ve niifus artisin1 yavaslatma gibi tedbirler alinmistir. Daha
sonraki yillarda bes yillik kalkinma planlar ile issizlik ile miicadeleye devam
edilmigtir. 2014-2018 donemini kapsayan Onuncu Bes Yillik Kalkinma Planinda
istihdam tegvikleri, mesleki ve rehberlik ve danismanlik hizmetleri, yasam boyu egitim
faaliyetleri gibi isgiiciiniin egitim diizeyini artirarak istihdam edilebilirliginin
artirilmasi hedeflenmistir (Isigicok, 2018:258).

Istihdam politikalar1 yapilirken oncelikle amag, beseri kaynaklarin
gelistirilmesi, ekonomik biliylimenin tesvik edilmesi ve isgliciiniin yapisal
degisikliklere adapte olmasinin kolaylastirilmasidir. Bununla birlikte dezavantajlh
gruplarin istthdam edilmesi ve sosyal esitlige katki sunulmasi1 da hedeflenmektedir.
OECD’nin istihdam politikalari, kamuda ise yerlestirme ve aracilik edilmesi, mesleki
egitim, genclere yonelik istihdam politikalari, ticret ve istihdam siibvansiyonlari,
engellilere yonelik politikalar, igsizlik sigortast ve emeklilik politikalarindan
olusmaktadir (Bigerli, 2004:45).

Tiirkiye’de issizlik sigortasi, ticret garanti fonu, kisa ¢alisma 6denegi, yarim
calisma 6denegi, kidem tazminati, ithbar tazminati ve is kaybi1 tazminati gibi pasif emek
piyasasi politikalar1 uygulanmaktadir. Ayrica is giicii yetistirme kurslari, is ve meslek
danismanliklari, yatirim ve istithdami artirmaya yonelik tesvikler gibi aktif emek
piyasast politikalar1 uygulanmaktadir (Isigicok, 2018:268). Avrupa Birliginde
uygulanan aktif istthdam programlar1 sayesinde issizlik kalici bicimde azaltilmis,
yasam standard1 ytikseltilerek yoksulluk azaltilmis, geng ve toplam issizlik oranlarinin

diistiriilmesi basarilmistir (Sema, 2012:331).

3.2. DUNYADA VE TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI VE ISTIHDAM

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, enerji arzinin g¢esitlendirilmesi, bolgesel ve
kirsal kalkinma firsatlarinin olusturulmasi, bolgelerin siirdiiriilebilir kalkinmasina
katkida bulunma konusunda biiyiik bir potansiyele sahip olma gibi cesitli
sosyoekonomik faydalar1 ve bu faydalarinin yani sira azalan maliyetleri ve siirekli
gelisen teknolojileri sayesinde sayisiz istihdam olanagi yaratmaktadir (Del Rio ve
Burguillo, 2009:1315). Bunun yani sira yenilenebilir enerjinin alternatif enerjilerin
ikamesi olarak kullanimi ek bir maliyet getirmekte ve fiyat-maliyet etkisi nedeniyle,

maliyetleri artan ve licretleri yapiskan 6zellikte olan isgiicii piyasalarinda iiretimin
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kisilmasina ve istihdamin azalmasina yol agabilmektedir. Ek maliyetin tiiketicilere
yansitilmast durumunda tiiketicilerin kullanilabilir gelirinin azalmasina, kamu
tarafindan karsilanmasi durumunda bagka yatirimlarin dislanmasina sebep olacaktir.
Dolayisiyla yenilenebilir enerji istihdam iizerinde negatif bir etkiye sahip olabilecegi
de ifade edilmistir (Agpak, 2018:77). Son yillarda diinya ¢apinda iilkelerde fosil
temelli endistrilerin yerine yenilenebilir enerji tercih edilmeye baglanmistir.
Yenilenebilir enerji endiistrisi su an diinya ¢apinda en az 11 milyon kisiyi istihdam
etmekte ve bu say1 her gecen yil daha fazla artmaktadir (IRENA, 2019). Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajansi ilk kez 2012 yilinda yenilenebilir enerji ile istihdam
iligkisini raporlamis ve 2012 yilindan 2019 yilina kadar yenilenebilir enerji istihdami

artmaya devam etmistir.

3.2.1. Diinyada Yenilenebilir Enerjide Istihdam

Yenilenebilir enerjinin istihdam yaratimi agisindan yurt i¢i kurulumu ve
ekipmanlarin yerli tiretimi biliylik 6nem tasimaktadir. Diger taraftan yenilenebilir
enerji malzemeleri ihracat ile temin edilse bile yurt dis1 liretim merkezlerinde belli
miktarda bir istihdam yaratacak olup diinya yenilenebilir enerji istihdaminin artigina
sebep olacaktir. Yenilenebilir enerji endiistrileri zamanla daha olgunlastik¢a, 6grenme
egrileri yiikselip, makinelesme ve otomasyonu arttik¢a belirli bir gorev i¢in daha az
kisiye ihtiya¢ duyulacaktir. Ayrica iilkelerin ticaret profilleri yenilenebilir enerji
tiiriine gore degismektedir. Ornegin, Cin giines enerjisi alanindaki en biiyiik ihracatgi
iken, Cin’in riizgdr enerjisi firmalar1 ¢ogunlukla kendi i¢ pazarlarmma hizmet
vermektedir. ABD kiigiik bir riizgar ekipmani ihracatcist iken Hindistan ve Tirkiye
biiyiik bir giines enerjisi ithalat¢is1 konumundadir. Bazi iilkeler ise yerli tiretime 6zel
tesvikler saglamaktadirlar (IRENA, 2019). Diinyada yenilenebilir enerji tiirlerine gore

yaratilan istihdam Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Diinyada Yenilenebilir Enerji Tiirlerinin Istihdam Sayilar1 (Bin Kisi)

Gilnes (PV) i e 3605
Sivi Biyoyakitlar IS 2063
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Razgar MMM 1160
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Glines (CSP) 1 34
Gelgit, Dalga ve Okyanus Enerjisi 1
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Kaynak: IRENA (2019). Sekil yazar tarafindan olugturulmustur.

Diinyada yenilenebilir enerjinin istihdaminda 3 milyon 605 bin istihdam ile
giines fotovoltaik (PV) birinci sirada yer almaktadir. Daha sonra sivi biyoyakitlar 2
milyon 63 bin kisi istihdam etmekte ve sirasiyla hidrolik ile riizgar enerjileri takip
etmektedir. Son sirada olan okyanus, gelgit ve dalga enerjisinde ¢ok daha az bilgi
mevcut olup ¢ok daha az kisi istihdam etmektedir.

3.2.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjide istihdam

Diinyada yenilenebilir enerjinin istthdaminin artmasiyla Tiirkiye’de de
yenilenebilir enerjide istthdam artmistir. Ancak Tirkiye ile ilgili 2016 yilina kadar
herhangi bir resmi raporda yenilenebilir enerjinin istihdami ile ilgili bir veri
bulunmamaktaydi. IRENA (2016) raporunda ilk kez Tiirkiye’nin hidrolik enerji
iiretiminde ve giines enerjisi 1sitmasi tiretiminde 6nde gelen {ilkelerden oldugu ifade
edilmis ve dogrudan ve dolayl olarak toplam 20.000 istihdam yaratildig1 ifade
edilmistir. IRENA (2017)’de ise Tiirkiye’nin giines enerjisi 1sitma ve sogutmada
16.600 kisi, fotovoltaik (PV)’de 12.700 kisi, riizgar enerjisinde 53.000 kisi olmak
tizere yaklasik 94.400 kisi yenilenebilir enerjide istihdam edildigi, 2016 yili aralik
ayindan itibaren %50 yerli panel iiretim sart1 getirilecegi, Tiirkiye’nin giines ve riizgar
tiretim merkezleri kurmayi planladigt raporlanmigtir. IRENA (2018b)’de ise
fotovoltaik (PV)’de 33.400 kisi, giines 1sitma ve sogutma sektoriinde 16.600 kisi,
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riizgar enerjisinde 14.200 kisi ve kiigiik hidrolik, jeotermal enerji ile biyogaz
sektorlerinde 18.000 kisilik istihdamla toplamda yenilenebilir enerjide ¢alisan kisi
sayis1 yaklasik 84.000 kisi olmustur. IRENA (2019)’da ise giines 1sitma ve sogutma
sektoriinde 16.600 kisilik istthdamin 8.660°ya distiigiinti, farkli ekonomik
dinamiklerin ve proje finansmanimi saglamadaki zorluklar sebebiyle yenilenebilir
enerjideki istihdamin 62.000 kisiye geriledigi ifade edilmistir.

Tirkiye’de yenilenebilir enerjinin isttihdam boyutunun tam olarak ortaya
konulamamasinin 6niindeki engel; standart, diizenli ve giincel verilerin olmayisidir
(Baykan, 2009). Bu konu ile ilgili Reyhan ve Duygu (2015) Tirkiye’de yesil
yakalilarin istthdaminin arastirllmasinda standartlasmis giincel veri eksikligi ve
tanimlamadaki eksiklikler sebebiyle zorluklar yasandigina deginmistir. Ayrica yesil
yakali mesleklerin tanimini ve yesil ekonomiye katkilarini inceleyen Ercoskun (2010),
Tiirkiye’de yesil yakali sayilabilecek meslekleri inceleyerek bu sektorlerde ¢alisan
sayilarint ve kamu kuruluslarindaki yesil yakali istihdam durumunu analiz ederek
istatistiksel verilerin yetersiz oldugunu ifade etmistir. Yilmaz (2014) yesil islerin
potansiyelini analiz etmis ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimi yapan firmalarin
rekabet kosullarindan dolayr kurumsal verilerini paylagmak istemedigini, yesil
faaliyetlerin tanimlanmadigini ve veri setleri olusturulmadigindan dolayr mevcut
durumun net bir sekilde ortaya konulamadigini ifade etmistir. Glinaydin (2015)’de
diger calismalar ile paralel bicimde Tiirkiye’de yesil istihdam konusunda yeterli bir
veri tabaninin olmadigi ve sektorlerin istihdam konusunda yeterli ¢alisma olmadigi
sonucuna varmistir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi, Sanayi ve Verimlilik Genel
Miidiirliiglinden 23.10.2018 tarih ve 72842 sayili dilekge ile temin edilen bilgilere gore
NACE Rev.2’ye gore sektdr kodu 35.11 olan “Elektrik Enerjisi Uretimi” kategorisinde
2017 yilinda 897 isletmenin cetvel verdigi ve 28.275 kisinin istihdam edildigi; sektor
kodu 35 olan “Elektrik, Gaz, Buhar ve Havalandirma Sistemi Uretim ve Dagitim1”
kategorisinde 971 isletmenin cetvel verdigi ve 29.494 kisinin istihdam edildigi
verilerine ulasilmistir (EK-3). Ayrica 2014 ve 2017 yillarinda Sanayi Sicil kanununda
degisiklik yapilarak af uygulamasi getirilmesi nedeniyle ilgili kayit sayilarinda artig
olmustur. Bununla birlikte bu istihdam sayilar1 yenilenebilir enerjideki istihdami ayirt

etmedigi i¢in analizde kullanilabilecek bir veri olarak goriilmemistir.
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3.2.3. Cevresel Istihdam

Cevrenin korunmasi ile istihdam arasindaki iliskide, ¢evreyi kirletme
potansiyeli yiiksek endiistrilerin ¢evreyi koruma amaciyla kapanmasinin ya da bu
endiistrilerin projelerinin iptal edilmesinin iilke genelinde issizligi artiracagi diislincesi
bulunmaktadir. Bununla birlikte c¢evre politikasinin istihdam yaratici ekonomik
sonuglari olabilecegi goriisleri de paylagilmaktadir (Dagdemir, 2015:271). Ekonomik
bliylime ile sinirsiz ilerlemenin, teknolojinin ve kaynaklarin kullanimin artmasi,
beraberinde ekolojik dengeleri bozma ve ekosistemdeki cesitliligin azalmas1 gibi
sorunlar1 beraberinde getirmistir. Bu ise biiyiimenin ekonomik ydniiyle birlikte beserd,
cevresel ve sosyal agilardan ele alinmasi gerektigini ortaya koymustur. Bu yeni ele
alinma ile yeni istihdam alanlar1 ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Ornegin diisiik
emisyonlu araglarmn {iretimindeki artisin yaklasik 3,8 milyon kisilik istihdam
saglanmasi1 beklenmektedir. Bununla birlikte siirdiiriilebilir tarim, temiz igme suyu,
enerji verimliligi, binalarda enerjinin etkin kullanilmasi, organik iirlin yetistiriciligi
gibi ¢evre kirliligi yliksek olan mesleklere alternatif olarak yesil isler (green jobs) adi
olarak adlandirilan bir meslek grubu ortaya ¢ikmustir (Ozgag ve Hotunluoglu,
2015:306).

Uluslararas1 Is¢i Orgiitii (ILO) tarafindan vyesil islerin, siirdiiriilebilir
kalkinmanin merkezinde yer almasi ve toplumsal katilim saglanarak ¢evre koruma,
diisiik karbon salimimi biiylime ve kalkinmayi igcermesi gerektigi ifade edilmistir
(Reyhan ve Duygu, 2016:28). Yesil isler kavramsal olarak ekolojik dengeye zarar
vermeyen ve siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinda olan isleri kapsamakta olup, tarim ve
dogal kaynaklar1 koruma, enerji ve kaynak verimliligi, batarya teknolojileri, elektrikli
ara¢ teknolojileri, yesil mimari ve yapit hizmetleri, su tasarruflu iiriinler, sera gazi
azaltilmasi, hava ve su temizleme teknolojileri, karbon depolama, geri doniisiim aritma
ve atik yonetimi, yenilenebilir enerji ve alternatif yakitlar, kirlilik azaltma ve temizligi
gibi alanlardaki istihdami tanimlamaktadir (Giinaydin, 2015:508).

Kamuda istihdam edilen yesil isler, atik su ve atik yonetimi, yeralt1 ve iisti
sularin 1yilestirilip korunmasi, giiriiltiinlin azaltilmasi, radyasyondan korunma,
biyolojik ¢esitlilik ve peyzaj, enerji arastirma ve gelistirme ile diger ¢evre
faaliyetlerinde istihdam edilmis olup, agaclandirma, ¢evre diizenlemesi ve erozyon
kontrolii konularinda da gevresel istthdamin artirilmasi hedeflenmektedir (Baykan,
2009:2). Kamuda cevrenin korunmasi amactyla yapilan g¢evresel harcamalar hem

cevreyi iyilestirmeye yardimci olmakta hem de carpan etkisiyle yeni is olanaklar
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saglayarak istthdamin artmasina yardimei olmaktadir. Ancak ¢evre projelerinin uzun
stirmesi, konjonktiirel issizlikle miicadeledeki etkinligini azaltmasi ve yatirimlarin
verimliligini diisiirlip ekonomiyi stagflasyon sorununa siiriikleyebilmesi yonlerinden
diistindiiriicii olmaktadir (Dagdemir, 2015:281).

Tiirkiye’de g¢evresel istihdam konusunda bir politika olmadig1 gibi sektore
iliskin verilerin netligi ve geliskileri konusunda sikintilar oldugunu ifade eden Topal
ve Ozer (2014), TUIK in gevresel istihdam verilerinin yontem ve tanim olarak yesil
istihdam kavramimi yansitmadigini ifade etmistir. Tirkiye'de yesil ekonomi ve
yenilenebilir enerji istihdamu i¢in isgiiciiniin egitilmesini inceleyen Karakul (2016) ise
Tiirkiye’nin kamu sektoriinde yesil yakali personel istihdamini artirmaya ¢alisan bir
politikaya sahip olmadigini, bu sektdrde calisanlarin da taseron firmalar araciligiyla

sOzlesmeli personel olarak istthdam edildigini belirtmistir.

3.3. TURKIYE’DE YENILENEBILIiR ENERJI iLE iISTIHDAM ILISKIiSININ
INCELENMESI

Yenilenebilir enerjinin istthdam boyutu ile ilgili gerek Tirkiye’de gerek
yurtdisi kaynaklarda 2016 yilina kadar herhangi bir veri bulunmamakta olup
Uluslararasit Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA)’nin 2016 istihdam raporunda ilk
defa Tiirkiye icin yenilenebilir enerjinin toplam 20.000 istihdam sagladigi verisi yer
almigtir. Daha sonra IRENA (2018b)’de giines ile riizgar istihdami ayrilarak yer almis,
kiiciik hidroelektrik, jeotermal ve biyoenerji istthdami ayrilmamis ve istthdamin
dogrudan, dolayli veya uyarilmis istihdam olup olmadigi hakkinda bilgi verilmemistir.
Literatiirdeki yenilenebilir enerjinin istthdami hakkindaki tek veri de bu haliyle tezde
kullanilmaya elverisli degildir. Ote yandan literatiirde yenilenebilir enerjinin istindam
etkisini Hesaplanabilir Genel Denge yontemi (HGD) ve Girdi-Cikti1 (Input Output, 10)
yontemi ile inceleyen calismalar bulunmaktadir. Bu yontemlerden Hesaplanabilir
Genel Denge yonteminde, Sosyal Hesaplar Matrisi (SHM) kullanilmasi gerekmektedir
(Erten, 2009:34). Girdi-Cikti modelleri iktisadi faaliyet bi¢imi olarak iretim ile
tilketim arasindaki karsilikli iliskiyi ¢ok sektorlii ve nicel olarak inceleyen, basit
matematiksel yapiya sahip genel denge modelidir. Model, Leontief’in Walras’in
modelinde bulunan fonksiyonlar basitlestirip, denklemlerinin sayisini eksiltmesiyle
hesaplanabilen bir diizeye indirgenmistir (Aydogus, 2015:3). Girdi-Cikt1 yonteminde

bir sektdrde sanayi sektorlerinin birbirine bagimliligini1 g6z dniinde bulundurarak, mal
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ve hizmet talebinin sistem genelinde ekonomik etkilerini analiz etmek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Bu model, mal ve hizmetlere yonelik nihai talepteki degisikliklerin
ekonomideki sanayi sektorlerinin ¢iktilarini nasil etkileyebilecegini incelemek igin
giicli bir modeldir. Bu yontemde hiikiimetlerin yayinladigr resmi Girdi-Cikt1
tablolarinin kullanilmasi gerekmektedir (Hondo ve Moriizumi, 2017:130). Tiirkiye
ozelinde bu iki yontem icin de ana veri TUIK’in 2012 yili Girdi-Cikt: tablosudur.
TUIK tarafindan hazirlanan Girdi-Cikt1 ve arz kullanim tablolarinda 1968 tablosu 50
sektorlii, 2002 tablosu ise 60 sektorlii olarak yayimlanmistir (Aydogus, 2015:22). Bu
tabloda yer alan sektorlerde sadece “elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme” sektorii
oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigi ayirmadig i¢in
Hesaplanabilir Genel Denge yontemi Ve Girdi-Ciktt yontemi Tiirkiye igin

kullanilamamustir.

3.3.1. Yenilenebilir Enerji ile Istihdam Tliskisinin Literatiir Incelemesi

Yenilenebilir enerji politikalarinin istihdam etkilerini inceleyen literatiir;
Hesaplanabilir Genel Denge yontemini kullanan c¢aligmalar, Girdi-Cikt1 yontemini
kullanan ¢aligsmalar ve bunlardan farkli yontemleri kullanan ¢aligmalar olarak {i¢ ana
grupta ele alinabilmektedir.

Hesaplanabilir Genel Denge modellerinin (Computable General Equilibrium
Method, CGE) temelinde Walras genel denge teorisi yatmakta olup, bir ekonomideki
tretim, boliisim ve birikim faktorlerini ayni anda ¢oziimleyen sistemlerdir. HGD
modellerinde veri olarak belirli bir yila iligkin Sosyal Hesaplar Matrisi (SHM)
kullanilmaktadir (Erten, 2009:33). Net istihdam etkisini 6l¢meye yarayan bu
yontemlerde yeterince ayristirilmis; giines Ve riizgar enerjisi gibi alt ayrimlarina kadar
inilmemis veri olmamasi1 ve giincel Girdi-Cikt1 tablosu olmamasi nedeniyle ¢ok fazla
arastirmada uygulanamamistir (Agpak, 2018:82). Literatirde HGD modelini
kullanarak yenilenebilir enerji ile istihdam iliskisini inceleyen ¢alismalar Mu vd.
(2018), Srisamran (2014), Rivers (2013), Hannum (2014)’dur.

Literatiirde Girdi-Cikti modelini kullanarak yenilenebilir enerji ile istihdam
iliskisini inceleyen ¢alismalar Oliveira vd. (2014), Breitschopf vd. (2013), Garrett-
Peltier (2010), Komendantova ve Patt (2014), Guenther-Liibbers vd. (2016), Garrett-
Peltier (2017), Cai vd. (2011), Henriques vd. (2016), Neuwahl vd. (2008), Wyadra
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(2011), Lehr vd. (2012), Belegri-Roboli vd. (2010), Kulisi¢ vd. (2007) olarak
siralanmaktadir.

Yenilenebilir enerji ile istihdam arasindaki iliskiyi HGD ve IO yontemlerinin
disinda bir¢cok yontemle inceleyen calismalar bulunmaktadir. Topgiil (2015) ve
Bayramoglu (2018) bolgesel diizeyde incelemis, Kim ve Jeong (2016), Hartley vd.
(2015) ve Hong (2013) panel yontemi kullanmis, Wei vd. (2010) ve Zhang vd. (2017)
ise elektronik tablo tabanli analitik bir model kullanmistir. Bulavskaya ve Reynés
(2018), Castro-Alvarez (2016), Alabbas (2017), Komarek (2012), Sawle vd. (2018),
Antal (2014), Rodriguez-Huerta vd. (2017), Djanibekov ve Gaur (2018), Blanco ve
Rodrigues (2009), Fanning vd. (2014), Dvorak vd. (2017), Zhao ve Luo (2017),
Bohringer vd (2013), Thornley vd. (2008), Simas ve Pacca (2014), Van der Zwaan
vd. (2013), Caldes vd. (2009), Fankhauser vd. (2008), Louie ve Pearce (2016),
Silalertruksa vd. (2012), Hondo ve Moriizumi (2017) ve Glicoes (2013) ise konuyu
Hesaplanabilir Genel Denge yontemi, Girdi-Cikt1 yontemi ve analitik modellerden
farkli metodolojiler ile ele almislardir.

Tiirkiye i¢in yapilan yerli literatiirde Agpak (2018) yenilenebilir enerji ile
genel istihdam ve geng istihdam arasindaki iliskiyi ele almis; istihdam ile yenilenebilir
enerji arasinda negatif iliski oldugunu gozlemlemistir. Cetin ve Egrican (2011),
Yilmaz (2014) ve Sungur (2010) ise yayinlanan baz1 raporlardaki verileri baz alarak
hesaplama yapmistir. Bolgesel olarak yapilan c¢alismalardan Topgil (2015)
yenilenebilir enerji santrallerinden bilgi alarak bolgesel bir ¢alisma yapmis ve Erdal
(2012) riizgar enerjisi ve jeotermal kaynaklardan elektrik enerjisi iireten {i¢ iiretim
tesisi secerek analizini yapmustir. Karaca vd. (2017) Amerika’da daha 6nceden yapilan
yenilenebilir enerji yatirim projelerinde elde edilen istihdam verilerini veren JEDI
modelini kullanmis, Topal ve Ozer (2014) ¢evresel istihdam konusunda sektore iliskin
verilerin net olmadigini ve geliskilerini ifade etmistir. Baykan (2009), Ercoskun (2010)
ve Reyhan ve Duygu (2015) konu ile ilgili giincel veri eksikligi oldugunu ifade etmis,
Gilinaydin (2015) ise konu ile ilgili yeterli bir veri tabaninin olmadig1 ve yenilenebilir
enerji sektorlerinin istihdami konusunda yeterli ¢alisma olmadigini ifade etmistir.
Tirkiye ile ilgili yukarida yer alan caligmalara bakildiginda literatiirde farklh
kaynaklar1 baz alarak hesaplama yapildigi veya bolgesel calisma yapildig1 ya da
verilerin yetersiz oldugu ifade edilmistir.

Yenilenebilir enerji ile istihdam arasindaki iliskiyi inceleyen yerli ve yabanci

literatiirde ¢ok sayida caligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda dikkat ¢eken kisim
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yontem cesitliliginin  olmasidir. Yukarida toplulastirilmig bigcimde verilen,
yenilenebilir enerji ile istthdam arasindaki iligkiyi inceleyen c¢aligmalar ve bulgulari
detayli olarak verilmistir.

Birlesik Krallik’ta elektrik iiretiminin yenilenebilir enerji teknolojilerindeki
istihdam etkilerini Girdi-Cikt1 yontemiyle arastiran Oliveira vd. (2014), yayinlanan
Girdi-Cikt1 tablolarinin sadece tek bir elektrik sektoriinii tanimlamasi ve farkli enerji
kaynaklarindan iiretilen elektrigi ayirt etmediginden dolay1 yenilenebilir enerji
teknolojilerini alt bilesenlerine ayristirarak analizini gerceklestirmistir. Calismanin
sonucuna gore, Birlesik Krallik’ta 2020 yilinda yenilenebilir enerjinin kurulu
kapasitesindeki artiga bagli olarak, 65.323 dogrudan ve 30.676 dolayli olmak {iizere
toplam 95.999 istihdam yaratilacagini tahmin edilmistir. Ayrica 95.999 istihdamin,
hiikiimet tarafindan beklenen 400.000 istihdamdan daha az istihdam olanagina sahip
oldugu da ifade edilmistir.

Breitschopf vd. (2013), Girdi-Cikt1 yontemini kullanarak, Kanada, Danimarka,
Fransa, Almanya, Irlanda, Japonya, Hollanda, Norveg ve Birlesik Krallik’ta istihdam
etkisini incelemislerdir. Bu iilkeler i¢inde en yiiksek dogrudan ve dolayli istihdamin
Almanya ve Danimarka’da oldugu ifade edilmistir. ABD’de yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligi yatirimlarinin istihdam etkisini Girdi-Cikti modeli kullanarak
arastiran Garrett- Peltier (2010), karbon bazli bir enerji sisteminden daha siirdiiriilebilir
ve diisiik karbonlu enerji kaynaklarina gecis yapildiginda, fosil yakit sektdriinde
kaybedilen her istihdam igin yenilenebilir enerji sektorlerinde yaklasik ti¢ istihdam
yaratilacag1 sonucuna varmistir.

Yogunlastirilmig giines enerjisi teknolojisinin (CSP) Kuzey Afrika iilkelerinde
istihdam etkisini Girdi-Cikt1 modeli kullanarak arastiran Komendantova ve Patt
(2014), yatay teknoloji transferi durumunda, yani tiim bilesenler yerel olarak tiretildigi
zaman, yillik 122.600 dogrudan istthdam ve 900.000'den fazla uyarilmis istthdam
yaratacagini; dikey teknoloji transferi durumunda, yani tiim bilesenler yurtdisinda
tiretildiginde, 40.000 dogrudan istihdam ve 300.000'den az uyarilmig istihdam
saglayacagini ifade etmistir.

Biyogaz iiretiminin kirsal bolgelerdeki istihdam iizerindeki etkilerini Almanya
orneginde ti¢ farkli senaryo ve alt1 bolge igin Girdi-Ciktt modeline dayanarak tahmin
eden Guenther-Liibbers vd. (2016), her bir senaryonun istihdam seviyesiyle ilgili
onemli degisikliklerin meydana getirdigini, ancak bazi senaryolarda istihdamin arttigi,

bazilarinda ise azaldig1 sonucuna varmistir. Girdi-Cikt1 modelini kullanarak ABD’de
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yenilenebilir enerji ile istihdam arasindaki iligkiyi inceleyen Garrett-Peltier (2017),
yenilenebilir enerjinin, 1 milyon dolarlik harcama basina 7,49 (4,50 dogrudan, 2,99
dolayli) tam zamanli istihdam yarattigini; enerji verimliliginin 1 milyon dolar harcama
basina 7,72 (4,59 dogrudan, 3,13 dolayl) istthdam yarattigin1 ve fosil yakitlarin 1
milyon dolar harcama basina 2,65 (0,94 dogrudan, 1,71 dolayl) istihdam yarattigini
ifade etmistir.

Cin'de yesil ekonomi ve yesil isler arasindaki iliskiyi hem analitik hem de
Girdi-Cikt1 yontemiyle inceleyen Cai vd. (2011), 2006 ile 2009 yillar1 arasinda Cin'in
elektrik tiretim sektoriindeki hafifletme politikalari ile 44.000 kisilik istihdam kaybina
neden olmasina karsin dolayli istihdam etkileri bulunan yenilenebilir enerjinin ayni
siirede 472.000 net istthdam kazancina sebep oldugu sonucuna varmislardir.
Yenilenebilir enerjinin olusturdugu istthdamin toplumsal cinsiyet ve personel yapisi
tizerinde inceleyen calismasinda Cai vd. (2014), Cin’de 2011-2020 yillar1 arasinda
yenilenebilir enerji gelismesinin 7 milyon istihdam kazanci getirecegi, ancak bu
istthdamin toplumsal cinsiyet esitsizlik problemini agirlastiracagi ve yapisal issizlik
sorunlarina neden olacagi bulgularina ulasmiglardir.

