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OZET

ENERJi TUKETIMININ EKONOMIiK BUYUME UZERINDEKI ETKiSINDE
ENERJi VERIMLILIGININ ROLU: TURKIYE ORNEGI

Burcu TEKKOL

Ulkeler iktisadi biiyiime siireclerinde iiretimlerini artirabilmek adina enerjiyi
onemli bir girdi olarak kullanmaktadir. Ulkelerin enerjiye olan ihtiyaci ekonomik
biiylimeyle birlikte artmakta ve enerji tiiketimlerinde bir artisa sebep olmaktadir. Ancak
stirdiiriilebilir biiylime baglaminda sadece enerjiyi tilketmek yeterli olmamakla birlikte
enerjinin verimli kullanilmasi gerekmektedir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
iliskisinde enerji verimliligi biiyilk 6nem arz etmekte ve buna dair makul diizeyin

belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’de il bazinda enerji tiiketiminin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisinde enerji verimliliginin rolii, 2008-2014 donemi itibariyle Yumusak
Gegisli Panel Regresyon modeli kullanilarak incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore
enerji verimliligi esik diizeyinin % 6,519 oldugu sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla bu
esik seviyesi altinda enerji tiikketimi ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilerken, esik
seviyesi iizerinde ise olumlu etkilemektedir. Bu baglamda, enerji tiikketiminde yasanan bir
artisin ekonomik biiylimeyi olumlu etkileyebilmesi adina politika yapicilarin enerji

verimliligini dikkate almali ve buna dair biiyime modelleri gelistirmeleri gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Enerji Tiketimi, Ekonomik Biiylime, Enerji Verimliligi, Enerji
Yogunlugu, Yumusak Gegisli Panel Regresyon Modeli.



ABSTRACT

THE ROLE OF ENERGY EFFICIENCY IN THE EFFECT OF ENERGY
CONSUMPTION ON ECONOMIC GROWTH: TURKEY

Burcu TEKKOL

Countries use the energy as an essential input to increase their output in the
economic growth process. In this respect, countries’ energy demand increase in parallel
with economic growth, giving rise to increment in economic consumption. However,
energy consumption is not the sole factor for sustainable growth, but energy efficiency is
also needed. In this context, energy efficiency takes very substantial role in the relation
between energy consumption and economic growth and the reasonable level of energy

efficiency should be analyzed.

In this study, the role of the energy efficiency in the effect of energy consumption
on economic growth is examined for Turkey based on province by using the Panel
Smooth Transition Regression Model covering the years between 2008 -2014. The results
demonstrate that energy efficiency threshold is 6.519%. In this regard, it can be said that
energy consumption affects economic growth positively when the energy efficiency is
below the threshold and negatively when it is above. As a consequence, in order to have
positive effect on economic growth with an increase in energy consumption, politicians
have to take this energy efficiency threshold into consideration in energy politics making

process.

Key Words: Energy Consumption, Economic Growth, Energy Efficiency, Energy
Intensity, Panel Smooth Transition Regression Model.



ONSOZ

Kiiresellesen diinyada, iilkelerin ekonomik biiyiimeyi saglayabilmek adina enerjiye
olan ihtiyaci giderek artmaktadir. Enerji ihtiyacindaki artis beraberinde enerji talebini
arttirmakta ve enerji tiiketimi giderek ylikselmektedir. Dolayisiyla {ilkeler i¢in enerji
tiketiminin hangi seviyede oldugu ekonomik biiylime acisindan biiyilk 6nem
tagimaktadir. Fakat teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde, enerjinin verimli kullanilmas1
zorunlu hale gelmekte ve giderek kolaylagsmaktadir. Dolayisiyla bu iliskide en belirgin
faktorlerden biri enerji verimliligi olarak goriilmektedir. Bu baglamda enerji tiiketiminde
yasanan bir degisimin, ekonomik biiylimede yarattig1 etkide enerji verimliligi seviyesinin

dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Hayatimizda biiyiik adimlar olmali, bizi her zaman ileri tasiyan. Iste benim igin
biiyiik bir adim olan ve gelecek vadeden bu ¢alismay1 tamamlamamda biiyiik emegi olan
ve her zaman yanimda olan Degerli Hocam, Danismanim Dog. Dr. Celil AYDIN’a sonsuz
tesekkiir ediyorum. Bana her zaman giivenen ve desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen
canim aileme, arkadaglarima ve degerlim, ikizim Betil TEKKOL’a sevgilerimi
iletiyorum. Ayrica bu teze baslamamda ve devamlilik saglamamda yilmadan yanimda

olan yol arkadasim Dilek OZCOBAN’a ¢ok tesekkiir ediyorum.

Burcu TEKKOL
Bandirma/BALIKESIR
17.06.2019
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GIRIS

Kiiresellesmeyle birlikte artan dis ticaret olanaklar1 iilkelerin {iretimlerini
arttirmasina neden olmaktadir. Artan tiretim ile birlikte yeterli enerji kaynagina sahip
olmayan {ilkelerde enerji talebinin artmasina yol agarak enerji ithalat artisini da
beraberinde getirmektedir. Enerjinin iilkelerin tiretim asamasinda ihtiya¢ duyduklari
onemli faktorlerden biri haline gelmesi, iilkelerin disa bagimli hale gelmesine neden

olmaktadir.

Enerjinin iiretimde bir ana faktor olarak goriilmesi, tilkelerin gelismislik seviyeleri
acisindan da biiyiik énem arz etmektedir. Ozellikle enerjide disa bagimli olan ve kaynak
yetersizligi bulunan gelismekte olan iilkelerde enerjinin degeri giderek artmaktadir. Bu
durum gelismekte olan {iilkelerin, yeni enerji kaynaklarina ulagma, enerjiyi disardan
saglama veya sahip olduklar1 enerji kaynaklarim1 verimli kullanma gerekliligini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla gelismekte olan tilkeler diga bagimlilig1 azaltmak ve ekonomik

biiyiimelerini saglamak adina enerjiyi verimli kullanmak zorundadir.

Enerji verimliligi, ekonomik ve sosyal refaha engel olmadan ayn1 zamanda iiretim
miktarinda bir azalmaya yol agmadan enerji tiiketiminin en aza indirilmesi anlamina
gelmektedir. Literatiire bakildiginda enerji verimliliginin arttirilmasi, bir birim ¢ikti
tiretmek i¢in kullanilan enerji diizeyini ifade eden enerji yogunlugu kavraminin tersi
olarak kullanilmaktadir. Dolayistyla bir lilkenin geligsmislik seviyesini artirmak i¢in enerji

verimliligini arttirmak gerekmektedir.

Bir tilkenin ekonomik durumunu gosteren en dnemli gostergelerden biri enerji
verimliligidir. Bu nedenle enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini inceleyen
caligmalarda enerji verimliligi iizerinde siklikla durulmaktadir. Enerji verimliligine dair
literatlir incelendiginde, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisinde enerji
verimliligini bir esik degiskeni olarak kullanan c¢alismalarin oldukg¢a sinirli oldugu
goriilmektedir. Yapilan c¢alismalar ele alindiginda ekseriyetle enerji tiiketimi ile

ekonomik biiylime arasindaki iliskide enerji yogunlugunun roliine dair ters U seklinde bir



iligkinin varlig1 sonucuna ulagilmis ve enerji yogunluguna iligkin bir esik seviyesi
belirlenmistir. Enerji yogunlugu, enerji verimliligi kavraminin tersi olarak kabul

edilmekte ve yapilan bu ¢alismada iliskinin U seklinde olmas1 beklenmektedir.

Calisma {ic boliimden olusmaktadir. ilk béliimde enerji, enerji verimliligi ve
ekonomik biiyiime konular1 kavramsal ve kuramsal ¢erceve dahilinde ii¢ kisimda ele
alinmigtir. Bu baglamda ilk kisimda enerji kaynaklari, enerji tiiketiminin sektorel bazda
incelenmesi gibi konular iizerinde durulmustur. ikinci kisimda enerji yogunlugu ve enerji
verimliliginin sektorel bazda incelenmesi yer almistir. Son kisimda ise ekonomik biiylime
kavrami ve bu konudaki teoriler incelenmistir. Calismanin ikinci bolimiinde, enerji
tiketimi ve ekonomik biiylime iligkisi ile bu iliskide enerji verimliliginin roli ele
alimmistir. Bunun yaninda enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisinde, enerji
verimliligine roliine iligkin literatiire yer verilmistir. Calismanin son boliimii olan {igiincii
boliimde Tiirkiye’de il bazinda 2008-2014 donemi itibariyle enerji tiiketimi ve ekonomik
biiytime iliskisinde enerji verimliliginin roliine iliskin ekonometrik analiz yapilmis ve

analiz sonuglarina yer verilmistir.



BIiRINCIi BOLUM

ENERJi, ENERJi VERIMLILiGI VE EKONOMIK BUYUME:
KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

1. ENERJI

Gegmisten bugiine insanlik tarihinde 6nemli bir yer edinmis olan enerji, hem insan
ithtiyaglarinin karsilanmasi hem de iilkelerin sosyal ve ekonomik kalkinmalari i¢in 6nemli
bir faktér olmustur. Uretim siirecinde bir girdi olarak kullanilan enerjinin iilkelerin
iktisadi biiylimesinde 6nemli bir yap1 tagi olmasi nedeniyle iktisat literatiiriinde iizerinde

durulan bir konu haline gelmektedir.

1.1. Enerji Kavram

Enerji en yaygin tanimlama sekliyle “is yapabilme yetenegi” ya da “ig iiretme
becerisi” olarak ifade edilmektedir. Enerji, gilinliik hayatin siirdiirtilebilirligi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir. Ciinkii hareketin olugsmasi ya da bir isin yapilabilmesi i¢in
enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Beslenmek 1sinmak, gibi temel ihtiyaglarimizin
karsilanmas: i¢in enerji kullanimi gerekmektedir. Bu temel ihtiyaclarimizin
giderilmesinin yani sira sanayi ve iiretimde de kullanilmasi zorunlu olan 6nemli bir
gerekliliktir. Yani, ekonomik kalkinmay1 dogrudan etkileyen bir tiiketim araci olarak ‘bir
hareketi yapmaya hazir olan yetenek’ olarak tanimlanmaktadir (Karluk, 2007: 239). Diger
bir ifadeyle enerji i¢in iktisadi bir tanimlama yapilacak olursa, enerji ekonomik kalkinma

ve bliylime i¢in iiretimde kullanilmasi gereken zorunlu bir girdidir (Aydin, 2018: 3).

Enerji, ge¢misten bugiine yasamimizda onemli bir yer edinmis ve sosyal ve
ekonomik kalkinma igin énemli bir unsur haline gelmistir. Insanlarm ihtiyaclarinin
karsilanmasinda temel girdilerden biri olan enerji, gelismislik diizeyinin devami adina bir
yap1 tasi olusturmaktadir (Saribas, 2015: 2). Ge¢misten bugiine enerji tiikketimi, ates
yakmak aydmlanmak ile baslamig olup, insanoglunun riizgdr giiciinii yelkenli
degirmenlerde kullanmasiyla devam etmistir. Ekonominin temel yapisi insan giiciine

bagli olup, emek kavramini 6n plana ¢ikarirken, sanayi devrimiyle birlikte insan giliciiniin

3



yerini makinalar almistir (Akdagli, 2017: 3). Bu durum basta sanayi olmak iizere tiim
sektorlerde enerjinin yogun olarak kullanilmasina yol acarak enerjinin dnemini giderek

artirmaktadir.

En ilkel caglardan giiniimiize kadar enerji talebinin artmasi, tarih i¢inde enerji
kaynaklarmin farklilasmasina yol acarak, enerji kullanimlarinin degigmesine neden
olmaktadir. Ayrica her donemde sektdrel bazda enerjiye duyulan ihtiyac giderek artis
gostermektedir (Akdagli, 2017: 4). Son yillarda ise kentlesmeye paralel olarak enerji

talebi artmis, bu durum enerji kaynaklarinin yogun olarak kullanilmasina sebep olmustur.

1.2. Enerji Kaynaklar

Enerji, tarih boyunca iilkelerin kalkinmalarini saglamada en temel unsurlardan biri
olarak gorlilmiistiir. Teknolojik gelismelerde yasanan ilerlemeler enerji kullanimlarim
giderek artirarak enerji kaynaklarinin dnemini ortaya ¢ikarmistir. Enerji kaynaklar iki
siifa ayrilmakta ve bunlar birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir.
Birincil enerji kaynaklar1 dogadan dogrudan alinarak kullanilan komiir, petrol, dogalgaz,
niikleer enerji gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari ve dogaya yeniden doniistiiriilebilen
rlizgar, biyokiitle, giines, hidrolik ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak smiflandirilmaktadir. Ikincil enerji kaynaklar ise elektrik enerjisi olmak iizere

birincil enerji kaynaklarinin islenmesi sonucu olugsmaktadir (Manga, 2013: 4).
1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklar

Dogada dogrudan bulunan ve doniisiime ugramamis enerji kaynaklari, birincil
enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir. Bu enerji kaynaklari doniisiime gerek
kalmadan direkt enerji olarak kullanilabilmektedir (Karhan, 2016: 5). Birincil enerji

kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemeyen olarak iki gruba ayrilmaktadir.
1.2.1.1. Yenilenemeyen (Fosil) Enerji Kaynaklar:

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 komiir, petrol, niikleer enerji, dogalgaz olmak
tizere dort tiirden olugsmaktadir. Fosil kaynaklar dogada ¢ok az bulunan ve enerji liretimi

icin en ¢ok kullanilan enerji kaynaklarindandir. Bu enerji kaynaklarinin rezervleri sinirlt
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olduklarindan gelecekte tiikenecegi bilinen bir gercektir. Son yillarda teknolojideki
geligsmeler bu kaynaklarin kullanimini artirarak toplumlarin ekonomik olarak biiylimesine

katki saglamaktadir (Dogan, 2010: 3).

Fosil kaynakli yakitlardan olan kémiir, diinyada bol miktarda bulunan en onemli
enerji kaynaklarindan birisidir. Komiir, hayvan fosillerinin sertlesmesiyle olusup, yeralti
madenciligi ve acik isletme yontemleriyle ¢ikarilmaktadir (Ablabekova, 2008: 16).
Komiiriin kullanimi MO 2000°li yillara dayanmaktadir. Sanayi devrimiyle beraber
komiire olan talep artmis ve deniz tagimaciligi, demir-gelik alanlarinda kullanilmaya
baslanmistir (Yaprakli, 2013: 29). Tarih boyunca gelismekte olan ve gelismis iilkeler
tarafindan hem giivenilir bir yakit kaynagi olmasi hem de diisik maliyetle elde

edilebilmesinden dolay: iiretimde bol miktarda tercih edilmektedir (Kog, 2018: 23).

Petrol, eski donemlerde yasamis bitki ve hayvan kalintilarinin oksijensiz alanda
cliriiyerek ortalama bir sicaklik ve basing altinda ayrismasiyla olugsmaktadir. Ticari agidan
en se¢kin olan ham petrol ise s1vi hidrokarbonlarla farkli oranlarda ¢6ziinmiis gazlardan
ve katki maddelerinden meydana gelmektedir (Giirkan, 2009: 3-4). Taginma ve islenme
kolaylig1 agisindan diinya ticaretinde ham petroller tercih edilmekte ve diger taraftan
1sitma, ingaat ve izolasyonda kullanilmaktadir (Govdeli, 2018: 9). Ayrica ulasim
araclarinda, elektrik iiretiminde, kimya, ilag ve birgok sanayi dalinda ham madde olarak
kullanilmaktadir. Ham petrolden, normal benzin, kursunsuz benzin, sivilastirilmis petrol
(LPG) gibi ¢ok degerli iirlinler elde edilmektedir (Kogak, 2012: 10). Bu durum iilke

ekonomileri agisindan petrol tiikketiminin giderek artacagini ortaya koymustur.

Dogalgaz, renksiz, kolay islenebilen, koku birakmayan ve dogada saf bir sekilde
yer alan hidrokarbon gazlarin yanici birlesimidir. Hava ile temasi sonucu oldukg¢a verimli
bir sekilde yanar ve yandiginda herhangi bir birlesik olusturmaz (Yagiz, 2016: 3).
Dolayisiyla diger yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore cevreye zarari daha diisiik
diizeyde olmakta ve daha kolay saklanabilmektedir. Bunun yaninda yatirim
maliyetlerinin diisiik olmasi sebebiyle daha ¢ok tercih edilen bir enerji tiiriidiir (Akpinar
ve Bagibiiyiik, 2011: 122). Bu yiizden iilkemizde dogalgaz kullaniminin énemi giderek

artmaktadir. Ciinkii gelisen teknolojiyle sanayide gerceklesen liretim, yatirimlar ve



kapasite giderek artmakta bu durum daha fazla enerji talebine neden olarak dogalgaz
kullanim miktarim1 giderek artirmaktadir (Birinci, 2010: 15). Ayrica Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK)’ndan alinan verilere gore enerji kaynaklarina gore 2017 yilinda elektrik

iiretiminde %37.2 ile en fazla paya sahip olan enerji kaynagi dogalgazdir.

Niikleer enerji, atomun parcalanmasi ya da birlesmesi sonucu olusan enerji tiiriidiir.
Bu enerji tiiriiniin ham madde kaynaklar1 uranyum ve toryum elementleridir. Niikleer
enerjinin flizyonu sonucu yani pargalanmasi sonucunda elde edilen enerji elektrige
cevrilmektedir (Nalbant, 2005: 60). Bu alanda elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi
icin Tirkiye’de niikleer santrallerin 2020’li yillarda devreye alinmasi dngoriilmektedir
(Karluk, 2009: 246). Niikleer santrallere kolay ulagimin saglanabilmesi, sera gazi
etkisinin bulunmamasi, enerji yogun iiretim, isletim maliyetinin diisiik olmas1 ve kapasite
kullanim oraninin yiiksek olmasi gibi etkenler enerji iiretiminde tercih edilmesini

saglamaktadir (Dogan, 2010: 16).
1.2.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklari, kendini devamli yenileyebilen, herhangi bir tiretim
stirecine maruz kalmadan dogada hazir halde bulunabilen, ¢evreye zarar vermeyen
tikenmez bir kaynaktir. Bu kaynaklar jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi,
biyokiitle enerjisi ve hidrolik enerji olarak bes baslikta incelenmektedir (Akdagli, 2017:
13).

Diinyanin en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri, giines enerjisi olarak
kabul edilmektedir. Tiim enerji kaynaklarimin temelinde giines enerjisi yatmaktadir.
Glines enerjisi gilinesin ¢ekirdeginde flizyon sonucu olusan 1s1nim enerjisinin diinyaya
ulagsmast sonucu olusmaktadir (Kog, 2018: 45). Son donemlerden giiniimiize kadar
teknolojiyle birlikte giines arabalari, giines ocaklari, tarima dayali sulama sistemleri ve
seracilik gibi ¢esitli kullanim alanlar1 olusmustur (Demirer, 2017: 10). Ayrica gilines
enerjisi kaynaginin sonsuz, yenilenebilir, temiz ve siirdiiriilebilir olmasi agisindan diger
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kokenini olusturmaktadir. Diger taraftan temiz ve

giivenilir olmasindan dolay: 1sitma ve elektrik enerjisi liretiminde de kullanilmaktadir



(Kog, 2018: 45). Gilines enerjisinin bu avantajlarinin yaninda diisiik kapasite ve kullanimi
icin maliyetli ve daha biiylik alanlara ihtiya¢ duyulmasi dezavantajlar1 arasinda

sayilabilmektedir (Akdagli, 2017: 15).

Yenilenebilen enerji kaynaklarindan bir digeri de dogal kaynaklarin tiikenmesine
izin vermeyen, ¢evreye en az zarar veren ve atmosferde serbest olarak dolagabilen riizgar
enerjisidir. Riizgar enerjisi, yeryiiziindeki kara ve denizlerin giines enerjisi tarafindan
1sinmast sonucu olusan sicaklik ile basing farkliliklarindan olusmaktadir (Dogan, 2010:
12). Riizgar enerjisinden ¢ok eski tarihlerden beri yelkenli sandallarin ulasiminm
saglamak, tahil tiretebilmek, su pompalamak ve giiniimiizde en etkin kullanim yeri olan
elektrik enerjisi tiretiminde yararlanilmaktadir (Akdagl, 2017: 15). Riizgar enerjisini
elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in biiyiik bir sermayeye ihtiyag¢ vardir. Ancak emniyetli,
devamli, glivenilir ve ayn1 zamanda kurulum ve isletim kolayliklar1 gibi bir¢cok sebepten

dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir ( Kog, 2018: 42).

Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
saglanan bir enerji tlirlidiir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 267). Hidrolik enerji diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina gére ham madde masraflarinin olmamasi, daha giivenli
olmas1 ve enerjinin basit bir sekilde depolanabilmesi a¢isindan {istiinliiklere sahiptir.
Ayrica ihtiya¢ aninda hemen kullanilabilir durumda olmasi ve zayif kapasiteli
hidroelektrik santrallerinin hizli bir sekilde yiliksek kapasiteye ¢evirebilmesini kolaylikla
saglamaktadir (Kog, 2018: 39). Diger taraftan insaat siirelerinin fazla stirmesi ve yerlesim
tarthi yerlerinin sular altinda kalmasi gibi riskler igermesi dezavantajlar1 arasinda
sayilabilmektedir (Senpinar ve Gengoglu, 2006: 50). Cevreye herhangi bir olumsuz etkisi
olmayan hidrolik enerjinin kullanildig1 alanlar giderek artmaktadir.. Demir-gelik ve
madencilikte, denizcilikte, gemicilikte, endiistriyel alanlarda ve enerji {iretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica hidroelektrik enerjinin kullanimi agisindan ¢ok {ist teknolojik
imkanlara erigilmistir. Hidroelektrik santraller araciligiyla ge¢cmisten bugiine suyun
mekanik enerjisinin elektrik enerjisine ¢evirebilme orani %90’lara ulagmaktadir (Dogan,
2010: 13-14).



Jeotermal enerji, yerkabugunun derinliklerinde bulunan sicak suyun buharindan
saglanan ve ¢evresinde var olan normal yeralt1 ile yeriistii sularina gore daha fazla mineral
iceren su ile buhara denilmektedir (Kogak, 2001: 294-295). Bu yeraltina inen yagmur
sular1 magmaya yakin alanlardan gegerek yeniden yeryiiziine ¢ikmakta ve bu durum
jeotermal enerjinin yenilenebilir olmasina neden olmaktadir (Dogan, 2010: 10). Jeotermal
enerjinin dogrudan ve dolayli olarak kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Dogrudan kullanim
alanlar1 olan termal tesis-kaplica uygulamalarinin basta oldugu, su ve konutlarin
1s1tilmasi, tarim ve seracilik, kiiltiir balik¢iligi gibi alanlarinda ve elektrik iiretiminde de
dolayl1 olarak kullanilmaktadir. Yiiksek entalpili olarak adlandirilan 50°C’den daha sicak
sulardan yeryiiziine kurulan bir diizenekle elektrik enerjisi iiretimi yapilmaktadir (Glirsoy,
2004: 133). Diger taraftan elektrik enerjisi tiretimi i¢in gerekli olan yiiksek sicakliga sahip
kaynaklarin saglanmasi her zaman miimkiin olmamakla birlikte bu durum jeotermal
enerjinin Onemini gostermektedir. Ayrica diisik maliyet, yenilenebilirlik, yiiksek

verimlilik gibi 6zellikler bu enerjiyi daha da ¢ekici kilmaktadir (Ataman, 2007: 129).

Biyokiitle enerjisi, kokeni bitki ve hayvan kalintilarindan olusmus olup, organik
maddelerden elde edilen bir enerji tiirtidiir (Cagal, 2009: 3 ). Yoresel organik madde
atiklari, odun sanayisi atiklari, yagl tohum bitkileri, yosunlar ve bazi mikro organizmali
canhilar biyokiitle enerjisi Uretimi i¢in kullanilan kaynaklart olusturmaktadir
(Bayramoglu, 2013: 14 ). Bu enerji tiirii 1sinma, ulagim ve elektrik tiretiminde de verimli
olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde ise 1s1 tesislerinde odun ve tarim materyallerinin
yakilmas: siirecinde olusan enerjiden iki sekilde yararlanilmaktadir. Ilk olarak, elektrik
enerjisine doniistiiriilerek elektrik subesine verilmek i¢in kullanilmakta, ikinci olarak ise
suyun 1sitilmasi saglanarak binalarin 1sitilmasinda yararlanilmaktadir. Bu durum petrol
kullanimin1 azaltarak ithalat oraninin da azalmasina yol agmaktadir (Saragoglu, 2002:
792). Biyokiitle enerjisi, yenilenebilir bir kaynak olusu, tiim bolgelerde iiretilebilmesi ve
ozellikle kirsal bolgelerin sosyoekonomik biiyiimelerine katki saglamalarindan dolay:

uygun ve tercih edilebilir bir kaynak olarak kullanilmaktadir (Kog, 2018: 48).



1.2.2. ikincil Enerji Kaynaklari

Dogada dogrudan bulunmayan ancak birincil enerji  kaynaklarinin
dontistiiriilmesiyle dolayli olarak elde edilen kaynaklara ikincil enerji kaynaklar1 adi
verilmektedir (Soltan, 2009: 26). Tiim diinyada en fazla kabul gérmiis baslica ikincil
enerji kaynag elektrik enerjisidir (Manga, 2013: 21).

1.2.2.1. Elektrik Enerjisi

Diinyada ve iilkemizde en ¢ok talep edilen ve gelismislik gostergesi olarak kabul
edilen enerji kaynaklarindan biri elektrik enerjisidir (Soltan, 2009: 26). Elektrik enerjisi
cesitli birincil enerji kaynaklarinin islenmesi sonucu olusan artan kiiresellesmeye ve
sanayilesmeye paralel olarak tiiketimi de artan ikincil enerji kaynaklarindandir (Manga,
2013: 22). Gegmisten bugiine ilk olarak elektrik enerjisi tiretimi, aydinlatma icin
dinamolar aracilifiyla yapilmis ve buhar makineleri kullanilmistir. Ayrica elektrik
enerjisi Uretimi su, buhar ve riizgar tiirbini gibi c¢esitli yontemlerle diger enerji
kaynaklarina dayanan iiretim siirecine sahiptir. Giin gectikce artan elektrik ihtiyaci i¢in
cesitli kaynaklar arastirilmakta ve birincil enerji kaynaklari olan dogada hazir halde
bulunan ¢esitli alternatif kaynaklar tercih edilmektedir (Yildirim, 2018: 18-19). Bu durum
iilke genelinde rahatlikla iiretim yapilabilmesini kolaylastirdigindan elektrik enerjisinin
tercih edilebilirligini artirmaktadir. Ayrica elektrik enerjisinin temiz bir enerji kaynagi
olusu yani tiiketim asamasinda kirlilik yaratmamasi en Onemli avantajlarindandir

(Tezekici, 2005: 127).

Elektrik enerjisi iretimi artan elektrik ihtiyacina paralel olarak siirekli artmaktadir.
Tirkiye gibi elektrik iiretiminde kullanilan hammadde bakimindan disa bagimli olan
iilkelerde artan elektrik ihtiyacinin karsilanmast icin ¢esitli enerji  kaynaklari
kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi liretimi ile paylarinin enerji kaynaklarina gore dagilimi

asagida “Grafik 1.1” de verilmistir:



B Kamir
Sivi yakatlar

M Dogalgaz

M Hidrolik
Yenilenebilir enerji ve
atiklar

Grafik 1.1. Enerji Kaynaklarina Gére Elektrik Enerjisi Uretimi ve
Paylar..
Kaynak: TUIK, 2017.

“Grafik 1.1” incelendiginde Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ndan alman 2017
verilerine gore, elektrik enerjisi liretimi %37,2 ile en fazla dogalgazdan karsilanmaktadir.
Ikinci sirayr %32,8 ile komiir izlemektedir. Buna gore Tiirkiye’nin elektrik enerji

iretiminde disa bagimli oldugu gergegi acikc¢a goriilmektedir (Manga, 2013: 23).

1.3. Enerji Tiiketimi

Enerjinin giinliilk yasamdaki 6nemi giderek artmaktadir. Bunun sonucunda enerji
bakimindan disa bagimli olan Tiirkiye gibi iilkelerde enerji ihtiyacinin karsilanmasi
giderek zorlasmaktadir. Uretilen ve tiiketilen enerjinin esit olmamasi ve bu durumun
tiiketim aleyhine her gegen giin biiyiimesi enerji tiiketimini iilke giindeminde en 6nemli
konulardan biri haline getirmistir (Bozkurt, 2008: 8). Enerji tiikketimi teknolojinin
gelismesiyle birlikte sektorel bazda farklilasmis ve genel olarak sektorler iiretimlerine

paralel bir sekilde enerji tiiketimlerinde artis géstermislerdir (Doyar, 2015: 30).
1.3.1. Enerji Tiiketiminin Sektorel Bazda Incelenmesi

Insan hayatma teknolojinin dahil olmasiyla beraber, Tiirkiye’de oldugu gibi

diinyada da enerji tiikketimi artmaktadir. Ekonomide iiretim birimi olarak kullanilan enerji
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kullanimlari, tiim sektdrlerde uygulanan enerji politikalar1 ve ekonomik gelismeye bagl

olarak degisiklik gostermektedir (Topcu, 2014: 39) .

Cumhuriyetin ilk yillarinda sanayinin tam anlamiyla gerceklesememesinden dolay1
hizmet sektoriinlin enerjinin en fazla tiiketildigi sektor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
1990’1ara kadar sehirlesme alaninda yasanan artiglar hizmet sektoriindeki enerji tiikketimi
artisgint devamli kilmistir. 1980°li yillardan sonra ekonomi politikalarinda yasanan
dontisiimler sanayi sektoriinii 6n plana ¢ikararak enerji tiikketimini de hizla artirmistir. O
donemlerde tarim sektoriindeki enerji tiikketimlerinin az olmasinin sebebi modern tarim

teknolojilerin hentiz kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir (Topcu, 2014: 39).

Gelisme yolundaki bir iilke olan Tiirkiye’de sanayi sektoriindeki enerji
tikketimlerinde devamli olarak bir artis yasanmaktadir. Kalkinmanin en biiylik gostergesi
olan sanayilesme ile birlikte enerji tiiketimleri de artmakta, bu durum ekonomik
bliylimenin saglanabilmesi adina enerji kullaniminin bir ana kosul oldugunu one
siirmektedir. Siirdiiriilebilir artan bir bliylime oranina ulagsmak adina sanayi sektoriiniin
stiriikleyici bir rol oynamasi gerekmektedir. Bu durumda sanayi tiretimi ve enerji tilkketimi
iligkisi paralel bir sekilde artis gdsterecektir. Ancak iiretim ve kullanilan teknolojinin
diizeyi, enerji verimliligi, enerji yogunlugu gibi birgok faktdr sanayi liretimi ile enerji

tiiketimi iligkisini belirleyen baslica faktorlerdendir (Alma, 2009: 34-35).

Enerji tiiketimlerinin fazla oldugu bir diger sektor ise binalardir. Binalarin sayis1 ve
genisligi, kentlesme, iklim farkliliklar1 ve binalarda kullanilan yakit tiirli, enerji
tiketimlerini etkileyen faktorlerdendir. Konutlarda 1sinma, aydinlatma, sogutma ve ev
cihazlarinda elektrik kullanim1 gibi amaglarla da enerji tiiketimi yapilmaktadir. Ayrica
konutlarda kullanilan enerjinin yami sira ticari igyerleri ve hizmet binalarinda, resmi
dairelerde, okul ve hastane gibi toplu yerlerde metrekare basina tiiketilen enerjinin fazla
olmasindan dolay1 buralarda enerji tiiketimleri artis gostermektedir. Diger taraftan
ulastirma sektoriinde de enerji tiikketimini enerji fiyatlari, kisisel ulasim miktarlar
(otomobil) ve yiik tasimaciligr gibi etkenler etkilemektedir. Ulagim sektoriindeki enerji

tiiketimlerinde en fazla paya sahip olan karayollaridir. Toplu tasima yerine kisisel ulasim
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araglarinin gereksiz kullanimlari enerji tiiketimlerini artirmakta ve ¢evreye ciddi zararlar

vermektedir (Karhan, 2016: 45-48).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinan 2017 verilerine gore sektdrler bazinda net

elektrik tiiketiminin dagilim1 “Grafik 1.2”de verilmistir:

47%

A%

W hesken W Ticaret M Resmi daire Sanayi M Aydinlatma M Diger(1)

Grafik 1.2. Net Elektrik Tiiketiminin 2017 Verilerine Gore Sektorlere Gore
Dagihmi (%GWh)
Kaynak: TUIK, 2017.

“Grafik 1.2”ye gore net elektrik tiiketiminin en fazla oldugu sektor %46,8 ile
sanayi sektoriidiir. %21,8 ile konut ve %20 ile ticaret sektorli sanayi sektoriinii takip
etmektedir. Ayrica net elektrik tiikketiminin %5°1 igcme ile kullanma suyu pompaj tesisleri,
hayvancilik, balik¢ilik, tarim ve kamuya ait hizmetlerde kullanilmaktadir. Geri kalan
%4’liik ve %2’lik kisim resmi daire ve aydinlatmaya aittir. Bu durum hayatimizin her
alanma dahil olmus olan enerji tiiketiminin azaltilmasinin biiylik 6nem arz ettigini ve
enerji verimliliini artirmak adina gerekli caligmalarin yapilmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

2. ENERJi VERIMLILIiGi

Giindelik hayatin her alaninda karsimiza c¢ikan enerjinin kullanimi giderek

artmaktadir. Kit olan dogal kaynaklarin tiikkenmesini 6nlemek adina iktisadi biiyiimenin
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saglanmasi ve siirdiiriilebilirligi agisindan enerjinin etkin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu

durum enerji verimliligi kavramini ortaya ¢ikarmistir.
2.1. Enerji Verimliligi Kavram

Enerji verimliligi, iiretimin kalite ve miktarini azaltmadan, ekonomik kalkinmaya
ve sosyal refaha engel olmadan, ayni miktardaki isin daha az enerji kullanarak saglanmasi
ya da ayni miktar enerji kullanarak dafa fazla isin yapilmasi seklinde tanimlanmaktadir
(Olgun ve digerleri, 2009: 398). Baska bir deyisle enerji verimliligi, liretimi azaltmadan
181, hava, gaz ve buhar gibi enerji kullanim1 yontemleriyle enerji kayiplarin1 6nlemek ve
ileri teknoloji kullanarak cesitli atiklarin geri kazanimlar1 gibi etkinligi artirict ayni
zamanda enerji talebini azaltic1 onlemlerin biitiinii olarak agiklanabilmektedir (Tevem ve
Enverder, 2010: 33). Ayn1 zamanda enerji verimliligi enerji tasarrufunu kapsamakta fakat
tanim geregi bu iki kavram farkli durumlar agiklamaktadir. Enerji verimliligi, enerji
kaynaklarmin tiretim ve tiiketim dahil olmak tiizere biitiin sathalarinda en yiiksek
etkinligin saglanmas1 olarak agiklanirken, enerji tasarrufu ise kullanicilarin aldiklari
tedbirler sonucu belirli bir {iretimi gergeklestirmek adina harcanan enerji miktarinda
saglanan azalmayi ifade etmektedir (Yasar, 2011: 9-10). Ornegin evde kullanilmayan
alanlardaki lambalar1 sondiirmek enerji tasarrufuna 6rnek iken, ayni aydinlatma degerini
saglayacak sekilde farkli bir aydinlatma araci kullanilarak enerji kullanimini1 azaltmak
enerjinin verimli kullanilmasina 6rnek olarak gosterilebilir (Engin, 2018: 9). Dolayisiyla
giinliik yasanttmizin her alaninda karsimiza ¢ikan enerjinin verimli kullanilmasi ¢ok

onemlidir.
2.2. Enerji Yogunlugu Kavrami

Enerji yogunlugu, bir birim birinci enerji tiiketiminin Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(GSYIH)’ya boliinmesiyle hesaplanan enerji verimliligi gostergesidir. Yani enerji
yogunlugu, birim hasila basina diisen birinci enerji kaynaklar1 miktarini ifade etmekte ve
enerji verimliligine dair herhangi bir etkinligin verimlilik diizeyini belli edemedigi
zamanlarda kullanilmaktadir. Diger taraftan {ilkelerin enerji acisindan gelismislik

diizeyini gostererek enerji kullamimlart hakkinda bilgi vermektedir. Ulkelerin
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kullandiklar1 enerjinin fazla olmasi iktisadi agidan etkinliklerin fazla oldugunu ve iilkenin
yilksek refah seviyesine sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica diisiik enerji
yogunluguna sahip yani ayn1 miktar enerji ile daha fazla ¢ikt1 iireten iilkeler gelismis tlilke

olarak nitelendirilebilmektedir (Akdagli, 2017: 28).
2.3. Enerji Verimliliginin Sektorel Bazda incelenmesi

Cevrenin korunmasi, igsizlik, aile biit¢esi ve ekonomi gibi bir¢ok alani kapsayan
enerji verimliligi, enerjinin elde edilmesinden dagitimina kadar isinma, aydinlanma,
ulagim, sanayi, konut ve hizmet sektoriinlin her alaninda hayatimiza dahil olmaktadir

(Ipek ve digerleri, 2012: 21).
2.3.1. Tarim Sektoriinde Enerji Verimliligi

Gelismekte olan iilke ekonomilerinin refaha ulagsmasinda, tarimsal iiretim biiyiik
Ooneme sahiptir. Bu durum ekonomik biiyiimeyi saglamak adina tarimda enerji
tikketimlerini diger sektorlere oranla daha da hizli artirmaktadir. Cilinkii hizla ilerleyen
teknolojinin tarim sektdriine de dahil olmasi ayni zamanda modern teknolojilerinin
uygulamalariyla enerji tiikketimlerindeki artis daha da hizli gergeklesmistir (Akdagli,
2017: 34) .

Tarim sektoriinde enerji kullanimlari, dogrudan ve dolayli olmak tizere iki grupta
incelenmektedir. Dogrudan enerji kullanimi petrol iiriinleri, biyokiitle, dogalgaz ve komiir
gibi enerji girdilerini kapsamakla beraber, tiim iliretim siirecinde enerji kaynaklarmin
kullanimin i¢ine alirken, dolayli enerji kullanimi ise tarimsal {iretim igin gerekli olan
makineler, araclar, tarim ilaglar1 ile dagitim ic¢in yararlanilan enerjiyi icermektedir
(Oztiirk, Yasar ve Eren, 2010: 912). Tarimla alakali faaliyetleri fazla olan sehirlerde bu
enerji tliketimlerini azaltmak adina farkli tarim teknikleri ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin tarim sektoriinde kullanimi gibi alternatifler saglanmasi1 gerekmektedir
(Cagil, Tiirkmen ve Cakar, 2013: 170). Aksi takdirde bu sektorde kullanilan teknoloji sera
gaz1 salmimlarini artirarak cevreye biiyiik zarar vermektedir (Akdagli, 2017: 34). Bu

yizden c¢evre dostu olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi
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verimliliklerin de artmasina neden olacaktir (Yavas, 2018: 34). Dolayisiyla bu durum

tarim sektdriinde enerji verimliliginin saglanmasina dair 6nemi giderek artirmaktadir.
2.3.2. Sanayi Sektoriinde Enerji Verimliligi

Gelismekte olan {ilkelerin ekonomik refaha ulasabilmek adma en etkili yolu
sanayilesmedir. Sanayi sektorii iktisadi gelismislik adina bir gosterge olarak kabul
edilebilir. Bu durum iktisadi kalkinmay1 saglayabilmek adina sanayi sektoriindeki enerji
tiiketimlerini artirmaktadir (Engin, 2018: 15). Ancak 1970’li yillarda yasanan fiyat
artiglartyla beraber ge¢misten bugiine liretim piyasasindaki rekabet, enerjiyle ilgili

verimlilik kavramini 6n plana ¢ikarmaktadir (Meral, Teke ve Tiimay, 2009: 32).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinan 2017 verilerine gore yillar itibariyle net

elektrik tiiketiminin sanayi sektoriindeki paylar1 “Grafik 1.3”de verilmistir:
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Grafik 1.3. Net Elektrik Tiiketiminin Sanayi Sektoriindeki Pay1 (% GWh)
Kaynak: TUIK, 2017.

