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OZET

ENERJI iLE SECILMIiS MAKROEKONOMIK DEGISKENLER
ARASINDAKI ILiSKi: 1974-2017 DONEMI TURKIYE ORNEGI

AYDOGAN, Murat

Yiiksek Lisans, Iktisat Ana Bilim Dah
Tez Damismani: Prof. Dr. Bedriye Tuncsiper
2019, 87 Sayfa

Enerji, tarihin en eski zamanlarindan beri var olup giiniimiize kadar dnemini
hicbir zaman yitirmemis bir sektordiir. BP istatistiklerine gore enerji tiiketimi bazi
bolgelerde azalma baz1 bolgelerde artma egilimindedir. Bu durum enerji tiiriine ve
iilkenin gelismislik diizeyine gore farklilik gostermektedir. Tam da bu sebepten
enerji tikketimi ile gelismislik diizeyinin bir gdstergesi olan ekonomik biiyiimeyle
olan iligkisini irdelemek 6nem arz etmektedir.

Calismamizda enerji tiiketimini etkileyebilecek basta ekonomik biiylime
olmak iizere bircok makroekonomik degiskenle olan iligkisi incelenmistir. Bu sekilde
onceki ¢alismalardan daha farkli degiskenlerin etkileri de g6z 6niinde bulundurularak
daha bilimsel bir sonug¢ elde etmek hedeflenmistir. Bununla beraber 40 yili askin
yillik veriler kullanilarak daha dogru bir sonu¢ bulunmustur. Son yillarin verileri
kullanilarak daha 6nceki ¢aligsmalarin bulgulari da giincellenmistir.

Bu ¢alismada ilk etapta diinyada ve Tiirkiye i¢in bu konuyla ilgili yapilmisg
calismalarin sonuglar1 degerlendirilmistir. Sonraki asamada enerji ve enerji tiirleri
tanitilmig, her bir enerji tiirii istatistikler 1s1ginda ayri ayri incelenmistir. En son
asamada ise ekonometrik analize yer verilmistir. Bunun i¢in elektrik arzi, ekonomik
biiytime, toplam ithalat ve ihracat ile enflasyon degiskenleri kullanilmigtir. 1974-

2017 aras1 donemin yillik verilerinin Yapisal Kirilmali Birim Kok testi, VAR



Analizi, Granger Nedensellik Analizi, Etki-Tepki Analizi, Varyans Ayristirma ve
Robust Testleri yapilmistir. Test sonuglarina gore; ekonomik biiyiime, ihracat ve

enflasyon ile enerji arzi arasinda anlamli bir iligki tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Makroekonomik Degiskenler, VAR Analizi,
Etki-Tepki Analizi, Robust Test
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Energy has existed since the earliest times of history and has never lost its
importance until today. According to BP statistics, energy consumption tends to
increase in some regions in some regions. This varies according to the type of energy
and the level of development of the country. For this reason, it is important to
examine the relationship between energy consumption and economic growth, which
is an indicator of the level of development.

In our study, the relationship with many macroeconomic variables, especially
economic growth, which may affect energy consumption, was investigated. In this
way, it is aimed to get a more scientific result by considering the effects of different
variables from previous studies. However, a more accurate result was found by using
more than 40 years of annual data. The findings of previous studies were updated by
using the data of recent years.

The results of studies on the subject were evaluated as in the first place in the
world and Turkey for this study. In the next stage, energy and energy types were
introduced and each energy type was analyzed separately. In the last stage,
econometric analysis is included. For this purpose, electricity supply, economic
growth, total import and export, population and inflation variables were used. Annual
data of the period between 1974 and 2017 have Structural Break Unit Root Test

Analysis, Impulse Response Analysis, Variance Decomposition and Robust Tests.
v



According to the test results; a significant relationship between economic growth,

export and inflation and energy supply was determined.

Keywords: Energy consumption, Macroeconomic Depends, VAR Analysis,
Impulse Response Analysis, Robust Test.
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GIRIiS

Enerji; insanlarin tiretim yapmalar1 ve 1sinmalari ile her tiirlii teknolojiyi
kullanilabilmeleri, elektronik aletleri calistirilabilmeleri ve biitiin endiistrileri
harekete gegirilmeleri i¢in en temel olgudur.

Teknolojinin gelismesi ve dogaya olan duyarliligmin artmasi sebebiyle
enerji kaynaklar1 tiirleri artmustir. Ozellikle gelismis iilkelerde, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim s6z konusudur. Bununla birlikte yenilenemez enerji
kaynaklar1 6nemini hala korumaktadir.

Yenilenemez enerji kaynaklarinin Omriinin az olmasi ile niifus ve
gelismisligin artmasi enerji talebini arttirmaktadir. Dolayisiyla enerji tikketimi de
artmaktadir. BP verilerine gore birincil enerji kaynaklar tiikketimi diinya genelinde
toplam 2017 yilinda 13511.2 milyon tondur (BP Statistical Review of World
Energy, 2018: 8). 11 yil boyunca siirekli olarak tiiketim artmis ve %17 oraninda
degisim s6z konusudur.

Enerji tliketiminin daha c¢ok gelismis iilkelerde artmasi akla su soruyu
getirmektedir: Bir iilke gelismis oldugu i¢in mi enerji tiiketimi artmakta yoksa
enerji tilkketimini arttirdig1 icin mi gelismektedir? Bu soru ekonomik biiyiime ve
enerji tiiketimi iligkisinin temelini olusturmaktadir. Fakat enerji tiikketimi gibi bir
konu ¢ok yonlii bir yapida oldugu icin sadece ekonomik biiyiimeyle degil diger
makroekonomik degiskenlerle de iligkilendirerek agiklanmalidir.

Bu calismanin amaci enerji lretiminin basta ekonomik biiylime olmak
iizere niifus, ithalat, ihracat, enflasyon ile olan iliskisinin incelenmesidir. Iste bu
sekilde enerji tiiketimi konusuna ¢ok yonlii bakilmis ve dogru sonuglar elde
edilmis olacaktir. Ayrica Robust test ve Block Digsallik Wald gibi literatiirde fazla

kullanilmamig yontemlerin ele alinmasi yoniiyle farklilik ortaya konacaktir. 44



yillik veri seti kullanilmig (yillik veri) ve bu veriler son yillar1 da igerdiginden
elde edilen sonuglar giincellenmis olacaktir.

Bu aragtirmanin yapilabilmesi i¢in lisansiistii tezler, veri tabanlari, ulusal
ve uluslararasi raporlar, makalelerden yararlanilmistir. Ampirik analiz i¢in OECD
Data ve Diinya Bankasi Databank’tan temin edilmistir.

[k boliimde enerji tiiketimi-ekonomik biiyiime arasindaki iliski Tiirkiye
disindaki iilkeler ve Tiirkiye i¢in incelenecektir.

ikinci bolimde enerji tamimi, ©nemi smiflandirilmast ve  tiirleri
incelenecektir. Bununla beraber enerji tiirleri tek tek istatistiksel olarak analiz
edilecektir.

Ugiincii boliimde ise enerji tiiketimi ile makroekonomik degiskenler
arasindaki iligki Granger Nedensellik, 1974-2017 dénemi i¢in incelenmistir.

Dérdiincii bolimde ise Yapisal Kirllmali Birim Kok testi, VAR Analizi,
Block Digsallik Wald Analizi, Etki-Tepki Analizi, Varyans Ayristirma ve Robust

Testleri gibi ekonometrik yapilmis ve sonuglar1 agiklanmastir.



1. TURKIYE’DE ENERJi VE ENERJI TURLERI

Bu bdliimde enerjinin tanimi, enerjinin Onemi, yapilmis olup enerji
kaynaklar1 biricil ve ikincil enerji kaynaklari olarak siniflandirilmis ve agiklanmus,
her bir enerji tiirli Diinyadaki ve Tiirkiye’deki sayisal verilerle analiz edilmis ve

enerji piyasalarinin durumu ortaya konulmustur.

1.1. Enerjinin Tanimi

Enerji en genel tanimiyla ‘i3 yapma yetenegi’ olarak bilinmektedir.
Gilinimiizde birgok enerji tiirli bulunmakta ve bu tiirler birbirlerine de
doniistiiriilebilmektedir. Bunlardan bazilari:

Ist Enerjisi: Bir diger adiyla termal enerji olarak bilinir ve petrol, komiir,
dogalgaz ve linyit vb. yakitlar yakilarak ortaya ¢ikmaktadir.

Mekanik Enerji: Yararli is yapabilen hareket enerjisine verilen isimdir.
Herhangi bir is yapabildigi gibi elektrik enerjisi iiretmesi de miimkiindiir.

Kimyasal Enerji: Kimyasal tepkime meydana geldiginde olusan enerji
tiriidiir. Akii ve piller kimyasal enerjinin elektrik enerjiye donmesini
saglamaktadir.

Yergekimi Enerjisi: Yercekimi meydana geldiginde yararhi is elde eden
enerjidir. Bir nehir yergekim kuvvetiyle tiirbini dondiirerek elektrik enerjisi
iiretmektedir.

Niikleer Enerjisi: Pliitonyum, uranyum vb. agir atomlar boliiniir ya da
lityum, hidrojen vb. hafif ¢ekirdekler birlesirse bu enerji tiirii ortaya ¢ikacaktir.

Elektrik Enerjisi: Cisimlerin atom yapilarinda bulunan elektronlar hareket
ettirilerek elde edilmektedir (Usta, 2015: 5-6).



1.2. Enerjinin Onemi

Enerji, giinliik yasamimizda farkli sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. En fazla
karsilagtigimiz tiir ise doniisiime ugramig olanlardir. Yani o enerji tiirti hayatimizi
kolaylastirmak amaciyla ampiil, makine, televizyon, soba vb. aletleri hazir bir
bicimde kullanmamiza olanak taniyacaktir (Baki, 2018: 5).

Enerji kaynaklarmin diinya ticaretinde Onemli bir yeri bulunmaktadir.
Fosil yakitlarin iiretim ve tiiketimi yapan iilkeler arasindaki uzak mesafeler
uluslararasi enerji ticareti i¢cin nakliyatin Onemini arttirir. Bunun i¢in deniz
tasimaciligi, tankerler boru hatlar1 kullanilmaktadir. Bu aglari gelistirmek, kaynak
saglamak acisindan 6nemlidir. Burada arz giivenligi saglanmali, eger saglanmazsa
enerji fiyatlar1 artacaktir. Fiyat artislar1 ve enerji bagimliligi diinya ve AB
ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir (Ugkun, 2016: 18-19). Dolayisiyla

enerji bir lilkenin ekonomisi i¢in avantaj saglamaktadir.

1.3. Enerji Kaynaklarimin Siniflandiriimasi

Asagidaki tabloda enerji kaynaklarinin nasil siniflandirildigi goriilmektedir:

Tablo 1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Kullanimina Gore

Doniistiiriilebilirligine Gore

A)Yenilenemez Kaynaklar

A) Birincil Kaynaklar

a)Fosil Kaynak

Komiir

Komiir Petrol

Petrol Dogal Gaz

Dogalgaz Niikleer

b)Cekirdek Kaynakli Biyokiitle

Uranyum Hidrolik

Toryum Glines

B) Yenilenebilir Kaynaklar Riizgar

Hidrolik Dalga-Gel-Git

Glines B) Ikincil Kaynaklar
Riizgar Elektrik

Jeotermal Benzin, Mazot, Motorin
Dalga-Gelgit Kok, Petrokok
Hidrojen Hava Gazi

Kaynak: Ug¢kun, 2016: 18




Buna gore enerji kaynaklar1 kullanimina ve dontstiiriilebilirligine gore
ikiye ayrilmistir. Kullammina gore kaynaklar; yenilebilir ve
yenilenemez kaynaklar olmak Ttzere, doniistiiriilebilirligine gore
kaynaklar ise birincil ve ikincil olmak tizere iki gruptur.

1.3.1. Birincil Enerji Kaynaklar:

Bitkisel ve hayvansal atiklarin meydana getirdigi fosil enerji kaynaklarina
verilen isimdir. Tiikenebilir enerji tiirii olmalarinin yaninda tagima kolayligina ve
rahat bir kullanima sahiptirler (Bozkir, 2016: 6). Caligmamizda birincil enerji
kaynaklar1; yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari olmak tizere ikiye

ayrilmaktadir.

1.3.1.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklar

Bu enerji kaynaklari1 karbon bazlidir ve olusum stiregleri olduk¢a uzundur.
Bu nedenle yenilenemez enerji kaynaklari olarak anilmaktadirlar (Soltan, 2009:

9). Petrol, dogal gaz, komiir ve niikleer enerji olmak iizere 4’e ayrilirlar.

1.3.1.1.1. Petrol

Petrol, yasamin1 kaybetmis organizmalarin durgun deniz ve gol
tabanlarinda biriktirdigi hidrokarbonlardan meydana gelmektedir. Normal
sartlarda kati, siv1 ve gaz hallerinde bulunabilmektedir. Milyonlarca sene y1gilma
ve ¢cokelme sonucunda ¢okelen malzemeler kalinlasir ve agirlasir. Bu agirlagsma
neticesinde sikisma meydana gelir, organik atiklar kii¢iik ¢atlak ve bosluklarda
suyla birlikte sikisirlar. Radyoaktif element 1simasi, 1s1, list agirlik baskisi,
bakteriler vb. etmenler molekiiler degisim ve kimyasal bozulmaya sebep olurlar.
Gomiilii kalan bu organik maddenin bir boliimii fosil yakit haline gelir. Gaz ve
stvilar bozularak dogalgaz ya da petrole doniisiir.

Petrol, ticarete konu oldugundan ekonomik ag¢idan olduk¢a 6nemli ve
talebi devamli artan bir enerjidir. Eski donemlerde aydinlanmak ve ates yakmak
icin kullanilmigtir. Fakat giinlimiizde i¢ten yanmali motorlarda kullanildigindan

beri sanayide, askeriyede, iiretim faaliyetlerinde kisacasi yasamin hemen her
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alaninda hammadde olarak kullaniliyor. Bu yiizden diinya tarihinde belirleyici bir
unsurdur (Kiiliink, 2013: 14-15).
Asagidaki grafikte diinyadaki petrol rezervlerinin milyon varil cinsinden

paylar1 2017 yillar1 itibariyle goriilmektedir:

Petrol Rezervi

B Kuzey Amerika

B Orta ve Giney Amerika
W Avrupa

| CIS Ulkeleri

B Orta Dogu

m Afrika

Asya Pasifik

Sekil 1. Petrol Rezervleri (Pay) (BP, 2018)

En fazla pay Ortadogu’ya aittir. Ikinci sirada Orta ve Giiney Amerika,
ticlincii sirada Kuzey Amerika bulunmaktadir.

1997°de diinyadaki toplam petrol rezervi 1162.1, 2007 yilinda 1427.1 ve
2017 yilinda 1696.6 milyon varil olmus yani yillar itibariyle artis géstermistir.

Asagidaki grafikte diinyadaki petrol rezervlerinin durumu bdélgesel olarak

ve milyon varil cinsinden 1997, 2007 ve 2016 yillari itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 2. Petrol Rezervleri (BP, 2018)

m 2007

2016

1997 yilinda en fazla rezervin bulundugu bolge 683.2 milyon varille
Ortadogu, 2. sirada 127.1 milyon varille Kuzey Amerika, 3. sirada 121.4 milyon
varille CIS iilkeleri!, 4. Sirada 93.4 milyon varille Orta ve Giiney Amerika, 5.
Sirada 75.3 milyon varille Afrika, 6. Sirada 40.3 milyon varille Asya Pasifik ve
son sirada 21.3 milyon varille Avrupa yer almaktadir.

2007 yilinda siralamada herhangi bir degisiklik olmamis ancak bdlge
bazinda petrol rezervlerinde artis ya da azalislar yasanmistir. Ortadogu’daki
rezervler 1997 yilina gore %10 artarak 754.9, Kuzey Amerika’daki rezervler %74
artarak 221.5, CIS tlkelerindeki rezervler %20 artarak 145.3, Orta ve Giiney
Amerika’daki rezervler %35 artarak 125.3, Afrika’daki rezervler %60 artarak
119.7, Asya Pasifik’teki rezervler %12 artarak 45.3 ve Avrupa’daki rezervler %29
azaliga ugrayarak 15.1 milyon varil olmustur.

2016 yilinda dikkati ¢geken Orta ve Giiney Amerika’daki sigramadir. 2007
yilindan bu yana 1.6 kat artarak 328.9 milyon varile yiikselmis ve siralamada
ikincilige ylikselmistir. Ortadogu birinci siray1 kaptirmanus, %7’lik artisla 807.7,
Kuzey Amerika %3 artigla 227.7, Afrika tlkeleri %6 artisla 126.5, CIS tilkeleri
%21 azalisla 114.9, Asya Pasifik %7’lik artigla 48.3, Avrupa %13’liikk azaligla

13.1 milyon varil olmustur.

1 CIS Ulkeleri: Azerbaycan, Belarus, Kazakistan, Rusya, Tiirkmenistan, Ukrayna, Ozbekistan,
iilkelerinden olusmaktadir.
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Asagidaki grafikte diinyadaki petrol rezervlerinin durumu bolgesel olarak

ve milyon ton cinsinden 2007 ve 2017 yillar1 itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 3. Petrol Uretimi (BP, 2018)

Diinyadaki petrol iiretimi toplami 2007 yilinda 3954.2 milyon tondur.
2017 yilinda ise 2007’ ye gore %11°lik artigla 4387.1 milyon tona ¢ikmuistir.

Bolgesel bazda bakilacak olursa 2007 yilinda en fazla iiretim 1218.2
milyon ton petrolle Ortadogu’dadir. Onu 632.6 milyon tonla Kuzey Amerika takip
etmektedir. 3. Sirada 629.6 milyon tonla CIS iilkeleri, 4. Sirada 481.7 milyon
tonla Afrika, 5. Sirada 381.4 milyon tonla Asya Pasifik, 6. Sirada 374.7 milyon
tonla Orta ve Giiney Amerika, son sirada 236.1 milyon tonla Avrupa yer
almaktadir.

Ortadogu’daki petrol iiretimi 2007 yilina gore %?21.6 artarak 1481.1,
Kuzey Amerika’daki iiretim %45 artarak 916.8, CIS iilkelerindeki tiretim %11.1
artarak 699.6, Afrika’daki tiretim %20.5 azalarak 383.3, Asya Pasifik’teki liretim
%?2 azalarak 375.5, Orta ve Gliney Amerika’daki iiretim %2 azalarak 368.3 ve
Avrupa’daki tiretim %31.1 azalisa ugrayarak 162.5 milyon ton petrol olmustur.

Asagidaki grafikte diinyadaki petrol rezervlerinin durumu bdélgesel olarak

ve milyon ton cinsinden 2007 ve 2017 yillar itibariyle goriilmektedir:



5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000 -

m 2007

m 2017

500 -

Kuzey Ortave Avrupa CIS Orta  Afrika Asya Dinya
Amerika Glney Ulkeleri Dogu Pasifik
Amerika

Sekil 4. Petrol Tiiketimi (BP, 2018)

Diinyadaki petrol tiiketimi toplam1 2007 yilinda 4167 milyon tondur. 2017
yilinda ise 2007’ye gore %11°lik artigla 4621.9 milyon tona ¢ikmistir. Dolayistyla
toplam tiretim tiiketimi karsilayamamaktadir.

Bolgesel bazda bakilacak olursa siralamanin epeyce degistigini
gormekteyiz. 2007 yilinda en fazla tiikketim 1253.3 milyon ton petrolle Asya
Pasifik’tedir. Onu 1170.1 milyon tonla Kuzey Amerika takip etmektedir. 3. Sirada
804.8 milyon tonla Avrupa iilkeleri, 4. Sirada 330.7 milyon tonla Orta Dogu, 5.
Sirada 273.9 milyon tonla Orta ve Giiney Amerika, 6. Sirada 186.4 milyon tonla
CIS tilkeleri, son sirada 148.6 milyon tonla Afrika yer almaktadir.

2007 yilina gore Asya Pasifik’teki tiiketim %31.1 artarak 1643.4, Kuzey
Amerika’daki tiiketim %5.2 azalarak 1108.6, Avrupa’daki iiretim %9.1 azalisa
ugrayarak 731.2, Ortadogu’daki petrol tiiketimi %27 artarak 420, Orta ve Giiney
Amerika’daki iiretim %16.4 artarak 318.8, CIS iilkelerindeki tiiketim %9.1 artarak
203.4 ve Afrika’daki tiiketim %32.1 artarak 196.3 milyon ton petrol olmustur.

Bazi bolgelerde iiretim tiikketimin iizerinde bazilarinda ise altindadir. Bu
durum diinya petrol ihracat ve ithalatina sebep olmaktadir.

Asagidaki grafikte Tirkiye’deki petrol tiikketiminin durumu milyon ton

cinsinden 2007-2017 donemi itibariyle goriillmektedir:
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Sekil 5. Tiirkiye’de Petrol Tiiketimi (BP, 2018)

Buna gore petrol tiiketiminde 2008, 2010 ve 2011 yillar1 haricinde diisiis
olmamig devamli artis s6z konusudur. Ayrica bu diislisler 6nemli diizeyde
degildir. Bu 11 yillik dénem iginde %46’lik artis s6z konusu olmustur. En fazla
artisin oldugu donem 2014-2015 arasidir. 2014°ten 2015°e gegiste %19 artis
olmustur.