Henriques vd. (2016), Portekiz i¢in 2008-2020 yillar1 i¢in elektrik {iretimi igin
yenilenebilir enerji hedeflerinin istihdam iizerindeki etkisinin Girdi-Cikt1 yaklagimi ile
incelemis ve 2020 yilina kadar Portekiz’de 70.000 istihdam yaratacagi bulgusunu elde
etmislerdir. Avrupa Birliginin biyokiitle politikasinin istihdam etkilerini Girdi-Cikti
modelini kullanarak inceleyen Neuwahl vd. (2008), 2020 Yenilenebilir Enerji Yol
Haritas1 tarafindan belirlenen hedefleri baz alarak yaptiklar1 simiilasyonda,
biyoyakitlarin %10-15 diizeyinde olumsuz istihdam etkileri olmadan saglanabilecegini
gostermislerdir. Biyoteknolojinin Almanya i¢in ekonomik etkilerini analiz eden
Wyadra (2011), Girdi-Ciktt modeli kullanarak yaptig1 calismada dolayli istihdam
etkilerinin oldukga yiiksek oldugunu ve dogrudan istthdam etkilerini agtigin1 ifade
etmistir.

Lehr vd. (2012) Almanya’da artan yenilenebilir enerji yatirimlarinin Alman
ekonomisine olumlu ya da olumsuz etkilerini incelemistir. Calismada olusturulan tiim
senaryolarin hepsinde yenilenebilir enerji yatirimlarinin net istihdam yaratacagi ve
2030’da yaklasik 150 bin istihdama ulagilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Lehr vd.
(2016) Tunus’da yenilenebilir enerji ve istihdam iligkisi {izerinde yaptig1 caligmada

100 milyon Dinar’lik bir yatirirmda en ¢ok binalardaki enerji verimliliginin istthdam
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sagladigini, bunu giines enerjisi ve riizgar enerjisindeki istthdamlarin takip ettigini
ifade etmistir.

Yunan ekonomisinde c¢evresel yatirimlarin istthdam iizerindeki etkilerini
Girdi-Cikt1 ve anket yontemi ile inceleyen Belegri-Roboli vd. (2010), "yesil
yatirnmlar”in her yil 74.300 tam zamanli ¢alisana esit bir istihdam yarattigini
vurgulamistir. Biyodizel tiretiminin Hirvat ekonomisi lizerindeki etkilerini Girdi-Cikt1
yontemiyle inceleyen Kulisi¢ vd. (2007), petrol ve biyodizel sektorlerinde mevcut
istthdam diizeyinde bir kisilik artis, ekonomi genelinde sirasiyla 3,7 ve 3,3 kisilik
istthdami artiracagi ancak biyodizel kullanimindaki yogunluktan dolay1 belli sayida
kisinin gelirin ve iiretimin normal petrol sektdriinden kaymasindan dolay1 olumsuz
etkilere maruz kalacagi bulgularina ulagsmislardir. Cin'de yenilenebilir enerji
politikalarinin istihdam etkilerini hesaplanabilir genel denge (CGE) modeli kullanarak
inceleyen Mu vd. (2018), yenilenebilir enerjinin istidam etkisinin enerji tilirline ve
stibvansiyonlar icin finansman mekanizmalarina bagli oldugunu, ayrica giines
enerjisinin  45.100, riizgar enerjisinin  15.800 dogrudan ve dolayli istihdam
yaratacagini ifade etmislerdir.

Tayland i¢in Hesaplanabilir Genel Denge modeli kullanarak bir elektrik
planlamasi yapan Srisamran (2014) Tayland ekonomisine ii¢ elektrik politikasinin
makroekonomik performans, gelir dagilimi ve issizlik orani {izerindeki potansiyel
etkilerini incelemistir. Modelde 2006 yilinin Sosyal Hesaplar Matrisi verileri
kullanildigini, daha detayli ve giincel verilerin olmasi durumunda analizin daha
basarili olacagmi ifade etmistir. Caligmanin simiilasyon sonuglarina gore
hidroenerjinin tesvik edilmesinin en ekonomik ¢dziim olacagi bulgusuna varilmigtir.

Yenilenebilir enerji ve issizlik konusunu ABD verilerini temel alarak ve genel
denge modeli kullanarak inceleyen Rivers (2013), yenilenebilir iiretiminin emek
yogunlugu geleneksel iiretime gore yiiksek oldugunda, yenilenebilir politikalarinin
igsizlik oranini azaltabilecegi sonucuna varmistir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji
politikalariin benimsenmesinden kaynaklanan istihdam ve issizlik oranlarindaki
genel degisiklikler ¢ok kii¢lik oldugunu ifade etmistir.

ABD’nin Colorado eyaleti iizerinde gayrimenkul, enerji ve demografik
degiskenler iizerinde Genel Denge Analizi yapan Hannum (2014), yenilenebilir
enerjinin, 0zellikle riizgar ve giinesten elektrik {iretiminin asir1 sermaye yogunlugu
nedeniyle bir istihdam yaraticis1 olmadig1 sonucuna varmistir. 2000 yilinda yasanan

Kaliforniya elektrik krizi sonrasi ABD’de elektrikteki yeniden yapilanmanin
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(2016), yeniden yapilanmanin genel istihdam iizerinde olumlu bir etkisi oldugu
sonucuna varmislardir. Riizgar enerjsi ve Kaya gazinin yerel istihdam {izerindeki
etkisini Teksas eyaleti i¢in, panel ekonometrik model kullanarak inceleyen Hartley vd.
(2015), 2011 yilinda Kaya gaz1 i¢in agilan 5482 adet yeni kuyu ile 25.000-125.000
arasinda net ig yaratildigini, bununla birlikte riizgar endiistrisinde yerel istthdam veya
ticretlerde ¢ok biiyiik bir etki olusturulmadigi sonucuna varmislardir.

OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji arzi ile istihdam arasindaki iliskiyi
1995-2010 yillar1 i¢in panel verileri kullanarak sabit etki modeli ile analiz eden Hong
(2013), yenilenebilir enerji arzinin istthdam ile pozitif bir iliskisi oldugu, yaratilan
istthdamin ¢ogunun sanayi sektoriinde oldugu ve yenilenebilir enerji ile istihdam
arasindaki iligkinin, yeni OECD iiyesi iilkelerde eski OECD fiyesi iilkelerdekinden
daha fazla oldugu sonuglarina varmistir.

Wei vd. (2010) ABD’de komiir ve dogal gaza ek olarak yenilenebilir enerji,
enerji verimliligi, karbon yakalama ve depolama ile niikleer enerjiyi kapsayan igin
Excel tabanli bir analitik model kullanarak yaptig1 calismada yenilenebilir enerji ve
diisiik karbonlu sektorler, fosil yakit bazli sektorlere gore daha fazla istihdam yarattigi,
yenilenebilir enerji arasinda Fotovoltaik (PV) sektoriiniin birim elektrik ¢ikist basina
en fazla istihdami olusturdugu sonuglarma ulasmislardir. Cin'in giines (PV)
endiistrisinin istihdam {izerindeki nicel etkilerini ve yapisal etkilerini elektronik tablo
tabanli bir analitik model ile inceleyen Zhang vd. (2017), elektrik liretimi i¢in
yenilenebilir enerjinin geleneksel enerjiden daha fazla istthdam yarattig1 ancak
istihdam/MW orani ile istihdamdaki ¢arpikligin azaldigi bulgularini elde etmislerdir.

Yenilenebilir enerji endiistrisinin istihdam yaratma potansiyeli hakkindaki son
calismalarin kapsamini inceleyen Kammen vd. (2004), ¢evre korumasinin finansal bir
maliyete yol agtigi, bununla birlikte yenilenebilir enerji sistemlerinin daha fazla
kullanilmasi, inovasyon yatirimlart ve yeni istihdam yaratimi yoluyla ekonomik
faydalar saglayacagini, fosil yakit temelli ekonomiden yenilenebilir enerjiye gegisin
egitim programlariyla desteklendiginde, yenilenebilir enerji, ekonomik biiylimeyi
tesvik edecegini ve 6nemli 6l¢iide istihdam saglayacagini ifade etmislerdir.

Riizgar ve giines enerjisi teknolojileri igin istihdam faktorleri tizerine literatiir
incelemesi yapan Cameron ve Van Der Zwaan (2015), literatiirde az sayida orijinal
calismanin oldugunu, bulgularin 6zgiinliigliniin bulunmadigin1 ve istihdam yaratma

konusunda yayinlar arasinda belirsizlikler oldugunu ifade etmistir. Bir diger literatiir
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incelemesi yapan Ge ve Zhi (2016), yesil ekonominin gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde istihdam {izerinde olumlu etkileri oldugunu ancak Ispanya 6rnegindeki gibi,
her bir yesil MW’1n ortalama 5,28 kisilik istihdam kaybina yol ac¢tig1 gibi istisnalarin
oldugunu gozlemlemistir.

Lutzeyer (2013), Kuzey Carolina’da acik deniz (offshore) riizgar enerjisi i¢in
istihdam yaratma ve kiy1 turizmi ile ilgili iki anket iizerinden yaptig1 c¢alismada,
katilimcilarin yaklasik %55'inin riizgar c¢iftlikleri insaatinin oldugu bdlgede artik
kalmayacaklarini, %24'liniin kalma fiyatlarinda 6nemli indirimler olursa kalmaya
devam edeceklerini, gorsel etkilerin dezavantajinin da elektrik fiyatlarindaki diistisler
ile ya da kalic1 istihdam ya da karbon azaltimi ile dengelenebilecegini sdylemislerdir.

Alman ekonomisinin son zamanlardaki yiiksek igsizlik sorununu ele alan Lehr
vd. (2008) Almanya’da yenilenebilir enerjinin istihdam ile iligkisini 6l¢gmek amaciyla
kapsamli bir anket ve binden fazla miilakatin sonucunda yenilenebilir enerji sektorii
icin bir Girdi-Cikt1 vektori gelistirerek iki farkli politika senaryosunun 2030 yilina
kadar etkisini hesaplamislardir. Yenilenebilir enerji sektoriine yapilan yatirimlarin ve
thracatin endiistride olumlu etkisi olsa da bu sektore yapilan ilave harcamalar, diger
sektorlere yonelik harcamalar1 azaltip o sektorlerde daha az istthdama da sebep
olacagimi ifade etmislerdir. Bununla birlikte diinya piyasalar1 ve ithracatin gelisimine
bagli olarak, Almanya’nin yenilenebilir enerji sektdriinde oncii rolii devam ederse,
2030 yilinda sektordeki istthdamin 400.000°1 asabilecegi ve net istihdam etkilerinin
pozitif olacagi sonucuna varmislardir.

ABD tiiketicilerinin giines enerjisi konusunda tutumlarini anket yontemiyle
6lgen Lu (2016), diisiik gelir grubunun giines enerjisi endiistrisinin yarattig1 yeni
istihdam firsatlarinin giines enerjisi tercihlerini degistirmeyecegini, yliksek gelir
grubunun ise iklim degisikligi farkindaligr icin iiretim tesviklerini desteklemek ve
giines enerjisi endiistrisi tarafindan yeni istihdam firsatlar1 yaratmak i¢in daha fazla
ticret ddemeye razi olacaklar1 bulgularina ulasmistir.

Hollanda'da yenilenebilir enerjinin istihdam yaratimini inceleyen Bulavskaya
ve Reynés (2018), neo-Keynesyen CGEM (Hesaplanabilir Genel Denge Modeli)
ThreeME (Cevre ve enerji politikasinin degerlendirilmesi i¢in ¢ok sektorlii
Makroekonomik Model) kullanmiglardir. ThreeME modelinin hem Girdi-Cikt1 hem
de hesaplanabilir genel denge modelini g¢alistirabildigini ifade ederek yenilenebilir
enerjiye gecisin, Hollanda ekonomisi {izerinde olumlu bir etkisi oldugunu, 2030'a

kadar yaklasik 50.000 yeni istihdam yaratacagini ifade etmislerdir.
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Meksika'da enerji kaynaklarinin g¢esitlendirilmesinin artilar1 ve eksilerini
arastiran Castro-Alvarez (2016), yenilenebilir enerji sektoriiniin fosil yakitlara gore
istthdam yaratma potansiyelinin daha yiiksek oldugunu, yenilenebilir enerji projeleri
tarafindan saglanan gelir akisinin, o toplumda yasayan insanlarin yasam kalitesinde
onemli bir etkisi olacagini ve bunun da o tlilkenin genel ekonomisinde olumlu bir etkiye
sahip olacagini ifade etmistir. Ayrica giines istihdaminin son dort yilda %86 oraninda
bliytidiiglinii ve genel ekonomideki istihdam artisindan yaklasik 20 kat daha yiiksek
bir oranda istihdam yarattigini, riizgar endiistrisinin ise ABD'de, 73 eyalette 500'den
fazla fabrikadan olusan bir iiretim tedarik zinciri ile 73.000'den fazla kisiyi istihdam
ettigine dikkat ¢cekmistir.

Suudi Arabistan i¢in elektrik tiretimi ve talepleri i¢in entegre bir kaynak
stratejisi planlama modeli analiz eden Alabbas (2017), cesitli yenilenebilir sektorlerin
yillik GWh bagina olusan dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdam verilerini, verileri
mevcut olan yaymlarin verilerinin ortalamalarint alarak calismasinda kullanmistir.
ABD’de Michigan eyaletinde etanol iiretim tesislerinin yerel isglicii piyasasi
tizerindeki etkisini farklilik farklar1 (difference-in-difference) stratejisini kullanarak
arastiran Komarek (2012), yerel istthdam ¢arpaninin etanol liretiminin ilk birkag¢ yili
boyunca biiylidiigiinii ve liretim tesisi basina yaklagik 275 yerel istihdamin uzun vadeli
etki yarattigini ifade etmigtir.

Yenilenebilir enerji liretiminin ¢esitli konfigiirasyonlarini igeren en uygun
hibrid gii¢ sistemi tasarimini optimizasyon teknikleri kullanarak, istihdam yaratma ve
insani gelisim acisindan inceleyen Sawle vd. (2018), Hindistan’in Barwani kirsal
bolgesinin elektriklendirilmesi i¢in en uygun ¢0ziimii, Hindistan’in mevcut
yenilenebilir enerjilerinin istthdam yaratma bilgilerini (GWh/y1l) kullanarak
hesaplamiglardir. Ekonomik biiylime, ¢evresel etkiler ve issizlik arasindaki iligkileri
inceleyen Antal (2014) calismasinda, ekonomik biiyiimenin ¢evresel etkilerle giiclii
bir sekilde iliskili oldugu ve diisiik ya da negatif biiyiimenin gogu piyasa ekonomisinde
artan issizlik ile yliksek oranda iligkili oldugu sonucuna ulagmistir. Rodriguez-Huerta
vd. (2017), Cok Degiskenli Toplumsal ve Ekosistem Metabolizmasit Analizi
kullanarak Katalonya’da enerji ve iklim degisikligi planinin 2020 yilina kadar
uygulanmasiyla 8.000 ila 23.000 yeni istihdama neden olacagi sonucuna varmislardir.

Avrupa Birligi iilkelerinde dogrudan riizgar enerjisi istihdam tahminlerini
aragtiran Blanco ve Rodrigues (2009) riizgar enerjisi sirketlerinin raporlarma

dayanarak yaptig1 analizde 2008 yilinda 104.000’in iizerinde istihdam saglandigini,
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tiretilen MW ile istihdam sayisi arasinda bir iliski oldugunu ancak bu iliskinin
ihracat/ithalat kapasitelerindeki farkliliklar sebebiyle farklilagtigini ifade etmislerdir.
Calismada son iki ii¢ yilda riizgar enerji sirketlerinin belirli alanlarda hem yetenekli,
donanimli hem de vasifsiz is¢i bulma sikintist g¢ektiklerini, Avrupa’nin bazi
bolgelerinde isgiiciiniin geleneksel enerji sektorlerinden riizgar enerjisine transfer
edildigi ifade edilmistir.

Hindistan'n Uttar Pradesh kentindeki kirsal haneler arasindaki enerji
kullanimi, tarimsal iiretim, gelir ve istihdam konularini inceleyen Djanibekov ve Gaur
(2018), hanelerin giines panelleri kullanarak enerji kullanim modellerini gelistirdigini
ancak bu teknolojinin gelismesinin devlet siibvansiyonlarina bagl oldugunu ifade
etmislerdir. Giines enerjisi siibvansiyonu politikast ile hem erkeklerin hem de
kadinlarin tarimsal c¢aligmalardaki artan katilimi nedeniyle ¢ocuk isciligine
bagimliligin azaltilabilecegi sonucuna varmislardir.

Dalga ve gel-git enerjisinin Galler bolgesinde bolgesel istihdama katkisini
inceleyen Fanning vd. (2014), istihdam a¢isindan ekonomik katkinin ingaat ve bakim-
onarim siirecinde daha ¢ok gerceklesecegini ifade etmistir. Cek Cumbhuriyeti'ndeki
yenilenebilir enerji yatirrmlariin istihdam tizerindekini etkisini inceleyen Dvorak vd.
(2017), Cek Cumhuriyeti'nde 2010'da yenilenebilir enerjinin 20.000'den fazla istthdam
yarattigi ve istthdam yaratmanin mali tesviklerin devami {izerine gii¢li bir
bagimliliginin oldugu sonucuna varmuglardir. Yenilenebilir enerjinin istihdam
yaratacagl sonucu veren g¢alismalara karsin Zhao ve Luo (2017) Cin i¢in yaptigi
calismada yenilenebilir enerji tiretiminin bir istihdam yaraticis1 olmadigi sonucuna
varmistir.

Bohringer vd. (2013), Almanya'daki yenilenebilir enerji siibvansiyonlarini
inceledigi caligmada, siibvansiyon oraninin ve finansman mekanizmasina bagh
oldugunu ifade etmistir. Siibvansiyonlar isgiicli vergileri tarafindan finanse edilirse,
refah ve istihdam etkilerinin negatif olacagini, elektrik vergisi kullanilarak finanse
edilmesi durumunda, kiigiik yararlar yaratacagini, belli bir siibvansiyon orani esik
degerini astiktan sonra hizli bir sekilde 6nemli kayiplara doniisecegini, sert komiir
siibvansiyonlariin kaldirilmasinin pozitif isttihdam ve refah etkileri yaratabilecegini
One siirmiistiir. Yenilenebilir enerji kullanimin istthdam etkisini 6lgmek amaciyla
1991-2014 doneminde ve 59 iilkeden olusan bir panel analizi gergeklestiren Agpak ve
Ozcicek (2018), yenilenebilir enerjinin pozitif istihdam etkisinin garanti olmadig

sonucuna ulagmustir.
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Kirsal ekonominin istihdam yaratma ve ekonomik kalkinma potansiyelini
biyokiitle baglaminda inceleyen Thornley vd. (2008), biyoener;ji sistemlerinde tiretilen
bitkilerin biiylimesi i¢in tarimsal emek, hammaddenin tasinmasi, islenmesi ve
dontisiim tesislerinde her GWh enerji karsiliginda 1,27 kisilik istihdam yaratilacagi
sonucuna varmigtir. Brezilya’da riizgar enerjisinin istihdam potansiyelini arastiran
Simas ve Pacca (2014), riizgar tiirbinleri imalati ve riizgar santrali yapimi girdileriyle
birlikte tiim imalat, insaat ve isletme siireclerinde dolayli veya direk istihdami
hesaplamak amaciyla bir indeks olusturmustur. Bu indekse gore riizgar santrali
kuruldugu ilk yillarda her MW i¢in yillik 13,5 kisilik istihdam olusturacag: ve diger
yillarda yillik 24,5 kisilik istihdam olusturacagi sonucuna varmiglardir.

Van der Zwaan vd. (2013), Ortadogu’da yenilenebilir enerji yayilim
senaryosuna uygun olarak, 2050 yilinda giines enerjisinden ve riizgar enerjisinden
%60'lik bir yenilenebilir elektrik paylasimi elde edilecegini, 155.000 dogrudan ve
115.000 dolayli istihdam yaratilacagini tahmin etmislerdir. Ispanya’da giines
enerjisinden elde edilen elektrigin dagitiminin ekonomik etkisini arastiran Caldes vd.
(2009), Ispanya’da 500 MW giines enerjili termik santrallerin insas1 ve isletmesinin 1
yillik siirede 63.485 dogrudan istihdam ve 45.508 dolayli istihdam yarattigi sonucuna
varmiglardir. Fankhauser vd. (2008) iklim politikasinin istihdam {izerindeki etkisini
kisa, orta ve uzun vadede incelemistir. Kisa vadede istihdamin yiiksek karbonlu
faaliyetlerden diisiik karbonlu faaliyetlere gegme siirecinde yeni istihdam yaratilacak
oldugunu, orta vadede iiretim kaliplari ayarlandigi i¢in etkinin tim ekonomide
hissedilecek oldugunu ve uzun vadede yenilik odakli yapisal degisimin tahrip
edeceginden daha fazla istthdam yaratma potansiyeline sahip oldugunu ifade
etmektedir.

Louie ve Pearce (2016), ABD’de fosil kaynakli sektorlerde calisan isgilerin
giines fotovoltaik endiistrisinde caligabilmelerini analiz ettigi ¢alismasinda egitimin
Onemini vurgulayarak, komiirden giines enerjisi ile ilgili istthdama yumusak bir
sekilde gecis yapilabilecegini, mevcut komiir is¢ilerinin yeniden egitim masraflarini
analiz ederek ifade etmistir. Calisma sonuglar1 yeniden egitimle komiir endiistrisinin
tamamen ortadan kalmas1 durumunda bile iscilerin biiylik gogunlugunun giines enerjisi
sektorlerinde ¢alisabilecegini gostermistir. Biyoyakitlarin istihdam etkilerini Tayland
orneginde analitik yaklagimin (mikro seviye) ve Girdi-Ciktt modelinin (makro seviye)
bir kombinasyonu olan hibrit bir model kullanarak inceleyen Silalertruksa vd. (2012),

etanol ve biyodizelin iiretilmesinin benzinden 17-20 kat, dizelden 10 kat fazla is¢i
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gerektirdigini, 2022 yilinda etanol {iretiminin yillik 238.700-382.400 kisi istthdam
yaratilabilecegini ifade etmistir.

Hondo ve Moriizumi (2017), yasam dongiisii modeli de denilen ve literatiirde
yenilenebilir enerji tiretimi teknolojileri ve politikalarinin ¢evresel ve sosyo-ekonomik
etkilerini analiz etmek icin gelistirdigi yenilenebilir enerji odakli Girdi-Ciktt modelini
kullanarak yenilenebilir enerji iiretim teknolojilerinin istihdam yaratma potansiyelini
incelemislerdir. Japonya’da incelenen dokuz yenilenebilir teknolojinin yasam donglisti
boyunca yaratilan toplam istihdami, teknoloji tiiriine bagli olarak GWh basina 1,04 ile
5,04 kisi/y1l arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Yenilenebilir enerjinin net istihdam etkilerini ABD 6rneginde Maddala iki
asamal1 etki modelini ve regresyon analizini kullanarak inceleyen Glicoes (2013),
yenilenebilir enerjinin toplam bolgesel istihdamda yaklagik %?2'lik istihdam
kazanimina katkida bulundugu, yenilenebilir enerji kapasitesinde ortaya c¢ikan
genislemenin, bolgesel diizeyde istatistiksel olarak onemli 6lgiide isgiicli piyasasi
etkilerine sahip oldugu bulgularina ulasmistir. Ayrica yazar, devlet diizeyinde,
yenilenebilir enerji (kurulum ve tiretim dahil) istihdaminda artis, devlet i¢indeki genel
istthdam {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki yaratmamis oldugunu ancak
bolgesel diizeyde yenilenebilir enerji politikalarinin yararlarimin ¢ok daha fazla
oldugunu ifade etmistir. Gana'da yenilenebilir enerji politikalarinin siirdiiriilebilirligi
ve istihdam yaratmasini 2030 yilina kadar olan farkli senaryolar baglaminda inceleyen
Zame (2016), yenilenebilir enerji devrimi senaryosunun 2015 ve 2035 arasinda
126.178 istthdam yaratacagini, bu oranin fosil yakitlarin hakim oldugu her zamanki
durum senaryosuna kiyasla yaklasik 9%26,9 daha fazla isttihdam anlamma geldigini
ifade etmistir.

Tiirkiye'de gilines enerjisinin istthdam etkilerini arastiran Cetin ve Egrican
(2011), giines enerjisinde kurulum asamasinda MW basina 346 istithdam, isletme ve
bakim icin MW basina 2,7 istihdam verilerini baz alarak, 2020 yilinda 4800 MWp
kurulu giicii hedefine ulasildiginda yaklasik 200.000 istthdam yaratilabilecegi
sonucuna ulagmistir. Ayrica ¢alismada giines enerjisinin ¢arpan etkisi teorik olarak 2
olarak kabul edilerek, giines enerjisinin toplam istihdam etkisinin 350.000—450.000
kisi olacagini ifade etmislerdir.

Glinaydin (2015) c¢alismasinda yesil islerin slirdiirebilir kalkinmanin
gerceklestirilmesi ile isgiicii piyasalarina etkilerini ortaya koymaktadir. Yesil iglerin

istthdami dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi, yesil sektérde ¢alisan isgiicliniin
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yani sira yesil sektoriin tedarikgisi olan sektorlerde de dolayli istthdama katkida
bulunacagi, bunun yani sira yenilenebilir enerjiye olan artisin fosil yakit kullanan
sektorlere talebi azaltarak o sektdrde istihdam kaybina neden olacagi ifade etmistir.
Ekonomik biiylime ve kalkinma kavramlarina yeni bir anlam kazandiran ¢alismasinda
yesil ekonomi diizenine yer veren Ozcag ve Hotunluoglu (2015), yenilenebilir
kaynaklarn verimli kullanimi1 sonucunda diinya genelinde bir gelir artis1 ve “yesil
isler” ile de istihdam artis1 elde edebilecegini ifade etmislerdir.

Reyhan ve Duygu (2015) baz1 iilkelerin deneyimlerine yer verdigi
calismasinda; Ispanya’nin Navarre bolgesinde 2002-2006 yillar1 arasinda toplam
enerji liretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin %65 e yiikseldigi ve %183
oraninda yenilenebilir enerji isttihdami saglandig1, Banglades’de kirsal alanlarda yesil
islerin yayginlastirllmasi amaciyla giines enerjisi teknisyenlerinin yetistirilmesiyle
hem issizlige bir ¢6ziim, hem de enerji enerji acigini kapatma yolunda yesil bir adim
attiklarini ifade etmislerdir.

Yenilenebilir enerji yatirimlarinin istihdam olusturma potansiyelini 6lgmek
amaciyla Dalton ve Lewis (2011)’in kullandig1 “Dogrudan istihdam / Bir y1l i¢inde
insa edilmis kurulu kapasite MW” oranindan yararlanan Erdal (2012), tahmin
yontemiyle 2007 yilindaki tiretilen MW enerji basina yaratilan istihdami hesaplayarak
2020 yilindaki istihdami tahmin etmeye ¢alismistir. Yillik bazda yapilan MW giiciiniin
kurulum asamasi, bakim-onarim asamasi ve isletme siirecinde dogrudan istihdam
katkis1 sagladigini ifade eden Erdal (2012) bolgesinde iiretim kapasitesi yiiksek olan
riizgar enerjisi ve jeotermal kaynaklardan elektrik enerjisi iireten ii¢ {liretim tesisi
secmistir. Bu sirketlerin yaptiklar1 enerji yatirimi, yenilenebilir enerji liretme
kapasitesi ve sagladiklar1 istthdam sayilar1 verilmis ve yenilenebilir enerji alaninda
kamu ve 6zel sektoriin is birligi yaparak yaptiklart yatirimlarin uzun vadede istihdami
artirabilecegi sonucuna varmistir.

Tirkiye’de gilines enerjisinin istthdam boyutunu inceleyen Egrican ve Cetin
(2010), yaptiklar ¢caligmada, kurulum, sistemlerin imalati, bakim ve servis isleri i¢in
yaklagik 200.000 dogrudan istihdamin yaratilabilecegini analiz etmislerdir. Baykan
(2009) arastirma notunda, yesil yakalilarin sadece enerji sektoriinde degil, organik
tarim, ekolojik pazarlar gibi alanlarda da c¢alistiklarini, Cevre Miihendisleri
Odas1’ndan aldig bilgilere gore Tiirkiye’de 8.500°1 kamuda olmak {izere 50.000 yesil

yakalinin ¢aligtigini ifade etmistir.
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Tiirkiye’de yesil yakali mesleklerin gelisimini konu alan ¢alismasinda Sungur
(2010), AB ile baslayan ¢evre miizakereleri ile Tiirkiye’de yesil yakalt mesleklerin
artis gosterdigini, Avrupa Birligi’nde yeni kurulacak her 1 MW’lik gii¢ i¢in 15 kisi
istihdam edilebildigine dikkat ¢ekerek, Tiirkiye’nin riizgar potansiyelinin 48.000 MW
oldugunu, 2020 yilina kadar 20.000 MW’a ¢ikmasi durumunda tahmini 300.000 kisilik
bir istihdam saglanabilecegini ifade etmistir.

