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Danisman: Dog. Dr. Biilent YANIKTEPE

Aralik 2019, 53 sayfa

Enerji kaynaklar1 sanayideki iiretimi ve yasam konforu goz Oniine alindiginda
tiketimi etkilemekte olup rekabet agisindan ekonominin de en Onemli
parametrelerinden biridir. Enerji tiiketimi, bir lilkenin yasam standardi ve ekonomik
bliylimesi ile orantili oldugundan toplumun refah diizeyini dogrudan etkilemektedir.
Niifus artig1, endiistrilesme ve modern kentlesmenin sonucu olarak artan enerji
tiketimi ile dogrudan orantili olarak bu tiiketimi karsilayacak enerji arzi da goz
Oniline almmasi gereken etkili bir aragtir. Bu durum enerji piyasasi kapsaminda
iilkelerin enerji stratejileri ve politikalarini belirlemede ©6nem kazanmaktadir.
Tiirkiye, yaklasik %75 oranla enerji ihtiyacini ithal etmekte olup ekonomik
bliylimede enerjiye bagiml bir iilkedir. Bu c¢alismada; Tiirkiye ekonomisine iliskin
1970-2015 donemine ait yillik veriler analiz edilerek, Tiirkiye i¢in enerji tliketim
degerleri ile ekonomik biiyiimenin dlgiitii olarak reel Gayri Safi Yurt i¢i Hasila
(GSYH) kullanilarak enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki
incelenmistir. Arastirmada, bu iliskinin duraganligini test etmek ic¢in birim kok
testleri, nedenselligi tespit etmek i¢in Granger nedenselik testi, uzun dénem iliskisini
tespit etmek amaciyla da esbiitiinlesme testi kullanilmigtir. Calismanin sonucunda,
Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) ile enerji tiikketiminin esbiitiinlesik olduklart ve
enerji tiiketiminden reel GSYH'ye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi sonucuna
vartlmistir. Ayrica enerji tiikketimini olusturan farkli enerji kaynaklarinin ekonomik
bliylime iizerindeki etkisi ayn1 yontemler kullanilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime, Granger Nedensellik



ABSTRACT

ENERGY CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF
TURKEY
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Supervisor: Assoc. Prof. Biilent YANIKTEPE

December 2019, 53 pages

Energy sources affect consumption in terms of production and living comfort in the
industry and is one of the most important parameters of the economy in terms of
competition. Energy consumption is directly proportional to a country's standard of
living and economic growth, which directly affects the welfare of society. Energy
supply to meet this consumption in direct proportion to increasing energy
consumption as a result of population growth, industrialization and modern
urbanization is an effective tool to consider. This situation gains importance in
determining the energy strategies and policies of countries within the scope of energy
market. Turkey is importing its energy needs compared to approximately 75% and an
energy-dependent country in economic growth. In this study; by analyzing data for
the year 1970 2015 period related to Turkey's economy, energy consumption value
for Turkey and real gross domestic product (GDP) as a measure of economic growth
by using the relationship between energy consumption and economic growth were
examined. In this study, unit root tests were used to test the stability of this
relationship, Granger causality test was used to determine causality, cointegration
test was used to determine long-term relationship. As a result of the study, it is
concluded that the gross domestic product (GDP) and energy consumption are
cointegrated and a one-way causality relationship from energy consumption to real
GDP. In addition, the effect of different energy sources on economic growth is
examined using the same methods.

Key Words: Energy Consumption, Economic Growth, Granger Causality
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1. GIRIS

Enerji; tiretim siirecinden tiiketime kadar etkin kullanilmasi gereken ve geg¢misten
glinlimiize hem bireyleri hem de toplumlar ilgilendiren ve etkileyen bir ekonomik
kaynak olarak etkisini siirdiirmektedir. Gegmis donemlerden bu yana ¢esitli alanlarda
var olan enerji, 19. yiizyilin ortalarinda halkin ihtiyaglarini karsilamaya yetmekteydi.
Bu zaman diliminden sonra ortaya ¢ikan Petrol krizi, hem siyasi olarak hem de
ekonomik agidan enerjinin ¢ok onemli oldugunu gostermektedir. Hizla artan niifus,
sanayilesme ve kentlesmenin sonucu olarak artan enerji tiikketimi nedeniyle enerji
fiyatlarinda artig yasanmaktadir. Petrol ihra¢ eden iilkeler ile Amerika Birlesik
Devletleri arasinda yasanan bu Petrol krizinin etkileri kisa siirede dikkat cekici
olmustur. Petrol fiyatlarinin katlanarak artis gdstermesi petrol ihra¢ eden iilkeleri
siyasi, sosyal ve ekonomik olarak etkilemistir. Uretim faliyetlerinde azalmalar ve
maliyetlerde artiglar meydana gelmis, bu durumlarda tiiketicileri olumsuz
etkilemistir. 1973 Petrol Krizi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomilerinde
daralmalar yagsanmasina ve bunun sonucunda durgunluk dénemine neden olmustur.
Bu donemden sonra iilkeler elinde olanlar1 korumaya ve artirmaya yonelik tasarruf

artiric1 bazi politikalara yer vermektedir.

Tiirkiye'yi ele aldigimizda enerji tiiketiminde Ozellikle sanayi ve ulasim basi
¢ekmektedir. Enerji tiiketimimiz tiretime gore artis gostermektedir. Bu baglamda,
enerjinin tiiketim ile ekonomik gostergeler arasindaki nedenselliginin yonii genel
olarak Granger nedenselligi ile agiklanmaya calisilmaktadir. Granger (1969)’in
gelistirmis oldugu bu teknik sayesinde, Granger nedenselligi iizerine bu alandaki
kaynaklar onemli derecede gelismektedir. Uygulamali arastirmalar igin ise
calismalarda, ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi iliskisi, buna bagl nedensellik

sorunu ele alinmaya baslanmustir.

Arastirma konusu olan bu c¢alismalar neticesinde; bazi1 ¢aligmalarda, enerji tiiketim
degiskeninden ckonomik biiyiime degiskenine dogru ya da ekonomik biiyiime
degiskeninden enerji tiiketim degiskenine dogru ¢ift yonli bir bag bulunurken,
bazilarinda ise tek yonlii bag, digerlerinde ise herhangi bir yonde nedenselligin

olmadig1r saptanmistir. Arastirilan bu sonuglar ayni iilkeler ve ele alinan zaman



araliginda birbirine yakin girdi degerleri olmasma ragmen kullanilan tahmin

yontemlerine bagli olarak degistigi gdzlemlenmistir.

Geligmis tilkeler kalkinmak i¢in enerji tiiketiminde ¢esitli enerji tiirlerine gegmeye
baslamaktadir. Ulkenin iginde bulundugu cografya; enerjinin tiiketilmesini,
niifusunu, kirsal kesim ve sehirler arasindaki niifus dagilimimi etkilemektedir. Bir
tilkedeki gelir diizeyi, o iilkenin enerjiyi talep etmesi ve bunun dogrultusunda enerji
arzinin saglanmasinda olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Genel anlamda enerjinin tiikketim
degerleri ile ekonomik biiylime rakamlari arasinda ¢ift tarafli bir iligki vardir. Bir
tilke i¢in ekonomik biiylimenin olmasi enerji tilketim rakamlarini biiyiitmekte, enerji

tilketim rakamlari ise ekonomik bilyiimeyi etkilemektedir.
1.1. Genel Bakis

Enerji; bir iilkenin hem sosyal ve kiiltiirel hem de ekonomik olarak ilerlemesindeki
en temel unsurlardan birisidir. Enerji arzinin, yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklaria dayali olmadigi, yogunlukla ithal kaynaklara dayali oldugu durumlarda;

enerji tiiketim ve tiretim dengesinin iyi saglanmasi gerekmektedir.
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Sekil 1.1. Diinya enerji tiikketimi (EIA, 2018)

Diinya enerji tiikketiminin 20 sene icerisinde %28 artacagi tahmin edilmektedir (Sekil
1.1). Ekonomik Kalkima ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkelerinin disinda kalan ve

Ozellikle gelismekte olan iilkelerin bu artisa katkisi oldukea fazladir. Gelismekte olan



ilkelerin ekonomik biliyimeleri enerji tiiketimini de arttirmaktadir. OECD
tilkelerindeki yillara gore tiketim degerleri arasindaki fark zamanla c¢ok
degismemekte fakat OECD disinda kalan diger tilkelerin tiiketim degerleri arasindaki
fark yillara gore daha biiyiik farkla artmaktadir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye enerji tiiketimi (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, Enerji Istatistikleri
Raporu, Temmuz 2019)
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Sekil 1.3. Tiirkiye 2008-2018 yillar1 arasinda birincil enerji tilketimi (BP Statistical
Review of World Energy 2019)
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Sekil 1.4. Tiirkiye 2008-2018 yillar1 arasinda elektrik tiikketimi (BP Statistical Review
of World Energy 2019)
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Sekil 1.5. Tiirkiye elektrik iiretiminin kaynaklara gére dagilmi ( Enerji Isleri Genel
Miidiirliigii, Enerji Istatistikleri Raporu, Temmuz 2019)

Sekil 1.3'e baktigimizda, son 10 yilda Tiirkiye i¢in yillik enerji tiiketimi (birincil)
100,8 milyon Ton Esdeger Petrolden (TEP) 153,5 milyon tona yiikselmektedir (BP
Statistical Review of World Energy 2019). Enerji tiiketimine kaynak bazh
baktigimizda ise, %39 ile dogal gaz en ¢ok yiizdeye sahiptir ve bunu %32 elektrik
ve %22 motorin tiiketimleri takip etmektedir (Sekil 1.2). Sekil 1.4'te ise son 10
yildaki elektrik tiikketimimizin ise 300 milyar kWh oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte Sekil 1.5'te 2019 Temmuz ay1 sonunda, hidrolik santralin (barajli) elektrik
enerjisi tiretimindeki pay1 %23, dogal gazin %22, ithal kdmiiriin %21 ve linyitin ise

%16'dir.  Yenilenebilir kaynaklara yonelim de artmakta olup riizgar enerjisinin



elektrik iiretimindeki paymin ise %7 oldugu goriilmektedir. Fosil yakitlarinin
kullanim Omriiniin sinirli olmasi, yenilenebilir enerjiye yonelimin ve enerjide

stirdiiriilebilirligin 6nemini giinden giine artirmaya baslamaktadir.