Asagidaki grafikte Tirkiye’deki rafineri ¢iktistnin durumu bin varil
cinsinden 2007-2017 donemi itibariyle goriillmektedir:

Rafineri Ciktisi

518 5.25 S 2’

500 -
490 a21
375 392 394 398
400 N—" o—

600

300
== Rafineri
200 Ciktisi
100
O T T T T T T T T T T 1

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 6. Tiirkiye Rafineri Ciktis1 (BP, 2018)

2007’den 2017’ye kadar %5’lik bir artig olmustur. Yillar itibariyle artis ve

azalislar s6z konusudur. 2007-2009 arasinda siirekli azalis, 2010-2013 arasinda

stirekli artis olmustur. En fazla azalis %23.5 oraninda 2008’den 2009’a geg¢ilen
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donemdedir. En fazla artis ise 2014’ten 2015’e gecerken yasanmistir. %30

oraninda bir artig vardir.

1.3.1.1.2. Dogal Gaz

Dogal gaz, fosil yakitlar grubundan olup, hidrokarbon bilesiklerden
meydana gelmistir. Yer altindaki kayalarin bosluklarina sikismakta veya petrol
yataklari iistiinde, gaz bigiminde biiylik bir hacimde bulunmaktadir. %95 oraninda
metan icermekte, propan atom, etan, karbondioksit ve biitondan olusmaktadir.
Kokusuz, havadan daha hafif ve renksiz bir yapiya sahiptir. Kimyasal yapisi basit
oldugundan tam ve kolay bir yanma s6z konusudur. Bu yanma esnasinda kiil ve
cliruf birakmaz, karbondioksit ve kiikiirdioksit gibi havay1 kirleten gazlar ortaya
¢ikmaz, depolama sorunu olmaz. Kisacasi ¢evre dostu diyebilecegimiz bir enerji
kaynagidir. Halbuki diger yakitlar (sivi ve kati) insana ve ¢evreye zarar
vermektedir.

Genellikle evlerin ve isyerlerinin 1sitnmasi amaciyla kullanilan dogalgaz,
bu amagla kullanilan enerji kaynaklarinin en bagindadir (Dogan, 2010: 6-7).

Asagidaki grafikte Tiirkiye’deki dogal gaz rezervlerinin durumu trilyon

metrekiip cinsinden 2017 donemi itibariyle goriillmektedir:

Dogal Gaz Rezervi
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Sekil 7. Dogal Gaz Rezervleri (Pay) (BP, 2018)
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En fazla pay Ortadogu’ya aittir. Ikinci sirada Kuzey Amerika, iiciincii
sirada ise Asya Pasifik bulunmakta ve bu ii¢ bodlgenin rezervleri toplam
rezervlerin %81 nini olusturmaktadir.

1997°de diinyadaki toplam petrol rezervi 128.1, 2007 yilinda 163.5 ve
2017 yilinda 193.5 milyon trilyon metrekiip olmus, yani yillar itibariyle artis
gdstermistir.

Asagidaki grafikte diinyadaki dogal gaz rezervlerinin durumu bolgesel
olarak ve trilyon metrekiip cinsinden 1997, 2007 ve 2017 yillart itibariyle

goriilmektedir:
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Sekil 8. Dogal Gaz Rezervleri (BP, 2018)

1997 yilinda en fazla rezervin bulundugu bolge 48.6 trilyon metrekiiple
Ortadogu, 2. sirada 40.3 trilyon metrekiiple CIS iilkeleri, 3. sirada 10.2 trilyon
metrekiiple Afrika, 4. Sirada 9.4 trilyon metrekiiple Asya Pasifik, 5. Sirada 8
trilyon metrekiiple Kuzey Amerika, 6. Sirada 6.6 trilyon metrekiiple Orta ve
Giliney Amerika ve son sirada 4.9 trilyon metrekiiple Avrupa yer almaktadir.

2007 yilinda siralamada herhangi bir degisiklik olmamis ancak bdlge
bazinda petrol rezervlerinde artis ya da azalislar yasanmistir. Ortadogu’daki
rezervler 1997 yilia gore %351.4 artarak 73.6, CIS {ilkelerindeki rezervler %2.2
artarak 41.2, Afrika’daki rezervler %37.3 artarak 14, Asya Pasifik’teki rezervler
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%44.7 artarak 13.6, Kuzey Amerika’daki rezervler %5 artarak 8.4, Orta ve
Giliney Amerika’daki rezervler %18.2 artarak 8.4 ve Avrupa’daki rezervler %20.4
artiga ugrayarak 5 trilyon metrekiip olmustur.

2017 yilinda dikkati ¢geken Asya Pasifik ’teki sigramadir. 2007 yilindan bu
yana %42 artarak 19.3 trilyon metrekiipe yiikselmis ve siralamada ii¢lincii
olmustur. Ortadogu birinci sirayr kaptirmamistir %7.5’lik artisla 79.1, CIS
iilkeleri %43.7 artisla 59.2, Afrika %1.4 azalisla 13.8, Kuzey Amerika %28.6
artigla 10.8, Orta ve Giliney Amerika %2.4’lik azalisla 48.2, Avrupa %40°lik
azaligla 3 trilyon metrekiip olmustur.

Asagidaki grafikte diinyadaki dogal gaz tiretiminin durumu bolgesel olarak

ve milyon ton cinsinden 2007 ve 2017 yillar itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 9. Dogal Gaz Uretimi (BP, 2018)

2007 yilinda diinyadaki toplam dogal gaz iiretimi 2529.1, 2017 ise 3164.6
milyon tondur. 11 senelik donemde %25’lik artis s6z konusudur.

2007 yilinda en fazla dogal gaz iiretiminin bulundugu bolge 668.5 milyon
tonla CIS tlkeleri, 2. sirada 639.2 milyon tonla Kuzey Amerika, 3. sirada 350
milyon tonla Asya Pasifik, 4. Sirada 316.2 milyon tonla Orta Dogu, 5. Sirada
247.3 milyon tonla Avrupa, 6. Sirada 169.7 milyon tonla Afrika ve son sirada
138.2 milyon tonla Orta ve Giiney Amerika yer almaktadir.

2017 yilinda siralamada dikkati ¢eken Kuzey Amerika’daki ve Orta
Dogu’daki sigramadir. 2007 yilindan bu yana Kuzey Amerika’daki dogal gaz
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iretimi %28 artarak 818.2 milyon tona yiikselmis ve siralamada 1. olmustur. CIS
ilkeleri %4.9 artisla 701.2, Orta Dogu %79.4 artisla 567.4, Asya Pasifik %49.3
artisla 522.4, Avrupa %15.9 ’luk azaligla 208, Afrika %14’liik artigla 193.5 ve
Orta ve Giiney Amerika %11.4’liik artigla 153.9 milyon ton olmustur.

Asagidaki grafikte diinyadaki dogal gaz tiretiminin durumu bolgesel olarak

ve milyon ton cinsinden 2007 ve 2017 yillar itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 10. Dogal Gaz Tiiketimi (BP, 2018)

2007 yilinda diinyadaki toplam dogal gaz tiiketimi 2543.4, 2017 yilinda ise
3156 milyon tondur. 11 senelik donemde %24.1°’lik artis s6z konusu olmakla
birlikte dogal gaz {iretimi tiiketimini karsilayabilmektedir.

2007 yilinda en fazla dogal gaz tiiketiminin bulundugu bolge 663.9 milyon
tonla Kuzey Amerika, 2. sirada 524.4 milyon tonla CIS iilkeleri, 3. sirada 473.5
milyon tonla Avrupa, 4. Sirada 405.8 milyon tonla Asya Pasifik, 5. Sirada 271.5
milyon tonla Orta Dogu, 6. Sirada 123 milyon tonla Orta ve Gliney Amerika ve
son sirada 81.3 milyon tonla Afrika yer almaktadir.

2017 yilinda siralamada dikkati ¢eken Asya Pasifik ve Ortadogu’daki
sigramadir. 2007 yilindan bu yana Asya Pasifik’teki dogal gaz tiikketimi %63.1
artarak 661.8 milyon tona yiikselmis ve siralamada 2. olmustur. Kuzey Amerika
%?22.1 artigla 810.7, Orta Dogu %69.8 artisla 461.3, CIS iilkeleri %5.8 azalisla
494.1, Avrupa %3.4 ’luk azalisla 457.2, Orta ve Giiney Amerika %21.2’liik artigla
149.1 ve Afrika %49.9’luk artigla 121.9 milyon ton olmustur.
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Asagidaki grafikte Tirkiye’deki dogal gaz tiiketiminin durumu milyon ton
cinsinden 2007-2017 doénemi itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 11. Tiirkiye Dogal Gaz Tiiketimi (BP, 2018)

Tiirkiye’deki dogal gaz tiiketimi 2007°den 2017 yilina kadar %52.6 artis
gostermistir. Bu 11 yillik donemde genel olarak tiiketimde artiglar meydana
gelmigtir. Sadece 2009 ve 2016 yilinda azalma olmus bu azalmalar da 6nemli
diizeyde degildir.

En fazla artisin oldugu donem 2010-2011 donemindedir. 2010°dan 2011°e
geciste %16.8 artis yasanmustir.

Asagidaki grafikte Tirkiye’deki dogal gaz ticaretinin durumu milyon

metrekiip cinsinden 2016-2017 dénemi itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 12. Tiirkiye Dogal Gaz Ticareti (Boru Hatt1) (BP, 2018)

Boru hattindan yapilan dogal gaz ithalati 2016’dan 2017’ye geciste

%15.9’luk artisa ugramistir. Buna karsilik boru hattindan yapilan ihracat %12.6
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azalmistir. 2016 yilinda 9.9 milyon metrekiip dis ticaret fazlasi varken 2017

yilinda 1.9 milyon metrekiip dis ticareti agig1 vardir.

1.3.1.1.3. Komiir

Diinyadaki en eski kaynaklardan olan komiir, petrolden sonra iiretimi en
¢ok yapilan enerji tiiriidiir. Komiir, diinyada belli bir bolgede yayilmamais, biiytlik
bir ¢ogunlugu degisik bolgelere dagilmistir.

Komiiriin birbirinden degisik li¢ c¢esidi (tas komdiirii, linyit ve antrasit)
bulunmaktadir. Antrasitin biiyiik bir kism1 karbondan olusmaktadir. Sert, parlak
olup yandiginda 6biir enerji tiirlerinden daha ¢ok enerji veren ¢ok kiymetli bir
tiirdiir. Linyit ise antrasite nazaran daha yumusak ve mattir. Tag komiirii de
antrasitten daha az linyitten ise daha ¢ok karbon i¢ermektedir.

Yillanmis komiirler verimi daha yiiksek, ¢ikarim maliyeti oldukca diistik,
dayanikliligr fazla, ticareti ve tasimasi kolay oldugundan tercih ediliyor. Cok
maliyetli bir enerji kaynagi olan komiir ¢evreyi kirlettigi icin gelismis tilkeler
komiir tiiketimini giderek azalmakta, az gelismis tilkeler ise arttirmaktadir. Bunun
icin geligsmis tlkeler, komiir ihra¢ etme yoluna giderek yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini arttirmaktadirlar (Pata, 2016: 11-12).

Asagidaki grafikte diinyadaki komiir rezervlerinin durumunun pay1 milyon

ton cinsinden ve 2017 yil1 itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 13. Komiir Rezervleri (Pay) (BP, 2018)
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Buna gore en fazla komiir rezervine sahip bdlge Asya Pasifiktir. Onu
Kuzey Amerika ve CIS iilkeleri takip etmektedir ve bu 3 bolge toplam rezervin
%90°nina yakinini temsil etmektedir.

Asagidaki grafikte ise diinyadaki komiir rezervlerinin durumu bdolgesel

olarak ve milyon ton cinsinden 2001 ve 2017 yillar itibariyle gériilmektedir:
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Sekil 14. Komiir Rezervleri (BP, 2018)

Grafikte kullanim kolayligi olsun diye sayilar bine boliinmiistiir. 2001
yilinda diinyadaki toplam komiir rezervi 984453, 2017 yilinda ise 1035012
milyon tondur. 11 senelik donemde %24.1°lik artis s6z konusu olmakla birlikte
komiir iiretimi tiiketimini karsilayabilmektedir.

2001 yilinda en fazla komiir rezervinin bulundugu boélge 292471 milyon
tonla Asya Pasifik, 2. sirada 257783 milyon tonla Kuzey Amerika, 3. sirada
229975 milyon tonla CIS iilkeleri, 4. Sirada 125395 milyon tonla Avrupa, 5.
Sirada 57077 milyon tonla Orta Dogu ve Afrika ve son sirada 21752 milyon tonla
Orta ve Gliney Amerika yer almaktadir.

2017 yilinda siralamada dikkati ¢eken Asya Pasifik’teki sigrama ile
Ortadogu ve Afrika’daki azalmadir. 2007 yilindan bu yana Asya Pasifik’teki
komiir rezervi %45.1 artarak 424234 milyon tona yiikselmis ve siralamada agik

ara yerini korumustur.
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Kuzey Amerika %0.4 artigla 258709, CIS iilkeleri %2.93 azalisla 223228,
Avrupa %19.9 ’luk azaligla 100405, Orta Dogu ve Afrika %74.7’lik azalisla
14420, Orta ve Giliney Amerika %21.2’liik artigla 14016 milyon ton olmustur.

Asagidaki grafikte ise diinyadaki komiir itiretiminin durumu bolgesel

olarak ve milyon ton cinsinden 2001 ve 2017 yil1 itibariyle goriilmektedir:

4000

3500
3000
2500

2000

m 2007
1500

m 2017
1000

500 -

Kuzey Ortave Avrupa CIS Orta Afrika Asya Diinya
Amerika Gliney Glkeleri Dogu Pasifik
Amerika

Sekil 15. Komiir Uretimi (BP, 2018)

2001 yilinda diinyadaki toplam komiir tiretimi 3302.4, 2017 yilinda ise
3768.6 milyon tondur. 11 senelik donemde %14.1°lik artis s6z konusudur.

2001 yilinda en fazla komiir iiretiminin bulundugu bdlge 2065.5 milyon
tonla Asya Pasifik, 2. sirada 601.3 milyon tonla Kuzey Amerika, 3. sirada 221.5
milyon tonla CIS {ilkeleri, 4. Sirada 216.6 milyon tonla Avrupa, 5. Sirada 140.5
milyon tonla Afrika, 6. Sirada 55.9 milyon tonla Orta ve Giiney Amerika ve son
sirada 1.1 milyon tonla Orta Dogu yer almaktadir.

2007 yilindan bu yana Asya Pasifik’teki komiir tiretimi %30.8 artarak
2702.3 milyon tona ylikselmis ve siralamada agik ara yerini korumustur.

Kuzey Amerika %32.17 azaligla 407.9, CIS tilkeleri %22.7 artisla 271.8,
Avrupa %24 ’lik azaligla 164.6, Afrika  %9.9’1luk artisla 154.5, Orta ve Giiney
Amerika %19.5’lik artigla 66.8, Orta Dogu %27.3’liikk azalisla 0.8 milyon ton
olmustur.

Asagidaki grafikte ise diinyadaki komiir tiiketiminin durumu bdlgesel

olarak ve milyon ton cinsinden 2001 ve 2017 yil1 itibariyle gorilmektedir:
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Sekil 16. Komiir Tiiketimi (BP, 2018)

2001 yilinda diinyadaki toplam komiir tiiketimi 3451.8, 2017 yilinda ise
3731.5 milyon tondur. 11 senelik donemde %§8.1°lik artis s6z konusu olmakla
komiir tiretimi tiiketimini karsilayamamaktadir.

2001 yilinda en fazla komiir iiretiminin bulundugu bélge 2197.6 milyon
tonla Asya Pasifik, 2. sirada 586.2 milyon tonla Kuzey Amerika, 3. sirada 372.9
milyon tonla Avrupa, 4. Sirada 167.3 milyon tonla CIS iilkeleri, 5. Sirada 92
milyon tonla Afrika, 6. Sirada 25.8 milyon tonla Orta ve Giiney Amerika ve son
sirada 9.9 milyon tonla Orta Dogu yer almaktadir.

2007 yilindan bu yana Asya Pasifik’teki komiir iiretimi %30.8 artarak
2780 milyon tona yiikselmis ve siralamada agik ara yerini korumustur.

Kuzey Amerika %37.9 azaligla 363.8, Avrupa %20.5 ’lik azalisla 296.4,
CIS iilkeleri %6.1°1lik azalisla 157, Afrika %1.2’1ik artigla 93.1, Orta ve Giiney
Amerika %26.7’lik artigla 32.7, Orta Dogu %14.1°lik azalisla 8.5 milyon ton
olmustur.

Asagidaki grafikte ise Tirkiye’deki komiir rezervlerinin durumunun

smiflandirilmasi milyon ton cinsinden 2001-2017 dénem itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 17. Tiirkiye’deki Komiir Rezervleri (BP, 2018)

Buna gore 2001 yilinda komiir rezervlerinin %92’si alt bitiimlii komiir ve

linyitten olusmaktadir. 2007 yilinda ise toplam kdmiir rezervlerinin %73’1i antrasit

ve bitiimlii komiirden meydana gelmektedir.

Onceki déneme gore antrasit ve bitiimlii komiir 2.12 kat artmistir. Buna

karsilik alt bitiimlii komiir ve linyit 2.11 kat azalmistir. Toplamda ise komiir

rezervleri %6.8 oraninda azalmistir.

Asagidaki grafikte ise Tiirkiye’deki komiir diretiminin durumunun milyon

ton cinsinden 2017 yillar1 itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 18. Tiirkiye’deki Komiir Uretimi (BP, 2018)
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Grafige gore 2011-2012 ve 2014-2015 donemleri disinda komiir tiretimi
stirekli artig gostermistir. 11 yillik donemde komiir tiretimi %40.5 artmistir. En
fazla artis 2016-2017 yilinda meydana gelmistir. %34.2°’lik bir artis soz
konusudur. En fazla azalis da 2014-2015 doneminde olmus ve bu oran %22 ’dir.

Asagidaki grafikte ise Tirkiye’deki komiir tiiketiminin durumunun milyon

ton cinsinden 2017 yillar1 itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 19. Tiirkiye’deki Komiir Tiiketimi (BP, 2018)

Grafige gore 2012-2013 ve 2014-2015 donemleri disinda komiir tiiketimi
siirekli artig gostermistir. 11 yillik donemde komiir tiiketimi %51.2 artmistir. En
fazla artis 2016-2017 yilinda meydana gelmistir. %15.8’lik bir artis soz
konusudur. En fazla azalma da 2012-2013 doneminde olmus ve bu oran
%13,4’tiir.

1.3.1.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, bir diger adiyla ‘gekirdek kaynakli enerji’ atom
cekirdeginden elde edilmektedir. Burada kiitle, enerjiye doniismektedir. Niikleer
enerji; atom cekirdegi zorlanarak parcalandiginda (fisyon), ¢cekirdek parcalanarak
kararli bir yapiya dontistiigiinde (yarilanma) ve atomik parcalar birlegsme

reaksiyonuna girdiginde (fiizyon) meydana gelir.
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Niikleer reaktorlerin 6zelligi, niikleer enerjinin elektrik enerjisine
dontistiiriilmesini saglamaktir. Bu yilizden niikleer enerjiden faydalanmak igin
niikleer reaktorler kullanilmalidir. Genellikle fisyon sebebiyle ortaya ¢ikan bu
enerji, niikkleer yakit vd. malzemeler iginde 1s1 enerjisi haline gelecektir. Agiga
¢ikan 1s1 enerjisi bir sogutucuyla birlikte ¢ekilir bazen dogrudan, bazen de 1s1
enerjisi farkli bir tasiyict ortamina aktarilir. Daha sonra tiirbin sistemi igerisinde
kinetik ve son asamada jenerator sistemi i¢inde elektrik enerjisi haline gelecektir.
Malzemeler ¢ok farkli kimyasal, fiziksel ve niikleer Ozellikleriyle pek fazla
niikleer reaktor tasarimina sahiptir. Fakat bu reaktorler ¢alisabilmesi i¢in dnemli
olan madde ise zenginlestirilmis uranyum elementidir (Akgigek, 2015: 9).

Asagidaki grafikte diinyadaki niikleer enerji tiiketiminin durumu bolgesel

olarak ve milyon ton cinsinden 2007 ve 2017 yil1 itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 20. Niikleer Enerji Tiiketimi (BP, 2018)

2007 yilinda diinyadaki toplam komiir tiiketimi 621.5, 2017 yilinda ise
596.4 milyon tondur. 11 senelik donemde %4’liik azalma s6z konusudur.