Sar1 ve Akkaya (2016), calismalarinda fosil yakitlarin ¢evresel zararlarinin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile giderilecegini, ¢alismada saglanan Orneklere
dayanarak yenilenebilir enerji kaynaklariin gelismis ve gelismekte olan bir¢ok iilkede
istihdamla sonuclandigim1 ifade etmislerdir. Buna karsin Topal ve Ozer (2014)
yayinlanan istatistiklere gore yaptiklar: analizde kamuda c¢evresel istthdam sayisinin
yillara gore azalan bir seyir izledigi sonucuna varmislardir. Yilmaz (2014),
calismasinda Rutovitz ve Harris (2012) tarafindan uygulanan yontemle Tiirkiye’de
2013-2030 yillar1 arasindaki yesil islerin potansiyelini hesap etmis ve bu yillar
arasinda toplam 1,6 milyon ile 2,5 milyon araliginda istihdam yaratacagi, yenilenebilir
enerji sistemlerinde kullanilan malzemelerin yerli iiretim olmasiyla da ek istihdam
olusturulabilecegi ifade edilmistir.

Tirkiye icin iklim degisikligi ve yesil istthdam ekonomisini genel denge
modeli kullanarak analiz eden Kolsuz ve Yeldan (2017), modelinde CO2 emisyonlari
ve karbon vergilendirmesini ele almis, vergi gelirlerini, “yesil isler” olarak
isimlendirilen bir ¢evresel azaltim sektorii yaratmak amaciyla bir {icret fonu olarak
kullanarak 2015-2030 yillar1 arasinda bir simiilasyon yapmuslardir. Simiilasyon
sonucuna gore yesil istthdamin %9,2 oraninda biiyiiyerek 804.000 kisiye ulagacagi,
GSYIH basina toplam CO2 emisyonunun yilinda 0,46 kg ‘ye diisecegi sonuglarina
ulasmiglardir.  Tiirkiye icin mevcut ve gelecek elektrik seceneklerinin
stirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesini yasam dongiisii degerlendirmesi (life cycle
assessment) yontemi ile 2050 y1l1 farkli senaryolar i¢in ¢ok kriterli karar analizi yapan
Atilgan (2016), en iyi istthdam segeneginin yillik 337 istihdam/TWh veya yillik
287.000 istihdam ile yenilenebilir enerjinin yiiksek katkisi olan secenek oldugu
sonucuna varmistir.

Karaca vd. (2017), yenilenebilir enerji yatirimlariyla elde edilecek istihdam
miktarmi1 ABD Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvarinin (NREL) gelistirdigi JEDI
modelini kullanarak aragtirmislardir. JEDI modeli, daha 6nceden yapilan yenilenebilir

enerji yatirim projelerinde sagladigi istihdam verilerini kullanarak tahmin sonuglarmin
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gercege daha yakin ¢iktigini ifade eden yazarlar analiz 6ncesi COPRAS yontemini
kullanarak yenilenebilir kaynaklarin gii¢ kapasitelerini belirlemiglerdir. Calismanin
sonucuna gore Tirkiye’de elektrik iiretiminde fosil yakitlar yerine tamamen
yenilenebilir enerjiye gecilmesi durumunda 576.664 dogrudan, 322.852 dolayli ve
233.030 wuyarilmig isttihdam olmak iizere 1.132.545 toplam ilave istihdam
saglanabilecektir.

Tirkiye’nin ¢evre vergilerinin istthdam lzerine etkisini ¢ifte yarar hipotezi
baglaminda arastiran Giinaydin (1999), Tiirkiye’de ¢evre vergileri ile ilgili mali bir
reform yapilmasi gerektigine isaret etmistir. Ancak yazar ¢evre vergilerinin amacinin
cevreyi koruma amaclh kullanilmasi gerektigini ve ¢evre vergilerinin Tiirkiye’nin
igsizlik sorununa uzun dénemli yapisal bir ¢dziim olusturmayacagini ifade etmistir.
Tokat ilinde yenilenebilir enerji santrallerinin sagladigi istthdam sayisini arastiran
Topgiil (2015), yenilenebilir enerjinin istihdami 6zellikle dis gog veren kiigiik sehirler
acisindan onemli bir istihdam kaynagi olabilecegini ifade etmistir. Calismada MW
basina yaratilan istthdam yontemi kullanilarak riizgar i¢in kurulu kapasite MW basina
4 istihdam, hidroelektrik i¢in 1-2 istihdam olmak tizere toplamda 500 kisilik istihdam
yaratilmistir.

Bu tezde yenilenebilir enerji sektoriiniin her alt sektorii i¢in (Jeotermal, Riizgar,
Biyokiitle, Hidrolik ve Giines) istihdamin nicel etkileri JEDI modeli kullanilarak tespit
edilmistir. Ayrica tezde yenilenebilir enerjinin her bir alt sektorii icin MW basina
istthdam Ol¢limlenmesiyle hangi sektoriin istthdam agisindan daha verimli oldugu
karsilastirilacaktir. JEDI modelinin tarihi, metodolojisi ve veri kaynaklar1 bir sonraki

boliimde verilmistir.

3.4.2. JEDI Modeli

Yenilenebilir enerji projelerinin ekonomik etkilerini hesaplamak amaciyla
ABD Enerji Bakanlig1 ve Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvar1 (NREL, National
Renewable Energy Laboratory) tarafindan ilk Once riizgar igin, istihdam, girdi ve
ciktilarin ekonomik c¢arpanlarini igeren elektronik tablo tabanli bir model
gelistirmislerdir. istihdam ve Ekonomik Kalkinma Etkisi (JEDI, Jobs and Economic
Development Impact) ismini verdikleri bu modelde Girdi-Cikt1 ve ¢arpan analizi
kullanilmakta olup, her eyalet, ilge veya bolgedeki projenin ingaat yili, tesis
biiyiikliigii, proje maliyeti, alt harcamalar1 ve istihdam bilgileri ile projenin devlete

veya bolgeye olan ekonomik etkileri hesaplanmaktadir (Goldberg vd., 2004:1). JEDI
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modelinde kullanilabilirligi kanitlanmig teknikler ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin
inga edilmesi ve igletmesinin maliyetlerini, yatirimlarin genel ekonomik etkilerini ve
ne kadar isttihdam olusturdugunun analizi sunulmaktadir. Model, ABD’nin bir¢ok
bolgesinde yenilenebilir enerjiye yatirimlarin sonucunda gergek istihdam verileri ve
hesaplanmas1 zor olan istthdam tahmini verilerini iceren bir model olup sadece
yenilenebilir enerji yatirimlarinin ekonomi iizerindeki maddi etkileri ve olusturulacak
istihdam sayilar1 hesaplanabilmektedir (Karaca ve Esgilinoglu, 2016:15).

Girdi-Cikt1 analizi, bir harcama tarafindan olusturulan bir dizi etkinin etkilerini
degerlendiren ve toplayan bir yontemdir. Girdi-Cikt1 tablolari arz kullanim tablolari
araciligr ile elde edilmis olup endiistriler arasi akim modelin hareket noktasini
oOlusturmaktadir (Aydogus, 2015:21). 2003 yilinda ABD Ulusal Denetleme Ofisi
(GAO), 5 farkli eyaletteki 11 sehirde, 150 MW'lik bir tesis, 40 MW'lik bir tesis ve 20
tane de 2 MW'lik tesisin analizi ve riizgar projelerin ekonomik etki analizlerini
yapmaya baglamigtir. Tesislerin her birinin kurulum ingaati ve yillik isletme
maliyetleri gibi benzer bir harcama diizenine sahip olsa da harcamalarin pay1, projenin
konumuna, isci ve yerel isletmelerin proje ihtiyaglari, nasil finanse edildigi ve arazi
sahiplerine O0denen arsa kirast veya arsanin miilkiyet durumlarina bagl olarak
degismektedir (Goldberg vd., 2004:4). iki kuzey Arizona eyaleti i¢in riizgar enerjisi
projesi insa etmenin ve isletmenin ekonomik faydalarini degerlendirmek i¢in Monte
Carlo simiilasyonu ve JEDI Modeli ile birlikte ekonomik bir Girdi-Cikt1 analizi
kullanan Williams vd. (2008), simiilasyon sonucunda insaat asamasinda 59-149,

isletme asamasinda ise 26-42 istthdam yaratacagi sonucuna ulagsmislardir.

JEDI modelinde yenilenebilir enerji enerjisi santralleri inga etmenin ve
isletmesinin ekonomik etkilerini analiz etmek icin biiylik miktarda projeye 6zgii veri,
duruma 6zel Girdi-Cikti ¢arpanlar ve kisisel harcama diizenleri ve fiyat belirleyicileri
gerekmektedir. JEDI modelinde kullanilan ¢arpanlar, IMPLAN (Impact Analysis for
Planning) Girdi-Cikt1 tablolarina dayanarak ve yenilenebilir enerji sektorleri
tarafindan yapilan sektorler arasi alimlari yansitacak sekilde hesaplanmaktadir (Bae ve
Dall'Erba, 2016:65). Projeye 0zgii veriler arasinda malzeme ve iscilik gibi insaat
maliyetleri; tiirbinler, rotorlar, kuleler, vb. gibi ekipman maliyetleri; hizmet ici
baglanti, miihendislik, arazi ihaleleri, izin vb. gibi diger maliyetler; personel, malzeme
ve hizmetler gibi yillik isletme ve bakim maliyetleri; finansal, bor¢ ve hisse senedi,

vergiler ve arazi kiralamasi1 gibi diger parametreler bulunmaktadir. Bu verilerin
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birgogu 6zel veri olarak degerlendirilmekte olup projeye 6zgii farkliliklar maliyetleri
onemli Olclide etkileyebilmektedir. Sonug olarak, tiim projelere uygun tek bir fiyat
tespit etmenin imkansizligi ile model, yukarida belirtilen girdilerin her biri ve analiz
i¢cin gerekli olanlarin tiimii i¢in ¢ok sayida rapor ve ¢alismalarda yer alan projelerden
elde edilen harcama modelleri, halen faaliyette olan bir¢ok yenilenebilir enerji kaynagi
tesisinin verilerini baz alarak ortalama bir maliyet ve degerler saglamaktadir (Goldberg
vd., 2004:9).

JEDI modelini kullanan ilk ¢alismalardan Costanti (2004), riizgar enerjisinin
ekonomik etkilerini Montana’daki alt1 ilge lizerinde incelemis ve ilk kez konu ile ilgili
hesaplamalar yapilarak niceliksel rakamlara sahip olunmustur. JEDI, 6zellikle riizgar
enerji projesinin olusturulmasindan ve isletilmesinden elde edilen ekonomik faydalari
tahmin etmek amaciyla, NREL igin 6zel olarak tasarlanmis bir elektronik tablo Girdi-
Cikt1 modelidir. JEDI, bir riizgar enerjisi projesini ingaat asamasi ve isletme-bakim
asamasi olacak sekilde iki farkli asamaya ayirmaktadir. Insaat asamasi riizgar enerjisi
icin yaklasik bir y1l, isletme-bakim asamasi i¢in ise projenin ¢evrimigi hale getirildigi
andaki hizmetten alinana kadar yaklagik 20-30 y1l aras1 alinmaktadir. JEDI modeli,
insaat ve bakim-isletme asamalarindaki istthdam, {icretler ve ¢iktilar gibi alt1 asamada
dogrudan, dolayli ve uyarilmis ekonomik etkiyi tahmin etmektedir. Buna ek olarak
JEDI projenin toplam maliyetini, harcama miktarini, y1llik kira 6demelerini ve emlak
vergilerini vermekte olup bu sonuglar IMPLAN modeliyle ve gergek riizgar enerjisi
projeleriyle karsilastirilarak dogrulanmistir (Williams vd., 2008:401). IMPLAN,
planlama igin etki analizi (Impact Analysis for Planning) anlamina gelmekte olup,
1977°den beri ABD’de Girdi-Cikt1 analizi i¢in en yaygin kullanilan araglardan biridir.
Yillik olarak giincellenen bir veri seti ile IMPLAN, sektorler arasi ticaret baglantilarini
ve bolgesel satin alma katsayilarini tahmin eden ve 440 sanayi sektoriinii kapsayan
IMPLAN siirtimii 3.0 en giincel versiyonudur (Bae ve Dall'Erba, 2016:63).

JEDI modeli, Microsoft Excel'de programlanmistir ve projenin agiklayici
verileri 8 parametreden, projenin maliyet verileri 16 parametreden, yillik santral
isletme ve bakim maliyetleri 11 parametreden ve diger parametreler ise 17
parametreden olacak sekilde dort ana girdi kiimesi gerektirmekte olup istihdam, ¢ikti,
kazanglar, yerel harcamalar gibi sonuglar vermektedir (Mongha vd., 2006:17). JEDI,
istihdam yaratma asamasini insaat asamasi ve yillik tam zamanli esdegeri olarak iki
asmada incelemektedir. insaat asamasinda yaratilan istindam yillik asamadan daha

yiiksek miktarda emek gerekmektedir. Bu durum kurulum (riizgar tiirbini bilesenleri,
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iletim baglantisi, uzaktan izleme sistemi kurulumu, vb.) ile tesis harcamalar1 dengesi
(saha hazirlama, izleme) ile iligkilendirilebilir. Yiizdesel olarak insaat, ekipman ve
montaj maliyetleri yaklasik %80, tesis maliyetleri ise %20 olarak
degerlendirilmektedir. Cogu durumda, ekipman ve kurulum harcamalar1 yiiksek
diizeyde 6zel emek gerektirirken, tesis maliyetleri dengesinin ¢ogunu gerektirmez
(Costanti, 2004:12-13).

Birgok ekonomik tahmin araglarinda oldugu gibi, JEDI modelinde de bazi
varsayimlari ve sinirlamalar bulunmaktadir. Ornegin JEDI modelinin kesin bir tahmin
aracl olmast amaclanmamis olup bir yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimin
ekonomiyi nasil etkileyebilecegine dair bilgi verilmektedir. EK olarak, JEDI modeli
mevcut elektrik tiretim tesislerinin degistirilmesi ile iliskili net etkileri hesaba
katmay1p briit bir analiz sunmaktadir. Ayrica modelde projelerle ilgili tiim borg veya
o0demeleri ile yillik isletme ve bakim maliyetlerini karsilamak i¢in yeterli gelirin
bulundugu varsayilmistir (Mongha vd., 2006:24). Dolayisiyla JEDI modeli,
yenilenebilir enerjide kazanilan istihdami hesaplamakta, komiir, petrol ve gaz
sektorlerindeki net isttihdam kayiplarimi agiklamamaktadir. Ancak Ram vd. (2020)
caligmasinda  yenilenebilir ~ enerji  teknolojilerinin  konvansiyonel  enerji
teknolojilerinden daha fazla istihdam yarattigi ve dolayisiyla daha biyik
sosyoekonomik faydalar sagladig1 6nermesini dogrulamaktadir.

JEDI modelinin ABD disinda iilkeler i¢in riizgar, giines, biyoenerji ve
jeotermal enerji kategorilerinde, Diisiik Emisyon Gelistirme Stratejileri igin
Kapasitenin Artirilmasi programi kapsaminda modelin uluslararasi versiyonu olan I-
JEDI gelistirilmistir. 2016 yilinda pilot ¢alisma Zambiya ile baslamis, daha sonra
Kolombiya, Meksika, Filipinler ve Giiney Afrika igin veriler OECD veri tabanindan
elde edilerek, dogrusal ve orantili olarak iilkelerin istihdam ve ekonomik etkileri

tahmin edilmektedir (Keyser vd., 2016:5).

3.3.2.1. JEDI Jeotermal Modeli

Yer kabugunda ortaya ¢ikan jeolojik degisimler sonucu ortaya ¢ikan jeotermal
enerjiden elektrik {iretimi i¢cin 150°C’den ytliksek sicak alanlar gerekmekte olup buhar
tirbinlerinde ya da binary santrallerde elektrik tiretimi gergceklesmektedir. Jeotermal
enerjinin mevsimsel ve iklimsel degisikliklerden etkilenmemesi ve riizgar ile gilines
gibi kesikli bir yapiya sahip olmamasindan dolay:1 enerji arzi konusunda giivenli

goriilmektedir (Agpak, 2018:23). Jeotermal elektrik santralleri, kuru buhar santralleri,
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flas buhar santralleri ve Binary Cycle (Cift Cevrim) santralleri olarak iice
ayrilmaktadir. Mekanik enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesinde tiirbin, jeneratdr,
esanjor, sogutma kulesi, vana, pompa, boru hatlari, trafo, sensor gibi farkli ekipmanlar
kullanilmaktadir (Arslantas, 2019:49-55).

JEDI jeotermal modeli, flasg veya binary enerji santrali kullanan bir jeotermal
projesinde tesisin kurulu gii¢c biiytikliigli gibi temel bilgileri gbz Oniine alarak proje
sermayesi, isletme gider ve gelirleri ile yaratilacak isttihdam hesaplamasi1 sunmaktadir.
Istthdam ve ekonomik etkileri degerlendirmek igin carpan analizi olarak da
adlandirilan Girdi-Cikt1 analizi kullanilmistir. Girdi-Ciktt modelleri, ekonomideki
tedarik baglantilarint izlemek igin gelistirilmis olup jeotermal tesisin ekipman
alimlarinin sadece ekipman iireticilerine degil, ayn1 zamanda bu {ireticilere girdi
saglayan metal endiistrilerine ve diger isletmelere nasil fayda sagladigini
gostermektedir. Jeotermal sistemler i¢in yapilan harcamalarin sagladigi faydalar, bu
harcamalarin yerel olarak ne kadar harcandigina ve yerel ekonominin yapisina
baghidir. JEDI modeli, bir jeotermal projenin gelistirilmesinin toplam etkisini
belirlemek i¢in, her harcama i¢in dogrudan, dolayli ve uyarilmis etkileri ayri ayri
incelemektedir. Genellikle bu etkiler dogrudan, dolayli ve uyarilmig etkiler olarak
adlandirilir. Modelde, ingaat agamasi ile isletme asamasi iki ayr1 boliime ayrilmis olup
istihdam stireleri yillik tam zamanli istihdam (full-time equivalent, FTE) olarak
hesaplanmis olup bir tam zamanl is, yillik 2.080 calisma saatine karsilik gelmektedir
(Johnson vd., 2012:13-14).

ABD Enerji Bakanlig1 jeotermal enerjiden elektrik iiretim maliyetini ve genel
bir degerlendirmesi i¢in Jeotermal Elektrik Teknolojisi Degerlendirme Modeli
(Geothermal Electricity Technology Evaluation Model, GETEM) gelistirmislerdir.
Modelde jeotermal elektrik santralinin kurulum ve isletme Omrii boyunca gorev
yapacak yillik tam zamanl istihdam hesaplanmistir. Buna gore bir jeotermal tesisin
isletme ve bakimi i¢in kurulu kapasiteye gore istihdamin hesaplamasi Tablo 3.2’de

verilmistir.
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Tablo 3.2. Bir Jeotermal Tesisin isletme ve Bakimi i¢in Istihdam Hesaplamasi
Meslek Grubu
Elektrik¢i

Kurulu Kapasiteye Gore istihdam Formiilii

0,25x(Kurulu Kapasite)®°2?°

)0,525

Bakim tamircisi 0,25x(Kurulu Kapasite

Operatorler )0,525

0,25x(Kurulu Kapasite
0,25x(Kurulu Kapasite)®°2°

0,075x(Kurulu Kapasite)®®°

Genel bakim is giicii

Tesis yoneticisi / Fabrika miithendisi

Operasyon yoneticisi 0,075x(Kurulu Kapasite)®®°

Biiro personeli 0,075x(Kurulu Kapasite)®°>

Kaynak: GETEM (2009)

Kurulacak bir jeotermal tesisin isletme ve bakimi igin g¢esitli kurulu
kapasitelerine gore yaratilacak istihdam sayilar1 agagidaki Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Bir Jeotermal Tesisin isletme ve Bakim icin MW Basina istihdam

Sayilan
Istihdam Tiirii | <5 MW | <10 MW | <20 MW | <30 MW | <40 MW | >40 MW
Isletme 0,23 1 1 1,5 15 2
Bakim 0,125 0,5 0,9 1,3 1,3 1,5
Biiro 0,2 0,33 0,67 1 1 1

Kaynak: GETEM (2009)

Bir jeotermal tesis i¢in proje kurulumunda insaat agamasinda, sondaj oncesi
aramasinda ve isletme asamasinda jeolog, jeofizik¢i, camur miihendisi, sondaj
miihendisi, insaat is¢ileri, saha ekibi, yonetim, operator, bakim tamircisi, elektrikei,
tesis miidiirli, mithendisler, operasyon sorumlulari, bilgisayarcilar ve biiro elemanlari
olmak tizere bir¢ok eleman istihdam edilmektedir (Johnson vd., 2012:34). Tiirkiye’de
jeotermal kurulu kapasite 2018 yilinin aralik ayma gore 1.282,5 MW olarak
gerceklesmistir (TEIAS). JEDI modeline gore Tiirkiye’de kurulu jeotermal enerji
santrallerinde 100 MW kurulu gii¢ basina toplam istihdam ve mevcut kurulu kapasite
olan 1.282,5 MW kurulu giicte istthdam edilecek say1 kurulum ve isletme siireclerine

ayrilarak Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4. Tiirkiye’de Kurulu Jeotermal Enerjisinin JEDI Modeline Gore
Istihdam

Jeotermal Enerji Santrallerinde istihdam Edilecek Cahsan Sayilar

Siirecler Istihdam 100 MW 1.282,50 MW Toplam
¢ Tiirii Kurulu Gii¢ | Kurulu Giic¢ P
Malzeme Uretimi ve Dogrudan 590 7.567
z imi v
insaat/Kurulum Siireci Dolayl 362 4.643 14.236
Uyarilmig 158 2.026
Tesisin Isletilmesi Dogrudan 38 487
isi i i
Siireci (Yilhik) Dolaylt 16 205 872
Uyarilmisg 14 180

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istthdam sayilar1 JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye icin
hesaplanmuistir.

Tiirkiye’de jeotermal santrallerin kurulum siirecinde 7.567 dogrudan, 4.643
dolayli ve 2.026 uyarilmis istihdam olmak {izere toplam 14.236 istihdam yaratilmistir.
Jeotermal tesislerin isletilmesi siirecinde ise 487 dogrudan, 205 dolayli ve 180
uyarilmis olmak iizere 872 istihdam yaratilmigtir. Dolayisiyla Tiirkiye’de jeotermal
santrallerin kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde 15.108 tam zamanli istihdam
saglanmistir.

Yenilenebilir enerji yatirnmlarin istihdam olusturma potansiyelini dlgmek
amaciyla literatiirde “Istihdam/MW” gostergesi kullanilmistir. Ancak bu kullanim
istthdamin dogrudan ya da dolayli olmasi, MW’ bir yillik veya toplam alinmasi
sebebiyle tam bir tutarlilik arz etmemektedir. Bu tutarsizlik ayn1 zamanda yenilenebilir
enerjideki  dogrudan ve dolayli istihdamin tanimindaki  belirsizlikten
kaynaklanmaktadir. Dogrudan istihdam sadece iiretime atifta bulunurken bazen
montaj1 da igerebilmektedir (Dalton ve Lewis, 2011:2132). Bu calismada Dalton ve
Lewis (2011)’in de kullandig1 asagidaki ii¢ metrik kullanilacaktir.

(Malzeme Uretimi ve Insaat Kurulumu Siirecindeki Istihdam) / (Toplam Kurulu Giic)

Tesisin kurulumu esnasindaki yaratilan istthdam gegici bir istthdam olup
kurulum esnasindaki istihdam sayisi isletme siirecine gore ¢ok daha fazladir. Bu
metrigin kullanilma amaci, yenilenebilir enerji tiirlerinden kurulum esnasinda istihdam
yaratiminin en ¢ok olanlar1 tespit etmek olup kurulum esnasindaki istihdamin toplam

kurulu giice boliinmesiyle 1 MW basina istthdam elde edilmektedir.

(Tesisin Isletme Siirecindeki Istihdam) / (Toplam Kurulu Giic)
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Tesisin igletme siirecinde kullanilan istihdam kuruluma goére daha az
olmaktadir. Ancak siire¢ i¢cinde daimi istihdam saglanan kisim oldugu i¢in isletme
siirecinde yaratilan istihdam Onem tasimaktadir. Bu metrigin kullanim amaci,
yenilenebilir enerji tiirlerinden isletme esnasinda istihdam yaratiminin en ¢cok oldugu
tirleri tespit etmek olup isletme esnasindaki istthdamin toplam kurulu giice

boliinmesiyle 1 MW basina istihdam elde edilmektedir.

(Uretim ve Isletme Siirecindeki Dogrudan Istihdam) / (Toplam Kurulu Giig)

Yukaridaki iki metrikte dogrudan, dolayli ve uyarilmig istihdamin hepsi
alinmis olup isletme ve kurulum olarak ayirt edilmistir. Bu metrikte Dalton ve Lewis
(2011y’in de kullandig1, dogrudan istthdamin toplam istihdama bdliinmesiyle elde
edilen metrik kullanilmis olup 1 MW basina diisen dogrudan istihdam hesaplanmustir.
Bu sayede yenilenebilir enerji tiirlerinden dogrudan istihdam yaratiminin en ¢ok
oldugu tiirler tespit edilip, karsilastirilabilecektir. Asagidaki Tablo 3.5’te Tiirkiye’de
kurulu jeotermal tesislerdeki 1 MW kurulu gii¢ basina diisen istihdam sayilar
verilmigtir.

Tablo 3.5. Tiirkiye’de Kurulu Jeotermal Enerjisinin 1 MW Basina Istihdamm

Siirecler Toplam 1 MW Basina istihdam
Malzeme Uretimi, insaat ve Kurulum Siireci | 14.236 11,10
Tesisin isletilmesi Siireci 872 0,68

Uretim, Kurulum ve isletme Dogrudan

. 8.054 6,28
Istihdamm

Not: llgili istihdam sayilarmin toplam kurulu giice bolinerek 1 MW basina istihdam sayilari
hesaplanmustir.

Tiirkiye’de kurulu jeotermal santrallerin malzemelerinin {iretim, insaat ve
kurulum siiresince 1 MW bagina 11,10 dogrudan, dolayli ve uyarilmig istihdam
yaratilmig olup, jeotermal tesislerin igletme siiresince 1 MW basina 0,68 dogrudan,
dolayli ve uyarilmig istthdam yaratilmistir. Kurulum ve isletme siireglerindeki
dogrudan istihdam ayrica incelendiginde 1 MW basina 6,28 dogrudan istihdam

yaratilmigtir.

3.3.2.2. JEDI Riizgar Modeli
Yenilenebilir enerji tiirlerinden riizgar enerjisi; rotor kanatlari, yapisal gelik

kuleler, sanzimanlar, jeneratorler ve gesitli elektronik kontrolleri igeren bilesenlerin
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tiretimi, taginmasi, tlirbinin kurulumu, tesisin isletilmesi, bakimi ve bu faaliyetlerden
dolayli olarak etkilenen ¢esitli alanlarda istihdam yaratacaktir (Algaso ve Rusche,
2004:25). Riizgar enerjisinin gelismekte olan ekonomisi insaat asamasinda ve isletme
asamasinda ekonomideki diger endiistriler tarafindan iiretilen veya satilan mal ve
hizmetler i¢cin dolayli bir talep olusturup, bu sektorlerde istihdamin ve gelirin
artmasina katkida bulunmaktadir. Ekonomik yararlarinin yani sira riizgar enerjisinin
geleneksel fosil yakitlar (yani komiir veya dogal gaz) yerine kullanildiginda net karbon
azaltma gibi kiiresel, bolgesel ve yerel olarak g¢evresel faydalari da bulunmaktadir.
Bununla birlikte isttihdam agisindan da riizgar enerjisinin gelistirilmesi ve ekipman
tiretimi konusunda avantajlar bulunmaktadir (Brown vd., 2012:1745).

Riizgar enerjisi genellikle ¢evre i¢in bir “kazan-kazan” olarak lanse edilen bir
enerji tiirii olup, neredeyse emisyon igermeyen elektrik iiretip ekonomik firsatlar
yaratmaktadir. Bununla birlikte, riizgar enerjisi ile elektrik tiretiminin gelistirmenin
fizibilitesi, yeterli riizgar kaynaklari, iletim erisimi, kus sorunlari, estetik ve yerel
topluluk destegi de dahil olmak tizere bir¢ok konuya baghdir. Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuvart (NREL) tarafindan gelistirilen ve Girdi-Cikt1 ekonomik modelini
kullanarak riizgar gelisiminin olas1 ekonomik etkisini dlgerek Istihdam ve Ekonomik
Kalkinma Etki Modeli olarak bilinen JEDI modelinde bir riizgar projesinin tesis
biytikligi gibi bilgiler ve ¢arpanlar gibi temel bilgiler kullanarak proje maliyeti,
istihdam sayisi, gelir, ticretler ve maaslar tespit edilmektedir (Mongha vd., 2006:1).
Modelde bir riizgar santrali gelistirmenin toplam etkisini belirlemek i¢in, her harcama
i¢cin dogrudan etki, dolayl etki ve uyarilmis etki olacak sekilde ii¢ etki incelenmistir.
Ekonomideki tedarik baglantilarini takip etmek i¢in riizgar tiirbin alimlarinin sadece
tiirbin {reticilerine degil, ayn1 zamanda metal endiistrilerine ve bu iireticilere girdi
saglayan diger isletmelere nasil fayda sagladigini gostermektedir. Sonugta riizgar
santralleri i¢in yapilan harcamalardan elde edilen faydalar, bu harcamalarin yerel
olarak ne kadar harcandigina ve yerel ekonominin yapisina bagli olup bolgeye 6zgi

olarak belirli bir istihdam, gelir ve ¢ikt1 diizeyi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir
(Goldberg vd., 2004:2).

