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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimin Ekonomik Biiyiime ve Isgiicii Tliskisi :
AB-28 Panel Veri Analizi
Selena KANTARMACI

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Ekonometri Anabilim Dah

Ekonometri Programi

Diinyada tiikenir enerji kaynaklarimin kullaniminin artmas: fiyatlarin
artmasina, emisyon sorununun giderek biiyiimesine ve kaynaklarin giderek
tiikkenmesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda iilkeler yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelmistir. Tez ¢calismasi yenilenebilir enerji birincil iiretiminin
ekonomik biiyiime ve isgiiciine olan katkisin1 arastirmstir.

Tez ¢cahismasimin amaci Avrupa Birligi’ne iiye olan 28 iilkenin panel
olarak 2006 ile 2016 yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji birincil iiretimin
ekonomik biiyiime ve isgiiciine katkisimm panel veri analizi kullanilarak
arastirmaktir. Tk olarak seriler arasinda iliskilerin tespit edilebilmesi icin birim
kok testleri kullanilarak duraganhk durumu incelenmistir. Daha sonra uzun
donemli iliskilerin varh@mnin smanmasi amaciyla esbiitiinlesme testleri
kullanilmastir.

Sonu¢ olarak AB-28 panelinde c¢esitli degiskenler kullanilarak
olusturulan modeller aracihigiyla yenilenebilir enerji birincil iiretiminin
ekonomik bilyiime ve isgiicii ile uzun donem iliskisi mevcuttur. Esbiitiinlesme
iliskisine ait katsayilar FMOLS ile tahmin edilmistir. Yenilenebilir enerji
birincil iiretiminin ekonomik ve isgiiciine katkisi pozitif yonde ve istatistiki
olarak anlamhi bulunmustur. Elde edilen analiz sonuclar literatiirdeki

calismalar desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi, Avrupa Birligi,

Ekonomik Biiyiime, isgiicii, Panel Veri Analizi



ABSTRACT
Master’s Thesis
Research Into Relationship Between Renewable Energy Primary Production
and Economic Growth, Labor Force : EU-28 Panel Data Analysis
Selena KANTARMACI

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Econometrics

Econometrics Program

The increase in the use of non-renewable energy sources in the world
leads to an increase in prices, an increase in the emission problem and a
depletion of resources. As a result, countries have turned to renewable energy
sources. The thesis examined the contribution of primary production of
renewable energy to economic growth and labor force.

The purpose of this thesis is to investigate the contribution of the
primary production of renewable energy to the economic growth and labor
force of 28 member states of the European Union between 2006 and 2016 by
using panel data analysis. In order to determine the relationships between the
series, first of all, the stationary state was examined using unit root tests. Then,
cointegration tests were used to test the existence of long-term relationships.

As a result, there is a long-run relationship between economic growth
and labor force with the primary production of renewable energy through
models created using various variables in the EU-28 panel. The coefficients of
the cointegration relationship were estimated by FMOLS. The contribution of
renewable primary energy production to the economic and labor force was
positive and statistically significant. The results of the analysis support the

studies in the literature.

Keywords: Renewable Energy Primary Production, European Union, Economic

Growth, Labor Force, Panel Data Analysis
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GIRIS

Diinyada tiikenir enerji kaynaklarinin elde edilmesinin giderek zorlasmasi,
emisyon sorunu ve fiyat artis1 birgok iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesine neden olmustur. Kaynagimin dogaya bagl ve sonsuz olmasi, tiikenir
kaynaklara kiyasla emisyona negatif etkisinin ¢ok daha az olmasi, ithalata ¢ok fazla
ihtiya¢ duyulmamasi ve kaynaklardan yararlanma teknolojilerinin gelismesi gibi
birden fazla neden yenilenebilir enerji kaynaklarmni tilkelerin goziinde eskiye kiyasla
¢ok daha onemli bir hale getirmistir. Calismada AB-28 iilkeleri igin panel veri analizi
yapilmistir. Calismanin amaci panel veri kullanarak yenilenebilir enerji birincil
tiretiminin ekonomik biiylime ile isgiiciine katkisini incelemektir. Bu amagla biri
dogrudan olmak tizere iki model kurulmustur. Kurulan son model ise yenilenebilir
enerji birincil iiretiminin iggiiciine katkisini arastirmak amaciyla olusturulmustur.
Analizde kullanilan veriler Eurostat ve Diinya Bankasi WDI veri tabanindan
alinmustir.

Birinci boliimde enerji kavramina, 6l¢ii birimlerine, enerjinin fizik bilimi ile
ilgili baz1 kavramlarina, AB-28 iilkelerinin ve Tiirkiye'nin enerji istatistiklerine,
Avrupa Birligi ve Tiirkiye’nin enerji politikalarina, enerji kaynaklarmin detayl
siniflandirilmasina son olarak ekonomik biiylimenin iktisadi anlamu, iktisat bilimi ile
olan iligkisine deginilmistir.

Ikinci boliim panel veri analizi temeli, panel veri modelleri, panel veri
avantajlar1 ve dezavantajlari, birim kok testleri ve esbiitiinlesme analizleri teorik
olarak incelenmistir.

Son boliimde literatiirde bundan Once yapilan gerek yenilenebilir enerji
ekonomik biiylime iligkisi gerek enerji ekonomik biiylime iliskisini arastiran birden
¢ok calisma incelenmis ve uygulamaya katilan AB-28 paneli igin tanimlayici
istatistikler sunulmustur. Ayrica bu béliimde IPS Birim Kok Testi, Fisher ADF Birim
Kok Testi, Fisher PP Birim Kok Testi yapilip duraganlik smanmis Johansen
Esbiitiinlesme, Pedroni Esbiitiinlesme ve Kao Esbiitiinlesme analizleri yapilmistir.
Bu baglamda gerekli Vektor Otoregresyon ve Vektor Hata Diizeltme modelleri
kurulmus olup analiz sonucunda etkiler Tam Degistirilmis En Kiiclik Kareler

tizerinden yorumlanmustir.



BIRINCi BOLUM
ENERJi KAVRAMI, STRATEJILERI ve KAYNAKLARININ
SINIFLANDIRILMASI

1.1. ENERJi KAVRAMI

Enerji sozcugii, eski Yunanca terimi olan ev = aktif ve epyov = is
sozciiklerinden olusmustur. Enerji, fizigin yap1 taglarindan olusan dogrudan
Ol¢iilemeyen bir Olgiittiir. Fizik biliminde enerji ’is yapabilme kapasitesi’’ olarak
aciklanirken, ekonomik agidan enerji; tim enerji kaynaklarini, iiretim ve tiiketimini
igerir. Ayr1 bir tanimlama ise, ‘’Fiziksel bir sistemin ne kadar is veya ne kadar 1s1
transfer  yapabilecegini  belirleyen bir durum fonksiyonudur.’’seklindedir
(Oztiirk,2013:1). Uluslararas1 alanda enerji 6l¢ii birim Joule’diir. Joule adim1 Ingiliz
bilim adami James Prescott Joule’dan miras almistir. Enerji birimlerinin Joule’a

dontigiimleri Tablo 1°de verilmistir (Kaltschmitt ve digerleri, 2007:2).

Tablo 1: Enerji Birimlerinin Joule’a Doniistiimii

Enerji Birimi Tanimi Doniisiimii
Kilovatsaat 1 saat siiresinde tiiketilen enerji miktaridir. 1 kWh=3.6 x 10%J=3.6 MJ
(kwh)

Ingiliz 1s1 birimi

1 atmosfer basing altinda 453.6 g suyun

1 BTU=252 cal

(BTU) sicakligini 63° F’den 64° F’ye ¢ikartmak 1 BTU=1055.08 J
icin gerekli olan enerji miktaridir. 1 BTU=0.000293 kWh
Termi Gaz iiretim endiistrisinde kullanilan bir 1 therme=10 x 10* BTU
(Therme) birimdir. 1therme=1.055 x 108 J

Ton esdeger petrol

Petrol endiistrisinde kullanilan bir

1 TEP=4.5x 100)

miktaridir.

(TEP) birimdir.
Varil(Barrel) Petrol endiistrisinde kullanilan bir 1 TEP=7.5 varil
birimdir. 1 varil=6 x 10°J
Kalori Atmosfer basicinda, 1 g suyun sicakligini 1cal=4.184]
(cal) 1°C arttirmak i¢in gerekli olan enerji

Kaynak: Oztiirk, 2013:1

Enerji ile ilgili bilinmesi gerekenlerden biri de termodinamigin yasalaridir.

Termodinamigin birinci yasasi yani enerji korunumu yasasina gore disa kapali bir




sistemin enerji miktar1 degismeyecektir ve yalitilmig sistemin i¢inde barindirdigi
enerji toplam1 zaman igerisinde farklilik gostermeyecektir. Yasanin dngordiigii diger
bir yargi enerjinin parcalanamaz, yok edilemez fakat bi¢im degistirerek
doniistiirelebilir oldugudur. Ikinci yasa ise 1s1 enejisinin tamaminin ise
doniistiirelemeyecegini fakat isin tamaminin 1s1 enerjisine doniistiiriilebilecegini
aciklar. Bu agiklama enerjinin siirekli olarak doniistiirelemeyecegi gercegini ortaya
koymakla birlikte bizi ekserji ve anerji kavramlar ile karsi karsiya getirmektedir.
Enerjinin diger bir enerji tiirline doniistiiriilebilen kismi kullanilabilir enerji
(ekserji),doniistiilemeyen boliimii ise kullanilmayan enerji (aneri) olarak adlandirilir
( Oztiirk,2013:2).

Fizik biliminde enerjinin varolus bicimleri mevcuttur. Tiim enerji bigcimleri
iki temel simifa ayrilmis sekilde ozetlenebilir. Bunlar kinetik enerji ve potansiyel
enerjidir. Kinetik enerji uzayda yer kaplayan bir cismi belirli bir hiza ulagtirmak i¢in
ihtiya¢ duyulan istir. Potansiyel enerji ise cismin var olan pozisyonundan belirlenen
pozisyona ge¢mek icin ’bir kuvvete yapilan i3’ olarak tanimlanir. Unutulmamasi
gereken nokta ise enerji bigimlerinin tamamini bilemeyecegimizdir. Enerjinin
korunumu yasasina gore zaman igerisinde yeni bigimler bulunabilir. Bu yiizden var
olan tiim enerji bigimleri i¢in bilinen enerji bigimleri kavramint kullanmak daha

dogru olacaktir. Buna gore bilinen enerji bigimleri:

o Kiitle

e Isik enerjisi

e Termal enerji

e Esneklik enerjisi
e Elektrik enerjisi
e Isimim enerjisi

e Niikleer enerji

e Manyetik enerji
e Ses enerjisi

e Kimyasal enerji
e Mekanik enerji seklindedir (Eskin, 2018)



Kiitle en temel tanimi cisme uygulanan kuvvet sonucunda ivmelenmeye karsi
cismin tepki olarak gdstermis oldugu direngtir. Bu tanimin dayandigr yasa
Newton’un ikinci yasasidir. Isik enerjisi kiitlesinin varlig1 s6z konusu olmayan bir
enerjidir. Bu yilizden yoktan var edilemeyecegi kurami goz Oniine alinarak 1sik
enerjisinin baska bir enerjinin doniisiimii sonucunda ortaya c¢iktig1r bilinmektedir.
Kimyasal enerjisi veya elektrik enerjisi doniistiiglinde 151k enerjisini meydana getiren
orneklerden bazilaridir. Termal enerji ortam sicakligi sonucunda bir cismin veya
maddenin potansiyel ve kinetik enerjilerinin birlesimi olarak tanimlanabilir. Esneklik
enerjisi var olan bir maddenin biinyesinde mevcut olan ve cismin var oldugu sekli
degistirmek i¢in ihtiya¢ duyulan igin potansiyel mekanik enerjisidir. Elektrik enerjisi
basit tanimiyla elektriksel potansiyel enerjinin degismesi ile meydana gelen enerjidir.
Istnim  enerjisi cisimden yayilan pargaciklarin, elektromanyetik dalgalarin
olusturdugu ve sonucunda 1s1, 151k, elektrik enerjisi gézlenen enerji olarak tanimlanir.
Atomun c¢ekirdeginden elde edilen enerji tiirii ise niikleer enerjidir. Elektrik enerjisi
ile bag1 olan bir enerji ¢esidi manyetik enerjidir. Ses enerjisi titresim, salinim ile
meydana gelen enerjidir. Kimyasal enerji kimyasal maddenin tepkime sirasinda
doniisiim potansiyelidir. Mekanik enerji ise mekanik sistemin icerisindeki potansiyel

ve Kinetik enerjinin toplami olarak ifade edilir.

1.2. ENERJI iSTATISTIKLERI

1.2.1. AB-28 Enerji Istatistikleri

Birincil enerji iiretimi, enerji Uriinlerinin kullanima hazir bir sekilde enerji
kaynaklarindan elde edilmesidir. Dogal kaynaklardan faydalanildiginda veya
biyoyakit iiretiminde kullanilir. Enerjiyi bir formdan digerine doniistiirmek birincil
enerji iiretimi olmayacaktir. Konuyu somutlastiracak bir 6rnek vermek gerekir ise
birincil enerji kaynaklarinin yakildig: termik santrallerde elde edilen elektrik veya 1s1
enerjisi birincil liretim degildir.

Eurostat (Avrupa Istatistik Ofisi) aracilign ile elde edilen veriler ve
hesaplanan yiizdelerle AB-28 iilkelerinin enerji istatistiklerine deginilecektir.

2016’da AB-28 iilkelerinde oOnciil enerji tiretimi, 2015 yilindan %1.6 diisiik ve



yaklagik olarak 755.000 olarak oOlgiilmiistiir. Birincil enerji iiretimi 1990 yilinda
943009.9 Ktoe (bin ton petrol esdegeri), 2000 yilinda ufak fark ile gene 943132.3
Ktoe, 2010 yilinda 837528.2 Ktoe, 2016 yilinda ise 755389.4 Ktoe’dir.

Kat1 yakitlarin birincil enerji iiretimi icerisindeki payr siire¢ igerisinde
azalmistir. 1990 yilinda %38.8 pay ile 366710.6 Ktoe, 2000 yilinda %22.5’1lik pay ile
213022.1 Ktoe, 2010 yilinda %19.6’ik pay ile 164147.5 Ktoe, 2016 yilinda
%17.4’liik pay ile 131850.0 Ktoe’dir.

Petrol iirlinlerinin birincil tiretimdeki pay1 1990 yilinda %13.9, 2000 yilinda
%18.2, 2010 yilinda %11.5, 2016 yilinda %9.8°dir. Miktar bazinda 1990 yilinda
131516.6 Ktoe, 2000 yilinda 172227.8 Ktoe, 2010 yilinda 97139.5 Ktoe, 2016
yilinda ise 74353.6 Ktoe’ye ulagsmistir.

Gazin birincil enerji tiretim miktart 1990 yilinda 163992.9 Ktoe, 2000 yilinda
209785.4 Ktoe, 2010 yilinda 159279.5 Ktoe, 2016 yilinda bir 6nceki yilla ayni
sekilde 107238.2 Ktoe’dir. Pay anlaminda diisiiniiliirse gazin birincil iiretimde orant
1990 yilinda %17.3, 2000 yilinda %22.2, 2010 yilinda %19, 2016 yilinda %14.1 dir.

Niikleer 1s1 birincil tiretimde 1990 yilinda 205205.3 Ktoe ile %21.7’lik, 2000
yilinda 243840.8 Ktoe ile %25.8’1ik, 2010 yilinda 236562.4 Ktoe ile %28.2’lik, 2016
yilinda ise 216702.6 Ktoe ile %28.7’lik paya sahiptir.

Birincil enerji tretimindeki yenilenebilir enerji miktar1 iki istisna harig
istenildigi gibi yildan yila artis gdstermistir. Ik istisna 2001°den 2002’ye gegerken
101375.0 Ktoe’den 99908.2 Ktoe’ye gerileme, ikinci olarak ise 2010 yilindan 2011
yilina gecerken 169160.9 Ktoe’den 165795.3 Ktoe’ye gerileme yasanmistir. Bu yillar
haricinde stirekli olarak artis s6z konusudur. Buna gore yenilenebilir enerji birincil
tiretimde 1990 yilinda 71802.4 Ktoe ile %7°lik, 2000 yilinda 98198.2 Ktoe ile
%10.4’liik, 2010 yilinda 169160.9 Ktoe ile %20.1°lik, 2016 yilinda 210708.0 Ktoe
ile %27.8’lik paya sahiptir (Eurostat, 2018).

Kat1 yakitlar %9.0, niikleer 1s1 %2.0 ve petrol iiriinleri %0.8 azalarak yildan
yila iiretimini diigiiren ve buna bagli olarak en biiyiik diisilis izlenen enerji tiirleri
olmuslardir. Artis izlenen tiirler ise %2.4 ile yenilenebilir enerji, %9.4 ile
yenilenemeyen atiklar olmustur. 2016 yilinda AB-28 iilkelerinde 6nciil enerji tiretimi
icerisinde ki en yiiksek pay %28.7 ile niikleer 1s1 olurken bunu takiben yenilenebilir

enerji %27.9, kat1 yakitlar %17.5, gaz %14.2, petrol iiriinleri %9.8 ve yenilenemeyen



atiklar %1.9 paya sahiptir. 2006-2016 yillarin1 kapsayan zaman igerisinde 2010 ve
2011 yili disinda onciil enerji liretimindeki trend fosil yakitlar ile niikleer enerjiyi
olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica %41.2 ile gaz, %39.0 ile petrol {iriinleri en biiyiik
diisiisleri yasarken fosil yakit tiretimi de %30.8 azalmistir. Ayn1 periyod igerisinde
onciil enerji iiretim trendinin olumlu yonde etkiledigi tiirler ise, 2011 y1l1 hari¢ %66.5

artigla yenilenebilir enerji ve %70.6 ile yenilenemeyen atiklardir.

Sekil 1 : Yakitlara Gore AB-28 Birincil Enerji Uretimi (Ktoe)
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Kaynak: Eurostat (nrg_110a), 2018

Gayri safi yurt i¢i enerji tiikketimi birgok alanda gayri safi yurt ici tiiketim
olarak kisaltilmaktadir. Bir iilkenin veya belirli bir bolgenin toplam enerji talebini
ifade etmektedir. Ele alinan hangi cografi yer ise oranin i¢ tikketimini kargilamak i¢in
gerekli enerji miktarmi ifade eder. Gayri safi yurt ici enerji tiiketimi enerji
sektorlerinin tliketimini, dagitimdan ve doniisiimden kaynaklanan kayiplari,
istatistiksel farklari, nihai enerji tiiketimini igermektedir. Hesaplama birincil iiretim,
geri doniisiimden saglanan irilinler, net ithalat, stok degisimlerinin toplamindan
bunkerlarin ¢ikartilmasiyla elde edilir. Gayri safi yurt igi enerji tiiketimi ile briit
enerji tiiketimi arasindaki fark briit enerji tiiketiminin doniisiim ¢iktisin1 kapsamasi
konusudur. Bu ayrim, briit enerji tiiketimini iirline 6zgili bir kullanim haline getirmek

ile birlikte briit enerji tiiketiminin birincil enerji talebini yansitmamasinin nedenidir.



Gayri safi yurt i¢i enerji tilketimi olarak Eurostat’m 2018 yilinda ¢ektigi
verilerden elde ettigi sonuglara gore, 2016 yilinda AB-28 iilkelerinde gayri safi yurt
ici enerji tiiketimi 2015 yilina gore %0.7 artis gostererek 1640 Mtoe (milyon ton
petrol esdegeri) olarak belirlenmistir. 1990-2010 yillar1 arasinda duragan bir seyir
gosteren gayri safi yurt i¢i enerji tilkketimi 2009 yilinda yasanan finansal ve ekonomik
krizler sonucunda 6nemli, belirgin bir diisiis gostermistir. Beklenilenin aksine 2009
briit enerji tikketiminde 2008 yilina gore %5.8 azalma goriiliirken, kat1 yakitlardaki
%11.9 oran1 en belirgin diisiis olarak gdzlemlenip bunu takiben gaz %6.4 ve petrol
tirtinleri %5.7 azalmistir.