2007 yilinda en fazla niikleer enerji iiretiminin bulundugu bolge 218
milyon tonla Avrupa, 2. sirada 215.4 milyon tonla Kuzey Amerika, 3. sirada
123.3 milyon tonla Asya Pasifik, 4. Sirada 57.7 milyon tonla CIS iilkeleri, 5.
Sirada 4.4 milyon tonla Orta ve Giliney Amerika, 6. Sirada 2.6 milyon tonla Afrika
ve son sirada Orta Dogu (hig tiiketimi yok) yer almaktadir.
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2007 yilindan bu yana Kuzey Amerika’daki komiir tiretimi %0.3 artarak
216.1 milyon tona yiikselmis, Avrupa %11.7 ’lik azalisla 192.5, Asya Pasifik’
%4.8’lik azalisla 117.7, CIS iilkeleri %14.2°lik artisla 65.9, Orta ve Giiney
Amerika’da degisim yok, Afrika %38.5’lik artigla 3.6 ve Orta Dogu 1.6 milyon

ton olmustur.

1.3.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Glinesten gelen, dolayli ya da dogrudan kullanilarak elde edilen enerji
tiirleri yenilenebilir enerji olarak adlandirilmaktadir (Giillii, 2015: 35). Giines,
rizgar, hidrolik, jeotermal, biyokiitle ve dalga enerjileri yenilenebilir enerji
kaynaklaridir.

Asagidaki  grafikte dilinyadaki yenilenebilir enerji  kaynaklarinin

smiflandirilmasi ve toplam yenilenebilir kaynaklar i¢indeki pay1 verilmistir:

Yenilebilir Enerji Kaynaklarn

M Fosil Yakitlar

B Nikleer Enerji

m Geleneksel Biyomas

M Rizgar,Glines,Biyomas,Jeotermal,Dalga
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Sekil 21. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Paylari (REN21, 2018)

Bu durumda en fazla paya sahip yenilenebilir enerji kaynag: acik ara fosil
yakitlardir. Geri kalan kaynaklar ise asag1 yukari birbirine yakindir ve hepsinin

toplam kaynaklarin %21.5’ini olusturmaktadir. Bu da fosil yakitlarin diinya ic¢in

23



ne kadar onemli oldugunu ve diger kaynaklarda artis saglamak icin Onemli

adimlar atilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

1.3.1.2.1. Giines Enerjisi

Giines 1sinlar1 enerjisi 1s1 ya da elektrik enerjisine doniistiiriildiiglinde
glines enerjisi  elde edilmektedir. Giines 1smlar1  enerjisinin  1s1ya
doniistiiriilebilmesi i¢in 1s1 toplayicilar (ylizeyi giines 1sinlari emen malzemeye
sahip), icinden gecen suyu 1sitacak ve bu 1s1 da isyerleri ve konutlarin su ihtiyacini
karsilayacaktir. Bu sekilde buhar elde edilmesi gerektiginde uygun sicaklik
saglanabilmesi amaciyla 1sinlar yogunlastirilacaktir. Giinesin konumu bilgisayar
ile otomatik bir sekilde parabolik aynalar yardimiyla giines 1sinlar1 toplanacak,
igerisinden su gegen emici yiizeye sahip borular istiine disiiriilecektir. Giines
isinlar1 enerjisinin elektrige cevrilebilmesi i¢in fotovoltalik hiicreli paneller
kullanilmalidir (Birinci, 2010: 20).

Asagidaki grafikte diinyadaki giines enerjisi kapasitesinin durumu
gigawatt cinsinden 2007-2017 donemi itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 22. Toplam Giines Enerjisi Kapasitesi (REN21, 2018)
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Goriildiigii lizere diinyadaki giines enerjisi kapasitesi giderek artmustir. 11
yil igerisinde 2.26 kat artis s6z konusu olmustur. En fazla artisin oldugu dénem
%19.4 ile 2008-2009 arasindaki donemdir. En az artis da %4.8 ile 2015-2016
donemidir.

Asagidaki grafikte diinyadaki gilines enerjisi kapasitesinde diinyada ilk

10’a girmis iilkeler megawatt cinsinden ve 2017 donemi itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 23. Diinyada i1k 10 Ulkedeki Giines Enerjisi Kapasitesi (REN21, 2018)

Rakamlara bakildiginda giines enerjisinde lider iilke Ispanya’dir.
Diinyadaki toplam giines enerjisi kapasitesinin %46.9’unu olusturmaktadir. Ikinci
sirada ise ABD yer almakta, o da toplam giines enerjisi kapasitesinin %35’ini
olusturmaktadir. Uciincii sirada Giiney Afrika bulunmakta, o da toplam
kapasitenin %6.1°1 kadardir. Bu 1ii¢ ilkedeki toplam kapasite diinyadaki
kapasitenin  %88’i kadardir.

Asagidaki grafikte Tiirkiye’deki gilines enerjisi siniflandirilmis ve 2016-

2017 donemi itibariyle gigawatt cinsinden incelenmistir:
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Sekil 24. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Kapasitesi (REN21, 2018)

Tiirkiye’de 2017 yilindaki toplam giines enerjisi kapasitesi 2016’dan bu
yana %7.6 artmistir. Bununla birlikte 2016 yilinda giines pillerinden elde edilen
enerji, toplam enerjinin %5’ini olusturmaktadir. 2017 yilinda ise 2016’daki
rakamin 3.25 katina ¢ikmig ve bu da toplam enerjinin %20’sini olusturmustur.
Glines enerjisi agisindan énemli bir artis kabul edilmektedir. Buna karsilik gilines
wsitictlt kolektorlerden elde edilen enerji %9.4 azalmig, fakat toplam enerji

icindeki pay1 %79.8°dir.

1.3.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Giines 1sinlar1 yeryliziinlin farkli noktalarimi degisik bir bi¢cimde 1sitirsa
rizgar olusur. Yeryiizii farkli 1sindiginda, hava sicakligi nemi ve basinci
artacaktir. Bu farklilik hava hareketliligini olusturacaktir.

Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olup hava hareketliligi
yogun olan bolgelerde olduk¢a oOnemlidir. Giines enerjisinde oldugu gibi
topografik ve hava durumuna gore degisiklik gostermektedir. Riizgar tiirbinleriyle
beraber enerjiye doniismekte elektrik iiretimi ve su pompalama sebebiyle riizgar

enerjisinden faydalanilmaktadir.
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Riizgar tiirbinleri ¢evreye zarar vermez ve iklim degisikligini onlemede
yardimci olur. Enerji gilivenligi konusunda yakit fiyatlar1 riskini ve yakit
maliyetini, tedarik riskinde de diger iilkelere bagimlilik azaltan bir enerjidir. Fakat
rizgar tlrbinleri biiylik yer kaplamakta, goriintii ve giiriiltiisii olusturmakta ve
elektrikte kalite sorunlar1 olabilmektedir (Giirbiiz, 2012: 14-15).

Asagidaki grafikte diinyadaki riizgar enerjisi kapasitesinin durumu

gigawatt cinsinden 2007-2017 donemi itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 25. Toplam Riizgar Enerjisi Kapasitesi (REN21, 2018)

Diinyadaki riizgar enerjisi kapasitesi 11 yillik donemde siirekli artisa
ugramstir. 2007°den bu yana 4.73 kat artis s6z konusudur. En fazla artisin oldugu
donem 2008-2009 donemidir. 2008’dan 2009°a geciste %31.4 artig vardir. En az
artis ise 2016-2017 donemidir. %10.6’lik bir artis olmustur. Bu grafik riizgar
enerjisi konusunda oldukga imitli ir durumu temsil etmektedir.

Asagidaki grafikte diinyadaki riizgar enerjisi kapasitesinde diinyada ilk

10’a girmis iilkeler megawatt cinsinden ve 2017 donemi itibariyle gériilmektedir:
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Sekil 26. Diinyada 1k 10 Ulkedeki Riizgar Enerjisi Kapasitesi (REN21, 2018)

Rakamlara bakildiginda riizgar enerjisinde lider iilke Cin’dir. Diinyadaki
toplam riizgar enerjisi kapasitesinin %50.2’sini olusturmaktadir. ikinci sirada ise
ABD yer almakta, toplam riizgar enerjisi kapasitesinin %16.5’ini olusturmaktadir.
Ucgiincii sirada Almanya bulunmakta, o da toplam kapasitenin %10.1°i kadardir.

Bu ¢ iilkenin toplam kapasitesi diinyadaki kapasitenin %76.8’1 kadardir.
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Sekil 27. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kapasitesi (REN21, 2018)

2016°’dan 2017’ye geciste Tiirkiye’deki riizgar enerjisi kapasitesi
%13.1°1ik artig gdstermistir.
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1.3.1.2.3. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, tarihte tahil o6giitmek ve su pompalamak amaciyla
kullanilmistir. Barajda biriken ya da barajdan diisen suyun yer g¢ekiminden
kaynaklanan kuvvet, potansiyel enerjiye doniisiir. Bu enerji ilk Once kinetik
enerjiye doniisiir, sonrasinda ise su triblinleri gevrilip jeneratorler ¢alistirarak
elektrik enerjisine doniisir.

Gilintimiizde hidrolik enerji, elektrik iiretimi agisindan 6nemli bir yere
sahip olup yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. Ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en eskisi olup gelismis iilkelerdeki Onemli ve en fazla
kullanilanidir. Ciinkii diinya {izerindeki var olan fosil kaynaklar giderek azalmakta
ve bu kaynaklara alternatif bulabilmek i¢in gelismis ekonomiler hidrolik enerjiyi
talep etmektedirler (Selvi, 2017: 20).

Asagidaki grafikte 2017 yilindaki diinyada en fazla hidrolik enerji

kapasitesine sahip ilk 10 iilke gigawatt cinsinden verilmistir:
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Sekil 28. Diinyadaki Ilk 10 Ulkenin Hidrolik Enerji Kapasitesi (REN21, 2018)

Buna gore bu 10 iilke toplam kapasitenin %68.9’unu olusturmaktadir. Ilk
sirada Cin bulunmakta onu Brezilya ve Kanada izlemektedir. Tirkiye ise ilk 10
iilke arasina girmeyi bagarmistir.

Asagidaki grafikte 2017 yilinda iilkelerin hidrolik enerji kapasite i¢indeki
pay1 goriilmektedir.
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Sekil 29. Diinyadaki Hidrolik Enerji Paylar1 (REN21, 2018)

Diinyada 2017 yilinda hidrolik enerji kapasitesi 1114 gigawattir. Diinyada
en fazla kapasiteye sahip ilk 4 iilkenin kapasitesi, toplam kapasitenin %51.4°1
kadardir. Diger grubunda Norveg, Tiirkiye, Fransa, Japonya ve kalan diinya

tilkeleri yer almaktadir.

1.3.1.2.4. Jeotermal Enerji

Yerkabugunun farkli derinliklerinde yogunlasan, biriken 1sinin meydana
getirdigi ve bu 1sinin meteorit kokendeki sulardan yiizey tarafina tasinmasiyla elde
edilen, atmosferik bolgesel ortalama sicakligin devamli olarak iizerinde seyreden,
yer Uistii ve yer alt1 sularina nazaran daha ¢ok erimis mineral, farkli tuz ve gazlarin
oldugu enerji tlirtidiir.

Is1 ve elektrik teknolojileri olmak tizere ikiye ayrilan jeotermal enerji daha
cok alan 1s1tma, su 1s1tma, termal tesis ve kaplicalarda kullanilmaktadir. Anlasilan
0 ki jeotermal enerji ¢ogunlukla 1s1 teknolojilerinde kullanilmaktadir. Ayrica
konutlarin 1sitilmasi, saunalar, kiiltiir balik¢ilifi, proses 1s1, kimyasal madde
iiretimi ve akiskan elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.

Dogrudan kullannm konut ve seralari i1sitmakta kullanilan, en genis ve
ekonomik olan bir tiirdiir. Dolayli kullanim ise, 50°°den sicak sudan yeryiiziine

dogru kurulmus bir sistemle elektrik iiretilmesidir.
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Jeotermal enerji, hem hava kirliligine sebep olmamasi hem de emisyon
oraninin diisiik olmasit nedeniyle mithim bir yenilenebilir enerji kaynagidir.
Riizgar ve giinese nazaran kesintisizdir. Verimlilik seviyesi maliyeti oldukga
distktir (Dogan, 2010: 9-11)

Asagidaki grafikte diinyadaki jeotermal enerji kapasitesinin tilkelere gore

paylar1 2017 yilina gore verilmistir:
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Sekil 30. Diinyadaki Jeotermal Enerjisi Kapasitesi (Paylar1) (REN21, 2018)

Buna gore jeotermal enerji kapasitesinde lider iilke ABD’dir, onu
Endonezya takip etmektedir. 3. Sirada ise Tiirkiye yer almaktadir. Bu alt1 tilkedeki
toplam kapasite diinyadaki toplam kapasitenin %58.6’sin1 olusturmaktadir.

Asagidaki grafikte diinyadaki jeotermal enerji kapasitesinin iilkelere gore

durumu ve jeotermal enerji kapasitesi 2017 yilina gore verilmistir:
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Sekil 31. Toplam Jeotermal Enerji Kapasitesi (REN21, 2018)
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2017 yilindaki toplam jeotermal enerji kapasitesi 12.8 GW’tir. Yukarida
da en ¢ok kapasiteye sahip 9 iilke verilmistir. Bu 9 iilkenin kapasitesi toplam

kapasitenin yaklasik %60’1d1r.

1.3.1.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Bu enerjinin esasinda fotosentezle kazanilmis bir enerji vardir. Baslica
materyalleri; hayvansal ve bitkisel iiriinler olan karbo-hidrat bilesiklerdir. 1 J
esdegerindeki hayvansal iiretimin yapilabilmesi i¢cin 7 J esdegerinde bitkisel
tretim yapilmalidir. Yakin gegmiste az gelismis iilkelerde direkt yanmayla elde
edilmekteydi ve enerji tiikketimi igerisinde biiylik bir pay1 vardi. Giiniimiizde ise
gelismis tilkeler modern teknoloji yontemlerini kullanarak elde ederler ve enerji
tilketimi i¢indeki payin arttirirlar.

Biyokiitle enerjisi kisa bir siirede kendini yenileyebilir (100 yildan kisa
zamanda), biiyiik bir liretim potansiyeli vardir ve devamli iiretimi mimkiindiir.
Suda ya da karada yetisen hayvan ve bitki artiklari, orman {iriinleri, besin
endiistrisi, kentsel atiklar1 kendi iginde barindirmaktadir (Fidan, 2006: 16-17).

Asagidaki grafikte diinyadaki biyokiitle enerji iiretiminin durumu bolgesel
olarak ve bin ton cinsinden 2007 ve 2017 yil1 itibariyle goriilmektedir:
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Sekil 32. Biyoyakit Uretimi (REN21, 2018)

2007 yilinda diinyadaki biyoyakit {iretimi 63906, 2017 yilinda ise 84121
tondur. 11 senelik donemde %31.6°11k artis s6z konusudur.
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2007 yilinda en fazla biyoyakit enerji tiretiminin bulundugu bolge 28841
bin tonla Kuzey Amerika, 2. sirada 19223 bin tonla Orta ve Giliney Amerika, 3.
sirada 11490 bin tonla Avrupa, 4. Sirada 5262 milyon tonla Asya Pasifik, 5.
Sirada 34 milyon tonla CIS iilkeleri, 6. Sirada 8 bin tonla Afrika ve son sirada
Orta Dogu 5 bin tonla yer almaktadir.

2007 yilindan bu yana Kuzey Amerika’daki biyoyakit iiretimi %32.4
artarak 38190 bin tona yiikselmis, Orta ve Giliney Amerika %17.9 artigla 22669,
Avrupa %23.3’lik artigla 14167, Asya Pasifik %71.6’lik artisla 9031, CIS {ilkeleri
%78.9’1uk artigla 19, Afrika 4 katlik artisla 40 bin ton olmus ve Orta Dogu ayni1

kalmustir.

1.3.1.2.6. Dalga Enerjisi

Su ve topragin farkli sekilde 1isinmasi sonucunda olusan riizgarlar, deniz
ylizeyinde eserek dalgalari olusturur. Bu dalgalarin yiiksekligi, giicli, boyu ve
hareketi suyun yogunlugu ile belirlenmekte bu da dalga enerjisinin temelini
olusturmaktadir.

Dalga enerjisinde kiy1 yakini, deniz kiyisi ve agik deniz sistemleri olmak
lizere Ui¢ tip sistem bulunmaktadir. Su siitununun hava tazyikiyle tiirbine
gonderilmesi, dalganin yukariya hareket etmesiyle birlikte suyun direkt tiirbinlere
verilerek depoda biriktirilmesi ve suda yiizen kiitlesi fazla bir cismin aniden
algalmasi, itilmesi ya da kaldirilmasi ile hareket elde edilmesi vb. sekillerde
caligmaktadirlar.

Diinyada ABD, Iskogya ve Portekiz dalga enerjisi iiretici iilkelerin baginda
gelmektedirler. Tiirkiye’de ise ilk olarak Sakarya’da ¢aligmalar yapilmis ve dalga
enerjisiyle ilgili galismalar devam etmektedir (Kiiliink, 2013; 34-35).

Asagidaki grafikte diinyadaki dalga enerjisinin paylar1 goriilmektedir:
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Sekil 33. Diinyadaki Dalga Enerjisi Paylari (REN21, 2018)

Diinyada genelinde toplam 2017 yilinda 529 megawatt dalga enerjisi elde
edilmistir. Onceki yilda 0.5 gigawatt enerji oldugundan ayn1 kalmistir diyebiliriz.

Toplam kapasitenin biiyiik bir pay1 da Avrupa iilkelerinde s6z konusudur.

1.3.2. ikincil Enerji Kaynaklari

Ikincil enerji kaynaklari; elektrik enerjisi, hidrojen ve bor olmak iizere iic

enerji tiirliinden olugsmaktadir:

1.3.2.1. Elektrik Enerjisi

Bu enerji  tiri birgok teknolojiye uygulanabilmekte, kolay
kullanilabilmekte ve kullanim esnasinda ¢evreyi kirletmemektedir. Bu 6zellikler
sebebiyle giliniimiizde elektrik enerjisi sosyal ve ekonomik kalkinmada girdi
olarak kullanilmaktadir. Tiiketim, dagitim ve iretimi nedeniyle iilkelerdeki
kalkinmishik seviyesinin gostergelerinden biridir. Aydinlatma, mesken ve sanayi
gibi ¢ok biiyiik tiiketim alan1 vardir.

Elektrik enerjisi bir altyapt sektorii olup kendisiyle beraber biitiin
sektorlere dolaysiz ve dolayli bir girdidir. Herhangi bir sektor {lizerinde yaratilan
katma deger incelendiginde bu enerji i¢indeki payr biiyiiktiir. Elektrik enerjisi
GSYIH’ya biiyiik bir katkida bulunmaktadir (Dumrul, 2011: 163).
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Asagidaki grafikte diinyadaki elektrik enerjisi tiretiminin durumu bolgesel

olarak ve terawatt-saat cinsinden 2007-2017 yillar itibariyle gériilmektedir:
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Sekil 34. Diinyadaki Elektrik Uretimi (BP, 2018)

2007 yilinda diinyadaki elektrik tiretimi 20046.5, 2017 yilinda ise 2551.3
terawatt-saatir. 11 senelik donemde %27.5’lik artis s6z konusudur.

2007 yilinda en fazla elektrik iiretiminin bulundugu bolge Asya Pasifik
7008.6 terawatt-saatle, 2. sirada 5332.2 terawatt-saatle Kuzey Amerika, 3. sirada
3870.1 terawatt-saatle Avrupa, 4. Sirada 1453.2 terawatt-saatle CIS iilkeleri, 5.
Sirada 1034.7 terawatt-saatle Orta ve Giliney Amerika, 6. Sirada 737.3 terawatt-
saatle Orta Dogu ve son sirada 610.5 terawatt-saatle Afrika yer almaktadir.

2007 yilindan bu yana Asya Pasifik’teki elektrik tretimi %63.6 artarak
11462.9, Kuzey Amerika %0.79 azalarak 5290.2, Avrupa %81’lik artigla 3901.3,
CIS iilkeleri %5.9’luk artisla 1539.5, Orta ve Giiney Amerika %27.2’lik artisla
1315.8, Orta Dogu %64.2’lik artisla 1210.9 ve Afrika %36.1°lik artigla 830.7
terawatt-saat olmustur.

Asagidaki grafikte Tirkiye’deki elektrik enerjisi tiretimi durumu terawatt-

saat cinsinden 2007-2017 donemi itibariyle goriillmektedir:
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Sekil 35. Tiirkiye Elektrik Uretimi (BP, 2018)

Goriildigu tizere Tiirkiye’deki elektrik tiretimi 11 y1l boyunca 2008-2009
kriz donemi haricinde siirekli artis gostermistir. Kriz doneminde %1.8 azalma
olmustur. En fazla artisin oldugu donem 2010-2011 dénemidir. Bu donemde %8.6

artis meydana gelmistir.

1.3.2.2. Hidrojen

Hidrojen elementi dogada bilesikler seklinde bulunur ve bu bilesiklerin en
bilineni sudur. Hidrojen enerjisini elde edebilmek igin onu bilesenlerinden
ayirmak gerekmektedir. Evrenin %90’1 en temel enerji kaynagi olan hidrojenle
kaplidir. Hidrojen {iretimi i¢in yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Issnmadan, ulagim
aracglarina, evlerimizden sanayi sektoriine kadar her alanda hidrojen enerjisi
kullanilmaktadir.