Tiirkiye’de rlizgar enerjisi kurulu kapasitesi 2018 yilinin aralik ayma gore
6.949,1 MW olarak gerceklesmistir (TEIAS). JEDI modeline gore Tiirkiye’de kurulu

riizgar enerji santrallerinde 100 MW kurulu gii¢ basina toplam istihdam ve mevcut
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kurulu kapasite olan 6.949,1 MW kurulu giigte istihdam edilecek say1 kurulum ve

isletme stireclerine ayrilarak Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Tiirkiye’de Kurulu Riizgar Enerjisinin JEDI Modeline Gore istihdam

Riizgir Enerji Santrallerinde istihdam Edilecek Cahsan Sayilari

Siirecler Istihdam 100 MW 6.949,10 MW Toolam
¢ Tiirii Kurulu Gii¢ | Kurulu Gii¢ P
Malzeme Uretimi Dogrudan 554 38.498
vazeme LIEHm Ve Ty olayl 936 65.044 | 141.206
Insaat/Kurulum Siireci
Uyarilmis 542 37.664
Tesisin Isletilmesi Dogrudan 6 47
Siireci (Yillik) Dolayh 24 1.668 2.780
Uyarilmis 10 695

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istihdam sayilart JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye igin
hesaplanmustir.

Tiirkiye’de rlizgar santrallerin kurulum siirecinde 38.498 dogrudan, 65.044
dolayli ve 37.664 uyarilmis istihdam olmak iizere toplam 141.206 istihdam
yaratilmistir. Riizgar enerji tesislerinin isletilmesi siirecinde ise 417 dogrudan, 1.668
dolayli ve 695 uyarilmis olmak iizere 2.780 istthdam yaratilmistir. Dolayisiyla
Tiirkiye’de riizgar santrallerin kurulumu sirasinda ve igletme siirecinde 143.986 tam
zamanl1 istihdam saglanmistir.

Bugiine kadar riizgar enerjisinin ekonomik kalkinma etkilerine iligkin
neredeyse tiim c¢alismalar iki yonteme dayanmaktadir. Bunlardan birincisi gergek
rliizgar santrallerinin briit etkilerine iliskin proje diizeyinde vaka g¢aligmalar1 ve
isletmelerinin istihdam, maliyet ve gelir verilerine dayali dogrudan etkilerinin bir
degerlendirmesi, ikincisi ise bir riizgar santralinin potansiyel olarak dogrudan, dolayl
ve uyarilmis etkilerinin Girdi-Ciktt modeli tahminleridir (Brown vd., 2012:1744).

Bu calismada riizgar santrallerinin kurulum agamasinda ve igletme siirecinde 1
MW basina diigsen istihdam sayilari ile Dalton ve Lewis (2011)’in de kullandig1 1MW
basina diisen dogrudan istihdam metrikleri kullanilacaktir. Bu sayede yenilenebilir
enerji tilirlerinden istthdam yaratimimin en ¢ok oldugu tiirler tespit edilip,
karsilastirilabilecektir. Asagidaki Tablo 3.7°de Tirkiye’de kurulu riizgar enerji

tesislerindeki 1 MW kurulu gii¢ bagina diisen istihdam sayilari verilmistir.
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Tablo 3.7. Tiirkiye’de Kurulu Riizgir Enerjisinin 1 MW Bagina istihdam

Siiregler Toplam 1 MW Basina istihdam
Malzeme Uretimi, Insaat ve Kurulum Siireci | 141.206 20,32
Tesisin Isletilmesi Siireci 2.780 0,40

Uretim, Kurulum ve Isletme Dogrudan

. 38.915 5,6
Istihdam

Not: llgili istihdam sayilarnin toplam kurulu giice béliinerek 1 MW basina istihdam sayilari
hesaplanmustir.

Tiirkiye’de kurulu riizgar enerji santrallerin malzemelerinin iiretim, ingaat ve
kurulum siiresince 1 MW bagsma 20,32 dogrudan, dolayli ve uyarilmis istthdam
yaratilmis olup, isletme stiresince 1 MW basina 0,40 dogrudan, dolayli ve uyarilmis
istthdam yaratilmigtir. Kurulum ve isletme siireglerindeki dogrudan istihdam ayrica
incelendiginde 1 MW basina 5,6 dogrudan istihdam yaratilmistir. Brown vd. (2012)
caligmasinda riizgar enerjisinin %0,4’liik istthdam artis1 yarattig1 ve ingaat siiresince 1
MW kurulu gii¢ basina yaklasik 0,1 ile 2,6 arasinda istihdam yaratildigi, isletme
stiresince ise 0,1 ile 0,6 arasinda istihdam yaratildigi tahmin etmis olup sonuglar
Tirkiye riizgar enerjisi sonuglari ile isletme siiresi i¢in uyumludur. Blanco ve
Rodrigues (2009), riizgar enerjisinin 1 MW bagina Danimarka’da 6,97, Belgika’da
5,44 Almanya’da 1,71 Avusturya’da 0,76 istihdam yarattig1 sonuglarina ulagmiglardir.

3.3.2.3. JEDI Biyokiitle Modeli

JEDI biyokiitle modeli, hizli piroliz teknolojisi ile benzin harmanlama ve dizel
harmanlama gibi altyapiya uyumlu nakliye yakitlart, misirdan etanol iireten,
biyokimyasal veya termokimyasal teknoloji kullanan seliilozik etanol biyorafinerileri
ve geleneksel tiretim yapan petrol rafinerileri ile genel biyokiitleler i¢in bir biyolojik
rafineri gelistirilmesi ve isletilmesiyle iliskili ekonomik etkileri gostermek ig¢in
tasarlanmig bir modeldir. Modelde iiretim kapasitesi, hammadde tiirleri, yerel
bulunabilirlik, teslim edilen hammadde fiyatlar1 gibi girdiler, sektorler arasi iligkiler,
harcama modelleri ve ekonomik ¢arpanlar kullanilarak, yaratilan istihdam ile toplam
ekonomik faaliyetten elde edilen ¢iktilar tahmin edilmektedir. Biyorafineri projesi ile
artan biyokiitle tiretimi, geleneksel yakitlara olan talebi azaltabilmekte ve geleneksel
yakit endiistrilerindeki istihdamda azalma olabilmektedir. Tahmin edilen istihdam bu
tarz degisiklikleri dikkate almadan, sadece biyorafinerinin kurulumunda yaratilan

istihdam sayis1 oldugu dikkate alinmalidir (Zhang ve Goldberg, 2015:14).
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Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi kurulu kapasitesi 2018 yilinin aralik ayina gore
724,5 MW olarak gerceklesmistir (TEIAS). JEDI modeline gére Tiirkiye’de kurulu
biyokiitle enerji santrallerinde 100 MW kurulu gii¢ basina toplam istihdam ve mevcut
kurulu kapasite olan 724,5 MW kurulu giicte istthdam edilecek sayr kurulum ve
isletme stireclerine ayrilarak Tablo 3.8’de verilmistir.
Tablo 3.8. Tiirkiye’de Kurulu Biyokiitle Enerjisinin JEDI Modeline Gore
Istihdam

Biyokiitle Enerji Santrallerinde istihdam Edilecek Calisan Sayilar
Siirecler Istihdam 100 MW 724,50 MW Toolam
¢ Tiiri Kurulu Gii¢ | Kurulu Giic¢ P
Malzeme Uretimi ve Dogrudan 320 2:318

Insaat/Kurulum Siireci Dolayh 106 768 3.854
Uyarilmig 106 768
Tesisin Isletilmesi Dogrudan S0 362

i i
Siireci (Yillik) Dolayli 186 1.348 2.217

Uyarilmis 70 507

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istihdam sayilart JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye igin
hesaplanmustir.

Tiirkiye’de biyokiitle enerji santrallerin kurulum siirecinde 2.318 dogrudan,
768 dolayli ve 768 uyarilmig istihdam olmak {izere toplam 3.854 istihdam
yaratilmigtir. Biyokiitle enerji tesislerinin isletilmesi siirecinde ise 362 dogrudan,
1.348 dolayli ve 507 uyarilmis olmak iizere 2.217 istihdam yaratilmistir. Dolayisiyla
Tiirkiye’de biyokiitle santrallerin kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde 6.071 tam
zamanli istihdam saglanmistir.

Bu calismada biyokiitle santrallerinin kurulum asamasinda ve isletme
siirecinde 1 MW basina diisen istihdam sayilar1 ile Dalton ve Lewis (2011)’in de
kullandigi 1 MW basina diisen dogrudan istihdam metrikleri kullanilacaktir. Bu sayede
yenilenebilir enerji tlirlerinden istthdam yaratiminin en ¢ok oldugu tiirler tespit edilip,
karsilastirilabilecektir. Asagidaki Tablo 3.9’da Tirkiye’de kurulu biyokiitle enerji
tesislerindeki 1 MW kurulu gii¢ basina diisen istihdam sayilari verilmistir.

Tablo 3.9. Tiirkiye’de Kurulu Biyokiitle Enerjisinin 1 MW Bagina istihdam

Siirecler Toplam 1 MW Basina istihdam
Malzeme Uretimi, insaat ve Kurulum Siireci 3.854 5,32
Tesisin isletilmesi Siireci 2.217 3,06

Uretim, Kurulum ve Isletme Dogrudan
. 2.681 3,7
Istihdanm

Not: ilgili istihdam sayilarnin toplam kurulu giice béliinerek 1 MW basina istihdam sayilari
hesaplanmustir.
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Tiirkiye’de kurulu biyokiitle enerji santrallerin malzemelerinin iretimi ile
ingaat ve kurulum siiresince 1 MW basina 5,32 dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdam
yaratilmis olup, isletme siiresince 1 MW basina 3,06 dogrudan, dolayli ve uyarilmis
istthdam yaratilmistir. Kurulum ve isletme siireclerindeki dogrudan istihdam ayrica

incelendiginde 1 MW basina 3,7 dogrudan istihdam yaratilmistir.

3.3.2.4. JEDI Hidrolik Modeli

Tiirkiye’nin en biiyiik yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerji,
aynt zamanda en eski elektrik dretimi kaynaklarindandir. Zamanla hidrolik
teknolojisinin geligsmesi ile barajlarin gelistirilmesi, pompa ve depolama gibi
konularda uzmanlagmis mevcut isgiliciinden daha yetenekli profesyonel isgiiciine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Hidroelektrik ¢alisanlarinin %35'i sahada bulunmaktadir veya
dogrudan hidroelektrik tesislerinin igletilmesinde ve bakiminda yer almaktadir. Bir¢ok
hidroelektrik iscisi imalat sektoriinde daha sonra ise santral operatorleri, bakim
personeli, miithendisler ve diger profesyonelleri iceren hizmetler sektdriinde gorev
almaktadir (Keyser ve Tegenne, 2019:4).

Tiirkiye’de hidrolik enerjisi kurulu kapasitesi 2018 yilimin aralik ayina gore
28.245,7 MW olarak gerceklesmistir (TEIAS). JEDI modeline gore Tiirkiye’de kurulu
hidrolik enerji santrallerinde 100 MW kurulu gii¢ basina toplam istihdam ve mevcut
kurulu kapasite olan 28.245,7 MW kurulu giigte istihdam edilecek say1 kurulum ve
isletme stireglerine ayrilarak Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10. Tiirkiye’de Kurulu Hidrolik Enerjisinin JEDI Modeline Gore
Istihdami

Hidrolik Enerji Santrallerinde istihdam Edilecek Calisan Sayilar

o 28.245,70
Siiregler Istihdam | 100 MW oy yruiu | Toplam
Tiirii Kurulu Giig | ..
Giic
Mal Uretimi Dogrudan 1.756 495,994
alzeme Uretimi ve
Insaat/Kurulum Siireci Dolayls 274 77.393 664.904
Uyarilmis 324 91.516
Tesisin isletilmesi Dogrudan 14 3.954
esisin Isletilmesi
Siireci (Yillik) Dolayl 18 5.084 10.168
Uyarilmig 4 1.130

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istihdam sayilar1 JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye igin
hesaplanmastir.

Tiirkiye’de hidrolik enerji santrallerin kurulum siirecinde 495.994 dogrudan,

77.393 dolayli ve 91.516 uyarilmis istihdam olmak iizere toplam 664.904 istihdam
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yaratilmigtir. Hidrolik enerji tesislerinin isletilmesi siirecinde ise 3.954 dogrudan,
5.084 dolayli ve 1.130 uyarilmis olmak iizere 10.168 istihdam yaratilmistir.
Dolayisiyla Tiirkiye’de hidrolik santrallerin kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde
675.072 tam zamanli istihdam saglanmustir.

Bu c¢aligmada hidrolik santrallerinin kurulum agsamasinda ve igletme siirecinde
1 MW basina diisen istihdam sayilar1 ile Dalton ve Lewis (2011)’in de kullandig:
IMW basina diisen dogrudan istihdam metrikleri kullanilacaktir. Bu sayede
yenilenebilir enerji tlirlerinden istthdam yaratiminin en ¢ok oldugu tiirler tespit edilip,
karsilastirilabilecektir. Asagidaki Tablo 3.11°de Tiirkiye’de kurulu hidrolik enerji

tesislerindeki 1 MW kurulu gii¢ bagina diisen istihdam sayilari verilmistir.

Tablo 3.11. Tiirkiye’de Kurulu Hidrolik Enerjisinin 1 MW Basina Istihdam

Siirecler Toplam 1 MW Basina istihdam
Malzeme Uretimi, insaat ve Kurulum Siireci | 664.904 23,54
Tesisin Isletilmesi Siireci 10.168 0,36

Uretim, Kurulum ve isletme Dogrudan
. 499.949 17,7
Istihdanm

Not: Ilgili istihdam sayilarmn toplam kurulu giice bélinerek 1 MW basina istihdam sayilari
hesaplanmustir.

Tiirkiye’de kurulu hidrolik enerji santrallerin malzemelerinin tiretimi ile ingaat
ve kurulum siiresince 1 MW basima 23,54 dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdam
yaratilmis olup, isletme siiresince 1 MW basina 0,36 dogrudan, dolayli ve uyarilmis
istthdam yaratilmigtir. Kurulum ve isletme siireclerindeki dogrudan istihdam ayrica
incelendiginde 1 MW basina 17,7 dogrudan istthdam yaratilmistir. Yilmaz (2014)’de
2013-2030 yillar1 arasinda en ¢ok istihdamin akarsu hidroelektrik enerjisinde
saglanacagini ifade ederek %100 yerli iiretim saglanirsa 220 binden fazla ek istihdam

saglanacagini ifade etmistir.

3.3.2.5. JEDI Giines Modeli

Glines enerjisi giderek artan bir sekilde karbon emisyonunun azaltilmasi i¢in
bir 6nemli bir kaynak olarak goriilmekte ve bu artan basarisinin bir kismu fotovoltaik
modiillerin ortalama fiyatinin 6nemli Ol¢iide diismesine izin veren teknolojik
ilerlemedir. Giines enerjisinin ¢evresel faydalarin yaninda, yeni gilines enerjisi

santrallerinin ingaat1 ve isletmesinin de yerel ekonomiyi canlandiracak olup, petrol,
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dogal gaz ve komiirle ¢alisan enerji santrallerinden beklenen istihdam yaratimindan
daha fazla istihdam yaratacaktir (Bae ve Dall'Erba, 2016:62).

Giines enerjisinden elektrik tiretmek igin birincil teknoloji olan Fotovoltaik
hiicreler (PV) temiz ve yenilenebilir olmasinin yani sira kullanildig: yerlerde elektrik
tiretme potansiyeli yliksektir. Bu teknoloji ile hemen hemen her evin, magazanin veya
binanin catis1 bir elektrik kaynagi haline gelebilmekte ve bir ¢at1 iistii PV sistemi,
binanin tiim elektrigini saglamasa bile, tiiketicinin parasin1 koruyabilmekte, hatta
sistemin 20-30 yillik omrii boyunca kendi parasini amorti edebilmektedir. Ancak
bireysel tiiketiciler hala ilk yatirim engelinin yiikiinii ve tim finansal faydalar
saglayamadiklart i¢in giines enerjisi maliyetini karsilayamamaktadir. Finansmanin
ontindeki engelleri asmak igin yapilacak Ar-Ge galismalar1 ve 6lgek ekonomileri ile
teknolojinin maliyetini diistirilmesi igin ¢aba harcanmaktadir (Algaso ve Rusche,
2004:18). JEDI giines enerjisi modelinde giines enerjisi ile ilgili 22 sanayi sektorii cok
ayrmtili incelenmis oldugunu ifade eden Bae ve Dall'Erba (2016), JEDI modelinin
giines enerjisi i¢in Girdi-Cikt1 ile ekonomik etki analizi olusturmada ¢ok verimli
oldugunu belirtmistir.

Tiirkiye’de gilines enerjisi kurulu kapasitesi 2018 yilimin aralik ayma gore
5.002,5 MW olarak gergeklesmistir (TEIAS). JEDI modeline gére Tiirkiye’de kurulu
giines enerji santrallerinde 100 MW kurulu gii¢ basina toplam istthdam ve mevcut
kurulu kapasite olan 5.002,5 MW kurulu giigte istihdam edilecek say1 kurulum ve
isletme stireglerine ayrilarak Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Tiirkiye’de Kurulu Giines Enerjisinin JEDI Modeline Gore Istihdami

Giines Enerji Santrallerinde istihdam Edilecek Calisan Sayilan

Siirecler istihdam 100 MW 5.002,50 MW Toolam
¢ Tiiri Kurulu Gii¢ | Kurulu Gii¢ P
. Dogrudan 1.092 54.627
Malzeme Uretimi ve 127.464
insaat/Kurulum Siireci Dolayh 892 44.622 '
Uyarilmig 564 28.214
. Dogrudan 64 3.202
Tesisin Isletilmesi 6.403
Siireci (Yillik) Dolayli 44 2.201 '
Uyarilmig 20 1.001

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istihdam sayilar1 JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye igin
hesaplanmastir.

Tiirkiye’de gilines enerji santrallerin kurulum siirecinde 54.627 dogrudan,

44.622 dolayli ve 28.214 uyarilmis istihdam olmak iizere toplam 127.464 istihdam
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yaratilmigtir. Giines enerji tesislerinin igletilmesi siirecinde ise 3.202 dogrudan, 2.201
dolayli ve 1.001 uyarilmis olmak iizere 6.403 istihdam yaratilmigtir. Dolayisiyla
Tiirkiye’de hidrolik santrallerin kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde 133.867 tam
zamanli istihdam saglanmistir.

Bu caligmada giines enerji santrallerinin kurulum asamasinda ve isletme
siirecinde 1 MW basina diisen istihdam sayilar1 ile Dalton ve Lewis (2011)’in de
kullandig1 1MW basina diisen dogrudan istihdam metrikleri kullanilacaktir. Bu sayede
yenilenebilir enerji tlirlerinden istthdam yaratiminin en ¢ok oldugu tiirler tespit edilip,
karsilastirilabilecektir. Asagidaki Tablo 3.13’te Tirkiye’de kurulu giines enerji

tesislerindeki 1 MW kurulu gii¢ basina diisen istihdam sayilar1 verilmistir.

Tablo 3.13. Tiirkiye’de Kurulu Giines Enerjisinin 1 MW Basina Istihdam

Siirecler Toplam 1 MW Basina istihdam
Malzeme Uretimi, insaat ve Kurulum Siireci | 127.464 25,48
Tesisin isletilmesi Siireci 6.403 1,28

Uretim, Kurulum ve isletme Dogrudan
. 57.829 11,56
Istihdanm

Not: Ilgili istihdam sayilarmn toplam kurulu giice bélinerek 1 MW basina istihdam sayilari
hesaplanmustir.

Tiirkiye’de kurulu giines enerji santrallerin malzemelerinin lretimi ile insaat
ve kurulum siiresince 1 MW bagsima 25,48 dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdam
yaratilmis olup, isletme siiresince 1 MW basina 1,28 dogrudan, dolayli ve uyarilmis
istthdam yaratilmistir. Kurulum ve isletme siireglerindeki dogrudan istihdam ayrica
incelendiginde 1 MW basina 11,56 dogrudan istihdam yaratilmigtir. Algaso ve Rusche
(2004) giines enerjisinin isttihdam yaratmasi sonucuna gore imalat siirecinde 1 MW
basma 5.79 istihdam; kurulum, isletme ve bakim i¢in 1 MW basina 4,09 istihdam
olusturacagi sonucuna varmislardir. Zhang vd. (2017), malzemelerinin iiretim, insaat,
kurulum ve isletme siiresince 1 MW basina toplam 28,52 istihdam yarattig1 bulgusuna

ulagmiglardir.

3.4. SONUC
Tiirkiye’de kurulu yenilenebilir enerji tiirlerinin JEDI modeline gore
yaratabilecek istihdam sayilar1 birlestirilmis bir tablo halinde Tablo 3.14°de

sunulmustur.
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Tablo 3.14. Tiirkiye’de Kurulu Yenilenebilir Enerji Tiirlerinin JEDI Modeline

Gore istihdam
Siirecler Isf;liliﬂzm Jeotermal | Riizgiar | Biyokiitle | Hidrolik | Giines
Malzeme Dogrudan | 7.567 38.498 2.318 | 495.994 | 54.627
_ Uretimi ve Dolayli | 4.643 | 65.044 768 77393 | 44.622
Insaat/Kurulum
Siireci Uyarilmis | 2.026 37.664 768 91516 | 28.214
o Dogrudan 487 417 362 3.954 3.202
Tesisin
isletilmesi Dolayli 205 1.668 1.348 5.084 2.201
Siireci (Y1llik)
Uyarilmig | 180 695 507 1130 1.001
Toplam 15.108 | 143.986 | 6.071 | 675.071 | 133.867

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji santralleri iginde en ¢ok istihdam yaratan enerji
tiiri 675.071 kisilik istihdam ile Hidrolik enerji olmustur. Ikinci sirada 143.986
istihdam ile riizgar enerjisi, liglincii sirada ise 133.867 istihdam ile giines enerjisi
gelmektedir. En az istihdam yaratan enerji tiirlerinden jeotermal enerji 15.108 istihdam
ve biyokiitle enerjisi 6.071 isttihdam yaratmis olup hidrolik dahil tiim yenilenebilir
enerji toplamda 974.103 istthdam yaratmaktadir. Tiirkiye’de Kurulu Yenilenebilir
Enerji Santrallerinde 1 MW Basina Istihdam Sayzlari ise Tablo 3.15’te verilmistir.
Tablo 3.15. Tiirkiye’de Kurulu Yenilenebilir Enerji Tiirlerinin 1 MW Basina
Istihdam

Siirecler Jeotermal | Riizgar | Biyokiitle | Hidrolik | Giines
Malzeme Uretimi, Insaat ve 11,10 | 20,32 5,32 23,54 | 2548
Kurulum Siireci
Tesisin Isletilmesi Siireci 0,68 0,40 3,06 0,36 1,28
Uretim, Kurulum ve isletme
Dogrudan istihdami 6,28 56 3.7 17,7 11,56

Tiirkiye’de kurulu yenilenebilir enerji tiirlerinin malzeme iiretimi, insaat ve
kurulum siirecinde 1 MW kurulu gii¢ basina yarattig1 istihdama gore en ¢ok isttihdamin
giines enerjisi, hidrolik enerji ve riizgar enerjisinin yarattig1 tespit edilmistir. Isletme
stirecinde ise | MW kurulu gii¢ basina en ¢ok istihdami biyokiitle enerjisinin yarattigi
hesaplanmistir. Bu iki hesaplanan istihdam tiirlinde dogrudan, dolayli ve uyarilmis

istihdamin ortalamasi hesaplanmistir.
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Sekil 3.7. Tiirkiye’de Siireclere Gore 1 MW Basina Istihdam Sayilar
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Not: Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Tiirkiye’de kurulu yenilenebilir enerjinin {retim, kurulum ve isletme
sireglerinde yarattigi dogrudan istihdam incelendiginde en ¢ok istthdamin 1 MW
kurulu gili¢ bagina 17,7 istihdam ile hidrolik enerji ve 1 MW kurulu gii¢ basina 11,56
istihdam ile giines enerjisi tarafindan yaratildigi; en az istihdamin ise 1 MW kurulu
giic basina 3,7 istihdam ile biyokiitle oldugu hesaplanmistir. Buna gore sadece
istihdam hedeflemesi ile yenilenebilir enerji kurulacak olursa hidrolik ve giines
enerjisinin en ¢ok istthdam yaratacagi tespit edilmistir. Literatiirde de Giinaydin
(2015), yenilenebilir enerjide en ¢ok istihdam yaratma potansiyelinin hidroelektrik
enerjisi iiretiminde oldugu, en az yesil istthdamin yaratildig1 sektoriin ise jeotermal
enerji oldugu sonucuna varmistir. Bu sonug hidroelektrik analiz sonucu ile tam uyumlu
olup, jeotermal sonucu ile tam uyum i¢inde bulunmamaktadir. Ayrica Yilmaz (2014)
ve Atilgan (2016) bu ¢alismanin sonucundaki gibi hidroelektrik enerjide en yiiksek
toplam istihdama sahip oldugu sonucuna varmis ve Atilgan (2016), bazi yenilenebilir
enerji segeneklerinin, birim elektrik basina yiiksek dogrudan istihdama sahip
olmasinin nedeninin diisiik kapasite faktorlerinden kaynaklandigini ifade etmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara gore daha fazla istihdam

yarattig1, daha biiylik sosyoekonomik faydalar sagladigi ve daha ¢evre dostu olmalari
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gibi nedenlerle son yillarda gittik¢e artan bir sekilde tercih edilmektedirler. Tezin bu
boliimiinde yenilenebilir enerji tiirlerinin istthdama katkisi arastirilmis, jeotermal,
riizgar ve biyokiitle enerjisinin istihdama katkida bulundugu, ancak en ¢ok katkisi olan
tiirin hidrolik ve giines enerjisi oldugu bulunmustur. Sanayi toplumundan Endiistri
4.0’a gegilen bu dénemde yenilenebilir enerjinin yayginlagmasi ve gelecek nesillerce
kullanilmast i¢in toplumsal bir destek olusturulmali, okullarda yenilenebilir enerji ile
ilgili egitimler verilmeli, meslek edindirme kurslarinda sertifika programlari
diizenlenmelidir. Su an hali hazirda okulda egitim goérmekte olan 6grencilerin bir
sonraki kusagin isgiiclinli olusturacagi diisiiniilerek simdiden isgiiclinii egitmek ve
gelecek nesillere daha temiz bir diinya birakmak amaciyla okullarda genel
yenilenebilir enerji bilgisi verilmeli ve mesleki ve teknik liselerde yenilenebilir enerji

boliimleri agilmalidir.
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4.BOLUM

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI VE iISTIHDAMIN 2030 TAHMINI

4.1. TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJI VE ISTIHDAMININ
TAHMINI

Yenilenebilir enerjinin gelecegi ve gelecekte ne kadar istihdam yaratacagi
konusu son yillarda literatiirde siklikla yer alan bir konu haline gelmistir. Diinyada
enerjiye talebin siirekli artmasi, fosil kaynaklarin rezervlerinin azalmasi ve yeni enerji
kaynaklarma talebin siirekli artmasi, yenilenebilir enerji maliyetlerinin teknolojideki
gelismeler ile konvansiyonel enerji maliyeti ile rekabet edecek hale gelmesi ve dnemli
bir istthdam kaynagi olmasi gibi sebepler yenilenebilir enerjinin Onemini
artirmaktadir. Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerjinin gelecegi ve 2030 yilinda ne kadar
istihdam yaratacagi konusu tezin bu bdliimiiniin konusunu olusturmaktadir. Mevcut
durumda Tiirkiye'nin elektrik piyasasinda 2020 yili ocak aymnda 84.998 MW’lik
lisanshi kurulu giicii ve 6.344 MW lisanssiz kurulu giicii olmak iizere toplamda 91.342
MW’lik kurulu giicti bulunmaktadir (EPDK, 2019). Toplam kurulu giiciin kaynaklara

gore dagilimi ve bir 6nceki yilin ayni ay1 ile karsilastirilmas: Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Tiirkiye’nin 2020 Yii Ocak Ay1 Sonu itibariyle Kurulu Giiciin
Kaynaklara Gore Dagilimi ve 2019 Yili Ocak Ay1 Degeriyle Karsilastirilmasi

2019 OCAK 2020 OCAK
DEGIiSIiM
KURULU ORAN KURULU ORAN (%)
GUC (MW) (%) GUC (MW) (%)

KAYNAK TURU

BARAJLI HIDROLIK 20.537,99 20.645,69
AKARSU 7.813,13 9,37 7.853,72 9,24 0,52
HIiDROLIK (LISANSSIZ) - - 8,65
RUZGAR 6.946,81 8,33 7.538,51 8,87 8,52
RUZGAR (LiSANSSIZ) - - 70,83
JEOTERMAL 1.302,52 1,56 1.514,69 1,78 16,29
BiYOKUTLE 592,23 0,71 729,42 0,86 23,17
BiYOKUTLE(LISANSSIZ) - - 75,67
GUNES 81,66 0,10 174,72 0,21 113,96
GUNES(LiSANSSIZ) - - 5.857,35
DOGAL GAZ 25.694,57 | 30,81 26.828,67 31,56 4,41
DOGAL GAZ (LiSANSSIZ) 331.18 -
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LINYIT 9.787,03 11,73 9.935,03 11,69 1,51
iTHAL KOMUR ‘ 8.938,85 10,72 8.821,85 10,38 -1,31

ASFALTIT 405,00 0,49 405,00 0,48 0,00
TAS KOMURU 810,77 0,97 377,50 0,44 -53,44
FUEL OiL 487,17 0,58 165,49 0,19 -66,03

NAFTA 4,74 0,01 4,74 0,01 0,00

LNG 1,95 0,00 1,95 0,00 0,00

MOTORIN 1,04 0,00 1,04 0,00 0,00
Kaynak: EPDK(2019)’dan yazar tarafindan derlenmistir.