Elde edilen kayitlara gore 2010 yilinda gayri safi yurt i¢i enerji tiikketimi %3.8
artmis bu toparlanmanin ardindan tekrar yiikselmeye basladigi yil olan 2015 yilina

kadar birbirini takip eden diisiisler yasamistir.

Sekil 2 : Yakitlara Gore AB-28 Gayri Safi Yurt Ici Enerji Tiiketimi (Ktoe)
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Kaynak: Eurostat(online data code nrg_110a), 2018

2016 yilinda petrol iirtinleri gayri safi yurt ici enerji tiikketimi igerisinde en
biiyiik paya 567142.5 Ktoe miktar %34.6’lik oran ile sahiptir. Gaz 382969.5 Ktoe ile
%23.3 ve kat1 fosil yakitlar 240724.0 Ktoe ile %14.7 paya sahiptir. Bu veriler AB-28
tilkelerinde tiim enerjinin %71.5'inin fosil kaynaklardan (komiir, ham petrol, dogal
gaz) Uretildigini gosteriyor. Niikleer 1s1 ve yenilenebilir enerjilerin pay1 ise ayni oran

izleyerek %13.2'yi olusturmustur.



AB iilkeleri igerisinde sadece Isvec, Finlandiya ve Fransa’da fosil yakitlarin
gayri safi yurt i¢i enerji tiiketimindeki pay1 %50 nin altindadir. Bu oranlar sirasiyla
%29.6, %46.6 ve %48.4°diir. Niikleer 1sinin briit i¢ enerji tiiketimine katkisinin en
yiiksek oldugu iilkelerin %41.2 ile Fransa ve %32.4 ile Isve¢ oldugunu unutmamak
gerekir.

AB-28 tilkerinde 2016 yil1, ortalama briit i¢ tiiketim i¢in kati fosil yakit pay1
%14.7 iken Estonya tiiketimin biiyiik bir cogunlugunu kat1 fosil yakitlarla
karsilamaktadir. Oran ise %59.4 olarak 6l¢lilmiistiir. Briit i¢ enerji tiiketiminde 2016
yilinda %?2’nin altinda kalarak en diisiik paylara Liiksemburg, Letonya, Kibris ve
Malta sahip olmustur.

Petrol {irtinleri i¢in en biiylik paylar ise Kibris'ta % 93.1 Malta'da %78.6 ve
Liikksemburg'da 9%62.8 gozlenmistir. Malta ve Kibris’in kiiglik adalar olmasi ve
Liikksemburg’da tiiketim, tasimacilik sektoriinde kullanilan yakit fiyatlarinin diisiik
olmasindan dolay1 yakit turizmi gelismis olmasi bu istatistiklere neden olarak
gosterilebilir. Dogal gaz, Hollanda'da %38.4, Isve¢, Kibris ve Malta'da %2'nin
altinda paya sahiptir.Ayrica Italya, Ingiltere ve Macaristan'min %30'un {izerinde
onemli paya sahip oldugu dogal gaz konusunda Irlanda %30 seviyesine ulasmak
tizeredir (Eurostat, 2018).

Letonya ve Isvec'te, 2016 yilinda briit i¢ enerji tiiketiminin % 35'ini sirasiyla
%37.0 ve %36.4 paya sahip olarak yenilenebilir enerji olusturuyor. Yenilenebilir
enerjinin briit i¢ tliketimdeki en diisiik payr ise Malta %3.4, Hollanda %4.7 ve
Liiksemburg %5.3 ile bu ii¢ tilkededir.

2016'da niikleer santrale sahip olan 14 Uye Devlet olup, en yiiksek niikleer
paya sahip olan iilkeler sirasiyla; Fransa % 41,2'lik niikleer 1s1 pay1, ardindan Isveg
%32.4, Slovakya %23.4, Bulgaristan % 21.9 ve Slovenya %21.4 oldu.

2016 yilinda, Liiksemburg ve Finlandiya'daki kisi basina diisen gayri safi yurt
i¢i tiikketim 6 Toe (ton petrol esdegeri) tlizerindeyken, Romanya ve Malta'da tiiketim
kisi basma 2 Toe altinda kalmistir. Eurostat’a gore bu gostergenin, her tlkedeki
sanayinin yapisindan, kis havasmin ciddiyetinden ve Liikksemburg ornegindeki
akaryakit turizmi gibi diger faktorlerden etkilenmektedir. 2016 yilinda AB-28

ortalamasi kisi bagina 3.2 Toe’dir.



Gayri safi yurt i¢i enerji tiikketimi i¢in son olarak, 1990 ve 2016 arasinda, AB-
28 ortalamas1 %8.5 azaldi. Portekiz %23.5, ardindan Avusturya %18.9 ve Slovenya
%15.1 ile en biiyiik artiglara, Litvanya %43.5, Romanya %34.5 ve Almanya %32.1
ile en yiiksek diistislere sahip oldu.

Nihai enerji tiiketimi hanehalki, sanayi, tarim gibi son kullanicilarin tiikettigi
toplam enerji tiiketimidir. Nihai enerji tiiketimi enerji sektorlerinin tiikettigi enerji
miktarini, sektorler tarafindan gergeklestirilen doniigiimleri, teslimatlar1 dislayan bir
olgektir. Olgegin kapsadigi son kullanicilar 6zel hanehalki, tarim, sanayi, yol
tagimaciligi, hava tasimaciligi, diger tasimaciliklar, hizmetler ve digerleridir. AB
hedef y1l 2020 baglaminda enerji tiiketimini %20 azaltma konusunda karara vardi.
AB bu politikaya bagl olarak enerji verimliligini arttirma, enerji talebini azaltma ve
enerji talebini ekonomik biiylimeden ayirmak i¢in belirli girisimlerde bulundu.

Eurostat verilerinden yola ¢ikarak AB-28 iilkelerinde 2015 yilina gore nihai
enerji tiiketimi %2 artmig ve 1107 Mtoe olmustur. 1994’ten 2006’ya kadar gecen
siiregte nihai enerji tiikketimi siirekli olarak artmis ve zirve degeri 194 Mtoe’ye
2006°da ulagsmistir. Bundan sonraki 10 yillik siirecte zirve degeri %7.3 deger
kayberek yeni seviyesini 179 Mtoe olarak belirlemistir. Kati yakitlarin miktar
1990°da %27.2°den 2000°de %18.6’ya, 2010°’da %16’ya, 2016’da ise %14.7’ye
diiserek 10 yillik aralarla diisen bir trend izlemektedir. Bu diistilerle birlikte 1990°dan
baslayarak 2016 yilina kadar olan kati yakit miktarlar sirasiyla 124131.9 Kitoe,
61941.7 Ktoe, 50151.6 Ktoe, 45338.0 Ktoe’dir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin nihai tiiketimdeki payr ise 1990’da
%4.3’lik pay ile 38949.9 Ktoe, 2000°de %S5.7°lik pay ile 49143.8 Ktoe, 2010°da
%09.9’luk pay ile 82777.2 Ktoe ve 2016’da %13.2’lik pay ile 88949.5 Ktoe’dur.
Acikga goriilecegi ve istenildigi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin nihai enerji
tilketimindeki pay1 gitgide artig géstermistir.

Nihai enerji tiiketimi igerisinde gazin payr ise 1990°da %17.9 ile 230943.6
Ktoe, 2000°de %22.9 ile 267565.8 Ktoe, 2010°da %25.4 ile 272046.1 Ktoe, 2016°da
%23.3 ile 245283.7 Ktoe olmustur. 10 yillik araliklarla 2010 yilina kadar artiglar
gozlemlenmis olsada 2016 yilinda 6l¢iimlenen sonuca gore 2010 yilina kiyasla diisiis

yasanmistir.



Elektrik enerjisi miktarina geldigimizde 1990 yilinda 185847.3 Ktoe, 2000
yilinda 217399.8 Ktoe, 2010 yilinda 244045.0 Ktoe, 2016 yilinda 239404.7 Ktoe’dir.
Yillar icerisinde kiigiik diislisler gosterse bile beklenildigi gibi pozitif yonde seyir
izlemistir.

AB-28 flkeleri i¢in nihai enerji tilketiminde en biiyik pay petrol
tiriinlerinindir. 1990 yilinda 448785.8 Ktoe, 2000 yilinda 490294.1 Ktoe, 2010
yilinda 458058.3 Ktoe, 2016 yilinda ise 437130.8 Ktoe’dir. 2016 yilinda toplam
enerji tilkketimi yapsinda en biiylik pay %39.5 ile petrol iirlinleri ardindan %22.1 ile
gaz ve %21.6 ile elektrik seklindedir. Kati1 fosil yakitlar sadece %@4.1°lik paya
sahiptir. Istatistikler Eurostat verilerinden ve Sekil 1.4’ten hareketle elde edilmistir.

Sekil 3 : Yakitlara Gére AB-28 Nihai Enerji Tiiketimi (Ktoe)
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Kaynak: Eurostat (nrg_100a), 2018

1.2.2. Tiirkiye Enerji Istatistikleri

Tirkiye enerji kullanimi, yillar igerisinde belli diisiisler gostersede genel
olarak artan bir izlenime sahiptir. Onciil veya birincil olarak adlandirilan enerji
tiketiminin artmast genellikle niifus artis1 ile gelir artistnin  sonucudur.

Popiilasyondaki artis enerjiye olan ihtiyaci arttiracak ve enerji talebi ¢ogalacaktir.
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Her ne kadar OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) iilkelerinin
gelismislik diizeyi fazla olsada buna karsin Cin, Hindistan gibi popiilasyonu yiiksek
olan iilkelerin GSYIH (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila) bilyiime ivmesi, enerji ihtiyaglar
bu iilkelerin Oniine ge¢mistir. Cin enerji ihtiyacinin artmasi sonucu enerji talebi
artisinda birinci siradadir. Ikinci sirada ise Tiirkiye yer almaktadir. BP 2018 raporuna
gore Tiirkiye’de birincil enerji tiikketimi 2017 yilinda 157.7 Mtoe olarak Slgiilmiistiir.
48.8 Mtoe petrol, 44.4 Mtoe dogal gaz, 44.6 Mtoe komiir, 13.2 Mtoe hidroelektrik ve
6.6 Mtoe yenilenebilir enerji tiiketimi seklinde dagilim mevcuttur. Dikkate alinmasi
gereken unsur iretimdir. Tirkiye bircok kaynak icin disa bagimli durumdadir.
Tiirkiye’nin enerji kaynaklari ticareti goz oniline alindiginda kdmiirde %50, dogal
gazda %98, petrolde %92 disa bagimli durumda oldugu goriilmektedir. Bu % 72
oranda disa bagimli oldugu anlamia gelmektedir. Hidroelektrik santralleri elektrik
tiretimine disa bagimli olmadan katki saglar. Bu oran %34’diir. Glindemde siklikla
bahsedilen bor madeni ise Tiirkiye’nin en yiiksek oranla sahip oldugu kaynaktir.
Diinya genelinde var olan bor kaynaklarinin %73’ Tiirkiye’dedir. Bor ihracatinda
ABD’den (Amerika Birlesik Devleti) sonra ikinci siradadir. Enerji tilkelerin gelismik
diizeyinde hem ekonomik, hem kiiltiirel, hem sosyal acgidan biiylik Onem
tasimaktadir. Tiirkiye’nin disa bagimlili§i ekonomik biiyiimenin Oniinii kesebilecek

bir sorundur (Ulusoy, 2018).

Sekil 4 : Tiirkiye’de Kaynaga Gére Toplam Birincil Enerji Uretimi
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Kaynak: IEA (Ulusal Enerji Ajanst), 2018
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Sekil 5 : Tiirkiye’de Kaynaga Gore Toplam Nihai Tiiketim
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Kaynak: IEA, 2018

Eurostat araciligi ile elde edilen veriler ve hesaplanan yiizdelerle Tiirkiye nin
enerji istatistiklerinden bahsedilecektir. Tiirkiye’de birincil enerji iretimi miktarlar
1990 yilinda 24939.7 Ktoe, 2000 yilinda 26412.8 Ktoe, 2010 yilinda 31474.1 Ktoe,
2016 yilinda ise 35629.0 Ktoe’dir. 1990-2016 yillar1 arasinda kiiciik artislar ve
diisiisler yasanmistir. Zirve degeri 35629.0 Ktoe ile 2016 yilinda, minimum deger
23710.2 Ktoe ile 2005 yilindadir.

Kat1 yakitlarin birincil enerji tiretimindeki pay1 1990 yilinda 11387.4 Ktoe ile
%45.6, 2000 yilinda 13022.8 Ktoe ile %49.3, 2010 yilinda 16740.8 Ktoe ile %53.1
ve 2016 yilinda 15497.6 Ktoe ile %43.3 seklindedir. Ayrica birincil enerji liretiminde
kat1 yakitlar, toplam petrol iiriinleri, gaz, yenilenebilir enerji, yenilenmeyen atiklar
icerisinde maksimum pay sahibi 2008 yilinda kayit altina alinan %57’lik oranla kati
yakitlardir.

Toplam petrol {riinlerinin birincil enerji liretimindeki payr kati yakitlarda
oldugu gibi yiiksek degildir. 1990 yilinda %14.9, 2000 yilinda %10.7, 2010 yilinda
%8, 2016 yilinda %7.4’liik pay petrol iiriinlerinin hanesindedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi, kati yakitlardan sonra en yiiksek
degerlerdir. 1990 yilinda 9658.1 Ktoe miktar1 %38.7°1ik pay, 2000 yilinda 10102.2
Ktoe miktar1 %38.2’lik pay, 2010 yilinda 11627 Ktoe miktar1 %36.9’luk pay, 2016
yilinda 17135 Ktoe ile %48’lik pay s6z konusudur.
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Gayri safi yurt i¢i enerji tiiketimi Tiirkiye’de 1990 yilinda 51000.7 Ktoe’ye,
2000 yilinda, 76963.1 Ktoe’ye, 2010 yilinda 105930.9 Ktoe’ye, 2016 yilinda ise
139794.3 Ktoe’ye ulasmistir. Bir 6nceki yila gore diisiis yasanan bes yil sirasiyla
1994, 1999, 2001, 2008, 2013 seklindedir. Maksimum deger 2016 yilinda 139794.3
Ktoe, minimum deger 51000.7 Ktoe ile 1990 yilindadir.

Kat1 yakitlarin gayri safi yurt i¢i enerji tikketimindeki pay1 1990 yilinda 15570
Ktoe ile %30.5, 2000 yilinda 22811.3 Ktoe ile %29.6, 2010 yilinda 31202.2 Ktoe ile
%29.4, 2016 yilinda 38414.3 Ktoe ile %27.4’tiir. Kat1 yakitlarin gayri safi yurt i¢i
enerji tiketiminde en yiiksek payr 1991 yilinda 16103 Ktoe ile %31.1°dir.
Minimumda seyrettigi yil ise 1995 yili %25.9’dur.

Gazin gayri safi yurt ici tiikketimideki paylari 1990 yilinda 2855.4 Ktoe ile
%5.5, 2000 yilinda 12637.7 Ktoe ile %16.4, 2010 yilinda 31395 Ktoe ile %29.6,
2016 yilinda 38261.8 Ktoe ile %27.3’tiir. Birkag istisnai y1l sayilmaz ise gazin gayri
safi yurt i¢i tiikketimi siirekli olarak artig gostermistir.

Petrol iirlinlerinin gayri safi yurt i¢i enerji tiiketimindeki payr beklenildigi
gibi yliksektir. Paylar sirasiyla 1990 yilinda 22980 Ktoe ile %45, 2000 yilinda
31121.3 Ktoe ile %40, 2010 yilinda 31769.4 Ktoe ile %29.9 ve 2016 yilinda 45514.4
Ktoe ile %32.5tir.

Yenilenebilir enerjiye geldigimizde yillar igerisinde birka¢ diisiis yasansada
artan bir durum sz konusudur. Ulkelerin genel olarak istedigi bir durum olmakla
birlikte 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilke i¢in bu artis iyi bir durumdur.
Yenilenebilir enerji gayri safi yurt i¢i enerji tiiketiminde 1990 yilinda 9658.1 Ktoe ile
%18.9, 2000 yilinda 10102.2 Ktoe ile %13.1, 2010 yilinda 11627 Ktoe ile %10.9 ve
2016 yilinda 17135 Ktoe ile %12.2 pay sahibidir. Her ne kadar bu siire¢ igerisinde
tilketilen Ktoe artsada pay gitgide diigmektedir. Bunun nedeni diger enerji
kaynaklarimin tiiketimine daha fazla yonelmedir. Ayrica niikleeer 1s1 ilgilenilen yillar
arasinda hig tiiketilmediginden herhangi bir pay s6z konusu degildir.

Son olarak ilgilenilecek alan nihai enerji tiikketimidir. Tiirkiye’de nihai enerji
tilketiminde bir onceki yila gore diisiis yasanan yillar sirasiyla 1994, 1998, 1999,
2001, 2008, 2009 ve 2013’tiir. Genel olarak artan bir izlenim goriilmektedir. 1990
yilinda 38967.9 Ktoe, 2000 yilinda 56155.8 Ktoe, 2010 yilinda 74699.2 Ktoe, 2016
yilinda 96553.7 Ktoe nihai enerji tiikketimi kaydedilmistir.
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Kat1 yakitlart nihai enerji tiiketimindeki pay1r 1990 yilinda 8292.9 Ktoe ile
%21.2, 2000 yilinda 11267.9 Ktoe ile %20, 2010 yilinda 16041.7 Ktoe ile %21.4,
2016 yilinda 14232.5 Ktoe ile %14.7°dir. Kat1 yakitlarin zirve nihai tiiketim degeri
2010 yilinda 16041.7 Ktoe, nihai tiiketim igerisindeki zirve payr ise 1991 yilinda
8899.2 Ktoe ile %22.5’tir.

Petrol iriinleri gayri safi yurt igi tiiketimde oldugu gibi nihai tilketimde de
yiiksek paylara sahiptir. Tiirkiye’de petrol {irtinleri nihai enerji tiikketiminde 1990
yilinda 18039.9 Ktoe ile %46.2, 2000 yilinda 23354.2 Ktoe ile %41.5, 2010 yilinda
22746.9 Ktoe ile %30.4 2016 yilinda 34310.2 Ktoe ile %35.5 pay sahibidir.
Maksimum tiiketim degeri 2016 yilinda 34310.2 Ktoe, maksimum pay ise 1995
yilinda 22596 Ktoe ile %49.5’tir. Belirlenen y1l araliginda paylarin diismesine neden
olarak, yillar gectikce artan petrol iriinleri fiyatlar1 ve enerji kaynaklarinin
¢esitlenmesi verilebilir.

Gazin nihai enerji tiiketiminde birka¢ yil disinda hep artis gézlemlenmistir.
Paylar 1990 yilinda 1171 Ktoe ile %3, 2000 yilinda 5567.5 Ktoe ile %9.9, 2010
yilinda 13801.4 Ktoe ile %18.4, 2016 yilinda ise 22002.3 Ktoe ile %22.7°dir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji nihai tiiketimi 1990-2016 yillar1 arasinda
belirli bir yapiya sahip degildir. Siirekli olarak artan/azalan veya ¢ogunlukla
artan/azalan bir yapisi yoktur. 1990 yilinda 7598.9 Ktoe ile %19, 2000 yilinda 7336
Ktoe ile %13, 2010 yilinda 6264.6 Ktoe ile %8, 2016 yilinda 5442.4 Ktoe ile %5 pay
s06z konusudur.