Hidrojen ilerleyen déonemlerde yakit olarak da kullanilabilecek potansiyele
sahiptir. Ayrica yakitlar igerisinde en fazla enerji igerigi olan hidrojendir. 1 kg
hidrojenin sahip oldugu enerji 2.8 kg petrol ve 2.1 kg dogalgazla esdegerdir.
Bunun yaninda da petrol ve tiirevlerine nazaran 1.33 kat verimlidir. Cevreye
zarar1 olmayan yenilenebilir enerji kaynagidir.

Sicak suyun temin edilmesinde, elektrik iiretiminde ve yemek pisirmede
vb. kullanilabilecegi tahmin edilmektedir. Hidrojeni kullanabilmek igin ilk olarak

iiretmek, depolamak ve son olarak nakletmek gerekmektedir. Buradan anlasilmasi
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gereken hidrojen {iretimi yapabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasidir. Giines enerjisi-hidrojen hibrit sisteminin en verimli sistemidir
(Kerimoglu, 2011: 29).

1.3.2.3. Bor

Bor cevheri ilk bakildiginda beyaz bir kaya izlenimi birakmaktadir. Isiya
dayanikli olmasinin yaninda sert bir madendir. Siyah ve parlak renkli olan borlar
disinda kokusuz, tatsiz ve yesilimsi sar1 borlar da vardir. Kolemanit, boraks,
razolit ve tileksit bor endiistrisi agisindan en 6nemli olanlaridir.

En 6nemli avantajlari; 1s1 iletkenliginin yiiksek olmasi, elektrik direncinin
fazla olmasi, mikrodalga ge¢irgenliginin yiiksekligi, zehirli olmamasi, talasl
imalata uygun olmasi ve ¢ikarma maliyetlerinin diisiik olmasidir. 400’den fazla
kullanim alanina (giibre, uzay araglari, kimya, ilag, otomobil, tarimda, seramik,
cam, ¢imento, insaat, saglikta, metalurji, enerjide, kozmetik, fiize ugus, 1s1
depolama, plastik, petrol boyalari, kaucuk, fiber optik, hidrolik yaglar, erimeyen
ve yanmayan boyalar, patlayict maddeler, fotografcilik, tekstil boyalari, kompozit
malzemeler, molekiiler biyoloji, asindiricilar ve zimpara, mumyalama ve
manyetik cihazlar vb.) sahiptir (Yilmaz, 2012: 28-29).

Asagidaki grafikte diinyadaki bor rezervinin iilkelere gore paylar1 2017

yilina gore verilmistir:
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Sekil 36. Diinyadaki Bor Rezervinin Paylar1 (ETI Maden, 2018)
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Diinyadaki bor rezervi 1.3 milyon tondur. Grafige goére rezervin ¢ogu

Tiirkiye’dedir. Onu Rusya ve ABD takip etmektedir.

Asagidaki sekilde Tiirkiye’de borun kapasite ve iiretim durumu bin ton

cinsinden goriilmektedir.
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Sekil 37. Tiirkiye’de Borun Durumu (ETI Maden, 2018)

Bu durumda 2011 yilindan bu yana siirekli kapasite artis1 sz konusudur. 7

yillik donemde kapasitesi siirekli artmistir. 2011°den bu yana %17.4 artis

olmustur. Uretimde ise 2015-2016 dénemi haricinde siirekli artis olmustur. 7 y1lda

%13.8’lik artis meydana gelmistir. 2011°de tliretim ve kapasite arasinda ¢ok az bir

fark olmasina ragmen 2017 yilinda bu fark oldukc¢a agilmustir.

Asagidaki grafikte diinyadaki bor tiiketiminin 2010-2017 donemindeki

rakamlar1 milyon ton cinsinden goriilmektedir:
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Sekil 38. Diinyadaki Bor Tiiketimi (ETI Maden, 2018)
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Goriildiigi tizere bor tiiketimi dalgali bir seyir izlemektedir. 2012-2014
doneminde artig, 2014-2016 doneminde ise azalis trendi izlemistir. En fazla artisin
oldugu donem 2012-2013 donemidir. %4.6’lik bir artis olmustur. En fazla azaligin
oldugu donemse 2014-2015 donemidir. %9.9°1ik bir azalma meydana gelmistir. 8
yillik donem boyunca %?2’lik azalma vardir.

Asagidaki grafikte ise 2017 yilindaki bor tiiketiminin bdlgelere gore

dagilim1 verilmistir.
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Sekil 39. Diinyadaki Bor Tiiketiminin Bélgelere Gore Paylar1 (ETI Maden, 2018)

Bu durumda tiikketimin %50’sinden fazlas1 Uzak Dogu’ya aittir. Onu
Kuzey Amerika ile Orta ve Giiney Amerika takip etmekte ve bu 3 bolgedeki

tiikketim toplam tiiketimin %80’1 kadardir.

Bor Uretimi Paylan

v)

Sekil 40. Diinyadaki Bor Uretimi Paylar1 (ETI Maden, 2018)
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Diinyadaki bor iiretimi 2017 yilinda 5.7 milyon ton civarindadir. Bu
tiretimin yarisindan ¢ogu Tiirkiye’ye aittir. Onu ABD takip etmektedir. Sadece bu

iki tilkedeki iiretim toplam iiretimin %75°1 kadardir.
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2. LITERATUR

Enerji tiirleri ve makroekonomik degiskenler arasindaki iliskilerin
ekonometrik sonuglarinin incelendigi bdliimde Diinyadaki ve Tiirkiye’de hangi
yilda, hangi iilkede ve hangi ekonometrik analizlerin yapildigi net bir sekilde

goriilmektedir.

2.1. Diinyada Yapilmus Calismalar

Akarca ve Long (1980), ekonomik faaliyet diizeyi ile enerji kullanimi
arasindaki iliskiyi ABD igin incelemislerdir. 1947-1976 arasindaki dénem Sims
nedensellik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Buna goére bu iki degisken
arasinda nedensellik bulunamamistir. Ancak 1950 ile 1968 arasindaki donem
secilseydi bilylimeden enerjiye dogru tek yonlii nedensellik bulunacakti.

Yu ve Hwang (1984), ekonomik faaliyet diizeyi ve enerji tiiketimi
arasindaki iligkiyi ABD acisindan incelemislerdir. 1947 ile 1979 arasindaki
donem yillik verilerle Sims nedensellik testi ile analiz edilmistir. Bu iki degisken
arasinda iliski bulunamamis ancak 1973 ile 1981 arasindaki donemin ii¢ aylik
verileri kullanildiginda biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik
s0z konusu olacaktir.

Erol ve Yu (1987); enerji tiikketimi ve GSMH arasindaki iliskiyi Italya,
Almanya, Fransa, Kanada, Japonya ve Ingiltere incelemislerdir. 1952 ile 1982
arasindaki donem Standart Granger ve Sims Nedensellik yontemleriyle analiz
edilmistir. Japonya’da ¢ift yonlii, Italya ve Almanya’da biiyiimeden enerji
tilketimine dogru, Kanada’da enerji tiiketiminden biiylimeye dogru tek yonlii
nedensellik bulunmustur.

Yu ve Jin (1992), ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi

ABD i¢in incelemislerdir. 1974 ile 1990 arasindaki dénemin (ayhik veri
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kullanilmis) esbiitiinlesme iliskisine bakilmistir. Kisa dénemde de uzun dénemde
de bu iki degisken arasinda iliski bulunamamustir.

Stern (1993); toplam ve nihai enerji kullanimi ile GSYIH arasindaki
iliskiyi ABD ekonomisi i¢in incelemistir. 1947 ile 1990 arasindaki donem
Standart Granger Nedensellik yontemiyle analiz edilmistir. Nihai enerji
tiikketiminin GSYIH nin nedeni oldugu sonucuna ulasilmustir.

Cheng (1995); sanayi iretimi, ekonomik biiylime ve enerji tliketimi
arasindaki iliskiyi ABD i¢in incelemistir. 1947 ile 1990 arasindaki donem Hsiaou
nedensellik modeliyle irdelenmistir. Enerji tiiketimi-ekonomik biiylime ve enerji
tiiketimi-sanayi Uretimi arasinda nedensellik iligkisi yoktur. Enerji tasarruf
politikalar1 ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkilemeyecektir.

Cheng ve Lai (1997), GSYH ile enerji tiikketimi verileri arasindaki iliskiyi
Tayvan i¢in incelemislerdir. 1955 ile 1993 arasindaki donem Hsio nedensellik
modeliyle analiz edilmistir. GSYH’dan enerji tiiketimine dogru tek yonli
nedensellik vardir.

Cheng (1998); enerji tiikketimi, reel GSMH, sermaye ve istihdam
arasindaki iliskiyi Japonya i¢in irdelemistir. 1952 ile 1995 arasindaki donem Hsio
nedensellik modeliyle irdelenmistir. Bu degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi
bulunamamigstir. Enerji tiiketiminden istthdama dogru negatif, biiylimeyle
istihdamdan enerji tiikketimine dogru pozitif bir nedensellik vardir. Enerji tasarruf
politikalar1 ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilemeyecektir.

Cheng (1999); ekonomik biiyiime, enerji kullanimi, istthdam ve sermaye
arasindaki iligkiyi Hindistan icin irdelemistir. 1952 ile 1995 arasindaki dénem
Hsio nedensellik, Johansen ve Julius ile Johansen yontemleriyle irdelenmistir. Bu
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmustur. Biiyiimeden hem kisa
hem uzun donemde enerji kullanimina dogru, sermaye kullanimindan kisa
donemde biiyiimeye dogru iliski vardir.

Adjaye (2000); gelir, enerji tiiketimi ve fiyatlar arasindaki iligkiyi
Endonezya, Hindistan, Tayland ve Filipinler ic¢in incelemistir. Granger
Nedensellik Analizi yontemi kullanilmistir. Buna gore; Endonezya ve

Hindistan’da enerji tiiketiminden gelire dogru kisa dénemde bir nedensellik
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vardir. Filipinler ve Tayland’da ise enerji tiiketimi fiyatlar ve gelir arasinda ¢ift
yonlii nedensellik s6z konusudur.

Asafu- Adjaye (2000); enerji tiiketimi, gelir ve enerji fiyatlar1 arasindaki
iliskiyi Endonezya, Hindistan, Tayland ve Filipinler agisindan incelemislerdir.
Endonezya ve Hindistan i¢in 1973 ile 1995 yillan arasindaki donem, Tayland ve
Filipinler i¢inse 1971 ile 1995 yillar1 arasindaki donem ele alinmig olup
esbiitlinlesme ve hata diizeltme modelleri kullanilmistir. Filipinler ve Tayland’ta
cift yonlii, Endonezya ve Hindistan’da ise enerji tiiketiminden ekonomik
bliyiimeye dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Yang (2000); enerji tiiketimi ile petrol, komiir, elektrik ve dogal gaz
kullanimi, ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi Tayland i¢in incelemistir. 1954
ile 1997 arasindaki iliski iki kademeli Engle-Granger nedensellik ve esbiitiinlesme
modelleriyle analiz etmistir. Biiylime-enerji kullanimi arasinda ¢ift yonlii
nedensellik vardir. Elektrik kullanimi, komiir kullanimi ile biiylime arasinda ¢ift,
biliylimeden petrol kullanimma dogru tek yonlii nedensellik vardir. Dogal gaz
tiiketiminden biiyiimeye dogru bir tane nedensellik bulunmustur.

Stern (2000), ekonomik biiyiime ile ener;ji tiiketimi arasindaki iliskiyi ABD
i¢cin incelemistir. 1947 ile 1994 arasindaki donem neoklasik iiretim fonksiyonu,
esbiitiinlesme ile VAR modeli kullanilarak analiz edilmistir. Enerji tiiketimi
biliylimeyi agiklamada 6nem arz etmektedir.

Ageel ve Butt (2001); ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve issizlik
arasindaki iliskiyi Pakistan i¢in incelemislerdir. Hsiao’s Granger nedensellik ve es
biitlinlesme teknigi kullanilmigtir. Ekonomik biiylime, enerji tiiketiminin
nedenidir. Ekonomik biiylimeden petrol tiiketimine dogru nedensellik varken
dogal gaza dogru nedensellik bulunamamustir. Elektrik tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru nedensellik bulunmakta fakat tam tersi s6z konusu degildir.

Glasure (2002); enerji kullanimi, petrol fiyatlari, reel hiikiimet
harcamalari, ekonomik biiylime ve reel para arzi arasindaki iligkiyi Kore igin
irdelemistir. 1961 ile 1990 arasindaki donem es biitiinlesme analizi ve VECM
yontemleriyle analiz edilmistir. Biiylime ile enerji kullanimi arasinda ¢ift yonli

nedensellik bulunmustur.
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Hondroyiannis vd. (2002), ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki
iligkiyi Yunanistan acisindan incelemislerdir. 1960 ile 1996 arasindaki donem
VECM modeli ile irdelenmistir. Bu ii¢ degisken arasinda esbiitiinlesik bir iligki
s0z konusudur.

Paul ve Bhattacharya (2004); sermaye, enerji tiikketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki iligskiyi Hindistan agisindan incelemistir. 1950 ile 1996
arasindaki donem Engle-Granger tekli esbiitiinlesme, Johansen ve Juselius ile
Johansen yaklasimlariyla irdelenmistir. Degiskenler arasinda kisa donemde iligki
bulunamamis, uzun dénemde ise sermaye ve biliyiimeden enerji tiikketimine dogru
tek yonlii nedensellik s6z konusudur.

Oh ve Lee (2004), ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
Kore i¢in irdelemislerdir. 1970 ile 1999 arasindaki donem Granger ve Johansen
yontemleriyle analiz edilmistir. Enerji tiiketimi-ekonomik biiylime arasinda uzun
donemde ¢ift yonlii, kisa donemde enerjiden biiyiimeye dogru bir tane nedensellik
bulunmustur.

Wolde-Rufael (2004), GSYH ile enerji kaynaklart kullanim1 (kdmiir, kok
komiirii, elektrik, petrol) arasindaki iliskiyi Sangay i¢in incelemistir. 1952 ile
1999 arasindaki donem Toda-Yamamoto nedensellik yontemiyle analiz edilmistir.
Kok komiirli, komiir, elektrik ve toplam enerji kullanimindan biiyiimeye dogru
nedensellik bulunmustur.

Ghali ve El-Sakka (2004), enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
Kanada agisindan incelemislerdir. 1961 ile 1997 arasindaki donem VECM ve
varyans ayristirma modeli aracilifiyla irdelenmistir. Bu iki degisken arasinda ¢ift
yonlii nedensellik s6z konusudur. Enerji soku ekonomik biiylime iizerinde %15
degisiklige neden olmustur. Enerji biiylimeyi sinirlayan bir faktordiir ve enerji
arzindaki soklar ekonomik biiylimeyi negatif yonde etkilemektedir.

Yoo (2005), reel GSYIH ve elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi Kore
Cumbhuriyeti i¢in incelemistir. 1970 ile 2002 arasindaki donemi Granger
Nedensellik ve Johansen Coklu Esbiitiinlesme ve ECM analizleri yontemleriyle
analiz etmistir. Elektrik tiiketimiyle uzun dénemde reel GSYIH arasinda cift

yonlii, elektrik tiiketiminden kisa dénemde reel GSYIH’ya dogru tek yonlii
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nedensellik bulunmustur. Uzun donemde elektrik tiiketimi biiyiimeyi dogrudan
etkilemekte, biiylime ise elektrik tiiketimini uyarmaktadir.

Lee (2005); reel GSYIH, reel gayri safi sermaye stoku ve enerji tiiketimi
degiskenler arasindaki iliski Singapur, Giiney Kore, Arjantin, Macaristan,
Kolombiya, Sili, Peru, Meksika, Endonezya, Venezuela, Filipinler, Malezya,
Hindistan, Tayland, Sri Lanka, Pakistan, Kenya ve Gana i¢in incelemistir. 1975
ile 2001 arasindaki déonem LL (Levine ve Lin), IPS (Im-Pesaran-Shin), Pedroni
Panel Esbiitiinlesme, Hadri Panel Birim Kok, FMOLS (Degistirilmis Siradan
EKK) ve Panel Tabanli Hata Diizeltme yontemleriyle analiz edilmistir. Enerji
tilkketiminden hem uzun hem de kisa donemde biiyiimeye dogru nedensellik
iligkisi s6z konusudur. Sadece Macaristan’da enerji tliketimi arttikca ekonomik
bliylime azalmaktadir. 14 {ilkede sermaye stokunun katsayisi istatistiksel olarak
anlamli ve pozitiftir. Sermaye stokunun artmasi ekonomik biiylimeyi
arttirmaktadir. Enerji tasarrufu gelismekte olan iilkeleri ekonomik biiylimelerini
negatif olarak etkilemektedir. Enerji tliketimi yiikseldik¢e ekonomik biiyiime de
ylikselecektir.

Lee ve Chang (2005); komiir, toplam enerji, gaz, petrol ve elektrik
kullanimi1 arasindaki iliskiyi Tayvan i¢in analiz etmistir. 1954 ile 2003 arasindaki
donemin es biitiinlesme iliskilerine bakilmistir. Komiir kullanimi-toplam enerji
arasinda ¢ift, gaz-elektrik-petrol kullanimindan biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik s6z konusudur.

Hatemi ve Irandoust (2005), ekonomik biiylime, fiyat indeksi ve enerji
tiiketimi arasindaki iliskiyi Isvicre icin incelemislerdir. 1965 ile 2000 arasindaki
donem Toda-Yamamoto ve kaldirakli onylikleme benzetim yoOntemiyle analiz
edilmistir. Ekonomik biiylimeden enerji tiikketimine, fiyatlardan enerji tiiketimine
ve bliylimeye dogru nedensellik iliskileri tespit edilmistir.

Yoo (2006), reel GSYIH ile kisi bas1 elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi
ASEAN (Giiney Dogu Ulkeleri Birligi) iilkeleri, Malezya, Endonezya, Tayland ve
Singapur i¢in incelemistir. 1971 ile 2002 arasindaki donem Standart Granger
Nedensellik, Hsiao Granger ve Johansen Coklu Egbiitiinlesme yontemleriyle
analiz edilmistir. Buna gore; Singapur ve Malezya icin biiyltime-enerji tiiketimi

arasinda ¢ift yonlii, Endonezya ve Tayland’da biiyiimeden elektrik tliketimine
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dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur. Tiim tilkelerde bu iki degisken arasinda
nedensellik iligkisi 6nemli boyuttadir. Kullanilabilir gelir arttikca elektrik tiiketimi
de artmaktadir.

Wolde-Rufael (2006), kisi bas1 reel GSYIH ile kisi bas1 elektrik tiiketimi
arasindaki iligki 17 Afrika tilkesi (Gana, Kamerun, Senegal, Nijerya, Zimbabwe,
Zambiya, Kongo, Benin, Misir, Tunus, Gabon, Fas, Kenya, Gabon, Cezayir,
Sudan ve Giiney Afrika) icin irdelenmistir. 1971 ile 2002 arasindaki dénem
UECM (Kisitlanmamis ECM), Pesaran Siir Testi, Degistirilmis Wald Testi ve
Toda-Yamamoto ve Var Modeli gibi yontemlerle analiz edilmistir. Sonug olarak;
Misir ve Fas igin bu iki degisken arasinda ¢ift yonlii, Gana-Kamerun-Senegal-
Nijerya-Zimbabwe-Zambiya i¢in bliylimeden elektrik tiiketimine dogru tek yonlii,
Kongo ve Benin i¢in elektrik tiiketiminden biiyimeye tek yonlii nedensellik
bulunmustur. Gabon’da ise biiyiimeden elektrik tiikketimine dogru pozitif, elektrik
tikketiminden biiylimeye dogru negatif tek yonlii nedensellik bulunmustur.

Zou ve Chau (2006), petrol tiiketimi ve reel GSYIH arasindaki iliskiyi Cin
eckonomisi ag¢isindan irdelemislerdir. 1953 ile 1984 ve 1985 ile 2002 arasindaki
donem ayr1 ayr1 incelenmis (¢iinkii 85’ten sonra Cin’in dis ticaretinde degisimler
olmustur), Granger Nedensellik, Johansen Coklu Esbiitiinlesme ve Hata diizeltme
modelleri kullanilmistir. Biiyiime uzun donemde petrol tiiketimini arttirirken kisa
donemde arttirmaz. Biliylimeden dolay1 ortaya ¢ikan enerji talebi komiirle
karsilanabilir. Petrol tiiketimi biliylimeye neden olmaktadir ve elastik bir yapiya
sahiptir. Petrol tiiketiminde meydana gelen artiglar ekonomik biiyiimeyi yliksek
oranda arttirir, ¢iinkii sanayide petrol kullanimi ¢oktur.