Tablo 4.1’e gore Ocak 2020 itibariyle Tiirkiye kurulu gii¢ i¢inde hidrolik enerji
toplami1 28.508,06 MW, riizgar enerjisi 7.609,34 MW, jeotermal enerji 1.514,69 MW,
biyokiitle enerjisi 805,09 MW ve giines enerjisi 6.032,07 MW olmak {izere toplam
yenilenebilir enerjinin 44.469,25 MW kurulu giice sahip oldugu goriilmektedir. Bu
tezde de burada verilen kurulu giiclerin ayr1 ayri hidrolik, riizgar, jeotermal, biyokiitle
ve glines enerjisinin 2030 yilindaki degerleri tahmin edilmektedir.

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajans1 (IRENA) tarafindan Diinya Bankasi
(World Bank) ve Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) gibi kuruluslarla birlikte hazirlanan
IRENA (2014) REmap 2030 raporuna gore daha fazla yenilenebilir enerji
kullanildik¢a, geleneksel enerji tiiketimi azalacagi; fosil ve niikleer endiistrilerde
istihdam azalsa da yenilenebilir enerji endiistrilerinde yaratilan istihdamin fosil yakit
ve niikleer sektorlerde kaybedilen istthdami asip olumlu bir net etkiye sahip olacagi
One siiriilmiistiir. Raporda ayrica Tiirkiye i¢in Oniimiizdeki yirmi yil iginde bina
stokunun 6nemli bir kisminin yenilenecegini, bunun da yenilenebilir enerjilerin
entegrasyonu icin biiylik bir potansiyel yaratacagini;, giines, riizgar, biyokiitle,
jeotermal ve hidroelektrik kapasitesini artirmay1 ve yenilenebilir enerji kullanimim
artirmak i¢in yeni yenilenebilir enerji politikalarin uygulamasmin planlandigini ifade
etmektedir (IRENA, 2014:136). Gelecek yillarda yenilenebilir enerjinin ne seviyede
olacagi sorusunu inceleyen ¢alismalar ve raporlardan bir kismi {iretim, yani kurulu gii¢

yoniiyle, diger kismi ise tliketim boyutu ile konuyu ele almislardir.

4.1.1. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Kapasite Projeksiyonu

Tiirkiye elektrik enerjisinin {iretim kapasitesi projeksiyonunun hazirlama
gorevi piyasa katilimcilarina yol gostermek amaciyla ve 6446 sayili Elektrik Piyasasi

Kanunu ile Sebeke Y&netmeligi ¢ergevesinde Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi
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(TEIAS) tarafindan gergeklestirilmektedir. “Tiirkiye Elektrik Enerjisi 5 Y1llik Uretim
Kapasite Projeksiyonu” bashikli TEIAS (2018) raporunda 2018-2022 ddnemini
kapsayacak sekilde ve iyimser durum (Senaryo 1) ile kotiimser durum (Senaryo 2)
olarak iki durum ele alinmakta olup, 2017 yili sonu itibariyle iiretime girecek
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alan1 (YEKA) projeleri de dikkate alinarak
hazirlanmistir. Tiirkiye’de yatirnmi devam eden projelerle birlikte Senaryo 1’e gore
Tiirkiye toplam kurulu giictin yillar itibariyle gelisimi ve 2018-2022 projeksiyonu
Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Tiirkiye Toplam Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gore Gelisimi ve 2018-
2022 Projeksiyonu (MW)

YILLAR | JEOTERMAL | BiYOKUTLE | HiDROLIK RUZGAR GUNES
2010 94,2 107,2 15.831,2 1.320,2 -
2011 114,2 115,3 17.137,1 1.728,7 -
2012 162,1 158,5 19.609,6 2.260,4 -
2013 311,0 237,0 22.289,0 2.760,0 -
2014 405,0 288,0 23.664,0 3.612,0 40,0
2015 623,9 362,4 25.867,8 4.503,2 248,8
2016 820,9 488,7 26.681,1 5.751,3 832,5
2017 1.063,7 634,2 27.273,1 6.516,2 3.420,7
2018 1.212,7 674,7 28.881,6 6.744,4 5.920,7
2019 1.233,0 715,0 30.317,1 7.624,0 6.920,7
2020 1.236,0 735,0 31.787,5 9.883,2 7.920,7
2021 1.236,0 755,0 32.318,5 10.418,2 8.420,7
2022 1.236,0 775,0 32.323,8 10.448,2 8.920,7

Kaynak: TEIAS (2018) raporundan derlenerek yazar tarafindan hazirlanmustir.

Tablo 4.2°ye gore 2022 yilinda jeotermal enerji kurulu giictiniin 1.236 MW,
biyokiitle enerjisi kurulu giiciin 775 MW, hidrolik enerjisi kurulu giiciliniin 32.323,8
MW, riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 10.448,2 MW ve giines enerjisi kurulu giiciiniin
8.920,7 MW olacag1 ongoriilmektedir. Bununla birlikte kurulu giiciin tamamu ile
istenildigi anda enerji lretilmesinin miimkiin olmamasi, ariza ve periyodik bakim
durumlari, hidrolik enerji i¢in yagis rejiminin durumu, riizgar enerjisi icin riizgar
durumu, gilines enerjisi i¢in gilineslenme durumunun degiskenlik gostermesi
sebepleriyle emreamade kapasite hesabinin ileriki yillar i¢in dogru sonugtan

sapabilecegi ifade edilmistir (TEIAS, 2018).
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Tiirkiye’nin 2030 yilindaki enerji gelecegini muhafazakar ve proaktif senaryo
olacak sekilde iki senaryo olarak inceleyen TENVA (2015)’e gore Tiirkiye’nin enerji
talebinin 2030 yilinda iki katina c¢ikacagi ve fosil yakitlarin payimnin azalarak
yenilenebilir ve niikkleer enerjinin artacagi tahmin edilmistir. Enerji talebinin iki katina
cikacagl ongoriisii ile bu talebi karsilamak i¢in yaklasik mevcut miktar kadar yeni
elektrik iiretim kapasitesinin gerektigi ifade edilen TENVA (2015)’e gore
hidroelektrik enerjinin toplam kurulu giictiniin 36.000 MW olacagi, riizgar enerjisinin
12.000 MW olacagi, giines enerjisinin 3.500 MW olacagi ve jeotermal enerjinin 900
MW olacag1 6ngoriiliirken yenilenebilir enerjinin mevcut kurulu giicliniin muazzam

bir artis gosterecegi ifade edilmistir.

Tiirkiye'nin ekonomik biiylimesine paralel olarak artan gii¢ talebini
karsilamasini hem c¢evresel siirdiiriilebilirligin hem de daha temiz bir enerji karigimi
ile saglanip saglanamayacagini arastiran diinyanin en eski ve en dnde gelen bagimsiz
doga koruma organizasyonlarindan olan Diinya Capinda Doga Fonu (World Wide
Fund for Nature), Bloomberg Yeni Enerji Finansmam ve Avrupa iklim Vakfi ile
yaptig1 analizde 2030'a kadar Tiirkiye, enerji talebinin yaklasik %50'sini ¢cogunlugu
glines, riizgar ve hidroelektrik olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarmdan
karsilayabilecegi Ongoriisiinde bulunmustur. Rapora gore 5.000 MW yeni
hidroelektrik kapasitesinin 2022'den once gerceklesecegi ve gelecek on yilin geri
kalaninda hicbir ekleme yapilmayacagi, dort niikleer reaktorden 2025 yilina kadar 4,8
GW Kkapasiteli bir tesisin devreye alinacagi, 2030 yilina kadar her y1l 800 MW riizgar
ve 650 MW giines enerji kapasitesi ekleyecegi Ongoriilmiistir (WWF Turkey,
2014:65).

Tiirkiye’nin 2030 yilindaki enerji karistmini Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 adina Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA)’da sunan Demircan (2013)
kurulu kapasitenin 2013-2030 arasi1 gelisimini Sekil 4.1°de 6zetlemistir.
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Sekil 4.1. Kaynaklara gore Tiirkiye’de Kurulu Kapasitenin 2013-2030
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Kaynak: Demircan (2013)

Sekil 4.1°e gore Tiirkiye’nin 2030 yilindaki yenilenebilir enerji tiirlerinden
hidrolik enerjinin %21,2; giines enerjisinin yiizde 10,1; riizgar enerjisinin %23,3 ve

diger yenilenebilir enerjinin pay1 %1,2 olarak tahmin eden edilmistir.

Siirdiiriilebilir enerji arz gilivenligi, enerji verimliligini artirma gibi 7 amag ve
31 hedef belirleyerek T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin hazirlamis oldugu
2019-2023 Stratejik Planina gore %59 seviyesinde bulunan yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma dayali kurulu elektrik gii¢c kapasitesinin, 2023 yilinda %65 seviyesine
kadar arttirilmasi hedeflenmis olup alt hedefleri Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. 2019-2023 Strateji Plaminda Tiirkiye Toplam Kurulu Giicii Hedefleri

(MW)
Plan
YILLAR Baglangic | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Degeri
Giines Enerjisi 5.063 5750 | 7.000 | 7.750 | 8.500 |10.000
Kurulu Giicii
Riizgar Enerjisi 7.005 7.633 | 8.883 9.633 | 10.633 | 11.883
Kurulu Giicii
Hidrolik Enerjisi 28.291 29.748 | 31.148 | 31.688 | 31.688 | 32.037
Kurulu Giicii
Jeotermal ve
Biyokiitle Enerjisi 2.094 2319 | 2.469 | 2.704 | 2.799 | 2.884
Kurulu Giicii
Yerli Komiire Dayalt | 94 9 10.664 | 10.664 | 10.664 | 11.464 | 14.664

Kurulu Giicii

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2019), “2019-2023 Stratejik Plan1”

Tablo 4.3’e gore 2023 yilina gelindiginde giines enerjisi kurulu giliciiniin

10.000 MW, riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 11.883 MW, hidrolik enerjisi kurulu

giicliniin 32.037 MW ve jeotermal ile biyokiitle enerjisi toplam kurulu giicliniin 2.884

MW seviyesinde olacagi hedeflenmistir. TEIAS (2019a) raporuna gére yiik egrisi

karakteristiginin degismeyeceginin kabulii ile TEIAS tarafindan Tiirkiye puant yiik

serileri hesaplanip belirli bir anda talep edilen en yiiksek elektrik enerjisi talebinin

(puant talep) tahmini Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Tiirkiye Puant 2019-2028 Donemi Tahmini (MW)

YILLAR DUSUK | ARTIS (%) BAZ ARTIS (%) | YUKSEK | ARTIS (%)
2019 49.758 4,6 49.972 5,0 50.181 55
2020 51.891 43 52.258 4,6 52.647 4,9
2021 53.988 4,0 54.605 4,5 55.280 5,0
2022 56.000 3,7 57.013 4,4 58.090 5,1
2023 58.150 3,8 59.586 4,5 61.069 5,1
2024 60.312 3,7 62.168 4,3 64.099 5,0
2025 62.248 3,2 64.520 338 66.956 4,5
2026 64.153 3,1 66.869 36 69.865 4,3
2027 66.055 3,0 69.228 35 72.761 4,1
2028 67.984 2,9 71.621 35 75.716 4,1

Kaynak: TEIAS (2019a).
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Tablo 4.4’¢ gore 2028 yilinda puant talep ongoriisii; diisiik senaryoya gore
67.984 MW, baz (referans) senaryoya gore 71.621 MW ve yiiksek senaryoya gore
75.716 MW olarak gerceklesmistir.

6446 sayil1 elektrik piyasa kanununun 23. Maddesine gore sebeke gelisimi ve
altyapist ile iletim sebekesinin arz talep dengeleri dikkate aliarak TEIAS tarafindan
her sene iletim sistemi icin bes ve on yillik bolgesel baglanabilir kapasiteyi acgiklayan
TEIAS (2019b)’nin “5 ve 10 Yillik (2024-2029) Bolgesel Baglanabilir Kapasite
Raporu”na gore 2024 yili i¢in Tirkiye’nin elektrik iiretim kapasitesi kurulu giic

tahmini 111.710 MW ve 2029 yil1 igin ise 127.754 MW olarak hesaplanmustir.

4.1.2. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Tiiketim Projeksiyonu

Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS), 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu’nun 9. ve 20. Maddeleri baglaminda 07.05.2016 tarihli ve 29705 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan Elektrik Piyasasi Talep Tahminleri Y 6netmeligine uygun olacak
bicimde, dagitim sirketlerinden topladiklar1 raporlara gore her yil Haziran ayinin
sonuna kadar 10 yillik elektrik enerjisi talep tahminlerini Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumuna (EPDK) sunarak 2019-2028 donemi i¢in; diisiik, baz ve yiiksek tiiketim
senaryolarina uygun rapor hazirlamaktadir. TEIAS (2019a) raporuna gére 2019-2028
yillar1 arasindaki briit tiiketim tahmininin gelisimi TEIAS tarafindan hesaplanmis olup

Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Tiirkiye Briit Elektrik Tiiketiminin 2019-2028 Doénemi Tahmini
(GWh)

YILLAR | DUSUK | ARTIS (%) BAZ ARTIS (%) | YUKSEK | ARTIS (%)
2019 313.832 4,6 315.182 5,0 316.503 55
2020 327.285 4,3 329.603 4,6 332.057 4,9
2021 340.511 4,0 344.407 4,5 348.662 5,0
2022 353.200 37 359.593 4,4 366.385 5,1
2023 366.767 338 375.821 4,5 385.177 5,1
2024 380.401 37 392.105 4,3 404.287 5,0
2025 392.610 3,2 406.939 3,8 422.303 4,5
2026 404.628 3,1 421.754 3,6 440.654 4,3
2027 416.619 3,0 436.632 3,5 458.917 4,1
2028 428.791 2,9 451.729 3,5 477.553 4,1

Kaynak: TEIAS (2019a).
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Tablo 4.5’e gore 2028 yil1 briit elektrik tiiketim beklentileri diisiik senaryoya
gore 428.971 GWh, baz (referans) senaryoya gore 451.729 GWh ve yliksek senaryoya
gore 477.553 GWh olarak gerceklesmistir.

“Gelecek yirmi yili kapsayan Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu
Raporu, her iki yilda bir Kalkinma Bakanligi ve Kurum goriisleri alinmak suretiyle
Bakanlik tarafindan hazirlanir ve yayimlanir” hiilkmiine dayanilarak hazirlanan rapor
ekonomik biiylime orani, niifus, hane halki sayisi, ulastirma sektoriiniin elektrik
tiketimine katkisi, i¢ tiikketim ve sebeke kayiplari, verimlilik ve enerji verileri
kullanilarak hazirlanmistir. Rapor hazirlanirken ekonometrik model, ARIMA modeli,
karsilastirma modeli, regresyon modeli ve esneklik modeli kullanilmis; diisiik senaryo,
referans senaryo ve yiikksek senaryo ile toplamda 15 farkli talep serisi iizerinde
calisilmistir. ETKB (2019) raporuna goére 2019-2039 doneminde Tiirkiye elektrik
enerjisi talep projeksiyonu sonuglarinin yilik bazda talep ve degisim oranlar1 Tablo

4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Yillik Talep Projeksiyonu 2019-2039

VILLAR Seniryo Segaryo Segaryo Seniryo Sengryo Segaryo
(TWh) (Twh) (TwWh) Degisim Degisim Degisim

2019 313,8 315,2 316,5 - - -

2020 327,3 329,6 3321 %4,3 %4,6 %4,9
2021 340,5 344,4 348,7 %4,0 %4,5 %5,0
2022 353,2 359,6 366,4 %3,7 %4,4 %5,1
2023 366,8 375,8 385,2 %3,8 %4,5 %5,1
2024 380,4 3921 404,3 %3,7 %4,3 %5,0
2025 392,6 406,9 422,3 %3,2 %3,8 %4,5
2026 404,6 421,8 440,7 %3,1 %3,6 %4,3
2027 416,6 436,6 458,9 %3,0 %3,5 %4,1
2028 428,8 4517 477,6 %2,9 %3,5 %4,1
2029 441,0 466,8 496,6 %2,9 %3,3 %4,0
2030 453,0 481,7 515,4 %2,7 %3,2 %3,8
2031 464,6 496,7 534,0 %2,6 %3,1 %3,6
2032 476,3 511,6 552,9 %2,5 %3,0 %3,5
2033 487,8 526,4 571,6 %2,4 %2,9 %3,4
2034 499,3 541,0 590,2 %2,3 %2,8 %3,3
2035 510,8 555,7 608,5 %2,3 %2,7 %3,1
2036 522,7 570,8 627,0 %2,3 %2,7 %3,1
2037 534,0 585,3 644,9 %2,2 %2,5 %2,9
2038 545,1 599,4 662,5 %2,1 %2,4 %2,7
2039 556,3 613,4 679,9 %2,1 %2,3 %2,6

Kaynak: ETKB (2019).
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Tablo 4.6’ya gore 2030 yilinda Tiirkiye nin elektrik enerjisi talebi Senaryo 1°e
gore 453 TWh, Senaryo 2’ye gore 481,7 TWh ve Senaryo 3’e gore 515,4 TWh olarak
projeksiyonu gerceklestirilmistir. 2039 yili i¢in ise Tiirkiye elektrik enerjisi talebi
Senaryo 1’e gore 556,3 TWh, Senaryo 2’ye 613,4 TWh ve Senaryo 3’e gore 679,9
TWh olarak projeksiyonu gerceklestirilmistir.

4.2. SURDURULEBILIR KALKINMA VE KURESEL iKLiM DEGISIiKLIiGi
Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami ile yenilenebilir enerji arasinda; kaynaklarin
etkin ve verimli kullanilmasi, gelecek nesillerin ihtiyaglarini kendi kendine saglamasi
ve enerji iiretim teknolojisinin kolay erisilebilirligi, bulunabilirligi ile sera gazi
emisyonu azaltimi gibi avantajlart olmast yoniinden siki bir iligki bulunmaktadir
(Onat, 2018:1). Fosil yakitlarin tiiketimi ile iklim degisikligi ve enerji tiikketimi de
birbiriyle yakindan iligkili kavramlardir. 2013 yilinda fosil yakit bazli termik enerji,
kiiresel elektrik tiretiminin %67,1'ini olusturmus ve bdylece kiiresel sera gazi
emisyonlarinin artmasina sebep olmustur (Melikoglu, 2016:8). Dolayisiyla iklim
degisikligi gibi kiiresel bir ¢cevre sorununu ulusal ve kiiresel diizeyde ele almanin en
etkili yolu, ¢evresel agidan siirdiiriilebilir teknolojilere gegerek, enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji, orman ekosistemlerinin korunmasi, gida tiretimi ve su tasarrufu

gibi konularda stirdiiriilebilir kalkinmaya oncelik vermek olacaktir.

4.2.1. Birlesmis Milletler 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

Gelecek kusaklarin ihtiyaglarindan taviz vermeden giliniimiiziin kusaklarinin
ihtiyaglarim1  karsilayacak sekilde olusturulan bir kalkinma modeli olan “2030
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri” 25-27 Eyliil 2015 tarihinde Birlesmis Milletler
Stirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde 193 iilkenin imzasi ile kabul edilmistir. 17
stirdiiriilebilir kalkinma hedefi ve 169 alt baglig1 olan kalkinma hedeflerinin arasinda
yoksullugun ve a¢ligin bitirilmesi, gida glivenligi ve siirdiiriilebilir tarimin saglanmasi,
sagliga, egitime, adalete, enerjiye erisimi artirmak, istihdami, sanayilesmeyi ve
yenilik¢iligi gelistirmek, siirdiirtilebilir tretim ve tiiketimi desteklemek ve iklim
degisikligi ile miicadele etmek gibi hedefler bulunmaktadir (UNDP Tiirkiye). Bu
hedefler Sekil 4.2°de 6zetlenmistir.
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Sekil 4.2. Birlesmis Milletler 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
@v SURDURULEBILIR H E D E F LE R l SV,
) KALKINMA s

YOKSULLUGA 0 AUt SAGUK NTELK TOPLUMSAL 6 TEMIZSU VE
SON [4 BIREVLER E6ITIN CINSIVETESITLIGH SIHHIKOSULLAR

il R g

INSANA YAKISIR IS 1 ESITSIZUKLERIN

VEEKONOMIK BOYOME AZALTILMASI

A

ﬁ‘l/" 45)

1 IKUIM 1 KARASAL 16 BARIS, ADALET VE 17 HEDEFLERICIN

EYLEMI YASAM GOCLOKURUMLAR ORTAKLIKLAR

© . B K

Kaynak: UNDP Tiirkiye

Birlesmis Milletler siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinde 6nemli hedeflerden
bir tanesi 7 numarali hedef olan “Erisilebilir ve Temiz Enerji” hedefidir. Hedefin alt
basliginda ise enerji verimliligi, enerjiye ulasim ve yenilenebilir enerji bulunmaktadir.
Yenilenebilir enerji, iklim hedeflerine ulagsmak ve hava kalitesinin artirilmasi, 6zellikle
kirsal ve wuzak bolgelerde enerjiye erisimi olmayanlarin off-grid enerjiye
ulagabilmeleri, enerjide suya bagimliligi ve fosil yakitlara olan bagimliligi azaltmak
gibi yonlerden ¢ok onemlidir. Ayrica yenilenebilir enerji teknolojileri ve tedarik
sistemlerine yapilan yatirnmlar yeni istihdamlar ve yeni ekonomik firsatlar
yaratmaktadir. 2014 yilinda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan diinya capinda
dogrudan ve dolayli olarak 7,7 milyon istihdam yarattigi ve 2030 yilina kadar
potansiyel olarak 24 milyon istihdama ulasabilecegi tahmin edilmektedir. Sonug
olarak 7 numarali hedef olan erisilebilir ve temiz enerji hedefi, hedeflere ulasmak i¢in
ve siirdirilebilir enerjinin siirdiiriilebilir kalkinma saglayacagindan dolayi Kritik

oneme sahiptir (UNDP, 2016).

4.2.2. Tiirkiye’nin Kiiresel iklim Degisikligi ile Miicadele 2030 Yol Haritas1
Atmosferdeki sera gazinin iklim tizerindeki insan kaynakl tehlikeli etkilerini

onlemek amaciyla 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Tklim
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Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) imzalanmis ve taraflarin  azaltim
yiiklimliiliikleri tanimlanmistir. Tiirkiye ise sdzlesme imzalandiginda EK-1 ve EK-11
listelerinde olmasma ragmen 5386 Sayili Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesine Yonelik Kyoto Protokoline Katilmamizin Uygun
Bulunduguna Dair Kanun ve 13 Mayis 2009 tarih ve 2009/14979 Sayili Bakanlar
Kurulu Karari ile 26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto Protokolii’'ne Taraf olmus ve
azaltim yukimliliiklerinin tanimlandig1 Protokol EK-B listesine girmeyerek 2008-
2012 dénemi ve 2012-2020 déneminde herhangi bir sinirlama ve azaltim yiikiimligi
bulunmamaktadir. 2020 yilinda Kyoto Protokolii’niin sona ereceginden dolay1
Fransa’nin Paris kentinde COP21 toplantisi ger¢eklesmis ve 2020’den sonra gegerli
olacak Paris Anlagmasi kabul edilmistir. Tiirkiye, Paris Anlagmasina taraf olmamistir
ancak Niyet Edilen Ulusal Katki Beyanini 30 Eyliil 2015 tarihinde sunarak 2021-2030
doneminde referans senaryoya goOre sera gazi emisyonlarimi %21 oraninda
azaltacagini, giines enerjisinden elektrik iiretiminin 2030 yilinda 10 GW kapasiteye
ulasacagini, riizgar enerjisinden elektrik tiretiminin 2030 yilinda 16 GW kapasiteye
ulasacagini, hidrolik kapasitesinin tamaminin kullanilacagini ve 2030 yilina kadar 1
adet niikleer santralin devreye girecegini beyan etmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi). Sekil 4.3’te sera gazi emisyonlarinda referans senaryoya gore yapilacak
%21°1ik azaltim hedefi gosterilmektedir.

Sekil 4.3. Sera Gaz1 Emisyonlarinda 2030 Yili Azaltim Senaryosu

Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Milyon Ton CO,e)
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Kaynak: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1
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Tiirkiye’nin gelecek projeksiyonlarmin yani sira enerji verimliligi amaciyla
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan 2018 yili mart ayinda “Ulusal
Enerji  Verimliligi Eylem Plam1 2017-2023” (UEVEP 2017-2023) c¢alismasi
yayimlanmistir. Eylem planina gore kamu ve 6zel sektorde enerji verimliligi bilincinin
gelistirilmesi, sanayi ulasim ve tarim sektorlerinde enerji verimliliginin arttirilmas,
bolgesel 1sitmanin ve ¢evre dostu yapilarin yayginlastirilmasi, mevcut yapilarin daha
verimli hale getirilmesi ve alternatif kaynak ve yakitlarin kullaniminin ¢ogaltilmasi
calismalarinin yiiriitiilmesi planlanmaktadir. Bu baglamda iklim Degisikligi Eylem
Plan1 2011-2023 kapsaminda enerji verimliliginin, yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretiminin payinin artirilmasi, siirdiiriilebilir ¢cevre dostu ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan binalarin yayginlastirilmasi, elektrik dagitim
kayiplarinin 2023 yilina kadar %8’e indirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tarim uygulamalarinda kullaniminin arttirilmasi ve biyokiitle i¢in tarim yan {irtin ve

atik kullaniminin tesvik edilmesine yonelik hedefler konulmustur (UEVEP, 2018).

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin 9/CP.16 Karar1 ve
2/CP.17 ile tekrar teyit edilmesi ile ulusal kosullarin, sera gazi emisyonu ve yutak
envanterinin ve genel iklim degisikligi ile ilgili politika ve dnlemlerin yer aldig1 Ulusal
Bildirimlerin birincisi 2007 yilinda hazirlanmis ve yedincisi 2018 yilinda Tiirkiye
Cumbhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanmigtir. 7. Ulusal
Bildiriminde sera gazini azaltmada yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimi hedeflerine
daha fazla yer verilmis olup Tiirkiye’nin Enerji Politikasinin ithalat bagimliligini
azaltici, arz giivenligini iyilestirici, Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlarina Iliskin
Yonetmelik (YEKA) ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destek Mekanizmasi
(YEKDEM) ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirinmlarin hizlanmasma ve
yenilenebilir enerjiden azami Olgilide yararlanmasi yoniine dikkat c¢ekilmistir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018:20).

4.3. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi VE iISTIHDAMIN TAHMINI
Gecmiste olan deneyim ve gerceklesmeleri dayanak alarak gecmisin
gerceklesmelerinin gelecekte de silirecegi varsayimindan hareketle gelecegi gdormeye
veya tahmin etmeye 6nraporlama (forecasting) adi verilir. Onraporlama nicel ve nitel
yontemler olarak iki boliime ayrilabilmekte olup nicel yontemler ise basit projeksiyon,

zaman serisi yontemler ve nedensel yontemler olarak ele alinabilmektedir
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(Seviiktekin, 2017:6). Bu yontemlerden zaman serisi analizlerinde kullanilan
yontemler Sekil 4.4’teki gibi 6zetlenmistir.

Sekil 4.4. Zaman Serisi Onraporlama Yéntemleri
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Kaynak: Seviiktekin (2017)’den yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.4’ten de gorildigli gibi zaman serisi yoOntemlerinde basit
diizglinlestirme, iistel diizgiinlestirme, mevsimsel diizgiinlestirme, zaman dizisi
ayrisimi, uygulamali filtreleme ve Box-Jenkins ARIMA yontemleri bulunmaktadir.

Bu tezde de Box-Jenkins ARIMA metodolojisi kullanilmustir.

4.3.1. Yenilenebilir Enerji ve istihdam Tahmininin Literatiir incelemesi

Literatiirde gelecek tahmini i¢in Box-Jenkins metodolojisi de dahil olmak
tizere pek ¢ok yontem kullanilmistir. ARIMA modellemesi kullanilarak yapilan
caligmalardan Jamil (2020)’nin ¢alismasinda Pakistan’in 53 yillik gegmis verileri ile
2030 yilina kadar hidroelektrik tiiketimini tahmin edilmis ve hidroelektrik tiiketiminin
yillik ortalama %1,65 artis ile 2030 yilina kadar %23.,4 kiimiilatif artis gosterecegini
ongormustur.