Nihai enerji tiiketiminde ele alinan son kaynak elektrik enerjisi olacaktir.
1990 yilinda elektrik enerjisinin nihai tiiketimi ve payr 3865.2 Ktoe’ye %9.9’dur.
2000 yilinda 8243.6 Ktoe’ye %14.6, 2010 yilinda 14618.6 Ktoe’ye %19.5, 2016
yilinda ise 19638.7 Ktoe’ye %20.3 tiir.

1.3. ENERJI POLITIKALARI
Enerji, ekonominin siirdiiriilebilir gelisimi i¢in O6nemli bir faktor olarak
goriiliir. Gitgide artan diinya niifusundan kaynaklanan enerji ihtiyaci, ilkelerin

ulagmak istedikleri ekonomik refah diizeyini tehlikeye atmaktadir. Bununla birlikte

enerji kaynaklari ve teknojilerinin g¢evreye zarar vermemesi ile toplumun enerji
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ihtiyacini karsilamasi istendiginde ortaya “’siirdiiriilebilir kalkinma’’> kavrami ortaya
¢ikmistir. Bunun g¢evresinde enerji-ekonomi-ekoloji dengesi tiggenini dikkate alan
enerji politikalar1 olusturulmaya baglamistir. Enerji, iilkelerin gelisimi ve ekonomik
bliylimenin siirdiiriilebilirligi konularinda etken bir unsur oldugundan enerji
stratejileri biiyiikk 6nem tasimaktadir. Toplumun ihtiya¢ duydugu enerjiyi az
maliyetli, temiz, giivenilir yollarla temin etmek icin enerji kaynaklar

cesitlendirilmeli ve karbon emisyonu goz 6niinde bulundurulmalidir.

1.3.1. AB Enerji Stratejisi

Avrupa tilkelerinin hedef yillara gére ulagsmaya ¢alistiklari amaglara yonelik
birden fazla enerji stratejileri ve enerji yol haritalari mevcuttur. Bunlardan bazilari
hedef yila yonelik 2020, 2030 ve 2050 enerji stratejileridir. Ortak amag¢ emisyonu
indirgemek, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimini arttirmak, enerji
tekonolojileri iizerine yogunlagsmak ve enerji pazarinda s6z sahibi olmak {iizerine
kurulmustur.

Avrupa Birligi 2020 Enerji Stratejisi emisyonu minimum %20 azaltmayi,
yenilenebilir enerjinin kullaniminm1 %20 attirmay1 ve en az %20 enerji tasarrufunu
hedeflemektedir. Ayrica AB (Avrupa Birligi) tilkeleri hedeflerinde, ulastirma sektorii
icin %10’luk bir yenilenebilir enerji payr aramaktadir. Belirlenen hedefler cevre
kirliligi, iklim degisikligi, hava kirliligini indirgemeye yonelik segilmistir. Tiiketici
ve isletmeler i¢in fosil yakitlara bagimliligin azaltilmasi ile uygun, ulasilabilir enerji
saglamak diger hedefler gibi dnemli konumdadir. AB 2020 Enerji Stratejisi kendine

5 dnemli amag belirlemistir (European Commission, 2018).

Bu amaglar :

e Verimli binalara, iiriinlere ve tasimacilifa yatirimlart hizlandirarak
Avrupa’nin enerji verimliligini arttirmak hedeflerden biridir. Bu amacin
gerektirdigi Onlemlerde mevcuttur. Enerji etiketleme planlanlamalari,
kamuya bagli binalarin yenilenmesi ve enerji yogun {rilinler i¢in

ekodizayn bu 6nlemlerden bazilaridir.
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e Sivilagtirllmis dogal gaz terminallerini, gerekli iletim hatlarini, boru
hatlarii1 ve diger altyapilar1 insa ederek Pan-Avrupa Enerji Pazari
olusurmak istenmektedir. Enerji konusunda yogunlasan ve yeterli
sermayesi bulunmayan projelere destek saglanmasi ile 2015 yilina kadar
hi¢bir Avrupa lilkesinin i¢ pazardan izole edilmemesi yan hedeftir.

e Tiiketicilerin enerji tedarik¢ilerini kolayca degistirebilmesi, enerji
kullanimin1 kayit altina almalari, sikayetleri hizla ¢oziimleyebilmelerini
iceren tiiketici haklarin1 korumak ve enerji sektoriinde yiliksek gilivenlik
standartlarina ulagmak diger bir amactir.

e Stratejik Enerji Teknoloji Planinin uygulanmasi, AB'nin giines enerjisi,
akilli sebekeler ve karbon yakalama-depolama gibi diisiik karbonlu
teknolojilerin gelistirilmesinin ve kullanilmasinin hizlandirilmas: stratejisi
mevcuttur.

e AB Enerji Toplulugu araciligiyla komsu tilkeleri kendi i¢ enerji pazarina
entegre etmek, AB’nin enerji transit iikeleri, dis enerji tedarikgileri ile iyi

iligkiler saglanmas1 bahsedilecek besinci ve son hedeftir.

Diger stratejiler gibi 2030 stratejiside temiz enerji, enerji verimliligi, uzun
donemde hedef olarak 2050’ye kadar olan donemde emisyonun azaltilmasim
hedeflemistir. Rekabetci, giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji sistemleri iizerinde
yogunlasilmistir. Diisiik karbon teknolojileri, elektrik sebekeleri ve yeni boru hatlari
i¢in yapilacak her tiirlii yatirima tesvik edilmistir. 2050 y1l1 i¢in yapilan bir ekonomik
analiz, dekarbonizasyonun etkin maliyetle nasil yapilacagina kanit olmustur. Bu

amagclara bagli olarak 2030 yili i¢in hedefler ve politikalar belirlenmistir.

Hedefler :

e 90’1 yillara gore sera gaz1 emisyonunda %40°1ik bir kesinti

e Tiketimde %27’lik yenilenebilir enerji payi

e Enaz %27’lik enerji verimliligi

e %10’luk mevcut elektrik ara baglantisini, 2030°a kadar %15’e ¢ikarmak

icin i¢ enerji pazarinin desteklenmesi
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Avrupa Komisyonu bu hedeflere yonelik politiklara belirlemistir. Bunlar:

Yenilenmis AB emisyon ticareti programi

Enerji sistemlerinin giivenilirligi, rekabet edilebilirligi i¢in arz gesitliligi,
fiyat farkliliklari, AB iilkeleri arasi ara baglanti kapasitesi gibi yeni
gostergeler

Rekabet edilebilir, glivenli, siirdiiriilebilir enerji i¢in ulusal planlamaya
dayanan, AB yaklasimini izleyen yeni bir yonetim sistemi plani. Buna
bagl olarak yatirimci kazanma, seffaflik, politika tutarliligt AB genelinde

daha iyi koordinasyon saglayacaktir.

Avrupa Komisyonu 2011 Enerji Yol Haritas1 enerji sisteminin siirdiiriilebilir,

rekabet¢i, giivenilir bir enerji sistemine doniisiimii i¢in gelistirilmis 2050 Enerji Yol

Haritasi olusturulmustur. 2050 Enerji Yol Haritas1 i¢in dort ana unsur belirlenmistir

ve bunlar sirastyla enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, niikleer enerji, karbon

depolama seklindedir. Bu unsurlar uzun dénemde hedef yila kadar olusabilecek yedi

senaryo olusturmak ve analiz etmek i¢in farkli yollarla birlestirilmis ve bu analizlerin

sonucunda birka¢ sonuca ulasilmistir (European Comission, 2018).

Sonuglar :

Yenilenebilir enerjinin, enerji iiretimi ve tiiketimi igerisindeki payini
arttirmak, enerjiyi daha verimli kullanmak gerekmektedir.

Karbon emisyonu konusunda enerji sisteminin dekorbonize edilmesi
teknik olarak miimkiin oldugu gibi ayni sekilde ekonomik olarak
uygundur. Emisyon azaltma hedefine ulasan tiim senaryolar mevcut
politikalarin siirdiiriilmesinden daha maliyetsizdir.

Erken altyap1 yatirnmlar1 her ne kadar daha az maliyetli olsada AB’deki
30-40 yil once insaa edilen altyapinin degistirilmesi gerekmektedir.
Derhal diisiik karbonlu alternatiflerle degistirilmesi ileride yliksek
maliyetli degisikliklerden kagimilmasini saglayacaktir. Uluslararas1 Enerji

Ajanst’nin enerji  sektoriine yapilan 2020°den sonraki yatirimlarin
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2020’den oOnceki yatirimlara goére 4.3 kat maliyetli olacagi ¢ikarimi
onemle vurgulanmaktadir.

e Son olarak ortak bir enerji piyasasi ile enerjiyi en ucuz yerde iiretip
ihtiya¢ duyulan yere ulastirmak miimkiin olacaktir. Avrupa yaklasiminin,
bireysel ulusal yaklasimlara gore daha ucuz maliyet ile daha giivenilir
enerji kaynaklarma neden olacagi beklenmektedir. (European Comission,
2018).

1.3.2. Tiirkiye Enerji Stratejisi

Tiirkiye tipk: diger iilkeler gibi zaman icerisinde niifus artttik¢a enerji ihtiyaci
artan bir tilkedir. Yillar gegtikge enerji liretim ve tiiketimi belirli inisler gosterse bile

artan bir trende sahiptir.

Tiirkiye’nin enerji politikast belirli unsurlardan olusmaktadir. Bu unsurlar

Ozetle:

e Gitgide artan enerji ihtiyacini ithalattan bagimsiz sekilde karsilamak i¢in
enerjiye bagl konulara 6ncelik verilmesi

e Enerjinin ekonomik biiylimeye etkisi iizerinde durmak ile birlikte,
emisyon ve diger ¢evre problemlerini g6z dniinde tutmak

e Yenilik¢i ve 6zgiir bir ortam olusturularak rekabet¢i piyasa yaratmak ve
enerji verimliligi, enerji iiretkenligi konular iistiinde durmak

e Arastirma ve gelistirme c¢alismalarinin enerji teknojileri {izerinde

yogunlagmasi
Bu unsurlara bagl olarak ise,
e Disaridan alinan petrol ve dogal gaz ihtiyacinin tedarik edilmesinde
kaynak, giizegah cesitlendirmesi

e Ulusal ve yenilenebilir enerjinin arttirilmasi

e Enerji verimliliginin arttirilmasi
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e Niikleerin enerji kaynaklarmma eklenmesi amaglanmaktadir (Tiirkiye

Cumbhuriyeti Disisleri Bakanligi, 2011).

1.4. ENERJI KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Enerjinin birden fazla tanimi bulunmaktadir. En yalin anlami ile enerji
hareket ettirici gii¢ olarak tanimlanir. Kisaca is yapma seklinde diisiinmek dogru
olacaktir. Giines, petrol, komiir, odun, riizgar akarsular vb kaynaklar1 cesitli
yontemler kullanarak ekonomik amaglarla enerji elde edilen kaynaklara genel anlami
ile enerji kaynaklar1 denmektedir. Enerji kaynaklar1 ise herhangi bir teknik ile enerji
tiretimi saglayan kaynaklar olarak tanimlanmistir (Doganay ve Coskun, 2017:1;
Oztiirk, 2013:2).

Enerji kaynaklarindan elde edilen enerji ekonomik amaglarla degisik
ihtiyaglarda kullanilir. Enerji kaynaklari 1sinmak i¢in, hayatin her alaninda kullanilan
makineleri c¢alistirmak yani isleten glic olmak i¢in, aydinlanma ihtiyacinin
kargilanmasi i¢in veya dogrudan sanayiye hammadde saglamak ig¢in kullanilir.
Hammadde s6z konusu oldugunda ¢agdas sanayi kavramu ile karsilagilir. Uretimin
enerjiyi hammadde olarak kullanip makineler araciligi ile yapildigi sekli olarak
tanimlanabilen ¢agdas sanayinin temeli 18. yy (ylizy1l) sonlar1 ile 19 yy baslar1 arasi
gerceklesen Sanayi Devrimi’dir. Enerji kaynaklarmin degerlendirilmesi devrimi
olarak goriilen Sanayi Devrimi Oncesi ve siiresince enerji kaynaklarimin kullanimi
konusunda g¢esitlilik s6z konusudur. Bunlardan birkag1t 1760 yilinda buhar makinesi
ile tas komiirii enerji kaynagi kullanimi, 1873 yilinda dinamo icad: ile beyaz komiir
kaynaklarinin kullanimi, 1900°1i yillarda igten patlamali motor ve 1910’Iu yillarda
icten yanmal1 dizel motorlar ile petrol kaynaklarinin kullanimi 6nem kazanmistir
(Doganay ve Coskun, 2017:2).

Smiflandirma iki tiirlii incelenebilir fakat ¢alismanin amacina paralel olarak
ilgilenilen simiflandirma tiikenirlige gore olandir. Bu durum séz konusu olsada diger
simiflandirmalara deginmek gerekir. Literatiirde enerji kaynaklarinin siiflandiriimasi

tic sekilde gerceklestirilmistir. Bunlar:

e Yeralt1 ve Yeriistii Kaynaklart Olup Olmadiklarina Goére
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Yeralt1 Enerji Kaynaklari
Yeriistii Enerji Kaynaklari

e Tikenebilir Kaynaklar Olup Olmadiklarina Gore
Tiikenebilir (Fosil) Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

e Jenetik Acidan Organik Olup Olmadigina Gore
Inorganik Kokenliler

Organik Kokenliler

Yeralt1 enerji kaynaklar1 tam olarak terimden anlasilabilecegi gibi yerin
altindan elde edilen veya olusumlarinda topragin etkisi olan kaynaklardir. Toprak
kaynaklarin fosillesmesine olanak sagladigindan onemli bir etken olarak goriiliir.
Komiirler, jeotermal kaynaklar, sistler, dogal gaz, petrol, termo-niikleer petrol,
niikleer enerji kaynaklari, uranyum, toryum yeralt1 enerji kaynaklaridir. Sayilanlar
istisnai kaynaklar hari¢ fosil yakitlar sinifina girmektedir. Bu istisnalar metalik olan
uranyum ile toryum ve jeotermal kaynaklardir. Yeriistii enerji kaynaklari ise ayni
yeralt1 enerji kaynaklarinda oldugu gibi terimden anlagilacag gibi yer listiinden elde
edilen enerji kaynaklaridir. Hidro-elektrik, odun, tezek, giines enerjisi, riizgar
enerjisi, biyogaz enerjisi yeriistli enerji kaynaklaridir (Doganay ve Coskun, 2017:4-
5).

Enerji kaynaklarinin diger bir siniflandirma sekli yaygin olarak goriilmeyen
jenerasyon smniflandirmasidir. inorganik enerji kaynaklari uranyum ve toryum metal
grubudur. Var olan enerji kaynaklariin ¢ogu organik enerji kaynaklar1 sinifindadir.
Komiirler, fosillesen tortul kayaglar, petrol, odun, biyogaz, biyomas organik enerji
kaynaklaridir. Tortul kayaglar Lepidodendronlar, Siggillarialar, Pecopterisler,
Galamitesler, Filicalesler gibi biiyiik yapili bitkilerin fosillegsmeleri sonucu ortaya
¢ikmiglardir. Petrol yataklari ise algak denizlerin koylarinda kum,gamur neritik
depolar arasina sikisan mikroskobik bitkisel kalintilar ve degisik deniz canlilarinin

(Foraminifer, Radyoler, Siinger, Mercan, Molluks, Omurgalilar) metaformoz
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gegirmesi sonucu olusmustur (Doganay ve Coskun, 2017:5-6 ; Nakoman, 1971:15-
18; Levorsen, 1967:723-724).

Sekil 6: Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Enerji Kaynaklar

|
. ‘

Kullamslarina Gire Déniistiiriilebilirliklerine Gire
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh - Komilr

- Komir - Petrol

- Petrol - Dogal gaz

- Dogal gaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokiitle

- Uranyum - Hidrolik

- Toryum - Giines

- Ruzgar

B) Yenilenebilir (Tiikenmez) - Dalga, Gel-Git

- Hidrolik B) ikincil (Sekonder)

- Gunes . _

- Biyokiitle - Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin

- Rizgir - Ikincil Komiir

- Jeotermal - Kok, Petrokok

- Dalga, Gel-Git - Hava Gaz

- Hidrojen - Sivilagtinlmig petrol gaz1 (LPG)

Kaynak: Kog ve Senel, 2013:33 (Tirkoglu, 1972)

1.4.1. Fosil (Tiikenebilir) Enerji Kaynaklar

Tiikenebilir enerji kaynaklarina literatiirde cesitli isimler verilmistir. Primer,
tikenir, fosil, yenilenemez, birincil veya konvansiyonel verilen isimlerden
bazilaridir. Fosil enerji kaynaklarinin olusturan temel unsur fosil yakitlardir. Fiziksel
veya kimyasal varlifinda metaformoz gegirip 1s1 meydana getirebilen her tiirli
maddeye genel kavram olarak yakit denilmektedir. Yakildig:1 takdirde 1s1 yayan
olarak tanimlanabilirler. Karsimiza c¢ikacak olan terimler destilasyon, kraking,
sentezdir. Destilasyon, damitma olarak bilinen sivilar1 birbirinden ayirmak icin
kullanilan yontemdir. Kraking, genelde petrol endiistrisinde kullanilan benzin,
propen vb. gibi iirlinleri kullanarak daha hafif {irlinler elde etmek amaci ile

hidrokarbon molekiillerini parcalayan endiistri teknigidir. Son olarak sentez ise
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kelime anlami ile farkli parcalarin birlesmesi teknigidir. Yakitlar {i¢ temel sinifta

incelenmektedir. Bunlar:

e Kat1 Yakitlar: En temel klasik ve temel olanidir. Ug alt gruba ayrilirlar.

Dogal Kat1 Yakitlar: Var olan fosil komiirlerdir. Zaman igerisinde
olusum siralarina gore; antrasit, tagkomiirli, esmer komiir, linyit
komiirii, turba seklindedir.

Yapay Kat1 Yakitlar: Birinci sinif yani dogal kat1 yakitlardan
olusan kok ve odun komiirii seklinde siniflanmastir.

Biyokiitle Kat1 Yakitlar: Sanayi ve endiistri atiklarindan biyolojik
yapiya sahip olan odun, biyokiitle briketi, biyokiitle peleti vb.
Yakitlardir.

e Sivi Yakitlar: Saf petrol ve komiir katranindan olusurlar. Iki alt siifa

ayrilirlar.

Dogal Siv1 Yakitlar: Ham petroliin destilasyonu ile olusurlar

Yapay Sivi Yakitlar: Olusumuna neden olan kaynaga gore iige
ayrilir. Taskomiirli, odun, linyit vb. yakitlarin destilasyonu ile
olusan siv1 yakitlar, agir petrol iirinlerinden kraking ile olusan sivi
yakitlar, sentez teknigi kullanarak elde edilen sivi yakitlar

gruplandirilmasi seklindedir.

e Gaz Yakitlar: Fosil komiirlerden destilasyon yoluyla elde edilen jenerator

gaz1, havagazi, su gazi, dogal yer gazi bu kategoride yer alir (Oztiirk,

2013:3).

Fosil yakitlar yiizyillar igerisinde bitkilerin, hayvanlarin clirlimesi ile

olusmaktadir.

Diinya iizerinde kullanilan enerjinin c¢ogu fosil yakitlardan

olugmaktadir. Elde etme yontemi ise sondaj veya kazmadir. Yakitin birim kiitlesinin

tam yakilmasi ile ortaya c¢ikan enerji 1s1l adi verilen deger ile olgiilir. Bir birim

yakitin yanmasi ile elde edilen suyun buhar faz agamasinda kalmasi ile olusan enerji

alt 1s11 degerdir. Uriiniin bu degerde yakilmasi ile 150°’ye kadar sogutulmasi sonucu

ortaya cikan enerji hesaplanir. Ust 1s1l enerji ise bir birim yakitin yanmasi sonucunda
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suyun s1vi asamasinda kalarak elde edilen enerji tiiriidiir. Bu degerde yanan iiriiniin
ise 25°’ye kadar sogutulmasi ile elde edilecek enerji Olciiliir. Yakitlar iclerinde
barindirdig1 enerjiyi disar1 ¢ikarmak i¢in iki yol kullanirlar. Bunlardan biri yanma
digeri ise fiizyondur (Oztiirk, 2013:4).