Lee (2006), enerji tiiketimi ile kisi bas1 reel GSYIH degiskenleri
arasindaki iliskiyi G-11 iilkeleri (Hollanda, ABD, Isvicre, Birlesik Krallik, Isveg,
Almanya, Belcika, Fransa, Japonya, Italya ve Kanada) icin incelemistir.
Degiskenler arasindaki iliski VAR yontemiyle tahmin edilmis, Kanada igin 1965
ile 2001 arasindaki donemin, Almanya i¢in 1971 ile 2001 yil1 arasindaki dénemin
diger iilkelerde ise 1960 ile 2001 arasindaki donemin verileri kullanilmistir. Cikan
sonuclara gore Amerika’da enerji tiiketimiyle biliylime arasinda cift yonlii
nedensellik bulunmus, Italya Fransa ve Japonya’da ise bilyiimenin enerji

tiiketiminin nedeni oldugu ortaya ¢ikmustir. Hollanda, Isvigre, Kanada ve
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Belgika’da enerji tiiketiminin biiyiimenin nedeni oldugu, Isveg, Almanya ve
Ingiltere’de ise bu degiskenler arasinda nedensellik iliskisi olmadig1 sonucuna
ulagilmistir.

Squalli (2007), reel GSYIH ve kisi bas1 elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi
OPEC (Petrol Ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii) icin incelemistir. 1980 ile 2003
arasindaki donem Degistirilmis Wald Testi, UECM, ARDL ve VAR modeli
yontemleriyle analiz edilmistir. iran, Endoznezya, Nijerya, Venezuella’da elektrik
tilketiminden bliylimeye dogru tek yonli pozitif bir nedensellik iligki vardir.
Birlesik Arap Emirlikleri ve Suudi Arabistan’da elektrik tiiketiminden biiyiimeye
dogru tek yonlii negatif, uzun donemde ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir.
Kuveyt, Iran, Suudi Arabistan ve Katar’da biiyiimeden elektrik tiiketimine dogru
tek yonlii ve pozitif, Irak- Cezayir- Libya i¢in ise elektrik tiiketimine dogru tek
yonlii ve negatif nedensellik bulunmustur.

Yuan vd. (2007), elektrik tiiketimi ve reel GSYIH arasindaki iliskiyi Cin
ekonomisi i¢in incelemislerdir. 1978 ile 2004 arasindaki dénem Granger
Nedensellik, Johansen Coklu Esbiitiinlesme, Varyans Ayristirmasi, ECM ve
Hodrick-Prescott Filtre yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Buna gore;
elektrik tiilketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik s6z
konusudur.

Zachariadis (2007); Reel GSYIH, reel kullanilabilir gelir/hane halkimnin
nihai tiiketim harcamalari, sanayi ve hizmetler sektorii reel katma degeri verilerini
kullanarak G-7 iilkelerindeki enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi incelemistir. 1960 ile 2004 donemi ele alinmig olup Toda Yamamoto
nedensellik analizi yontem olarak tercih edilmistir. Buna gore higbir iilkede
nedenselligin yonii ve durumu agik degildir. Kullanilan test metodu, 6rnek hacmi
ve farkli donemler nedenligin yoniinii kismi olarak agiklayabilmektedir.

Zamani (2007); GSYH, tarim ve sanayi sektoriindeki katma deger, toplam
enerji, petrol iiriinleri, dogalgaz, elektrik kullaninui arasindaki iliskiyi Iran icin
analiz etmistir. 1967 ile 2003 arasindaki donem VECM ydntemiyle incelenmistir.
Biiyiimeden uzun dénemde toplam enerji kullanimina dogru tek, petrol kullanima-
GSYH ve gaz kullanimi-GSYH arasinda c¢ift yonlii nedensellik vardir. Gaz

kullanimi-sanayi sektoriindeki katma deger, toplam enerji-elektrik, toplam enerji-
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petrol arasinda nedensellik bulunmustur. Tarim sektorii katma deger- toplam
enerji, toplam enerji-elektrik, toplam enerji-petrol arasinda ¢ift yonli nedensellik
tespit edilmistir. Kisa donemde; sanayi sektorii katma deger-toplam enerji
kullanimi, petrol triinleri-katma deger, biiylime-toplam enerji ve biiytime-petrol
kullanimi arasinda da tek yonlii nedensellik vardir.

Ang (2007); enerji tiiketimi, karbondioksit salinim1 ve ¢ikt1 degiskenleri
arasindaki iliskiyi Fransa agisindan irdelemistir. 1960 ile 2000 arasindaki donem
ARDL yo6ntemiyle analiz edilmistir. Enerji kullanimi karbondioksit salinimina yol
acacaktir. Uzun donemde ekonomik biiylime karbondioksit salinimi ve enerji
tilketimini arttiracaktir. Enerji tiikketiminden kisa donemde ¢ikti artisina dogru
nedensellik s6z konusudur.

Sar1 ve Soytas (2007); reel GSYIH, enerji tiiketimi artis orani, toplam
1sgiicli ve sermaye stoku biiytime orani degiskenleri arasindaki iligkiyi gelismekte
olan alt1 iilke acisindan irdelemislerdir. 1971 ile 2002 arasindaki donem Varyans
Ayristirma Teknigi ve Etki Tepki Fonksiyonlar1 gibi yontemlerle incelenmistir.
Buna gore; uzun donemde ekonomik biiylimenin siirdiiriilmesi i¢in enerji
kapasitesinin arttirilmasi ve yeni yatirimlarin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Mehrara (2007), kisi basi reel GSYIH ve kisi basi ticari enerji tiiketimi
arasindaki iligskiyi 11 petrol ihracatgisi iilke i¢in incelemistir. 1971 ile 2002
arasindaki donem IPS, LL Panel Birim Kok, Panel Tabanli ECM ve Pedroni Panel
Esbiitiinlesme testleriyle analiz edilmistir. Ekonomik biiylimeden enerji
tikketimine dogru tek yonlii ve kuvvetli bir iliski s6z konusudur. Bunun anlami
enerji tasarrufunun rahatca uygulanabilmesidir.

Chen vd. (2007), elektrik tiiketimi ve reel GSYIH verileri arasindaki
iliskiyi Hong Kong, Cin, Hindistan, Endonezya, Malezya, Kore, Singapur,
Filipinler, Tayland ve Tayvan i¢in incelemislerdir. 1971 ile 2001 arasindaki
donem IPS, LLC, PP, ADF, Hadri Panel Birim Kok testleri, Panel Nedensellik, ile
ADF, PP Panel Esbiitiinlesme ve ECM yontemleriyle irdelenmistir. Kore ve Hong
Kong i¢in uzun donemde ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru
nedensellik vardir. Singapur, Hindistan, Tayland ve Tayvan’da panel veri
sonuglaria gore uzun donemde biiyiime-elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii, kisa

donemde biiylimeden elektrik tiiketimine tek yonlii nedensellik s6z konusudur.
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Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007); kisi basi enerji tiiketimi, tiiketici
fiyat endeksi ve kisi bas1 reel GSYIH arasindaki iliskiyi 20 enerji ihracatcisi ve
ithalatcist tilke icin incelemiglerdir. 1971 ile 2002 arasindaki donem IPS, Johansen
ve VECM testleri yardimiyla irdelenmistir. Sonuglara gore; iilkelerin genelinde
enerji tliketiminden uzun donemde ekonomik biliylimeye dogru tek, enerji
tilketimiyle ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir. Gelismekte
olan enerji ihracatcis1 iilkelerde kisa donemde enerji tiiketimi biiylimeyi
arttirmigtir. Gelismis olan enerji ihracatcisi lilkelerde kisa ve uzun donemde bu iki
degisken arasinda cift yonlii nedensellik s6z konusudur. Kisa ve uzun donemde
enerji ithalatcis1 olan iilkelerde enerji tiiketimi biiyiimeyi etkilemektedir. Ozele
bakildiginda ise enerji tiikketimi sadece gelismis {ilkelerde biiylimeyi
etkilemektedir.

Lee ve Chang (2007), reel GSYIH ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi 18
gelismekte olan iilke ile 22 gelismis tlilke acgisindan irdelemislerdir. 1965 ile 2002
arasindaki donem gelismis iilkeler, 1971 ile 2002 arasindaki donem gelismekte
olan iilkeler Hadri, MW (Maddala ve Wu), KPSS ve CBL (Carrion-Barrio-Lopez)
Panel Birim Kok, Uygulayan Panel VAR, GMM (Gelistirilmis Moment Metodu)
ve Dikeylestirilmis Etki Tepki Fonksiyonu Testleri ile analiz edilmistir. Buna
gore; gelismis lilkelerde ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonli,
gelismekte olan tlkelerde ise biliylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik  vardir. Bu durumda enerji tasarrufu politikalart rahatlikla
uygulanabilir. Etki-tepki fonksiyonuna gore de ekonomik biiyiimeyi etkileyen
enerji tiiketimi ile alakali uygulamalarin etkisi gelismekte olan iilkelerde gelismis
iilkelere nispeten daha fazladir.

Sar1 vd. (2008); istihdam, sanayi iiretimi, fosil yakitlar, komiir,
hidroelektrik giicli, riizgar enerjisi, atik madde, dogal gaz ve odun degiskenleri
arasindaki iliskiyi ABD i¢in incelemislerdir. 2001 Ocak- 2005 Haziran donem
aylik verilerinin yer aldig1 veri setleri ARDL yontemiyle analiz edilmistir. Cikan
sonuglara gore; hidroelektrik giicii, fosil yakit ve riizgar enerjisi, atitk madde ve
giines enerjisinin uzun donemde en &nemli belirleyicisi ¢ikt1 ve emektir. Ote
yandan uzun dénemde emek ve ¢ikti, odun enerjisi ve dogal gaz enerjisini 6nemli

diizeyde etkilememistir.
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Yuan vd. (2008); reel GSYIH, sermaye, emek ve enerji (komiir ve petrol),
toplam istihdam degiskenleri arasindaki iliskiyi Cin agisindan incelemislerdir.
1963 ile 2005 arasindaki donemi kapsayan degiskenlerin durumu VECM
yontemiyle tahmin edilmistir. Petrol ve elektrik tliketiminden kisa donemde
bliyiimeye dogru tek yonlii nedensellik vardir. Ekonomik biiytimeden kisa
donemde petrol, toplam enerji ve komiir tliketimine dogru nedensellik
bulunmustur.

Akinlo (2008); reel GSYIH, toplam enerji tiikketimi, kamu harcamalar1 ve
tiketici fiyat endeksi arasindaki iliskiyi 11 Sahra-alti ilkesi i¢in incelemistir. 1980
ile 2003 arasindaki déonemin verileri VECM ve ARDL testleriyle analiz edilmistir.
Gana, Gambia ve Senegal’de biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda cift yonli
nedensellik s6z konusudur. Kongo, Sudan ve Zimbabwe’de ise biiyiimeden enerji
tilketimine dogru nedensellik vardir.

Chiou-Wei vd. (2008), reel GSYIH ile toplam enerji tiiketimi degiskenleri
arasindaki iligkiyi Tayvan, ABD, Singapur, Giiney Kore, Endonezya, Hong Kong,
Filipinler, Tayland ve Malezya i¢in irdelemislerdir. 1954 ile 2006 arasindaki
donem Granger Nedensellik, Johansen-Julius Egbiitiinlesme, Johansen Coklu
Esbiitiinlesme, BDS (Dogrusal Olmayan Granger Nedensellik Testi), VAR ve
Dogrusal Olmamay1 Olgen BDS testleriyle analiz edilmistir. Giiney Kore, ABD
ve Tayland’da hem dogrusal olmayan hem de dogrusal nétr iligki vardir. Singapur
ve Filipinler’de ise biiylimeden enerji tiikketimine dogru dogrusal olmayan
nedensellik s6z konusudur. Hong Kong ve Tayland icin enerji tiiketiminden
biliylimeye dogru, Endonezya ve Malezya icin ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur.
Hong Kong, Tayvan, Filipinler, Singapur ve Endonezya i¢in bulunan degerler
dogrusal degildir.

Jinke vd. (2008); kémiir tiiketimi ve reel GSYIH degiskenleri arasindaki
iliskiyi Japonya, ABD, Giiney Kore, Rusya, Cin, Giiney Afrika ve Hindistan igin
irdelemislerdir. 1980 ile 2005 arasindaki donemi Engle Granger Tekli
Esbiitiinlesme, Engle Granger ve VEC Modeli yontemleriyle analiz edilmistir.
Sonuglara gore; Cin ve Japonya i¢in ekonomik biliyiimeden komiir tiiketimine

dogru nedensellik s6z konusudur.
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Narayan ve Prasad (2008), reel GSYIH ve sanayi elektrik tiiketimi
arasindaki iliskiyi OECD iilkeleri i¢in incelemislerdir. 1970 ile 2002 arasindaki
donem ABD igin, 1971 ile 2002 arasindaki donem Kore, Slovakya ve Meksika
i¢in, 1965 ile 2002 arasindaki donem Macaristan i¢in, 1960 ile 2002 arasindaki
donem kalan OECD iilkeleri i¢in Bootstrapped Nedensellik ile analiz edilmistir.
Izlanda, Avustralya, Slovakya, italya, Cek Cumhuriyeti, Portekiz, Kore ve
Ingiltere’de elektrik tiiketiminden ekonomik bilyiimeye dogru nedensellik
bulunmustur. Kore, Ingiltere, Macaristan, Finlandiya, Hollanda ve Izlanda’da
ekonomik biiyltimeden elektrik tiiketimine nedensellik s6z konusudur.

Narayan ve Smith (2008); kisi bas1 gayri safi sermaye birikimi, kisi basi
reel GSYIH ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi G-7 iilkeleri agisindan
irdelemislerdir. 1972 ile 2002 arasindaki donem IPS, CBL ve Breitung Panel
Birim Kok, Yapisal Kirilmasiz Pedroni ve Coklu Yapisal Kirilmali Westerlund
Panel Esbiitiinlesme, Panel Granger Nedensellik ve FMOLS testleriyle analiz
edilmistir. Enerji tiikketimi ve sermaye birikimi uzun dénemde biiyiimeyi pozitif
olarak etkilemektedir. Sermaye birikiminde meydana gelen %]1’lik bir artig
biliylimeyi % 0.1 ila %0.28, enerji tiiketimindeki %1°lik artis ise biiylimeyi %0.12
ila %0.39 arasinda arttiracaktir.

Huang vd. (2008); reel GSYIH, enerji tiikketimi, sermaye birikimi/GSYIH
ve niifus verilerini kullanarak enerji-bliylime iligkisini 82 {ilke i¢in incelemislerdir.
1972 ile 2002 arasindaki donem GMM uygulayan Panel VAR metoduyla analiz
edilmistir. Diisiik gelir diizeyindeki iilkelerde biiylime ile enerji tiiketimi arasinda
nedensellik s6z konusu degildir. Orta gelir grubundaki iilkelerde ekonomik
bliyiime enerji tiiketimini pozitif, yiiksek gelir grubundakiler {ilkelerde ise
ekonomik biiylime enerji tiiketimini negatif yonde etkilemektedir. 4 iilke
grubunda da enerji tiikketimi biliylimeyi etkilemedigi i¢in enerji tasarrufu
politikalar1 rahatlikla uygulanabilir.

Hu ve Lin (2008), toplulastirilmis ve toplulastirilmamis enerji kaynaklar
kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyr Tayvan icin incelemislerdir.
1982 ile 2004 arasindaki ceyreklik veriler es biitiinlesme, dogrusal olmayan
zaman serisi ve esik es biitlinlesme yoOntemleriyle analiz edilmistir. Hem

toplulastirilmis hem de toplulastirilmamis enerji kaynaklari kullanimi ile biiylime
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arasinda es biitlinlesme iligkisi bulunamamistir. Dogalgaz, komiir ve elektrik
kullanimi ile biiylime arasinda dogrusal olmayan es biitiinlesme yontemine gore
uzun donemde bakisimsiz es biitiinlesme s6z konusudur.

Chontanawat vd. (2008), GSYIH ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi 30
OECD iilkesi ile 78 OECD iiyesi olmayan lilke a¢isindan incelemislerdir. Toplam
enerji tikketiminden biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik bulunmus, bu durum
daha ¢ok OECD iilkelerinde gozlenmistir. Enerji tiiketimini azaltici politikalar
gelismis lilkeleri daha derinden etkileyecektir.

Ziramba, (2009); petrol, elektrik ve komiir tiiketimleri ile imalat sanayi
istthdami ve tiretimi arasindaki iligskiyi Giiney Afrika agisindan irdelemistir. 1980
ile 2005 yillar1 arasindaki donem ARDL modeli ve Toda-Yamamoto Granger
nedensellik analizleri araciligryla incelenmistir. Buna gore; sanayi iiretimi ve
istthdamu ile bu {i¢ enerji tiikketimi arasinda uzun donem iligkisi tespit edilmistir.
Petrol tiiketimi ile sanayi iiretimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur.
Petrol ile tasarruf politikalar1 sanayi iiretimini olumsuz etkileyecektir ¢iinkii bu iki
degisken birbirini tamamlamaktadir. Ayni sey elektrik tiiketim-sanayi {iretimi i¢in
sOylenemez. Bununla birlikte komiir tiikketiminden istthdama dogru tek yonlii bir
nedensellik s6z konusudur.

Bowden ve Payne (2009); GSYIH, toplam birincil enerji tiiketimi, toplam
sivil istihdam, gayri safi sabit sermaye birikimi ve sanayi-ticari-ulastirma-konut
sektorleri birincil enerji tliketimi degiskenlerini kullanarak enerji tiiketimi-
bliyiime iligkisini ABD i¢in incelemislerdir. 1949 ile 2006 arasindaki yillik veriler
kullanilmis olup Toda-Yamamoto yontemiyle sonuglar tahmin edilmistir. Goriilen
o ki; reel GSYIH ile toplam birincil enerji tiiketimi arasinda nedensellik iliskisi
yoktur. Fakat reel GSYIH ile ticari birincil enerji tiiketimi arasinda c¢ift yonlii
nedensellik s6z konusudur. Reel GSYIH’dan sanayi birincil enerji tiiketimine
dogru, aym sekilde konut birincil enerji tiikketiminden reel GSYIH’ya dogru tek
yonlii nedensellik vardir. Ulastirma sektorii ile reel GSYIH arasinda nedensellik
iliskisi yoktur.

Akinlo (2009), elektrik tiiketimi ve reel GSYIH arasindaki iliskiyi Nijerya
icin incelemistir. 1980 ile 2006 arasindaki donem HP (Hodrick-Prescott) Filtre
Yontemi, Johansen Coklu Esbiitiinlesme, ECM ve Varyans Ayristirmasi
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yontemleriyle analiz edilmistir. Buna gore elektrik tiiketiminden ekonomik
bliylimeye dogru nedensellik vardir. Enerji fiyatlarn arttiginda ve tasarruf
oldugunda ekonomik biiylime azalir. Bunun sebebi Nijerya ekonomisinin enerjiye
bagimli olmasidir.

Odhiambo (2009); kisi bas1 reel GSYIH, kisi bas1 elektrik tiiketimi ve kisi
bas1 toplam enerji tiiketimi degiskenleri arasindaki iliskiyi Tanzanya ekonomisi
icin incelemistir. 1971 ile 2006 arasindaki donem Granger Nedensellik ve ARDL
testleri ile analiz edilmistir. Sonu¢ olarak; enerji tliketiminden ekonomik
bliyiimeye dogru hem uzun hem de kisa dénemde pozitif yonlii nedensellik s6z
konusudur.

Narayan ve Smyth (2009); kisi bast GSYIH, ihracat ve kisi bas1 elektrik
tiiketimi arasindaki iliskiyi Kuveyt, iran, Umman, Suudi Arabistan, Suriye ve
Israil i¢in incelemislerdir. 1974 ile 2002 arasindaki donem Breitung Panel Birim
Kok, Panel Granger Nedensellik, Westerlund Panel Esbiitiinlesme ve FMOLS
analizleriyle irdelenmistir. Ekonomik biiylimeyi arttirabilmek i¢in ihracatin tesvik
edilmesi gerekmektedir. Elektrik tiiketimi %1 arttiginda biiyltime % 0.04 oraninda,
thracat %1 arttiginda ise biiylime %0.17 oraninda artis gostermektedir. Bununla
birlikte biiyiime %1 arttiginda elektrik tiikketimi %0.95 artacaktir. Elektrik altyapi
saglam olmal1 ve enerji tasarrufu politikalar1 biliylimeyi olumsuz etkilemeyecek
sekilde diizenlenmelidir.

Apergis ve Payne (2009a); reel GSYIH, emek, gayri safi sabit sermaye
birikimi ve enerji kullanimi degiskenleri arasindaki iliskiyi Kazakistan,
Azerbaycan, Ozbekistan, Kirgizistan, Rusya, Tacikistan, Ukrayna, Moldova,
Giircistan, Beyaz Rusya ve Ermenistan i¢in incelemiglerdir. 1991 ile 2005
arasindaki donem IPS Panel Birim Kok, Panel Nedensellik, Panel Esbiitiinlesme,
FMOLS ve VECM yontemleriyle analiz edilmistir. Buna gore; enerji tiiketimiyle
uzun donemde biiylime arasinda ¢ift yonlii, enerji tiiketiminden kisa donemde
bliylimeye dogru tek yonlii nedensellik vardir. Bu durumda enerji tasarrufu
politikalar1 zararli olmayip ¢evre kalitesini arttiracaktir.