Malezya’nin 1973'ten 2013'e kadar 40 yillik gecmis verileri ile ARIMA
yaklagimini kullanarak 2053 yilina kadar toplam elektrik tiretimini 6ngdrii ¢aligmasi
yapan Haiges vd. (2017), kurulu veri kapasitesi, talep ve elektrik tiretimi i¢in yillik

biiylime oranini %8,78 olarak tespit etmistir. Finlandiya’da hane halklar i¢in elektrik

197



enerjisi titketimini 2018-2030 donemi i¢in ARIMA modeli ile tahmin eden Réisénen
vd. (2019), sonuglart analiz ederken dikkate alinmasi gereken birgok belirsizlik
kaynagi bulundugunu, bununla birlikte 2030 yilinda elektrik enerjisi tiikketiminin de
azalacagini tahmin etmistir.

Diinyanin en biiyiik net petrol ithalatcist olan Cin'in ithal petrol bagimliligins;
2017 ile 2030 donemi i¢in dogrusal olmayan metabolik gri model ve ARIMA modelini
birlestirereck NMGM-ARIMA modeli ile uygulayan Wang vd. (2018), Cin’in yabanci
petrol bagimlilig1 seviyesinin 2030'da %80'in iizerine ¢ikacagi sonucuna ulagmistir.
Hindistan'da 2030 yilina kadar komiir tiiketimini 1995-2017 donemi verileri ile,
MGM-ARIMA (Metabolik Gri Model-ARIMA) ve BP-ARIMA (Geri Yayilma Agi-
ARIMA) modelleri ile tahmin eden Li vd. (2019), Hindistan’in komiir tiiketiminin
yillik ortalama %2,5 oraninda biiylimeye devam edecegi bulgusuna ulagmislardir.
Vietnam'in sanayi ve insaat sektorlerinin elektrik tiiketimini 2030 yili i¢in Cobb
Douglas iiretim fonksiyonu ile tahmin eden Vo (2019), Vietnam'in sanayi ve insaat
sektorlerinin elektrik tiiketiminin 2020’ye kiyasla iki katima ve 2016 tliketimine
kiyasla ii¢ katina ¢ikacagi sonucuna varmistir.

Literatiirdeki ¢alismalardan bazilar1 ise ARIMA model ile baska bir modeli
birlikte kullanarak tahmin yapmislardir. Bu ¢alismalardan riizgar enerjisinden elektrik
enerjisinin Romanya’da Mart 2018 doneminde bir aylik {iretimini tahmin etmek igin
iki farklt model kullanan Dumitru ve Gligor (2019), elektrik enerjisi tiretimi diginda
rlizgar hiz1 ve hava durumu gibi higbir degisken dikkate almadan ARIMA modelini ve
lleri Beslemeli Yapay Sinir Agm (FFANN) kullanarak tahminlerini
gerceklestirmislerdir.

Almanya'da yenilenebilir enerjinin ekonomik etkilerini 2030 yilina kadar
Sektorel Enerji-Ekonomik Ekonometrik Modeli (SEEEM) ile analiz eden Blazejczak
vd (2014), Almanya’da yenilenebilir enerji genislemesinin ekonomik biiyiime
tizerinde olumlu bir net etkisi olacagini ve net istihdam etkilerinin olumlu olacagin
ortaya koymaktadir.

Kanada, Fransa, italya, Japonya, Brezilya, Meksika ve Tiirkiye icin aylik
toplam elektrik enerjisi tiiketimi (GWh) verilerine ARIMA ve {istel yumusatma
yontemleri uygulayarak tahmin eden Oliveira ve Oliveira (2018), toplam tliketimin
endiistriyel, ticari, konut ve diger sektdrler gibi her bir alt sistemi igin torbalama

yontemlerinin uygulanmasi ve daha sonra sonuglarin tek bir ¢iktida toplanmasinin
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toplam elektrik enerjisi tiikketimi i¢in tahminlerin dogrulugunu daha da artirabilecegini
ifade etmislerdir.

Chen vd. (2019), ABD’nin 1983 ile 2017 doneminde giines enerjisi tiiketim
verileri iizerinde Tekrarlayan Sinir Ag1 (RNN) tiirii olan Uzun Kisa Stireli Bellek
(LSTM) ile ARIMA modelini karsilastirmistir. Giines enerjisi tiiketimindeki
degisiklikleri etkileyen dort faktdr olan enerji yapist etkisi, enerji yogunlugu etkisi,
ekonomik faaliyet etkisi ve niifus etkisini veri olarak kullanan Chen vd. (2019),
sonuglarin  Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) yontemi ile
karsilastirildiginda LSTM yaklasimin daha iyi fizibiliteye sahip oldugu sonucuna
varmiglardir.

ARIMA ile Yapay Sinir Aglar1 (ANN) modellerini birlestiren hibrit bir
metodolojinin uygulanabilecegini ifade eden Zhang (2003), iki modelinde her tahmin
durumunda ayrim goézetmeden kullanilabilecek evrensel en iyi model olmadigini,
dogrusal ARIMA modeli ile dogrusal olmayan ANN modelinin birlesimi olan hibrit
modelin hem dogrusal hem de dogrusal olmayan korelasyon yapilarina sahip karmagsik
problemler igin tahmin performansini iyilestirecegini ifade etmistir.

Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Meksika'daki 53 kasaba ve sehir
tizerinde 2050 yilina kadar tiim enerji sektorlerinde %100 riizgar, su ve giines 1s1g1na
gecis yol haritas1 gelistiren Jacobson vd. (2018), tiim elektrik ve 1sinin riizgar, su ve
giines ile elde edilmesi durumunda hava kirliligi dolayisiyla 6liim oraninin azalacagini,
kiiresel iklim maliyetlerinin azalacagini, kaybedilen istihdamdan daha fazla istthdam
yaratilacagr sonucglarima ulagmislardir. Ayrica bu c¢aligmada net istthdam
hesaplanmasinda JEDI modeli kullanilarak MW basina diisen istihdam hesaplanmistir.

Literatiirde Tiirkiye’yi konu alan ve 6zellikle elektrik, enerji ve yenilenebilir
enerji konularinda tahmin yapan ¢aligmalar da bulunmaktadir. Tiirkiye'nin 2020 y1lina
kadar sektorler bazinda net elektrik enerjisi tiikketiminin tahmini Yapay Sinir Aglar
(YSA) ile gerceklestiren Hamzagebi (2007), 2020 yilina kadar yillik ortalama net
elektrik tiikketimi artig1 sanayi sektorii igin %45,67; konut sektorii i¢in %49,90; tarim
sektorli i¢in %3,65 ve ulagtirma sektorii i¢in %0,755 olarak hesaplamis ve YSA ile
yapilan projeksiyonun resmi olarak Tiirkiye elektrik enerjisi tiikketimi i¢in yapilan
projeksiyonlardan daha i1yi sonuglar verdigini belirtmistir.

Tiirkiye'deki enerji talebini 1979-2005 dénemi arasindaki verilerin yardimiyla,
2006-2025 donemindeki enerji talebini Karinca Kolonisi Optimizasyonu (ACO) ile
tahmin eden Toksar1 (2007), niifus, GSYIH, ithalat ve ihracat verileri kullanarak
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hesaplamalarini yaptig1 modelin tahmin hatalariin diisiik diizeyde oldugu sonucuna
ulagsmigtir. Tirkiye'nin  2006-2015 doénemi igin elektrik talebini Yuvarlanma
Mekanizmali Gri Tahmin (GPRM) metodu ile toplam ve sanayi sektorii i¢in gelecek
projeksiyonlar1 gergeklestiren Akay ve Atak (2007), GPRM model sonuglarinin
ETKB’nin resmi sonuglarindan daha iyi sonu¢ verdigini ve gelecekteki elektrik
projeksiyonlari i¢in giivenle kullanilabilecegi sonucuna varmistir.

Demografik ve sosyoekonomik ve degiskenleri kullanarak Tiirkiye'nin enerji
tikketimini Yapay Sinir Ag1 (YSA) ile modelleyen Kankal vd. (2011), Tiirkiye'nin
2008-2014 donemini tahmin ederek enerji tiikketiminin 2014 yilinda 117,0 ile 175,4
Mtoe arasinda degisecegi bulgusuna ulagmistir. Tiirkiye’nin hidrolik dahil
yenilenebilir enerji potansiyelini ayr1 ayr1 alt kategorilerine gore hesaplayan ve
Tiirkiye’nin ihtiya¢ duydugu enerjiyi kendi kaynaklari ile elde edilip edilemeyecegi
sorusuna yanit arayan Kurucu (2017), yenilenebilir enerji potansiyelini 4307 TWh/Y1l
olarak hesaplamis olup bu rakam Tiirkiye nin enerji tikketimi olan 930 TWh elektrik
enerjisinin yaklasik 5 katina karsilik gelmektedir.

Tiirkiye'nin hidrolik enerji iiretimini, Yapay Sinir Agt (YSA) modelini Yapay
Art Kolonisi (ABC) algoritmasi ile uygulayarak tahmin eden Uzlu vd. (2014),
Tirkiye'nin 2021'deki hidroelektrik tiretiminin 69,1 ila 76,5 TWh arasinda olacagini
ve toplam yillik elektrik talebinin hidroelektrik oranlarinin %14,8 ile %18,0 arasinda
degisecegini, Vizyon 2023 hedeflerine ulagsmak i¢in hidroelektrik yatirimlarinin
yeniden gozden gecirilmesi ve arttirilmasi gerektigini ifade etmistir. Tiirkiye’de
Vizyon 2023 enerji hedeflerine dayali olarak yenilenebilir enerji yatirimlarinin
maliyetini 61 milyar dolar olarak hesaplayan Melikoglu (2016), Tiirkiye'nin enerji
yatirimlarmin yaklasik yarisiin Vizyon 2023 hedeflerine ulagmak i¢in harcanmasi
gerektigini ifade etmistir. Ayrica toplam kurulu giicii yaklasik 10.000 MW olan iki
niikleer santrale yaklasik 50 milyar dolar harcanacagi tahmin edilmis ve Vizyon 2023
enerji hedeflerinde hafif bir gecikme beklenebilecegini ifade etmistir.

Elektrik iiretiminden kaynakli sera gazi emisyonlarin1 Tiirkiye 6zelinde yakit
tiirlerine gore tahminini TEIAS’mn 2013-2017 doénemi 5 yillik elektrik {iretim
kapasitesi projeksiyonu yardimiyla gergeklestiren Ozcan (2016), elektrik iiretiminden
kaynaklanan emisyonlarin 2013-2017 donemi i¢in artan bir egilim iginde olmasi
beklendigi ongoriisiinde bulunmustur. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik iiretiminin mevcut durumunu ve gelecek beklentilerini uluslararasi

kuruluglarin resmi raporlar1 ve verilerinin karsilastirmali analizlerini gerceklestiren
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Onat (2018), yenilenebilir enerji kurulu giiciinin diinya ortalamasinin altinda
oldugunu ifade etmistir. Tiirkiye nin yenilenebilir enerjideki kurulu giicii, potansiyeli
ve gelecegini bazi istatistik ve oranlar yardimi ile inceleyen Yilmaz ve Ozic (2018),
Tiirkiye’nin 2023 yilina kadar hedef olarak %1’lik yenilenebilir enerji artis oraninin
diisiik oldugunu ve yenilenebilir enerjinin daha fazla yayginlagtirilmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Tiirkiye’nin 1970-2000 donemi elektrik enerjisi talebi verileri ile En Kiicilik
Kareler (EKK) ve hata diizeltme yontemi kullanilarak talep esneklikleri ile ilgili 2001-
2005 donemi projeksiyonu yapan Akan ve Tak (2003), ekonomik biiyiime ve iiretim
artigi ile ilgili donemde elektrige olan talebin yiiksek oranlarda artacagi sonucunu elde
etmislerdir.

Tiirkiye'nin 2007-2016 yillar1 arasindaki biyoetanol iiretim, tiiketim ve kayip
verileri kullanilarak 2017-2030 yillar1 arasindaki bugday, misir, piring ve patates
tiretimi ve tliketim tahminlerini dogrusal olarak ve yar1 deneysel modelleme
metodolojilerine dayanarak elde eden Melikoglu ve Turkmen (2019), 2030 yilinda
Tiirkiye'nin bugday, misir, piring ve patates iiretim ve tiiketim kayiplarindan ne kadar
biyoetanol tiretilebilecegini tahmin etmislerdir. Tiirkiye’nin 2015-2023 donemi i¢in
yillik briit elektrik tiiketimini Box-Jenkins Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA)
modeli ile tahmin yapan Mahmutoglu ve Oztiirk (2015), herhangi bir ekonomik kriz
olmayacag1 varsayimi altinda 2023 yilinda elektrik tliketim Ongdriisiiniin 486.471
GWh olacagini tahmin etmislerdir.

Tiirkiye’deki hidroelektrik enerjisinin iiretim tahminini bir hidroelektrik tesis
tizerinde, 2007-2014 doneminde ortalama aylik yagis, nem ve debi verilerini Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) ile 12 aylik olarak gerceklestiren Makas ve Karaath (2016),
caligmanin diger tiim hidroelektrik santrallere yiliksek dogrulukla uygulanilabilecegini
gostermistir. Tiirkiye'de uzun vadeli elektrik enerjisi talebini 6gretme-6grenme tabanl
optimizasyon (TLBO) ile Sinir Ag1 Yaklasimini (YSA) kullanarak modelleyen ve
tahmin eden Kankal ve Uzlu (2017) Tiirkiye'deki elektrik enerjisi talebini 2018 yilinda
268,37 TWh ve 287,77 TWh arasinda degisecegini, ayn: donem i¢in resmi tahminlerin
352,01 TWh ve 376,35 TWh olacagini, analiz edilen tiim senaryolarin resmi
tahminlerden daha diisiik elektrik enerjisi talebi tahminleri verdigini belirlemistir.

Tiirkiye'nin aylik elektrik talebini 2015-2018 donemi icin dort farkli Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) ile 6ngoriisiinii gergeklestiren ve modelini mevsimsel ARIMA
(SARIMA) ile karsilastiran Hamzagebi vd. (2017) en yiiksek elektrik talebinin 2018
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yilinin temmuz ayinda 24.684 GWh, en diisiik elektrik enerjisi talebinin ise 2018
yilmin Nisan ayinda 20.550 GWh olarak gergeklesecegi bulgularina ulasmustir.
Tiirkiye'nin 2005 ile 2020 doneminde birincil enerji talebini tahmin etmek igin
ARIMA ve mevsimsel ARIMA (SARIMA) yontemlerini kullanan Ediger ve Akar
(2007), enerji talebindeki azalmanin ekonomik biiylimeyi yavaglatacagi, fosil yakitlar
icinde petroliin yerini dogal gazin %41,2 oran ile alacagi sonuglarina ulagmiglardir.
Tirkiye’nin 1970-2015 donemi komiir, petrol, dogal gaz, yenilenebilir ve
toplam enerji tiiketimi verileri ile 2016-2040 yillar1 arasindaki tiiketimini Otoregresif
Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) modeli kullanarak tahmin eden Ozturk ve
Ozturk (2018), Tirkiye'nin komiir, petrol, dogal gaz, yenilenebilir enerji ihtiyacinin
stirekli arttigini tespit etmistir. Ayrica yenilenebilir enerjinin %4,39 ortalama ile ve
toplam enerji tiiketiminin %4,20 ortalama ile arttigini; 2015°ten 2040°a yenilenebilir

enerjinin %51, toplam enerji tiiketiminin %180 oraninda artacagi tahmin edilmistir.

4.3.2. Veri ve Metodoloji

Tezin bu boliimiinde kullanilan hidrolik, jeotermal, riizgar, biyokiitle ve giines
enerjilerinin kurulu gii¢ verileri 4982 sayili Bilgi Edinme Hakki Kanunu uygulamasi
ile TEIAS 1n Tiirkiye Aylik Kaynak Bazli Toplam Kurulu Gii¢ Degerleri tablosundan
2011 Ocak ay1 ile 2020 Ocak ay1 arasindaki 109 gozlemden olusmakta olup, 2030
Ocak ayma kadar tahmin analizleri Eviews 9.0 programi ile gerceklestirilmistir.
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma hedeflerinin 2030 yili igin belirlenmesi
ve Tiirkiye’nin 30 Eyliil 2015 tarihinde Paris Anlasmasina sundugu ve 2021-2030
donemini iceren Niyet Edilen Ulusal Katki Beyaninda sera gazi azaltim, giines, riizgar
ve hidrolik gibi yenilenebilir enerjiden elde edilecek elektrik tiretimleri hedefleri
oldugu i¢in 2030 y1l1 kritik bir y1l olarak goriilmiis ve tezde tahmin yili olarak 2030
yil1 secilmistir.

Tezin bu boliimiinde yenilenebilir enerjilerin ayr1 ayri kurulu giiglerinin 2030
yili tahmini, Jacobson vd. (2018)’in ¢aligmasinda oldugu gibi hem gelecek
tahminlemesi hem de JEDI modeli kullanilarak istihdam hesaplanmasi seklinde
gerceklestirilmistir.  Kurulu gii¢ tahmini, Box-Jenkins ARIMA metodolojisi
kullanilarak yapilmis olup 2030 yil1 istihdam tahmini ise elektronik tablo tabanli bir
model olan JEDI modeli (istihdam ve Ekonomik Kalkinma Etkisi) ile

gerceklestirilmistir.
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4.3.2.1. Box-Jenkins Metodolojisi

Zaman serisi verilerinin gelecek Ongoriisii yapilmasinda tek denklemli
regresyon modelleri, ¢cok denklemli regresyon modelleri, vektér otoregresif (VAR)
modelleri ve entegre olmus otoregresif hareketli ortalama ARIMA modelleri
kullanilmakta olup ARIMA modeli ayn1 zamanda Box-Jenkins 6ngorii modelleri
olarak da isimlendirilmektedir (Dikmen, 2009:313). Bu yontem trend ve mevsimsel
faktorler igin iteratif bir siire¢ olan otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama modeli
olup George E. Box ve Gwilym M. Jenkins tarafindan gelistirilmistir (Seviiktekin,
2017:32). Box ve Jenkins’in “Time Series Analysis: Forecasting and Control”
kitabinin yayimlanmasi ile BJ metodolojisi ya da teknik adiyla ARIMA ydntemi
yayginlasmis ve denklem modellerinin kurulmasi ile degil de “birakin da veriler
konugsun” felsefesiyle zaman serilerinin olasilik ¢oziimlemeleri vurgulanmustir.
ARIMA modellerinde zaman serisi kendi gecikmeli degerleri ve olasilikli hata
terimleriyle aciklanabilmekte oldugu icin kuramsiz modeller olarak da ifade

edilmektedir (Gujarati ve Porter, 2018:774).

4.3.2.2. Otoregresif Modeller (AR)

Zaman serilerinin modellenmesi siirecinde bir ekonomik degiskenin gelecek
degerlerinin Onraporlanmasi yapilirken gecmis degerlerindeki bilgi ¢cok biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu tarz bir iligkiyi gosteren istatistiki model otoregresif (Autoregressive)
bir siire¢ olarak tanimlanabilmekte olup ortalama, varyans ve kovaryans hesaplanmasi
analizin 6nemli adimlarindandir (Seviiktekin ve Cinar, 2017:148). Otoregresif yani
ardigik baglanimli siirece p’ninci dereceden sahip bir yt serisi, p donem geriye giden
yt degerlerinin agirhikli ortalamasi ile bozucu terimin toplamina esit olup (4.1)

numarali denklemdeki gibi yazilabilir.
Ye=m+ Y+ Yt t 0+ ApYep T UL 4.1)

(4.1) numarali denklemde m, stokastik siirecin ortalamas ile ilgili bir sabit olup
otoregresif siire¢ duragan ise ortalama zamandan bagimsiz olarak sabit olur. Ortalama
u ile gosterilirse,

EW) =Eyi-1) =E(yip) = =4
(4.2)
L=au+ap+...+ta,p+m
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(4.2)’deki denklemler yazilirsa, (4.3) numarali denklem elde edilir.

m

H= (4.3)

1—a1—a2—"‘—ap

AR siirecinin duragan olabilmesi i¢in ortalama sonlu olmasi1 gerekmektedir.
Eger duragan degilse seri baslangi¢ noktasindan gittik¢e artan bir trendle uzaklagsmis
olur. Duragan olmasi igin zorunlu ancak yeterli olmayankosul 1 —a; —a; — - — @,
ifadesinin 1’den kiiglik olmasidir (Kutlar, 2005:259). Herhangi bir AR(p) siirecinde
PACF (Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu)’de biiyiik ¢ikislar ile ACF (Otokorelasyon
Fonksiyonu)’de geometrik bir azalma varsa, AR modelinin gecikme seviyesi olarak p

gecikmede istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenebilmektedir (Bozkurt, 2013:54).

4.3.2.3. Hareketli Ortalama Modeller (MA)
Hareketli Ortalama (Moving Average) siirece q mertebesinde sahip olan
modelde her gozlenen yt, q degerine kadar gecikmesi olan hata terimlerinin agirlikli

ortalamasindan olusmaktadir.
Ve = U+ U — 01U g — Oup_y — - — Ogup_g (4.4)

(4.4) numarali denklemde parametreler negatif veya pozitif olabilecek ve
zaman serisi boyunca hata terimleri beyaz giiriiltii slirecini olusturabileceklerdir. Yani
hata terimlerinin kovaryanslar1 sifir olup normal dagilim, sifir ortalama ve sabit
varyans Ozelliklerine sahiptirler. Hareketli ortalamanin varyansi y, ile ifade edilirse
(4.5) numarali denklemdeki sonuca ulagtlir.

( Var(y)) = vo = E(ve — 0)?
= E(u} + 0fu? , + -+ 02uf_, — 20, upupq — )
3 = o; +070; + - 050% (4.5)

=o2(1+ 6% +67+--62)

(4.5) numarali denklemde hata terimlerin kovaryanslart sifir oldugu igin
kesisen terimler de sifir olmustur. Ayrica herhangi bir t donemindeki stokastik siirecin

baslangi¢c noktasindan sapmamasi i¢in Yyt'nin varyansi sonlu oldugu kabul edilmistir.
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yt serisi duragan oldugu durum i¢in 6% + 62 + --- 95 < oo olmasi gerekmektedir.

Ciinkii sonlu 8; degerlerinin kareler toplam1 da sonlu olacaktir (Kutlar, 2005:262).
MA siirecinde PACF’de geometrik azalma ile ACF’de anlamli ¢ikislarin
gozlemlenmesiyle q gecikme sayisi belirlenebilmektedir (Bozkurt, 2013:55).

4.3.2.4. Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama Modeli (ARIMA)

Literatiirde sikca zaman serisi analizinde tahmin yapma amaciyla kullanilan
Box Jenkins metodolojisinde Otoregresif (AR), Hareketli Ortalamalar (MA) ve bu iki
durumun birlesmesi ile olusan ARMA siirecinden olusan {i¢ durum bulunmaktadir.
Eger seri duragan degilse ve fark almak gerekirse o zaman; I, biitlinlesme derecesini
gostermek iizere, ARMA siireci ARIMA siirecine doniismiis olur. Farki alinmig ve
duraganlastirilmis  otoregresif hareketli ortalama siireci ARIMA  olarak
tanimlanmaktadir (Bozkurt, 2013:53). Seri d.mertebeden duraganlastirilmasi
sonucunda serinin AR(p), I(d) ve MA(q) 6geleri bir araya getirilerek ARIMA(p,d,q)
modeli olusturulmaktadir. p, d ve q degerlerinin seciminde tutumluluk (cimrilik)
prensibine dayanan Box-Jenkins yontemi uygulanmaktadir (Dikmen, 2009:315). Box-
Jenkins yonteminde genel olarak modelin belirlenmesi, uygun modelin tahmin
edilmesi, bulunan modelin yeterliliginin sinanmasi ve gelecek tahmininin yapilmasi
adimlar1 takip edilmektedir. Box-Jenkins yonteminin algoritmast Sekil 4.5°te
verilmistir.

Sekil 4.5. Box-Jenkins Yontemi Algoritmasi

1.Adim: Modelin Belirlenmesi

(Gegici p,d,q'nun secilmesi)

2.Adim:Secilen Modelin Anakitle Katsayilarinin
Tahmini

3.Adim: Tani Koyma

(Tahmin Edilen Kalintilar Beyaz Gurulti ma?

v v

Evet | 4.Adim: Kestirim I Hay1r

Kaynak: Gujarati ve Porter (2018:778)
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Sekil 4.5’e gore uygun p,d,q degerlerinin bulunmasi ustalik gerektirmekle
birlikte bilimden ¢ok sanat olup, yontemde siirekli sinama ve kalintilarin beyaz giiriiltii
olup olmadigina bakma, uyusma yoksa basa donmeyi gerektiren yinelemeli bir siirectir
(Gujarati ve Porter, 2018:777).

ARIMA modelinde d’yi belirlemek igin Oncelikle serinin duragan olup
olmadig1 incelenir. Duragan degilse farki alinip duragan oluncaya kadar d kez
tekrarlanir. d belirlendikten sonra p ile q degerlerinin belirlenmesi i¢in ACF ve PACF

degerleri hesaplanir. AR(p) siirecinde p gecikme sonrasinda anlamli kismi

otokorelasyon bulunmaylp ACF’nin kesilme noktasi icin + 2~T degeri ile

karsilastirilmast gerekmektedir. MA(q) siirecinde q gecikme sonrasinda anlamli

otokorelasyon bulunmayip PACF’nin kesilme noktasi i¢in + 2//T degeri ile
karsilastirilmast gerekmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2017:510).

Duragan olmayan zaman serisinin d sayis1 kadar farki alinip p ve q degerlerinin
tespit edilmesinin ardindan AR siireci i¢in duraganlik sarti olan ve MA siireci i¢in
cevrilebilirlik sart1 olan koklerin smanmasi ve birim ¢ember disina diisiip
diismediginin incelenmesi gerekmektedir. AR(p) siirecinde p tane kok olacagi ve bu
koklerin toplamlariin bire esitligi veya en az birinin mutlak degerce bire esit olmasi
duraganlik kosulunun zarar gérmesi anlamina gelmekte olacagi i¢in saglikli bir tahmin
igin gevrilebilirlik kosullar1 incelenmelidir (Bozkurt, 2013:58).

ARIMA modeli belirlemenin en 6nemli araglar1 otokorelasyon (ACF) ve kismi
otokorelasyon (PACF) fonksiyonlaridir. ACF’nin tipik Oriintiileri iistel azalma veya
azalan siniis seklinde, q gecikmeleri boyunca sivrilikler veya iistel azalma seklinde
olurken PACF’nin tipik oriintiileri sirasiyla p gecikmesi boyunca sivrilikler veya listel
azalma seklinde gerceklesmektedir. Tahmin edilen serinin ACF ve PACF degerleri
teorik karsiliklarina tam olarak uymasa da yakin degerlerde bulunmasi ve dogru yolu
gostermesi agisindan Onem tasimaktadir. Bu asamalardan farkli olarak ARIMA
modelinde mevsimsel davranig gosteren veriler varsa mevsimsel etki giderildikten
sonra hangi ARIMA modeli kullanilacagina karar verilmelidir (Gujarati ve Porter,
2018:781).

Tahmin degerlerinin ger¢ek degerleri ne derece iyi yakaladiginin
karsilastirilmast icin kullanilan 6nemli kriterlerden birisi Theil Esitsizlik Katsayisi
(Theil Inequality Coefficient)’dir. Pj ile tahmin degerini, Ai ile ger¢ek degerini ve N

gozlem sayisini gostermek tizere U Theil Katsayisi (4.6) ile gosterilmektedir.
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- (B2 Pi-ap?
(EEN o2+ [F3X (a2

(4.6)

U Theil katsayisinin degeri O ile 1 arasi deger almakta olup eger U degeri 0’a
yakin ise gergek deger ile tahmin degerleri arasinda ytiksek bir uyum oldugu, U degeri
1’e yakin ise modelin tahmin basarisinin iyi olmadig1 sonucuna varilmaktadir (Altan
ve Ediz, 2009:86). Bu kisma kadar teorik ¢ergevesi g¢izilen ARIMA modeli ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu gii¢ ve istihdam verilerinin 2030 y1l1 tahmini

gerceklestirilmis ve hesaplamalart yapilmistir

4.3.3. Tahmin Sonuglari

Tezin bu boliimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin MW cinsinden aylik
kurulu gii¢ verileri ayr1 ayri; hidrolik, jeotermal, riizgdr ve biyokiitle enerjisinin
2011M01-2020M01 arasindaki 109 gozlemi ve giines enerjisinin 2014M06-2020M01
arasindaki 44 gozleminden yararlanilarak 2020M01-2030M01 dénemindeki kurulu
giici ARIMA modeli ile tahmin edilmistir. Hidrolik, jeotermal, riizgar, biyokiitle ve
giines enerjilerinin 201 1MO1-2019M08 doneminin kurulu giiclerine ait diizey
grafikleri Sekil 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.6. Kurulu Gii¢ Degiskenlerine Ait Diizey Grafikleri (MW)

Hidrolik Jeotermal Riizgar
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- |
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Giines Biyokiitle

7,000 1,000
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1,000 1
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Sekil 4.6’ya gore 2011 yilinda hidroelektrik enerjinin kurulu giictintin 16.000
MW seviyesinde iken 2020 yilinda 28.500 MW seviyesine ¢iktigi, 2011 yilinda
jeotermal enerjinin kurulu giliciiniin 94 MW seviyesinde iken 2020 yilinda 1.510 MW
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seviyesine ¢iktigi, 2011 yilinda riizgar enerjinin kurulu giiciiniin 1.320 MW
seviyesinde iken 2020 yilinda 7.600 MW seviyesine ¢iktig1 ve 2011 yilinda biyokiitle
enerjinin kurulu giiciiniin 97 MW seviyesinde iken 2020 yilinda 810 MW seviyesine
ciktig1 goriilmektedir. Giines enerjisi kurulu giicii ilk kez 2014 yilinda baslamis ve
biiylik bir artig ile 2020 yilina gelindiginde 6030 MW seviyesine kadar ¢ikmuistir.
Serilerde zaman igerisinde genel bir artis egilimi ve stokastik bir trendin oldugu ve
duragan olmayan bir yapida oldugu gézlemlendigi i¢in serilerin farki alinmustir.
ARIMA tahmin siirecinde ilgili zaman serilerinin duragan olup olmadigi, seri
duragan degilse duragan oluncaya kadar d kez farkinin alinip d sayisinin tespit
edilmesi ve Box-Jenkins metodolojisindeki duraganlik kosulunun saglatilmasi
gerekmektedir. Dolayist ile serilerin duragan olup olmadiklariin tespit edilmesi
amaciyla serilere Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips ve Perron (PP) birim
kok testleri diizeyde ve birinci farklarinda uygulanmis, diizeyde duragan ise 1(0),

diizeyde duragan degil ve birinci farklarinda duragan ise I(1) olarak sonug yazilmistir.