Herhangi bir islem gdérmemis, ham halde dogada hazir bulunan dogal enerji
kaynaklar1 birincil enerji kaynag: olarak gruplandirilmaktadir. Bu kaynaklar (Sekil
1.6); petrol, dogalgaz, komiir, bor, niikleer, riizgar, giines ve dalga enerjisi olarak
siralanmaktadir. Birincil enerji kaynaklarinin iglem goérmesi ile olusan kaynaklara
ikincil enerji kaynaklari denmektedir. Bu kaynaklar elektrik enerjisi ve hidrojen

olarak smiflandirilmaktadir.
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Sekil 1.6. Enerji kaynaklariin siiflandirilmasi

Tiirkiye'de net elektrik tiiketim degerlerinin sektdr gruplari dagilimina baktigimizda
(Cizelge 1.1), en ¢ok tiiketimin sanayide daha sonra sirasi ile mesken, ticaret,

aydinlatma ve resmi dairelerde oldugu goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Elektrik tiiketim degerlerinin sektdr bazli dagilimi (TEDAS, Tiirkiye
Elektrik Dagitim ve Tiiketim Istatistikleri)

Y1l Toplam Mesken Ticaret  Resmidaire  Sanayi  Aydinlatma Diger®
(Gwh) (%)
2010 172.051 24,1 16,1 4,1 46,1 2,2 74
2011 186.100 23,8 16,4 3,9 47,3 2,1 6,5
2012 194,923 23,3 16,3 45 47,4 2,0 6,5
2013 198.045 22,7 18,9 4,1 47,1 19 53
2014 207.375 22,3 19,2 3,9 47,2 19 55
2015 217.312 22,0 19,1 3,7 47,6 19 57

Cizelge 1.2'de 2005-2015 yillar i¢in verilen Tiirkiye’nin elektrik tiretim degerlerine
baktigimizda en biiyiikk payr dogalgaz izlemektedir. Ikinci sirada ise komiir
sonrasinda da hidrolik ve siv1 yakitlar gelmektedir. Yenilenebilir enerji ve atiklarin
elektrik tretimindeki payi oldukca diisiiktiir fakat her gegen yil bu payin arttig

goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Kaynak bazinda Tiirkiye’nin elektrik iiretim rakamlari (2005-2015)
(TEIAS, Tiirkiye Elektrik Uretim - letim Istatistikleri)

Toplam I Siv1 . . . Yerlilenebilir
Yil (GWh) Komiir yakitlar Dogal gaz  Hidrolik  Enerji \(f:)Atlklar
2005 161.956 26,6 34 45,3 24,4 0,3
2006 176.300 26,4 2,4 45,8 25,1 0,3
2007 191.558 27,9 3,4 49,6 18,7 0,4
2008 198.418 29,1 3,8 49,7 16,8 0,6
2009 194.813 28,6 2,5 49,3 18,5 1,2
2010 211.208 26,1 1,0 46,5 24,5 1,9
2011 229.395 28,8 0,4 454 22,8 2,6
2012 239.497 28,4 0,7 43,6 24,2 3,1
2013 240.154 26,6 0,7 43,8 24,7 4,2
2014 251.963 30,2 0,9 47,9 16,1 4,9
2015 261.783 29,1 0,9 37,9 25,6 6,5

(*) Kaynak bazinda riizgar, jeotermal , giines, kati biyokiitle ve biokiitle atiklaridir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklar (fosil yakitlar) ele alindiginda, kaynak olarak biitiin
iilke (gelismis, gelismekte olan) ekonomileri i¢in olduk¢a Onemlidir. Diinya

genelindeki tilkelere baktigimizda fosil enerji kaynaklarinin kullanilmas: daha fazla



tercih edilmektedir. Fosil enerji kaynaklari igerisinde elektrik iiretiminde en ¢ok

kullanilan kaynaklar dogal gaz, petrol ve komiirdiir.(Novruzova, 2015).

Fosil enerji kaynaklari, ¢lirimiis bitki ve hayvan kalintilarinin uzun siire boyunca
toprak altinda 1s1 ve basinca maruz kalmasiyla olusan jeolojik ve organik madde
birikiminin tamamidir. Bunlardan ilki olan komdir; belirli oranlarda oksijen, hidrojen,
karbon ve siilfiir bilesenlerinin birlesmesiyle meydana gelen bir kaya c¢esididir.

Birgok {ilkede en ¢ok kullanilan fosil yakit kaynagidir.

Diinya genelinde komiir rezervlerinin yaklasik %41'lik bolimi Avrupa-Avrasya
tilkelerindedir. Geri kalan ¢ogunluk kismi ise Asya-Pasifik iilkelerinde (%31), Kuzey
Amerika tlkelerinde (%25)'dir. 2018 yilinda (aralik sonuyla birlikte) tilkemizdeki
santral kurulu giicti ( komiir kaynakli) 18.997 MW'dir (www.enerji.gov.tr , 2018).

Cizelge 1.3. Baslica komiir tiretici iilkeler (Milyon ton) ( WorldAtlas, 2019)

Ulke 2019
Cin 3.874
ABD 906,9
Avustralya 644
Hindistan 537,6
Endonezya 458
Rusya 357,6
Giliney Afrika 260,5
Almanya 185,8
Polonya 137,1
Kazakistan 108,7

Cin son 30 yildir diinyanin en biiyiik kdmiir {reticisi konumundadir. Cizelge 1.3'e
baktigimizda, Cin ic¢in bu deger 2019 yilinda 3.874 milyon tondur. Cin her yil
yaklasik 3,7 milyar ton komiir iiretiyor ve bu da diinyadaki toplam {iretimin

yaklasik% 47'sini olusturmaktadir. Tiirkiye icin ise bu deger 70,6 milyon tondur.

Diger fosil yakit kaynagi olan petrol; hidrojen ve karbon atomlarmin bir araya
gelmesiyle olusan bir fosil yakittir. Standart kosullarda kati, sivi ve gaz

formlarindadir. Gaz formunda olan petrole dogal gaz adi verilmektedir. Bu iki tiiriin



iceriginin ¢ogunlugunu hidrojen ile karbon olusturdugu i¢in hidrokarbon olarak da

isimlendirilmektedirler.

Petrol iretiminin Ugte birlik boliimii, Orta Dogu’dan saglanmaktadir (Sekil 1.7).
2017-2023 doneminde iiretim sigasi 6,4 milyon artacagi, bu artisin Amerika Birlesik
Devletleri’nden kaynaklanmasi beklenmektedir. Toplam iiretimin 5,2 milyon v/g ve

63,3 milyon v/g rakamlarina varacagi tahmin edilmektedir (TPAO, 2018).

Milyonv/g
100

20
&0
40
20

0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B Euzey Amenka B0 Ve G Amenka BAvmpa ve Avrasya
B Orta Dogu W Afrika M Asya Pasifik

Sekil 1.7. 2008-2017 Bolge bazli Diinya petrol tiretimi (BP, 2018)

Dogal gaz da yenilenemeyen enerji kaynaklart (fosil yakitlar) arasinda
bulunmaktadir. Temel bileseni metan olup az miktarda da etan ve propan ve
tiirevlerini barindiran bir gazdir. Bunun yani sira igeriginde, az miktarda oksijen,

azot ve karbondioksit gibi bilesenler bulunabilir (Tiirkyilmaz, vd., 2006).

Dogal gaz oldukga hafif bir agirliga sahiptir ve bilinen 6zellikleri; herhangi bir koku,
renk ve tat i¢cermemesidir. Sicakligin -161 °C ve iistii oldugu araliklarda gaz
formundadir. Herhangi bir sizintt olmasi durumunda tespit edebilmek adina

bilesimine siilfiir bilesikleri eklenmektedir (Besergil, 2009).

Tiirkiye'de dogal gazin elektrik tiretimindeki pay1 oldukga yiiksek olup, Tiirkiye igin
ithalat ytlizdesine baktigimizda bu rakam %99 diizeylerindedir (EPDK, 2018).
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Sekil 1.8. Dogal gaz ithalat, liretim, tiiketim, ihracat miktarlar1 (EPDK,2018)

Dogal gaz tiikketim, iiretim, ithalat ve ihracat degerlerini 2016 ve 2017 yillar1 arasinda
Sekil 1.8'deki verilere gore ile karsilastiracak olursak; tiiketim degerlerinde bu yillar
arasinda 5786,71 milyon Sm? 'iik fark ile %17,6'lik bir artis, ithalat degerlerimiz ise
6.701,41 milyon Sm® fark ile %20,3'lik bir artis goriilmiistiir. Uretim ve ihracat
degerlerinde ise durum tersi olup sirasiyla %3,8'lik ve %9,6'lik azalma
goriilmektedir. Sekil 1.9'u inceledigimizde en ¢ok dogal gaz rezervi olan tilkeler Orta

Dogu ve Avrasya'dir.
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Sekil 1.9. Diinya dogal gaz rezervi (BP, 2018)

Bir diger fosil yakit kaynagi olan niikleer enerji, bilinen genel tanimla fisyon ve
fiizyon tepkimelerinin birlesimiyle ortaya c¢ikan bir enerji tiridir. Fisyon;
notronlarin agir atom c¢ekirlekleriyle ¢arpigsmasi sonucu g¢ekirdeklerin ayrilmasiyla

olusmaktadir. Fiizyon olay1 ise bu olaymn tam tersi olan daha kiiclik hafif atom



cekirdeklerinin birlesme tepkimeleri ile olusur. Bu tepkime sonunda yiiksek bir enerji

aciga ¢cikmaktadir (Kaymak, 2008).

Niikleer santraller c¢ogunlukla elektrik iiretme amaciyla kurulan santrallerdir.
Gelismekte olan iilkelerin elektrige olan ihtiyaci zamanla artmaktadir. Elektrige
duyulan bu ihtiyacin yenilenemeyen (fosil kaynakli) enerji kaynaklari ile saglanip

saglanamayacag@1 endisesi heniiz agikliga kavusmamaktadir (Cetiner ve Sunal, 2008).

Niikleer enerjinin fayda saglayip saglamayacagi tiim diinyada tartigilmaktadir.

Avantaj ise su sekilde siralanabilir;

- Niikleer santraller siirekli denetim altindadirlar dolayisiyla kaza yapma

olasiliklar1 kullanilan diger enerji tiirlerine gore azdir (Turan, 2006).

- Niikleer santrallerin faliyete baglamasiyla elektrik tretiminde kullanilan

kaynaklara cesitlilik getirilmis olacaktir (Y1ldirim ve Ornek, 2007).

Dezavantajlarina bakacak olursak;

- Kurulus giderleri oldukga yiiksektir.

- Radyasyon yaymasi nedeniye siirekli kontrol ve giivenlik gerektirmektedir.

- Bu santrallerde iiretilen enerji sonucunda ortaya ¢ikan radyoaktif maddelerin
korunup saklanmasinda sikintilar yagsanmaktadir.

- Deprem riski olan fay hatti1 iizerindeki bolgelerde kurulmamasi
gerekmektedir.

- En biiyiik dezavantajlarinin arasinda niikleer silahlanma ve niikleer kazalar

vardir (Keskin, 2010).