Apergis ve Payne (2009b); reel GSYIH, emek giicii, enerji tiiketimi ve
gayri safi sabit sermaye birikimi degiskenleri arasindaki iliskiyi El Salvador,

Kosta Rika, Honduras, Guatemala, Panama ve Nikaragua i¢in incelemislerdir.
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1980 ile 2004 arasindaki donem IPS Panel Birim Kok, Pedroni Esbiitiinlesme,
Panel VECM ve FMOLS testleri ile analiz edilmistir. Hem uzun hem de kisa
donemde enerji tiiketimi ekonomik biiylimeyi etkilemektedir. Dolayisiyla enerji
titketimi hem dolayli hem de dogrudan biiylime {izerinde etkin rol oynamaktadir.

Hou (2009), ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi Cin
acisindan irdelemistir. 1953 ile 2006 arasindaki donemi ADF birim kok, Hsio’s
Granger nedensellik ve esbiitiinlesme testleriyle incelemistir. Ekonomik biiylime
ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik s6z konusudur.

Constantini ve Martini (2010); ekonomik biiyiime, toplam ve sektorel
(ticaret, sanayi, tasima, kamu hizmetleri, hane halki) nihai enerji tiikketimi ve
fiyatlar1 verilerini 71 {ilke i¢in (26 OECD iilkesi) incelemislerdir. 1960 ile 2005
arasindaki donem basit korelasyon, panel birim kok, panel nedensellik ve panel
esbiitiinlesme yontemleriyle irdelenmistir. Korelasyon sonuglarina gore; elektrik
fiyatlar1 ile (sanayi haricinde) diger degiskenler arasinda iliski s6z konusudur.
Kisa donemde ekonomik biiyiime, tasimacilik ve sanayi sektoriindeki enerji
tilketimini etkilemektedir. Uzun donemde ise ekonomik biiyiime ile bu iki enerji
tilketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir. Enerji tiiketimi ile ekonomik
performans arasinda cift yonlii nedensellik s6z konusudur. Konut sektdriinde ise
hem gelismekte olan hem de gelismis lilkelerde nedensellik iliskisi yoktur.

Bowden ve Payne (2010); GSYIH, sektdrlerin (simai, ticari, hane halk1)
yenilenemez ve yenilenebilir enerji tikketimleri, toplam sivil istihdam ve gayri safi
sabit sermaye birikimi degiskenleri arasindaki iliskiyi yine ABD acisindan
irdelemislerdir. 1949 ile 2006 arasindaki donemin yillik verileri Toda-Yamamoto
yontemiyle analiz edilmistir. Sonug olarak; ekonomik biiyiime ile sanayi ve ticari
yenilenebilen enerji tiiketimi arasinda nedensellik iligkisi yoktur. Ekonomik
biiylime ile hane halki ve ticari yenilenemeyen enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi s6z konusudur. Bu durumda enerji tasarruf politikalarinin
ekonomik biiyiimeyi olumsuz yonde -etkilemeyecek sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir.  Sanayi yenilenemeyen enerji tiiketiminden ve hane halki
yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik vardir. Hane halki yenilenebilen enerji kaynaklar arttikca sera gazi

kullanim1 azalir ve yenilenebilen enerji teknolojileri gelisir, kalkinma hiz kazanir.
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Cheng-Lang vd. (2010) reel GSYIH, toplam elektrik tiiketimi, sanayi-
konut elektrik tiiketimi verilerini Tayvan ekonomisi agisindan incelemistir. 1982
ile 2008 arasindaki donemin ceyreklik rakamlarla, Hiemstra-Jones Granger
nedensellik analizi yontemiyle irdelenmistir. Sanayi elektrik tiiketimi ve toplam
elektrik tiiketimi ile reel GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi
bulunmustur. Reel GSYIH’dan konut elektrik tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik vardir. Konut sektoriinde enerji tasarrufunun tesvik edilmesi, sanayi
elektrik tiiketimindeki engellerin kaldirilmasi gerekmektedir.

Wolde-Rufael ve Menyah (2010); enerji tiiketimi, Reel GSYIH, istihdam
ve sermaye degiskenleri arasindaki iligkiyi gelismis dokuz iilke igin
incelemislerdir. 1971 ile 2005 doénemi ele alinmis olup Toda Yamamoto
Nedensellik Analizi yontem olarak tercih edilmistir. Calismadaki sonuglar
gostermektedir ki; Isve¢ ve Kanada’da ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine
(niikleer enerji) dogru ve Hollanda, Japonya ve Isvigre’de ise enerji tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik iliskisi s6z konusudur. Sadece Isveg’te
negatif iliski tespit edilmistir. ABD ve Ingiltere’de de enerji tiiketimi arttik¢a
ekonomik biiylime de artmaktadir. Bunun anlami enerji tedbirlerinin ekonomik
biliylimeyi olumsuz etkileyecegi yoniindedir.

Chandran vd. (2010); elektrik tiiketimi ve tiiketici fiyat endeksi (reel
GSYIH ve enerji fiyatlari yerine) arasindaki iliskiyi Malezya igin incelemislerdir.
1971 ile 2003 arasindaki donem sinir testi ve zaman serileri yontemleri tercih
edilmistir. Uzun donemde elektrik tiiketimindeki %1°lik artis GSYIH y1 % 0,68-
0.79 oraninda arttirmaktadir. Dolayisiyla Malezya icin enerji tasarrufu politikasi
uygulamak ekonomik biiyiime ag¢isindan olumsuz sonuglara yol agmaktadir.

Jamil ve Ahmad (2010); toplam reel GSYIH, ortalama reel elektrik
fiyatlari, toplam ve sektorel diizeyde nihai elektrik tiiketimi ve imalat sanayi-
tarim-ticaret GSYIH degiskenleri Pakistan igin analiz edilmistir. 1960 ile 2008
arasindaki dénem VECM yéntemiyle incelenmistit. Reel GSYIH, enerji
tilketimini nedensel olarak etkilemektedir. Yani ekonomik kalkinma uzun
dénemde enerji talebini arttiracaktir. Konut ve ticaret sektdrii GSYIH dan elektrik
tiketimine dogru nedensellik tespit edilmistir. Elektrik fiyatlar1 ile imalat

sanayindeki ¢ikti arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi s6z konusudur. Tarim
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sektoriinde de ¢ift yonlii nedensellik vardir. Biitiin bunlar gostermektedir ki;
elektrik enerjisi etkin kullanilmalidir.

Lee ve Chien (2010), enerji tiikketimi, reel gelir ve reel sermaye stoku
degiskenleri arasindaki iliskiyi G-7 iilkeleri agisindan incelemistir. 1960 ile 2001
arasindaki donem i¢in varyans ayristirma ve etki-tepki analizi yontemleri
kullanilmustir. Buna gore; Italya, Kanada ve Ingiltere’de enerji tiikketimi ekonomik
bliylimeyi etkilemekte, Japonya ve Fransa’da ise ekonomik biiylime enerji
tilketimini etkilemektedir. Fakat ABD ve Almanya i¢in herhangi bir nedensellik
iliskisi s6z konusu degildir.

Wolde-Rufael (2010); niikleer enerji tiiketimi, kisi basi reel GSYIH,
istihdam ve gayri safi sabit sermaye birikimini kullanarak Hindistan ekonomisinin
durumunu incelemistir. 1969 ile 2006 donemi ARDL, Varyans Ayristirma ve
UECM modelleriyle analiz edilmistir. Buna gore; enerji tliketiminden reel
GSYIH’ya dogru nedensellik vardir.

Apergis ve Payne (2010); kisi bast reel cikti, kisi basi karbondioksit
emisyonu ve kisi basi enerji tiiketimi degiskenleri arasindaki iliskiyi Kazakistan,
Azerbaycan, Ozbekistan, Kirgizistan, Rusya, Tacikistan, Ukrayna, Moldova,
Glircistan, Beyaz Rusya ve Ermenistan icin incelemislerdir. 1992 ile 2004
arasindaki donem IPS Panel Birim Kok, Panel Nedensellik, Panel Esbiitiinlesme,
VECM ve FMOLS testleriyle analiz edilmistir. Uzun donemde enerji tiikketimi
karbondioksit emisyonunu pozitif ve anlamli diizeyde etkilemektedir.
Karbondioksit emisyonu arttik¢a biiyiime de artar, stabilize eder, daha sonra
bliylime azalmaya baglar. Bu sebepten reel cikti Cevresel Kuznets Egrisi’nde
oldugu gibi ters U seklindedir. Enerji tiiketimiyle biiylime arasinda ¢ift yonlii
nedensellik s6z konusudur. Enerji tliketiminin biliyiimeyi negatif yonde
etkilemekte ve bu etki son derece hassas olmaktadir. Bu yiizden karbon
emisyonunu azaltmaya yonelik politikalar biiylime iizerinde negatif etkiye sahip
olmayabilir. Uzun dénemde karbondioksit emisyonu ile enerji tiiketimi arasindaki
cift yonlii nedensellik bulunmasi enerji politikalarinin  gerekliligine vurgu
yapmaktadir.

Oztiirk vd. (2010), kisi bas1 biiyiime ile kisi bas1 enerji tiiketimi arasindaki
iligkiyi 51 iilke i¢in incelemiglerdir. 1971 ile 2005 arasindaki déonem IPS Panel
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Birim Kok, Panel Nedensellik, Panel Esbiitiinlesme, Dinamik OLS ve FMOLS
testleri ile analiz edilmistir. Diisiik gelire sahip iilkeler i¢in biiylimeden uzun
donemde enerji tiikketimine dogru nedensellik bulunmustur. Diisiik-orta ve iist-orta
gelire sahip tllkelerde ise biiylime ve enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonli
nedensellik olsa da zayif bir iliski s6z konusudur.

Ciarreta ve Zarraga (2010), reel GSYIH, enerji fiyatlar1 ve elektrik
tilketimi arasindaki iliskiyi Belgika, Avusturya, Finlandiya, Danimarka, Fransa,
Almanya, Italya, Hollanda, Liiksemburg, Isvicre, Isve¢ ve Norveg igin
irdelemislerdir. 1970 ile 2007 arasindaki dénem IPS, Hadri ve LLC Panel Birim
Kok, Panel Nedensellik, Pedroni Panel Esbiitiinlesme, GMM tarafindan tahmin
edilen Ug Degiskenli VECM testleri araciligiyla irdelenmistir. Enerji
tilketiminden kisa donemde bilylimeye dogru negatif ve giiclii bir nedensellik
vardir. Elektrik tiiketimi ile enerji fiyatlar1 arasinda ise ¢ift yonlii daha zayif bir
nedensellik bulunmustur.

Giivenek ve Alptekin (2010), enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi
25 OECD iilkesi i¢in incelemislerdir. 1980 ile 2005 arasindaki donem IPS, LLC,
Breitung, ADF, Hadri, PP Birim Kok testleri ile Kao, Johansen Fisher ve Pedroni
Esbiitiinlesme testleri kullanilarak analiz edilmistir. Kao testi hari¢ diger
esbiitiinlesme testlerinde degiskenler arasinda koentegrasyon bulunmustur. Bunun
anlami; biiylimeyle enerji tiikketiminin uzun donemde beraber hareket ettikleri
ortaya ¢ikmasidir. Ayrica biiyiime, enerji tiikketimini etkilemektedir.

Wang vd. (2011); kisi basina enerji tiiketimi, kisi basina reel GSYIH, kisi
basi karbondioksit emisyonu degiskenleri arasindaki iliskiyi Cin ig¢in
incelemislerdir. 1995 ile 2007 arasindaki donem Panel esbiitiinlesme ve VECM
ile analiz edilmistir. Bu {li¢ degisken uzun dénemde esbiitiinlesiktir. Biiylime ile
enerji tilkketimi arasinda ¢ift yonlii iliski s6z konusudur. Karbondioksit salinimai ile
biliylime arasinda U egrisi seklinde bir iligki vardir. Bunun anlami; biiylimenin
artmastyla karbondioksit emisyonunun da artmasidir. Ayrica enerji tiiketimi-
karbondioksit emisyonu arasinda kisa donemde c¢ift yonlii nedensellik
bulunmaktadir. Bu yiizden fosil enerji tiiketimi azaltilmali, yenilenebilir enerji

kaynaklarina agirlik verilmelidir.
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Korkmaz ve Yilgér (2011); ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi
arasindaki iligkiyi 26 iilke acisindan incelemislerdir. 1980 ile 2004 arasindaki
donem CADF (Genisletilmis DF Testi), CIPS (Yatay Kesit Peseran Shin Testi) ve
Pedroni Koentegrasyon testi ile analiz edilmistir. 22 {ilkede ekeonomik biiylime
i¢in, 13 tlkede ise enerji tiiketimi i¢in politika belirlenebilmektedir. Enerji tiretim
asamasinda bir girdi oldugu ve ¢ikti verimliligini arttirdigr i¢in ekonomik
biliylimeyi de etkileyecektir.

Zhang ve Xu (2012); GSYIH, 3 bolge ve 4 sektdr igin enerji tiiketimi
(yillik), hanehalki nihai tiikketim harcamalari, hizmet ve sanayi katma degeri
degiskenlerinden olusan veri setleri Cin i¢in analiz edilmistir. 1995 ile 2008
arasinda donem panel esbiitiinlesme ve Granger nedensellik yontemleriyle
incelenmistir. Goriilen o ki; hem uzun hem de kisa donemde iilke genelinde
biliyiime ile enerji tiiketimi arasinda cift yonlii nedensellik bulunmustur. Dogu
bolgesinde de ayn1 durum s6z konusudur. Merkez ve bat1 bolgelerinde ekonomik
biiylimeden kisa donemde enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik vardir.
Enerji tiiketimi ile fiyatlar1 arasinda ya zayif bir iliski bulunmus ya da iliski
bulunamamistir. Ayrica dogu bolgesinde uzun donemde enerji tiikketiminden
sanayi sektoriine dogru ¢ift yonlii, kisa donemde tek yonlii iliski tespit edilmistir.
Merkezde kisa donemde enerji tliketimi iiretimi arttirmaktadir fakat uzun
donemde bu iligki zayiftir. Batida tagimacilik sektoriinde ¢ift yonli nedensel iliski
bulunmus ve bu sektorde enerji fiyatlar tiikketimi etkilemektedir. Bat1 bolgesinde
biiylime ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir.

Tugcu vd. (2012), reel GSYIH, yenilenebilir ve yenilemez enerji tiiketimi,
isgiicli, reel gayrisafi sermaye birikimi, yiiksekogretim kurumlarindaki toplam
Ogrenci sayisi, patent basvurularinin sayisi degiskenleri arasindaki iliskiyi G-7
iilkeleri i¢in incelemislerdir. 1980 ile 2009 yillar1 arasindaki donem klasik ve
genigletilmis iretim fonksiyonu kullanilarak uzun donemdeki iliski tahmin
edilmeye caligilmistir. Buna gore; klasik iiretim fonksiyonu ydntemine gore
yenilenemeyen enerji tiikketimi ile biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
bulunmustur. Genisletilmis yonteme gore ise Japonya hari¢ hicbir iilkede
nedensellik iliskisi yoktur. Yenilenebilir enerji tiikketimi ile biiyiime arasinda

klasik yonteme gore Fransa, Japonya ve Kanada harig¢ diger iilkelerde nedensellik
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iliskisi bulunurken genisletilmis yénteme gdre Almanya Ingiltere ve Fransa igin
iligki yoktur. Ayrica kisa donemde yenilenemeyen enerji tiikketimi biiyiimeyi
etkilemektedir. Yenilenebilir enerji ile biiyiime arasinda genisletilmis iiretim
fonksiyonuna gore Ingiltere icin ¢ift yonlii, Almanya igin ise tek yonlii nedensellik
bulunmustur.

Gross (2012); nihai enerji tliketimi, sektorel katma deger, reel sabit
sermaye stoku, ithalat sizma orani ((ithalat miktari/(yurtigi liretim+ithalat-ihracat))
degiskenlerini kullanarak ABD ekonomisinin durumunu analiz etmistir. 1970 ile
2007 arasindaki donem ARDL yontemiyle incelenmistir. Ekonomik biiylime ile
enerji tiikketimi arasinda normalden fazla yakin iliski s6z konusudur. Cift yonlii
nedensellik kisa donemde kendini gdstermektedir. Uzun dénemde ise daha ¢ok
sektorel diizeyde nedensellik vardir. Ornegin tasimacilik sektdriinde ¢ift yonlii
nedensellik bulunmustur. Ekonomik biiylimeden ticaret sektdriine dogru uzun
donem nedensellik ve sanayiden ekonomik biiyiimeye kisa donem nedensellik
tespit edilmistir.

Ahmad vd. (2012), GSYIH ile enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi Pakistan
i¢in incelemislerdir. 1973 ile 2006 arasindaki donem Granger nedensellik testiyle
analiz edilmistir. Ekonomik biliylimeden enerji tiiketimine dogru nedensellik s6z
konusudur. Enerji tasarrufu biiylimeyi olumsuz etkileyecek ve alternatif
kaynaklara agirlik verilecektir.

Arouri vd. (2012); karbon emisyonu, ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi
arasindaki iliskiyi 12 Ortadogu ve Kuzey Afrika {lkeleri agisindan
incelemislerdir. 1981 ile 2005 arasindaki donem analiz edilmistir. Enerji
tiiketiminden uzun dénemde karbon emisyonuna dogru iliski vardir. Bolgede ise
bliyiime ile karbon emisyonlar1 arasinda kuadrik iliski vardir.

Tang ve Shahbaz (2013) tarafindan sektdrel ve tiim sektdrlerdeki kisi basi
GSYIH, isgiicii katilim oranu, kisi bas1 elektrik tiiketimi ve kisi basi reel gayri safi
sermaye birikimi verileri kullanilarak Pakistan’daki enerji-bliytime iliskisi analiz
edilmigstir. 1972 ile 2010 arasindaki donem TYDL Granger nedensellik ve
Johensen-Juselius esbiitiinlesme testleriyle incelenmistir. Buna gore; elektrik

tiiketiminden reel ¢iktiya dogru nedensellik s6z konusu olmustur. Imalat
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sektoriiyle reel tiretim arasinda ¢ift yonlii hizmetler sektoriinden reel iiretime

dogru tek bir nedensellik vardir.

2.2. Tiirkiye’de Yapilmis Calismalar

Soytas ve Sar1 (2003) tarafindan enerji tiiketimi (milyon ton komiir) ile
kisi bast GSYIH arasindaki iliski gelismekte olan on iilke analiz edilmistir.
Endonezya i¢in 1960 ile 1992, Arjantin i¢in 1950 ile 1990, Polonya i¢in 1965 ile
1994, Kore i¢in 1953 ile 1991 yillar1 arasindaki donem (genel olarak 1950-1992
donemi) ele alinmis olup esbiitiinlesme ve hata diizeltme modelleri kullanilmistir.
Arjantin’de her iki degisken birinin nedeni olurken, Tiirkiye, Almanya, Japonya
ve Fransa’da enerji tiiketimi biiyiimenin nedeni Kore ve Italya’da kisi bas1 gelir
ise enerji tiiketiminin nedeni olmustur.

Altiay ve Karagél (2004), GSYIH ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. 1950 ile 2000 arasindaki donemin yillik verileri esas alinarak
Hsiao (Granger nedensellik analizinin bir versiyonu) ile tahmin edilmistir. Cikan
sonu¢ gostermektedir ki; bu iki degisken arasinda nedensellik iliskisi
bulunmamaktadir.

Sar1 ve Soytas (2004); GSYIH, farkli enerji tiirleri (petrol, kdmiir, hidrolik
enerji, linyit, odun ve asfaltit) ve istihdam arasindaki iliskiyi Tiirkiye ekonomisi
icin incelemislerdir. 1969 ile 1999 yillar1 arasindaki donem icin hata varyans
ayristirma teknigi kullanilmistir. Ortaya ¢ikan tablo su sekildedir; istthdam
degiskeni, GSYIH tahmini hata varyansinin %23-26’sm1 agiklamaktadir. Fakat
istihdama nispeten alternatif enerji kaynaklari (petrol hari¢) daha fazla bilgi
vermektedir. Toplam enerji tiiketimine bakilacak olursa GSYIH tahmini hata
varyansiin %21’ini agiklamaktadir. Son olarak ekonomik biiyiimeyi en g¢ok
etkileyen kaynak linyittir.