Tablo 4.7. Kurulu Gii¢ Degiskenleri icin ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclar:

ADF Birim Kok Testi .. .. .
PP Birim Kok Testi Sonuclari
Sonuclari
. Birinci .. Birinci
Diizey Diizey
Degiskenler Farklar Farklar
t-ist. | Olasilik | t-ist. | Olasilik | t-ist. [ Olasihik | t-ist. | Olasihk [ Sonug
Hidrolik 0.506 0.996 |-6.950 | 0,000 0.020 0.995 -6.923 0,000 I(1)
Jeotermal | 2.093 0999 [-9.909| 0000 |[-1988| 0606 [-11.180] 0,000 I(1)
Riizgir -1.349 | 0868 |[-8422]| 0000 |[-1.358 | 0,866 -8.411 0,000 (1)
Giines -0.008 | 0992 [-9.358] 0,000 3.675 0.999 -6.823 0,000 I(1)
Biyokiitle |-1488 [ 0825 [-9424] 0000 |[-1038| 0932 |[-13043| 0,000 (1)

Not: ADF testi i¢in parantez igindeki gecikme uzunluklari Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmis olup, kritik
degerler MacKinnon’dan (1996) alinmistir. Maksimum gecikme uzunlugu 12 olarak alinmistir.

Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips Perron (PP) birim kok testlerine
gore, hidrolik, jeotermal, riizgar, giines ve biyokiitle kurulu gii¢ verilerinin hig birisi
diizeyde duragan olmayip birinci farklar1 alindiginda duraganlagsmistir. Bu nedenle
ARIMA modelde duraganlik seviyelerinin tiim degiskenler i¢in d=1 oldugu ve
ARIMA(p,1q) seklinde oldugu goriilmiistiir. Bundan sonraki asamada her bir seri igin
ayr1 ayr1 Box-Jenkins metodolojisi takip edilmis olup her bir yenilenebilir enerji tiirii
icin sirasiyla jeotermal, rlizgar, biyokiitle, hidrolik ve gilines enerjilerine ait ARIMA

modelleri belirlenmis ve tahminleri gergeklestirilmistir.
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4.3.3.1. Jeotermal Modeli Tahmin Sonuclar:

Jeotermal enerji yogun tektonik hareketleriyle Tiirkiye i¢in 6nemli bir yerli
enerji kaynagi olup teorik olarak %12’si elektrik liretimine uygun 31.500 MWt
jeotermal potansiyeline sahiptir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018:34). Mevcut
jeotermal enerjiden elektrik liretiminin 2030 yilina kadarki donemin tahmini igin
model se¢imi bilgi kriterlerine bakilarak tespit edilmistir. Bilgi kriterlerine gore en 1yi

20 model arasindan ilk 5 model Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Jeotermal i¢in Bilgi Kriterleri Yardimiyla ARIMA Model Tespiti

Akaike Bilgi Bayes Bilgi Hannan-Quinn
Model LogL o o o

Kriteri (AIC) | Kriteri (BIC) Kriteri (HQ)
(3,3)(0,0) -471.463651 4.261899 4.383360 4.310921
(0,0)(0,0) -477.624014 4.263325 4.293690 4.275580
(4,3)(0,0) -471.436498 4.270547 4.407191 4.325697
(1,0)(0,0) -477.613769 4.272122 4.317670 4.290506
(0,1)(0,0) -477.615465 4.272137 4.317685 4.290521

Tablo 8’¢ gore 20 model i¢inden en kiiciik Akaike bilgi kriteri, Bayes bilgi
kriteri ve Hannan-Quinn kriterlerine gore 1.farklarinda AR(3) MA(3) modeli, yani en
uygun ARIMA modeli ARIMA(3,1,3) olarak tespit edilmistir. Kurulan ARIMA
modeline gore tahmin sonuglarinin katsayilari, standart sapma ve olasilik degerlerinin
anlamli oldugu ve hata terimlerinin beyaz giiriiltii 6zelligi gdstermesi nedeniyle
modelin uygun oldugu tespit edilmis ve tahmin etme islemine gecilmistir. Jeotermal
enerjinin kurulu giictiniin 2030 y1l1 tahmini Sekil 4.7’de verilmistir.

Sekil 4.7. Jeotermal Enerjinin 2030 Kurulu Gii¢ Tahmini (MW)

8,000
Tahmin: Jeotermal Ener;ji
6,000 Tahmin Araligr: 2011M05 2030M01
T Gozlem Sayisi: 212
4,000 _| Ortalama Hata Kareleri Toplami Koki: 114.6499
S Ortalama Mutlak Hata: 84.71081
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi: 11.97705

2,000 -

= Theil Esitsizlik Katsayist: 0.073947
Sapma Oran:  0.241591
NN W Varyans Orant:  0.627945
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0

Theil U2 Katsayisi:  1.794295
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Sekil 4.7°ye gore jeotermal enerjinin kurulu gii¢ kapasitesinin tahminine gore
2030 Ocak ayinda 3.055 MW kurulu giice ulasacagi tahmin edilmistir. Ayrica modelin
tahmini ile ger¢ceklesen durum arasindaki fark i¢in Theil Esitsizlik Katsayisina bakilip
degerin 0’a yakin olmasi durumunda modelin tahmini ile ger¢eklesen arasinda gii¢li
ve yakin bir iligki oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir. Modelin tahmin sonucunda Theil
Esitsizlik Katsayist 0,073947 ¢iktig1 icin gerceklesen deger ile ARIMA(3,1,3)
modelinin tahmini arasinda gii¢lii bir iligski bulundugu sonucuna varilmistir.

Tiirkiye’de jeotermal kurulu gii¢ kapasitesi ARIMA (3,1,3) modeli ile 2030
yilinin Ocak ayinda 3.055 MW olarak tahmin edilmis ve JEDI modeline gore
Tiirkiye’de kurulu jeotermal enerji santrallerinde 2030 yilindaki kurulu giicte istihdam

edilecek say1, kurulum ve isletme siireglerine ayrilarak Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Tirkiye’de 2030 Yih Jeotermal Enerjinin JEDI Modeline Gore
Istihdam

Jeotermal Enerji Santrallerinde Istihdam Edilecek Cahsan Sayilan
o 2030 Y1l
Siirecler }rstlhd am Toplam
urd 3.055 MW Kurulu Gii¢
Dogrudan 18.025
Malzeme Uretimi ve
Ingaat/Kurulum Siireci Dolayh 11.059 33911
Uyarilmis 4.827
Dogrudan 1.161
Tesisin Isletilmesi
Sireci (Yillik) Dolaylt 489 2.078
Uyarilmis 428

Not: Kurulu giigteki istihdam sayilart JEDI modeli temel alinarak, Tiirkiye i¢in ve 2030 y1l1 kurulu gii¢
degerleri baz alinarak hesaplanmistir.

Tiirkiye’de 2030 yilinda jeotermal santrallerin kurulum siirecinde 18.025
dogrudan, 11.059 dolayli ve 4.827 uyarilmig istihdam olmak iizere toplam 33.911
istihdam yaratilacagi tahmin edilmistir. Jeotermal tesislerin igletilmesi siirecinde ise
1.161 dogrudan, 489 dolayli ve 428 uyarilmis olmak iizere 2.078 istthdam yaratilacagi
ongoriilmiistiir. Dolayistyla Tiirkiye’de 2030 yilinda jeotermal santrallerin kurulumu
sirasinda ve isletme siirecinde 35.989 tam zamanl istihdam saglanacagi tahmin

edilmistir.
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4.3.3.2. Riizgar Modeli Tahmin Sonugclari

Yenilenebilir, cevre dostu, enerji liretiminde herhangi bir gaz salim1 olmayan
Ve sinirsiz bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinin Avrupa Birligindeki kapasite
senaryolarmi her iki yilda bir 2030'a giincelleyerek raporlayan ve bu sayede en son
pazar ve politika gelismelerini yansitan WindEurope (2017) raporuna gore Avrupa
Birliginde 2030 yilinda 323 GW toplam riizgar enerjisi kapasitesi ile AB'nin gii¢
talebinin %30'una esdeger 888 TWh elektrik iiretecegi ve 569.000 kisiye istihdam
saglayacagi ongorilmiistiir. Ayrica Tiirkiye’nin 2030 yilindaki riizgar enerjisi kurulu
giicliniin diisiik senaryoya gore 16.000 MW olacagi, orta senaryoya gore 24.000 MW
olacagi ve yiiksek senaryoya gore 28.000 MW olacagi bulgularina ulasmiglardir. Tezin
bu boliimiinde Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik iiretimi kurulu giiciliniin 2030
yilina kadarki donemin tahmini i¢in model se¢imi, bilgi kriterlerine bakilarak tespit
edilmistir. Bilgi kriterlerine gore en iyi 20 model arasindan ilk 5 model Tablo 4.10°da

verilmigtir.

Tablo 4.10. Riizgar i¢in Bilgi Kriterleri Yardimiyla ARIMA Model Tespiti

Akaike Bilgi Bayes Bilgi Hannan-Quinn
Model LogL o o o

Kriteri (AIC) | Kriteri (BIC) Kriteri (HQ)
(1,1)(0,0) 279.275146 -2.404150 -2.344172 -2.379953
(0,0)(0,0) 276.527103 -2.397617 -2.367628 -2.385518
(1,2)(0,0) 279.329352 -2.395890 -2.320917 -2.365644
(2,1)(0,0) 279.328201 -2.395879 -2.320907 -2.365634
(2,2)(0,0) 280.313869 -2.395754 -2.305788 -2.359460

Tablo 4.10’a gore 20 model iginden en kiigiik Akaike bilgi kriteri, Bayes bilgi
kriteri ve Hannan-Quinn kriterlerine gore 1.farklarinda AR(1) MA(1) modeli, yani en
uygun ARIMA modeli ARIMA(1,1,1) olarak tespit edilmistir. Kurulan ARIMA
modeline gore tahmin sonuglarinin katsayilari, standart sapma ve olasilik degerlerinin
anlamli oldugu ve hata terimlerinin beyaz giiriiltii 6zelligi gostermesi nedeniyle
modelin uygun oldugu tespit edilmis ve tahmin etme islemine gecilmistir. Riizgar

enerjisinin kurulu giiciintin 2030 y1li tahmini Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Riizgar Enerjisinin 2030 Kurulu Gii¢ Tahmini (MW)
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Sekil 4.8’e gore riizgar enerjinin kurulu gii¢ kapasitesinin tahminine gére 2030
Ocak ayinda 14.531 MW kurulu giice ulasacagi tahmin edilmistir. Ayrica modelin
tahmini ile ger¢eklesen durum arasindaki fark i¢in Theil Esitsizlik Katsayisina bakilip
degerin 0’a yakin olmasi durumunda modelin tahmini ile gerceklesen arasinda giicli
ve yakin bir iliski oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir. Modelin tahmin sonucunda Theil
Esitsizlik Katsayis1 0,040131 ¢iktigi igin gergeklesen deger ile ARIMA (1,1,1)
modelinin tahmini arasinda giiclii bir iliski bulundugu sonucuna varilmistir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi ARIMA (1,1,1) modeli ile
2030 yilinin Ocak ayinda 14.531 MW olarak tahmin edilmis ve JEDI modeline gore
Tiirkiye’de kurulu riizgar enerji santrallerinde 2030 yilindaki kurulu giigte istihdam

edilecek say1 kurulum ve isletme siireclerine ayrilarak Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Tiirkiye’de 2030 Yih Riizgar Enerjisinin JEDI Modeline Gore
Istihdami

Riizgar Enerji Santrallerinde istihdam Edilecek Calisan Sayilar

Siirecler Istihdam 2030 Yilh Toplam
Tiiri 14.531 MW Kurulu Giic
Dogrudan 80.502
Malzeme Uretimi ve

insaat/Kurulum Siireci Dolayl 136.010 295.270
Uyarilmis 78.758
Dogrudan 872

Tesisin Isletilmesi
Siireci (Yillik) Dolayli 3.487 5.812

Uyarilmis 1.453

Not: Kurulu giicteki isttihdam sayilart JEDI modeli temel alinarak, Tiirkiye i¢in ve 2030 y1l1 kurulu gii¢
degerleri baz alinarak hesaplanmstir.
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Tiirkiye’de 2030 yilinda riizgar santrallerinin kurulum siirecinde 80.502
dogrudan, 136.010 dolayli ve 78.758 uyarilmis istihdam olmak {izere toplam 295.270
istihdam yaratilacagi tahmin edilmistir. Riizgar tesislerin isletilmesi siirecinde ise 872
dogrudan, 3.487 dolayli ve 1.453 uyarilmis olmak tizere 5.812 istthdam yaratilacagi
ongoriilmiistiir. Dolayisiyla Tiirkiye’de 2030 yilinda riizgar santrallerin kurulumu
sirasinda ve isletme siirecinde 301.082 tam zamanli istihdam saglanacagi tahmin

edilmistir.

4.3.3.3. Biyokiitle Modeli Tahmin Sonug¢lar:

Cevre kirliligine sebep olmayan, sera etkisi olusturmayan, yerel iiretimi artiran,
stirekli ve depolanabilir bir enerji kaynagi olan biyokiitle enerjisinden elektrik
tiretiminin 2030 yilina kadarki dénemin tahmini ig¢in uygun bir ARIMA model tespit
edilmesi tahminin ilk adimidir. Model secimi Akaike, Bayes gibi bilgi kriterlerine
bakilarak tespit edilmektedir. Bilgi kriterlerine gére en iyi 20 model arasindan ilk 5
model Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Biyokiitle icin Bilgi Kriterleri Yardimiyla ARIMA Model Tespiti

] o o Hannan-
Akaike Bilgi Bayes Bilgi ] o
Model LogL o o Quinn Kriteri

Kriteri (AIC) | Kiriteri (BIC)

(HQ)

(2,2)(0,0) 232.698658 -2.024095 -1.932712 -1.987208
(0,0)(0,0) 227.841359 -2.016441 -1.985980 -2.004145
(3,2)(0,0) 232.778055 -2.015875 -1.909262 -1.972841
(2,3)(0,0) 232.772522 -2.015826 -1.909212 -1.972792
(0,2)(0,0) 229.110584 -2.009916 -1.948994 -1.985325

Tablo 4.12’ye gore 20 model iginden en kiigiik Akaike bilgi kriteri, Bayes bilgi
kriteri ve Hannan-Quinn kriterlerine gore 1.farklarinda AR(2) MA(2) modeli, yani en
uygun ARIMA modeli ARIMA(2,1,2) olarak tespit edilmistir. Kurulan ARIMA
modeline gore tahmin sonuglarinin katsayilari, standart sapma ve olasilik degerlerinin
anlamli oldugu ve hata terimlerinin beyaz giiriiltii 6zelligi gostermesi nedeniyle
modelin uygun oldugu tespit edilmis ve tahmin etme islemine gecilmistir. Biyokiitle

enerjisinin kurulu giiciintin 2030 y1li tahmini Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Biyokiitle Enerjisinin 2030 Kurulu Gii¢c Tahmini (MW)
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Sekil 4.9’a gore biyokiitle enerjisinin kurulu gii¢ kapasitesinin tahminine gore
2030 Ocak ayinda 1.635 MW kurulu giice ulasacagi tahmin edilmistir. Ayrica modelin
tahmini ile ger¢eklesen durum arasindaki fark i¢in Theil Esitsizlik Katsayisina bakilip
degerin 0’a yakin olmas1 durumunda modelin tahmini ile gerceklesen arasinda giiclii
ve yakin bir iliski oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir. Modelin tahmin sonucunda Theil
Esitsizlik Katsayis1 0,086013 ¢iktig1 igin gerceklesen deger ile ARIMA (2,1,2)
modelinin tahmini arasinda gii¢lii bir iligki bulundugu sonucuna varilmistir.

Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi ARIMA (2,1,2) modeli ile
2030 yilmin Ocak ayinda 1.635 MW olarak tahmin edilmis ve JEDI modeline gore
Tiirkiye’de kurulu biyokiitle enerji santrallerinde 2030 yilindaki kurulu giicte istthdam

edilecek say1 kurulum ve isletme siireclerine ayrilarak Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Tiirkiye’de 2030 Yih Biyokiitle Enerjisinin JEDI Modeline Gore
Istihdam

Biyokiitle Enerji Santrallerinde istihdam Edilecek Calisan Sayilar

Siirecler Istihdam 2030 Yilh Toplam
Tiirt 1.635 MW Kurulu Gii¢
. Dogrudan 5.232
Malzeme Uretimi ve 6 608
Insaat/Kurulum Siireci Dolayl 1.733 :
Uyarilms 1.733
. Dogrudan 818
Tesisin Isletilmesi
Siireci (Yillik) Dolayl 3.041 5.004
Uyarilmus 1.145

Not: Kurulu giicteki isttihdam sayilart JEDI modeli temel alinarak, Tiirkiye i¢in ve 2030 y1l1 kurulu gii¢
degerleri baz alinarak hesaplanmstir.
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Tiirkiye’de 2030 yilinda biyokiitle santrallerin kurulum siirecinde 5.232
dogrudan, 1.733 dolayli ve 1.737 uyarilmis istihdam olmak iizere toplam 8.698
istthdam yaratilacagi tahmin edilmistir. Biyokiitle tesislerin isletilmesi siirecinde ise
818 dogrudan, 3.041 dolayli ve 1.145 uyarilmis olmak tizere 5.004 istthdam
yaratilacagi ongorilmiistiir. Dolayistyla Tiirkiye’de 2030 yilinda jeotermal santrallerin
kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde 13.072 tam zamanli istihdam saglanacagi

tahmin edilmistir.

4.3.3.4. Hidrolik Modeli Tahmin Sonuglari

Su giiclinden enerji elde edilmesini saglayan hidrolik enerjisinden elektrik
tiretiminin 2030 yilina kadarki doneminin tahmin edilmesi igin bilgi kriterlerine
bakilarak model secimi yapilmistir. Bilgi kriterlerine gére en iyi 20 model arasindan

ilk 5 model Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Hidrolik icin Bilgi Kriterleri Yardimiyla ARIMA Model Tespiti

Akaike Bilgi Bayes Bilgi Hannan-Quinn
Model LogL o o o

Kriteri (AIC) | Kriteri (BIC) Kriteri (HQ)
(1,2)(0,0) -1515.909854 13.283055 13.358028 13.313301
(0,2)(0,0) -1516.970104 13.283582 13.343559 13.307778
(3,2)(0,0) -1514.108715 13.284792 13.389753 13.327136
(0,3)(0,0) -1516.470419 13.287951 13.362923 13.318197
(4,2)(0,0) -1513.637265 13.289408 13.409364 13.337801

Tablo 4.14’e gore 20 model iginden en kiigiik Akaike bilgi kriteri, Bayes bilgi

kriteri ve Hannan-Quinn Kriterlerine gore 1.farklarinda AR(1) MA(2) modeli, yani en
uygun ARIMA modeli ARIMA(1,1,2) olarak tespit edilmistir. Kurulan ARIMA
modeline gore tahmin sonuglarinin katsayilari, standart sapma ve olasilik degerlerinin
anlamli oldugu ve hata terimlerinin beyaz giiriiltii 6zelligi gostermesi nedeniyle
modelin uygun oldugu tespit edilmis ve tahmin etme islemine gecilmistir. Hidrolik

enerjinin kurulu giiciiniin 2030 y1l1 tahmini Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Hidrolik Enerjinin 2030 Kurulu Gii¢ Tahmini (MW)
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Sekil 4.10°a gore hidrolik enerjinin kurulu gii¢ kapasitesinin tahminine gore
2030 Ocak ayinda 45.250 MW kurulu giice ulasacagi tahmin edilmistir. Ayrica
modelin tahmini ile gerceklesen durum arasindaki fark i¢in Theil Esitsizlik
Katsayisina bakilip degerin 0’a yakin olmast durumunda modelin tahmini ile
gerceklesen arasinda giiclii ve yakin bir iliski oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir. Modelin
tahmin sonucunda Theil Esitsizlik Katsayis1 0,029095 ¢iktig1 i¢in gergeklesen deger
ile ARIMA (1,1,2) modelinin tahmini arasinda gii¢lii bir iligski bulundugu sonucuna
varilmistir.

Tiirkiye’de hidrolik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi ARIMA (1,1,2) modeli ile
2030 yilinin Ocak ayinda 45.250 MW olarak tahmin edilmis ve JEDI modeline gore
Tiirkiye’de kurulu hidrolik enerji santrallerinde 2030 yilindaki kurulu giigte istthdam

edilecek say1 kurulum ve igletme siire¢lerine ayrilarak Tablo 4.15°te verilmistir.

Tablo 4.15. Tirkiye’de 2030 Yii Hidrolik Enerjisinin JEDI Modeline Gore
Istihdam

Hidrolik Enerji Santrallerinde istihdam Edilecek Calisan Sayilari

" istihdam 2030 Yilh
Stirecler Tiirii 45.250 MW Kurulu Giig | ' P12
) Dogrudan 794.590
Malzeme Uretimi ve
ingaat/Kurulum Siireci Dolayh 123.985 1.065.185
Uyarilmis 146.610
) Dogrudan 6.335
Tesisin Isletilmesi
Siireci (Yillik) Dolayh 8.145 16.290
Uyarilmis 1.810

Not: Kurulu giigteki istihdam sayilart JEDI modeli temel alinarak, Tiirkiye igin ve 2030 yili kurulu gii¢
degerleri baz alinarak hesaplanmistir.
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Tiirkiye’de 2030 yilinda hidrolik santrallerin kurulum siirecinde 794.590
dogrudan, 123.985 dolayli ve 146.610 uyarilmis istihdam olmak {izere toplam
1.065.185 istihdam yaratilacagr tahmin edilmistir. Hidrolik tesislerin isletilmesi
siirecinde ise 6.335 dogrudan, 8.145 dolayl1 ve 1.810 uyarilmis olmak tizere 16.290
istihdam yaratilacagi 6ngoriilmiistiir. Dolayisiyla Tiirkiye’de 2030 yilinda jeotermal
santrallerin kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde 1.081.475 tam zamanli istihdam

saglanacagi tahmin edilmistir.

4.3.3.5. Giines Modeli Tahmin Sonuclari
Giines enerjisinden elektrik tiretiminin 2030 yilina kadarki doneminin tahmin
edilmesi amaciyla bilgi kriterlerine bakilarak model se¢imi gergeklestirilmistir. Bilgi

kriterlerine gore en iyi 20 model arasindan ilk 5 model Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16. Giines icin Bilgi Kriterleri Yardimiyla ARIMA Model Tespiti

Akaike Bilgi Bayes Bilgi Hannan-Quinn
Model LogL o o o

Kriteri (AIC) | Kriteri (BIC) Kriteri (HQ)
(1,0)(0,0) 54.677495 -0.539122 -0.470262 -0.511223
(0,3)(0,0) 55.604615 -0.538347 -0.452271 -0.503472
(0,1)(0,0) 53.524225 -0.537492 -0.485846 -0.516567
(0,2)(0,0) 54.412436 -0.536303 -0.467442 -0.508403
(3,1)(0,0) 56.281160 -0.534906 -0.431615 -0.493056

Tablo 4.16’ya gore 20 model iginden en kiigiik Akaike bilgi kriteri, Bayes bilgi
kriteri ve Hannan-Quinn kriterlerine gore 1.farklarinda AR(1) MA(0) modeli, yani en
uygun ARIMA modeli ARIMA(1,1,0) olarak tespit edilmistir. Kurulan ARIMA
modeline gore modelde MA parametresi olmadigi goriilmiis olup, tahmin
sonuglarininkatsayilari, standart sapma ve olasilik degerlerinin anlamli oldugu ve hata
terimlerinin beyaz giiriiltii 6zelligi géstermesi nedeniyle modelin uygun oldugu tespit
edilmis ve tahmin etme islemine gecilmistir. Giines enerjinin kurulu giiciiniin 2030 y1li

tahmini Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Giines Enerjisinin 2030 Kurulu Gii¢ Tahmini (MW)

80,000

Tahmin: Gunes Enerijisi

60,000 | Tahmin Araligr: 2014M06 2030M01
e Gozlem Sayisi: 186
40,000 | Ortalama Hata Kareleri Toplami Kokii: 983.7392
Ortalama Mutlak Hata: 884.0580
20,000 | Ortalama Mutlak Hata Y lizdesi: 23.7791

Theil Esitsizlik Katsayisi: 0.153182
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Varyans Oran.  0.462670

0"

-20,000 | Kovaryans Oranti: 0.393427
Theil U2 Katsayist:  29.53341
-40,000 L Simetrik MAPE: 76.56762

L o e e e B L e e e e e
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Sekil 4.11°e gore glines enerjisinin kurulu giic kapasitesinin tahminine gore
2030 Ocak aymda 15.559 MW kurulu giice ulasacagi tahmin edilmistir. Ayrica
modelin tahmini ile gergeklesen durum arasindaki fark igin Theil Esitsizlik
Katsayisina bakilip degerin 0’a yakin olmast durumunda modelin tahmini ile
gerceklesen arasinda giiclii ve yakin bir iligki oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir. Modelin
tahmin sonucunda Theil Esitsizlik Katsayis1 0,153182 ciktig1 icin gergeklesen deger
ile ARIMA (1,1,0) modelinin tahmini arasinda yakin bir iliski bulundugu sonucuna
varilmistir.

Tiirkiye’de giines enerjisi kurulu giic kapasitesi ARIMA (1,1,0) modeli ile
2030 yilinin Ocak ayinda 15.559 MW olarak tahmin edilmis ve JEDI modeline gore
Tiirkiye’de kurulu giines enerji santrallerinde 2030 yilindaki kurulu giigte istihdam

edilecek say1 kurulum ve isletme siireclerine ayrilarak Tablo 4.17’te verilmistir.

Tablo 4.17. Tiirkiye’de 2030 Yih Giines Enerjisinin JEDI Modeline Gore
Istihdam

Giines Enerji Santrallerinde Istihdam Edilecek Cahsan Sayilari

Siirecler Istihdam 2030 Yili Toplam
Tiirii 15.559 MW Kurulu Giig
.. Dog 169.904
Malzeme Uretimi ve ogrudan 401.422
Ingaat/Kurulum Siireci Dolayl 138.786 .
Uyarilmis 92.732
] Dos 957
Tesisin Isletilmesi ogrudan 0% 19.915
Siireci (Yillik) Dolayl 6.846 '
Uyarilmis 3.112

Not: Kurulu giigteki istihdam sayilart JEDI modeli temel alinarak, Tiirkiye igin ve 2030 yili kurulu gii¢
degerleri baz alinarak hesaplanmistir.
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Tiirkiye’de 2030 yilinda gilines enerjisi santrallerinin kurulum siirecinde
169.904 dogrudan, 138.786 dolayli ve 92.732 uyarilmis istihdam olmak iizere toplam
401.422 istihdam yaratilacagi tahmin edilmistir. Tesislerin isletilmesi siirecinde 9.957
dogrudan, 6.846 dolayli ve 3.112 uyarilmis olmak {izere 19.915 istihdam yaratilacagi
Ongoriilmiistiir. Dolayistyla Tiirkiye’de 2030 yilinda jeotermal santrallerin kurulumu
ve igletme siirecinde 421.337 tam zamanli istihdam saglanacagi tahmin edilmistir.
4.4. SONUC

Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal, hidrolik, biyokiitle,
rlizgar ve glines enerjisinin 2011-2020 donemi arasindaki aylik kurulu giic
verilerinden yararlanilarak 2030 yilindaki kurulu gii¢ degerleri her bir yenilenebilir
enerji tiri icin ayr1 bir ARIMA modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Analiz
yenilenebilir enerjinin kurulu giiciine etki edecek negatif soklarin olmamasi
varsayimiyla gergeklestirilmis olup tahmin sonuglar1 Tablo 4.18’deki gibidir.