Yenilenebilir enerji, bir insanin yasam siiresi i¢inde tiikenmeyen veya yenilenemeyen
kaynaklardan iiretilen enerjidir. Bu kaynaklarinin émrii, diinyanin émrii ne kadarsa
bu kaynaklarin 6mrii de o kadardir ve bdyle olmasi bu enerji kaynaklarini fosil

yakitlara gore iistiin tutmaktadir.
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Bu kaynaklarin biri olan giines enerjisi, kurulum ve kullanim kolaylig1 saglamasinin
yaninda ¢evreye kirlilik ve atik gibi herhangi bir zarar1 olmayan bir enerji kaynagidir.
Giines enerjisi, tiikenmeyen bir kaynaktir ve kolay kurulmasi, tasinabilmesi, bir yil
gibi bir siirecte kurulmasi dolayisiyla diinya ¢apinda tercih edilmektedir (Varinca ve

Géniillii, 2006).

Tiirkiye konum itibariyle giines enerjisinde yiiksek potansiyele sahiptir ve Tiirkiye'de
yillik ortalama giineslenme siiresi 2741 saattir (GEPA, 2019).
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Sekil 1.10. Tirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA, Enerji Atlasi, 2019)

2019 senesinde isletme durumundaki giines enerji santral sayist 6410'dur. 5421,7
MW?’s1 lisanssiz, 91,6 MW da lisansli toplam kurulu gii¢ rakamimiz 5.513,3 MW'dir
(Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, Enerji Istatistikleri Raporu, Temmuz 2019).

Sekil 1.10'da da goriildiigii tizere iilkemizin giines enerjisi potansiyeli ekvatora
gittikge artmaktadir. Osmaniye, Kahramanmaras, Antalya, Karaman, Van, Hakkari,

Burdur, Mersin vb. iller bu enerjiden faydalanmak igin gok elverislidir.

Tiirkiye i¢in 0nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de jeotermal enerjidir.
Tirkiye'nin ~ jeotermal  enerjisi ~ potansiyeli 31500 MW  dolaylarinda
degerlendirilmektedir. Yaklasik dortte tigliik bolimii Bat1 Anadolu’da bulunmaktadir
ve bu kaynaklarin onda birlik boliimii elektrik tiretimi i¢in uygundur (KPMG, 2018).
2018 yili aralik sonunda 1s1 enerjisi 5000 MWt olarak elde edilmistir. Saha sayisi

yapilmis olan aramalarin (sondajli) kesfiyle 239'a ¢ikarildig raporlanmaktadir.
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Jeotermal enerji i¢in Diinya kurulu gilic rakamlari 2018 senesi i¢in 14369 GWe
seviyelerindedir. Jeotermal enerjiden elektrik {ireten ilk iilke; Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)'dir. Bunu ikinci Filipinler, ti¢iincii Endonezya, dordiincii Tiirkiye
ve besinci Yeni Zelanda izlemektedir. (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
Jeotermal Enerji, 2018).
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Sekil 1.11. 2012-2017 yillar1 araliginda jeotermal enerjinin durumu (TEIAS , 2019)

Sekil 1.11'a baktigimizda; jeotermal kaynaklarin kurulu giici Ocak 2019 itibariyle
1303 MW'dir. 2018 yilinda 1174,4 MW olarak gerceklesen degere gore %11'lik
biiyiime ile Tiirkiye biiyiik bir artis gostermektedir. Diinyadaki siralamasi ABD,

Endonezya ve Filipinler'den sonra 4.iilke konumundadir.

Yaygin olan bir diger yenilenebilir enerji kaynagi, hidroelektrik (hidrolik) enerjisidir.
Bu enerji yaygin olarak, insa edilen barajlar sayesinde suyu toplayarak ve bu
toplanan suyun sahip oldugu potansiyel enerjiden faydalanarak elektrik enerjisini
saglamak maksadiyla tercih edilmektedir. Elektrik enerjisini {iretmek ig¢in

hidroelektrik santrallerden (HES) yararlanilmaktadir.

Enerji Tabii Kaynaklar Bakanligt (ETKB) rakamlar1 itibariyle, hidroelektrik
kaynaklarimizin kuramsal potansiyeli 433 milyar kWh'dir. Yararlanilabilir teknik
potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik potansiyeli ise 140 milyar kWh/yil'dir.
TEIAS 2019 Temmuz ay1 verilerine gore hidroelektrik kaynakli 61.329,2 GWh
elektrik iiretilmis olup ayrica 2019 Temmuz sonu rakamlariyla isletmede bulunan
HES'lerin kurulu giicii Tiirkiye toplam kurulu giiciiniin iigte birine tekabiil etmektedir

(TEIAS, Kurulu Gii¢ Raporu-Temmuz 2019).
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Sekil 1.12. 2000-2019 Yillar1 Arasinda yillar1 arasinda hidroelektrik enerji geligimi
(Enerji Atlasi, TEIAS 2019)

Sekil 1.12'deki 19 yillik kurulu gii¢ degisimi incelendiginde; Ocak 2019 yili
itibariyle devrede olan santrallerle birlikte 28358 MWe'dir. Subat 2019 TEIAS
kurulu gii¢ raporuna gore toplam kurulu giiciimiiz 89046,9 MW olup bu giiciin
kurulu gii¢ icindeki pay1 %31,8'dir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde giindemde olan riizgar enerjisi, giines
isinlarinin diinyanin her noktasini farkli diizey 1sitip, farkli 1sinan denizler ile hava

arasinda bir basing farki olusmasiyla meydana gelmektedir.

Riizgar tiirbinleri, riizgar enerjisinden saglanan hareket enerjisi ile elektrik enerjisi
iretmektedir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi {iretmek amaciyla kullaninlan bu
santraller Riizgar Enerjisi Santralleri (RES)'dir. Bu santrallerin kurulmak istendigi
bolge gesitli kriterle gore degerlendirilmekte ve gerekli 6n ¢alismalar yapilmaktadir.

Santralin verimliligi ve fizibilitesi ortaya ¢ikarilmaktadir.
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Sekil 1.13. Ulkelere gére diinyada riizgar santrali kurulu gii¢ (Enerji atlas1, 2019)

Sekil 1.13'te {ilkelere gore diinyada riizgar santrali kurulu giic rakamlari
gosterilmektedir. Buna gore ilk sirada Cin, ikinci sirada Amerika Birlesik Devletleri
bulunmaktadir. Tirkiye ise bu listede temmuz 2019 giincel verilerine gére 7228
MW ile 11.sirada yer almaktadir.
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Sekil 1.14. Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin (Eyliil 2019 itibariyla) bolgelere gore
dagilim1 (TUREB Istatistik Raporu, Temmuz 2019)
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Sekil 1.15. Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin (Ocak 2018 itibariyla) illere gore dagilimi
(TUREB Istatistik Raporu, Ocak 2018)

Sekil 1.14 ve 1.15'te gosterilen Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB) verilerine
gore, bolge bazinda en c¢ok riizgar santrali Ege, Marmara ve Akdenizde
bulunmaktadir ayrica Izmir, Balikesir, Manisa, Hatay, Canakkale, Osmaniye,
Kayseri, Afyon, Istanbul, Aydin, Kirklareli ve Mersin riizgar santrallerinin yogun

olarak yer aldigi illerdir.

Dogal enerji kaynaklarindan bir digeri de dalga enerjisidir. Giivenilir, ¢evreci ve
tikenmez bir kaynaktir. Denizler ve okyanuslarda olusan dalgalar araciligiyla
tiretilen bu enerji 1970 ve sonrasinda 6nem kazanmustir. Dalga hareketleri sayesinde
ortaya ¢ikan bu potansiyel enerjiden fayda saglamak bireyler i¢in enerjinin yeni bir
tirii  olmaktadir. Denizlerde olusan bu dalgalar esas olarak {i¢ sekilde

gerceklesmektedir (Uygur, vd., 2006).

Cesitli nedenlerle deniz igerisinde meydana gelen depremler, gelgitler, riizgarlar ve
firtinalar ve gel-git olaylar1 sonucunda olusan dalgalardir. Tiirkiye'de genel olarak
Karadeniz’in Akdeniz ve Ege Denizi'ne gore dalgasinin daha fazla oldugu dile
getirilse de, Ege Denizinin potansiyeli Karadeniz'e kiyasla daha yiiksektir. Dalga

hareketlerinden olusan bu enerjiden faydalanmak amaciyla yapilan c¢alismalara
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Izmir-Antalya araliginda kalan yerler ile Dalaman-Finike arasindaki yerler oldukca
uygundur (Saglam ve Uyar, 2005).

Cizelge 1.4. Tiirkiye'nin bolgelere gore dalga giicii (Giingor, O, 2016)

BOLGELER DALGA GUCU (kWh/m)
Karadeniz 1.96 - 4.22
Marmara Denizi 0.31-0.69
Ege Denizi 2.86 - 8.75
Akdeniz 2.59 - 8.26
Izmir-Antalya 3.91-12.05

Cizelge 1.4 incelendiginde en ¢ok dalga enerjisi giicliniin Ege ve akdeniz kiyilarinda
oldugu goriilmektedir. Ozellikle kuzeyden giineye ekvotara yaklasildikga bu

enerjinin arttigini sdyleyebiliriz.

Bir diger enerji kaynagi olan biyokiitle enerjisi, yasayan veya bir kez yasayan
organizmalar tarafindan tiretilen enerjidir. Bu organizmalarin enerjisi, 1s1 olugturmak

i¢in yakilabilir veya elektrige doniistiirtilebilmektedir.

Biyokiitle, ge¢miste veya yakin tarihlerde yasamis varliklardan yakit, gaz ve
kimyasal madde elde etmek amaciyla endiistriyel olarak kullanilmaktadir. Biyokiitle,
esas olarak bioyakit elde etmek igin yetisen bitkiler ile lif, 1s1 ve kimyasal elde etmek
amaciyla kullanilan organik madde ve atiklardan saglanmaktadir (Doganay, vd.,

2011).

Tiirkiye’nin mevcut biyokiitle atik varligi ise 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP)
ve tretim saglanabilecek biyogaz kapasitesi ise 1,5-2 MTEP olarak goriilmektedir.
Elektrik tiretim santralleri ( biyokiitle kaynakli olan), 2018 yilinda 811 MW'lik
kurulu gii¢ ile 3216 GWh elektrik iiretimi saglamistir (Www.enerji.gov.tr., 2019).

Tirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlasi (BEPA) 2019 verilerine gore;

Tirkiyenin 79 milyonu asan niifusu ile hayvansal, bitkisel kentsel ve orman

atiklarinin toplam enerji es degeri yillik olarak 44,23 MTEP'tir ( BEPA,2019).
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Tiirkiye enerji iretim tiiketim dengesi adina 2019 Ocak sonu kaynak bazli enerji
tiiketim oranlar1 Sekil 1.15'te verilmektedir. Tiiketim igerisinde dogal gaz onda altilik
bir kismi1 olusturmaktadir. Yaklasik dortte birlik kismini elektrik ve geriye kalanini

motorin olusturmakadir.