“Grafik 1.3”e gore Tiirkiye’de 2017 yilinda elektrik enerjisinin net tiiketimindeki
dagilimina bakildiginda %46,8 ile en biiylik pay sanayi sektoriidiir. Tiirkiye’de sanayi
sektorii enerji yogun olarak calistigl i¢in sanayi alaninda elektrik enerjisinin verimli

kullanimina dair 6nlemler alinmas1 gerekmektedir.
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Tiirkiye’de 1981 yilinda ilk olarak enerji verimliligine dair ¢calismalar Elektrik
Isleri Etiit Idaresi biinyesinde yiiriitiilmiistiir. Daha sonra bu kurumun Ulusal Enerji
Tasarruf Merkezi (UETM)’ne doniistiiriilmesiyle beraber sanayide enerji verimliligine
yonelik ¢alismalar yapilmistir (Kavak, 2005: 73). Ardindan Elektrik Isleri Etiit idaresi
Genel Miidiirligli’niin kapatilmasi ile Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi (YEGM)
kurulmus ve enerji verimliligi ¢aligmalari buradan yiiriitilmistiir (Engin, 2018: 15). Tim
bu diizenlemelerin disinda enerji verimliligine mikro 6lgekte bakilacak olursa, firmalar
rekabet giiclinli artirabilmek adina enerji maliyetlerini diistirmek zorundadirlar. Ayrica
sanayi sektoriiniin 6nemli bir bolimiinii demir-gelik ve topraga dayali sanayi gibi enerji
yogun sektorler olusturdugu i¢in burada kullanilan enerjinin maliyetlerinin azaltilmasi
gerekmektedir (Keskin ve Unlii, 2010). Bu yiizden, devlet destekli enerji verimliligi
projeleri, isletmelere maliyet agisindan ciddi bir avantaj saglayabilmektedir (Engin, 2018:

16).

Sanayi kuruluslarinda enerji verimliligini artirmaya yonelik yiiksek verimli
motorlarin  kullanilmasi, buhar boru sistemlerinin izolasyonu, yeni teknolojilerin
eklenmesi, firinlara yonelik iyilestirmeler ve yalitim gibi Onlemler yapilacak bazi
uygulamalar arasinda yer almaktadir. Diger taraftan bu Onlemlerin yaninda g¢evresel

etkiler ve iklim sartlar1 da enerji verimliligini etkilemektedir (Kavak, 2005: 41-42).
2.3.3. Konut Sektoriinde Enerji Verimliligi

Konut sektorii, sosyal bir varlik olan insanin toplumsal hayata ge¢mesi ve iskan
ithtiyaglarinin artmasiyla birlikte 6n plana ¢ikmakta ve Tiirkiye’deki toplam ener;ji
tiketiminin biiylik bir kismin1 icermektedir. Bu yiizden konutlarda enerji verimliligi

calismalari artarak devam etmektedir (Akdagli, 2017: 30).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinan 2017 verilerine gore yillar itibariyle net

elektrik tiiketiminin konut sektoriindeki paylar “Grafik 1.4”de verilmistir.
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Grafik 1.4 Net Elektrik Tiiketiminin Konut Sektériindeki Pay1 (% GWh)
Kaynak: TUIK, 2017.

“Grafik 1.4”e gore Tiirkiye’de 2017 yilinda sektorel bazda net elektrik tiiketiminde
%21,8 ile sanayi sektoriinden sonra en yiiksek paya sahip sektor konut sektoriidiir. Diger
taraftan Tiirkiye’de konutlar i¢in kullanilan enerjinin %80°1 1sinma amagli olmaktadir. Bu
yiizden yeni yapilacak binalarda 1s1 kayiplarin1 6nlemek adina birgok tedbir alinmasi
gerekmektedir. Toplu konutlarda kullanilan kalorifer ve miistakil evlerde kullanilan
sobalar ¢ogunlukla enerji kaybina sebep olmaktadir. Bunun disinda eski binalarda enerji
tasarrufuna yonelik bir tedbir alinmamasindan dolay1 buralarda enerji kayiplar1 fazla
yasanmaktadir. Ayrica konutlarda tiiketilen enerjinin diger kismi1 kullanilan ev aletleri ve
aydinlatma amagli kullanilmaktadir. TUIK ten alinan 2017 verilerine gére net elektrik
tiketiminin %1,8’1 aydinlatma icin kullanilmaktadir. Dolayisiyla ev aletlerinin ve
klimalarin teknolojik gelismelere gore daha uygun bir sekilde iiretimini saglayan
firmalarin enerji verimliligi konusunda daha fazla duyarli hale gelinmesi saglanmalidir

(Yasar, 2011: 83-84).

Gilinlimiizde enerji verimliligini saglamak “akilli bina” sistemleriyle miimkiin
olmaktadir. Binanin enerji harcamalarinin direk kendi elemanlariyla ve akilli mimari

tasarimin ilk asamasindan beri binanin yeri, dogal havalandirma sistemleri ve
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kullanicilarin  konforundan 6diin vermeden uygun bir hale gelmis sekilde olmasi,

enerjinin verimli kullanilmasini kolaylastirmaktadir (Yilmaz, 2006).

Binalarda alinacak onlemler, uygulanacak farkli teknolojik yontemler ve enerji
verimliligi yliksek ev aletlerinin kullanimi sayesinde enerji verimliligi saglanmis
olacaktir. Ayrica gelisen teknolojinin hayatimizin her alanina dahil olmasi ve iktisadi
kalkinma ve biiylime agisindan enerji tiiketimlerinin ¢ogaldig1 giinlimiizde verimlilik

kavrami giderek 6nem kazanmaktadir (Kiiliink, 2013: 40).
2.3.4. Ulastirma Sektoriinde Enerji Verimliligi

Ulastirma sektori enerji kullanimi agisindan tilkemizde biiyiik paya sahip bir enerji
sektortidiir. Enerji tiiketimi agisindan sanayi ve konut sektoriinden sonra gelmektedir.
Diger taraftan enerji kullanimlarmin biiyiilk ¢ogunlugu petrole bagli oldugundan bu
durum disa bagimli olan Tiirkiye gibi tilkeleri ekonomik biiylime agisindan olumsuz
etkilemektedir. Bu ylizden ulastirma sektoriinde enerji verimliliginin artirilmasi konusu

On plana ¢ikmaktadir.

Ulastirma sektoriinde enerji verimliliginin artirilmasina yonelik yapilan bazi
onlemler bulunmaktadir. CO2 emisyon degerlerinin izlenmesi, ara¢ verimliliklerinin test
edilmesi, ulagim istatistiklerinin belirlenmesi ve gostergelerin hazirlanmasi bisiklet, yaya
yolu gibi alanlara oncelik taninmasi ve enerji verimli araclarin tesviki gibi onlemler
dikkate almabilir (Oznur, 2009: 30-31). Ayrica yurt iginde iiretilen araglarmn birim yakit
tiketiminin diistiriilmesi ve toplu tasimacilifin yayginlastirilmas1 ulagimda enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik yapilan ¢aligmalar arasindadir (Enver Kanunu, 2007:
6). Dolayisiyla kamuoyunu bu konuda daha fazla bilgilendirilerek enerji verimliligi

konusunda daha iyi noktalara gelinmesi saglanabilir.

3. EKONOMIK BUYUME

1980’lerden sonra kiiresellesmeyle birlikte ekonomik biiylime kavrami, gelismis ve
gelismekte olan tiim iilkeler i¢in gliindem konusu olmus ve iktisat literatiiriinde tizerinde

durulan bir konu haline gelmistir.
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3.1. Ekonomik Biiyiime Kavram

Bir iilkenin sahip oldugu dogal kaynaklar, sermaye, isgiicii, iiretim kapasitesi ve
teknoloji uzun vadede degisme gostermektedir. Bu degisimler bir ekonominin iiretim
kapasitesinde nicelik ve nitelik olarak artis yaratiyorsa o iilkede ekonomik biiyiime
acisindan gelisme oldugu goriilmektedir. Yani ekonomik biiyiime kavrami, bir iilkenin
liretiminin ya da ulusal gelirinin zaman i¢inde artmasi olarak tanimlanmaktadir.
Ekonomik bilyiimenin en temel gostergesi olan GSYIH, belirli bir dénemde o iilke
siirlar icerisinde iiretilen nihai mal ve hizmetlerin para birimi cinsinden ifadesi olarak

tanimlanmaktadir (Yardimci, 2006: 98).

Ekonomik biiyiimenin artirilmasi konusunda bazi énemli noktalar bulunmaktadir.
Uretim siireci boyunca tiim kaynaklarin etkin ve verimli sekilde kullanilmasi, dogal ve
insan kaynaklarinin miktarinin artirilmasi, sermaye araglariin genisletilmesi ve mevcut
teknolojiden tam olarak faydalanilmasi bu 6nemli noktalari olusturmaktadir (Saatgioglu
ve Kiigiikaksoy, 2004: 3). Ekonomik biiyiime kapsaminda iilkelere etki eden tek bir
faktorden bahsetmek miimkiin degildir. Bu yilizden ekonomik biiylimenin {iretim
stirecindeki bir diger ayagi1 da enerji olarak degerlendirilebilir. Yani, ekonomik biiyiime
enerji tilketimlerindeki degisimlerden biiyiik oranda etkilenmektedir (Ersoy, 2010: 6). Bu
yiizden ekonomik biiylime teorilerini agiklarken bir iiretim girdisi olan enerjinin de

dikkate alinmasi gerekmektedir (Cagil, Tiirkmen ve Cakir, 2013: 162).

3.2. Ekonomik Biiyiime Teorilerinde Ener;ji

Ekonomik biiyiime her iilke icin farkl diizeyde gerceklesmektedir. Bazi iilkelerin
biiyiimeleri daha hizli olurken, bazilar1 i¢in daha yavas olmaktadir. Bu sebeple biiyiime
oranlarinda yasanan farkliliklar farkli biiyiime teorileriyle aciklanmaktadir. Ayni
zamanda enerjinin iiretim siirecinde biiyilk dneme sahip olmasi ekonomik biiyiime
modellerini de etkilemektedir (Ok, 2008: 6). Ekonomik biiylime kavraminin gelisme
siirecine ilk olarak Klasikler, ikinci olarak Neoklasikler, {i¢iincii olarak Igsel Biiyiime
teorileri ve son asamasini ise Ekolojik teoriler katk1 saglamiglardir. Bu nedenle ilk olarak

bu okullarin goriisleri dogrultusunda enerjinin ekonomideki yeri agiklanmaktadir.
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3.2.1. Klasik Teaoriler

Klasik iktisadi diisiince 18 yy’in sonlarinda Adam Smith’in 6nderliginde kurulmus
ve David Ricardo tarafindan gelistirilmistir (Ozsagir, 2008: 336). Klasik Iktisat
diistiniirleri Adam Smith, J.S. Mill, Robert Malthus ve David Ricardo olarak karsimiza
cikmaktadir. Adam Smith’e ait olan “Uluslarin Zenginligi” adli eser klasik iktisadi
yaklasimin temeli olarak kabul edilmektedir. Adam Smith bu eserinde biiyiime modeli
icin ig boliimii, sermaye birikimi ve uzmanlasma alanlar1 iizerinde yogunlasmistir (Sen,
2018: 22). Ayrica Smith’e gore biiylimenin de bir sinir1 vardir. “Tam zenginlik” adi
verilen sinir1 gectikten sonra ekonominin duragan hale geldigini savunmaktadir (Giirbiiz,
2012: 44). David Ricardo ise ekonomik biiylimenin temel saglayicilari basta kapitalistler
olmak iizere toprak sahipleri ve isciler olarak ii¢ gruba ayirmaktadir (Unsal, 2007: 65).
Robert Malthus ise niifus ve biiylime iliskisini incelemistir (Giirbiiz, 2012: 44-45). Diger
taraftan, klasiklere genel olarak bakildiginda hatta Klasik Biiylime teorilerinden 6nceki
fizyokratik donemde de ekonomik biiyiime i¢in iiretim siirecinde toprak bir tiretim faktorti
olarak kullanmilmistir. Girdi olarak kullanilan toprak ise enerjiye ikame olarak kabul

edilmektedir.

Enerjinin ekonomiye ilk olarak dahil olmas1 toprak, su gibi dogal kaynaklarin
tarimla baglantisindan dolay1 fizyokratlar tarafindan ortaya koyuldugu séylenmektedir.
Topragin ve zenginligin 6nemli oldugunu vurgulayan fizyokratlar, toprag: bir iiretim
faktorii olarak gérmiis ve bu baglamda su ile giines gibi bir enerji kaynag olarak dikkate

almiglardir (Aldemir ve Kaypak, 2008: 2).

Hakim iktisat anlayis1 olan Klasik iktisatcilar, fizyokratlardan sonra enerjiyi,
biiyiimeyi direk olarak etkileyen bir faktor olarak gérmemislerdir. Enerji, serbest bir mal
olarak goriilmiis ve enerjiden dogrudan bahsedilmemistir. Ancak topragin yani dogal
kaynaklarin azalan verimler yasasina gore ekonomik faaliyetler acisindan tarimi
sinirlandirdigi bilmektedirler (Giiner, 2018: 81). Klasikler bu yiizden ekonomiyi tarim ve
sanayi sektorleri olmak iizere ikiye ayirmaktadir. Klasikler tarimda sermaye ve emegin
maliyetinden ziyade bir artik degerin varligin1 agiklamak adina topragin ekonomi

tizerindeki etkisini arastirmislardir. Klasik iktisat¢ilarin kurucusu olan Adam Smith’e
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gore sanayide tiim isi doganin higbir etkisi olmadan insan yapmasina ragmen, tarimda
insan ve doganin ortak calistigini dile getirmistir. Yani onlar i¢in toprak, yikilmaz ve
iiretken bir gii¢, ayn1 zamanda diinyadaki bir¢ok maddeyi i¢inde barindiran enerjiyi net
bir sekilde ifade eden dogal bir giigtiir (Alam, 2006: 5). Klasik Iktisat¢ilardan Malthus ise
topragi nitelik ve miktar bakimindan kit bir kaynak olarak nitelendirmistir. Ayn1 zamanda
Malthus’ un niifus kanununa gore, artan niifus gelecekteki gida maddeleri iiretimini
yetersiz kilacagindan, kaynak yetersizligi sebebiyle insanligin refahin1 olumsuz
etkileyecektir. Bu durum yasam standartlarini diistirerek ekonomik biiyiimeyi olumsuz

etkileyecektir. Bu yiizden Malthus’a gore niifus artisinin durdurulmasi gerekmektedir.

Klasik iktisatcilardan David Ricardo’nun “Politik iktisatin ve Vergilendirmenin
Prensipleri” eserine gore ekonomik biiyiime modelinde toprak ve topraktan elde edilen
rant ¢ok onemlidir. Her ekonominin sahip olduklar1 toprak farkli verimlilik ve kalitede
oldugu i¢in iiretim miktarlar1 farklilik gostermektedir. Bu yiizden Ricardo, Malthus’ un
topragin kit oldugu goriisiine ragmen, verimli tarim arazilerin segilmesi tiiretimi
artiracagimi dile getirmistir. Yani niifus arttik¢a, verimsiz tarim arazileri de kullanima
acilmaktadir. Bu durum o arazilerin teknolojiyle birlikte verimli hale getirilmesini
saglamaktadir. Dolayisiyla kit olan topragin miktar1 ve rant geliri giderek artmaktadir

(Giinsoy, 2013: 17).

Sonug olarak, Klasik Iktisatcilar doganmn ve topragin giiciinii 6n plana alarak,
bliyiimede bir iretim faktorii olarak enerjinin roliine pek ©nem vermemislerdir.
Ekonomik faaliyetleri toprak i{izerinden ele almislar ve ayn1 zamanda topragi tarim ve

ekonomi i¢in bir sinir olarak gormiislerdir (Sen, 2018: 22).
3.2.2. Neoklasik Teoriler

Neoklasik Teoriler 19. yy’in sonlarina dogru ortaya ¢ikmistir. Solow Biiyiime
Teorisi olarak da adlandirilan bu model Harrod-Domar modelinin eksiklerini gidermeye
yonelik Avustralyalt Swan ile ABD’li Solow tarafindan birbirinden bagimsiz olarak
gelistirilmistir. Neoklasik biiylime teorilerinin temel varsayimlari klasik iktisatgilara gore

belirlenmistir. Uretim faktorlerinde azalan marjinal yasas1 gegerlidir ve ekonomide tam

21



istihdam s6z konusudur (Karahan, 2014: 87). Solow modeli teknolojiyi dissal degisken
olarak kabul etmekte ve sermaye, bliylime ve tasarruf arasindaki iliskiyi incelemektedir
(Giirbiiz, 2012: 54). Tam rekabet kosullarinin gecerli oldugu ve ekonomi disa kapalidir.
Bu 6zellikleri ile neo-klasik biliyiime modeli olarak kabul edilmistir (Berber, 2006: 142-
143).

Solow Modeli iiretimde emek ve sermaye girdileri kullanilarak Cobb-Dougles

tiretim fonksiyonu yardimiyla Denklem 1.1°de ifade edilmektedir:
Y =F(K,L) = K*L'™* (1.1)

Denklem 1.1° de K, sermayeyi; L, emegi ve Y hasila diizeyini gdstermektedir. Ussel
ifadeler hasilanin sermaye ve emege gore esnekliklerini gostermekte ve a ise sifir ile 1

arasinda bir deger almaktadir (Giirbiiz, 2012: 54).

Swan ile Solow’un ¢aligmalariyla gelisen neoklasik biiyiime modellerinde teknoloji
sermaye ve biiylime arasindaki iliski incelenmistir. Bu sekilde iilkelerin gelismislik
farklarinin nedenleri arastirilmistir. Ayrica biiyiime agisindan belirli bir denge noktasinin
belirlendigi ve bu denge noktasindan sonra sadece teknoloji ile biiylimenin
saglanabilecegi gorlisii kabul edilmektedir. Dolayisiyla sermayenin belirli bir noktadan
sonra bitylimeye bir etkisinin olmadig1 varsayimi kabul edilmektedir. Diger taraftan milli
gelirin ¢ok kiiclik bir boliimiinii olusturdugu diisliniilen enerjinin biiyiime {izerinde

etkisinin n6tr oldugu kabul edilmistir (Yaprakli, 2013: 81).

Solow Modelinde ekonomik biiyiimede enerjinin ¢ok kii¢lik bir roliiniin oldugu
savunulmaktadir. Bu yiizden enerjinin ekonomik biiylime {izerinde etkisinin ihmal
edildigini dile getirmektedirler. Enerjinin, liretimde ana girdi sayillmasinin yaninda
sermaye ve emegin Uretiminde kullanilan bir ara girdi niteliginde oldugunu
savunmaktadirlar. Yani ara mal olarak gordiikleri enerjinin iiretim esnasinda tiiketildigini
sOyleyerek enerjinin biiyiimedeki dnemini ihmal etmislerdir (Alam, 2006). Bir baska
deyisle, teknolojik gelismelerin dogal kaynak yetersizliginin 6niine geg¢ip ve insan yapimi
sermayenin de dogal sermayeyi ikame edecegi diislincesiyle enerji ekonomik biiylime i¢in

tiretimde ana faktor olarak goriilmemistir (Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2012: 197).
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Genel Solow Modelinde dogal kaynaklarin yer almamasi, biliylimenin dogal
kaynaklar olmadan da saglanabilecegi goriisiinii gostermektedir. Bu yiizden Solow,
Cobb-Dougles iiretim fonksiyonuna sermaye ve emegin yani sira dogal kaynaklar1 da
eklemistir (Yaprakli, 2013: 83). Yani, Solow "un modeli toprak ve daha sonradan petrol,
komiir, gaz gibi yenilenemeyen dogal kaynaklari icine alacak bicimde genisletilmistir.
Topragin dahil oldugu genel Solow modelinin iiretim fonksiyonu asagidaki Denklem

1.2°de gosterilmistir (Unsal, 2007: 223).
Y1 = K%(AL)AX? (1.2)

Denklem 1.2°ye gore K fiziksel sermayeyi; AL, etkin emegi ve X sabit olan topragi
gostermektedir. a, § ve @ terimleri hasilanin fiziksel sermayeye, etkin emege ve topraga
olan esnekliklerini gostermektedir. Dolayisiyla topragin dahil oldugu Solow modelinde
topragin miktarinin sabit oldugu varsayimi hesaba katilirsa emek ve sermayedeki artig
oranlar1 hasiladaki artis oranlarindan yiliksek olacaktir. Yani azalan verimler yasasi
gecerlidir. Bu durum bu modelin geleneksel Solow modelinden farkini gostermektedir

(Unsal, 2007: 224).