Tablo 4.18. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kurulu Giig
Degerlerinin 2020-2030 Yillar1 Aras1 Tahmini (MW)

JEOTERMAL |BIYOKUTLE | HIDROLIK | RUZGAR | GUNES
YILLAR Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu
Giic Giic Gii¢ Giic Giic
2020 Ocak Ay1 1.514,69 805,09 28.508,06 7.609,34 | 6.032,07
Gerceklesen*
2021 Ocak 1.609,85 887,60 31.406,30 8.248,12 | 6.465,87
Tahmin**
2022 Ocak 1.770,23 970,66 32.944,53 8.946,25 | 7.476,23
Tahmin
2023 Ocak 1.930,72 1.053,72 34.482,76 9.644,39 | 8.486,59
Tahmin
2024 Ocak 2.091,28 1.136,77 36.021,00 | 10.342,52 | 9.496,95
Tahmin
2025 Ocak 2.251,90 1.219,82 37.559,23 | 11.040,65 | 10.507,31
Tahmin
2026 Ocak 2.412 54 1.302,88 39.097,46 | 11.738,79 | 11.517,67
Tahmin
2027 Ocak 2.573,21 1.385,94 40.635,70 | 12.436,92 | 12.528,03
Tahmin
2028 Ocak 2.733,87 1.469,00 42.173,93 | 13.135,06 | 13.538,39
Tahmin
2029 Ocak 2.894,52 1.552,07 43.712,16 | 13.833,19 | 14.548,75
Tahmin
2030 Ocak 3.055,15 1.635,15 45.250,40 | 14.531,32 | 15.559,10
Tahmin

* 2020 Ocak ay1 gergeklesen verileri EPDK’nin 2020 Y1ili Elektrik Piyasasi Ocak Ay1 Sektor
Raporu’ndan lisansh ve lisanssiz toplam kurulu gii¢ verilerinden olugsmaktadir.

** Tahminler aylik olarak gerceklestirilmis olup tabloda her yilin ocak ay1 tahminlerine yer
verilmistir,
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Tablo 4.18’¢ gore Tirkiye’de 2030 yili Ocak ayinda jeotermal enerjinin
3.055,15 MW, biyokiitle enerjisinin 1.635,15 MW, hidrolik enerjisinin 45.250,4 MW,
riizgar enerjisinin 14.531,32 MW ve giines enerjisinin ise 15.559,10 MW kurulu
kapasiteye sahip olacagi tahmin edilmistir. Ayrica 2020 yilinda riizgar enerjisi kurulu
giici giines enerjisi kurulu giiclinden fazla olmasina ragmen 2030 yilina gelindiginde
giines enerjisi kurulu giiclinlin riizgar enerjisini gegtigi goriilmektedir. Bunun yani sira
tiim yenilenebilir enerji tiirlerinin kurulu giiglerinin Ozturk ve Ozturk (2018)’in
bulgularina paralel olacak sekilde zamanla artis gosterdigi gézlemlenmistir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji ile ilgili kaynaklar bazinda yapilan tahmin
sonuglar1 literatiirde konu ile ilgili olan caligmalar ve resmi projeksiyonlar ile
karsilastirilmistir. TEIAS (2018) raporuna gére 2022 yilinda jeotermal enerjisi kurulu
giicli 1.236 MW olarak tahmin edilirken bu tezde 1.770 MW olarak, biyokiitle enerjisi
kurulu giicii 775 MW olarak tahmin edilirken bu tezde 970,6 MW olarak, hidrolik
enerjisi kurulu giicti 32.323,8 MW olarak tahmin edilirken bu tezde 32.944,53 MW
olarak, riizgar enerjisi kurulu giicii 10.448,2 MW olarak tahmin edilirken bu tezde
8.946,25 MW olarak ve son olarak giines enerjisi kurulu giicti 8.920,7 MW olarak
tahmin edilirken bu tezde 7.476,23 MW olarak tahmin edilmistir.

2030 yilinda hidroelektrik enerjinin toplam kurulu giiciiniin 36.000 MW
olacagini tahmin eden TENVA (2015)’e karsin bu tezde 45.250,4 MW olacagi, riizgar
enerjisinin 12.000 MW olacagi tahminine karsin bu tezde 14.531,2 MW olacagi, giines
enerjisinin 3500 MW olacag1 tahminine karsin 15.559,10 MW olacag1 ve jeotermal
enerjinin 900 MW olacagi tahminine karsin bu tezde 3.055,15 MW olacagi
Ongorilmiigtiir.

Tiirkiye nin kurulu gii¢ kapasitesinde 2030 yilina kadar her y1l riizgér enerjisi
icin 800 MW ve giines enerjisi icin 650 MW kapasitesi ekleyecegi ongoriisiinde
bulunan WWF Turkey (2014)’nin 6ngoriisiine yakin olacak sekilde bu tezde riizgar
enerjisi igin ortalama 700 MW ve giines enerjisi igin 1000 MW kapasite eklemesi
sonucuna ulagilmistir. Ayrica aynt WWF Turkey (2014) raporuna gore 2030 yilina
kadar Tirkiye'nin giliciiniin %47'sini yenilenebilir kaynaklardan iiretebilecegini ve
kurulu giines enerjisini 24.000 MW, riizgar enerjisinin 27.000 MW seviyesine ¢ikacagi
ongoriilmiistiir. Bu tezde 2030 yilinda toplam yenilenebilir enerji kurulu giicii
80.031,12 MW olacag1 ve TEIAS (2019b)’in ayn1 dénem icin kurulu giiciin 127.754
MW olarak gerceklesecegi tahmininden hareketle Tiirkiye'nin Kurulu gilicliniin

%62,64iniin yenilenebilir kaynaklardan iiretebilecegi tahmin edilmistir. Ayrica 2030
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yilinda riizgar enerjisinin 14.531,32 MW ve giines enerjisinin ise 15.559,10 MW
kurulu kapasiteye sahip olacagi dngoriisiinde bulunulmustur.

2030 yilindaki Tirkiye’nin riizgdr enerjisi kurulu giici tahminini
gerceklestiren WindEurope (2017) raporuna gore riizgar enerjisi kurulu giicti diisiik
senaryoya gore 16.000 MW, orta senaryoya gore 24.000 MW ve yiiksek senaryoya
gore 28.000 MW olacagi ongoriilerinde bulunulmustur. Bu tezde ise 2030 yilinda
riizgar enerjisi kurulu giicliniin 14.531,32 MW olacagi tahmin edilirken rapordaki
diisiik senaryoya yakin degerini gerceklestigi goriilmektedir.

Tirkiye’'nin 2030 yilindaki enerji karigiminda yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin yilizdesel olarak karsiligini; hidrolik %21,2, giines % 10,1, riizgar %23,3
ve diger yenilenebilir enerjiyi %1,2 olarak tahmin eden Demircan (2013)’1n tahminine
karsilik gelen kapasite miktarlar;, TEIAS (2019b)’in ayn1 dénem igin 127.754 MW
olarak gerceklesecegi tahmininden hareketle, hidrolik 27.083 MW, giines enerjisi
12.903 MW, riizgar enerjisi 29.766 MW ve diger yenilenebilir enerji 1533 MW olarak
gerceklesmistir. Bu tezde ise hidrolik 45.250,40 MW, giines enerjisi 15.559,10 MW,
riizgar enerjisi 14.531,32 MW ve diger yenilenebilir enerji (jeotermal + biyokiitle)
4690,30 MW olarak tahmin edilmistir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2019-2023 Stratejik Planina gore
2023 yilinda giines enerjisi kurulu giiciiniin 10.000 MW, riizgar enerjisinin 11.883
MW, hidrolik enerjisinin 32.037 MW ve jeotermal ile biyokiitle enerjisi toplam kurulu
giiciiniin 2.884 MW seviyesinde olacagi hedeflenmistir. Bu tezde ise ayn1 donemde
giines enerjisi kurulu giicliniin 8.486,59 MW, riizgar enerjisinin 9.644,39 MW,
hidrolik enerjisinin 34.482,76 MW ve jeotermal ile biyokiitle enerjisi toplam kurulu
giicliniin 2.984,44 MW seviyesinde olacagi tahmin edilerek hedefler ile tahmin
sonuglari arasinda paralellik oldugu goriilmiistiir.

Kyoto Protokolii’niin 2020 yilinda sona ermesinin ardindan toplanan Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Taraflar Konferansi (COP21)’de Paris Anlasmasina
Tiirkiye taraf olmamakla birlikte Niyet Edilen Ulusal Katki Beyanini sunmugstur. Bu
beyanda 2021-2030 déneminde sera gazi emisyonlarint %21 oraninda azaltacagi gibi
beyanlarin yani sira yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edecek
kredi, vergi azaltimi gibi kanallarin gelistirilmesi, hidrolik enerji kapasitesinin
tamaminin kullanilmasi, 2030 yilinda giines enerjisinden elektrik tiretiminin 10.000
MW kapasiteye ve riizgar enerjisinden elektrik tiretiminin 16.000 MW Kkapasiteye
¢ikacagi beyanlar1 bulunmaktadir. Bu tezde 2030 yilinda hidrolik enerjisinin 45.250,4
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MW kapasiteye, riizgar enerjisinin 14.531,32 MW kapasiteye ve giines enerjisinin ise
15.559,10 MW kurulu kapasiteye sahip olacagi tahmin edildiginden dolay1
Tirkiye’nin Niyet Edilen Ulusal Katki Beyaninda hidrolik enerji ve giines enerjisi
hedefine ulasacagi ve riizgar enerjisi hedefine de ¢ok yaklasilacagi tespit edilmis olup
hedefe ulasilabilmesi i¢in riizgar enerjisi yatirimlarinin biraz daha artirilmasi gerektigi
sonuclarina ulagilmistir.

Tiirkiye’de 2030 yilinda kurulu gii¢ kapasiteleri tahmin edilen yenilenebilir
enerji tiirlerinin JEDI modeline gore yaratabilecekleri istihdam sayilar1 Tablo 4.19°da
verilmigtir.

Tablo 4.19. Tiirkiye’de 2030 Yilinda Yenilenebilir Enerji Tiirlerinin JEDI

Modeline Gore istihdammin Ozet Gosterimi

Siirecler Isfl{ll}i(:{aim Jeotermal | Riizgar | Biyokiitle | Hidrolik | Giines
Malzeme | Dogrudan | 18.025 | 80502 | 5232 | 794590 | 169.904
. Uretimi ve Dolayli | 11.059 | 136.010 | 1.733 | 123.985 | 138.786
Insaat/Kurulu
m Siireci  Gyarmig | 4.827 | 78.758 | 1.733 | 146.610 | 92.732
Dogrudan | 1.161 872 818 6.335 9.957
Tesisin
Isletilmesi Dolayl 489 3.487 3.041 8.145 6.846
Siireci (Yilhk)
Uyarilnus | 428 1.453 1.145 1.810 3.112
Toplam 35.989 | 301.082 | 13.072 |1.081.475| 421.337

Tiirkiye’de 2030 yilinda yenilenebilir enerji santralleri i¢inde en ¢ok istthdam
yaratacagl tahmin edilen enerji tiirii 1.081.475 kisilik istihdam ile Hidrolik enerji
olmustur. Tkinci sirada 421.337 istihdam ile giines enerjisi, {iciincii sirada ise 301.082
istihdam ile riizgar enerjisi gelmektedir. En az istihdam yaratacagi tahmin edilen enerji
tiirlerinden jeotermal enerji 35.989 istihdam ve biyokiitle enerjisi 13.072 istthdam
yaratmiglardir. Dolayist ile 2030 yilinda Tiirkiye’de hidrolik dahil yenilenebilir
enerjinin 1.852.955 istihdam yaratacagi, hidrolik hari¢ 771.480 istihdam yaratacagi
tahmin edilmistir. Tezin 3. Boliimiinde, Tablo 3.4’te Tirkiye’de 2018 Aralik ayma
gbre yenilenebilir enerji tiirleri hesaplanmis ve jeotermal enerjinin 15.108, riizgar
enerjisinin 143.986, biyokiitle enerjisinin 6.071, hidrolik enerjinin 675.071 ve gilines
enerjisinin 133.867 olmak iizere toplamda 974.103 kisilik istihdam yaratilacag:
hesaplanmisti. 2030 yilina gelindiginde Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin 1.852.955

222



kisilik istthdam yaratilacagi hesaplanmistir. Dolayisiyla 2018 ile 2030 arasinda
hidrolik dahil yenilenebilir enerjinin 878.852 kisilik net isttihdam saglayacagi tahmin

edilmistir.
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SONUC

Diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin yayginlasmasiyla yenilenebilir
enerjinin ekonomik biiylime ve istthdam boyutu daha oOnemli hale gelmistir.
Tirkiye’de yenilenebilir enerji artisinin istthdam ve ekonomik biiylime iizerinde etkisi
olup olmadigi, varsa bu etkinin hangi yonde oldugu sorusu tezin problemini
olusturmustur. Tezde hidrolik, giines, rlizgar, biyokiitle ve jeotermalden olusan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ayr1 ayr1 ekonomik biiyiime ile iliskileri ve istihdam
yaratma potansiyelleri ele alinmis ve bu kaynaklarin ekonomik biiyiime ve istihdama
katkilar1 karsilastirilarak ortaya konulmustur.

Yenilenebilir enerjinin ekonomik biiytime ile iliskisi; hidrolik, jeotermal,
biyokiitle, riizgar, giines enerjisi ve toplam yenilenebilir enerji i¢in birim kok testleri,
ARDL Sinir testi, nedensellik analizleri, etki tepki fonksiyonlar1 ve varyans
ayristirmasi kullanilarak incelenmis olup yenilenebilir enerji tiirlerinin her birinin ayri
ayr1 Uretiminde meydana gelen %]1°lik artig, sanayi tiretimini; hidroelektrik enerji i¢in
%0,14 oraninda artirdigi, jeotermal enerji i¢in %0,08 oraninda artirdigi, biyokiitle
enerjisi igin %0,0012 oraninda artirdigi, riizgar enerjisi i¢in %0,03 oraninda artirdig1,
giines enerjisi i¢in %0,15 oraninda azalttig1 ve toplam yenilenebilir enerji igin %0,106
oraninda artirdig1 sonuglaria ulagilmistir. Nedensellik yonleri incelendiginde hidrolik
enerji, giines enerjisi ve toplam yenilenebilir enerjiden ekonomik biiytimeye dogru tek
yonlii nedenselligin oldugu “Biiylime Hipotezi’nin gegerli oldugu; jeotermal enerji ile
ekonomik biliylime arasinda ¢ift yonlii nedenselligin oldugu “Geri Besleme
Hipotezi”nin gecerli oldugu, biyokiitle ve riizgar enerjisi ile ekonomik biiyiime
arasinda ise nedenselligin olmadig: “Tarafsizlik Hipotezi” nin gegerli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu sonuclar dikkate alindiginda yenilenebilir enerjiyi arttirict enerji
politikalarina agirlik verilirken biiylimeyi de gbz Oniine alan bir enerji politikas1 i¢in
hidrolik enerji ile jeotermal enerjiye daha fazla agirlik verilmesi gerekmektedir.
Ekonomik biiyiime etkilerine bakildiginda biyokiitle enerjisi ile riizgar enerjisinin ise
biiylime iizerinde diger yenilenebilir enerji tiirlerine nazaran daha kiigiik bir etkisi
bulundugu sonucuna varilmistir. Yeni gelisen bir enerji tiirii olan giines enerjisinin ise
baslangi¢ iiretim ve yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve kapasite artirimi ig¢in
yuksek siibvansiyonlar verilmesi durumunda daha iiretken olan sektorlere sermaye
yetersizligi olugmasi gibi sebeplerden dolay1 biiyiimeyi azaltici bir etkiye sahip oldugu

sonucuna vartlmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de giines enerjisi kurulu giiciiniin kisa bir
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stirede c¢ok biliylik bir artis gostermesi ve teknolojisinin gelismesi sayesinde
maliyetlerinin hizla diisiiyor olmasi, glines enerjisinin ekonomik biiylimeye katkisini
bliylime azaltict konumdan biiytimeyi destekleyici konuma getirecektir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji santralleri i¢cinde en ¢ok istthdam yaratan enerji
tiirii 675.071 kisilik istihdam ile hidrolik enerji olmustur. ikinci sirada 143.986
istihdam ile riizgar enerjisi, tigiincii sirada ise 133.867 istihdam ile giines enerjisi
gelmektedir. En az istihdam yaratan enerji tlirlerinden jeotermal enerji 15.108 istihdam
ve biyokiitle enerjisi 6.071 istihdam yaratmis olup hidrolik dahil tim yenilenebilir
enerji toplamda 974.103 istihdam yaratmaktadir. Tiirkiye’de kurulu yenilenebilir
enerji tlirlerinin malzeme tretimi, insaat ve kurulum siirecinde 1 MW kurulu gii¢
basina yarattigi istihdama gore en ¢ok istihdamin giines enerjisi, hidrolik enerji ve
riizgar enerjisinin yaratti81 tespit edilmistir. Isletme siirecinde ise 1 MW kurulu gii¢
basina en ¢ok istihdami biyokiitle enerjisinin yarattigi hesaplanmistir. Tirkiye’de
kurulu yenilenebilir enerjinin iiretim, kurulum ve isletme slireglerinde yarattigi
dogrudan istihdam incelendiginde en ¢ok istthdamin 1 MW kurulu gii¢ basina 17,7
istihdam ile hidrolik enerji ve 1 MW kurulu gii¢ basina 11,56 istihdam ile giines
enerjisi tarafindan yaratildigi, en az istthdamin ise 1 MW kurulu giic basmna 3,7
istihdam ile biyokiitle oldugu hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore istihdam
hedeflemesi ile yenilenebilir enerji planlamasi yapilmasi durumunda hidrolik ve giines
enerjisinin en ¢ok istihdam yaratacagi sonucuna varilmigtir.

Tiirkiye’de 2030 y1l1 Ocak ayinda jeotermal enerjinin 3.055,15 MW, biyokiitle
enerjisinin 1.635,15 MW, hidrolik enerjisinin 45.250,4 MW, riizgar enerjisinin
14.531,32 MW ve giines enerjisinin ise 15.559,10 MW kurulu kapasiteye sahip olacagi
tahmin edilmistir. Ayrica 2030 yilinda Tirkiye’de hidrolik dahil yenilenebilir
enerjinin 1.852.955 istihdam yaratacagi, hidrolik hari¢ 771.480 istihdam yaratacag:
tahmin edilmistir. 2030 yilina gelindiginde Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin
1.852.955 kisilik istihdam yaratilacagi hesaplanmistir. Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Taraflar Konferans1 (COP21)’de Paris Anlasmasina Tiirkiye taraf
olmamakla birlikte Niyet Edilen Ulusal Katki Beyanini1 sunmustur. Bu beyanda 2021-
2030 doneminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edecek kredi,
vergi azaltimi gibi kanallarin gelistirilmesi, hidrolik enerji kapasitesinin tamaminin
kullanilmasi, 2030 yilinda giines enerjisinden elektrik {iretiminin 10.000 MW
kapasiteye ve riizgar enerjisinden elektrik tiretiminin 16.000 MW kapasiteye ¢ikacagi

beyanlart bulunmaktadir. Bu tezde tahmin edilen 2030 yilinda kurulu kapasite
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degerlerine gore, Tiirkiye nin Niyet Edilen Ulusal Katki Beyaninda hidrolik enerji ve
giines enerjisi hedefine ulasacagi ve riizgar enerjisi hedefine de ¢ok yaklagilacagi tespit
edilmekte olup hedefe ulasilabilmesi igin riizgar enerjisi yatirimlarinin biraz daha
artirilmasi gerekmektedir.

Birgok arastirmada sinirlamalar, genellemeler ve varsayimlar bulunmaktadir.
Tezde verilere erismedeki zorluklar, veri talep edilen kurum ve kuruluslarin ticari sir
nedeniyle verileri verme konusundaki goniilsiizliigii, gelismis ve yerlesmis bir veri seti
ile istatistigin olmamasi, temel sinirliliklardan birisini teskil etmistir. Ayrica dalga
enerjisi, okyanus enerjisi ve hidrojen enerjisi gibi daha fazla alt kategorisi olan
yenilenebilir enerji alt kategorilerinden sadece hidrolik, jeotermal, biyokiitle, riizgar
ve glines enerjisi sec¢ilmistir. Bununla birlikte gelecekte bu konu ile ilgili yapilacak
calismalarda fosil kaynakli yakitlarin azalmasi sonucu kaybolan istihdamin
incelenmesi de net isttihdam kazancinin ortaya konulmasinda etkili olacaktir. Bununla
birlikte tezde yapilan projeksiyon, yenilenebilir enerjinin 2030 yilina kadar mevcut
sartlarla devam edecegi ve biiylik negatif soklarin olmayacagi varsayimi altinda
gerceklestirilmistir.

Tezde ¢ikan sonuglara bakildiginda asagidaki onerilerin dikkate alinmasi yarar
saglayacaktir. Toplam yenilenebilir enerjinin biiylimeyi pozitif olarak etkilemesi ve
sanayi uretimini artirdig1 bulgusu, yenilenebilir enerjiye yapilacak yatirimlarin bosa
gitmeyecek bir yatinm olacagi ve ekonomik biiylimeyi artiracagi sonucunu
desteklemektedir. Bu sebeple yenilenebilir enerjinin farkli mekanizmalar araciligi ile
desteklenmesi gerekmektedir. Bu mekanizmalar arasinda; sabit fiyatla satin alma
garantisi, tedarikcilere belirli miktarda yenilenebilir enerji kotasi zorunlulugu,
tireticilerin {irettikleri enerjiyi sebekeye vererek mahsuplagsma, kamu finansmanlari,
vergi indirimi veya KDV muafiyeti gibi indirimler, kredi, hibe gibi ilk yatirim
maliyetini karsilayacak mali tesvikler sayilabilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji
aksamlarmin yerli imkanlarla iiretilmesinin tesvik edilmesi de yenilenebilir ener;ji
santrallerinde yerli olarak imal edilen tiirbinler ve diger ekipmanlarin kullanilmas: da
ekonomik biiyiimeyi hizlandirici bir faktér olacaktir. Yenilenebilir enerjinin
arastirllmasindaki  gii¢liiklerin  basinda istatistiki  verilerin  yetersiz  olusu,
tanimlamadaki eksikliklerin olusu ve kisa bir ge¢misi olusundan dolay1 veri tabanin
yetersiz olusu gelmektedir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢in resmi kurumlarla is
birligi yapilarak en detayli ve en genis verilerin elde edilmesine ¢aligilmistir. Zaman

icinde verilerin daha fazla olacak olmasi, analizlerin ger¢ege daha yakin
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gerceklesmesine olanak saglayacak olup ilerleyen yillarda yapilacak ¢aligmalar i¢in
kolaylik olusturacaktir. Ayn1 zamanda tiim diinyada konu ile ilgili istatistiki verilerin

artmasi ile diger iilkeler ile karsilastirma zemini olusacaktir.
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EKLER

Ek-1: 1802360986 Sayili TEIAS 2006-2010 ve 2011-2018 Yillar1 Aras1 Tiirkiye
Aylik Kaynak Bazli Toplam Kurulu Gii¢ Degerleri Bilgi ve Belge Talebi

PDEF.js viewer https://belgenet.teias.gov.tr/edys-web/pdfjs19/web/viewer.xhtm1?fil...

Sermaye: S Milyar &

TURKIYE ELEKTRIK ILETIM A.S. GENEL MUDURLUGU .t
.- . Yiik Tevzi Dairesi Bagkanlig Veryi No: 79,030 4314
TEIAS Isletme Koordinasyon Miidiirliigii ASO: 3887 ATO-68458
COK IVEDI
Sayr :65851913-622.03-E.522263 19.12.2018

Konu : Bilgi ve Belge Talepleri

DAGITIM YERLERINE

flgi  :29.11.2018 tarih ve 1802360986 sayili yazimz.

Ilgi yaziiz geregi Bilgi Edinme Hakki Kanunu kapsaminda Mustafa GULLU' niin CIMER
yoluyla Tesekkiilimiize yapmis oldugu basvuru dilekgesi Baskanligimizca incelenmis olup séz
konusu dilekgede talep edilen bilgiler, 10.11.2005 tarih 5429 sayil Tiirkiye Istatistik Kanunu usul
ve esaslari gergevesinde gonderilmektedir.

Geregini arz/rica ederiz.
ﬂ e-imzaldir x e-imzahdir
Alp ALBOSTAN Zafer KAMILOGLU
Miidiir(G.) Daire Bagkani
Ek : Excel Tablosu
Dagitim:
Geregi: Bilgi:
Saym Mustafa GULLU KURUMSAL ILETISIM MUDURLUGUNE

EYMIR MAH KOYCEGIZ GOLU CAD C2-79
BLOK NO:7E IGKAPI NO:14 GOLBASI/
ANKARA

Not: 5070 sayili elektronik imza kanunu geregi bu belge elek ik imza ile i

Nasuh Akar mah. Tirkocagi cad. no:12 (06520) Balgat/Cankaya/ANKARA Bilgi igin:Ayse ARSLAN
iihendis

M
Telefon No:(312) 203 81 37
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Ek-2: 1802504464 Say1li TEIAS 2014-2018 Yillar1 Arasi Tiirkiye Yenilenebilir Enerji
Uretimi Bilgi ve Belge Talebi

PDF.js viewer https://belgenet.teias.gov.tr/edys-web/pdfjs 19/web/viewer.xhtml?fil...

Sermaye: S Milyar &

TURKIYE ELEKTRIK ILETIM A.S. GENEL MUDURLUGU Vg Dk

.- . Yiik Tevzi Dairesi Baskanlig Vergi No: §79.030 0314

TEIAS Isletme Koordinasyon Miidiirliigii ASO: S857 ATO: 165458
COK IVEDI

Say1 : 65851913-622.03-E.2953 03.01.2019

Konu : Bilgi ve Belge Talepleri

DAGITIM YERLERINE

flgi  : 14.12.2018 tarih ve 1802504464 sayili yazimiz.

Ilgi yazimz geregi Bilgi Edinme Hakki Kanunu kapsammda Mustafa GULLU'niin CIMER
yoluyla Tegekkiiliimiize yapmis oldugu bagvuru dilekgesi Bagkanligimizca incelenmis olup s6z
konusu dilekcede talep edilen bilgiler, 10.11.2005 tarih 5429 sayih Tiirkiye Istatistik Kanunu usul
ve esaslari gergevesinde yazimiz ekinde gonderilmektedir.

Geregini arz/rica ederiz.
ﬂ e-imzahdir ﬁ e-imzaldir
Alp ALBOSTAN Zafer KAMILOGLU
Miidiir(G.) Daire Bagkani
Ek : Excel Tablolar1
Dagitim:
Geregi: Bilgi:
Saym Mustafa GULLU KURUMSAL ILETiSIM MUDURLUGUNE

EYMIR MAH KOYCEGIiZ GOLU CAD C2-79
BLOK NO:7E ICKAPI NO:14 GOLBASI /
ANKARA

.

Not: 5070 sayili elektronik imza kanunu geregi bu belge elektronik imza ile imzal

Nasuh Akar mah. Tlirkocag1 cad. no:12 (06520) Balgat/Cankaya/ ANKARA Bilgi igin:Ayse ARSLAN
Mithendis

Telefon No:(312) 203 81 37

2019010 1NDA
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Ek-3: 72842 Sayili Dilekge ile NACE Rev. 2’de 35 kodlu sektdrde liretim yaptigini

beyan eden ve cetvel veren isletmelerin sayisi ve istihdam bilgileri

Sayin Mustafa Glll,
23 Ekim 2018 tarihli ve 72842 sayili dilekgeniz incelenmistir.

6948 sayili Sanayi Sicil Kanunu geregi Bakanligimizca sanayi isletmelerinin kayitlari tutulmaktadir. Her
yil toplanan yillik isletme cetvelleri ile isletmelerin fiili durumlari takip edilmektedir.

Bu kapsamda 2013-2017 yillari iginde Yillik isletme Cetveli veren ve ana faaliyeti NACE Rev. 2’de 35
kodlu sektdrde tiretim yaptigini beyan eden ve cetvel veren isletmelerin sayisi ve istihdam
bilgileri sayilar asagidaki tabloda gonderilmektedir.

Sektor kodu (NACE Rev.2) 2013 2014 | 2015 2016 2017
35.11 FetveLVeren isletme Sayisi 367 435 530 642 897
Istihdam 13641 17560 22925 24788 28275
35.30 Cetvel Veren isletme Sayisi 50 55 60 68 69
istihdam 775 876 1100 1187 1190
Genel Toplam Cetvel Veren isletme 417 490 590 712 971
(35 Sektérii) istihdam 14416| 18436| 24025| 25981| 29494

Kaynak: Sanayi Sicil Bilgi Sistemi (SSBS)

Not: 35.12, 35.13 ve 35.21 sektdrlerinde isletme sayisi az olmasi nedeniyle ayrica belirtilmemis ancak
Genel toplam igerisine dahil edilmistir. Bunun yaninda 2014 ve 2017 yillarinda Sanayi Sicil kanununda
degisiklik yapilarak af uygulamasi getirilmesi nedeniyle kayit sayilarinda artig olmustur. Bunun
analizde dikkate alinmasi uygun olacaktir.

iyi galigmalar.

Volkan SIMSEK

Sanayi ve Teknoloji Uzman Yardimcist
Sanayi ve Verimlilik Genel Miidiirliigii
Genel Sanayi Hizmetleri Dairesi Baskanligt
Sanayi Sicil Koordinasyon Subesi

Tel: (0312) 201 55 44
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