Sekil 1.15. Ocak ay1 enerji tiiketim oran1 (ktoe, %) (EIGM, Temmuz 2019)

Reel Gayrisafi Yurti¢i Hasila (GSYH); ekonomik kalkinmanin bir 6l¢iitii olarak tilke
siirlarinda tiretimi saglanan biitin mal ile hizmetlerin parasal olarak karsiligidir.
Gayrisafi Yurti¢i Hasila rakami varsayimsal olarak, 2019 yilinin ilk dort ayinda 921
milyar 63 milyon TL, ikinci dort aylik kisimda ise cari rakamlarla %15'lik bir artisla
1 trilyon 24 milyar 226 milyon TL'dir (TUIK, 2019).

2017 yilinda Tiirkiye ekonomisinde ilk iki ¢eyrekte %5,3 biiyiiyen ekonomi, tigiincii
ceyrekte %11,5'lik bir biiylime yasadi (Sekil 1.16). 2018 yilina baktigimizda ise ilk
ceyrekten itibaren biiyiimede daralmalar goriilmekte ve Tiirkiye ekonomisi, 2019
senesinin sekizinci ayinda %1,5'lik kiigiilme yasamustir. 2018 yilinin tamaminda ise

%2,60'l1k bir biiyiime hiz1 olmustur (Sekil 1.17).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Enerji tiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin incelenmesine iliskin
bircok arastirma yapildigi, ilgili iki degisken arasindaki nedensellik iliskilerinin
siyasi ve politik olarak 6nemi dikkat ¢ekmektedir. Enerji ve ekonomik biiyiime
iliskisinin arastiritlmasina onciiliik eden, Kraft anad Kraft "On the relation between
Energy and GDP" isimli, 1978 yilinda gergeklestirmis oldugu arastirma galismasiyla
yaptig1 gosterilmektedir (Kar ve Kinik, 2008).

Demirbas, vd. (2009), Tirkiye'ye iliskin cari agik ve petrol fiyatlarin1 arastirmaya
caligmistir.  1984-2008 yillik  verileri dogrultusunda gerceklestirilen analiz
Augmented Dickey-Fuller (ADF), es biitiinlesme analizleri, Vektér Hata Diizeltme
Modeli (VECM) ile saglanmistir. Petrol fiyatlarinda meydana gelen artigin cari agig1

artirict etki yaptig1 sonucuna ulasmiglardir.

Tsani (2010), Yunanistan ile ilgili yapmis oldugu arastirmada, 1960-2006 yillari
zaman araligin1 baz almistir. Yontem olarak Granger nedensellik ve vektor hata
diizeltme model analizini uygulamistir. Tagima ve sanayi sektorii yerlesik bolge
enerji tiiketim bazinda arastirma yapmistir. Aragtirmada ekonomik biiylime ve enerji
tilketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik disiinmedigini, ancak enerjiyi toplam bazli
ele aldiginda tiiketim degiskeninden reel GSYH degiskenine dogru tek tarafli

saglangin1 tespit etmistir.

Tiirkiye'ye iliskin yapilan baska bir ¢caligmada; Yalta (2011), 1950 ile 2006 zaman
araliginda Tiirkiye ekonomisine iligkin esbiitiinlesme analizi gergeklestirilmistir.
Daha sonra istihdam rakamlar1 da veri setine dahil edilmistir. Calisma sonucunda

enerji tiiketimi ile GSYH arasinda bir bag tespit edilememistir.

Altinay ve Karag6l (2004), Tiirkiye orneklemi i¢in 1950-2000 donem araliginda
toplam enerji tiikketimi ile gayri safi yurtici hasila degiskenlerini ele almistir. Tlgili iki
degisken icin aralarinda nedenselligin olup olmadigini incelemislerdir fakat ¢alisma

sonucunda herhangi bir nedensellige ulasamamislardir.
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Tiirkiye 6rneklemi i¢in 1960 — 2003 yillar1 arasinda, Jobert ve Karanfil (2007), reel
Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) ile enerji tiiketim degiskenleri igin nedensellik
iliskisini Granger nedensellik ve koentegrasyon testleri ile incelemislerdir ve

herhangi bir nedensellik saptanmamustir.

Cheng ve Lai (1997), 1953-1993 donemine iligkin Tayvan igin gergeklestirdigi
calismasinda, Granger nedensellik testini uygulayarak GSYH ile enerji tiikketimi
iliskisini arastirmislardir. Neticede, Gayri safi yurti¢i hasila degiskeni ile enerji

tilkketimi degiskeni arasinda bir iliski bulamamaislardir.

Paul ve Bhattacharya (2004), Hindistan i¢in enerji tiiketim degiskeni ve ekonomik
bliylime degiskenleri iligkisini arastirmak maksadiyla esbiitiinlesme testi olarak
Engle-Granger ile nedensellik iligkisi i¢in geleneksel Granger't kullanmislardir.
1950-1996 yillar arasinda ilgili degiskenler arasinda nedensellik bulunmustur.

Afrika tlkeleri (17 tane) igin yapilan baska bir ¢alismada, Wolde-Rufael (2006),
caligmasinda enerji tiikketimiyle ekonomik biiyiime iliskilerini Toda ve Yamamoto ve
Granger nedensellik testi kullanarak incelemistir. Calisma sonucunda, bazi {ilkelerde
cift tarafli, bazi iilkelerde ise ekonomik biiylime degiskeninden enerji tiikketim

degiskenine dogru tek tarafli bir nedensellige ulagmistir.

Petrolii ihrag eden 11 iilke i¢in yapilmis olan diger bir ¢aligmada, Mehrara (2007),
yapmis oldugu ¢alismada panel es biitiinlesme sinamasina yer vermistir. GSYH'den

enerji tikketim degiskenine dogru tek yonlii iligkiye varmustir.

Hossain (2011), 1971-2007 zaman diliminde 9 iilke (sanayisi gelismekte olan) igin
enerji tiiketim, karbondioksit emisyon, ekonomik biiyiime, ticari agiklik ile
sehirlesme orani degiskenleri ile arasinda bulunan incelemistir. Uygulamis oldugu
testi neticesinde ilgili tim degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugunu saptamistir.
Yapilan Granger nedenselligi test sonucunda ise uzun donemde nedensellik iliskisi
bulunmadigi, fakat kisa donemde ticari agiklik ve ekonomik biiytimeden
karbondioksit emisyonuna dogru nedensellik, yine ekonomik biiyiime degiskeninden

enerji tilkketim degiskenine dogru nedensellik bulmustur. Diger degiskenlerden olan
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sehirlesme ile ticari acikliktan ekonomik biiylimeye yonelik de nedensellik tespit

edilmistir.

Giliney Asya ekonomileri i¢in ele alinan bir ¢alismada; Shakeel, vd. (2013), 1980-
2009 yillan arasindaki zaman veri setini kullanarak enerji tiiketimi, reel GSYH ve
ticaret degiskenleri arasindaki iligkileri incelemek amaciyla panel es biitiinlesme
testine yer vermislerdir. Calisma sonucunda, kisa donemde degisken olarak
kullanilan enerji tiiketimi ve reel GSYH degiskenine iliskin ¢ift tarafli fayda
saglandigina ulasmistir. Uzun donemde ise bu iki degisken arasinda yine ayni sonuca
ulagsmisgtir. ihracat degiskeninden enerji tiiketimi degiskenine dogru tek tarafl

nedensellige ulasmistir.

Aslan (2013), OECD 22 iilke i¢in en kiigiik kareler ile dinamik EKK metotlarini
uygulayarak enerji tiiketim ve ekonomik biiytime iliskisini incelemistir. Calisma
sonucunda, enerji tiiketim degiskeninden ekonomik biiylime degiskenine dogru
nedenselligin yalnizca Portekiz ile Izlanda'da bulundugunu fakat genel olarak

GSYH'den enerji tiikketimi degiskenine dogru oldukg¢a anlamli bir iligki saptamistir.

Pao, vd. (2014), Brezilya 6rnekleminde 1980-2008 donemi veri setlerini uygulamaya
dahil etmislerdir. Brezilya icin enerji tiiketim degerleri ve ekonomik biiyiime
iligkisini incelemiglerdir. Sonug olarak, enerji tikketim degerleri ve ekonomik biiyiime
arasinda pozitif bir tesir oldugunu ve uzun donem dengesinde enerji tiiketim
degerlerinden ekonomik biiyimeye dogru yine pozitif bir etki oldugunu

vurgulamiglardir.

Govdere ve Can (2015), Tirkiye'ye iliskin 1970-2014 verilerini kullanarak enerji
tikketim degiskeni ile ekonomik biiylime bagini incelemek adina esbiitiinlesme analizi
ve dinamik en kiiclik kareler metodunu kullanmiglardir. Arastirma sonucunda bu

degiskenler arasinda uzun dénem iliskisinin mevcut oldugunu bulmuslardir.
Bir baska 6rneklem olarak Iran ele alman calismada, Meidani ve Zabihi (2014),

1967-2010 zaman veri setini uygulayarak enerji tiiketim ve reel iliskin nedenselligi

Toda-Yamamoto yontemiyle uygulamaya calismiglardir. Sonuglara gore sanayi
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sektoriinde tiiketilen enerjiden reel gayri safi yurtigi hasila degiskenlerine dogru tek

tarafli kuvvetli iliski tespit etmislerdir.

Literatiir taramasi yapildiginda ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi iliskisini

aragtirmak amaciyla 1950'li yillardan bu yana cesitli ¢alismalar yapilmaktadir

(Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Tiirkiye ve gesitli tilkelerde yapilmis bazi arastirmalar

(Yazar tarafindan olusturulmustur).