Geleneksel Solow Modeline gaz, komiir ve petrol gibi yenilenemeyen dogal
kaynaklar1 dahil ederek yeniden tiretim fonksiyonu yazildiginda Denklem 1.3°deki gibi
bir esitlik karsimiza ¢ikmaktadir.

Y = K*(AL)PE? (1.3)

Denklem 1.3’¢ gore E terimi yenilenemeyen dogal kaynaklari gostermektedir v
diger terimler ayni kabul edilmektedir. Denklem 1.2°de oldugu gibi burada da iiretim

azalan verimler yasasina tabidir (Unsal, 2007: 227).

Sonug olarak neo-klasik biiylime teorileri iiretim sektoriinde enerjiyi bir ara girdi
olarak gdormelerine ragmen, yapilan arastirmalar sonucunda siirdiiriilebilir kalkinma ve
biiylime dogrultusunda dogal kaynaklar ekonomik modele dahil edilmistir. Bu baglamda

Neoklasikler, teknik kosullarin yani girdilerin ikame kolayligin1 ve yenilenemeyen ve
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yenilenebilir dogal kaynaklarin karigiminin siirdiiriilebilir bliylime noktasinda uygun

oldugunu kabul etmislerdir (Stern ve Cleveland, 2004: 10).
3.2.3. i¢sel Biiyiime Teorileri

I¢sel biiyiime teorileri, 1980°li yillarda Neoklasik iktisat¢ilarn fikirlerine karst
ortaya atilmistir. Bu teorinin en basit tanim1 ekonomik biiylime unsurlarinin sistemin
icinde aranmasidir (Giirbiiz, 2012: 59). Solow biiyiime modelinde teknolojinin dissal
olmasi, teknolojik gelismelerin nasil meydana geldiginin agiklanamamasi ve yakinsama

olarak ii¢ 6nemli eksikligin oldugunu savunmaktadirlar.

Solow modelinde teknolojinin tamamen agiklanamamasi ve unsurlarinin modele
dahil edilememesi igsel biiyiime teorileri icin eksiklik olarak goriilmektedir. Ayrica
neoklasik biiylime modelinde, azalan verimler yasasinin gegerli olmasi ekonomik
bliylimeyi, uzun donemde teknolojiyi ve niifusu belirleyecegini gostermektedir.
Dolayisiyla yakinsama hipotezi olarak adlandirilan iilkelerin gelir ve sermayelerinin
birbirine yakinsayacagi durumunun gelismis ile gelismekte olan tilkeler arasindaki farkin
ortadan kalkacagii ifade etmektedir (Kar ve Taban, 2003: 148). Fakat neoklasiklerin
savundugu bu hipotez ekonomik biiyiimeye etki eden unsurlarin belirlenmesi konusunda
pek etkili olmamistir (Kibrit¢ioglu, 1998: 215).

1980’11 yillarin son zamanlarina dogru Robert E. Lucas (1988) ile Paul M. Romer
(1986) gibi iktisatcilarin yaptiklar1 calismalar ve gelismelerle birlikte Igsel Biiyiime
modelleri olusturulmustur (Erdogan ve Canbay, 2016: 36). Teknoloji, saglik, kamu ve
egitim politikalar1 olmakla beraber kiiltiirel, dinsel ve bolgesel faktorler igsel biiyiime
teorilerini kapsamaktadir. Diger taraftan egitim, teknolojik ve saglik gibi altyap:
yatirimlaria yapilan harcamalar ve tilkelerin kendileri i¢in yaptiklar ¢esitli faaliyetler
arastirma ve gelistirme (AR-GE) faaliyetlerini ortaya ¢ikarmaktadir. AR-GE faaliyetleri
sonucunda daha etkin ve yeni liretim yontemleri gelistirilmektedir ve bu durum ekonomik

biiytimeyi olumlu etkilemektedir (Berber, 2006: 174).

AR-GE’ye dayali biliylime modelinin kurucusu Romer olarak kabul edilmistir.

Romer teknolojiyi ekonomik biiylimenin merkezi olarak kabul etmis ve bilgi birikimini,
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teknolojik yenilikleri AR-GE sektoriinii meydana getiren faktorler olarak nitelendirmistir.
Ayrica Lucas, 1988 yilinda yayimnladigi ¢alismasinda da ekonomik biiylime ile beseri
sermaye iligkisini anlatmaktadir. Biiylime siirecinde beseri sermayeyle beraber
verimliligin ig¢sel teknolojiler i¢in artacagi savunulmustur. Yani teknoloji, bilgi birikimi
ve beseri sermaye ekonomik biiyiimenin temel belirleyicileri olarak kabul edilmektedir

(Erdogan ve Canbay, 2016: 36-38).

Icsel Biiyiime teorilerinin bir diger siniflamasi1 da Y = AK bigiminde yazilan AK
modelidir. Bu modelde A, sabiti; K, iiretilmis sermayeyi temsil etmekte yani sermaye ve
cikt1 arasindaki iligski anlatilmaktadir. Bu modelde sermayenin artmasi ekonomik
bliylimeyi sonsuz bir sekilde artiracagi anlamina gelmektedir. Bu modelde AR-Ge
calismalarini agik bir sekilde kapsamamakta ve Ar-Ge siirecinde ekonomiye digsalliklar
yayilmaktadir. Yani bilgi iiretene bilgi tiretmek fayda saglarken, ekonomik biiylime sabit
kalabilmektedir. Diger bir biiylime modeli olan Schumpeter Biiyiime Modeli ise tesvik
yapisini modele katmaktadir (Stern ve Cleveland, 2004: 8).

Neo-klasik biiyiime modellerinde oldugu gibi i¢sel bliylime modellerinde de enerji
bir ara girdi olarak goriilmektedir. Fakat yapilan bazi ¢aligmalarda enerji modele dahil
edilmeye baglanmigtir. Ancak bu iki modelde yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin maliyetleri dikkate alinmamistir. Ayrica beseri sermaye ve dogal kaynaklar
ikame olarak kabul edilmistir (Ayres ve Bergh, 2005: 98). Diger taraftan, i¢sel biiyiime
modelleri enerjinin siirdiiriilebilir bliylime i¢in dnemli oldugunu, enerji kullaniminda
maliyetlerin Ar-Ge faaliyetleriyle artirilmasi gerektigini savunmusglardir (Yaprakli, 2013:
86).

3.2.4. Ekolojik (Biyofiziksel) Teoriler

Neo-klasik iktisatgilara karsi olarak on plana ¢ikan ekolojik teoriler, 20. yilizyilin
sonlarima dogru ortaya atilmis ve ¢evresel arastirmalarda bulunan bir teoridir.
(Bayraktutan ve Ucak, 2011: 23). Ekonomik teorinin fiziksel gerceklikte doganin

getirdigi kisitlamalar ile dogal sermayenin katkisi ve insan refahi i¢in uyumlu ekosistem
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hizmetleri olarak genel bir tanimlama yapilmaktadir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007:
100).

Ekolojik iktisat¢ilar insan yasami i¢in olan ¢evrenin dogal kaynaklardaki enerjinin
tiretime dahil edilmesiyle bozulacag: goriislinii savunmaktadir. Onlara gore diger iiretim
faktorlerine gore enerjinin tekrar iiretilme sansi yoktur. Ciinkii enerjinin kullandik¢a
tilketildigini varsayarak iiretim faktorleri ile enerji arasinda ikameyi sinirli kilmislardir.
Uretim igin gerekli olan enerjinin kullanilmamasi ekonomik biiyiimeyi olumsuz
etkileyeceginden, ¢evreci iktisat goriise gore enerjinin iiretime dahil olabilmesi igin beseri
sermaye ve dogal kaynaklar arasinda tamamlayicilik iliskisi oldugu kabul edilmistir

(Yaprakli, 2013: 91).

Ekolojik teoriler kaynaklarin dagilimi, ekosisteme gore ekonominin 6l¢egi ve gelir
dagilimi olmak {izere ii¢ konu tizerinde durmuslardir. Onlara gore gelir adaletli bir sekilde
dagilmali, kaynaklar iyi ve adil bir sekilde tahsis edilmelidir. Ayrica ekonomide iiretim
stireci ekolojik olarak siirdiiriilebilir olmahidir (Daly, 2007: 85). Yani ekolojik iktisatta
stirdiiriilebilir kalkinma, fiziksel gostergeler olan enerji gibi kaynaklarin kullanimi ile

iliskilidir.

Biyofiziksel tretim teorisinde enerji, liretim i¢in ana girdi olarak kabul
gormektedir. Yani enerji dogrudan nihai mallarin tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica
enerji olmadan sermaye ve emek ile iiretimin yapilamamasi s6z konusudur (Yaprakli,
2013: 89). Bu yiizden ekolojik teorilere gore fazla enerji kullanimi enerji kaynaklarinin
yok olmasina sebep olmakta ve ekonomik biiyliime i¢in bir simirin varligini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla teknoloji ile yeni enerji kaynaklarina ulasilabilecegi goriisiinii
savunan neoklasiklerin aksine, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
artirtlmasina yonelik ¢aligmalarin yapilmasinin ekonomik biiyiime i¢in 6nem arz ettigini

savunmuglardir (Gtiner, 2018: 90).

Sonug olarak 1980’li yillardan itibaren ekolojik teoriler tarafindan, ekonomik
biliylimenin saglanabilmesi i¢in ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda iiretim

stirecinde temel faktor kabul edilen enerjinin ekonomik biiylime icin biiyiikk 6nem arz
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ettigini belirtmislerdir. Ayrica, ¢evrenin bu iiretim siirecinde en az zarara ugramast
gerektigini ileri siirmiisler ve buna yonelik ¢alismalarini gelistirmislerdir (Yaprakli, 2013:

92).
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IKiINCIi BOLUM

ENERJI TUKETIMININ EKONOMIK BUYUME UZERINE ETKIiSi

1. ENERJI TUKETIMIi- EKONOMIK BUYUME iLISKIiSi

Ekonomik kalkinmanin en énemli girdilerinden biri olan enerjinin énemi 1970’11
yillardan itibaren giderek artmistir. Enerji, 6zellikle bu ihtiyaci disardan karsilayan tim
diinya iilkelerinin giindeminde yer alan 6nemli bir konu haline gelmistir. Enerji,
ekonomik biiyiime ve sanayilesmenin ana kaynagi olup, tiim iretim faaliyetlerinde

thtiya¢ duyulan bir faktordiir (Fidan, 2006: 77).

Enerji sadece gevresel ve sosyal boyutlariyla insan yasamini etkilememekte ayni
zamanda iiretimin 6nemli bir girdisi olarak iilke ekonomilerini de etkilemektedir. Ulkeler
ekonomik biiylimelerini saglamak adina {iretimlerini arttirmalari, enerji tiiketimlerinde
bir artig1 da beraberinde getirmektedir (Fidan, 2006: 78). Enerji, ekonomik biiyiime igin
tek basina yeterli olmamakla birlikte iiretimin ana unsurlarindan biri olarak kullanildig:
icin bu durum, ekonomik biliylime ve enerji tiiketimi arasindaki iligkinin incelenmesini

gerekli kilmistir (Karahan, 2014: 110).

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki olup olmadig1r konusunda
bircok goriis bulunmakla birlikte temelde iki birbirine zit goriis 6ne c¢ikmistir. Bu
goriislerden ilki etkisizlik hipotezidir. Etkisizlik hipotezine gore enerji maliyetlerinin
GSYIH igindeki paymin ¢ok diisiik diizeyde gerceklesmesi, enerjinin ekonomik biiyiime
lizerinde etkisinin bulunmamasina yol agmaktadir. Ikinci goriis ise enerjinin ekonomik
biliylime iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve emek ile sermaye gibi iiretim
faktorleriyle enerji olmadan bir sey yapilamayacagidir (Ghali ve El-Sakka, 2004: 225-
226).

Enerjinin emek ve sermayeden sonra bir liretim girdisi olarak kabul gérmeye
baslandig1 1970’1 yillardan itibaren, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki

iligkiyi etkileyen faktorlerin incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Stern (2003) tiretim
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fonksiyonundan hareketle enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iliskisini etkileyen

faktorleri gostermek adina Denklem 2.1°de yer alan esitligi one stirmiistiir;

(Qu ees Q) = F(A Xy, oo, Xy By, oo Ey) 2.1)

Denklem 2.1°de Qy, ...., Q,,, farkli mal ve hizmet ¢ikti miktarlarini; X, ...., X,
sermaye ve emek gibi girdi miktarlarini; Ej, ...., Ej, komiir ve petrol gibi farkli enerji
girdilerini ve A ise toplam faktor verimliliginin bir gostergesi olarak teknolojiyi ifade
etmektedir. Enerji tiiketimi ile toplam ¢iktiy1 ifade eden GSYIH arasindaki iliski; enerji
ile diger girdiler arasindaki ikame ve tamamlayicilik diizeyinden, teknoloji seviyesinden,
enerji kalitesi ve verimliliginden, girdi olarak kullanilan enerji bilesimlerinin
degismesinden ve toplam ¢iktidaki bilesimlerdeki kaymalardan etkilenmektedir. Ayrica,
emek yogun bir liretimden sermaye yogun bir iiretime ya da sermaye yogun bir tiretimden

emek yogun bir iiretime gecilmesi durumunda enerji tliketimi ve ekonomik biiylime

arasindaki iliski etkilenebilmektedir (Fidan, 2006: 84-85).

Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi etkileyen ilk faktor enerji
ile diger girdiler arasindaki ikame ve tamamlayicilik diizeyidir. Uretimde kullanilan
faktorler birbirlerinin yerine kullanilabildigi durumlarda girdilerin kullanim oranlar
degismektedir. Bu durum enerji ile diger girdiler arasindaki ikame ve tamamlayicilik
diizeyine gore farklilik gostermektedir. Ornedin enerji ve sermayenin birbirleri yerine
ikame edilebildigi bir durumda, girdilerden birinin kullanimi arttiginda digerinin
azalmasi, enerji ve sermayenin birbirini tamamlayict oldugu bir durumda ise artmasi
gerekmektedir. Bagka bir deyisle, {iiretim diizeyinin sabit kalmasi kosuluyla sermaye
kullaniminin artmas1 durumunda kullanilan enerji miktar1 azaliyorsa bu durum faktérlerin
birbirleri yerine ikame edilebildigini, kullanilan enerji miktar1 artiyorsa girdiler arasinda
tamamlayicilik iliskisinin oldugunu gostermektedir (Broadstock, Hunt ve Sorrell, 2007:

7).

Enerji ve sermaye arasinda tamamlayicilik ya da ikame iligkisinin varlhigr ilgili
literatiirde siirekli olarak sorgulanmis, iilkeler ayni teknoloji ve iiretim seviyesinde

bulunsa dahi tamamlayicilik ya da ikame iligkisinin varligi hakkinda bir fikir birligine
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vartlamamistir. Bu durumun enerji fiyatlarindaki ve talep kosullarindaki farkliliklardan
kaynaklandig dile getirilmistir (Sen, 2018: 26). Apostolakis (1990), sermaye ve enerjinin
uzun donemde birbirinin ikamesi, kisa donemde ise tamamlayicis1 oldugunu ifade
etmistir. Frondel ve Schmidt (2002) enerji ve sermaye arasindaki tamamlayicilik
iligkisinin enerji maliyetlerinin diisiik oldugu durumlar icin gegerli olacagi tespit
etmislerdir (Giiner, 2018: 69). Literatiirde bu konuyla ilgili daha pek cok c¢alisma
bulunmaktadir. Diger taraftan, Hudson ve Jorgenson (1974) ile Berndt ve Wood (1975)
sermaye ile enerjinin birbirinin tamamlayicist oldugu, Griffin (1979) ise birbirinin
ikamesi oldugu sonucuna ulagmislardir (Dumrul, 2011: 32). Enerji ve sermaye iliskisine
yonelik yapilan ¢aligmalarda, sektorler ya da tiim ekonomi iizerinden yatay kesit testleri
veya zaman serileri analizleri yapilmaktadir. Calismalarin farkli sonuglar vermesinin
sebepleri olarak; incelemeye alinan donem, analiz yontemleri ve veri setlerinin farklilig

gosterilebilmektedir (Yaprakli, 2013: 104-105).

Enerji tikketimi ve ekonomik biiytime iligskisini etkileyen diger bir faktor
teknolojik yeniliklerdir. Yeterli enerji kaynaklarina sahip olmayan tilkelerin giin gegtikce
enerji talebinin artmasi ve talebin karsilanamamasi iiretimin azalmasia neden olarak
ekonomik biiylimenin olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir. Bu durum {ilkelerin
teknolojik yeniliklerle birlikte hizli bir bi¢cimde yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesine sebep olmustur. Ozellikle 1970’1i yillardan sonra yiikselen enerji fiyatlari,
enerjinin verimli kullaniminin énemini giderek arttirmistir. Ulkelerde enerji verimliligi
saglamak amaciyla teknoloji diizeylerinin bu yonde arttirilmasina yonelik stratejik bir

planlama yapilmasi gerekliligi 6n plana ¢ikmistir (Simsek, 2011: 379).

Teknolojik gelismelerin enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisindeki roliine
dair iki dnemli goriis 6n plana ¢ikmistir. Bunlardan ilki teknolojik gelismelerin enerji
tiketimini azaltip ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigi yoniindedir. Bu goriise gore
teknolojik gelismeler, enerjinin verimli kullanilmasina olanak saglayarak, enerji
tiiketimlerinde bir azalmaya sebep olmakta ve enerji ile ekonomik bliylime arasindaki
iliskiyi olumlu etkilemektedir. Diger bir goriis ise, teknolojik gelismelerin her zaman

enerji tiikketimini azaltmayacag1 yoniindedir. Ozellikle bu goriis kapsaminda yer alan geri
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tepme etkisi ya da Khazzoom (1980)- Brookes (1990) kurali olarak adlandirilan kurala
gore, teknolojik gelismeler sonucunda saglanan enerji tasarrufu farkli mal ve hizmetlerin
tretimi i¢in kullanilacagindan tekrardan bir enerji kullanimina yol agarak enerji
tilketiminin artmasina sebep olmaktadir. Bu durumda enerji tiiketimi agisindan bir
verimlilik saglanamamaktadir. Dolayisiyla her teknolojik gelisme ekonomik biiylimeyi
enerji verimliligi agisindan olumlu etkileyememektedir (Stern ve Cleveland, 2004: 21).
Greening, Grene ve Difiglio (2000) ¢alismasinda bu kurali ele almis ve geri tepme etkisini
dogrudan fiyatlar iizerinden yorumlamistir. S6z konusu c¢aligmaya gore teknolojik
gelismelerin enerji verimliligini artirmasi sonucunda enerji hizmetlerine olan fiyatlarin

diismesinin enerji talep artisina neden olacagini ifade etmistir (Dumrul, 2011: 34).

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iligkisini etkileyen faktorlerden bir digeri ise
enerji verimliligidir. Enerji verimliligi, iretimde kullanilan tiim girdilerin tiretime olan
katkisinin ayr1 ayr1 belirlenmesi ve ¢ikt1 miktarinin hesaplanmasi seklinde dlciilmektedir.
Her bir girdi i¢in hesaplanan verimlilik tiirtine kismi verimlilik ad1 verilmektedir. Ayrica,
belirli bir ¢iktinin girdilere oran1 seklinde hesaplanan verimlilik tiiriine ise toplam faktor
verimliligi denilmektedir (Akgiil, 2012: 37). Enerji, toplam faktor verimliligini belirleyen
en onemli unsurlardan biridir. Bu nedenle toplam faktor verimliligi, teknolojik gelisme
ve enerji verimliligi seklinde iki 6nemli unsura sahiptir. Teknolojik gelisme ayn1 girdi
kullanim1 ile daha fazla tasarruf, kalite ve ¢ikt1 saglayan her tiirlii bilgi ve beceri stirecidir.
Enerji verimliligi ise kullanilan enerji miktarimin sabit kaldig1 halde daha az enerji

kullanilarak ¢ikt1 diizeyinin artirilmasi anlamina gelmektedir (Gliner, 2018: 72).