Altinay ve Karagdl (2005), toplam elektrik tiiketimi ve reel GSYIH
arasindaki iligkiyi Tiirkiye i¢in aragtirmislardir. 1950 ile 2000 arasindaki donemin
nedensellik iligkisine bakilmistir Buna gore; elektrik tiiketimindeki artis ve

azaliglar ekonomik biiyiimeyi etkilemektedir.
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Ulusoy (2006); toplam enerji tiiketimi, enerji kullanimindaki etkinlik,
sanayi iiretim miktari, yatirimlarin milli hasila i¢indeki pay1, disa agiklik, petrol
tiketimi, komiir tiiketimi, dogal gaz tiiketimi ve enerji yogunlugu degiskenleri
arasindaki iligkiyi Granger nedensellik analizi ile ele almistir. Ekonomik biiyiime
enerji tiiketimi dogrudan etkilemekle birlikte enerji tiikketimi biiylimeyi dolayli
yoldan etkilemektedir. Sanayi iliretiminde meydana gelen %]1°lik artis enerji
tikketimini %0.82, petrol tiikketimini %0.58, elektrik tiikketimini %0.21 oraninda
arttirmakta, komiir ve dogal gaz tliketimini ise etkilememektedir. Enerji
tilketimindeki %1°lik artis yatirimlar1 %0.88 arttirirken, komiirii %0.43, elektrigi
0.28 ve dogal gazi %0.16 oraninda arttirir. Enerji yogunlugunda meydana gelen
%1’lik artis yatirnmlart %1.96, enerji yogunlugunu %0.12 oraninda etkiler.
Yatirimlardaki %1°lik artis da sanayi iiretimini %0.20 oraninda etkilemektedir.
Enerji etkinligi, disa agikligi %0.30, sanayi TUretimini %1.74 oraninda
etkilemektedir.

Lise ve Monfort (2007); reel GSYIH, toplam niifus ve toplam birincil
enerji tiiketimi verilerini kullanarak Tiirkiye ekonomisindeki enerji-biiylime
iliskisini incelemislerdir. 1970 ile 2003 arasindaki donemin nedensellik iliskisine
bakilmistir. Buna gore; GSYIH, enerji tiiketiminin nedeni olmustur. Bunun anlami
ise; yapilan enerji tasarrufu ekonomik biiylimeyi negatif yonde etkilemeyecektir.
Eger biiylime artarsa enerji tilketimi de artacaktir.

Karagol vd. (2007) tarafindan elektrik tiiketimi ile biliyiime orani
arasindaki iligki Tirkiye i¢in incelenmistir. 1974 ile 2004 arasindaki donemin ele
alindig1 ¢alisma ADF ve PP Birim Kok Testleri, Gecikmesi Dagitilmig
Otoregressif Sinir Testi ve Pesaran Sinir Testi ile analiz edilmistir. Cikan
sonuclara gore; kisa donemde ekonomik biiyiime ile elektrik tiikketimi arasinda
pozitif, uzun donemde ise negatif bir iliski tespit edilmistir.

Lee ve Chang (2008); emek, gayri safi sermaye stoku, enerji kullanimi1 ve
reel GSYIH degiskenleri arasindaki iliskiyi Cin, Tiirkiye, Hindistan, Hong Kong,
Iran, Endonezya, Urdiin, Japonya, Malezya, Giiney Kore, Filipinler, Pakistan, Sri
Lanka, Singapur, Tayland ve Suriye i¢in incelemislerdir. 1971 ile 2002 arasindaki
donem IPS, MW ve LL Panel Birim Kok testleri ile Pedroni Egbiitiinlesme, Panel

Tabanli Hata Diizeltme ve FMOLS modelleriyle analiz edilmistir. Buna gore;
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enerji tiiketiminden uzun dénemde ekonomik biiylimeye dogru nedensellik varken
ekonomik biiyiimeden uzun ve kisa donemde enerji tiiketimine dogru nedensel bir
iliski yoktur.

Aktas ve Yilmaz (2008), elektrik tiiketimi ve reel GSMH arasindaki
iliskiyi Tiirkiye acisindan irdelemislerdir. 1970 ile 2004 arasindaki donemi
kapsayan calismada Birim Kok ve Egbiitiinlesme analizleri yaninda Granger
Nedensellik ve Hata Diizeltme Modeli kullanilmistir. Sonug olarak; kisa donemde
ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulunmus,
uzun donemde ise ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru bir adet
nedensellik  vardir. Bu 16 iilke ASEAN ve APEC ilkeleri olarak
gruplandirildiginda enerji tiiketiminden uzun donemde biliylimeye dogru
nedensellik s6z konusu olacaktir.

Erdal vd. (2008), reel GSMH ile toplam birincil enerji tiikketimi arasindaki
iliskiyi Tiirk ekonomisi i¢in incelemislerdir. 1970 ile 2006 arasindaki donem Pair-
Wise Granger nedensellik testiyle analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore;
ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda cift yonlii nedensellik ortaya
cikmistir. Enerji, bliylimeyi kisitlayan bir faktor oldugu icin enerji arzinda sok
yasandigi takdirde biiyiime bundan olumsuz etkilenecektir.

Karanfil (2008); toplam enerji tiiketimi, resmi reel GSYIH ve kayit dist
ekonomiyi dikkate alan dogru GSYIH degiskenleri arasindaki iliskiyi Tiirkiye
ekonomisi agisindan incelemistir. 1970 ile 2005 arasindaki donem Granger
nedensellik ve esbiitiinlesme analizleriyle tahmin edilmistir. Buna goére; uzun
donemde enerji tiikketimi ile resmi olarak hesaplanan GSYIH arasinda anlamli bir
iliski s6z konusudur. Resmi GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru hem uzun hem
de kisa donemde tek yoOnlii nedensellik vardir. Kayit disi ekonomi devreye
girdiginde ise dogru GSYIH ile enerji arasinda nedensellik ve esbiitiinlesme
iliskisi yoktur.

Kar ve Kinik (2008); toplam elektrik tiiketimi, ekonomik biiylime, mesken
elektrik tliketimi ve sanayi elektrik tiiketimi verilerini kullanarak Tirkiye
ekonomisinin durumunu resmetmislerdir. 1975 ile 2005 arasindaki donemi
Johansen Coklu Esbiitiinlesme ve VECM ile test etmislerdir. Cikan sonuglar

gostermektedir ki; biliylime ile kisi basina mesken ve elektrik tiiketimi arasinda
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cift yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Bununla beraber sanayi elektrik
tilkketimi ve toplam elektrik tiiketiminden biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik
s6z konusudur.

Mucuk ve Uysal (2009), ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki
iliskiyi Tiirkiye i¢in analiz etmislerdir. 1960 ile 2006 arasindaki dénemi Granger
Nedensellik, Johansen Coklu Esbiitiinlesme Analizi, Varyans Ayristirmast ve
Etki-Tepki fonksiyonlar1 gibi yontemlerle incelemislerdir.  Yapilan analiz
sonucunda enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli bir
nedensellik bulunduktan sonra uzun donemde ekonomik biiylime ve enerji
tikketimi arasinda pozitif ve anlamh bir iliski bulunmustur. Varyans Ayristirmasi
ve Etki Tepki fonksiyonlari bu sonuglar1 dogrular niteliktedir.

Aydin (2010), GSYIH ile toplam birincil enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi
Tiirkiye acisindan incelemislerdir. 1996 ile 2004 arasindaki yillarin ceyreklik
verileri ile 1980 ile 2004 arasindaki donemin yillik verileri siradan EKK (en
kiigtik kareler) yontemi kullanilarak iki ayr1 donem incelenmistir. Buna gore; bu
iki degisken arasinda pozitif ve anlamli bir iligki bulunmustur. Birincil enerji
cesitlerinin ayr1 ayri ekonomik biiylimeyle iliskisine bakilmis, odun ve dogalgaz
disinda kalan enerji ¢esitleri ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkilemektedir.

Agir ve Kar (2010); kisi basi elektrik tiiketim miktar1, kisi bast GSYIH,
imalat sanayi isyeri sayisi, egitim sektorii gelismislik endeksi, imalat sanayinde
calisanlarin ortalama sayisi, kisi basi imalat sanayi elektrik tiikketimi ve imalat
sanayindeki igyeri sayisi degiskenleri arasindaki iligkiyi Tiirkiye ag¢isindan
irdelemislerdir. Yatay Kesit Analizi kullanilan c¢aligmada elektrik tiiketimi
biiyiimeyi pozitif ve anlamli diizeyde etkilemistir. Imalat sanayi elektrik tiiketimi
nedensel olarak imalat sanayini etkilemektedir.

Ozata (2010), GSMH ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi Tiirkiye icin
irdelemistir. 1970 ile 2008 arasindaki donem ele alinmistir. Biiyiimeden enerjiye
dogru tek yonlii nedensellik ve iki degisken arasinda egsbiitiinlesme iligkisi
bulunmustur. Karbondioksit emisyonunun gelir esnekligini 0.06, enerji
tilketiminin gelir esnekligini 1.38 olarak tespit etmislerdir. Enerji tiiketimi ve
karbondioksit emisyonunun nedeni olmasa da istihdam oran1 kisa donemde

biliylimenin nedenidir.
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Oztiirk ve Acaraver (2010); ekonomik biiyiime, karbon emisyonu ve
istihdam orani arasindaki iligkiyi iilkemiz i¢in analiz etmislerdir. 1968 ile 2005
arasindaki donem esbiitiinlesme ve ARDL modelleriyle incelenmistir.

Ertugrul (2011), ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi
Tirkiye ekonomisi agisindan irdelemistir. 1998’in ilk ¢eyregi ile 2011 in iiglincii
ceyregi arasindaki donem ele alinmis olup Johansen Coklu Egbiitiinlesme analizi
ve Kalman Filtresi yontemleri kullanilmigtir. Cikan sonuglara gore; elektrik
tiketimi %1 arttiginda ekonomik biiyiime %0.81 oraninda artacaktir. Ayrica
elektrik tiikketiminin bu etkisi 2003 yilindan itibaren kendini gdstermektedir.
Krizler ise elektrik tiiketimini dolayisiyla da ekonomik biiylimeyi olumsuz
etkilemistir.

Polat vd. (2011); reel GSMH, yillik toplam elektrik tiikketimi ve toplam
istihdam verilerini kullanarak Tiirkiye’deki enerji-biiyiime durumunu analiz
etmislerdir. 1950 ile 2006 arasindaki donem Granger Nedensellik ve ARDL
(dagitilmis otoregressif smir testi) ile incelenmistir. Buna gore kisa donemde
istthdamdan elektrik tiiketimine tek yonlii bir nedensellik s6z konusudur. Uzun
donemde ise hem istihdamdan hem de elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye
tek yonlii nedensellik bulunmustur. Kisa donemde enerji korunumu politikalar
bliylimeyi etkilememekte, ancak uzun donemde biiylime bundan olumsuz
etkilenmektedir.

Cetin ve Seker (2012); toplam enerji tiiketimi, reel GSYIH, isgiicii ve reel
thracat degiskenleri arasindaki iliskiyi Tiirkiye iizerinden incelemislerdir. 1970 ile
2009 arasindaki donem Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi, Stock-Watson ve
Johansen-Juselius Esbiitiinlesme testleriyle analiz edilmistir. Buna gore; enerji
tiketimi uzun donemde ekonomik biiyiimeyi pozitif ve anlamli bir sekilde
etkilemektedir. Enerji sektoriindeki olumsuzluklar ekonomik biiylimeye de
yansiyacaktir. Fakat nedensellik analizine gore bu degiskenler arasinda iligki
yoktur.

Akpolat ve Altintas (2013), reel GSYIH ve enerji harcamalari arasindaki
iliskiyi {ilkemiz agisindan irdelemislerdir. 1961 ile 2010 arasindaki donem ele

alimmustir. Bu iki degisken arasinda ¢ift yonlii nedensellik s6z konusudur.
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Altintas (2013); gelir, enerji tliketimi, sabit sermaye yatirimlart ve
karbondioksit emisyonu degiskenleri arasindaki iligkiyi Tiirkiye i¢in incelemistir.
1970 ile 2008 arasindaki donem ARDL, VAR, ECM ve TYDL (Toda-
Yamamoto- Dolado- Lutkepohl) analizleri araciligiyla irdelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore; kisa donemde enerji tiiketimi ve biiyiimeden karbondioksit
emisyonuna dogru Granger nedensellik bulunmustur. Uzun dénemde buna ek
olarak yatirimlardan da karbondioksit emisyonuna dogru nedensellik soz
konusudur. Enerji tiiketimindeki artis ve azaliglar hem biiyiimeyi hem de
yatirimlar1 etkilemektedir. TYDL’ye gore ise karbondioksit emisyonu-enerji
tiikketimi, yatirimlar-enerji tiiketimi, kisi bas1 geliri-yatirimlar arasinda ¢ift yonli
nedensellik bulunmustur.

Cagil vd. (2013); kapasite kullanim orani, GSYIH, merkez bankas1 doviz
rezervi ve tarim sektorii bliylime hizinin elektrik enerji tliketimi iizerindeki
etkisini Tiirk ekonomisi agisindan irdelemislerdir. 1989 ile 2010 arasindaki donem
Granger nedensellik analizi ve VAR yontemiyle incelenmistir. Cikan sonuglar
gostermektedir ki; merkez bankasi doviz rezervi, tarim biliylime hizi ve sanayi
biiytime hiz1 elektrik tiiketimini etkilemektedir. Bununla beraber elektrik tiiketimi
ise GSYIH ve kapasite kullanim oranini etkilemektedir. Sanayi biiyiime hiziyla
elektrik tliketimi arasinda ¢ift yonlii zay1f bir iligki bulunmaktadir.

Uzun vd. (2013); toplam elektrik tiiketimi, toplam reel GSYIH ve dogal
gaza bagl elektrik tiiketiminin elektrik tiiketimine orami degiskenleri arasindaki
iliskiyi Tiirkiye verileriyle incelemislerdir. 1980 ile 2010 arasindaki donem
verileri Granger, Johansen ve VECM analizleriyle irdelenmistir. Buna gore
ckonomik biiylimede artis meydana geldiginde elektrik tiiketim talebi de
artmaktadir.

Topalli ve Alagdz (2014), elektrik tiiketim ile reel GSYIH verilerini kisi
basina kullanarak arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. 1970 ile 2009 arasindaki
donem Toda-Yamamoto testiyle analiz edilmistir. Uzun ve kisa donemde
biliyiimeden elektrik tiiketimine dogru nedensellik bulunmustur.

Sancar ve Polat (2015); enerji tiiketimi, ithalat ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi Tiirkiye ekonomisi i¢in incelemislerdir. 1984 ile 2011

arasindaki donemin nedensellik iliskisi analiz edilmistir. Kisa ve uzun déonemde
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ithalat ve enerji tiikketiminden biliyiimeye nedensellik vardir. Ayrica ithalat ve
enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Literatlir ¢aligmalar1 incelendigi tlizere daha c¢ok enerji tiiketimi verisi
kullanilmis olup ekonomik biiylimeyle ilgili iligkisi irdelenmistir. Bunun yaninda
diger enerji tiirlerinin (komiir, petrol, dogalgaz...) ve bir¢cok degisken (ithalat,
doviz kuru, egitim, isttihdam, niifus, sermaye stoku vb.) iliskilerinin de analiz
sonuclar1 verilmistir. Bircok farkli ekeonometrik analiz yonetim kullanilmisg
(Granger Nedensellik, VAR, Johansen, VECM, VEC, ARDL...) ve bazilarinda
cift yonlii ve pozitif, bazilarinda tek yonlii ve pozitif, bazilarinda zayif bir bag
tespit edilmis, az bir kisimda ise iliski tespit edilememistir. Fakat enerji
degiskeniyle bahsi gecen degiskenler arasinda genel anlamda pozitif ve anlamh
bir iligki bulunmus olup yapilacak analizlerde de bdyle bir sonu¢ beklenmektedir.

Bu c¢alismanin literatiire saglayacagi katkilar; enflasyon ve ihracat
degiskenlerinin kullanilmis olmasi, verilerin 2017 yil1 i¢in giincellenmis olmasi,
genellikle enerji tiikketiminin bagimli degisken oldugu ¢alismalardan farkli olarak
enerji Uretiminin alinmasi ve Robust Test ile Block digsallik Wald testlerinin
kullanilmas1 olacaktir. Bu sekilde hem enerji arzinin belirleyicisi olan degiskenler
ortaya ¢ikacak hem de farkli degiskenler kullanilarak enerji piyasasina baska bir

perspektiften bakilmis ve gelecek caligsmalara yon verilmis olacaktir.
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3. EKONOMETRIK ANALIZ

Calismamizin son boliimiinde ise veri seti ve model verilmis, Birim Kok
Testi, Yapisal Birim Kok Testi, VAR Analizi, Varyans Ayristirma Analizi, Etki

Tepki Analizi ve Robust Testi analizleri yapilmis ve sonuglar1 da agiklanmastir.

3.1. Veri Seti ve Model

Calismamizin  bu bolimiinde yapilacak analizlerde kullanilacak
degiskenlerin notasyonlar1 agsagidaki gibidir:

EL (Elektrik Arzi): Tirkiye’deki yillik elektrik iiretimini gostermektedir.
Elektrik ve 1s1 liretimi gigawatt-saat cinsinden ele alinmustir.

EX (Toplam Ihracat): Tiirkiye’deki mal ve hizmetlerin ihracatinin dolar
cinsinden cari olarak degeridir.

GDP (Ekonomik Biiyiime): Tiirkiye’deki GSYIHmin 2010 sabit
rakamlariyla dolar cinsinden degeri

IM (Toplam Ithalat): Tiirkiye’deki mal ve hizmetlerin ithalatinin dolar
cinsinden cari olarak degeridir.

INF (Enflasyon): Tiirkiye’deki GSYIH deflatorii oran olarak almmustir.

Bu aciklamalar yapildiktan sonra biitiin degiskenlerin logaritmalar1 alinmig
ve bir model kurulmustur:

Model: LNEL=ao+ a1 LNEXt+ a2 LNGDPt+ a3 LNIMt + a4 LNINFt+ ut

Bu modelde bagimli degisken; enerji degiskeni, bagimsiz degiskenler ise
toplam ihracat, ekonomik biiyiime, toplam ithalat ve enflasyondur. oo sabit terim,
Ut hata terimi olarak ifade edilmektedir. Diger katsayilar (o1, o2, o3, o4) iSe
bagimsiz degiskenlerdeki %1°lik degisimin elektrik arzin1 % kag etkileyecegini

gostermektedir.
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Elektrik arzi verisi OECD Data’dan, diger veriler ise Diinya Bankasi

Databank’tan temin edilmistir. 1974-2016 yillik verileri kullanilmistir.

3.2. Birim Kok Testi ve Duraganhk

Bu calismadaki tiim degiskenlerin birim kok testleriyle duraganlik
analizleri yapilmistir ve sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenmistir.

HO : =0 (Birim kok vardir; seri duragan degildir)

H1 : 6#0 (Birim kok yoktur; seri duragandir) (Yavuz, 2011: 74).

Birim kok bulunan serilerdeki duraganlik 6zelligi kaybolmakta, duragan
olmayan serilerdeki tahminlerin neticeleri olumsuz sekilde etkilenmektedir. Bu
durumda serilerin birim kok igerip icermemeleri dogru bir tahmin yapilabilmesi
icin onem arz etmektedir. Tam da bu noktada ¢alismamizda birim kok analizi
olarak ADF (Augment Dickey Fuller) ve PP (Phillips-Perron) testleri

uygulanacaktir.

3.2.1. ADF( Genisletilmis Dickey-Fuller) Testi

Enerji tiikketimi degiskeni i¢in ADF denklemi su sekildedir:

ALNELt= ou+ o2 t+ SLNELt1+0i )72 ; ALNEL + Ut

ALNELt1 = (LNELt1- ALNELt-2) ve 8=0 veya p=1 dir.

3.2.2. PP (Philips-Perron) Testi

LNEL= aot+ a1 LNELt-1+ put
LNELF(m+a1LNELpﬁwm(b§)+p1

T gozlem sayisi, pthata terimleri dagilimidir. Hata terimlerinin beklenen
ortalamast 0°dir ve ardisik bagimhilik 6nem tasimaz (sabit varyansin varlig
onemli degildir). Hata terimlerinin heterojen ve zayif bagimlilig1 esastir (Sen,

2010: 44).
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3.2.3. Bulgular

Asagidaki tablolarda enerji degiskeni ve enerji degiskenini etkileyebilecek
olan makroekonomik degiskenlerin ADF ve PP Birim Kok testleri sonuglari diizey

ve 1.farklariyla birlikte verilmistir:

Tablo 2. Enerji ve Makroekonomik Degiskenler Birim K6k Testi Sonuglari

Degisken ADF Testi PP Testi Kritik Degerler
%1 | %5 | %10

LNEL -0.65(0.97) -0.87(0.95) -419 | -352 |-3.19
LNEX -1.35(0.86) -1.37(0.85) -419 | -352 |-3.19
LNGDP -2.35(0.39) -2.35(0.39) 419 | -352 |-3.19
LNIM -3.57(0.05) -3.64(0.04) -419 | -352 |-3.19
LNINF -1.88(0.65) -1.78(0.69) -419 | -352 |-3.19
ALNEL -4.48(0.00) -4.43(0.00) 361 | -294 | -261
ALNEX -6.15(0.00) -6.15(0.00) -361 | -294 | -261
ALNGDP -6.09(0.00) -6.09(0.00) -361 |-294 | -261
ALNIM -7.29(0.00) -7.63(0.00) -361 | -294 |-261
ALNINF -6.28(0.00) -6.29(0.00) 361 | -2.94 | -261

*Elde edilen sonuglar diizeyde sabit ve trendli, birinci fark alindiginda ise sabit olarak analiz
edilmistir.