Verilerin Kullanilan Kullamilan Metot Sonuclar
Kapsadig: Degiskenler
Yazar(lar) Dénem
Cheng -Lai 1953-1993 le Tayvan'da GSYH » Granger GSYH ile enerji tiiketimi
(1997) o Enerji Tiiketimi | nedensellik analizi | arasinda bir nedensellik
bulamamislardir.
A F Topl ji tiiketi
® Enerji Tiiketimi e Granger P, v
Altinay- 1950 — 9 GSYH arasinda herhangi
* GSYH nedensellik analizi |, .
Karagol 2000 bir nedensellige
(2004) ulasamamuslardir.
o Enerji Taketimi | p o itiinlesme testi | Enerji tiketimi ile
Paul - 1950-1996 ° Ekonomik  Granger ekonomik biiyiime
Bhattacharya Biiylime nedensellik analizi | arasinda nedensellik
(2004) tespit etmislerdir.
Bazi alt1 iilke i¢in
® Enerji Tiiketimi  |o Granger ekonomik biiytimeden
Wolde- 1971-2001 |e Ekonomik nedensellik analizi | enerji tiiketimine dogru
Rufael Biiyiime tek, tg¢ tilkede de iki
(2006) yonlii nedensellik
oldugunu belirtmiglerdir.
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Demirbas

® Tiirkiye Petrol

 Augment Dickey

Tiirkiye petrol fiyatinda

vd., 1984-2008 | Fiyatlar Fuller Testi artis olmasi cari agigin
(2009) o Cari Acik e Es biitiinlesme testi | artmasina neden oldugu
e VECM sonucunu bulmuslardir.
® Ekonomik  Granger Toplam enerji
Tsani 1960-2006 | Biiyiime nedensellik analizi | tiiketiminden reel
(2010) ® Enerji Tiiketimi @ Vektor GSYH’ye dogru
otokorelasyon nedensellik
yontemi bulmuslardir.
Yalta 1950-2006 |e Enerji Tiiketimi  |o Esbiitiinlesme testi | Enerji tiketimi ile
(2011) e GSYH GSYH arasinda bir iligki
bulamamislardir.
Ticari agiklik ve
ekonomik biiytimeden
o Karbondioksit ® Panel es arb IRt
. Emisyonu biitiinlesme analizi | emisyonuna dogru
|(42c())slsf1)m 19712007 |, Eﬁgﬂérﬁt ey negggr?:gllik analizi | "edensellik yine
Biiyiime ekonomik biiyiime
e Ticari Agiklik degiskeninden enerji
 Sehirlesme Orant tilketim degiskenine
dogru nedensellik
bulmustur.
Enerji tiiketimi ve reel
GSYH degiskenine
iligkin ¢ift tarafli fayda
saglandigina ulagsmstir.
Shakeel vd. | 1980-2009 |e Enerji Tiiketimi  |o Panel es Uzun dénemde ise bu iki
(2013) e Ticaret ve GSYH | biitiinlesme analizi | degisken arasinda yine

ayni sonuca ulagmustir.
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Aslan
(2013)

® Enerji Tiiketimi
e Ekonomik

Biiylime

o Tam degistirilmis
EKK yontemi
e dinamik EKK

yontemi

Cogunlukla ekonomik
biiylimeden enerji
tiiketimine dogru
kuvvetli bir iligki,
enerji tikketimi
degiskeninden
ekonomik biiyiimeye
dogru iligkinin sadece
iki tilke i¢in oldugunu

saptamistir.

Pao vd.
(2014)

1980-2008

® Enerji Tiiketimi
o Ekonomik

Biiylime

Brezilya i¢in enerji
tiiketim degerleri ve
ekonomik biiylime
iligkisini incelemiglerdir.
Sonug olarak, enerji
tilketim degerleri ve
ekonomik biiyiime
arasinda pozitif bir tesir
oldugunu ve uzun
donem dengesinde enerji
tilketim degerlerinden
ekonomik biiylimeye
dogru yine pozitif bir
etki oldugunu

vurgulamisglardir.

Meidani-
Zabihi
(2014)

1967-2010

® Enerji Tiiketimi

» GSYH

e Toda-Yamamoto

metodu

Sonuglara gore sanayi
sektoriinde tiiketilen
enerjiden reel gayri safi
yurti¢i hasila
degiskenlerine dogru tek
tarafli kuvvetli iliski

tespit etmislerdir.
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Govdere- 1970-2014 |o Enerji Tiiketimi ® Esbiitiinlesme testi Degiskenler arasinda

Can o GSYH o dinamik EKK uzun dénemli bir
(2015) yontemi iligkinin oldugunu tespit
etmiglerdir.

Bu ¢alismada Tiirkiye ekonomisine iliskin 1970-2015 donemine ait yillik veri setleri
kullanilarak reel GSYH ve enerji tiiketimi {izerine inceleme yapilmistir. Calismanin
ilk boliimiinde, birim kok test sitnamalarina yer verilmistir. Sonrasinda enerji tiikketimi
ve ekonomik biiyiime iligkisini aragtirmak amaciyla esbiitiinlesme testi ve Granger
nedensellik test yontemi uygulamasina yer verilmistir. En son kisimda ise en kiiciik

kareler yontemi kullanilarak model denklemi olusturulmustur.
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3. MALZEME VE YONTEM

Standart ekonometrik yontemlerinin kullanildigi ekonometrik arastirmalarda esas
sorun bu yontemlerin sadece duragan serilerde uygulanabilir olmasidir. Bu
ekonometrik zaman serilerinin geneli, mevcut seviyede duragan olmayip,
literatiirdeki bircok arastirmada enerji tiiketim verilerinin duragan olmadigi
saptanmistir. Bundan dolay1 verilen seri setlerinin ortalama ve standart sapmalari
(Denklem 3.1) bir siirecte degisiklik gostermektedir. Duraganliga sahip olmayan veri
setleri ile edilecek olan tahminlerde, elde edilen denklemlerde sahte regresyon
problemi olusmaktadir. Aslinda, ilgili degiskenler arasinda bir baglant1 yoktur fakat
sanki bir iligki varmis gibi algilanabilir. Dolayisiyla, bir zaman veri setinin
kullanildig1 incelemelerde oncelikli olarak duragan olup olmadigi tespit edilmelidir.

(Gujarati, 2004).

1
0= N—1 %\Ll(xi_xort)z (31)

o, standart sapma; N, veri sayisi; X, X. sayl, Xon, verideki sayilarin aritmetik
ortalamasini ifade etmektedir. Varyans da standart sapmanin karesi ile elde edilen bir

degerdir.
3.1. Genisletilmis Dickey Fuller Birim Kok Testi

Ekonometrik olarak arastirilan analizlerde kullanilan degiskenlerle ilgili kuvvetli ve
mantikli iligkiler tespit edebilmek icin bu degiskenleri olusturan veri setlerinin
duragan olup yani birim kok icermemesi sarttir. Birim kokii test etmek igin genel
olarak Augmented Dickey Fuller (ADF) (Dickey ve Fuller, 1979, 1981) testi

kullanilmaktadir.
AVt == I.l + 6Vt_1 + Z:ril (Xl At—i + Yt + gt (32)

Denklem (3.2) ele alindiginda; A ele alinan degisken igin fark, V; , ilgili degiskeni ve

& ise hata terimini temsil etmektedir. Genisletilmis birim kok testi degisken katsayisi
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(86)'nin sayisal olarak sifir olup olmadigin1 6lgmektedir. Bu birim kok testi istatistik t
degerinin MacKinnon (1996) kritik degeriyle olan kiyasina dayanmaktadir (Mucuk
ve Uysal, 2009).

Genisletilmis Dickey Fuller test istatistik mutlak degerinin MacKinnon Kkritik
degerinden biiyilk olmas1 ilgili veri setlerinin duragan olup birim koke sahip
olmadiklar1 anlamina gelmektedir. Hata terimleri konusunda yiiksek mertebedeki
korelasyonun testi amaciyla Philips ve Perron (1989) (PP) testi gelistirilmistir ve bu
test Dickey Fuller testine gore daha detayli inceleme yapan bir birim kok testidir. Bu
testte bagimli degisken icin gecikme igeren degerler regresyona katilmamaktadir.
Philips Perron testinde de, test istatistik mutlak degerinin MacKinnon Kritik
degerinden biiylik olmasi ilgili veri setlerinin duragan olup birim koke sahip

olmadiklarini1 gostermektedir (Altung, 2008).

Birden ¢ok degisken igeren modelin incelenmesinde otokorelasyon, hata terimlerinin
arda gelen degerleri ile olan baglantiyr tanimlamaktadir. Otokorelasyon durumunda,
regresyon analizi sapmaya ugramakta ve hata terimleri arasinda baglanti

bulunmamaktadir (Yavuz, 2009).

Otokorelasyon varolus sebepleri baslica sunlardir:

- llgili degiskenlere ek baz1 degiskenlerin analize dahil edilememesi
- Verilerde 6l¢me hatasi olmasi
- Modelin yanlis formiile edilmesi

- Hata terimlerinin dogru olarak tespit edilememesi.
Otokorelasyon varliginda;
- Analiz tahmin sonuglari sapma igermiyor olabilir fakat sonucu gecerli

degildir.

- en kii¢iik kareler tahminlerine gore yapilan 6ngoriiler etkin degildir.
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3.2. Philips-Perron Birim Kok Testi

Dickey-Fuller birim kok testinde rastgele hata degerlerinin sayimlama olarak normal
dagilim gosterdigi, bagimsiz, sabit bir ortalama ve bu ortalama etrafinda dagilimi

sabit olarak varsayilmaktadir.

Phillips Perron (1989) testi'nde ise Dickey-Fuller testinde kabul edilen bu hata
terimlerinin arasindaki hatalarin dagilimlar1 ile alakali yeni bir varsayimda

bulunmaktadir (Dikmen, 2012).

Ye = Ho + WY1 T U (3.3a)

Ye = Mo+ WiYe—1 + U (3.33)
* * % T

Ve = Mo+ H1Ye—1 +H(E— 5) + U (3.3c)

Denklem (3.3a-3.3c)'de baz alinirsa, T degiskenin kag¢ gozlemden gegtigini ve E(u;) =
0 oldugu i¢in, PP testinin avantaji kullanicinin test regresyonu icin bir gecikme

uzunlugu belirtmek zorunda kalmamasidir.

Philips Perron testi'nde y: = t.; + u; siireci seklinde tretilen veriler i¢in de temel

hipotez sinamasina basvurulur.

3.3. Esbiitiinlesme Analizi

Esbiitiinlesme, uzun bir zaman diliminde ekonomik degiskenlerin birlikte hareketi
olarak tanimlanabilmektedir. Ele alinan tim veri setlerinin ayn1  Seviyede
biitiinlesik olma durumunda Johansen (1988, 1995) “tam bilgi en ¢ok olabilirlik
yontemi” ilgili degiskenlerin uzun donemde birbirleriyle olan iligkisini sinamaktadir.
Johansen'n metoduna gore X;, Denklem 3.4 esitligindeki gibi tanimlanan bir

sinirlanmamis vektor otoregresif bir siire¢ olsun. (Ozdemir ve Oksiizler, 2006).

Xt == M+H1Xt—1 + "'+HkXt_k +€t (34)
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Xt, N sayida degisken iceren (n x 1) boyutlu vektorii; I, (n x n) boyutlu tahmin
edilmesi gereken degisken vektoriini ve k, gecikme sayisimi ifade etmektedir.
Denklem 3.4 esitligindeki denklem, vektor hata diizeltme modeli (VECM) olacak
sekilde Denklem 3.5'te verilen denklem olarak ifade edilebilir (Jordan ve Eita, 2007).

AXt = ﬂ + I—:'lAXt—l + + Fk—IAXt—k+1 + HXt—k + Et (35)

Burada, I[; = —(I—=1I; —--—=11;) (i1,.k-1) ; I =—-(U-1, —--—1I; ); u,
sabit terimi; &, , hata vektoriinii temsil etmektedir. A, ilgili degiskenler arasindaki

farki gostermektedir (Karagol ve Serel, 2005).