1.4.1.1. Komiir

KoOmiiriin tarihine, olusumuna, simiflandirmasina, Tiirkiye ve Avrupa
tilkelerindeki rezervleri ile istatistiklerine deginmek gerekir. Kdmiiriin milattan 6nce
Cinliler tarafindan kullanildig1 varsayilsada buna dair kesin bir bilgi yoktur. Ik ticari
kayit 12. yiizyila aittir. Ayrica 9. yy’da Britanya’da evlerin 1s1 ihtiyacim1 karsilamasi
icin kullanildigr bilinmektedir. Tiim bunlar1 bir yana koydugumuzda komiiriin asil
enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslayip 6nemli bir unsur haline geldigi tarih ise
18. yy sonlarina dogrudur. lk olarak Britanya ile baslayip daha sonra diger iilkelerde
kullanilan ve Sanayi Devrimi temelini atan sey ise demir celik liretimi i¢in tas
komiriiniin yakit olarak kullanilmasidir (Doganay ve Coskun, 2017:9-10).

Jeolojik  zamanlar ve  devirlere ayirarak  komiir  olusumlardan
bahsedilmektedir. Birinci Jeolojik Zaman’in Karbonifer Devri olarak adlandirilan
siiresinde karbon igerigi %95’1 bulan antrasitler ve karbon icerigi %80 ile %90
arasinda degisen taskomdiirleri olusmustur. Ayrica antrasit ve taskomiirii sadece
Birinci Jeolojik Zaman igerisinde bulunan arazilerde degil, Ikinci ve Ugiincii Jeolojik
Zaman icerisinde bulunan bazi arazilerde de olusmaktadirlar. Fakat bu zaman
dilimlerinde olusan komiirlerin karbon oranlart diisiik olup ucuculuk seviyeleri
yiiksektir. Bu yiizden ekonomik olarak tercih edilmezler. Ugiincii Jeolojik Zaman’in
yaygin olarak Tersiyer Devri’'nde olusan komiirler ise linyitlerdir. Linyitlerin
kullanim alan1 ise termik santrallerde elektrik iiretmektir. Komiirler basit bir sekilde
ifade edilirse belirli sartlar altinda bitkilerin fosillesmesi ile olusurlar. Sartlar
genellikle sicaklik, nem, zaman, bitki yapisi, bulunulan ortam gibi degisiklik
gostermektedir. Bu sartlar bitkilerin fiziksel veya kimyasal yapilarinda degisiklikler
meydana getirecek ve fosillesmeye temel saglayacaklardir. Olusumlarla ilgili iki
gorlis vardir. Bu goriisler fosillesen bitkinin daha 6ncede orada miydi veya oraya

zaman igerisinde tasindilar mi sorularinda ayrilirlar. Allokton kurami, komiir
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yataklarinin olusumunun bagka yerlerden tasinarak gelen malzemelerin degisime
ugrayarak fosillestigini savunur. Otokton kuramu ise, fosillesme siirecinin komiiriin
olustugu yerde baslayip olustugu yerde bittigi konusunda kararlidir. Herhangi bir

tasinmanin s6z konusu olmadigin1 savunurlar (Doganay ve Coskun, 2017:13-15).

Tablo 2 : Kémiirlerin Ozellikleri

Komiir Cesitleri Karbon Yiizdesi Ucuculuk Yiizdesi Isil Degerleri
Antrasit %90 - %95 %38 ve alt1 8500 — 9000
Taskomiirii %80 - %90 %10 - %40 7000 — 8500
Linyit %65 - %80 %10 - %30 2000 — 7000
Turba %55 - %65 %60 - %90 1500 - 2000

Kaynak: Tirkoglu’ndan aktaran , Doganay ve Coskun, 2017:16

Kronolojik siralarma gore siniflandirma yaygin bir yontemdir. Jenetik
siiflandirma olarak bilinir. Bu smiflandirma tiirtine gore dort grup mevcuttur.
Bunlar:

e Antrasitler

e Tasgkomiirleri

e Linyitler

e Turbalar

Maden komiirlerinin yani diger adi ile tas kOmiirlerinin ¢ok zayif bir
metaformoz gecirerek nem ile ugucu maddelerini kaybetmesi sonucu ve Birinci
Jeolojik Zaman’in Devoniyen ve Karbonifer Devri'nde olusan komiirler
antrasitlerdir. Karbon igeriklerinin fazla olmasi sahip olduklar1 1si1l degerlerini
yiikseltmektedir. Hem nadir olmalar1 hem uguculuk yiizdelerinin diisiik olmasi hem
de karbon igeriklerinin yiliksek olmasi bu komiirleri ekonomik agidan karli hale
getirmektedir. Demir-gelik endiistrisinde kullanilan ve en ucuz ekonomik komiir
cesidi olan kok komiirleri antrasit komiirlerinden elde edilir. Antrasitlerden sonra en
yiiksek karbon yiizdesi ve 1s1l degerlerine sahip olan komiir taskomiiriidiir. Birinci
Jeolojik Zaman’in Karbonifer ve az da olsa Permiyen Devri siiresince meydana

gelmislerdir. Ayni antrasit komiirleri gibi tagkomiirleride demir-gelik sanayisinde
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biiyiik bir énem tasimaktadir. Linyitler ise Ugiincii Jeolojik Zaman’mn Tersiyer
Devri’nde olusmuslardir ve elektrik tliretmek amaci ile termik santrallerde
kullanilirlar. Tam anlamiyla komiir sayilmayan ve deginilecek son grup turbalardir.
Turbalar organik kokenli olusumlarin fosillesme yolundaki hazirliginda bulunan
olusuklardir. Kuaterner diliminde var olmuslardir. Ekonomik siiflandirma yapilacak
olursa ilk sirada antrasitler, daha sonra taskomiirleri daha sonra linyitler gelmektedir.

Turbalarin ekonomik bakimdan bir degeri yoktur (Doganay ve Coskun, 2017:16-18).

Tablo 3 : Komiirlerin Jenetik Siniflandirilmasi

Komiir Cesitleri

Jeolojik Zaman

Jeolojik Devir

Yas

(milyon y1l 6nce)

Antrasit I . Zaman Devoniyen 350 — 400
Taskomiirii Il . Zaman Karbonifer 270 - 350
Linyit 111 .Zaman Tersiyer 60 - 70
Turba IV .Zaman Kuaterner 1-2

Kaynak: Tiirkoglu’ndan aktaran , Doganay ve Coskun, 2017: 18

BP 2018 Enerji Raporu’'nda AB-28 iilkeleri ayr1 incelenmemistir.
Tiirkiye’ninde i¢inde bulundugu istatistiklerde Avrupa bolge olarak toplam 100405
Mt (milyon ton) komiir rezervine sahiptir. 2017 sonunda Tiirkiye’nin kayit altina
alinmis elinde bulundurdugu rezervler milyon ton cinsinden toplam 11353’tiir.
Ayrica komiiriin ton basina fiyat1 2017 sonunda Kuzey Bati Avrupa Piyasa Fiyat1 ile
$84.51 dir. 2007°de gene bolge olarak Avrupa toplam komiir tiretimi 216.6 Mtoe,
2012 yilinda 199.2 Mtoe, 2017°de bu oOlgiim 164.6 Mtoe’ye cikmistir. 2007°de
Tiirkiye’nin toplam komiir tiretimi 14.8 Mtoe iken, 2012 yilinda 17.0 Mtoe ve son
olarak 2017°de 20.8 Mtoe’ye ¢ikmistir. Ayni verilerinden elde edilen diger bir
istatistik komiir tiikketimidir. 2007°de Avrupa 372.9 Mtoe tiiketim yaparken, 2012°de
347.3 Mtoe’ye, 2017°de 296.4 Mtoe’ye gerilemistir. 2007°de Tirkiye’de 29.5 Mtoe
komiir tiikketimi mevcutken, 2012 yilinda 36.5 Mtoe, 2017°de 44.6 Mtoe tiiketim
mevcuttur. Avrupa tilkeleri icerisinde 2007 yilinda en yiliksek kdmdir iiretimine sahip
olan tilke 62.5 Mtoe ile Polonya iken, 2012 yilinda 57.8 Mtoe ile gene Polonya, 2017
yilinda ise 49.6 Mtoe ile tekrar Polonya olmustur. Avrupa iilkeleri igerisinde komiir
tiikketiminde hem 2007 yilinda hem 2012 yilinda hem de 2017 yilinda zirvede olan
iilke Almanya’dir. Sirasiyla tiiketim miktarlar1 86.7 Mtoe, 80.5 Mtoe, 71.3 Mtoe’dir.
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Sekil 7 : Mtoe Cinsinden Bélgelere Gore Komiir Uretimi(sol) ve Tiiketimi(sag)
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Kaynak: BP Diinya Enerjisi Istatistiksel Degerlendirme Raporu, 2018

1.4.1.2. Petrol

Latince’de kullanilan petra kelimesi ile oleum kelimesinin birlesmesi
sonucunda petra oleum yani petrol kelimesi olusmustur. Petra tas, oleum ise yag
anlamma gelmektedir. Petrol naturel durumda yerin altindan ¢ikarilan ve iglem
uygulanmamis ham petrolii ifade eder. Sudan daha az agirliga sahip olmakla birlikte
suda eriyen bir yapiya sahip degildir. Petroliin tarihi, olusumu, rezervleri ve
istatistiklerine deginilecektir (Oztiirk, 2013 :6).

Petrol tarihte ilk kez 1860 yilinda Pennslyvania’da konutlari aydinlatma
amaci ile gazyagi olarak tiiketilip bu amagla ¢ikariliyordu. Daha sonra 1900’li
yillarda igten yanmali motorlar ile i¢ten patlamali motorlarin icadi sonucunda petrol
popliler hale gelmistir. Daimler ve Benz otomobilin iiretiminde ad1 gegen iki Alman
mithendis olmuslardir. Otomobil petrolii ¢ok dnemli bir yere getirmistir. Daimler
1885 yilinda benzin kullanan motoru icat etmis ve 1888 yilinda Benz bunu gelistirip
otomobile uyarlamistir. Daha sonra Ford’un Detroit’te fabrika kurmasi ile 1908
yilinda seri ticari otomobillerin piyasaya diigmesi bu siireci devam ettirmistir.
Bununla birlikte Diesel tarafindan defalarca yapilan deneylerden sonra icat edilen
dizel motor zaman igerisinde otomobil, otobiis, kamyon, demiryolu lokomotifleri,
gemilerde kullanilmigstir. 1912 yilinda ilk dizel motorlu gemi Selandia, 1920 yilinda

dizel motorlu lokomotifler, 1930 yilinda havayolu ulastirmasinin gelisimi petrol
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tarihinin 6nemli olaylarindandir. Fakat tim bunlardan 6nce Mezopotamya’da asfalt
har¢ malzemesi olarak kullanildigi, gemilerde dis iskeletin zift ile kaplanarak
kullanildig1 bilinmektedir. Herodotes petrole siyah yag demis ve yakildiginda
aydmnlattigint soylemistir. Marco Polo ise ila¢ ve aydinlanmada kulanmildiginm
belirtmistir (Doganay ve Coskun 2017: 89-98).

BP 2018 Diinya Enerji Istatistiksel Degerlendirme Raporu’na gore 2017 yili
sonunda Avrupa bolge olarak 13.4 Tmb (bin milyon varil) veya baska bir 6l¢iitle 1.7
Tmt (bin milyon ton) rezerve sahiptir. 1997 yilinda Avrupa 21.3 Tmb, 2007 yilinda
15.1 Tmb, 2016 yilinda 13.1 Tmb rezerve sahiptir. Norve¢ 1997, 2007, 2016 ve 2017
yilinda en yiiksek rezerve sahiptir. Norveg icin sirasiyla istatistikler 12.0 Tmb, 8.2
Tmb, 7.6 Tmb, 7.9 Tmb’dir. Avrupa bolgesi petrol iiretim istatistikleri igin giinliik
bin varil dl¢egi kullanilmistir. Avrupa’da 1997 yilinda 5032 Tbd (giinliik bin varil),
2012 yilinda 3523 Tbd, 2017 yilinda 3519 Tbd petrol iiretimi mevcuttur. Son olarak
tiiketim istatistikleri verilecektir. Olgiit olarak gene giinliik bin varil kullanilmgtir.
Tiirkiye i¢in 2007 yilinda tiiketim 695 Tbd, 2012 yilinda 704 Tbd, 2017 yilinda ise
1007 Tbd’dir. Avrupa bdlgesinin toplam petrol tiiketimi 2007 yilinda 16356 Tbd,
2012 yilinda 14443 Tbd, 2017 yilinda 14980 Tbd’dir. Avrupa filkeleri icerisinde en
yiiksek tiiketim miktarina Almanya sahiptir. Almanya’nin 2007 yilinda tiikketimi
2380 Tbd, 2012 yilinda 2356 Tbd, 2017 yilinda 2447 Tbd’dir.

Sekil 8 : Giinlik Milyon Varil Cinsinden Bolgelere Gére Petrol Uretimi(sol) ve

Tiiketimi(sag)
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Kaynak: BP Diinya Enerjisi Istatistiksel Degerlendirme Raporu, 2018
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1.4.1.3. Dogal Gaz

Dogal gaz yeraltinda bulunan ve petroliin bir tiirevi olan yanici gaz
bilesimidir. Fosil yakitlar i¢erisinde énem olarak petrolden sonra ikinci siradadir.
%80’1 metan, %7’si etan, %6’s1 propan, %1.5’1 izobiitan, %2.5’1 biitan, %3’ii pentan
bilesiminden olusmustur. Ayrica izobiitan, pentan yiizdeleri degiserek karbondioksit,
azot, hidrojensiilfiir, helyum igcermektedir. Diinya’da Antartika haricinde heryerde
iretilmektedir. Dogal gaz olusum kuramlari aymi petrol olusum kuramlaria
benzemektedir. Yani organik koken s6z konusudur.

Dogal gaz yeni bir kaynak degildir. Fakat yakin zamana adar dogal gazin elde
edilmesi, c¢ikarilmasi, teknojileri konusunda gelismeler yasanmistir. Tarihte varlig
bilinmeden once diisen yildirimlar sonucunda alevler olugsmasi insanoglu i¢in gizem
olarak goriilmiistiir. Hatta ¢ogu batil inancin ve mitolojik efanelerin nedenidir.
Tarihsel kanitlar dogal gaz kullaniminin ilkinin M.O 500 veya 900lii yillarda Cin’de
oldugu yoniindedir. Cinliler bambu agac¢larindan boru hatt1 olusturarak deniz suyunu
kaynatarak tuzlu halde tath hale getirmek i¢in gazi kullanmislardir. ingiltere dogal
gaz kullanimini ticarilestiren ilk iilke olmustur. 1785 yilinda evleri ve sokaklari
aydinlatmak i¢in komiirden elde edilen dogal gaz kullanilmigtir. Komiirden elde
edilen dogal gaz verimi az ve g¢evre dostu olmayan bir ¢esittir ve 1816 yilinda
Amerika’ya getirilmistir. Dogal olarak olusan yeraltindan gelen dogal gaz 1626
yilinda Amerika’da Fransiz kasiflerin gol ¢evresinde yerlilerin gazi tutusturduklarini
goriince kesfedilmistir. 1859’da kasaba sefi Drake halki etkilemek igin ilk kuyuyu
kazarak, dogal gaz ve petrole ulasmistir. 1821°de Hart dogal gaz elde etmek i¢in
tiretilen ilk kuyuyu kazmistir. Daha sonra bu ¢alismalar1 genisleten Fredonia Gaz Isik
Sirketi kuruldu. 1885 yilinda Bunsen, Bunsen Briilorii denilen bir {iriin icat etti. Bu
icat dogal gazi1 hava ile karistirip pisirme 1sitma gibi gibi islemlerde kullanilan
giivenli bir alev cihaziydi. ilk biiyiik boru hatti 1891°de insa edilmistir. 1938’de
ABD dogal gaz endiistrisini diizenledi. Bu endiistrinin dogal tekel olduguna
inaniliyordu. Daha sonra Dogal Gaz Yasas1 kabul edildi. 1990 ve 1980’lerle birlikte
dogal gaz piyasasi tamamen olusmustur.

Dogal gazin rezervlerine, istatistiklerine deginilecektir. Kaynak olarak BP

2018 Diinya Enerjisi Istatistiksel Degerlendirme Raporu kullanilacaktir. 1997 yilinda
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Avrupa bolge olarak 4.9 Tcm (trilyon kiip metre) rezerve sahiptir. Avrupa’da bolge
olarak 2007 yilinda 5.0 Tcm, 2016 yilinda 3.0 Tcm ve 2017 sonunda 3.0 Tem rezerv
mevcuttur. Gene bolge olarak Avrupa’da dogal gaz iiretimi 2007 yilinda 247.4 Mtoe,
2012 yilinda 229.2 Mtoe, 2017 yilinda 208.0 Mtoe’dir. 2007-2017 yillar1 arasinda
dogal gaz iiretiminde zirve Norveg’tedir. 2007 yilinda 77.1 Mtoe, 2012 yilinda 97.9
Mtoe, 2017 yilinda 106.0 Mtoe iiretimi mevcuttur. Avrupa dogal gaz tiiketimi
2007°de 473.5 Mtoe, 2012 yilinda 440.5 Mtoe, 2017 yilinda 457.2 Mtoe’dir.
Tiirkiye’de 2007 yilinda dogal gaz tiiketimi 29.1 Mtoe, 2012 yilinda 37.2 Mtoe, 2017
yilinda 44.4 Mtoe’dir. Dogal gaz tiiketiminde 2007 yilinda 82.0 Mtoe ile ingiltere,
2012 yilinda 69.7 Mtoe ile Almanya, 2017 yilinda 77.5 Mtoe ile Almanya birincidir
(BP Diinya Enerjisi Istatistiksel Degerlendirme Raporu, 2018).