Enerji verimliligi hesaplamalarinda kullanilan bir gosterge enerji verimlilik
endeksidir. Bu endeks teknik gelismelerin hesaplanmasi sonucu mevcut enerji ile daha
fazla ¢ikt1 elde edilmesini saglayan teknik gelismelerin ilave edildigi ve her bir farkli
girdiyi etkin hale doniistiiren bir fonksiyon olarak ifade edilebilmektedir. Teknolojik
gelismeler sayesinde girdilerde etkin hale gelerek enerji verimliligi saglanmis olmaktadir.
Bu s6z konusu olan doniisiim ise enerjinin ekonomik biiylime ile olan bagini olumlu

etkilemektedir (Stern ve Cleveland, 2004: 21).
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Enerji kalitesi, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime {izerinde etkili olan bir diger
faktordiir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte her gecen gilin enerjiye duyulan talep
artmakta, bu durum enerji kalitesinin saglanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. En
basit tanimiyla enerji kalitesi, elektrigin ve farkli yakit tiirlerinin birim 1s1 degeri basina
saglanan ekonomik yarar olup, enerjinin kullanighiligmin gostergesidir (Dumrul, 2011:
35). Uretimde girdi olarak kullanilan enerjinin kalitesinin artirilmasi, {iretim maliyetlerini

azaltmakta ve kaynaklarin etkin kullanilmasini saglayabilmektedir.

Enerji  kalitesi kullanilan enerji kaynaginin marjinal driinii  {izerinden
belirlenmektedir (Stern ve Cleveland, 2004: 23). Fakat enerji tiretiminde kullanilan her
yakitin marjinal {irtinii ayn1 olmamaktadir. Her yakat tiirliniin farkli islevleri ve kullanim
alanlar1 bulunmaktadir. Ornegin komiir elektrik iiretiminde dogrudan kullanilirken, bir
buzdolabimni ya da cep telefonunu calistirmada kullanilamamaktadir. Bu araglarin
kullanimi i¢in elektrige ihtiyag vardir. Dolayisiyla her tirliniin marjinal iiriin 6zelikleri
farkli olup enerji yogunlugu, depolama kolayligi, temizligi ve maliyetine gore

degismektedir (Stern, 2003: 25).

Enerji kalitesinin ekonomideki 6nemini ilk vurgulayan isimler Schurr ve Netschert
(1960)°dir. Schurr ve Netschert (1960) daha yiiksek kaliteli yakit kullaniminin, iiretim
icin gerekli olan enerji kullanimini azalttigini dile getirmistir. Kaufmann (1992) komiir
kullantminin azaltilip petrol kullanimima yogunluk verilmesinin ABD’nin 1929-1999
donemleri arasinda enerji yogunlugunun azaltilmasinda bas etken oldugunu séylemistir.
Cleveland ve Kaufmann (1984) ABD’deki enerji yogunlugundaki azalmay: yiiksek
kaliteli yakit kullanimina gegilmesine ve ekonomideki yapisal kaymalara baglamistir

(Fidan, 2006: 88-89).

Enerji tiiketimleri ve ekonomik biiylime iligkisini etkileyen dnemli faktorlerden biri
enerjinin ¢ikt1 bilesimindeki degisikliklerdir. Her iilkenin ekonomik gelisme sathasinda
farkli sektorler 6n plana ¢ikmaktadir. Ekonomik kalkinmanin ilk evrelerine bakildiginda
tarim sektoriinde enerjinin yogun olarak kullanildigi, sanayi sektoriiniin agirlik
kazanmastyla birlikte ise sanayi sektoriinde enerji kullaniminin tarim sektdriine gore daha

yogun oldugu goriilmektedir. Kalkinmanin ileriki asamalarinda ise enerji yogunlugu

32



sanayi sektoriinden hizmet sektoriine kaymaktadir. Aslinda hizmet sektoriindeki enerji
tilketimlerine bakildiginda diger sektdrlere oranla daha az kullanildigina dair bir kanit
bulunmamaktadir. Oyle ki magazalar, alisveris merkezleri ve sosyal tesisler gibi hizmet
alanlarinda enerji kullanimlari, iiretim asamasi disinda yapim ve bakiminda da halen
devam etmektedir. Ayrica tiiketiciler ¢alisirken ve is yerlerine ulasimini saglarken de
enerji kullanmaktadirlar. Cleveland ve digerleri (1984), iiretim ve tiiketimde dolayli bir
enerji kullanimi s6z konusu oldugundan son yillardaki c¢ikti bilesiminde yasanan
kaymalarin, enerji yogunluguna dair ciddi bir azalma meydana getirmedigini belirtmistir
(Fidan, 2006: 89). Judson, Schmalensee ve Stoker (1999) ise diger kosullarin sabit oldugu
varsayimiyla imalat sektoriiniin enerji yogunlugunu azalttig1 ve nihai tiiketime iliskin

sektoriin ise artirdig1 goriislinii 6ne siirmiistiir (Stern ve Cleveland, 2004: 24-25).

Enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iligkisi, enerji ile diger girdiler arasindaki
ikame ve tamamlayicilik diizeyi, enerji kalitesi ve verimliligi, teknoloji seviyesi, girdi
olarak kullanilan enerji bilesimlerinin degisimi ve toplam ¢iktidaki bilesimlerdeki
kaymalarin yan1 sira farkli faktorlerden de etkilenebilmektedir. Enerji tiikketiminin
ekonomik biiyiime {lizerindeki etkisi bagta lilkenin dis ticaret yapisi olmak {izere
gelismislik seviyesi, ekonomik yapisi ve i¢inde bulundugu durum gibi unsurlara gore de

farklilik gosterebilmektedir (Ghali ve El-Sakka, 2004: 225-226).

Bir iilke yeterli enerji kaynaklarina sahipse enerji tiikketiminin ekonomik biiyiimede
yarattig1 katma deger daha fazla olacak ve iilke ekonomisi olumlu etkilenecektir. Diger
taraftan, yeterli enerji kaynaklarina sahip olmayan ve bu nedenle enerjiyi ithal eden bir
iilke ise enerji fiyatlarindaki artislar nedeniyle enerji tiikketiminin ekonomik biiylimede
yarattig1 katma deger daha az olacak ve iilke ekonomisi olumsuz etkilenecektir (Dumrul,
2011: 40-41). Tiikettigi enerjiyi biiylik oranda ithal eden iilkeler, enerji fiyatlarindaki
artistan ciddi oranda etkilenmekte ve ekonomik yapilarini iyilestirme adina koklii ve
yapisal bir degisime ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu durum, bu iilkelerin biiyiik bir kisminin

1980’11 yillardan itibaren dis ticaret konusunda serbestlesmeye gitmesine sebep olmustur.

Sonug olarak ekonomik biiyiimeyi saglamak adina tiretimde 6nemli bir girdi olarak

kullanilan enerjinin kullanimindaki azalma ve artiglar cesitli faktorlerin etkisiyle
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ekonomik biiylimeyi ciddi sekilde etkilemektedir. Bu durum enerji tiiketiminin verimli
kullanilmas: gerekliligini 6n plana ¢ikararak, ekonomik biiylimenin daha etkin olarak

ancak bu sekilde saglanabilecegini gostermektedir.

2. ENERJI TUKETIMi VE EKONOMIK BUYUME ILiSKiSINDE ENERJi
VERIMLILiGININ ROLU

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iligkisinde en énemli faktdr olarak goriilen
enerji verimliligi, tlkelerin gelismislik seviyelerini belirlemede ©6nemli bir rol
oynamaktadir. Daha az enerjiyi kullanarak daha fazla ¢ikt1 elde etme olarak tanimlanan
enerji verimliligi kavrami, artan enerji tiiketiminin ¢evreye ve iklim degisikliklerine karsi
olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve enerji giivenliginin saglanmasi baglaminda uluslararasi

anlagmalarda yerini bulmaktadir (Karhan, 2016: 91).

Bir iilke ekonomik biiylimesini saglamak adina iiretimde artis yaratmak i¢in enerji
tilketimini ve dolayisiyla enerji talebini arttirmasi gerekmektedir. Yeterli enerji
kaynaklarina sahip olmayan iilkelerde enerji tiiketiminin artmasi, enerji ithalatlarinin
yiikselmesine yol acarak bu {iilkelerin disa bagimliliklarinin artmasina ve ekonomilerinin
olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Bu durum, enerji talebinin ithalat
yoluyla karsilanmasi yerine yeni enerji kaynaklarinin aranmasini ya da enerjinin verimli
kullanilmas1 gerekliligini ortaya cikarmaktadir. Ulkeler verimlilik kanaliyla enerji
tasarrufu saglayarak enerji ithalatin1 azaltmakta ve enerji ithalatinin cari islemler
hesabinda yarattig1 olumsuz etkileri ortadan kaldirabilmektedir. Bu durum cari acik veren
iilkelerde cari acigin azalmasina ve lilke ekonomilerinin olumlu ydnde etkilenmesini
saglamaktadir. Dolayisiyla bu tiir iilkelerde enerjinin verimli kullanilmasma dair

onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Karhan, 2016: 90-91).

Enerji verimliligi, enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin ne
olduguna dair sektorler ve iilkeler bazinda karsilastirma yapabilme olanagi saglamaktadir.
Diger bir ifadeyle, bir iilkenin enerji verimliliginin bilinmesi o iilkenin enerji tiiketim
egilimleri, yapisal farkliliklar1 ve ekonomisi hakkinda bizlere bilgi vermektedir (Weiyu

ve Franklin, 2005: 25). Her ne kadar iilkelerin kalkinmasi a¢isindan enerji tiikketimlerinde
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yasanan artiglar olumlu bir gosterge olarak degerlendirilse de enerji verimliliginin

artirtlmasi yeter sart olarak goriilmektedir (Karhan, 2016: 91).

Enerji verimliligine dair yapilan bir¢ok ¢alismada ekonomik biiyliimeyle birlikte
enerji verimliliginin once azaldigi, daha sonra yapilan yapisal diizenlemelerle birlikte
arttig1 goriilmiistiir. Gelismekte olan bir iilkede enerji verimliliginin az olmasi, sanayi ve
kentlesmenin artmasi ve diisiik teknoloji diizeyi nedeniyle enerji tiikketimlerinin artmasina
baglanmaktadir. Sanayinin enerji tiiketimlerini etkilemede bu denli 6nemli rol oynamasi,
sanayilesme asamasinin ilk evrelerinde yapisal gelismenin yavas olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan gelismis lilkelerde enerji verimliliginin fazla olmasi, o
tilkelerdeki teknolojinin gelismislik seviyesine bagli olup, liretimin enerji yogun olmayan
sektorlere kaydirilmasiyla agiklanabilmektedir. Dolayisiyla teknolojiyi etkin olarak
kullanan gelismis iilkeler, iiretimlerini bu alanlara kaydirarak enerjiyi daha az tiiketmekte
ve ekonomik biliylimelerini teknolojik tiriinlerden saglamaktadirlar. Galli ve Bernardini
(1993)’e gore gelir seviyesi arttik¢a enerji yogunlugu azalmaktadir. Diger bir ifadeyle,
gelir diizeyinde yasanan artiglar {ilkelerin teknoloji agirlikli sanayi yapisini kullanarak
iretim yapabilmesini saglamakta ve bu durum teknolojinin enerji verimliligi daha fazla

yiiksek olan donanimlar i¢in kullanilmasini saglamaktadir (Karhan, 2016: 95).

Uretim yapisinda yasanan gelismeler, enerji tilketimlerinin azalmasina neden olarak
daha az girdiyle daha fazla ¢ikt1 elde edilmesini saglamaktadir (Palmer, 1995: 120).
Fisher- Vanden (2004, 2006), Wei, Liao ve Fan (2007) ile Hu ve Wang (2006) Cin i¢in
yaptiklar1 ¢aligmalarda, enerji verimliliginde saglanan 1iyilestirmelerin, enerji
tiketimlerini azaltip, ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigini dile getirmislerdir.
Ekonomik biiylimede yasanan bu geligsmeler, iiretimde kullanilan girdilerin katma deger
yaratmasina ve diisliik maliyetli olmasina bagli olmaktadir. Dolayisiyla enerji yogunlugu
az olan tiriinlerin maliyetleri de az olmaktadir. Buna bagli olarak bir ekonomide ekonomik
biliylimenin ilk agamalarinda enerji tliketimleri fazla olup, enerji yogun kullanmilirken,
ekonomik biiylimenin ileriki agamalarinda teknolojik gelismeler sayesinde enerji yogun

olarak kullanilmadigindan dolayr kullanilan enerji miktarinda bir azalma meydana
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gelmektedir. Bu durum enerji tiikketimleri ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskide enerji

verimliliginin nasil bir rol oynadigin1 bizlere gostermektedir (Karhan, 2016: 96).

3. LITERATUR TARAMASI

Literatiire bakildiginda enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskide
enerji verimliliginin roliine dair genis kapsamli bir ¢alisma yapilmadig1 goriilmektedir.
Bu baglamda ilk olarak enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime iligskisine dair yapilan
calismalar dikkate alinmistir. Daha sonra bu iligkide enerji verimliliginin tersi olarak

kabul edilen enerji yogunlugu esik degiskeni olarak kullanan ¢alismalar verilmistir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ele alan ¢calismalarda, bir
iliskinin olup olmadigina ve eger varsa bu iligkinin yoniine odaklanilmistir. S6z konusu
calismalarda enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisi dort
hipotez altinda incelenmistir. Bunlardan ilki, biiylime hipotezi olarak adlandirilan ve
enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye tek yonli bir iligkinin varligini kabul eden
caligmalardir. Stern (2000), Altinay ve Karagél (2005), Apergis ve Payne (2010) ve lyke
(2015) yaptiklar1 g¢aligmalarda ekonomik biiylime iizerinde enerji tiiketiminin kilit
gosterge oldugunu iddia etmektedir. Boyle bir iliskinin s6z konusu oldugu iilkelerdeki

iiretim yapilarinin enerjiye dayali oldugunu séylemek miimkiindiir.

Enerji tikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir iliskinin oldugunu
savunan c¢alismalardan bir digeri, Kar ve Kinik (2008)’dir. Calisma, Tiirkiye’de 1975-
2005 yillan itibariyle sanayi ve mesken elektrik tiikketimi ve toplam elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi zaman serileri analiziyle incelemistir. Bu
degiskenler arasindaki iliski Johansen es biitiinlesme testi ve Vektér Hata Diizeltme
Mekanizmast (VECM) yardimiyla belirlenerek, elektrik tiiketimlerinden ekonomik

biiylimeye dogru tek yonlii bir iligkinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Mucuk ve Uysal (2009), Tiirkiye i¢in enerji tiikketimi ile ekonomik biiyilime
arasindaki iligskiyi, 1960-2006 yillar1 arasindaki verileri kullanarak incelemislerdir.

Granger nedensellik ve esbiitiinlesme test sonuclarma gore s6z konusu degiskenler
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esbiitiinlesik bulunmus ve nedensellik iliskisinin enerji tliketiminden ekonomik

biliylimeye dogru gergeklestigi goriilmiistiir.

Agirve Kar (2010), Tiirkiye’deki 81 il i¢in elektrik tiiketiminin ekonomik biliylime
tizerindeki etkisini 2010 yil1 verilerini kullanarak yatay-kesit analizi ile ampirik olarak
incelemistir. Bu ¢alisma, elektrik tiiketiminin hem katma deger seviyesine hem de gelire
pozitif bir katkis1 oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu durum elektrik tiiketiminin

biiylime i¢in potansiyel bir etken oldugunu ortaya koymaktadir.

Polat, Uslu ve San (2011), Tiirkiye icin yaptiklar1 ¢alismada 1950-2006 yillarina
ait istihdam, elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisini Gecikmesi Dagitilmis
Otoregresif Model (ARDL) smir testi ve Granger nedensellik testi kullanarak
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore degiskenler arasinda uzun donemde bir es
biitlinlesme oldugu goriilmiistiir. Ayrica Granger nedensellik analizi sonuglarina
bakildiginda, kisa donemde istihdam diizeyinden elektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik oldugu, uzun donemde ise istthdam ve elektrik tiikketiminden reel Gayri Safi

Milli Hasila (GSMH)’ya dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugu sonucuna varilmistir.

Altintas ve Kogbulut (2014), 1960-2011 dénemi i¢in Tiirkiye’de elektrik tiikketimi
ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi ihracat ve yatirnm degiskenlerini kullanarak
ARDL es biitiinlesme yontemi ve Granger nedensellik testleri araciligiyla incelemislerdir.
Ampirik sonuglar, uzun dénemde elektrik tiiketimi lizerinde ekonomik biiyiime, yatirim
ve ihracat degiskenlerinin pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica elektrik
tilkketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli bir nedenselligin oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Ekonomik biiyiimeden enerji tiilketimine dogru tek yonli iligskinin oldugunu
savunan ikincil gruptaki ¢aligmalar ise Ghosh (2002), Mozumder ve Marathe (2007),
Herrerias, Joyeux ve Girardin (2013)’dir. Bu ikinci hipotez iilkelerin enerjiye bagimh
olmadigini iddia etmekte ve koruma hipotezi olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla bu
caligmalara gore enerji tiikketimi, ekonomik biiylimedeki artiglarin bir sonucu olarak

ortaya ¢cikmaktadir.
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Ozata (2010), Tiirkiye’de 1970-2008 dénemine ait verileri kullanarak enerji
titketimi ve GSMH arasindaki nedensellik iligkisini aragtirmigtir. Uzun doénem iliskilerin
belirlenmesi adina es biitiinlesme testi, VECM ve nedensellik i¢in Granger testi
yapilmistir. Ulasilan sonucglara bakildiginda enerji tiikketimi ve GSMH arasinda es
biitlinlesmenin var oldugu ve reel GSMH’den enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir

nedensellik iligkisinin varlig1 tespit edilmistir.

Bakirtas ve Cetin (2016), yaptiklar1 ¢alismada 1992-2010 yillarina ait veriler
yardimiyla G-20 {ilkelerine ait kisi bas1 gelirde meydana gelen bir artigin, kisi basina
diisen yenilenebilir enerji tiikketiminde meydana getirdigi degisikligi ortaya koymuslardir.
Calismada kullanilan panel es biitiinlesme analiz sonuglarina gore kisi bast GSYIH’da
meydana gelen %1’lik bir artisin, kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiikketiminde
Havuzlanmis En Kiiciik Kareler (POLS) analizine gore %0,56’lik, Tesadiifi Etkiler
Modeli (REM) analizine gore %0,79’luk ve Uygulanabilir Genellestirilmis En Kiiciik
Kareler (FGLS) analizine gore %0,59’luk bir artisa neden oldugu saptanmistir. Ayrica
ECM analizine gore ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji tiikketimini ¢aligmaya dahil

edilen 6rneklem grubunda yaklasik %33 arttirdigi bulunmustur.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir iliskinin varligini 6ne
siiren ve ‘geri bildirim hipotezi’ olarak bilinen tiglincii gruptaki calismalardan bazilari
Paul ve Bhattacharya (2004), Wesseh ve Zoumara (2012) ile Shahbaz ve Lean (2012)
tarafindan yapilmistir. Bu grupta yer alan Pirlogea ve Cicea (2012), ¢ift yonlii enerji
bagimlilig1 olan iilkeler i¢in enerji tiiketimini azaltmada enerji verimliliginin 6nemini

vurgulamastir.