3.3.1. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Genisletilmis Dickey Fuller birim kok testi ve Philips Perron birim kok testi
sonucunda serilerin birinci farki alinarak duraganlik elde edilmistir. Johansen (1988)
tarafindan gerceklestirilen esbiitiinlesme analizi, seriler arasinda duraganligin
yakalanmasi sonucu degiskenlere ait serilere iligskin bir uzun zamanl iligskinin olup
olmadigim1 meydana ¢ikarmaktadir. Boylelikle serilerin  egbiitiinlesik  olma
durumlarini yani uzun dénemli bir denge iliskisi var m1 yok mu varligi1 meydana
¢ikartmak i¢in Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmaktadir. Degiskenler arasinda
¢ok sayida esbiitiinlesme iliskisinin saglanabilecegini Johansen (1988) ¢ok denklem
varsayimi ile gostermistir. Birden fazla degisken igeren model, yiikksek mertebeden
otoregresif olarak adlandirilan bir zaman dilimi olarak tanimlanmaktadir (Tari,

2011).

3.4. Hata Diizeltme Modeli

Uzun donem araliginda esbiitiinlesik olan veri setlerinde ortaya ¢ikacak bir sapmanin
yok edip edilmeyecegi hata diizeltme modeli ile belirlenmektedir. Bu sapma

sirasinda meydana gelen dagilimlarin denge siirecinden uzaklagmis olan serilerin

tekrar ortalamaya nasil yaklagtiklarini arastirmaktadir (Tar1, 2011).
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Analizde kullanilan degiskenlerle aralarinda uzun doénemli bir iligkinin olmasi
durumunda hata diizeltme modeli (ECM) uygulanmaktadir. Esgbiitiinlesmenin
meydana gelmesi i¢in veri setlerinin birim kok igcermemesi (duragan) sarti
aranmaktadir. Duraganlik saglanabilmesi adina uygulanan fark alma iglemleri, uzun
donem bilgisinde kayiplara neden olmaktadir. Hata diizeltme modeli ile bu

dengesizlikler ortadan kalkmaktadir.

ECM'de en kiigiik kareler tahmininden sonra hata terimlerinin gecikmeli degeri olan
ECTt-1 ve kullanilan serinin farki alinmaktadir. Sonu¢ olarak model, Denklem 3.6

ile gosterilebilir.

AGDPt = a0 + a1AENERGYt + a2 TREND + a3 ECTt—1 + €t (3.6)
3.5. Granger Nedensellik Testi

Granger nedensellik testi, bir zaman serisindeki iki degisken arasindaki nedensellik
aragtirmasmin  bir yolu olarak, Granger (1969) onciiliigiinde gelistirilmistir.
Arastirmalarda kullanilan degiskenlere iliskin bu degiskenler arasindaki nedensellik

yoniinii ortaya koymaktadir ve en ¢ok uygulanan teknik tiiriidiir. Granger nedensellik

testi icin Denklem (3.7) ve Denklem (3.8) kullanilmaktadir.

Y, = ap+X0 .0, Yy +31,68; Xy +et (3.7)

Xe = Bo+2iami Xeei + 2004 Yooy +pt (3.8)

a ile B katsayilari, sabit terimleri; ¢, 8, « ile A katsayilar1 ise gecikmeli olarak elde
edilen parametlerin tahmin edilen katsayisin1 gostermektedir. Bunun yanisira p ile g

katsayilari ise X serisi ile Y serisinin uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tirkiye ekonomisine iliskin 1970-2015 donemine ait yillik veriler Diinya Bankasi
istatistik veri tabani ve Tirkiye Enerji Denge Tablolari'ndan temin edilmis olup
kullanilan degisken ve tanimlar1 Cizelge 4.1'de belirtilmistir. Degisen varyans

probleminden kaginmak maksadiyla verilere logaritmik doniisiim uygulanmaistir.

Burada ekonomik biiyiimenin oOlgiitii ve bagimli degisken olarak reel GSYH
kullanilmig ve ilgili degisken (GSYH) olarak analize dahil edilmistir. Reel GSYH
2010 baz yili olarak alinmigtir. Bagimsiz degisken ise birincil ve ikincil enerji
tilketimlerinin genel toplamidir (TUKETIM). GSYH, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) fiyatlariyla "milyar $", TUKETIM ise "bin Tep" olarak alinmistir.

Cizelge 4.1. Model veri setinde kullanilan degiskenler ve tanimlamalari

Degisken Tamimlama Kaynak
LOGGSYH Reel GSYH’nin logaritmasi Diinya Bankas: Istatistik
Veri Taban

Toplam Enerji Tiiketiminin

Logaritmasi Tirkiye Enerji Denge
LOGTUKETIM [(Petrol, dogalgaz, komiir, Tablolar
hidroelektirik, yenilenebilir enerji

tiketimi) (Milyon TEP)]
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Sekil 4.1. Calismada kullanilan logaritmasi alinmis GSYH ve Tiiketim degerlerinin
duragan hale geldikleri birinci fark: sekilleri (EViews)

Ekonomik biiyiime gostergesi olan GSYH ham degerleri ile artan bir trend
izlemektedir yine logaritmalar1 alinmis GSYH (loggsyh) degerleri Sekil 4.1'de
gosterildigi iizere 1970-2015 yillar1 arasinda artan bir trende sahiptir. Ayni sekilde,
logaritmasi alinmis enerji tiikketim degerleri de bu zaman doneminde artan bir trende

sahip oldugu goriinmektedir.
llgili degiskenlere birinci fark islemi uygulandiginda duraganlamustir. Diizey

seviyede (loggsyh ve logtuketim) ve fark islemi uygulandigindaki degerler Cizelge

4.2'de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Birim kok test sonuglar: (ADF ve PP Testi)

ADF Testi PP Testi

tistatistik Olasihik tistatistik Olasihik

degeri degeri degeri degeri

Diizeyde -0.466973 0.8877 -0.554077 0.8704

Sabitli 1.fark -7.299399 0.0000* -13.23718 0.0000*

LOGTUKETIM Sabitli- Diizeyde -4.823774 0.0017* -4.888347 0.0014*
Trendli 1.fark -7.210958 0.0000* -12.97876 0.0000*

Diizeyde -0.315665 0.9147 0.115957 0.9635

Sabitli 1.fark -4.956588 0.0002* -6.368712 0.0000*

LOGGSYH Sabitli- Diizeyde -2.008160 0.5808 -2.746307 0.2240
Trendli 1.fark -4.896275 0.0014* -6.310447 0.0000*

* %1 anlamlilik seviyesinde degiskenlerin anlamliligini ifade etmektedir.

Cizelge 4.2'deki Genisletilmis Dickey Fuller ve Philips Perron birim kok testi
neticesinde kullanilan degigsken veri setlerinin diizey seviyede duragan olmadigi
goriilmektedir. Dolayisiyla, tiiketim ve GSYH degiskenleri i¢in sabitli ve sabitli-
trendli modellerde birinci fark islemi sonrasinda duragan olduklari sonucuna

varilmistir.

Bu iki birim kok test sonucunda serilerin birinci farki alinarak duraganlik elde
edilmistir. Johansen (1988) tarafindan gergeklestirilen esbiitiinlesme analizi, seriler
arasinda duraganligin yakalanmasi sonucu degiskenlere ait serilerin aralarinda ne

kadar zamanda uzun dénemde dengeye varip varmayacaklarini tespit etmektedir.

Ele alinan veri setleri arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme saglanabilirse, ilgili
serilerin birbirleriyle en az tek tarafli bir nedensellik iliskisinin olup olmayacagini da
sOyleyebiliriz. Boylelikle serilerin esbiitiinlesik olma durumlarini yani uzun dénemli
denge iliskisinin varligin1 ortaya c¢ikartmak igin Johansen esbiitiinlesme testi

uygulanmigtir.

Gayri safi yurti¢i hasila (GSYH) bagimli degiskeni ve enerji tiiketimi degiskeni
arasinda mevcut bir uzun dénem iliskisinin olup olmadig1 Johansen esbiitiinlesme
testi ile test edilebilmektedir. Birim kok testleri anlatilirken degisen varyans

probleminden ka¢inmak icin modele bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin
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eklenecegi belirtilmisti. Bu amacla Oncelikle gecikme uzunlugunun bulunmasi

gerekmektedir. Gecikme uzunluklar1 Cizelge 4.3'te verilmistir.

Cizelge 4.3. Maksimum gecikme uzunlugunun belirlenmesi

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -25.06226 NA 0.013265 1.353113 1.437557 1.383646
1 63.77937 164.3570 0.000191  -2.888968 -2.635637 -2.797372
2 71.90664 14.22272 0.000156 -3.095332  -2.673112* -2.942671
3 79.17534 11.99335*  0.000133  -3.258767  -2.667659 -3.039453*

Tabloda (Cizelge 4.3) tiim kriterleri minimum yapan degerlerin 3.sirada oldugunu,
yani 3. degerlerindeki gecikme degerinin Serilerin birbirlerinden an olarak
etkilendigini ayrica mevcut bir gecikme yasanmadigini ifade etmektedir. Bu
durumda uygun gecikme uzunlugu ("*" ifadesi ile gosterilen degerlerin en g¢ok

oldugu satir) 3 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Kisitlanmig esbiitiinlesme derecesi testi (iz)

r Ozdeger izistatigi  0.05 Kritik Deger  Olasilik Degeri**
0* 0.460093 25.88787 15.49471 0.0010
1 0.000920 0.000808 3.841466 0.9785

Not: Iz testine gore ; 0.05 seviyesinde bir tane esbiitiinlesik denklemi (r) igerir.
* Hipotezin 0.05 seviyesinde reddedildigi anlamina gelir.

**MacKinnon-H.-Michelis(1999) olasilik degerleri.

Yukarida Cizelge 4.4'te kisitlanmis esbiitiinlesme testi sonuglart goriilmektedir.
Esbiitiinlesme analizi sonucunda, iz degeri (25.88787) kritik degerden (15.49471 )
yiikksek olmasi1 sebebiyle %1 (0.0010<0.01) anlamlilik diizeyinde anlamlidir.
Dolayistyla uzun dénemde Tiirkiye Ekonomisinde Enerji tiikketimi (LOGTUKETIM)
ve Ekonomik Biiyiime (LOGGSYH) degiskenleri arasinda egbiitiinlesik bir iliskinin

varligint mevcut kilmaktadir.
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Cizelge 4.5. Hata terimlerinin duraganliginin sinanmasi

t-istatistik Olasihk*
Augmented DF Test istatistigi -6.177990 0.0000
Kritik test degeri %1 seviyesinde -3.588509
%>5 seviyesinde -2.929734
%10 seviyesinde -2.603064
* MacKinnon(1996) tek tarafli olasilik degerleri
Degerler Katsay1 Standart hata t-istatistik Olasilik*
KALINTI(-1) -0.961323 0.155605 -6.177990 0.0000
C 0.002957 0.023877 0.123860 0.9020
R-kare 0.476097
Diizeltilmis R-kare 0.463623
Durbin-Watson istatistigi 1.999887

Denklemin Cizelge 4.5'teki kalinti degerlerine baktigimizda diizey (none) sabit
(intercept) degerinde olasilik degeri 0.0000 olup %1 duzeyinde anlamlidir.
Ekonomik biliylime ve enerji tiiketim degerlerimizin esbiitiinlesik oldugu

saptanmugtir. Bu demektir ki, seriler uzun dénemde dengeye ulagsmaktadir.