Sekil 9 : Milyar Kiip Metre Cinsinden Boélgelere Goére Dogal Gaz Uretimi(sol) ve
Tiiketimi(sag)
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Kaynak: BP Diinya Enerjisi Istatistiksel Degerlendirme Raporu, 2018
1.4.1.4. Uranyum

Uranyum periyodik tablo simgesi U olan, radyoaktif bir kimyasal bir
elementtir. Dogada serbest halde bulunmamasi ile birlikte cesitli elementlerle
birlesim gdstererek uranyum minerali ortaya ¢ikar. Nadir olarak suda, yaygin olarak

ise neredeyse her kayag igersinde bulunur (Eroglu ve Sahiner, 2017:2).
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Alman kimyaci olan Klaproth uranyumu 1789 yilinda Cek Cumhuriyeti’nde
Joachimsal giimiis madenlerinden Ornekler c¢ikarilirken analiz edip kesfetmis daha
sonra Mendeleyev uranyum elementini radyoaktif element olarak gruplandirilmistir.
1800’lerde uranyum cam ve seramiklerin boymasi i¢in kullaniliyordu. Klaproth
kadar bilim diinyasida radyum ve uranyumlu maden cevherinden ¢ikarilanin saf
uranyum olduguna inaniyordu. Fakat ¢ikarilan uranyum dioksitti. Saf uranyumun,
uranyum tekrakloriir ile reaksiyona girmesini farkeden Fransiz kimyager Peligot
uranyum dioksit ile potasyumu platin olan eritme potunda isitarak saf uranyumu
izole etti. Radyoaktivite ilk olarak 1896 yilinda Fransiz fizik¢i Becquerel’in ve
ogrencisi Curie’nin uranyumdan aldig1 drnekle tespit edildi. Esi ile birlikte calismaya
devam eden Curie 1898’de radyumu kesfetti. Radyumun gramini elde etmek i¢in
tonlarca uranyum cevheri kullandi. Radyumun kanser i¢in bir umut oldugu
farkedildiginde ise ons basina fiyat 1930’larin sonlarina dogru $75000’a kadar ¢ikti.
Radyumla birlikte uranyum madenciligi genislemistir. 1939°da ilk niikleer fisyon
Almanya’da Hanh tarafindan yapildi. Islem gérmeden yani dogal olarak radyoaktif
oldugu i¢in genelde uranyum dioksit formundaki uranyum elektrik iiretmek icin
niikleer enerji endiistrisinde kullanilir. 1942 yilinda ilk giivenli niikleer reaksiyon bir
grup onderliginde yapildi. 1945°te ilk patlama yasandi bu tarihten sadece bir ay sonra
Hirosima ve Nagazaki yasandi. Ampiil yakmak ile sonuglanan kullanim 1951°de
gerceklesmistir. 1954 yilinda ilk ticari amacla iiretilen reaktdrden niikleer giic iiretimi
meydana geldi. 1956 yilinda sanayi alaninda amag giiden santral kuruldu. Elektrik ise
1956 yilinda reaktdr ile iiretildi. Ilk ihracat gii¢ reaktdrleri satin almak amaci ile
1958’de yapildi.

Diinyada 2017 yili sonunda 5718400 uranyum rezervi bulunmaktadir. Bu
rezervin bliylik bir kism1 %29’u miktar olarak 1664100 tonu Avustralya’ya aittir.
Kazakistan %13’liikk pay 745300 ton ile ikinci siradadir. Tiirkiye 2017 yili sonunda
toplam 12614 ton uranyum rezervine sahiptir. Dagilim 3487 ton Manisa-Kopriibast,
Usak-Esme-Fakili 490 ton, Yozgat-Sorgun 6700 ton, Aydin-Kiiclikcavdar 208 ton,
Aydin-Demiretepe 1729 ton seklindedir. 2016 yilinda diinyada toplam olarak 62366
ton uranyum tretilmistir. Kanada 14039 ton ile birinci siradadir (IAEA, 2016).
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Sekil 10 : Ulkelere Gére Ton Cinsinden Uranyum Uretimi ve Ongdriimleme
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Kaynak: IAEA (Uluslarara51 Atom Enerjisi Ajansi), 2001

1.4.1.5. Toryum

Toryum erime o6zelligi olan, koyu gri renkte, hava ile temas ettiginde
yapisinda degisiklik meydana gelmeyen, ve enerjisinin 6zii atomdan gelen radyoaktif
element olarak tanimlanir. Cesitli mineralin 6ziinde bulunmaktadir. Thorium 232
izotopunun yapisina tek nétron alip fisyon yetenegine sahip olan U 233’e ¢evrilmesi
gerekmektedir (Eroglu ve Sahiner,2017:20).

Toryum 1828 yilinda kinyager olan isvegli Berzelius tarafindan rahip Esmark
sayesinde kesfedilmigdir. Esmark siiphe duydugu maddeyi Berzelius’a teslim etmis
ve kesifin Onilinii agmistir. Toryumun yakit olarak kullanilmasi denenmistir. 1960
yilinda baglayan bu macera 1976 yilinsa gii¢ reaktorlerinde kullanilmasiyla yoluna
devam etmistir. Arge c¢alismalar1 bu yildan sonra siirmiistiir. 1983 ile 1989 yillar
arasinda toryum yakitli sicaklik reaktorii basari ile calistirilmistir. 1977 ile 1982
yillar1 arasinda ise yapisinda az da olsa su iceren reaktorler denenmistir ve basarili
olunmustur. Hindistan ise 2016 yilinda toryumu kullanacag niikleer santral agmuistir.
Toryum gaz lambalarinda, sinemalarda kullanilmasi ile birlikte yakit olarak
uranyumdan ¢ok daha temiz oldugundan niikleer alaninda en temiz yakit olarak
goriilmektedir. Erime potalarinin igeriginde, kamera merceklerinde, elektronik
cihazlardada kullanilir.

Diinyada 2014 yili verilerine gore bilinen toryum rezervi 6355000 tondur.
Hindistan 846000 ton ile %13 ‘liikk, Brezilya 632000 ton ile %10’luk, Avustralya
595000 ton ile %9’luk, ABD 595000 ile %9’luk, Misir 380000 ton ile %6’lik,
Tiirkiye 374000 ton ile %6°lik, Venezuela 300000 ton ile %5’lik, Kanada 172000 ton
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ile %3’lik, Rusya 155000 ton ile %2’lik, Giiney Afrika 148000 ton ile %2’lik, Cin
100000 ton ile %2’lik, Norveg 87000 ton ile %]1°lik, Gronland 86000 ton ile %1°lik,
Finlandiya 60000 ton ile %]1°lik, Isve¢ 50000 ton ile %1°lik, Kazakistan 50000 ton
ile %1’lik ve geriye kalan iilkeler 1725000 ton ile %27’lik paya sahiptir (World
Nuclear Association,2017).

Tiim bunlara degindikten sonra son olarak fosil yakitlarin etkileri, avantajlari
ve dezavantajlarindan bahsetmek dogru olacaktir. Bilindigi gibi fosil yakitlar ¢evre,
atmosfer, insan saglig1 iizerinde negatif bir etkiye sahiptir. ilk olarak avantajlar1 ve

dezavantajlar: iistiinde durulacaktir. Buna gore avantajlart:

e Ekonomik olarak elde edilmesi daha ucuz, kaynaklari ¢ok, ulasilabilirligi
kolaydir.

e Lojistigi ile dagitimi oldukea rahat ve kolaydir.

e Fosil yakitlart islemek icin kurulacak olan tesislerin mimarisi kolay bir
sekilde halledilebilir. Bu yiizden bu tesislerde fazlaca yakit stogu
bulundurma olanag1 mevcuttur.

e Sektor olarak otomotiv alaninda fosil yakitlarin bir¢ok tiirevi
kullanilmaktadir.

¢ Yaygin olmayan enerji kaynaklarina gore ¢ikarim ve islenme safalar1 daha
kolaydir.

e Elektrik arz1 kapasiteleri ¢ok yiiksektir.

e Fosil yakitlarin dagitimi maddenin hem gaz hem s1v1 halinde boru hatlari
ile saglanabilir.

e Fosil yakitlarin enerjisinin 6zii giinestir. Bu durum fosil yakitlarin aslinda

giines enerjisi tlirevi oldugunu dogrulamaktadir.
Dezavatajlar::
e Fosil yakitlarin hem sivi hem gaz halde boru hatlari ile dagitimi sirasinda

olusabilecek herhangi bir sizinti insan sagligt ve ¢evre igin negatif

sonuglara yol acar.
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e Her ne kadar ekonomik ve ulagilmalar1 kolay olsada olusumlari ¢ok uzun
zaman dilimini kapsamaktadir.

e Ham petrol kullanimi hem ¢evreye hem denizlere hem insan sagligina
zararlidir. Kullanimi sonucu hava kirliligine de neden olmaktadir.

e Kaynaklarin ne zaman tiikenece8i konusunda herhangi bir yargi
olmadigindan dolayi giin gectikge fiyatlar yiikselmektedir.

e Komiirii yakit olarak kullanan tesisler i¢in diizenli olarak dagitim

saglanmalidir. Bunun nedeni tesisde ¢ok fazla komiir tiikketimi olmasidir.

Iklime genel etkileri:

e Deniz seviyesinde olumsuz yonde seyreden artig

e Mevsimlerin yer degistirmesi

e Toprak kaymalari

e Sel gibi dogal afetlerin eskisinden daha fazla meydana gelmesi ve
etkilerinin daha 6nemli boyutta olmasi

e Kuraklik

e (Collerin giderek yayilmasi

e Giderek diinyay1 saran hastaliklar

e Yiyecek bulma zorlugu ve kitlik

e Dogal tabiat dengesinin sarsilmasi ile insan sagliginan bozulmasi

Tarimsal olan etkileri:

e Sularn giderek tilkkenmesi

e Su tliketiminin ve tarimsal ila¢ kullaniminin giderek fazlalagsmasi
e  Uriin verimliligin giin gegtikce azalmasi

e Toprak verimliliginin azalmasi

e Tarim is¢isinin umudu kesip baska yerlere tasinmast

e Batakliklarin artmasi

e Toprak kaymasi

33



e Kurakligin etkilerinin her sene daha fazla hissedilmesi

e Negatif etkilere bagli olarak liriinler {izerindeki hastaliklarina artmasi ve
kontrol islemlerinin giderek gii¢ hale gelmesi

e Tarim arazisinde yapilacak her tiirlii isin giin gectikge gliclesmesi

seklindedir (Oztiirk, 2013:5-11).

1.4.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dnce deginilen tiikenir enerji kaynaklarina
gore hem insan sagligina hem ¢evreye daha pozitif yonden etki eden biyokiitle,
dalga, gel-git, giines, hidrolik, riizgar, jeotermal gibi giiciinii dogadan alan naturel
enerji kaynaklaridir. Sik¢a kullanildigi seklinden de anlasilabilecegi gibi diinya
tizerinde denizler, giines, 1s1, riizgar vb. kaybolmadikga siirekli giincellenecek olan
kaynaklardir. Daha genel tanimi ile islenme islemine ihtiyag duymadan dogada
serbest ve dogal olarak bulunan, 6ziinlin fosillere dayanmadigi, elektrik arz ederken
minimum diizeyde karbondioksit emisyonu ortaya c¢ikaran, kendini doga kosullari
dahilinde siirekli glincelleyen, tiikenir enerji kaynaklarina kiyasla ¢evre i¢in ¢ok daha
saglikli olan enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir enerji tarihi ¢ok dncelere dayanmaktadir. Tlk karsilasma tiikenir
yakitlardan yaklagik 2000 yil 6nce ger¢eklesmistir. Avrupa’da kullanilan su ¢arklari
her ne kadar basit gibi goriinsede bugiine gelinmede onemli bir adim olmustur.
Hidroelektrik santrallerinde bulunan su ¢arklar1 suyu siirekli olarak hareket ettirme
kuvveti 1le mekanik ya da elektrik enerji formuna ¢evirir. Diger ilkel yapit ise yel
degirrmenleridir. Ilkel desek bile bugiiniin riizgar enerjisini olusturmada giizel bir
adimdir. Milattan sonra yaklasik 635 yilinda goriilmiistiir. Orta Dogu ile Orta
Asya’da karsilagilmistir. Ama asil varligini gosterdigi yer bugiinde bildigimiz iizere
Hollanda’dir. Riizgar oldugu siirece bigaklarinin doniisii sonucunda tahillar1 6giitmek
icin kullanilmistir. Ayrica yel degirmenleri araciligt ile o zamanlarda su
pompalanmigtir. Diger bir adim ise giines enerjisi {istiinde Fransiz bir yatirimcinin
attigidir. 1860 yilinda Mouchot ilk kaynagini giinesten alan sistemi olusturdu. Bunu
tetikleyen seyin ise kOmiir rezervlerinin bitecek olmas1 diisiincesi oldugu

sOylenmektedir. 1876 yilinda ise kaynagimi giinesten alan paneller kesfedilmistir.

34



1888°de Brush elektrik ihtiyacini karsilayan ilk degirmeni insa etti. 1927 yilinda ilk
defa riizgar tiirbini ticareti gergeklesti. 1935 yilinda ilk hiroelektrik santrali Amerika
Birlesik Devletleri’nde kuruldu. 1958 yilinda uzaya gonderilen ve glinesi enerji
kaynag1 olarak kullanan uydular icat edildi. 1978’de tamamen bir kdy giines enerjili
oldu.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlar1 ve dezavantajlart mevcuttur.

Kisaca bunlara deginmek dogru olacaktir. Genel olarak avantajlart:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen her tiirlii elektrik
iiretimine ekonomik acidan destek saglanir.

e lthalata basvurmadan iilkelerin elinde bulundurdugu kaynaklari
degerlendirmeyi saglar.

e [lthalati azaltmasi ile birlikte kaynak farklilig1 fazla oldugu icin iiretim
artar.

e Uluslararasi anlamda belirlenen sartlara uygundur.

e Daha 6nce 6nemsenmeyen fakat yenilenebilir enerji kaynagi acgisindan
kapasitesi olan cografi bolgeleri degerlendirir ve is imkani saglar.

e Ekonomik biiylime ve kalkinma konusunda 6nemli bir rolii vardir.

e Cevre kirliligi, atmosfer, insan saghgi, hava kirliligi konusunda tiikenir
kaynaklara gore ¢cok daha az zarar igermektedir.

e Tiikenir kaynaklara gore daha fazla yere ulagma olanagi bulundugundan

devletin yapacag ekstra harcamalar1 kismaya yardimci olur.

Dezavantajlart:

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetleri olduga fazladir.

e Her ne kadar tercih edilmesi gereken kaynaklar olsada tiikenir kaynaklari
ile rekabet gii¢liigli mevcuttur.

e Ulasilacak yerlere veya ulasilmasi istendigi yerlere tesis kurmakta zorluk
yaganabilir.

e Uretiminde yasanan dalgalanmalar dengeyi bozabilir.

e Performansi yiiksek olarak bilinsede bu kesin bir yargi degildir.
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e Son olarak bazi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik
veya 1s1 enerjisi ¢ok yeni oldugundan bilgisizligin getirmis oldugu

sorunlarla karsilasilabilir.

Ustiinde durulacak bir konuda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
istatistikleridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari iilkelerin gelisimlerine hem sosyal
hem ekonomik acidan olanak saglar. Kullanilan enerji kaynaklarinin etkileri
azaldikca sosyal yasam kalitesi yiikselmektedir. BP 2018 Diinya Enerjisi Istatistiksel
Degerlendirme Raporu’na gore 2016 yilinda yapilan birincil tiiketim igerisinde
Tiirkiye 5.4 Mtoe, 2017 yili igerisinde 6.6 Mtoe yenilenebilir enerji tiiketimi
yapmistir. Avrupa bolge olarak birincil enerji tiikketimi dahilinde 2016 yilinda toplam
144.2 Mtoe, 2017 yilinda toplam 161.8 Mtoe yenilenebilir enerji tilketimi yapmuistir.
Hem 2016 hem 2017 yilinda birincil enerji tiiketimi kapsaminda yenilenebilir enerji
tiiketiminde birinci olan iilke sirastyla 38.3 Mtoe, 44.8 Mtoe ile Almanya’dir. 2016
yilinda yenilenebilir enerji ve bioyakit birincil enerji tretimi AB-28 iilkeleri i¢in
216677.645 Ktoe iken, 2017 yilinda 226585.963 Ktoe’dir. Tiirkiye icin ise bu
miktarlar 2016 yilinda 17135.329 Ktoe, 2017 yilinda 17739.143 Ktoe’dir.

Sekil 11 : AB-28 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elde Edilen Birincil Enerji
Uretimi(Mtoe)
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Kaynak: Eurostat, 2019
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Sekil 12 : Bolgeye Gore Mtoe(sol) ve Yiizdelik(sag) Olgiitle Yenilenebilir Enerji Tiiketimi
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Kaynak: BP Diinya Enerjisi Istatistiksel Degerlendirme Raporu, 2018

1.4.2.1. Giines Enerjisi

Bahsedilen enerji kaynaklarinin kokeni aslinda giinesten gelmektedir. 1k
bakista bu garip gelse bile Gilines Sistemi icerisinde yer alan bir gezegende
yasadigimiz gercegi goz Oniine alindiginda oldukca gecer bir yargi olarak kabul
edilebilir. Giines bilinen kaynaklar icerisinde giicii zirve olandir. Sicakligi 6000°
olmakla birlikte uzay derinligine radyasyon yaymaktadir. Giines enerjisi miktarinin
diinyaya esit dagildigi kabul edilmistir. Fakat buna karsi ¢ikan birka¢ bilimsel
gerceklik s6z konusudur. Isinlarin gelis agilarindaki farklilar ile aydinlanma zaman
farkliliklar1 bunlardan biridir. Sicakligin degisimine neden olan yeryuvari ve
yeryuvarinin giin icerisinde doniisiinden etkilenen sicaklik diger bir gergekliktir.
Yillik dontis ile eksen egimi degisikliliklerinin sicaklifa etkiside esit dagilimi
reddeden bir gercgekliktir. Isinlarin kutuplara dogru ag1 olarak daralmasi sayesinde 1s1
azalir. Bu literatiirde enlem faktorii olarak bilinmektedir. Diinya 24 giin iginde
batidan doguya dogru doniis sergiler. Bu ise yerin rotasyonu olarak adlandirilir. Bu
hareket gece ve giindiizii olusturur ve faktor olarak yerini alir. Tim bunlara
yiikseklik, bitki ortiisii, denize yakinlik vb. etkenler dahil edildiginde esit dagilmama
gercegi bir kere daha hatirlanmaktadir (Doganay ve Coskun, 2017:259-261).

Giines enerjisi Oztiirk tarafindan ’Giines ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci

ile agiga ¢ikan 1smmim enerjisidir.”’seklinde tanimlanmistir. Karsimiza ¢ikan ayrim
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151tk ile 1smmim  ayrimidir. Isinim  sistem veya madde iceriginden radyasyon
yayllmasidir. Isik ise belirli dalga boylari arasinda goriinen elektromanyetik
spektrum igerisindeki 1sinimdir. Giines enerjisini kullanabilmek i¢i aracilara ihtiyag
duyulmaktadir. Giines 1sisinin toplanmasi i¢in diizenekler olusturulmustur. Bu
diizenekleri simiflandirmak miimkiindiir. Ik smf diiz toplayicilardir. Bunlar
tamamen ayna sistemidir ve 100° altinda sicaklik barindirirlar. ikinci simif odakli
toplayicilardir. Bunlar mercek sistemi ile enerjiyi depolarlar. 100° ile 350° arasinda
sicaklik barindirirlar. Son grup ise biiyiik glines firinlaridir. Bunlar ise kuleler
seklinde insa edilen hem mercek hem ayna yontemini i¢inde barindiran sistemlerdir.
2500°-4000° ve 350°-400°C arasinda sicaklik barindirirlar (Oztiirk, 2013:22;
Doganay ve Coskun, 2017:263)

Giinesten faydalanmak i¢in kullanilan teknolojilerin ve fotovoltaik
teknolojinin temeli Sanayi Devrimi sirasinda atildi. 1839 yilinda fotovoltaik etkiyi,
giines paneli yardimiyla giines 1s181n1 elektrige ¢evirmeyi kesfedildi. Fransiz fizikei
Becquerellar bu kesifin yildiziydi. 1883 yilinda ilk enerjisini giinesten alan tesis
kuruldu. Bunun mimar ise Amerikan olan Fritts’di. Isigin elektrigi nasil iirettigi
Einstein makalesi ve nobeline kadar anlagilmamistir. 1954 yilinda modern
fotovoltaik hiicre bulunmustur. 1958’de giines panelleri barindiran ilk uzay araci
yapildi. Ik giines panelli uydu ise 1964 yilinda icat edildi. 1974 yilinda yasa
c¢ikarildi. Bu yasaya gore hiikiimet kurumsal binalarda gilines enerjisini 1sitmak ve
sogutmak i¢in kullanacakti. 1977 yilina kadar siirecek olan bu istek halki aligtirmak
i¢cindi. 1974 yilinda okullara giines enerjileri eklendi. 2007 yilinda konut kredilerinde
fotovoltaik sistemler i¢in $2000 fayda saglandi. 2011 ve 2012 yillinda hiikiimet
tarafindan tesvik edilen tam 345 girisim gergeklesti (Sabas, 2016).