Akpolat ve Altintag (2013), 1961-2010 yillar1 arasinda enerji tiiketimi ile reel
GSYIH arasindaki uzun doénemli nedensellik ve esbiitiinlesme iliskisinin varligini
incelemistir. Johansen esbiitiinlesme testi ile VECM modeli uygulanarak degiskenler
arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisinin varligi sonucuna ulasilmistir. Sonuglar
Tiirkiye i¢in uzun dénemde siirdiirebilir biiylimeyi saglayabilmenin enerjiye bagimli

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

38



Karhan ve digerleri (2012), 1960-2011 donemi i¢in Tiirkiye ekonomisinde enerji
tiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi nedensellik analizi araciligiyla
incelemislerdir. Sonuglara gore enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye, ekonomik
bliylimeden enerji tiiketimine dogru ¢ift yonlii bir nedenselligin varli§i sonucuna

ulastlmistir.

Akay, Abdieva ile Oskonbaeva (2015), 1988-2010 donemine ait yillik verileri
kullanarak se¢ilmis Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da bulunan 9 iilke (Liibnan, Irak,
Cezayir, iran, Misir, Israil, Fas, Tunus ve Tiirkiye) icin iktisadi biiyiime, yenilenebilir
enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi, Panel Vektor otoregresyon
(PVAR) yontemini kullanarak tahmin etmislerdir. PVAR ve panel nedensellik testlerinin
kullanildig1 ¢alismada nedensellik sonuglarina gore yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda cift yonli bir iliskinin varligina ulasilmistir. Ayrica
karbondioksit emisyonundan yenilenebilir enerji tiikketimine ve biiylimeden karbondioksit
emisyonuna dogru ise tek yonlii bir nedensellik oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak
yenilebilir enerjide meydana gelebilecek bir sokun karbondioksit emisyonu iizerinde

azaltici, biiylime tizerinde ise arttirict bir etkisi oldugu yoniinde sonuglara ulagilmistir.

Son olarak dordiincii grup ise bu iki degisken arasinda nedensel bir iliskinin
olmadigini savunan ve literatlirde “tarafsizlik hipotezi” olarak adlandirilan ¢alismalari
icermektedir. Yapilan ¢aligmalar (Cheng, 1995; Altinay ve Karag6l, 2004; Acaravci ve
Oztiirk, 2010a) enerji tiiketimini azaltmak adina yapilan politikalarin ekonomik biiyiime

tizerinde bir etkisi olmadigini 6ne siirmektedir.

Literatiire bakildiginda, her ne kadar bir¢ok ¢alisma enerji tiiketimi ve ekonomik
biliyiime arasindaki iliskiyi incelese de nedensellik iligkisinin yonii veya bu iliskide
nedenselligin olup olmadig1 konusunda net bir sonuca ulasilamamistir. Caligmalar
incelendiginde (Erol ve Yu, 1987; Oztiirk, Aslan ve Kalyoncu 2010; Ouedraogo, 2013;
Acaravcer ve Oztiirk, 2010b) bu iliskinin varligi ve yoniiniin iilkeden iilkeye degisiklik
gosterdigi sonucuna ulasilmaktadir. Son zamanlarda yapilan tartigmalar, enerji
tiiketiminin ekonomik kalkinmanin bir gostergesi olarak kabul edilmesi nedeniyle daha

az enerji ile daha fazla ekonomik deger yaratma kabiliyetinin ele alinmasi gerekliligine

39



odaklanmistir. Bunun sonucu olarak enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda

dogrusal olmayan bir iligkinin var olma olasilig1 s6z konusu arastirmalar arttirmastir.

Yamaguchi (2005), Japonya’da imalat sektorii lizerine yaptig1 ¢alismada 1980°1i
yillarda enerji yogunlugunda bir azalma meydana geldigini ve bu azalmanin teknolojik
gelismeler sayesinde enerjinin verimli kullanilmasindan kaynakli oldugunu ortaya

koymustur.

Lee ve Chang (2007), 1955-2003 donemine ait verileri kullanarak Tayvan’da
enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda dogrusal bir iliskinin varliginin veya bir
esik seviyesinin olup olmadigini test etmislerdir. Bu ¢alismanin bulgulari, enerji tiiketimi
ve ekonomik biliylime arasinda dogrusal olmayan ‘U’ seklinde bir iliskinin oldugunu

gostermektedirler.

Huang, Hwang ve Yang (2008), 1971-2002 donemine ait 82 iilke i¢in bu iliskiyi
incelemis ve enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda dogrusal olmayan bir iligki

oldugu ortaya koyulmustur.

Aydi ve Esen (2016), Tiirkiye’de 1975-2013 donemi i¢in ekonomik biiylime ile
enerji tliketimi iligkisinde enerji yogunlugu roliinii bir esik seviyesi belirleyerek
arastirmislardir. Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda dogrusal olmayan bir
iligkinin varligina ulagilmis ve enerji yogunlugu esik seviyesi yiizde 0,191 olarak tahmin
edilmistir. Elde edilen bulgulara gére bu esik seviyesinin iizerindeki enerji tiiketiminin

ekonomik biiylimeyi olumsuz etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Elliot, Sun ve Chen (2012), 2005-2008 yillarina ait verilerle Cin’deki 206 sehir
icin gelir, dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji yogunlugu arasindaki iliskiyi panel veri
analiziyle incelemislerdir. Ampirik sonuglara gore gelir ve enerji yogunlugu arasinda ters
“U” seklinde bir iligkinin ve enerji yogunlugu ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda

ise ters yonlii bir iliski oldugunu kanitlamislardir.
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Jiang, Folmer ve Ji (2014), Cin’e ait 29 bolge icin enerji yogunlugu ile gelir
diizeyi arasindaki iligskiyi incelemigler ve ters “U” seklinde bir iliskinin varligina

ulagmislardir.

Karhan (2016), 1990-2012 yillar1 arasinda BRICS-T iilkeleri i¢in enerji
yogunlugu ve gelir arasindaki iliskiyi Yumusak Geg¢isli Panel Regresyon Modeli (YGPR)
ile ampirik olarak incelemistir. Ayrica enerji yogunlugu ile gelir, kisi basina diisen enerji
tilketimi, dogrudan yabanci sermaye yatirimlar ve sanayide tiiketilen enerji orani
Westerlund (2008) Durbin Hausman es biitiinlesme testiyle arastirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore kisi basina diisen gelir ve enerji yogunlugu arasinda ters “U” seklinde bir

iligkinin varligina ulasilmistir.

Aydin ve Esen (2017a), 1991-2012 donem araliginda enerji tiiketiminin ekonomik
biiylime iizerindeki etkisini enerji yogunlugunun roliinii dikkate alarak geg¢is siirecindeki
5 Tirk Cumbhuriyeti i¢in incelemislerdir. Bu gecis ekonomilerini enerji dengesi
baglaminda Tiirk cumhuriyetleri ve yalnizca net enerji ihracatcisi tilkeler olmak tlizere iki
gruba ayirmislar ve dinamik panel esik teknigi kullanarak analiz etmislerdir. ilk grup igin
enerji yogunluguna dair tahmini esik degeri %0,68 olarak bulunurken, ikinci grup i¢in
esik degeri %0,44 olarak bulunmustur. Ampirik sonuglar, enerji yogunlugu esik
seviyesinin tizerindeki enerji tiiketimlerinin ekonomik biliylimeyi olumsuz yonde
etkiledigini, ancak enerji tiikketimi esik seviyesinin altina diistiigiinde bu negatif iliskinin

pozitif hale geldigini gostermektedir.
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UCUNCU BOLUM

ENERJI VERIMLILIGi KAPSAMINDA TURKIYE’DE ENERJi
TUKETIiMi VE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILISKININ
ANALIZI

1. ARASTIRMANIN ONEMI

Enerji tikketimindeki artig, tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de 6nemli bir sorun
olarak goriilmektedir. Enerji tikketiminin artmasi iilkenin kalkinmasi iizerinde olumlu bir
etki yaratsa da enerji yogunlugundaki artis egilimi tiiketilen enerjinin azaltilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir (Karhan, 2016: 91). Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerde enerji talebinin siirekli artis gostermesi, enerji yatirimlart i¢in ayrilan
kaynaklarin yeterli olmadigini géz oniine sermektedir. Enerji kaynaklarinin yetersizligi
tilkenin kaynaklarin etkin kullanimint olumsuz etkileyerek sosyal refah diizeyini
diistirmekte ve ozellikle enerji kaynaklarina sahip olmayan iilkelerin digsa bagimliligini
artirmaktadir. Bu durum, {ilkenin yeni bir kaynak arayisina girmesine ya da iilke

ekonomisi agisindan elindeki kaynaklar1 daha verimli kullanmasini zorunlu kilmaktadir.

Enerjinin verimli kullanilmasi iilkeler i¢in ekonomik ve cevresel bir hedef haline
gelmistir. Ulkeler izledikleri ¢evre ve enerji politikalarinda 6zellikle enerji verimliligi
saglayarak enerji harcamalarini azaltabilmektedir. Diger taraftan, mevcut enerjinin daha
verimli kullanilmasi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesinde devlet harcamalarinin azalmasini da
saglamaktadir. Dolayistyla, enerji verimliliginin artirilmas, iilkelerin izledikleri ¢cevre ve
enerji politikalarini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir (Karhan, 2016: 1). Bu
durum, politikalarin belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in ‘Enerji Tiiketimi Yonetimi’®

kavramini ortaya ¢ikarmstir.

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisinde enerji verimliliginin etkisinin
incelendigi Tirkiye icin yapilan ¢aligmalarin sinirli sayida olmasi ¢alismanin dnemini

artirmaktadir. Ekonomik biiylimeyi ©Onemli derecede etkileyen enerji sektoriiniin
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anlagilmas1 baglaminda bu c¢alisma, diger yapilacak caligmalara kaynak teskil

edebilecektir (Aydin ve Odabasioglu, 2013).

2. ARASTIRMANIN KAPSAMI VE AMACI

Son zamanlarda Tirkiye’'nin yiliksek biliylime hizi trendi yakaladigi ve yiiksek
biiylime hizina paralel olarak enerji tiiketiminde bir artig oldugu goriilmektedir. Bu artis
enerji ihtiyacinin artmasma neden olmaktadir. Artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi,
ozellikle Tiirkiye gibi yeterli diizeyde enerji kaynaklarina sahip olmayan iilkelerin diga
bagimliliginin ve enerji ithalatinin artmasina yol agmaktadir. Artan enerji ithalatr devlet
harcamalarin1 artirarak iilke ekonomisini dnemli derecede etkilemektedir. Bu durum
enerji ithalini azaltmak adina enerji verimliligi kavramini 6n plana c¢ikarmistir. Bu

baglamda Tiirkiye arastirmanin kapsamina dahil edilmistir.

Arastirmanin temel amaci, Tiirkiye’de enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
iligkisinde enerji verimliliginin roliinii il bazinda incelemektir. Buna bagli olarak
Yumusak Gegisli Panel Regresyon (YGPR) modeli kullanilarak enerji verimliligine dair
bir esik seviyesi belirlenecek ve enerji verimliliginin esik seviyesinin altinda ve iistiinde

olmas1 durumunda enerji tikketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi incelenecektir.

3. ARASTIRMADA KULLANILAN VERI SETI

Calismanin bu bdliimiinde Tiirkiye’de il bazinda 2008-2014 donemi itibariyle,
enerji tliketimini temsilen yillik Kisi Basina Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh), ekonomik
biiyiimeyi temsilen sabit fiyatlarla yillik kisi bast GSYIH ($) degiskenleri kullanilmustir.
Enerji verimliligi degiskeni, kisi basi GSYIH degiskeninin kisi basi toplam elektrik
tiikketimine béliinmesiyle yillik olarak hesaplanmistir ($/kWh). Kisi bast GSYIH ve kisi

basi toplam elektrik tiiketimi verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) alinmustir.

4. ARASTIRMANIN KISITLARI

Ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki iligkide enerji verimliliginin roliine
yonelik olarak yapilan bu calismada belirli kisitlar bulunmaktadir. Bu kisitlardan ilki

arastirmada kullanilan degiskenlere iligskindir. Ekonomik biiyiimeyi etkileyen enflasyon,
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sermaye, emek, ithalat, ihracat, kamu harcamalari, tasarruflar, yatirnmlar gibi bir¢ok
faktor bulunmasina ragmen sadece enerji tiiketimi kullanilmistir. Diger degiskenlerin
kullanilmamasinin nedeni, Tirkiye’ de il bazinda bu degiskenlere iliskin verilere

ulasilamamasidir.

Ikinci bir kisit ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimini temsilen iliskin hangi
degiskenlerin kullamldigidir. Ekonomik biiyiimeyi temsilen kisi bast GSYIH, enerji
tilkketimini temsilen kisi basi elektrik tiiketimi kullanilmigtir. Calismanin bir diger kisiti
ise ¢alismanin donem araligina aittir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime gostergelerine
ait 2008 oncesi ve 2014 sonrasi verilerine ulasilamadigindan yil araligi 2008-2014

donemi olarak kisitlanmistir.

Elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime iligkisinde enerji verimliliginin roliiniin
tespitine yonelik yapilan calismalarda veriler iilke bazinda olabilecegi gibi il bazinda da
olabilir. Bu arastirmada g¢alismanin son kisiti olarak il bazinda veriler kullanilmistir.
Illerin gelismislik diizeylerinin farkli olmasina bagli olarak her bir ilin elektrik tiiketimi
ile biiylime oran1 farklilagmaktadir. Dolayisiyla enerji verimliliginin enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime iizerindeki etkisi, il bazinda ve {ilke geneli i¢in yapilan analizlerde
farklilik gosterebilmektedir. Bu durum, il bazinda verilerin kullanilmasinin uygunlugunu

ortaya ¢ikarmaktadir.

5. ARASTIRMANIN MODELI VE HIPOTEZLERI

Enerji verimliliginin ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi lizerindeki etkisinin
incelenmesi amaciyla Ghali ve El-Sakka (2004), Lee ve Chang (2007) ve Huang, Hwang
ve Yang (2008) ile Aydin ve Esen (2018) calismalarinda kullandiklari modelden
hareketle neo-klasik biiyiime modeli olusturulmus ve Denklem 3.1’de gdsterilmistir.
Modelde yer alan biitiin degiskenler, diizey degerleriyle logaritmalar1 alinarak modele
dahil edilmistir. Dolayisiyla modelin logaritmasinin alinmasi modelin ampirik olarak

hesaplanmasini kolaylastirmistir.

LnKBGSYIH; = ag + a,X;y + apInKBET;, + & (3.1)
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Denklem 3.1’de t doneminde 1 ili i¢in LnKBGSYiH , kisi basma reel GSYIH
bliyiime oranini; X, ekonomik biliylime oranimi etkileyen diger makroekonomik
degiskenleri; LnKBET, kisi basina elektrik tiiketimi artis oranini Ve € ise beyaz giiriiltiilii

hata terimini ifade etmektedir.

Enerji tiirleri igerisinde ozellikle elektrik tiiketimi, liretim siirecinde sosyal ve
ekonomik kalkinmanin gerceklestirilebilmesi i¢in en temel girdilerden biri olarak kabul
edilmektedir. Elektrik tiikketiminde bir artisin yasanmasi tiretimde bir artisa sebep olmakta
ve ekonomik biiylimeyi olumlu etkilemektedir. Diger taraftan elektrik kullaniminin
artmasi iretim maliyetlerini artirarak maliyet enflasyonuna sebep olabilmektedir. Bu
durum iilkenin uluslararas1 piyasada rekabet giiciinii azaltarak dis 6demeler dengesini
olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica, 6zellikle enerji kaynagi bakimindan disa bagimli
olan iilkelerin kaynak arayisina girmesine yol agarak ithalati arttirabilmektedir. Bu durum

enerjinin verimli kullanilmasini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Enerjinin verimli kullanilmadig1 dénemlerde daha ¢ok enerji ile daha az ¢ikt1 elde
edildigi i¢in enerji israfi artmakta ve liretimde bir azalis meydana gelmektedir. Bu
azaliglar birim maliyetleri arttirarak enflasyon artigina sebep olmakta ve ekonomik
biiyiimeyi olumsuz etkilemektedir. Enerjinin verimli kullanilmasiyla birlikte daha az
enerjiyle daha cok c¢ikti elde edilirken birim maliyetler diismektedir. Diger taraftan
ozellikle enerji kaynaklarinin yeterli olmadigi bir ililkede hem {ilkenin uluslararasi
piyasada rekabet giiclinii artirmakta hem de enerji ithalatin1 azaltarak Odemeler
dengesinde olumlu etki yaratmakta ve bdylelikle ekonomik biliylime pozitif
etkilenmektedir. Bu durum elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda dogrusal

olmayan ve U seklinde bir iligkinin olduguna isaret etmektedir.

Caligmanin temel hipotezi, Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime
iligskisinin dogrusal olmadig1 ve bu iligkide enerji verimliligi diizeyinin 6nemli bir rol

oynadigidir. Bu baglamda ¢alismanin alt hipotezleri ise su sekilde olusturulmustur;

H, = Enerji verimliliginin diisiik oldugu bir durumda elektrik tiiketimi ekonomik

biiyiimeyi olumsuz yonde etkiler.
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H, = Enerji verimliliginin yiiksek oldugu bir durumda elektrik tiiketimi ekonomik

biiyiimeyi olumlu yonde etkiler.

6. ARASTIRMANIN YONTEMI

Tirkiye’de 2008-2014 donemi itibariyle enerji verimliliginin elektrik tiikketimi ve
ekonomik biiylime iizerine roliiniin il bazinda incelendigi bu calismada; ilk olarak
calismaya dahil edilen degiskenlere iliskin verilere yatay kesit bagimliligi testi
uygulanmustir. Ikinci asamada yapisal kirilmalar1 ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan
ikinci nesil panel birim kok testleri yapilmistir. Son olarak Denklem 3.1°deki esitlik

Yumusak Gegigli Panel Regresyon yontemi uygulanarak tahmin edilmistir.

6.1. Yatay Kesit Bagimhihig Testi

Panel veri analizlerinde paneli olusturan illerin yani yatay kesitlerin birbirleri ile
bagimsizligr énem arz etmektedir. Yatay kesit birimlerinin bagimsiz olmasi, paneli
olusturan birimlerden birinde meydana gelecek bir soktan diger yatay kesit birimlerinin
etkilenmeyecegini gostermektedir. Diger bir ifadeyle, illerin herhangi birinde meydana
gelen makroekonomik bir soktan diger iller etkilenmemektedir. Fakat giiniimiizde tiim
illerin birbiriyle iliskili oldugu ve her ilin farkli 6zelliklere sahip oldugu diisiiniiliirse
boyle bir durumun gergeklesmesi beklenemez. Sonug olarak her bir il yani panel birimi
farkl diizeyde etkilenmektedir. Ancak seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 var iken bu
durumun dikkate alinmamasi ve analiz yapilmasi, tahmin sonuglarin1 6nemli derecede
etkilemekle birlikte tahminlerin sapmali ve tutarsiz hale gelmesine neden olmaktadir
(Mercan, 2014: 235). Bu nedenle analizlerde ilk olarak yapilmas1 gereken islem birincil
ya da ikincil kusak panel birim kok testlerinin hangisinin uygulanacagina karar verilmesi
i¢in, yatay kesit bagimliliginin sinanmasidir. Panel verilerde yatay kesit bagimliliginin
reddedilmesi halinde birincil kusak testler yapilirken, yatay kesit bagimhiligi varlig
halinde ise ikincil kusak testler yapilmaktadir. Bu sekilde daha giiclii ve etkin tahminler
yapilabilmektedir (Govdeli, 2018: 78).

Serilerde yatay kesit bagimliliginin varligi Breusch-Pagan (1980) CDLM; testi,
Pesaran (2004) CDLM,, testi ve Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) Sapmasi Diizeltilmis
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LM testleri ile test edilmektedir (Govdeli, 2018: 78). Bu testlerde hipotezler asagidaki
gibi kurulmaktadir.

Hy:Yatay kesit bagimliligt yoktur.
Hy:Yatay kesit bagimliligt vardur.

Breusch-Pagan (1980) CDLM; testi, Pesaran (2004) CDLM, testi ve Pesaran, Ullah
ve Yamagata (2008) Sapmasi Diizeltilmis LM testlerinden elde edilen olasilik degerleri
0.05’ten kiigiik oldugunda %35 anlamlilik diizeyinde H, reddedilmektedir. Bu durumda

paneli olusturan birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin varligi kabul edilmektedir

(Govdeli, 2018: 78).
Breusch-Pagan (1980) CDLM; testi Denklem 3.2°de ifade edilmistir:
CDLM,= sz;ih Zjv=i+1 1512] (3.2)

Denklem (3.2)’de p;; artiklar arasindaki yatay kesit korelasyonlarmin tahminlerini

gostermektedir.