Cizelge 4.6. Hata terimlerinin duraganligi

t-istatistik Olasihik*
Augmented Dickey-Fuller Test istatistigi -2.752272 0.0070
Kritik test degeri %1 seviyesinde -2.617364
%5 seviyesinde -1.948313
%10 seviyesinde -1.612229
* MacKinnon(1996) tek tarafli p-degerleri
Degerler Katsayi Standart hata t-istatistik Olasilik*
HATATERIMLERI(-1) -0.289497 0.105185 -2.752272 0.0086
R-kare 0.146849
Diizeltilmis R-kare 0.146849
Durbin-Watson istatistigi 1.839504

Cizelge 4.6'da hata terimlerinin duraganligina baktigimizda diizey (level) ve sabitsiz
trendsiz (none) modelde olasilik degeri 0.0070 olup 0.01 degerinden kiigiik olup %1
diizeyinde anlamlidir. Hata diizeltme modeline baktigimizda, hata diizeltme

degerimizin katsayisi -1 ile 0 araliginda olmalidir sartin1 saglamaktadir.
Hata terimi, belirlenmis bir modelde bagimsiz degiskenler ve bagimli degiskenler

arasindaki gercek iliskiyi tam olarak temsil etmediginde ortaya cikan istatistiksel

veya matematiksel bir model tarafindan iiretilen artik degiskendir.
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Bir ekonomik biiyiimenin zaman igindeki degisimini izleyen dogrusal regresyon
modelinde, hata terimi, belirli bir zamanda beklenen deger ile gercekte gozlemlenen
deger arasindaki farktir. Bu degerin belirli bir zamanda tam olarak 6ngoriilen oldugu

durumlarda, deger trend ¢izgisine diisecek ve hata siiresi sifir olacaktir.

hata terimi degeri olan -0.290634 degeri, kisa donemde yasanan sok etkisinden
kaynakli orataya ¢ikan uzun donem denge farkinin yilda asagi yukart %29

oranda karsiladigini ifade etmektedir.

Kullanilan veri setlerinin egsbiitiinlesik olduklari tespit edildikten sonra ilgili seriler
arasinda uzun dénemli denge iliskisi saptanmasina gegilebilir. Dolayisiyla bu amagla,
ilgili serilerin birbirleriyle esbiitiinlesik olma iliskisinin mevcut olmasindan kaynakli
kullanilan serilerin diizey seviyede elde edilen rakamlariyla uygunalacak olan analiz

icin sahte regresyona sahip olmadigi ifade edilebilir (Goger ve Peker, 2014: 87).

Cizelge 4.7'yi inceledigimizde; bagimli degisken LOGGSYH i¢in bagimsiz degisken
olan LOGTUKETIM in olasilik degeri 0'dir ve 0.05'ten kiigliktiir yani %5 diizeyinde
anlamlidir. Buradan tiiketim degerleri gayri safi yurti¢i hasila (GSYH)'nin nedenidir
yorumu yapabiliriz. Bagimli degisken LOGTUKETIM i¢in bagimsiz degisken olan
LOGGSYH in olasilik degeri 0.2377 olup 0.05'ten biiylik yani %5 diizeyinde anlaml
degildir. Bu durumda gayri safi yurt i¢i hasila tiikketimin bir nedeni degildir yorumu
yapabiliriz.

Cizelge 4.7. Granger nedensellik test sonuglari

Bagimh degisken LOGGSYH

Dislanan Ki-kare df olasilik
LOGTUKETIM 29.26132 3 0.0000
All 29.26132 3 0.0000

Bagimh degisken LOGTUKETIM

Dislanan Ki-kare df olasilik
LOGGSYH 4.229773 3 0.2377
All 4.229773 3 0.2377
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Gerekli tahminleri yapabilmek i¢in asagida Denklem 4.1'e gore views'te modelleme

kurulmustur.

log(y) = p1 + B2log(x2) + PBxlog(x3) +....+ fnlog(xn) 4.1)

Cizelge 4.8. Toplulastirilmis denklemlerin siradan En kiigiik Kareler yontemi
(EKK) sonuglari

Degisken Katsay1  Standart Hata  t-istatistigi Olasihk

C -4.111670 0.196808 -20.89179 0.0000
LOGTUKETIM 0.603797 0.126170 4.785575 0.0000
LOGTUKETIM(-1) 0.332219 0.125740 2.642111 0.0115
R-kare 0.984357 9 r .
Diizeltilmis R-kare 0983612 Bagimli degiskenin ortalamasi 5.986657
Regresyonun Bagimli degiskenin std. sapmast 0.547453
Std.Hatas1 0.070082 M
Hatalarin kareleri top.  0.206285 ' -istatistik 1321452
Log likelihood 57.31386  Olasilik (F-istatistik) 0.000000
Durbin-Watson ist. 1.871626

Modelin tamaminin anlamlilig i¢in F — testi = 1139.610 , p-degeri = 0 <0.05 olmas1 nedeniyle Hq reddedilecektir
ayrica sayisal olarak % 5 seviyesinde modelimiz anlamlhidir yorumu yapabiliriz . Logtuketim ’in katsayis1 =
0.603797, p-degeri = 0<0.05 tir ve yine Hy'in reddedilmesi sonucunda istatistiksel oranda % 5 seviyesinde
parametre bir anlam ifade etmektedir.

Modelde kullanilan degiskenlerden kimin regresyona ne kadar katki sagladigini t-
istatistik degerine bakarak anlayabiliriz. Mutlakca biiyiik olan t-istatistik degerine
sahip parametre, analizde en biiyilk paya sahip olan degiskendir. Cizelge 4.8'e
baktigimizda 6nem sirasina gore katsayidan sonra sirasiyla tiikketim degerleri ile bir
onceki tiikketim degerlerinin etkili oldugunu sdyleyebiliriz. Modelin olasilik (F-
istatistig1)<0,05 olup %S5 seviyesinde anlam ifade etmektedir. R? ile ifade edilen R-
kare degeriyse 0.98'dir. Yani, bagimsiz degisken olan enerji tiiketiminin bagiml
degisken olan GSYH degiskenini agiklama giicti olduk¢a kuvvetlidir. Durbin-Watson

degeri (1.87), 2'ye yakin olmasi1 otokorelasyonun olmadigini gosterir
Logaritmas1 alinmis tiiketimdeki yiizde birlik artis logaritmast alinmis gayri safi

yurti¢i hasila R-kare degeri de regresyon analizinin basar1 oranini1 gésterir Ki, yapilan

calismada R-kare degeri %98 dolaylarindadir.
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Modellenen Denklem 4.1a'nin son hali ise Denklem 4.1b'dir.

LOGGSYH = C(1) + C(2)* LOGTUKETIM (4.1a)

LOGGSYH = 4.11166996863 + 0.603796781828 x LOGTUKETIM +
0.332218517987 * LOGTUKETIM (—1) (4.1b)

Analiz sonucuna gore enerji tiikketiminde meydana gelen %1°lik bir artma ekonomik

biiyiimede %0.60’lik bir artma yapmaktadir.
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Sekil 4.2. Gergek deger, kestirim fonksiyonu ve aradaki fark (tortu/kalinti) grafigi
Yukarda Sekil 4.2'de, fark, gercek ve kestirilmis degerler gortilmektedir. Goriildigi

tizere gergek degerler ile kestirilmis deger birbirinin aynisi degildir ancak yakin

olarak varsayilabilmektedirler.
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4.1. Enerji Uretim Degerleri Dahilinde Ekonomik Biiyiime

Cizelge 4.9. Birim kok test sonuglart (ADF ve PP Testi)

ADF Testi PP Testi

tistatistik Olasihk tistatistik Olasihk

degeri degeri degeri degeri

Diizeyde  -0.315665 0.9142 -0.044666 0.9401

Sabitli 1.fark -4.956588 0.0002*  -4,957608 0.0002*

LOGURETIM Sabitli-  Diizeyde  -2.008160 0.5808 -1.832667 0.6721
Trendli  1fark -4896275 0.0014*  -4.897316 0.0014*

* isareti %1 anlamlilik seviyesinde degiskenlerin anlamliligini ifade etmektedir.

Cizelge 4.10. Uretim dahilinde esbiitiinlesme test sonuglar

r Ozdeger iz Istatigi 0.05 Kritik Deger Olasihk Degeri**
0* 0.494187 53.13330 42.91525 0.0035
1 0.348195 23.82500 25.87211 0.0880

Not: Iz testine gore ; 0.05 seviyesinde bir tane esbiitiinlesik denklemi (r) icerir.
* Hipotezin 0.05 seviyesinde reddedildigi anlamina gelir.

**MacKinnon-H.-Michelis(1999) olasilik degerleri.

Tiiketim ve ekonomik biiylime serilerine 1970-2015 yillarindaki yillik enerji iiretim
degerleri eklendiginde, sabitli ve sabitli-trendli modellerde, birincil farkta (Cizelge
4.9) seriler duragan ve johensen esbiitiinlesme testine gore (Cizelge 4.10) bir tane
esbiitiinlesme denklemi elde edilmistir. Granger nedensellik analizi sonuglarina goére
(Cizelge 4.11) bagimh degisken GSYH iken; logaritmik {iretim ve tiiketim olasilik
degerleri (0.0000 ve 0.0174) 0.05 kritik degerinden kiiciik olup, denklemin
tamaminin olasilik degeri (0.0000) de kritik degerinden kiiciik oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglara gore, iiretim ve tiiketim degerleri ekonomik biiylimenin bir nedenidir

(Sekil 4.3). Denklemdeki diger bagimli degisken tiiketim ve iiretim oldugunda

olasilik degerlerine gore bunlar arasinda bir nedensellik bulunamamastir.
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’ EKONOMIK BUYUME

ENERJI TUKETIM

\

ENERJI URETIM

Sekil 4.3. Degiskenler aras1 Granger nedensellik dongiisii

Cizelge 4.11. Uretim, GSYH ve tiiketim degiskenlerinin granger nedensellik test

sonucu

Bagimh degisken : LOGGSYH

Dislananlar Ki-kare df Olasilik
LOGTUKETIM 29.35548 3 0.0000
LOGURETIM 10.13979 3 0.0174

All 45.2044 6 0.0000
Bagimh degisken : LOGTUKETIM

Dislananlar Ki-kare df Olasilik
LOGGSYH 5.066794 3 0.1670
LOGURETIM 3.377585 3 0.3370

All 7.651722 6 0.2647
Bagimh degisken : LOGURETIM

Dislananlar Ki-kare df Olasilik
LOGGSYH 2.919874 3 0.4041
LOGTUKETIM 3.396627 3 0.3344

All 6.981357 6 0.3226
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4.2. Aynistirilmis Denklemle Tiiketim Degerlerinin Incelenmesi
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Sekil 4.4. 1970-2015 yillar1 arasinda enerji kaynaklari tiiketiminin dagilimi

Tiirkiye 1970-2015 yillar1 arasinda uygulanan incelemede enerji tiiketimini olusturan
Sekil 4.4'teki degiskenler, diizey seviyelerinde duragan olmadiklari i¢in duragan

olmasi icin yeteri kadar fark islemi uygulanmigtir.