Giines enerjisininde her kaynak gibi avantajlari, dezavantajlar1 ve etkileri
mevcuttur. Havaya dogrudan herhangi bir gaz yaymaz, dogrudan yol haricinde yaysa
bile emisyon miktar1 ¢ok diisiiktiir. Herhangi bir sorun yasanmadigi siirece suya da
denge bozucu bir etkisi yoktur. Atik olarak sadece ilk kurulduklarinda sistemler bu
konuda sorun yaratirlar fakat Omiirleri uzun oldugu icin atiklarin zaman igerisinde
cogalmasini engellemektedirler. Habitat tizerindeki etkileri ise tamamen kosullara

baghdir. Avantaji konusuna gelecek olursak bunlar:
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. Kaynak siireklidir.

o Ekonomik olarak uygundur.

o Dogaldir.

J Ithalat:1 gerektirecek bir durum s6z konusu degildir.
. Cevre kirliligi iizerinde bir etkisi yoktur.

Dezavantajlar:

J Verimliligi yiiksek degildir.

o Glinesin ulagamadigi yerlerde kapasite azalir.
J Stoklanmasi gerekebilir.

o Ihtiyac karsilayanlar icin pahalidir.

o Kurulumda harcanan sermaye yiiksektir.

° Mevsimsel gegislerden etkilenir.

2018 yilinda IRENA (Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi) istatistiklerine
gore tiim diinyada giines enerjisi kapasitesi 2016 yilinda giines panelleri dahilinde
480357 MW (megawatt), yogunlastirilmis giines sistemleri dahilinde 5469 MW dir.
Elektrik iretme bazinda ise 2016 yilinda giines panelleri dahilinde 317673 GWh
(gigawattsaat), yogunlastirilmis giines sistemleri dahilinde 11037 PJ (petajoule)’dir.
Tiirkiye’de 2018 yilinda kapasite olarak giines panelleri dahilinde 5062 MW,
yogunlastirilmis giines sistemleri dahilinde 1 MW Kkapasite mevcuttur. Elektrik
tiretme olarak diisiindiigiimiizde ise 2018 yilinda giines panelleri dahilinde 1043
GWh, yogunlastirilmig giines sistemleri dahilinde 3 GWh elektrik iiretilmistir. 2010
yilinda Tiirkiye giines enerjisinden sadece 8 GWh iiretmistir. Bu miktarin hepsi
paneller ile gerceklesmistir. Gene 2010 yilinda diinyada ise 32203 GWh giines
panellerinden, 1664 GWh yogunlastirilmig  giines  sistemlerinden elektrik

tretilmistir.
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Sekil 13 : Diinya Giines Enerjisi Kaynakli Elektrik Uretimi
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1.4.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin kokeni tipki diger enerji kaynaklari gibi giines enerjisidir.
Glinesten gelen toplam enerjisinin sadece %2’lik bir kismi riizgar enerjisine doniisiir.
Yani riizgar enerjisi giinesten alian %?2’lik enerjinin hiz enerjisine ¢evrilmis halidir.
Riizgar, havanin serbest hareketidir. Bu hareketlerin temel nedeni basingtir. Riizgarin
diger bir tanimi ise basing bolgeleri icerisinde fazla bolgeden az bolgeye akan hava
akimi oldugudur. Bu hava akimi hizina gore farkli isimler almaktadir. Bunlardan
bazilar1 hortum ve firtinadir. Riizgarin i¢inde barindirdigi kinetik enerji, belli
kosullar altinda elektrik {iretmektedir. Riizgar hizi, sikligi ve yoni riizgar
tiirbinlerinin elektrik iiretmesine olanak saglayan etkenlerdir. Riizgardan ekonomik
anlamda kar saglamak icin belirli sartlar bulunmaktadir. Aslinda bu sartlar riizgar
enerji tesislerinin kurulmasi igin gerekli unsurlardir. ilk olarak riizgar hizinin 5-6
m/sn olmas1 beklenmektedir. Bir diger sart riizgar esme sikliginin yiiksek olmasidir.
Bir digeri ise sistemlerin riizgar yoniine gore insa edilmesine dikkat edilmesidir.
Riizgarin enerjisinden mekanik anlamda pompa;j istasyonu yontemi ile faydalanilir.

Un degirmenlerinde, yag degirmenlerinde, su pompalar1 vb yerlerde de riizgar
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enerjisinden yararlanilmaktadir (Oztiirk, 2013:175 ; Doganay ve Coskun, 2017:252,
253, 256).

Milattan 6nce 500 yilinda riizgarin barindirdig1 enerjiden faydalanilmistir. Nil
Nehrinde riizgar yonii sayesinde tekneler ilerletilmistir. Milattan 6nce 200 yilinda su
pompalar1 riizgar aracilifiyla caligtiritliyordu. Ayrica bigakli yel degermenleride
mevcuttu. Bu degirmenler tahil ogiitiiyordu. 11. yy’da yel degirmeni ve su
pompalarmin kullanimi diinya c¢apinda yayginlagsmisti. 1900’li yillarin baslarinda
riizgar tiirbinleri diinyanin ¢ogu yerinde kullanilmaya bagslandi. 1980’lerde devlet
tesvigi ve politikalar sayesinde riizgar tlirbinleri binlere ulasti. Daha sonra
hiikiimetlerin izledigi yenilenebilir enerjiye tesvik politikalar1 riizgar tirbiinlerini
arttirmakla birlikte riizgar enerjisinden elde edilen elektrik miktarin1 da arttird: (U.S
Energy Information Administration, 2019).

Riizgar enerjisinin hava kirliligine ve emisyona higbir sekilde katkis1 yoktur.
Su kaynaklarinin kirliligini diisiindiigiimiizde ise riizgar enerjisi elde etmek i¢in
herhangi bir su girdisi olmadigi i¢in bu konudada temiz kaynaktir. Herhangi bir atik
s0z konusu degildir. Ses kirliligi agisindan etkisi oldugu diisiiniilsede dogru bir yargi
degildir. Tirbinler insan kulaginin giinliik algiladigi bir ¢ok sesten daha diisiik
desibele sahiptir. Canli yagamina etkileri ise tiresim, ses, frekans parazitleri gibi ¢ok
onemli olmayan seylerdir. Tek sorun olarak kuslarin Gliimiine sebebiyet
goriilebilir.Her enerji kaynagindaki gibi avantajlar ve dezavantajlar mevcuttur.

Avantajlardan bahsedersek:

. Kaynak olarak sonsuzdur.
. Ithalat gerektirme durumu yoktur.
o Teknoloji ile maliyeti disiiktiir.

. Neredeyse tiim kirliliklerde hicbir negatif etkiye sahip degildir.

. Neredeyse heryerde elde edilebilir.

Dezavantajlart:

e Riizgar enerjisini elde etmek i¢in kurulan tiirbinler biiyiik alana ihtiag

duyar.
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e Frekans parazitlenmesi, kus 6liimleri, ses ve titresimler olumsuzluk olarak
nitelendirilebilir.

e Cok verimli bir enerji kaynagi degildir. Fakat oran bolgesel olarak
farklilik gosterir.

e Bozulma, devrilme, yikilma, parcalanma sorunu giivenlik sikintisi

yaratabilir.

2018 yilinda IRENA verilerine gore tiim diinya genelinde riizgar enerjisi
kapasitesi kara istli riizgar enerjisinde 540370 MW, deniz tipi riizgar enerjisinde
23356 MW’dir. Riizgar enerjisinden elektrik tretiminde ise 2018 yilinda tim
diinyada kara istii riizgar enerjisinde 916343 GWh, deniz tipi riizgar enerjisinde
41596 GWh elektrik tretilmistir. Tiirkiye’de ise 2018 yilinda riizgar enerjisi kapatesi
bakimindan kara Ustii riizgar enerjisinde 7005 MW kapasiteye sahiptir. Deniz tipi
rlizgar enerjisi Ol¢limii gbzlenmemistir. Riizgar enerjisinden {iretilen elektrik
bakimindan ise 2018 yilinda kara iistii riizgar enerjisi tipinde 15517 GWh elektrik

tretilmistir.

Sekil 14 : Diinya Riizgar Enerjisi Kaynakli Elektrik Uretimi
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1.4.2.3. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerjisi bilindigi gibi su kaynakli olan enerjidir. Aktif bulunan
akarsularin barindirdig1 enerji ise akarsu enerjisidir. Riizgar vb gibi. dogal olaylar
suyun salinimini saglar ve devamli akis saglanmis olur. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklart gibi hidrolik enerjiye sonsuzdur denilememektedir. Hizla artan niifus ve
gereksiz kullanimlarla yeryiiziinde bulunan su miktar1 her yil daha da azalmaktadir.
Gene yakin zaman igerisinde tiikenecek kaynaklar smifinda degildir. Kirlilik
acisindan sounu olmayan, verimliligi yiiksek enerji kaynagidir. Hidrolik gii¢ yagis-
buharlagsma-yagis dongiisii sayesinde siirekli olarak tekrarlanabilen giictiir. Su
agirligini, basincini, kinetik enerjisini ve agirligi ile kinetiginin birlesmesini gii¢
olarak kullanir. Hidrolik enerjinin kullanilmasini saglayan tesisler hidroelektrik
santralleridir. Bu tesislerde akarsu enerjisinden faydalanip elektrik {iretimi
yapilmaktadir.  Hidroelektrik  santralleri su  giiciinii  elektrik  enerjisine
cevirmektedirler. Akis asamasindaki suyun kinetik, durgun suyun ise potansiyel
enerjisi elektrigi elde etmede Onemli rol oynamaktadir. Bahsedilen tesislerin
faydalar1 oldugu gibi riskli durumlarida mevcuttur. Zaman igerisinde verimliliginin
azalmamasi, zararin az olmasi, saglik ve ¢evre i¢in negatif etkiye sahip olmamasi,
emek giiciine fazla ihtiya¢ duymamasi, maliyetinin az olmasi, saglamligi, zaman
igerisinde yapilan bakim maliyetinin diisiik olmasi, enerji stoklama ve dagitimi
kolaylig1 faydalarindan bazilaridir. Riskleri ise elektrik stoklanamadigi i¢in talebe
gore arz gerekmektedir. Baraj insa etmek, su kaynagini elektrik arzi i¢in hazit hale
getirmek cevreye ve habitata zarar verebilir. Son olarak ise uygun akima ulagmak
gerekir ve degisim sonucunda zarar gormemek i¢in yedek akim kaynagi bulunmalidir
(Oztiirk, 2013:253, 254, 257).

Tarihte ilk olarak Antik Yunanlilar hidrolik giicii tahil 6glitmek amaci ile
kullanmiglardir. Hidroelektrik enerjisi ise Sanayi Devrimi yillarinda degisik
amaclarla kullanilmistir. Tekstil ve makine sanayi bunlardan bazilardir. ilk elektrik
jeneratorii 1831 yilinda icat edildi. Kesif Faraday tarafindan yapilmisti.
Wisconsin’deki ilk hidroelektrik tesisi 1882’de ise koyulup 12.5 kW (kilowatt)
iiretim yapiyordu. 1889°da tesis sayis1 200’e ulasti. En biiyiik hidroelektrik santrali
ise Colorada Nehri sayesinde acildi. Hoover Baraj1 Santrali 1345 MW elektrik {iretti.
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Cin’de 2008 y1linda Ug Bogazl1 Baraj agild1. En biiyiik santral iinvanini eline gegirdi.

Dontim noktalarindan biri ise 1873 yilinda Gramme tarfindan bulunan dinamodur.

Bu icat sayesinde su giiciiniin elektrik enerjisine dontisiimii basarili olmustur.
Hidrolik enerjinin iistiin oldugu yonler ile zayif oldugu yonler mevcuttur.

Bunlara deginmek gerekirse iistiin oldugu yonler:

J Cevre lizerinde olumsuz etkisi yoktur.

o Talep yiikseldiginde acil cevap verebilmektedir.

. Bir durum s6z konusu ise hizla devreden ¢ikatilabilmektedir.
o Ithalat gerekliligi s6z konusu degildir.
. Dogal bulunan bir kaynaktir.
o Yatirim dogal afetlerden korunmayida kapsar.
Zayif oldugu yonler ise:
o Sermayenin fazla olmasi sarttir.
o Insa edilmesi zaman alan tesislere sahiptir.

o Yagis vb. gibi dogal dengelere baglidir.
o Kurulan tesisler bolge yapist ve habitatini degistirir.

o Olaganiistii bir durum s6z konusu oldugunda su altinda kalmabilir.

BP 2018 Diinya Enerjisi Istatistiksel Degerlendirme Raporuna gore
hidroelektirik tiiketiminde 2007 yilinda Tirkiye 8.1 Mtoe, 2012 yilinda 13.1 Mtoe,
2017 yilinda 13.2 Mtoe tiikketim yapmistir. Avrupa bdlgesinde bu oranlar 2007
yilinda 125.3 Mtoe, 2012 yilinda 139.1 Mtoe, 2017 yilinda 130.4 Mtoe’dir.
Avrupa’da en yiiksek tiiketim 2007 yilindan 2017 yilina kadar Norveg¢’tedir. IRENA
verilerine gore 2017 yilinda Tiirkiye’de 28291 MW ve yenilenebilir enerjiden gelen
hidrolik gii¢ kapasitesi bulunmaktadir. Elektrik {iretimine gelirsek Tiirkiye’de 2016
yilinda gene yenilenebilir enerji teknolojisi ile 67231 GWh elektrik iiretilmistir.
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Sekil 15 : Bolgelere Gore Hidroelektrik Enerjisi Tiiketimi (Mtoe)
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Kaynak: BP Diinya Enerjisi Istatistiksel Degerlendirme Raporu, 2018

1.4.2.4. Jeotermal Enerji

Ulkelerin gelismik diizeyine ve kalkinmasina etki eden en énemli unsurlardan
biri enerjidir. Tiikenir enerji kaynaklar1 rezervlerine sahip olmayan iilkeler yillar
gectikge kullanabilecekleri alternatif kaynaklar aramaya basladilar. Ozellikle 1973 ve
1978 yillarinda fosil yakit olan petroliin zamlanmasi {izerine iilkeler yeni ¢ikis yollar
aradilar. Boylece yenilenebilir enerjiye yonelme cogaldi. Yerkabugunda bulunan
sicaklik sayesinde agiga ¢ikan enerjiye jeotermal enerji denmektedir. Yerkabugunun
derin katlarma indik¢e sicakliginin arttigi bilinmektedir. 1°C sicaklik i¢in ne kadar
derine inmek gerektigi Ol¢iitline jeotermi derecesi denilmektedir. Metre cinsinden
hesaplanmaktadir. 1°C artig i¢in asagiya dogru inilmesi gereken Olgiiye ise jeotermi
basamagi denilmektedir. Yerkabugunda birikmis sekilde bulunan sicakligin
olusturdugu ¢esitli mineraller, gazlar, tuzlar bulundurabilen turizm, 1sitma, sogutma,
hammadde alanlarinda kullanilabilen basing altinda kalan sicak su ve buharin siirekli
olarak yerkabugu iistiine ¢ikmaya calisan 1s1 enerjisi olarak tanimlanabilmektedir.
Yerin altinda meydana gelen sicakhigin farkli kaynaklar1 vardir. Ilki yeryiizeyine
dogru hareket eden magma ile gelen, digeri ise yerkabugunun i¢inde bulundurdugu
6z enerji sicakligidir. Bu sicakligim cikisi ise iki farkli yol ile gerceklesebilir. Ilki

magmanin list katmalara ulasmay1 basarmasi, ikincisi ise sicak katmanlarin kalinligin
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az oldugu yerlerde yiizeye daha fazla 1s1 iletmesi seklindedir. Jeotermal enerji
genelde volkanik bolgeler ve fay hatlarmin kirik oldugu yerlerde ortaya ¢ikmaktadir.
Bilindigi gibi iki oOrnekte yerkabugundan iiste dogru ¢ikan sicakli§i serbest
birakmaktadir. Jeotermal enerji ile ilgili bilinmesi gereken tanimlar bulunmaktadir.
Cografi olarak 1s1 enerjisinin goriildiigii alanlara jeotermal alan denir. Isinin ¢ikis
bolgesi, katmanlar1 ve beslenma alani gibi yer altindaki tim koordinasyon jeotermal
sistem olarak tanimlanmaktadir. Jeotermal sistemin sicak ve ge¢isi kolay kisimlari
ise jeotermal rezervuar olarak adlandirilir. Jeotermal enerji dogrudan turizmde,
1sitmada kullanilabildigi gibi elektrik enerjisi tiretimindede kullanilir (Doganay ve
Coskun, 2017:227 ; Oztiirk, 2013:311-317).

Jeotermal enerjinin kullanimi milattan 6nce 10000 yilinda soguyan
akiskandan krem, canak, cam, tekstil ile baslamistir. Roma ve Cin’de ise banyo,
1sitma ve pisirme alaninda kullanilmistir. 630 yilinda Japon Hiikiimdarlig1 kaplicalar
farketti. 1800 yilinda jeotermal enerji ile 1sinma yayginlasmigtir. 1818 yilinda ilk kez
Larderel yeralti buhari kullanarak borik asit kesfetmistir. 1841 yilinda jeotermal kuyu
kazimlar1 yayginlagmistir. 1891 yilinda ilk kez jeotermal bolge 1sitma sistemi
kullnilmistir. 1904 yilinda ilk kez jeotermal buhardan elektrik enerjisi elde edilmistir.
1930 yilinda merkezi 1sitma sistemleri jeotermal kaynakli kullanilmaya baglanmaistir.
1960 yilinda ticaret amaci ile ilk kuru buhar elde edilmistir. 1963 yilinda Tiirkiye’de
ilk jeotermal kuyu olan izmir Balgova’da agilmistir. 1966 yilinda Japonya’da ilk
jeotemal elektrik santali kurulmustur. Tiirkiye’de ise 1968 yilinda elektrik amacli ilk
kuyu Denizli’de agildi. 1970 yilinda Cin elektrik iiretimi i¢in jeotermal akiskani
kullanmigtir. 1985 yilinda jeotermal enerji kaynakli elektrik tiretimi 2000 MW ’yi
buldu. 1987 yilinda ise ABD altin tiretiminde akiskan kullanilmig ve Tiirkiye’de ilk
jeotermal merkezli 1sitma sistemi kurulmustur. 1992 yilinda birgok iilkede elektrik
tretimi 6000 MW’ye ¢ikmustir. 2001 yilinda Tiirkiye 1sitma giiciinde 494 MW’yi
gordii ve elektrik dis1 jeotermal gii¢ uygulamalarinda besinci sirada bulundu (Oztiirk,
2013:322 ; Sener, 2011).

Her enerji kayangi gibi jeotermal enerji kaynagininda avantajlar1 ve
dezavantajlari mevcuttur. Avantajlari:

e Cevre kirliligi konusunda hicbir negatif etkiye sahip degildir. Su ve

buhar1 kullandig1 i¢in herhangi bir emisyon s6z konusu degildir.
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e Ithalat gerektiren bir kaynak degildir.
e Dolayl yolla elde edilmedigi i¢cin maliyeti yliksek degildir.

Dezavantajlari:

e Yeraltindan c¢ikarilan kayaclarin yapisinda bulunan riskli kimyasal
maddelere kars1 reenjeksiyon sarttir.

o Tiiketim gerceklestikten sonra tekrarlanan taleplerde hizli yanit veremez.

e Akiskan asindirici ve kirlidir.

e Arge calismalar kiilfiyetlidir.

e Dagitim verimli olmayabilir.

e Sondaj kuyular1 ve makineler i¢in alan gerekmektedir.

e Dagitim verimliligi i¢in sistemler yerlesim yerlerine yakin olmalidir.