H, hipotezi altinda N sabit ve T— oo’ a gitmektedir. Test istatistigi N(N-1)/2
serbestlik derecesi ile Ki-kare asimptotik dagilimi gostermektedir ve CDLM, testi zaman
boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugunda (T>N) kullanilmaktadir (Gévdeli, 2018:
78). Pesaran (2004) CDLM, testi Denklem 3.3’deki gibi ifade edilmistir:

1 _ o
CDLMZZ(N(N_D)UZ Z]iv=11 ?’=i+1(Tpi2j -1 (3.3)

CDLM, test istatistigi Pesaran (2004), H, hipotezi altinda T— oo ve N— oo oldugu
bir durumunda standart normal dagilmaktadir. CDLM, testi zaman boyutu yatay kesit
boyutundan biiyiik oldugunda (T>N) kullanilmaktadir (Govdeli, 2018: 78). Ancak test
sonuglar1 grup ortalamasi sifir ve bireysel ortalama sifirdan farkli oldugunda sapmali
olmaktadir. Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) bu sapmay1, Denklem 3.3’te yer alan test

istatistigine varyansi ve ortalamayr da ekleyerek diizeltmistir (Goger, Mercan ve
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Hotunluoglu, 2012: 456). Sapmasi Diizeltilmis LM testi (LMgq;) Denklem 3.4’te

gosterilmistir.

2 1 _ N
LMadj:(W_l))z Y X i pijZ(T—K—l)ﬁij—ﬁtij> ~N (0,1)(12) (3.4)

vTij

Denklem 3.4’te ur;; ortalamayi, vr;; varyansi temsil etmektedir. Buradan elde

edilecek olan test istatistigi asimptotik olarak standart normal dagilim gostermektedir.

6.2. Panel Birim Kok Testleri

Zaman serisi ve panel veri analizlerinde kullanilan serilerin duragan olmasi
gerekmektedir. Serilerin duragan olmamasi birim kok icerdigi anlamina gelmekte ve
analizlerde hesaplanan test istatistiklerinin sapmali sonuglar verebilmesine, bir bagka
ifadeyle sahte regresyon sorununa neden olmaktadir. Bu nedenle serilerin duraganliginin

arastirilmasi gerekmektedir.

Duraganligi inceleyen birim kok testleri birincil ve ikincil kusak olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Birincil kusak panel birim kok testleri olarak adlandirilan testlerin yatay
kesit bagimliligin1 dikkate almamasi, reddedilmemesi gereken bir hipotezin
reddedilmesine ve yanli sonuclarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
serilerin duraganliginin sinanmasinda yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikincil kusak
panel birim kok testleri kullanilmasi gerekmektedir (Biiyiikdeniz, 2018: 37). Panel veri
caligmalarinda Maddala ve Wu (1999); Hadri (2000); Choi (2001); Levin, Lin ve Chu
(2002); Im, Pesaran, Shin (2003); Breuting (2005) testleri birincil kusak testler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tkincil kusak panel birim kok testleri ise Multivariate Augmented
Dickey Fuller (MADF) (Taylor ve Sarno, 1998); Seemingly Unrelated Regression
Augmented Dickey Fuller (SURADF) ( Breuer, Mcnown ve Wallace, 2002; Bai ve Ng
2004); Panel Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin (PANKPSS) (Carrion- i- Silvestre,
Barrio-Castro ve Lopez- Bazo, 2005) ve Coss—Sectional Augmented Dickey Fuller
(CADF) ( Pesaran 2007) testleridir (Mercan, 2014: 236).
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Literatiir incelendiginde panel verilere iligkin duraganlik sinamalarinda yaygin
kullanilan ikincil kusak testlerden biri yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan, Pesaran

(2007) tarafindan gelistirilen CADF birim kok testidir (Biiyiikdeniz, 2018: 37).

Pesaran (2007), serilerin yatay kesit bagimliligim1 ortadan kaldirmak igin,
gozlemlenemeyen ortak faktorii temsilen modele bagimli degiskenin yatay kesit
ortalamalarinin diizey ve gecikmeli degerlerini dahil etmistir. (Biiyiikdeniz, 2018: 37).

CADF testinde duraganligi sinamak i¢in kurulan model Denklem 3.5°te gosterilmektedir:
AYy= apt piYi 1+ oY1+ X8_odjp1AY,j + 0o, CAY e + & (3.5)

Bu testte bos hipotez, H,: p; = 0 olarak tanimlanmistir. Bos hipotezin reddedilmesi

serinin duragan oldugunu gdstermektedir.

6.3. Yumusak Gegisli Panel Regresyon Modelleri

Panel veri analizlerinde kullanilan degiskenler arasinda dogrusal bir iliskinin
bulunmadigr bir durumda dogrusal modellere iliskin yontemlerin kullanilmas: sikintili
sonuglar dogurabilmektedir. Bu nedenle dogrusal olmayan bir modelde degiskenler
arasindaki iliskinin dogrusal olmayan panel veri analiz yontemleri ile incelenmesi
gerekmektedir. Panel verilerde dogrusal olmayan iligskinin analiz edilebilmesi amaciyla
ilk olarak Hansen (1999), Panel Esik Regresyon (PER) yoOntemini gelistirmistir. PER
yonteminin en temel Ozelligi, esigin altindaki ve distiindeki rejimlere gore esik
degiskeninin bagimli degisken lizerindeki etkisinin farklilasabilmesidir. Bu durum,
rejimlere gore esik degiskeninin bagimli degisken tizerindeki etkisini belirleyen

katsayimin farkli olmasina neden olmaktadir (Aydin ve Esen, 2017b: 105).

Parametrelerin rejimler arasinda ani olarak degisiklik gosterdiginin varsayildigi
PER yonteminde her bir rejim, elde edilen esik diizeyine gore birbirinden ayrilmaktadir.
Fakat iktisadi ag¢idan, rejimler arasinda parametrelerin bu kadar ani degisiklikler
sergilemesi her zaman gerceklesmeyebilmektedir (Giiloglu ve Nazlioglu, 2013: 11). Kisi
basi elektrik tiiketimi ile kisi bast GSYIH arasindaki iliskide bu yaklagim, panele dahil

edilen illeri belirlenen kisi bas1 elektrik tiiketimine gore gruplara ayirmakta ve her bir
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grup i¢in farkli parametreler tahmin etmektedir. Dolayisiyla, kisi bas1 elektrik tiiketiminin
yiiksek oldugu gelismis iller ile kisi basi elektrik tiiketiminin diisiik oldugu gelismekte
olan iller arasinda kesin farkliliklar oldugunu varsaymaktadir. Bu varsayim geregi,
gelismekte olan bir ilin gelismis il siifina gegmesi zaman icerisinde gergeklesmekte ve
bu durum tahmin edilen parametrelerin aniden degil, yumusak bir sekilde degistigi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle ¢alismada Gonzalez, Terasvirta ve Van Dijk (2005)
tarafindan  gelistirilen ve regresyondaki parametrelerin rejimler arasindaki

hareketliliginin keskin ve ani degil daha yavas bir sekilde degismesine izin veren YGPR

modeli kullanilmistr.

Kisi basi1 elektrik tiiketimi ile kisi bast GSYIH arasindaki dogrusal olmayan
iliskinin incelenmesi amaciyla Denklem 3.1°den hareketle iki rejimli sabit YGPR modeli

olusturulmus ve model Denklem 3.6°da gdsterilmistir:
LnKBGSYIH; = y; + BoLnKBET; + B;LnKBET; * g(qit;v,0) + & (3.6)

LnKBGSYIH;, ve LnKBET;, sirasiyla logaritmik formda kisi bast GSYTH biiyiime
orani ve kisi bas1 elektrik tiiketim artis oranini; € hata terimini; t =1, 2, ..., T zamani ve
=1, 2, 3..., Nilleri gostermektedir. u; ve Qit sirasiyla birim sabit etkileri ve modelde esik
(gegis) degiskeni olarak kullanilan enerji verimliligi degiskenini (Efficiency) temsil
etmektedir. Denklem 3.6’da g(q;;; v, 0) gegis fonksiyonu olarak kullanilmakta ve lojistik
fonksiyon formunda denklem (3.7)’ deki gibi ifade edilmektedir:

9(qit;v,0) = [1+ exp(—y(qie — 6] ! (3.7)

Denklem 3.7’de 6 parametresi g(qi:;v,0) = 0 ve g(qis;v,60) = 1’e denk gelen
iki rejim arasindaki esik parametresi iken 7y (diizlestirme parametresi) ise gegis
fonksiyonunun degerindeki degismenin diizliigiinii, diger bir ifade ile bir rejimden diger
rejime gecisi belirlemektedir. Diizlestirme parametresi sonsuza gittikge (y — o) gecis
fonksiyonundaki 0’dan 1’e dogru degisme, esik degiskeninin 8’ya esit oldugu noktada
bir rejimden diger rejime gecis PER modelinde oldugu gibi ani ve keskin bir sekilde

olmaktadir. Bu durumda model PER yaklasimi kullanilarak tahmin edilmektedir.
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Diizlestirme parametresinin sifira yaklastig1 bir durumda ise (y = 0) gecis fonksiyonu
bir sabite esit olmakta ve diizlestirme parametresinin sifira esit oldugu noktada (y = 0)
model dogrusal forma indirgenmektedir. BOyle bir durumda model panel kesit-ici
tahmincisi kullanilarak tahmin edilmektedir (Fouquau, Hurlin ve Rabaud, 2008: 287-
288).

Gegis fonksiyonu, gecis degiskeninin siirekli fonksiyonu oldugu gibi 0 ve 1
arasinda bir deger almaktadir. Denklem 3.6’da gecis fonksiyonu 0 degerini aldiginda
(9(qit;v,0) =0) regresyon Kkatsayist f, degerini; 1 degerini aldiginda ise
(9(qit; v,0) = 1) ise regresyon katsayisi 8y + f; degerini almaktadir. Diger taraftan
gecis fonksiyonu 0 ile 1 degeri arasinda bir deger aldiginda ise (0 < g(q;t;7,0) < 1)
regresyon katsayisi 5, ve [;’in agirlikli ortalamasi seklinde hesaplanmaktadir. Bu
nedenle YGPR modelinde katsayilart dogrudan yorumlamak yerine katsay1 isaretlerinin
yorumlanmas: tercih edilmektedir (Fouquau, Hurlin ve Rabaud, 2008: 287-288). Diger
bir ifadeyle bagimsiz degiskenin bagimli degiskenin iizerindeki etkisinin pozitif/negatif
oldugu sdylenmekte ve zamana gore degisen esneklikler yorumlanmaktadir (Giiloglu ve

Nazlioglu, 2013: 12).

YGPR modeli iki rejimli olabilecegi gibi ikiden fazla rejimlide olabilmektedir. Bu
durumda Denklem 3.6’daki modele iliskin ikiden fazla rejimli YGPR modeli Denklem
3.8’deki gibi ifade edilmektedir:

LnKBGSYIHy, = ; + BoLnKBET;, + Y—, B;LnKBET;, * g j(q“) Y, 9,-) +u;, (3.8)

it

Ikiden fazla rejimli YGPR modelinde kullanilan gecis fonksiyonu Denklem
3.9’daki gibi ifade edilmektedir.

-1
9(qi;7,0) = [1+ exp(=y [TE1(qie —6;))] ¥ >0,c1 S < -+ < ¢y (39)

Ikiden fazla rejimli YGPR modelinde gecis (esik) degiskeninin (q) aciklayici
degiskenden farkli oldugu bir durumda esneklik degeri Denklem 3.10’daki gibi
hesaplanmaktadir:
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i = Tor e = By + 271 B+ 95051 6)) (3.10)
YGPR analizi sirasiyla dogrusalligin test edilmesi, rejim sayisinin belirlenmesi (I)
ve tahmin olmak iizere li¢ asamada yapilmaktadir (Fouquau, Hurlin ve Rabaud, 2008:
287-288). Dogrusallik y = 0 veya 5, = f; sifir hipotezlerinin sinanmast ile yapilmakta
Ancak her iki durumda model sifir hipotezi altinda tanimli olmayan parametrelere sahip
oldugu igin test istatistigi standart olmamaktadir. Bu nedenle gegis fonksiyonu yerine y =
0 icin birinci derece Taylor agilimi uygulanmaktadir. Dogrusallik sinamasinda sifir
hipotez dogrusal model iken alternatif hipotez ise Y GPR modeldir. Bu hipotezler standart
F-istatistigi ile test edilmektedir. Standart F-istatistigine gore sifir hipotezinin
reddedilmesi YGPR modelinin kullanilmasin1 gerektirmektedir. Dogrusal model
hipotezinin reddedilmesinden sonraki asama ise rejim sayisinin belirlenmesi agamasidir.
Bu asamada, ilk olarak r=r*=1 sifir hipotezi, r=r*+1 alternatif hipotezine Kkarsi
stnanmaktadir. Sifir hipotezi kabul edilirse silire¢ sona ermektedir. Sifir hipotezinin
reddedilmesi durumunda ise r=r*+1 sifir hipotezi, r=r*+2 alternatif hipotezine karsi test
edilmektedir. Rejim sayisinin belirlenmesi agamasi sifir hipotezinin ilk kez kabul
edilmesine kadar devam etmektedir (Fouqua, Hurlin ve Rabaud, 2008: 287-288). YGPR
analizinde son agama tahmin agamasidir. Bu asamada ilk olarak paneli olusturan yatay
kesitlere ait sabit ekiler degiskenlerin zaman ortalamalarindan c¢ikarilir ve sonra
dontstiiriilmiis model dogrusal olmayan En Kiiciik Kareler (EKK) ile tahmin
edilmektedir (Gonzalez, Terasvirta ve Van Dijk, 2005).

7. ANALIZ SONUCLARI

7.1. Tanimlayici Istatistikler

Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerin ¢ogu ekonomik biiylimeyi saglayabilmek
adina enerjiyi zorunlu olarak tiiketmek durumundadir. Bu tiir iilkelerin enerji
kaynaklarindaki yetersizlik, sosyal refahi diisiirmekle beraber disa bagimliligi da
artirmaktadir. Bu nedenle enerjinin verimli kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir. Bu
durum enerji verimliliginin enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisindeki roliiniin

arasgtirtlmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu noktadan hareketle Tiirkiye’de enerji
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tiiketimi ve ekonomik biiylime iligkisinde enerji verimliliginin rolii YGPR modeli ile
incelenmistir. Ancak Tirkiye’de il bazinda enerji tiikketimine iligkin verilere
ulagilamamasindan dolay1 enerji tiiketimi degiskenini temsilen kisi basina elektrik
tiikketimi verileri kullanilmistir. “Tablo 3.1” de modelde kullanilan degiskenlere iliskin

tanimlayici istatistikler verilmistir.

Tablo 3.1. Tammlayic Istatistikler*

Kisi basi GSvim ) Kbt f(’,f’v‘;:l’)" Verimlilik ($/kWh)
Ortalama 8.258,66 2.144.24 4,69
Standart Sapma 3.138,18 1.431,20 1,80
Maksimum 20.726,00 8.565,00 10,60
Minimum 2.726,00 443,00 1,20
Gozlem Sayisi 648 648 648

* Kisi bas1 GSYIH biiyiime oran1 ve kisi bas1 elektrik tiiketimi artis orani arasinda istatistiksel olarak anlamli
ve pozitif bir korelasyon bulunmaktadir (0,673).

“Tablo 3.17”de goriildiigii gibi il bazinda Kisi Bast GSYIH ve Kisi Bas1 Elektrik
Tiiketimi degiskenlerine iligkin ortalamalar sirasiyla 8.258,66 $ ve 2.144,24 kWh'tir.
Gelirin elektrik tiikketimine bdliinmesiyle hesaplanan enerji verimlilik oranina iliskin
ortalama deger 4,69 ($/kWh)’dir. Kisi bast GSYIH nin en yiiksek oldugu il, 20.726,00
($) ile Istanbul iken en diisiik oldugu il ise 2.726,00 ($) ile Agr1’dir. Canakkale 8.565,00
(kWh) ile kisi basi elektrik tiikketiminin en yiiksek oldugu il iken Bingol 443,00 (kWh)
ile diisiik oldugu ildir.

Avrupa Birligi (AB) istatistik bilirosu tarafindan AB’de iiretilecek bolgesel
istatistiklerde belirli bir smiflandirma olusturmak i¢in AB Istatistik Biirosu tarafindan
Istatistiki Bolge Birimleri Smiflamasi (IBBS) olusturulmustur. Tiirkiye de AB’ye aday
bir lilke oldugu icin gereklilikleri yerine getirmeye ¢alismaktadir. Bu siiflandirmaya
gore Tirkiye’de Diizey 2 (26 alt bolge) bolgesi tanimlanmistir. Bu bolgeler
olusturulurken ortak cografi alana sahip olmasi, ayn1 potansiyele sahip alanlarin bir araya
getirilerek siniflandirilmasi, kiiltiirel ve sosyoekonomik olarak birbirine yakinlik ve

benzer Ozellik gosteren iller olarak belirli kriterlere gore simiflandirma yapilmistir
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(Sengiil, Shiraz ve Eren, 2013: 77). Buna smiflandirmaya goére Diizey 2 (26 alt bolge)
Bolgeleri ek de “Ek 1”’de verilmistir.

IBBS-2 siniflandirmasma gore 2008, 2011 ve 2014 yillarina ait Kisi Basina
GSYIH ($) verilerinin Tiirkiye’deki 26 bolgeye iliskin oranlart “Grafik 3.17de

gosterilmistir.
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Grafik 3.1. 2008, 2011 ve 2014 Yillarmna ait Kisi Basina GSYIH ($) Gostergeleri.
Kaynak: TUIK.

“Grafik 3.1” incelendiginde yillar itibariyle bolge bazinda en yiiksek kisi basina
GSYIH’ya sahip olan iki bdlge sirasiyla TR10 (istanbul) ve TR51 (Ankara) bélgesi iken
en diisiik kisi basina GSYIH’ya sahip bélgeler ise TRA2 (Agr, Kars, 1gdir, Ardahan),
TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari), TRC2 (Sanlwurfa, Diyarbakir) ve TRC3 (Mardin,
Batman, Sirnak, Siirt) bolgeleridir. Istanbul ve Ankara’nin konumlari itibariyle sermaye
kaynagina, pazar olanagina, ulasim aglarina ve sanayii alt yapisina diger bolgelere gore
daha fazla sahip olmalar1 {ilke bazinda yaratilan katma degerde daha yiiksek pay sahibi

olmalarina neden olmaktadir (Giinaydim, 2013). Bu durum, Istanbul ve Ankara’nin neden
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diger bolgelere gore daha yiiksek GSYIH’ya sahip oldugunu agiklamaktadir. Ayrica,
Istanbul sanayi sektdriinde %29,0 pay ile 2017 yilinda en yiiksek paya sahipken Ankara
%8,2 pay ile ikinci sirada yer almaktadir. Diger taraftan en diisiik GSYIH ya sahip olan
bolgelerimizin sanayi sektoriindeki paylar: ise TRA2, TRB2, TRC2 ve TRC3 bdélgeleri
icin sirastyla %0,22 %0,51, %1,31 ve %0,82’dir. Grafik 3.1’e genel olarak bakildiginda
tiim bolgelerde kisi basma GSYIH’ da yillar itibariyle bir artis oldugu goriilmektedir
(TUIK, 2017).

IBBS-2 siniflandirmasma gore 2008, 2011 ve 2014 yillarina ait Kisi Basina
Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh) verilerinin Tiirkiye’deki 26 alt bolgeye iliskin oranlari
“Grafik 3.2°de verilmistir.
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Grafik 3.2. Tiirkiye’de 2008, 2011 ve 2014 Yillarina ait Kisi Basina Toplam Elektrik
Tiiketimi (Kwh) Gostergeleri.
Kaynak: TUIK.