Tirkiye icin yapilan incelemede GSYH, kati yakitlar (tag komiird, linyit, odun)
petrol, dogalgaz, ve elektrik degiskenleri sabit terimli ile sabit terimli-trendli
denklem modelleri uygulanarak duraganliklari saglanmustir. Ilgili bu degiskenlerden
yola ¢ikarak logaritmik model kurulmustur. Dogalgaz petrol kati yakitlar ve elektrik
degiskenlerinin birinci fark islemi sonucunda sabit terimli modelde tiim seviyelerde
(%1-%10) duragan olduklari goriilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13'te kisitlanmis esbiitiinlesme testi sonuglari goriilmektedir. Esbiitiinlesme

analizi sonucunda, iz degeri (65.52705) kritik degerden (63.87610) yiiksek olmasi
sebebiyle %5 (0.0361<0.05) anlamlilik diizeyinde anlamlidir.
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Cizelge 4.12. Aynistirilmis denklemlerle Tiirkiye i¢in yapilan analizde adf duraganlik
testi sonuglart

ADF Testi PP Testi

t istatistik Olasihk t istatistik Olasihk

degeri degeri degeri degeri

Diizeyde -1.217953 0.6563 -1.116683 0.6996

Sabitli 1.fark -8.921888 0.0000* -8.536557 0.0000*

LOGDOGALGAZ Sabitli-  Diizeyde 0.191206 0.9968 -1.511879 0.8083
Trendli 1.fark -5.478962 0.0006* -8.658618 0.0000*

Diizeyde -2.233898 0.1977 -2.359738 0.1587

Sabitli 1.fark -6.763836 0.0000* -6.763836 0.0000*

LOGPETROL Sabitli-  Diizeyde -3.101736 0.1183 -3.101736 0.1183
Trendli 1.fark -6.942767 0.0000* -6.937244 0.0000*

Diizeyde -1.468105 0.5402 -1.775425 0.3876

Sabitli  1.fark -12.57794 0.0000* -13.09470 0.0000*

LOGKATIYAKIT Sabitli- Diizeyde -4.832833 0.0016* -4.947359 0.0012
Trendli  1.fark -12.44330 0.0000* -12.96097 0.0000*

Diizeyde -3.708572 0.7020 -3.666216 0.7808
Sabitli  1.fark -4.743790 0.0004* -4.726778 0.0004*

LOGELEKTRIK Sabitli- Diizeyde -1.866064 0.6554 -1.901390 0.6373
Trendli  1.fark -5.561170 0.0002* -5.480621 0.0003*

* isareti %1 seviyesinde degiskenlerin anlamliligini ifade etmektedir.

Kullanilan degiskenlerden yola ¢ikarak logaritmik model (Denklem 4.2)

olusturulmustur.

loggsyh = c1 + c2 logkatiyakit + c3 logdogalgaz + c4logpetrol +
cSlogelektrik (4.2

Cizelge 4.13. Kisitlanmis esbiitiinlesme derecesi testi (iz)

r Ozdeger iz istatistigi 0.05 Kritik Deger  Olasilik Degeri**
0* 0.640736 65.52705 63.87610 0.0361
1 0.000920 0.000808 3.841466 0.9785

Not: 1z testine gore ; 0.05 seviyesinde bir tane esbiitiinlesik denklemi (r) igerir.
* Hipotezin 0.05 seviyesinde reddedildigi anlamina gelir.
**MacKinnon-H.-Michelis(1999) olasilik degerleri.
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Cizelge 4.14. Aynistirilmis denklemlerle Tiirkiye i¢in EKK sonuglari

Degisken Katsay1 Standart Hata t- Istatistik Olasihk
Degeri Degeri
LOGDOGALGAZ -0.049485 0.019236 -2.572558 0.0145
LOGELEKTRIK 0.778704 0.061956 12.56868 0.0000
LOGKATI_YAKIT 0.032501 0.074311 -0.437365 0.6645
LOGPETROL -0.058431 0.133906 -0.436357 0.6653
C 0.006344 1.281798 0.004950 0.9961
R-kare 0.986521
Diizeltilmis R-kare 0.984981
F-istatistik 640.4082
Olasilik(F-istatistik) 0.000000
Durbin-Watson ist. 1.822904

Elde edilen degiskenlere dayanilarak edilen parametreler yerlerine yazildiginda
ayristirilmig denklemlerle (Cizelge 4.14) Tiirkiye’nin enerji tiiketimi igin regresyon

esitligi, Denklem 4.3 ve 4.4 asagidaki gibi olacaktir:

LOGGSYH = C(1) * LOGDOGALGAZ + C(2) * LOGELEKTRIK + C(3) *
LOGKATI_YAKIT + C(4) * LOGPETROL + C(5) (4.3)

LOGGSYH = —0.0494854539751 * LOGDOGALGAZ + 0.778704281779 *
LOGELEKTRIK + 0.032500952547 *x LOGKATI_YAKIT —
0.0584309300657 x LOGPETROL + 0.00634445550911 (4.4)

Regresyon Denklemi (Denklem 4.4)'de yer alan degiskenlerden dogalgaz ve elektrik
degiskeninin katsayis1 degeri %5 onem seviyesinde anlamlidir. Model olasilik degeri

0,05'ten kii¢iik olmasi sayesinde bir anlam ifade etmektedir.

R? degerimiz 0.98 olup, tahminde kullamlan bagimsiz degiskenler ekonomik biiyiime
degiskenini oldukga kuvvetli giligte agiklamaktadir. Durbin-Watson (1.82) bagimsiz

degiskenlerin gergekten bagimsiz oldugunu belirtmektedir.

Tahmin modeline gore dogalgaz degiskeni ile petrol degiskeni GSYH degiskeni olan
iktisadi biiyiimeyi negatif yonde etkilerken, elektrik ve kat1 yakit (tas komiird, linyit,
odun) degiskenlerinin iktisadi biiyiime degiskenini pozitif yonde etki ettigi sonucunu

cikarabiliriz. Bagimsiz degiskenler olan elektrik, petrol, dogalgaz ve kati yakit
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degiskenlerinin ekonomik biiyiimeye etki etme katsayilar; (0.77) (-0.05), (-0.04) ve
kat1 yakit (0.03) olup bu katsayilar iktisadi biiylime iizerindeki etki degerleridir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada gergeklestirilen regresyon analizi sonucunda enerji tiikketimi ile ekonomik
bliylime gostergesi olarak kullanilan reel gayri safi yurti¢i hasila (GSYH) arasinda
pozitif yonli kuvvetli bir iliski mevcuttur. Enerji tiiketimindeki %1’lik degisme
ekonomik biiylimede % 0.60’lik bir artisa neden olmaktadir. Bu iki degiskene tiretim
degerleri (GSYH bagimli degiskeni, bagimsiz degiskenler olarak ise sirasiyla toplam
enerji tiiketim ve tretim degiskenleri) de eklendiginde esbiitiinlesme testi sonucu
itibariyle enerji tiiketimi ile GSYH ve enerji iiretimi ile GSYH arasinda uzun
donemli kuvvetli ve pozitif yonlii iliskinin varligr tespit edilmistir. Ayrica,
gergeklestirilen Granger nedensellik testine gore, tiiketim degerleri GSYH'nin nedeni
olarak belirlenmistir. Uretim degerleri de denkleme dahil edildiginde, iiretim ve
tiketim degerlerinin ekonomik biiyiimenin bir nedeni oldugu sonucuna da
ulagilmistir. Enerji tiretim degerlerinde veri olarak sadece dogal kaynak faktorii ele
alinmigtir fakat diger tiretim faktorleri olan is giicli ve sermayenin de denkleme dahil
edilmesi ve bu parametlerle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Tiiketim
kaynaklarmin ayrigtirllmast ile olusturulan regresyon analizinde, bu tiikketimi
olusturan kaynaklar ile GSYH arasindaki iliski arastiritlmistir. Dogalgaz degiskeni ile
petrol degiskeninin GSYH'de negatif yonlii etki olusturdugu tespit edilmistir.
Elektrik ile kat1 yakit (tas komiiri,linyit,odun) degiskenlerinin ekonomik (iktisadi)
bliylimeyi pozitif yonlii etkiledigi gézlemlenmistir. Dogal gaz ve petrol kullaniminin
negatif yonlii etki yaratmasiin nedeni, dogalgaz ve petroliin ithal ediliyor olmas1 ve

bu kaynaklarin tiiketilmesinin disa bagimlilik oranimizi arttirtyor olmasi olabilir.

Calismada elde edilen uzun dénemli denge iliskisine gore, enerji tiiketiminin iktisadi
biiylimede son derece etkili bir parametre oldugu goriilmektedir. Enerji kullaniminda
biiylik dl¢iide disa bagimli olan Tiirkiye i¢in enerji kaynaklar ¢esitlendirilmeli ve
yenilenebilir enerjiye yatirnmlar arttirnlmalidir; {lkedeki tiretim ¢esitliliginin
saglanmasi ve arttirilmasi, iktisadi biiyimenin devami ve gerekli olan enerjinin
stirekliligiyle saglanabilir. Ayrica mevcut enerji tikketimi igin verimlilik arttirici

yollar aranmalidir.
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e) Sonug, f) Kaynakca kisimlarindan olusan toplam 53 sayfalik kismina iliskin, 27/12/2019 tarihinde sahsim/tez
danismamm tarafindan Tumitin adh intihal tespit programindan asafida belirtilen filtreleme tiplerinden biri

uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik orani % 14'tir.

Filtreleme Tip 2 (maksimum %10) [

Filtreleme Tip 1 (maksimum %30) [
1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar: harig,

1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalar harig,

2- Kaynakga harig, 2- Kaynakga harig,
3- Alintilar dahil, 3- Alintilar harig,
4- 5 kelimeden daha az ortiisme igeren metin 4- 5 Kelimeden daha az 6rtiisme iceren metin
kisimlart harig. kisimlar harig.

| Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimas!
| Uygulama Esaslari’'m inceledim ve bu Uygulama Esaslari'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez
; namin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirli
rumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Tarih ve Imza 23,12.2019
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