IRENA verilerine gore 2018 yilinda tiim diinya genelinde jeotermal enerjinin
toplam kapasitesi 13329 MW’dir. Bu deger 2010 yilinda 9998 MW seklindedir. Her
yil bir dnceki yila gore artis yasanmustir. Elektrik tiretme miktarina gore ise 2018
yilinda diinyada toplam 82654 GWh elektrik iiretilmistir. Bu miktar 2010 yilinda
68441 GWh’dir. Aym sekilde elektrik liretme miktarlarinda bir onceki yila gore
stirekli artis yaganmustir. 2018 yilinda Tiirkiye’de toplam jeotermal enerji kapasitesi
1283 MW’dir. 2010 yilindan itibaren artan trend s6z konusudur. Elektrik tiretmede
ise 2018 yilinda Tiirkiye jeotermal kaynaklardan 4819 GWh elektrik iiretmistir. Gene
IRENA verileri Tiirkiye’nin 2016 yilinda 252589 TJ (terajoule) iiretim yaptigini
gostermektedir. Bu tliretimin hepsi iilke icerisinde kalmis, direk kullanilmistir yani
thracat veya depolama s6z konusu degildir. Nihai tiiketim degeri ise 2016 yilinda
jeotermal enerji i¢in 79130 TJ’dir. Jeotermal 1sinmay1 dogrudan kullanim 2016 yili
IEA verilerinde paylar sirasiyla Cin 389.3 PJ, Tiirkiye 79.1 PJ, diger tilkeler 40.9 PJ,
ABD 11.8 PJ, Yeni Zelanda 7.6 PJ, Japonya 7.5 PJ, italya 5.2 PJ, izlanda 3.2 PJ
seklindedir.
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Sekil 16 : Diinyada Jeotermal Enerji Kaynakli Elektrik Uretimi
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Electricity Generation (GWh)

1.4.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Hayvansal atiklar basta olmak iizere bitkisel atiklarin, yosunlarin, ¢esitli
bitkilerin oksijen icermeyen bir ortamda fermantasyon yontemi meydana getirdigi
yanicl gaz yani metan gazina biyogaz denilmektedir. Organik atiklarin, uygun
oksijensiz ortami bulunduran bir tesiste fermantasyonu saglandiktan sonra ortaya
c¢ikardig1 yanici gaz enerjisine biyokiitle enerjisi denilmektedir. Ekonoomik bir enerji
kaynagidir. 1 ton biyokiitle enerjisi 1.2 varil petrol Olgiitii ile eslesmektedir.
Biyokiitle enerjisi klasik ve modern olmak {izere iki ayr1 smifta incelenir. Klasik
biyokiitle odun, bitkisel ve hayvansal atiklardan olugsmaktadir. Modern biyokiitle ise
orman sanayi, aga¢ sanayi, tarimsal-hayvansal karisik, tarimsal sanayi, kentsel atiklar
ile enerji tarim1 ve enerji ormanciligini icermektedir. Bitkiler fotosentez aracilig ile
giinesten aldig1 enerjiyi depolarlar. Fotosentez sirasindaki oksijen ac¢iga ¢ikmaktadir.
Organik maddelerin yanmas: ile agiga ¢ikan karbondioksit ise ilk basta fotosentez
girdisi oldugundan dongii tamamlanir. Boylece biyokiitle enerjisi tiikenmez ve temiz
kaynak olarak siniflandirilir.

Tarihte biyokiitle enerjisi ile ilgili biline ¢ok olay yoktur. Fakat dogal siireci
igerdiginden diinya varolusundan itibaren var oldugu belirtilmistir. Tas devri
zamanlarinda ates yakmak i¢in kullanilmigtir. 1970 yilinda biyokiitle ismi kabul
edildi. 1970 yilinda fosil yakitlar yerine biyokiitle enerjsini kullanmakla ilgili
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arastirmalar yapildi. 1975 yilinda enerji kaynag: olarak kabul edildi. 1980 yilinda
ABD biyokiitle enerjisi kullanmak yoniinde adimlar atmistir. 2000 yilinda ise birlikte
atesleme ile biyokiitle enerjisi kullanmay1 planladi. Fakat maliyet yiiksek olunca
proje basarili olmadi.

Biyokiitle enerjisinin ekonomik olmasi en iistiin yanidir. Diger konularla

ilgili Ustiinliikleri ve riskleri mevcuttur. Avantajlart:

e Doganin dogrudan vermis oldugu bir kaynak oldugu i¢in tiim diinyada
elde edilebilir.

e Isik oranlariin fazla olmasia gerek yoktur.

e Sicakligin yiiksek olmasina gerek yoktur.

e Cevre kirliligi konusunda negatif etkiye sahip degildir.

e Teknolojisi iyi bilinmektedir.

Dezavantajlar ise:

Verimliligi yiiksek degildir.

e Tarimsal faaliyetlerin Oniinii kesebilir. Rekabet piyasast s6z konusu
olabilir.

e Alan gereksinimi fazladir.

e Su ciktist yiiksektir.

BP 2018 Diinya Enerjisi Istatistiksel Degerlendirme Raporu’na gére Avrupa
bolgesi 2007 yilinda 7019 Ktoe, 2012 yilinda 11692 Ktoe, 2017 yilinda 14167 Ktoe
biyoyakit iretmistir. En yiiksek miktarlar 2007 yilindan 2017 yilina kadar
Almanya’nin elindedir. Almanya 2007 yilinda 3243 Ktoe, 2012 yilinda 3013 Ktoe,
2017 yilinda ise 3293 Ktoe biyoyakit tiretmigtir. IRENA verileri 2018 yil1 tiim diinya
kapasitesini 83063 MW kat1 biyokiitle, 17692 MW biyogaz, 12624 MW yenilenebilir
atiklar, 2352 MW s1v1 biyoyakit ile 6zetlemistir.
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Sekil 17 : Bolgelere(sol) ve Yakita(sag) Gore Diinya Biyoyakit Uretimi (Mtoe)
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1.4.2.6. Deniz Kaynakh Enerji

Deniz kaynakli enerjiler iki grupta ele alinir. Bunlardan biri dalga enerjisi
digeri ise med-cezir enerjisidir. Deniz ve okyanuslarin icerisinde barindirdigi enerji
potansiyel yliksektir. Dalga enerjisinin kokeni riizgar enerjisine dayanmaktadir.
Riizgar araciligi ile deniz ve okyanuslarda olusan dalgalar yapisinda enerji biriktirir.
Yeryuvarindaki sicakligin farkli olmasidan dolay1 kaynaklanan riizgarlarin deniz ve
okyanuslarda yarattig1 dalgalardaki gii¢ bahsedilen diger tiikenmez kaynaklardakine
kiyasla daha fazladir. Gel-git enerjisi ile ay, diinya, giines arasindaki c¢ekim
kuvvetine bagli olarak akimda meydana gelen merkezka¢ kuvveti sonucu olusan
enerjidir. Gel-git enerjisi tiirbinler araciligiyla enerji iiretir. ilk olarak haznede
biriken su ile deniz arasinda yiikseklik farki olusarak potansiyel enerjiden elektrik
elde edilir. Diger yol ise suyun kalkis ve iniginin tiirbinleri dondirmesiyle
jeneratorler elektrik arzimi gerceklestirir. Deniz kaynakli enerjileri elde etmek i¢in
kullanilan ¢esitli sistemler mevcuttur. Bunlar gel-git enerji sistemleri, dalga g¢itti
enerji tretimi, akintidan enerji liretimi, deniz suyu 1s1l enerji kazanim sistemi ve
deniz suyu salinim sistemidir (Oztiirk, 2013:421).

1100 yilinda med-cezir degirmenleri kullanildi. 1800 yilinda med-cezir
degirmenleri Schelde Nehri halicinde kullanildi. 1966 yilinda 240 MW gii¢ igeren en
bliyiik gel-git tesisi Fransa’da Rance Nehri {izerinde insa edildi. 1990 yilinda 5 kW
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gii¢c iceren tiirbin deneme tesisi yapildi. 1993 yilinda Ingiltere 10 kW, Rusya 400
kKW, Kanada 10 MW giiciinde tiirbin deneme tesisi insa etti. 1999 yilinda Ingiltere’de
tek pervaneli 300 KW ve 750-1200 kW aras1 gii¢ igeren ¢ift pervaneli deneme tiirbini
kuruldu. 2001 yilinda ise Italya tiirbin deneme sistemi kurdu (Oztiirk, 2013:426).
Deniz kaynakli enerjilerin istlinliikleri ve zayif yonlerinden bahsetme

gerekmektedir. Ustiinliikleri:

J Fosil yakitlarla olan iligkiyi minimuma diisiiriir.

o Kaynaklari fazla ve sonsuzdur.

o Dogal olarak iiretim siireci oldugundan c¢evre dostudur.

o Emek giiciine ihtiya¢ duyarak yeni calisma imkanlar1 yaratir.

o Uzak bolgelere elektrik saglar.

o Denizlerin ve kiyilarin korunmasi saglanir.

. Denizin dibinden elde edilen zenginlikleri agiga ¢ikarir.

. Suyu tuzlu halde tatliya ¢evirerek gerekli bolgelere pompalar.

o Denizle ilgili diger uygulamalarda teknolojisi kullanilabilir.
Zayifliklari:

o Elektrik saglanacak yerlesim alanina yakin olmak zorundadir.

. Hava kosullarindan zarar gérme olasilig1 mevcuttur.

. Teknoloji bilgisi zayiftir.

IRENA 2018 verilerine gore diinya kapsaminda 2018 yilinda denizlerden elde
edilen enerji toplam kapasitesi 532.1 MW’dir. Elektrik iiretme miktar1 ise gene tiim
diinyada 2018 yilinda kaynagini sadece denizden alarak 1023.6 GWh’dir. 2010
yilinda bu istatistikler kapasite i¢in 249.6 MW, elektrik tiretimi i¢in 514.3 GWh’dir.
2010 ile 2017 arasinda diizenli olarak artis goriilmesede pozitif yonde egilim s6z

konusudur.
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Sekil 18 : Diinya Deniz Enerjisi Kaynakl1 Elektrik Uretimi
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1.5. EKONOMIK BUYUME KAVRAMI

Ekonomik biiylime iilkelerin gelismislik diizeyini etkileyen en Onemli
unsurdur. reel gayri safi yurt i¢i hasila, gayri safi milli hasila veya iretim ile
Ol¢iilebilir. Ekonomik biiylime ise bir iilkenin sahip oldugu ekonomide {iiretim
kapasitesinin yillar gectikge artmasi olarak tanimlanabilir. Sadece reel degerin
dikkate alinmasmin nedeni enflasyondan arindirilmig olmasidir. Aksi taktirde
nominal gayri safi yurt i¢i hasilanin cari fiyatlarla 6l¢iilmesi nedeni ile yapilan
herhangi bir analiz yaniltic1 sonug verecektir. Baz yili secilerek hesaplanan reel deger
kullanim1 giivenilir sonug vermektedir.

Ekonomik biiylimeye etki eden ekonomi ile ilgili ve ekonomi dis1 etkenler
bulunmaktadir. Ekonomi ile ilgili olarak isgiicii, sermaye birikimi, dogal kaynaklar,
bilimsel acidan ve teknolojik agidan biiylimeye etki eden adimlar, yatirim
uygulamalari, gidisata etki edecek farkliliklar dogrudan etki sayilabilirler. Ekonomi
dis1 olarak ise sosyal, siyasal ve yonetme ile ilgili unsurlar bulunmaktadir. Rostow’a

gore ekonomik biiylimenin asamalar1 vardir. Bunlar:

. Geleneksel Toplum Asamasi
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. Kalkisa Hazirlik Asamasi

° Kalkis Asamast
. Olgunluk Asamasi
o Kitle Tiiketim Asamasi seklindedir (Rostow, 1990).

Ekonomik biiyiime ile ilgili teoriler yillar gegtikge cesitlenmistir. Klasik
Biiylime Teorisi sinirlart igerisinde olan iktisat¢ilar Smith, Malthus, Ricardo, Marx,
Schumpeter, Keynes’tir. Smith ekonomik biiyiimeyi is boliimii, uzmanlagma ve
sermaye birikimine baglamistir. Malthus gida maddeleri ile niifusu iligskilendirerek
bir yaklagimda bulunmustur. Ricardo azalan verimler yasasini, kar saglama, fiyatlar,
cikar, fonksiyonel gelir dagilimi konulari iizerinde durmustur. Marx kar teorisi, emek
deger teorisi ve art1 deger terisi yaklagimlari ile katikida bulunmustur. Schumpeter
Marx ile ayni diisiinceleri paylagmig fakat kapitalist sistem konusunda savunucu bir
tutum izlemistir. Yenileme ver girisimcilik kavramlari Schumpeter diisiincesinin
temelinde yatan iki unsurdur. Keynes biiyiimeyi piyasa, talep ve arz ile
iligkilendirmistir. Bir diger model ise Harrod ve Domar modelidir. Harrod modelinin
temelinde yatirim ve hiz katsayis1 yatmaktadir. Domar modeli ise Keynes’in yarattigi
modelin kisa donemden ¢ikmis halidir. Sabit oranli {iretim ile sermaye katsayisi
modelde islenmistir. Solow modeli tam rekabet piyasasi, sabit Ol¢ekli gelir ve
digsallik konulari ile ekonomik biiyiimeyi agiklamislardir. Son olarak Igsel Biiyiime
Teorisi’nde sermaye, cografi 6zellikler, insan ile ilgili unsurlar, malumat, uygulamal
egitim, inovasyon, arge, teknoloji acisindan yasanan inovasyonlar ve degisiklikler,
pozitif dlcek ekonomileri, isbdliimii ve uzmanlasma 6nemli faktorlerdir (Anonim,
2019).

Tiirkiye ve AB-28 iilkelerinin yani Avrupa Birligi’nin ekonomik biiylimeye
iligskin reel gayri safi yurt i¢i hasila biliylime orani istatistiklerine deginmek gerekir.
IMF (Uluslararas1 Para Fonu) verilerinden hareketle 6l¢iit olarak bir yil 6nceye gore
yiizdelik degisim secilerek AB-28 {ilkelerinde 2006 yilinda %3.6, 2007 yilinda %3.3,
2008 yilinda %0.7, 2009 yilinda %-4.2, 2010 yilinda %2, 2011 yilinda %1.8, 2012
yilinda %-0.3, 2013 yilinda %0.3, 2014 yilinda %1.9, 2015 yilinda %2.4, 2016
yilinda %2.1, 2017 yilinda %2.7, 2018 yilinda %?2.1 biiyiime oran1 mevcuttur.
Tirkiye ise 2006 yilinda %7.1, 2007 yilinda %5, 2008 yilinda %0.8, 2009 yilinda %-
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4.7, 2010 yilinda %38.5, 2011 yilinda %11.1, 2012 yilinda %4.8, 2013 yilinda %S8.5,
2014 yilinda %5.2, 2015 yilinda %6.1, 2016 yilinda %3.2, 2017 yilinda %7.4, 2018
yilinda %2.6 biiylime oranina sahiptir. IMF gelecek yillara dair 6ngoriimlemede
yapmistir. Buna gore AB’nin 2019 yilinda tahminlenen biiyiime oran1 %1.6, 2020
yilinda %1.7, 2021 yilinda %]1.7, 2022 yilinda %1.6, 2023 yilinda %1.6 ve 2024
yilinda %1.6 olarak tahminlenmistir. Tiirkiye’de ise tahminler 2019 i¢in %-2.5, 2020
yilinda %2.5, 2021 yilinda %3, 2022 yilinda %3, 2023 yilinda %3.5 ve 2024 yilinda
%3.5 seklindedir.

Sekil 19 : Avrupa Birligi (kirmiz1) ve Tiirkiye(mavi) Reel GSYIH Biiyiime Orani
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IKINCi BOLUM
PANEL VERi MODELLERIi

21. TEMEL KAVRAMLAR ve PANEL VERIi MODELLERININ
AVANTAJLARI ile DEZAVANTAJLARI

Ekonometrik veriler zaman serisi verileri, yatay kesit verileri ve panel veriler
olmak tizere li¢ grup altinda incelenmektedir. Elde bulundurulan veriye uygun olarak
secilen bu yontemler ekonometrinin temelini olusturmaktadir. Panel veri zaman
serisinden ve yatay kesit verisinden farkli olarak hem yatay kesiti hem dikey boyutu
dikkate almaktadir. Iktisat biliminde ve finansal calismalarda tek boyut veri ile
yapilan analizlerin yetersiz kalmasi panel veri kullanimini yayginlastirmistir. Panel
veride N sayida yatay kesit, T sayida zaman boyutu s6z konusudur ve toplam gozlem
sayist NxT’dir. 1950 yilindan baslayarak 1970 yilinda kadar Hildreth, Kuh,
Grunfeld, Griliches, Zellner, Balestra, Nerlove ve Swamy’nin ¢aligsmalar1 panel veri
caligmalarinin ilk 6rnekleridir. 1990 yillarinda ise tam anlamu ile panel veri olarak
adlandirilabilecek ¢alismalar baslamistir (Tatoglu, 2016:3). Panel veriler kullanilarak
panel veri modelleri araciligl ile ekonomik iligkilerin 6ngdriimlenmesine panel veri

analizi denilmektedir. Panel veri modeli ;

Yit= Boit + X =1 BritXkit + Uit (2.1)
i=1,..,N;t=1,....,T

seklinde ifade edilebilirler. (2.1) nolu modelde Yt bagimli degiskenin t zamaninda i.
birim i¢in degerini, Poit Sabit parametreyi, Pkit parametreler vektoriint, Xkit K.
aciklayici degiskenin t zamaninda i. birim i¢in degerini gosterir Ve Uit hata terimidir.
Panel veri ile ilgili baz1 kavramlar mevcuttur. Yatay kesit her T zaman dilimi
icin mevcut ise dengeli panel, herhangi bir zaman dilimi i¢in yatay kesit verisi kayip
ise dengesiz panel soz konusudur. Yatay kesit 6zelliklerini barindiran degiskenlere
birim etki, dikey kesit yani zaman 6zelliklerini barindiran degiskenlere zaman etkisi
denmektedir. Agiklayict degiskenler ile hata terimi arasinda korelasyon bulunmasi

durumuna igsellik, aciklayic1 degiskenler ile hata teriminin korelasyonlu olmamasi
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ise digsallik olarak tanimlanmaktadir. Sabit parametre yatay kesite gore heterojen ve
egim parametresi homojen olabilmektedir. Ayrica sabit ve egim parametreleri
heterojen olabilmektedir. Uluslararasi ger¢evede yasanan gelismeler yillar gegtikge
iilkelerin birbirleri arasindaki iliskinin biliylimesine olanak saglamistir. Bu durum
panel veri i¢in yatay kesit bagimliligt adi altinda incelenmektedir. Yatay kesit
bagimliligt s6z konusu iken yapilan analizlerin gilivenilir sonu¢ vermesi
beklenememektedir. Bu durumun var olma veya olmama durumunu kontrol eden
testle bulunmaktadir (Tatoglu, 2016:5-7).

Zaman boyutu ile birimleri birlestirdigi i¢in bir¢ok caligma tarafindan

avantajlari olsa da dezavantajlar1 da mevcuttur. Avantajlarina deginecek olursak:

J Birim Homojenlik-Heterojenlik tespiti s6z konusudur.

o Ongoriimleme sonucunda diisiik sapmalar gériilmektedir.

o Kapasite diger analiz yontemlerine gore yliksektir.

o Coklu dogrusal baglant1 sorunu indirgenmektedir.

o Degiskenlerin 6zellikleri ve degiskenliklerini yansitmaktadir.

Dezavantajlari ise :

. Zaman boyutu kisadir.

. Yatay kesit bagimlilig1 sorunu vardir.

. Hata sapma sorunlar1 yaygindir.

o Veri elde etme ve modelleme sirasinda sorun yaganmaktadir.
° Secicilik sorunlar1 mevcuttur.