“Grafik 3.2”ye gore kisi basina elektrik tiiketiminde yillar itibariyle en yiiksek
enerji tiikketimine sahip olan bolgeler TR21 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli), TR22
(Balikesir, Canakkale), TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) ve TR81 (Zonguldak,
Karabiik, Bartin) iken, en diisiik kisi basina elektrik tiiketimine sahip olan bolgeler ise
sirastyla TRA2 (Agr, Kars, 1gdir, Ardahan), TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRC3
(Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) bolgeleridir. TR21, TR22, TR63 ve TR81 bdlgeri
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Tiirkiye’de sanayilesmis bolgeler arasinda yeralmaktadir. Elektrigin sanayide kullanilan
temel girdilerden biri olmas1 bu bolgelerin yliksek elektrik tiiketmesine neden olmaktadir
(Nisanci, 2005: 108) Diger taraftan TRA2, TRB2 ve TRC3 bolgelerinde sanayilesme
yeterli diizeyde olmadig1 gibi bu bélgelerde kayip kacak oraninin yiliksek olmasi, bu
bolgelerin elektrik tiikketiminin diger bolgelere gore daha diisiik olmasina yol agmaktadir

(Ozkan, 2010: 106).

IBBS-2 smiflandirmasina gore 2014 yilina ait Kisi Basina Toplam Elektrik
Tiiketimi (kWh) ve Kisi bagina GSYIH ($) verilerinin Tiirkiye’deki 26 alt bolgeye iliskin

oranlar1 “Grafik 3.3”te verilmistir:
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Grafik 3.3. 2014 Yilina ait Kisi Basina Toplam Elektrik Tiiketimi (Kwh) ve Kisi
Basmma GSYIH(S) Verilerinin Bolgesel Dagilimi.
Kaynak: TUIK.

“Grafik 3.3”e bakildiginda kisi basina elektrik tiiketiminin, kisi basina GSYIH’ya
oranla daha diisiik oldugu bolgeler TR10 ve TRS51 iken, kisi basina elektrik tiikketiminin,
kisi basmna GSYIH’ya oranla daha yiiksek oldugu bolgeler TR21, TR22, TR63 ve

TR81’dir. Bu durum enerji verimliliginin tanim1 geregi TR10 ve TR51 bolgelerinde

56



verimliliginin yiiksek, TR21, TR22, TR63 ve TR81 bdlgelerinde ise diisiik oldugunu
gdstermektedir. Istanbul ve Ankara’nin isgiicii, sermaye, pazar olanagi, ulasim ag1 ve
sanayi alt yapis1 bakimindan diger bolgelere gore daha fazla imkana sahip olmasi, bu
bolgelerin hem GSYIH’larinin yiiksek olmasina hem de iilke bazinda yaratilan GSYIH
icinde daha yiiksek pay sahibi olmalarina neden olmaktadir (Giinaydin, 2013). Ayrica,
sanayi sektoriinde ileri diizey teknolojilerin kullanilmasi, hem ¢ikt1 diizeyinin artmasina
hem de elektrik tiikketiminin diger bolgelere gore daha diisiik seviyede gerceklesmesine
yol agmaktadir. Bu durum enerji verimliliginin Istanbul ve Ankara’da diger bolgelere
gore daha yiiksek olmasini saglamaktadir. Diger taraftan, TR21, TR22, TR63 ve TR81
bolgelerinde arastirma-gelistirme faaliyetleri ve teknolojik gelismenin yetersiz
olmasindan dolay1 sanayi sektoriinde kullanilan teknoloji seviyesinin diisiikk olmasi, bu
bolgelerde hem ¢ikti diizeyini azaltarak bolge GSYIH’nin diger bolgelere gore
azalmasina hem de elektrik tiiketiminin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle enerji
verimliligi diger bolgelere oranla daha diisiik diizeyde gerceklesmektedir (Mucuk ve

Uysal, 2009: 107).

7.2. Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuclari

Kisi basma elektrik tiiketimi artis orani ile kisi basina GSYIH biiyiime orani
arasindaki dogrusal olmayan iliskide enerji verimliliginin roliiniin incelendigi bu
calismada ilk olarak yatay kesitler (iller) arasindaki bagimlilik incelenmistir. Bu
caligmada yatay kesit bagimliliginin varligi, Breusch-Pagan (1980) tarafindan bulunan
ve Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) tarafindan sapmasi diizeltilen LMadj (Adjusted
Lagrange Multiplier) testiyle incelenmis ve elde edilen sonuglar “Tablo 3.2de

gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuclar:

LnKBGSYiH LnKBET
- - - - Model
Trendsiz Trendli Trendsiz Trendli
CDsgp 101,670%** 99,605*** 53,876*** 55,289*** 11.035,544***
CDwm 12,448%** 12,129*** 5,073*** 5,291*** 96,841***
CD -6,500*** -6,489*** -5,911*** -5,960*** 97,294%***
L Magj 6,168*** 4,053*** 0,955 0,900 9,294***

* k% ye *H* girastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir. CDgp :Breusch ve Pagan 1980 testini,
CDvm :Pesaran 2004 CDyw testini, CD :Pesaran 2004 CD testini and LMadj :Sapmasi diizeltilmis CD testini ifade
etmektedir.

“Tablo 3.2”deki kisi basina GSYIH biiyiime oram ve kisi basina elektrik tiiketim
artis orani serilerine iliskin test istatistiklerine gore “yatay kesit bagimliligi yoktur”
seklinde kurulan bos hipotez gii¢lii bicimde reddedilmistir. Serilerde ve modelde yatay
kesit bagimliliginin olduguna karar verilmistir. Bu sonug illerden birine gelen bir sokun

digerlerini de etkiledigini gostermektedir.

7.3. Birim Kok Test Sonuclar

Yatay kesit bagimliliginin varligi, analizin bazi asamalarinda uygulanacak testlerin
seciminde 6nem arz etmektedir. Oyle ki yatay kesit bagimliliginin varligi halinde bu
durumu dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinin uygulanmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan serilerde yatay kesit bagimliliginin var oldugu
tespit edildigi i¢in serilerin duraganliini sinamada ikincil nesil birim kok testlerinden

Pesaran (2007) CADF testi tercih edilmis ve sonuclari “Tablo 3.3 te gdsterilmistir.

Tablo 3.3. Pesaran (2007) CADF Birim Kok Test Sonuclari

Sabitli Sabitli-Trendli
. Kritik Degerler Kritik Degerler
Test ist. Test Ist.
%1 %5 %10 %1 %5 %10

LnKBGSYIH  -2,230** -2,290 -2,110 -2,010  -2,843** -2930 -2,700 -2,580
LnKBET -2,411%** -2,290  -2,110 -2,010 -3,292*** 2930 -2,700 -2,580

*, ¥* ye *** grrastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.
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“Tablo 3.3”te elde edilen sonuclara gore “serilerin birim kok icerdigi” seklinde
kurulan bos hipotez, kisi basina GSYIH biiyiime oran1 ve kisi basina elektrik tiiketimi
artis orani serileri i¢in reddedilmektedir. Bu durum serilerin diizey degerlerinde (1(0))

duragan olduklarini géstermektedir.

7.4. Yumusak Gecisli Panel Regresyon Tahmin Sonuglari

Analizde kullanilacak degiskenlerin diizey degerlerinde duragan olduklarinin tespit
edilmesiyle birlikte YGPR analizinin ilk asamasi olan dogrusal modelin dogrusal
olmayan modele karsin test edilmesi asamasina gecilmistir. Bu amagla modelde
dogrusalligin test edilmesi ve gegis fonksiyonu sayisinin belirlenmesi i¢in Wald (LM),
Fisher (LMF) ve LRT (LRT) testleri hesaplanmis ve bu sonuglar “Tablo 3.4” te

gosterilmistir.

Tablo 3.4. Dogrusallik Testi Sonuclar:

Esik Degiskeni (Efficiency)

H, : Dogrusal Model H,:En az bir esik degiskenine sahip YGPR Model

LM 13,853**
(0,017)

LM 2,409%*
(0,036)

LRT 14,025%**
(0,000)

* ¥ ye *** girastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

“Tablo 3.4”teki LM, LMr ve LRT test sonuglarinin %1 diizeyinde anlamliliga sahip
oldugu goriilmekte ve bu sebeple sifir hipotezi reddedilmektedir. Buna goére, modelin
dogrusal olmayan en az bir esik etkisi icerdigi yoOniindeki alternatif hipotez kabul
edilmistir. Yani kisi bas1 elektrik tiiketimindeki artis oram ile kisi bast GSYIH biiyiime
orani arasindaki iliskide enerji verimliliginin roliine dair olusturulan model araciligiyla,
dogrusal olan modellerin kullanilmasinin uygun olmayacag tespit edilmistir. Bu tespitin
ardindan bir sonraki asama olan rejim sayisinin belirlenmesine gecilmistir. Uygun rejim
sayisinin belirlenmesi amaciyla LM, LMr ve LRT testleri tekrar uygulanmis ve ulasilan

sonuglar “Tablo 3.57te gosterilmistir.

59



Tablo 3.5. Uygun Konum Parametre Sayisinin Bulunmasi

Esik Degiskeni (Efficiency)

Hy:r=1vsH;:r=2

LM 7,909
(0,161)

LMk 1,355
(0,240)

LRT 7,964
(0,158)

“Tablo 3.5’teki sonuglara gore modelin sifir hipotezi reddedilememistir. Bu sebeple
modelin bir esik etkisi igerdigine ve iki rejimli YGPR modeli ile tahmin edilmesinin
uygun olduguna karar verilmistir. Analizde bir sonraki asamada kisi basina elektrik
tiiketimi artis orani ile kisi basma GSYIH biiyiime orani arasindaki iliskide enerji
verimliliginin rolii, iki rejimli YGPR modeliyle tahmin edilmis ve tahmin sonuglar

“Tablo 3.6”da gosterilmistir.

Tablo 3.6. YGPR Modeli Tahmin Sonuclari

Esik Degiskeni (Efficiency) Katsayilar
LNKBET: -0,141*
(0,093)
LNKBET: 0,502%**
(0,104)
Konum Parametresi, 8 6,519
Gegis Parametresi, y 2,413

*, ** ye *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik seviyelerini gostermektedir. Parantez
icerisindeki degerler heteroskedasitiye karsin modifiye edilmis standart hatalari
gostermektedir.

“Tablo 3.6da goriildiigii gibi ge¢is katsayisinin (egim parametresi, y=2,413) diisiik
deger almasi rejimler arasindaki gecisin yumusak oldugunu gostermektedir. Bu durum,
YGPR modelinin EPR modeline indirgenemeyecegini ifade etmektedir. Ayrica, kisi
basina elektrik tiiketim artis oran1 ile kisi basina GSYIH biiyiime oran1 arasindaki iliskide
rejimler arasindaki gecisin ani olmadigini, yavas oldugunu ve bir siire¢ gerektirdigini

gostermektedir. Bu durum “Grafik 3.4”te gosterilmektedir. Diger taraftan, modelde esik
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degiskeni olarak kullanilan enerji verimliligine (Efficiency) iliskin katsayi ise 6,519

olarak bulunmustur.
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Enerji Yerimliligi

Grafik 3.4. Enerji Verimliligine iliskin YGPR Modeli ile Elde Edilen Tahmini Gegis
Fonksiyonu.
Kaynak: Yazar tarafindan MATLAB programi ile elde edilmistir.

“Tablo 3.6”da Enerji verimlilik diizeyinin 6,519’un altinda oldugu ilk rejimde kisi
basina elektrik tiiketimi artis oranina iliskin tahmin edilen katsay1 (S,) %10 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif deger (-0,141) almaktadir. Ener;ji
verimlilik diizeyinin 6,519’un istiinde oldugu ikinci rejimde ise S, ve B;’in toplami
olarak ifade edilen (B, + ) kisi basina elektrik tiiketimi artis oranina iligkin tahmin
edilen katsayr %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif deger
(0,361) almaktadir. Ancak bu parametreler logit ve probit modellerde oldugu gibi
dogrudan esneklik olarak yorumlanamamakta yalnizca isaretleri yorumlanabilmektedir.
Bu katsayilarin isaretinin ilk rejimde negatif (f3,), ikinci rejimde ise pozitif deger almasi

(Bo + B1) Tirkiye’de il bazinda kisi basma elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
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arasindaki iligkinin belirli bir esik enerji verimliligi diizeyinin altinda negatif yonlii
oldugunu, iizerinde ise pozitif yonli oldugunu gostermektedir. Bu baglamda ulasilan
sonuglar Aydin ve Esen (2018) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglariyla uyumludur.
Dolayisiyla bu ¢alisma ilgili literatiire paralel olarak enerji verimliligi seviyesine bagl
olarak kisi basina elektrik tiiketimi artis orani ile kisi basina GSYIH biiyiime orani

arasindaki iliskinin dogrusal olmadig1 ve U seklinde oldugu tezini dogrulamaktadir.

Sonug olarak bulgular, elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini
aciklamada enerji verimliliginin 6nemli bir faktdr oldugunu gostermektedir. Ayrica
elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime {izerinde dogrusal olmayan bir etkiye sahip
oldugunu agiklamaktadir. Bununla beraber, enerji verimlilik diizeyinin esik degerin
altinda gerceklesmesi, elektrik tiikketimindeki artisin iiretime (biiylimeye) katkisinin
diisiik oldugunu gosterirken, iizerinde ise iiretime (biliylimeye) katkisinin yiiksek

oldugunu gostermektedir.

62



SONUC

Enerji, iiretimde bir girdi olarak kullanilan ana faktorlerden biridir. Enerjinin iiretim
asamasinda kullanilmasi enerjiye olan talebi ve enerjiyi ithal eden iilkelerin disa
bagimliligin1 artirmaktadir. Disa bagimliligi artan ozellikle gelismekte olan {iilkelerin
yasam standartlar1 diismekte ve ekonomik biiylimeleri olumsuz yonde etkilenmektedir.
Ulkelerin bu sorunlari agabilmek adina enerji tiiketimlerini azaltmalarini zorunlu
kilmaktadir. Ancak bu durum iiretimde devamliligi saglayabilmek adina enerji
kullanimin1 azaltmadan, ayn1 enerji miktari ile daha fazla ¢ikti elde edilebilmesine olanak
saglamaktadir. Dolayisiyla enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi igin enerji kullanimini
azaltmadan {iretimi artirmaya imkan veren enerjinin verimli kullanimi biiyliik 6nem arz

etmektedir.

Enerji verimliligi, liretim miktarinda bir azalma olmadan enerji tliketimlerinin
azaltilmast anlamina gelmektedir. Ayni1 zamanda enerji verimliligini artirmak, tiim
tilkelerin gevre ve enerji politikalarini belirlemede 6nemli bir role sahiptir. Diger taraftan,
enerji verimliligi, birim ¢ikt1 bagina tiiketilen enerji miktar1 olarak tanimlanan enerji
yogunlugu kavraminin tersidir. Bu durumda iilkelerin gelismislik seviyelerini yiikseltmek

adina enerji yogunlugunu azaltip, enerjiyi verimli kullanmalar1 gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de il bazinda 2008-2014 donemi itibariyle ener;ji
titkketimi ve ekonomik biiylime iliskisinde enerji verimliliginin roliinii Yumusak Gegisli
Panel Regresyon Modeli ile incelemektir. Modele dahil edilen degiskenler, enerji
tiketimini temsilen yillik kisi basina toplam elektrik tiketimi (kWh), ekonomik
biiyiimeyi temsilen sabit fiyatlarla yillik kisi bast GSYIH ($)’dir. Ayrica, enerji
verimliligi ise kisi basi GSYIH degiskeninin kisi bas1 toplam elektrik tiiketimine
boliinmesiyle yillik olarak hesaplanan ($/kWh) bir esik degiskeni olarak modele dahil

edilmistir.

Calismaya dahil eden degiskenlere iliskin ilk olarak, verilere yatay kesit bagimlilig
testi uygulanmistir. Buna iligskin yatay kesit bagimliginin varligi Breusch-Pagan (1980)
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tarafindan bulunan ve Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) tarafindan sapmasi diizeltilen
LMadj (Adjusted Lagrange Multiplier) testiyle incelenmistir. Kisi basina GSYIH biiyiime
orani ve kisi basina elektrik tiiketim artig oran1 serilerine iligkin test istatistiklerine gore
“yatay kesit bagimliligi yoktur” seklinde kurulan bos hipotez giiglii bigimde
reddedilmistir. Diger bir ifadeyle degiskenler arasinda yatay kesit bagimliliginin oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda yapisal kirilmalar1 ve yatay kesit bagimliligin
dikkate alan Pesaran (2007) CADF ikinci nesil panel birim kok testleri yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore “serilerin birim kok igerdigi” seklinde kurulan bos hipotez

reddedilmis ve serilerin diizey degerde duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.

Analizin son asamasi, degiskenlerin diizey degerlerinde duragan olduklarinin tespit
edilmesiyle birlikte Yumusak Gecisli Panel Regresyon analizinin ilk asamasi olan
dogrusal modelin dogrusal olmayan modele karsin test edilmesi asamasina gecilmistir.
Bu amagla modelde dogrusalligin test edilmesi ve gecis fonksiyonu sayisinin belirlenmesi
icin Wald, Fisher ve LRT testleri hesaplanmistir. Test sonuglarina gore sifir hipotezi %1
anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Boylelikle, modelin dogrusal olmayan en az bir esik
etkisi icerdigi alternatif hipotezi kabul edilmis ve kisi basina elektrik tiiketimi artig orani
ile kisi basina GSYIH biiyiime orani arasindaki iliskide enerji verimliliginin roliine iliskin
modelde dogrusal olan modellerin kullanilmasinin uygun olmayacagi sonucuna
ulagilmistir. Bir sonraki asama olan dogrusal model hipotezinin reddedilmesiyle birlikte
rejim sayisinin belirlenmesi asamasina gecismistir. Wald, Fisher ve LRT testleri tekrar
edilerek, modelin “bir esik etkisi igerdigi” sifir hipotezi reddedilememistir. Boylece
modelde kisi basina elektrik tiiketimi artis orani ile kisi basina GSYIH biiyiime orani
arasindaki iligkide enerji verimliligine dair bir esik degerinin yer aldig1 belirlenmis ve iki
rejimli YGPR modeli ile tahmin edilmistir. Elde edilen bulgulara gére enerji verimliligi
oranina iligkin tahmin edilen esik degeri, % 6, 519 olarak bulunmustur. Enerji verimlilik
diizeyinin 6,519’un altinda oldugu ilk rejimde kisi basina elektrik tiiketimi artis oranina
iliskin tahmin edilen katsay1r %10 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve

negatif deger (-0,141) almaktadir. Enerji verimlilik diizeyinin 6,519 un iistiinde oldugu
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ikinci rejimde ise her iki katsaymin toplami olarak ifade edilen kisi basina elektrik
tilkketimi artig oranina iligkin tahmin edilen katsay1 %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlaml1 ve pozitif deger (0,361) almaktadir. Ancak bu modellerin sadece isaretleri
yorumlanabilmektedir. Dolayisiyla enerji verimliligi esik seviyesinin altinda iken, enerji
tilkketimi ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilerken, bu esik seviyesinin iizerinde enerji
tiketimi ekonomik biiyiimeyi olumlu etkilemektedir. Diger bir degisle, verimli
kullanilmayan bir enerjinin ekonomik biiylimeyi artirmaktan ziyade olumsuz sonuglar
dogurdugu goriilmektedir. Sonug olarak enerji tikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkinin dogrusal olmayip, U seklinde oldugunu bizlere gostermektedir. Literatiire
bakildiginda Karhan (2016), ¢alismasinda enerji yogunlugunu esik olarak kullanmis ve
enerji yogunlugunun enerji verimliliginin tersi oldugu diisiiniildiiglinde, enerji tiiketimi
ve ekonomik biiylime iliskisinde ters U seklinde bir iligski oldugunu ortaya koymustur.
Aydin ve Esen (2018)’in enerji yogunluguna iliskin ¢alismalarinda ise ters U seklinde bir

iligkinin varlig1 sonuglarla tutarli oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iliskisinde enerji verimliliginin
biiylik bir rol oynadig1 goriilmektedir. Enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye olan
etkisine iliskin enerji verimliligi seviyesinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Stirdiiriilebilir biiylime baglaminda politika yapicilar, enerjiyi daha verimli kullanabilmek
adma teknolojik gelismeleri tesvik etmeli ve buna dair ¢evre ve enerji politikalar

gelistirmelidir.
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