Tablo 2’de enerji, toplam ihracat, ekonomik biiyiime, toplam ithalat ve
enflasyon degiskenleri ADF hem de PP testi sonuglarina gore diizeyde duragan
degildir. Ciinkii tablo degerleri kritik degerleriyle karsilastirildiginda bu
degerlerden mutlak olarak kiiciiktiir ve prob degerleri de 0.05’ten biiyiiktiir. Boyle
bir durumda degiskenlerin 1. farklari alinmalidir. 1. farklar alindiktan sonraki
degerler incelendikten sonra, tablo degerleri kritik degerlerden kii¢iik ve prob
degerleri de 0.05‘dan kiiciik oldugundan, ADF ve PP testlerine gore seriler

duragan hale gelmistir.

3.3. Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi

Bir zaman serisine bakildiginda analiz doénemi igerisinde, degisik
donemlerde, farkli deterministik trendlerin g¢evresinde duraganlik s6z konusu
olabilir. Bu degisimler, sabit egilimde veya/ve terimde ortaya cikan yapisal

kirilmalar sonucu meydana gelebilmektedir. Bu yapisal kirilmalar dikkate
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alimmazsa birim kok analizlerinin yanlis sonuglar vermesi olasidir. Eger yapisal
kirilma olursa ADF testinin hipotezini reddedememe bir baska deyisle aslinda
duragan olan serilerin duragan goériinmemesi gibi bir egilim olacaktir (Tath ve
Goger, 2015: 100). Bu durumun yasanmamasi i¢in Yapisal Kirilmali Birim Kok

Analizi yapilmalidir.

3.3.1. Bulgular

Asagidaki tablolarda Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi sonuglari ve

kirilma tarihleri goriilmektedir.

Tablo 3. Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi Sonuglari

INEL INEX INIM ININF INGDP
%I Kritik Deger | -4.95 -4.95 -4.95 -4.95 -4.95
%S5 Kritik Deger | -4.44 -4.44 -4.44 -4.44 -4.44
Test Sonucu -5.13(0.01) | -6.47(0.01) | -7.56(0.01) | -6.46(0.01) | -6.94(0.01)

Yapisal Kirllmali Birim Kok sonuglarina gore goriildiigii lizere her 5
degisken i¢in de 1. dereceden duragan hale gelmistir. 1. Dereceden fark alindiktan
sonra tablo degerleri kritik degerlerin mutlak deger olarak iizerinde ve prob degeri

de %S5 diizeyinde anlamli ¢ikmustir.

Tablo 4. Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi Kirilma Tarihleri

Degiskenler Kirilma Tarihleri
INEL 2001
INEX 2007
INIM 2011
ININF 1988
INGDP 2009

Tabloda goriildiigii iizere degiskenlerin yapisal kirilma tarihleri
goriilmektedir. Bunun anlami bu tarihlerde bu degiskenler negatif olmaya
baslamistir. Bu tarihlerin dikkate alinmasinin sebebi yapilan birim kok testinin

duragan olmamasini ve veri kaybini1 engellemektir.
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3.4. VAR Analizi

Makroekonomik modellerdeki degiskenler igerisinde yer alan degiskenler
arasinda g¢ogunlukla dinamik geri besleme durumu séz konusudur. Herhangi
zaman serilerinden biri zaman igerisinde bir trend izlese de farkli bir zaman
serisinden bagimli m1 yosa degil mi sorusunun cevabi bilinmemektedir. Bu
sekilde simetrik etkilesimin var oldugu zaman serilerinin yer aldigi ¢oklu denklem

sistemlerinde VAR yontemi kullanilmalidir ( Barigik ve Kesikoglu, 2006: 67)

3.4.1. Bulgular

Tablo 5’te VAR analizinin yapilmasi i¢in uygun gecikme uzunlugunun

belirlenmesini saglayan lag kriteri sonuglar1 goriilmektedir:

Tablo 5. VAR Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC sC

0 176.5 NA 8.29e-11 -9.02 -8.8*
1 204.5 47.2% 7.16e-11* -9.18* -7.9
2 221.2 23.7 1.19e-10 -8.7 -6.4
3 238.8 20.4 2.13e-10 -8.4 -4.91

5 ayr bilgi kriteri baz alinmis olup yildiz1 en ¢ok olan gecikme uzunlugu
analizde kullanilacaktir. Buna gore en fazla yildiz olan lag uzunlugu 1’dir.

Dolayisiyla analize buradan devam edilecektir.

Tablo 6. VAR Analizi Sonuglar1

LNEL LNEX LNGDP LNIM LNINF
LNEL(-1) 0.97[13.6] | 0.6 [2.54] 0.05[0.71] | 0.79[2.45] | -0.13[-0.16]
LNEL(-2) -0.36[0.73] | -1.09[-0.82] |-0.74[-1.65] |-2.59[-1.46] | 6.62 [1.60]
LNEL(-3) 0.18[0.76] | 1.58[1.84] |056[1.91] |230[2.01] | -3.84[-1.45]

Max Kinnon Degerleri: %1 anlamlilik diizeyinde 2.32, %5 anlamlilik diizeyinde 1.64 ve %10 anlamlilik
diizeyinde 1.28

Tablo 6’ya bakildiginda parantez icindeki deger t istatistik degerleri
disindaki degerler ise elektrik arziyla olan iliskiyi gosteren katsayilardir. Buna

gore elektrik arzinin bir donem gecikmeli hali ile kendisi arasinda pozitif ve
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anlamli bir iligki vardir. Bunu tablo degerinin %1 diizeyinde anlamli olmasindan
cikartyoruz. Ayni sekilde elektrik arzinin bir donem gecikmeli hali ile ihracat ve
ithalat arasinda pozitif ve anlaml bir iligki vardir.

Elektrik arzinin iki donem gecikmeli hali ile ekonomik biiylime arasinda
negatif ve %5 diizeyinde bir anlamlilik s6z konusudur. Elektrik arzinin {i¢ donem
gecikmeli hali ile ihracat ekonomik biiyiime ve ithalat arasinda %5 diizeyinde ve
pozitif bir anlamlilik s6z konusudur. Elektrik arzinin ii¢ donem gecikmeli hali ile

enflasyon arasinda %10 diizeyinde negatif bir anlamlilik s6z konusudur.

3.5. Block Dissallik Wald Testi

Analizimizde degisken sayis1i ikiden fazla oldugu icin ikiden fazla
degisken arasindaki degiskeni incelemeye olanak taniyan Block Digsallik Wald
Testi yapilmalidir.

3.5.1. Bulgular

Asagidaki tabloda Block Digsallik Wald Testi Sonuclar1 goriilmektedir:

Tablo 7. Block Digsallik Wald Testi Sonuglari

Bagimsiz Degiskenler Ki-Kare Prob.
LNEX 6.29 0.04
LNGDP 0.12 0.94
LNIM 0.72 0.69
LNINF 1.13 0.56

Goriildiigii iizere bagimsiz degiskenlerin prob degerleri incelendiginde
ithracat degiskeninin prob degeri 0.05 degerinden diisiik oldugu i¢in anlamli olup

ihracattan enerjiye dogru nedensellik iligkisi bulundugu sonucuna ulasilmaktadir.

3.6. Etki Tepki Analizi

Rassal hata terimlerinin birinde meydana gelen bir standart hata
diizeyindeki sokun, igsel degiskenlerin giiniimiiz ve gelecek zamandaks

degerlerine  iliskin  etkisini  etki-tepki  fonksiyonlar1  gostermektedir.
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Makroekonomik biiyiikliigiin iistiindeki en etkili olan degisken politika araci
kulanilabilir mi sorusuna etki tepki analizi cevap vermektedir (Barisik ve

Kesiklioglu, 2006: 69).

3.6.1. Bulgular

Sekil 41°de Etki-Tepki analizi sonuglart goriilmektedir:

Response of LNEL to LNGDP Response of LNEL to LNEL
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Sekil 41. Etki Tepki Analizi

Enerji arzindaki bir hatalik sokun kendisi iizerindeki etkisine bakildiginda
genellikle negatif bir egilimde bulundugunu sdyleyebiliriz. Thracat iizerindeki
etkisinde ise ilk 5 donem pozitif daha sonraki donemler negatif egilim s6z

konusudur. Ekonomik biiyiime iizerinde ise 12. Déneme kadar negatif daha sonra
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pozitif egilim vardir. ithalatta 7. Déneme kadar pozitif sonra negatif ve son olarak

enflasyonda pozitif egilim hakimdir.

3.7. Varyans Ayristirma Analizi

Varyans Ayristirmasi, VAR modelindeki hareketli ortalamalar kismindan
elde edilmis olup degiskenlerin kendisi ve oOteki degiskenlerdeki sok
kaynaklarinin yiizdesel olarak gosterimidir. Kullanilmis olan degiskenlerdeki
ortaya c¢ikacak degisimin % ka¢ kendisinden % ka¢ oOteki degiskenlerden
kaynaklantyor bunu belirler. Cogunlugu kendisinden kaynaklaniyorsa bu degisken
digsaldir. Varyans Ayristirmast nedensellik iliskilerinin derecesini de belirler
(Barisik ve Kesiklioglu, 2006: 69).

3.7.1. Bulgular

Tablo 8’de Varyans Ayrigtirma sonuglar1 goriilmektedir:

Tablo 8. Varyans Ayristirma

Dénem Elektrik Arzi Thracat Biiyiime Ithalat Enflasyon

1 100 0 0 0 0
2 97.72162 0.348752 0.368127 0.968297 0.593206
3 95.38531 1.258655 1.093953 1.144035 1.118045
4 92.75524 2.424672 2.347449 0.971455 1.501188
5 89.55952 3.541912 4.351899 0.814547 1.732125
6 85.7123 4.,42882 7.278828 0.785027 1.795028
7 81.25134 5.014359 11.17587 0.856811 1.701617
8 76.2997 5.301892 15.92545 0.954953 1.518003
9 71.03756 5.337628 21.24765 1.010931 1.366227
10 65.6719 5.186673 26.74857 0.99237 1.400482
11 60.4055 4.915936 31.99819 0.911147 1.769222
12 55.41179 4583397 36.61124 0.814788 2.57879
13 50.82013 4.233136 40.3072 0.768702 3.870841
14 46.71239 3.894845 42.9377 0.837184 5.617884
15 43.12804 3.58613 44.48314 1.068818 7.733874
16 40.07358 3.315908 45.02881 1.488503 10.0932
17 37.53284 3.087732 44.73221 2.095647 12.55157
18 35.4757 2.902401 43.7905 2.866734 14.96467
19 33.86447 2.759686 42.41285 3.760387 17.20261
20 32.65774 2.659237 40.79934 4.723501 19.16018

Ortalama | 64.57383 3.439089 25.18195 1.391692 5.413438
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Varyans ayristirma sonuglarina gore yirmi donemlik ortalamalara
bakildiginda enerji arzinin kendisi {izerindeki etkisi %64.57, ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisi %25.18, enflasyon {izerindeki etkisi %5.41, ihracat {izerindeki
etkisi %3.44, ithalat tlizerindeki etkisi %1.39 ’dur. Yani enerji arzin1 kendinden
sonra en ¢ok etkileyen degiskenler sirasiyla; ekonomik biiytime-enflasyon-ihracat-
ithalattir.

3.8. Robust Testi

Robust testi ise birkag bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni ne Olgiide
etkiledigini gosteren en kiigiik kareler yontemlerinden biridir.
Istatistiksel iliskiyi dogru yansitmayan katsayis1 tahminlemelerine kars

olarak Robust Test kullanilir (Huber,1973).

3.8.1. Bulgular

Tablo 9°da ise Robust Testi sonuglart goriilmektedir:

Tablo 9. Robust Testi

Degiskenler Katsay1 z Istatistik Prob
Thracat 0.18 2.59 0.00
Ekonomik Biiyilime 1.57 8.22 0.00
Ithalat -0.07 -0.74 0.45
Enflasyon 0.06 3.41 0.00
R-squared: 0.81 Adjusted R-squared: 0.79

Robust testi sonuglarina gore ihracattaki 1 birimlik artig enerji arzini1 0.18
birim, ekonomik biiyiimedeki 1 birimlik artis enerji arzim1 1.57 birim ve
enflasyondaki 1 birimlik artis enerji arzin1 0.06 birim arttirmistir. R? degerleri de

degiskenlerin modeli agiklama giiciiniin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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SONUC VE ONERILER

Ener;ji sektorii lilkelerin tarihler boyunca savagmasina sebep olacak kadar
onemlidir. Bu derece onemli bir konu 6zellikle ekonomik yonii agir basan bir
konunun ayrmtili bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Bu ylizden
makroekonomik degiskenlerle olan iligkisine bakilmistir.

Onceki yapilan ¢alismalarda genelde ortaya ¢ikan sonug; enerji tiiketimiyle
ekonomik biiylime arasinda iliski oldugu yoniindedir. Kimi zaman bu ekonomik
biliylimeden enerji tiiketimine dogru olmus, kimi zaman da enerji tiiketiminden
ekonomik biiylimeye olmustur. Bazen de ¢ift yonlii iliski s6z konusu olmustur.

Calismada goriilen en 6nemli durumlardan biri; gelismislik diizeyi yiiksek
olan iilkelerin tiiketim ihtiyacinin ¢ok olmasidir. Buna karsilik iiretimleri buna
yetmemekte ve ihra¢ etmektedirler. Bununla birlikte yenilenebilir kaynaklar
bakimindan az gelismis iilkelere fark atmaktadirlar. Ayni sekilde az gelismis
iilkelerin biiyiik bir¢ogunda yenilenemez kaynaklar 6n planda olup tiiketim
tretimin altindadir. Ayni iilkeler igin yenilenebilir kaynaklar neredeyse yok
denecek azdir.

Elde edilen ampirik sonuglara gore ise Yapisal Kirilmal Birim Kok Testi
sonuclarina gore biitliin degiskenler birinci derecede duragan hale gelmistir.
Ayrica enerji arzi degiskeninin kirilma tarihi 2001, ihracat degiskeninin 2007,
enflasyonun 1988, ithalatin 2011 ve ekonomik biiytimenin ise 2009°dur.

VAR Analizi’ne gore enerji arzinin bir donem gecikmeli hali ile ihracat,
ithalat ve kendisi arasinda pozitif ve anlamli iligski s6z konusudur. Bununla birlikte
enerji arzinin iki donem gecikmeli haliyle bilylime arasinda negatif ve anlamli bir
iligki vardir. Son olarak enerji arzinin ii¢ donem gecikmeli haliyle biiyiime, ithalat
ve ihracat arasinda %35 diizeyinde iliski bulunmustur.

Block Digsallik Wald Analizi’ne bakildiginda ihracattan arzina dogru

nedensellik bulunmustur.
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Enerji arzindaki bir hatalik sokun kendisi lizerindeki etkisine bakildiginda
genellikle negatif bir egilimde bulundugunu sdyleyebiliriz. Ekonomik biiyiime
lizerinde ise 12. Déneme kadar negatif daha sonra pozitif egilim vardir. ithalatta
7. Doneme kadar pozitif sonra negatif, enflasyonda pozitif egilim hakimdir.
Ihracat iizerindeki etkisinde ise ilk 5 dénem pozitif daha sonraki dénemler negatif
egilim s6z konusudur.

Varyans ayrigtirma sonuglarina gore yirmi donemlik ortalamalara
bakildiginda enerji arzinin kendisi lizerindeki etkisi %64.57, ekonomik biiylime
iizerindeki etkisi %25.18, ithalat tizerindeki etkisi %1.39, enflasyon tizerindeki
etkisi %5.41 ve ihracat iizerindeki etkisi %3.44’tir.

Robust testi sonuglarina gére ekonomik biiyiimedeki 1 birimlik artis enerji
arzini 1.57 birim, enflasyondaki 1 birimlik artis enerji arzin1 0.06 ve ihracattaki 1
birimlik artis enerji arzini 0.18 birim, birim arttirmistir.

Gelismemis Tllkeler enerji tiiketimlerini arttirabilmek igin ilk olarak
makroekonomik gostergelerini diizeltmeleri gerekmektedir. Ayrica kullandiklar
enerjiyi dogru ve verimli kullanmalar1 onlarin faydalarina olacaktir.

Gelismis ilkeler ise enerji tiiketimlerini azaltabilecek politikalar
gelistirmeliler ve enerjiyi verimli bir sekilde kullanmalidirlar.

Tiim {ilkeler yenilenemez enerji kaynaklardan ziyade yenilenebilir
kaynaklara yonelirlerse daha fazla kalkinabileceklerdir.

Petrol vb. fosil yakitlar ¢evreye zararli ve yenilenemeyen kaynaklardir. Bu
kaynaklar karbon salmimimi arttirarak kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir.
Buyiizden bu kaynakalrin kulanimi azaltilmalidir. Ulkeler makroekonomik
gostergelerini  diizeltmek i¢in enerji arzlarmi giivence altina almalibve
yenilenebilir enerji tiretimlerini arttirmalidirlar.

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan oldukga yiiksek bir
potansiyele sahiptir. Petrol ve dogalgaz agisindan oldukc¢a az kaynaga sahip
oldugumuz g6z oniinde bulundurulursa yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji
iretimi tilkemiz i¢in 6nemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimi

tesvik edilmelidir. Verilen tesvikler 6nemli olmakla birlikte hala yetersizdir.
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EKLER

EK 1: Tiirkiye Makroekonomik Degiskenler ve Enerji Istatistikleri

yillar gdp el ex im inf

1974 1.82046E+11 12846 2.04E+09 4.01E+09 28.99235
1975 1.95106E+11 15031 1.97E+09 5.01E+09 21.30924
1976 2.15516E+11 17459 2.49E+09 5.47E+09 15.61266
1977 2.22858E+11 19555 2.24E+09 6.28E+09 24.08902
1978 2.26207E+11 20500 2.7E+09 4.75E+09 4754115
1979 2.24796E+11 21183 2.88E+09 5.26E+09 76.72087
1980 2.19294E+11 21881 3.55E+09 8.21E+09 93.00322
1981 2.29944E+11 23345 5.85E+09 9.17E+09 44.05707
1982 2.38138E+11 25131 7.66E+09 9.69E+09 28.22683
1983 2.49976E+11 25667 7.69E+09 1.02E+10 26.25825
1984 2.66754E+11 28722 9.36E+09 1.18E+10 48.23683
1985 2.78068E+11 31512 1.07E+10 1.28E+10 53.05448
1986 2.97567E+11 36880 1.01E+10 1.22E+10 36.00689
1987 3.25792E+11 41643 1.36E+10 1.55E+10 33.61223
1988 3.33353E+11 45648 1.69E+10 1.59E+10 69.01813
1989 3.34321E+11 48809 1.74E+10 1.91E+10 75.40483
1990 3.65299E+11 54232 2.01E+10 2.65E+10 58.2444
1991 3.67931E+11 56591 2.08E+10 2.5E+10 59.16411
1992 3.86458E+11 63105 2.28E+10 2.75E+10 65.19944
1993 4.16027E+11 69865 2.46E+10 3.49E+10 68.37943
1994 3.96606E+11 73782 2.79E+10 2.66E+10 104.7491
1995 4.27852E+11 81859 3.37E+10 4.13E+10 86.00754
1996 4.59426E+11 90084 3.91E+10 5.05E+10 77.22351
1997 4,9424E+11 98246 4.67E+10 5.77E+10 81.45486
1998 5.05648E+11 105499 5.67E+10 5.43E+10 143.6925
1999 4.8851E+11 110702 4.75E+10 4.82E+10 54.29047
2000 5.20947E+11 118698 5.31E+10 6.16E+10 49.34068
2001 4.89887E+11 116251 5.32E+10 4.57E+10 52.92366
2002 5.21388E+11 123727 5.83E+10 5.48E+10 37.57443
2003 5.50629E+11 135248 6.94E+10 7.28E+10 23.32004
2004 6.03733E+11 145066 9.21E+10 1.03E+11 12.44689
2005 6.58129E+11 155469 1.05E+11 1.22E+11 7.104863
2006 7.0492E+11 169543 1.2E+11 1.46E+11 9.371704
2007 7.4038E+11 183340 1.43E+11 1.76E+11 6.216642
2008 7.46638E+11 189763 1.74E+11 2.07E+11 12.03734
2009 7.11513E+11 186619 1.46E+11 1.51E+11 5.401803
2010 7.71902E+11 203046 1.58E+11 1.96E+11 7.012658
2011 8.57687E+11 217558 1.85E+11 2.53E+11 8.188568
2012 8.9877E+11 227707 2.07E+11 2.5E+11 7.418218
2013 9.75087E+11 228977 2.12E+11 2.67E+11 6.268814
2014 1.02547E+12 239449 2.22E+11 2.58E+11 7.421678
2015 1.08788E+12 249900 2.01E+11 2.23E+11 7.826942
2016 1.12E+12 261937 1.9E+11 2.15E+11 8.098262
2017 1.21E+12 274400 2.11E+11 2.5E+11 10.80867
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