Zaman serisi analizi ¢aligmalarinda kullanilan agiklayici degiskenlerin etkileri
tam anlamiyla ortaya konulamaz iken yatay kesit veri analizinde zaman etkisi tam
olarak goriilememektedir. Panel veri analizi her iki degiskenligi yani hem birim hem
zaman degiskenligi etkisini kii¢iik sapmalar ile birlikte aciklayabilmektedir.
Heterojenlik konusunda Baltagi ve Levin (1992) calismasi ile panel verinin
farkliligin1 ortaya koymustur. Bu calisma 1963 ve 1988 yillar1 arasi donemde 46

Amerika eyaleti i¢in yapilmistir. Sigara tliketimi, toplam tiiketim, fiyat ve gelir
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degiskenlerinin gecikmesi almmustir. ki degiskenli ¢alismalardan farkli olarak
tilketimi etkileyecek zamana veya mekana bagli olarak degismeyen degiskenleri
modele eklemislerdir. Zi ve Wi olarak adlandirdiklar1 bu degiskenlere 6rnek olarak
din, egitim ve reklamlar verilebilir. Bu gibi degiskenler verilerinin zor elde edilmesi
nedeniyle modellere nadir olarak katilmaktadir. Fakat boyle etkilerin dahil
edilmemesi 6ngoriimlemelerin sapmali olmalarina neden olur (Baltagi, 2005:4-5).

Hanehalki, sirketler ve kisilerden hareketle toplanan mikro panel verileri,
makro seviyede toplanan verilere kiyasla daha az sapma igermektedir. Fakat kisiler
veya sirketler lizerindeki herhangi bir sinirlama tahmin sonucunun sapmali olmasina
yol agabilir (Baltagi, 2005: 7).

Uyum dinami8i igeren konularda panel veri analizinin kullaniimasi
sonucunda sapmanin ¢ok az olmasi sonucuna ulasilmaktadir. Kismi olarak stabil
bulunan yatay kesit dagilimlar1 degiskenlerin igerdigi farkliliklart veya degisiklikleri
gostermemektedir. Ornek olarak issizlik ve yoksulluk gibi ekonomik degiskenleri
rahatca inceleyebilmektedir. Uzun veriler mevcutsa ekonomide alinan kararlarin
degisikliklerini gbz oniine almaktadir (Baltagi, 2005:6).

Panel veri analizi, yatay kesit veri analizi veya zaman serisi analizine goére
degiskenin etkilerini saptamada daha etkilidir. Ag¢iklayict degiskenleri etkileyen diger
degiskenlerin panel veri analizinde dikkate alinmasi etkileri daha rahat gormemize
yol agmaktadir. Zaman serisi analizinde Almon ve Kyock modelleri dinamik
degiskenler i¢in kullanilmaktadir. Dinamik degiskenlerdeki sorun c¢oklu
dogrusalliktir. Panel veri bu sorunu en aza indirgedigi i¢in kullanimi1 daha verimli
olmaktadir (Hsiao, 2005:146-148).

Zaman serisi ile kiyaslandiginda N tane birim ve T sayida gozlem icerdigi
icin panel veriler ¢oklu dogrusal baglanti1 sorununu daha aza indirgemektedir. Daha
fazla bilgi, serbestlik derecesi, verimlilik ve daha az olasilikla ¢oklu dogrusallik
sorununun ortaya ¢ikmasi panel veri analizini avantajli hale getirmektedir (Baltagi,
2005:5).

Hsiao panel veri analizini kolaylagtiran diger durumlara da parmak basmaistir.
Duraganlik igermeyen zaman serisi analizleri, Ol¢lim hatalari, dinamik tobit

modelleri bunlardan bazilaridir (Hsiao, 2005:148-149).
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Genel olarak panel veri analizinde karsilasilan sorun zaman boyutununun
birim boyundan kisa olmasidir. Bir birim i¢in bir yila denk gelen veri setleri
kullanilmaktadir. Zaman boyutunu fazlalastirmak maliyeti arttirmaktadir. Ayrica
zaman boyutunu fazlalastirmak asinma sorununa neden olmaktadir. Bu sorun kisit
konulan bagimli degiskenin analizi zorlastirmasina yol agmaktadir (Oksiizkaya,
2013:11).

Zaman boyutu birim boyutundan diisiik olan analizler genelde yatay kesit
bagimliligimi géz oniinde bulundurmamaktadir. Fakat 6zellikle makro panellerde
yatay kesit bagimlilig1 tahmin sonuglarinin sapmali olmasina neden olmaktadir . Bu
yiizden analizlerde yatay kesit bagimlilig1 testi yapilmali ve var ise bu durumu géz
oniinde bulunduran panel birim testleri kullanilmalidir.

Panel veri analizleri hem zaman hem birim boyutunu icerdigi i¢in elde etmesi
zor verileri kullanilir. Zaman zaman panel veri modellerinde zaman boyutunun kisa
olmasi nedeni ile hatalar ortaya ¢ikmakla birlikte tahminlemesi zordur. Veri toplama
sirasinda teknolojiden, anketorden, istatistik sirketlerinden vb. kaynakli sorunlar da
ortaya ¢ikabilmektedir.

Son olarak seg¢icilik sorunu ii¢ grup altinda incelenmektedir. Kisilerin diisiik
ticret nedeniyle calismak istemedigi sartlarda ticretler degil karakteristik ozellikler
incelenmektedir. Fakat ¢alismak istemeyen bireylerin verileri eksik oldugundan
orneklem sansiir sorunu ortaya ¢ikmaktadir. New Jersey’de yapilan negatif gelir
vergi ¢alismasinda bu durum geliri yoksulluk sinirmin 1.5 kati olan ve 1.5 kati distii
olan grubun ayni 6rneklem igerisine girmesiyle orneklenmistir. Tiim bunlar Se¢im
Yanlhilig1 igerisinde ele almir. (Baltagi, 2005:7). Verileri elde etmek i¢in sorulan
sorularin kisiler tarafindan yanitlanmama durumu da bir sorun olarak goriilmektedir.
Kismi olarak sorularin yanitlanmasi veya yanitlarin gegersizligi Kismi Yanitlamama
ve tam anlamu ile sorular cevapsiz birakilir hicbir bilgi elde edilemez ise bu durum
Tam Yanitlamama grubunda incelenir. Tim bunlar Yanitlamama sorunudur
(Oksiizkaya, 2013:12). Son olarak Asinma sorunu da séz konusu olabilir. Veri
setinde incelenen katilimcilarin hayatin1 kaybetmesi, tasinmasi veya cevap alma

maliyetinin yliksekligi bu soruna neden olmaktadir (Baltagi, 2005:8).
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2.2. PANEL VERI MODELLERI

Bu bolimde sabit etkiler modeli, rassal etkiler modeli ve bu modellerin

arasinda se¢im yapmayi saglayan Hausman testi incelenecektir.

2.2.1. Sabit Etkiler Modeli

Sabit etkiler modelinde egim katsayisinin sabit oldugu varsayimai ile birimler
arasindaki degisikliklerin sabit terimde bulunan degisiklerle temsil edildigi
diistiniilmektedir. Modelde sabit etki sabit terim olarak kullanilir ve sabit etki
birimlere yani sirketlere, milletlere, kisilere vb gore degisebilecegi fakat zamana gore
degismeyecegi belirtilir (Greene, 2003:285).

Etkiye her yatay kesit verisi igin Ongoriilmiis parametre seklinde
davraniliyorsa orada sabit etkiden bahsedilmektedir. Birimler arasindaki
degisikliklerin sabit terim degisiklikleri ile farkedilecegi varsayilmaktadir. Zamana
baglh etkilerin s6z konusu olmadigi, birimsel etkilerin varligi durumunda t zaman
boyutlu i. bireyin bagimli degiskenine ait olan Yit, hem zaman hem birim degisikligi
gosteren K tane digsal degiskene (Xiit,....,xkit) baghdir. Bagimli degisken zaman
igerisinde stabil olan i inci birime 06zgii degiskenlere bagli sekildedir (Hsiao,
2005:30). Sabit etkiler modeli;

Yie= o¥i + 1 Xaie +........ + Bk Xkit + Uit (2.2)

(2.2) nolu modelde Bi’den Bk’ya kadar olan ifade 1 x K boyutlu sabitler
vektoriidiir. uit hata terimi zaman ve birimde goz ardi edilen degisken etkisini
gosterir. a*; inci birime ait degisken etkisini gosteren 1 x 1 boyutlu skaler vektordiir
(Sengelen, 2016:55).

Sabit etkiler modeli iki sinifta incelenmektedir. Sadece zaman veya kesit
degisimlerini saptamak icin olusturulmus ise Tek Yonli Sabit Etkiler Modeli, her
ikisine bagl olan degisimleri saptamak i¢in olusturuluyor ise Cift Yonlii Sabit Etkiler

Modeli s6z konusudur. Tahminler birden fazla yontem araciligiyla yapilabilmektedir.
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Bunlar golge degiskenli en kiigiik kareler yontemi, grup i¢i tahmin, gruplar arasi
tahmin, en ¢ok olabilirlik, esnek genellestirilmis en kiigiik kareler, genellestirilmis en
kiigiik kareler, havuzlanmis en kiigiik kareler seklindedir. (it = Yit - Yi), (¥it = Xit -

Xi) ve (iiit = Uit - @;) dir.
Sabit etkiler modelinin varsayimlart mevcuttur. Ik varsayim (2.3)’ten

itibaren anlatilmaktadir.
E(iiit | i, i) =0 (2.3)
(Varsayim 1)

(2.3)’de gosterilen varsayim, agiklayict degiskenler ile birim etkinin mevcut
hata terimi ile korelasyonsuz oldugunu gdsterir. Yani digsallik varsayimi olarak
diistiniilir. Tesadiifi etkiler modeli igin mevcut olan bir varsayim degildir. (2.3)

genisletilip daha acgiklayici bir sekilde (2.4)’te gosterilmistir.

E[Xit - Xi)'(uit- Gi)] = 0 (2.4)
(Varsayim 1)

(2.4)’lin saglanmasi igin gereken sart,

E(Xit it) — E(Xit i) — EQK ui)) + EQXi Gi) = 0 (2.5)
(Varsayimm 1)

gerekmektedir. (2.5)’te uir’ler ve Xit'lerin korelasyonsuz olmasi ile birlikte u; ile X ve

N
Xit ile Uj arasinda da korelasyonun bulunmadigi varsayimi gereklidir. Pse

havuzlanmis en kii¢iik kareler tahmincisinin tutarli olmasi gerekmektedir

(Tatoglu, 2016:88).

rank[YXT_; E(%it' %i)] = K (2.6)
(Varsayim 2)

Ikinci varsayim bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti

sorunu olmamasidir. Xt zaman iceriSinde degismeyen bir degisken ise, Xit

sifirlardan olusan bir kolon olacak rank diisecek ve varsayim gerceklesmemis
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olacaktir. Bu sabit etkiler analizinde bagimsiz degiskenlere ait katsayilarin
neden hesaplanmayacaginin gostergesidir. Varsayim bir ve varsayim iki
tutarliligr saglamaktadir. Bu varsayimin gerceklesmesi igin zamana bagh
degisen aciklayic1 degiskenler arasinda tam ¢oklu dogrusal baglanti olmamasi
gerekmektedir (Tatoglu, 2016:88).

Son varsayim esvaryans ve otokorelasyonsuz olmakla ilgilidir. Kosullu
varyanslar, kosullu kovaryanslar sifirdir. Bu varsayimda t ve F istatistikleri

gecerlidir. Varsayim ¢ ve (iiit)'nin varyansi (2.7)’de gosterilmistir.

E(ui i | %i,Mi) = o4 It (2.7)
E(iiid) = E[(uit - 0i)?] = E(ui®) + E(@i%) — 2E(uit 1))

= ou’ + 62T - 26,4T (Varsayim 3)
=cu?(1-1/T)

(2.8)’de gosterilen it ile iiis arasindaki kovaryans,

E(tittis) = E[(uit - @i)(uis - @)] = E(uituis) — E(uit @) — E(uistii) +

E(i%) (2.8)
=0-0T-0Y/T+0clT (Varsayim 3)
= 'GUZ/T <0

olarak hesaplanir ve negatif sonug elde edilir. (2.9)’da gosterilen iit ve iiis arasi

korelasyon,

Corr(ilitiiis) = E(iiit?) / E(iitliis) = (-1/T-1) <0 (2.9)
(Varsayim 3)

seklinde olmakla birlikte yine negatiftir. ujt otokorelasyonsuz olsada it negatif

otokorelasyonludur. Otokorelasyon katsayist T’dir ve artttikca otokorelasyon

sifira yaklasir.
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2.2.2. Rassal Etkiler Modeli

Sabit etkiler modeli fazlasiyla parametre icerdigi i¢in serbestlik derecesi
azdir. Fakat modelde bireysel etkilerin rassal oldugu varsayilirsa bu problem
ortaya ¢ikmayabilir. Sonugta ujt ve mit ortalamas: sifir ve varyansi sabittir.
Ayrica Mit, Ui’den bagimsizdir (Baltagi, 2005:14). Orneklemdeki kesitler rassal
olarak secilirse aralarindaki farkliliklarinda rassal olmasi beklenmektedir. Bu
durum tesadiifi farkliliklar olarak adlandirilir. Rassal etkiler modelinde kesitlere
veya kesit ve zaman boyutuna gore olusan farkliliklar, modele hata teriminin
bileseni olarak eklenmektedir. Boylece serbestlik derecesinin  diismesi
engellenmis olacaktir. Tesadiifi Etkiler Modeli verilerin rassal olarak secildigi
veya tesadiifi olarak anakiitle temsilcisi olarak sec¢ildigi modeldir (Glirler ve
Pazarlioglu, 2007:39).

Tesadiifi etkiler modelinde hata terimi birim etkiyi de igermektedir. Bu
yiizden hata terimi (2.10)’da verildigi

Vit = Uit + Mj (2.10)

sekildedir. ujt artik hatalar1 mj ise birim hatalar1 ifade eder. Rassal etkiler modeli
hata terimindeki degisiklikten dolayr Hata Bilesenleri Modeli adinida
almaktadir. Bununla birlikte Rassal Etkiler Modeli (2.11) ve (2.12)’de
gosterilecek oldugu gibi iki sekildede yazilabilmektedir.

Yit = Poi + BriXuit + P2iXait + ..... + PkiXkit + Mi + Uit (2.11)
seklinde veya,
Yit = Boi + Y k_1 Bx Xkit + (Mi + Uit) (2.12)

olarak gosterilebilir (Hsiao, 2005:34). Varsayimlar sozlii olarak ifade edilirse:
e Model dogru tanimlanmaistir.

e Kesitten alinan rassal verilerle ¢calisilmaktadar.
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Xit birim ve/veya zaman etkilerine bagli olan digssaldir ve ;i ile
korelasyon iligkisi bulunmamaktadir.
Uit Ve Mi sabit varyanshidir.

Hata terimleri sorun olan otokorelasyonu icermemektedir.

Tesadiifi etkiler modeli havuzlanmis en kiiglik kareler, grup i¢i tahmin,

en ¢ok olabilirlik, genellestirilmis en kii¢iik kareler, esnek genellestirilmis en

kiigiik kareler, genel esnek genellestirilmis en kiiclik kareler, iki asamali

genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi ve genellestrilmis ahmin esitligi kitle

ortalamas1 modeli kullanarak tahmin edilebilmektedir (Tatoglu, 2016:102-119).

Varsayimlar1 daha agiklamali olarak ele alirsak:

E(miuit) = 0 yani uit ve mi her i ve t i¢in aralarinda korelasyonsuzdur.
[E(mi) = 0 ve E(E(uit) = 0] yani uit ve mj ortalamalar1 sifirdir.

X matrisi deterministikdir.

Mi ~ N(0,6,%) yani mi normal dagilir.

Uit~ N(0,0¢2) yani Uit normal dagilir.

E(vi | Xi, Mi ) =0 t =1, ... T bu varsayim kat1 digsalligin
varsayimidir.

E(Mmi | Xi) = E(mi) = 0 bu varsayim ise birim etkilerle bagimsiz
degiskenler arasi1 korelasyon bulunmadigi varsayimidir.

Rank E(Xi' Q! Xi) = K bu varsayim X agiklayic1 degiskenleri
arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu olmadig1 varsayimidir.

E(uiui’ | Xi, Mi) = o4% It ve E(mi? | Xi) = ou? diger varsayimlar

esvaryans, otokorelasyonsuzluk, zamana gore degismeyen kosulsuz varyansa

deginmigtir. Bu varsayim ise etkinlik i¢in gereklidir. Varsayim kosullu

varyansin stabil ve kovaryanslarin sifir oldugu anlamina gelmektedir (Tatoglu,

2016:104-106).
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2.2.3. Hausman Testi

Birim veya zaman boyutuna veya sadece birime gore ortaya ¢ikan
degisiklikleri temsil eden katsayilarin diger bir adiyla rassal etkili modelin hata
terimi igerisinde yer alan bilesenlerinin agiklayici degiskenlerle iliski i¢erisinde
olmadigi Hausman sayesinde ortaya konulan test istatistigi aracalifiyla
sinanabilmektedir. Rassal etkili model ile sabit etkili modelin parametre
tahminleyecileri aralarindaki degisikliklerin istatiksel olarak anlamliligi
sinanmalidir. Ayrica Hausman testi iki model arasindan hangisini se¢meliyiz
sorusunun cevabini vermektedir (Giirler ve Pazarlioglu, 2007:39).

Hausman testi ki kare dagilimi sergilemektedir. K serbestlik derecesi
iceren test istatistigi rassal etkiler modeli secilmelidir sifir hipotezi altinda
kurulmustur. Sifir hipotezi;

e Ho : Birim etki ve bagimsiz degiskenler arasinda iliski mevcut

degildir.
Sifir hipotezi rassal etkiler modeli ile sabit etkiler modeli arasindaki
degisikligin cok fazla olmadigin1 savunmaktadir. Bu durumda rassal etkiler
modeli daha tutarli sonuglar verecektir. Alternatif hipotez ise;

e Hi: Birim etki ve bagimsiz degiskenler arasinda iliski vardir.
Alternatif hipotez ise rassal etkiler tahmincisinin sapmasinin fazla olacagini bu

ylizde sabit etkilerin tercih edilmesi gerektigini savunmaktadir.

2.3. BIRIM KOK TESTLERI

Zaman serilerinde analizin yapilabilmesi igin ilizerinde calisilacak serilen
duraganlik durumunun saptanmasi gerekmektedir. Ortaya konmak istenen veya
aranan iliskilerin dogru bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in analizi yapilacak serilerin
duraganliligi gereklidir. Duragan olmayan seriler iisiinde uygulanan analizler
sonucunda elde edilen sonuglar giivenilir degildir. Sahte regresyon problemi ile
karsilasilmaktadir. Baska bir deyisle t ve F istatistikleri ile R? yanli sonuglar
vermektedir. Sadece sahte regresyon acisindan degil tahmin gecerliligi

diistintildiigindede duragan olmayan seriler sorun olmaktadir. (Holden ve
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Thompson, 1992:2-6). Serinin duraganligi zaman iginde degismeyen ortalama,
kovaryans ve varyansina baghdir.

Birim kok testleri yatay kesit bagimliligi altinda iki gruba ayrilmaktadir.
Kesitler arasinda korelasyon olmadigr durumunda birinci nesil panel birim testleri
kullanilmaktadir. Kesitler arasinda iligki bulunuyorsa ikinci nesil panel birim kok
testleri tercih edilmektedir. Birinci nesil panel birim kok testleri, 1992 yilinda Levin
ve Lin, 1999 yilindaki Harris ve Tzavalis, gene 1999 yilindaki Maddala ve Wu’nun
Fisher ADF, 2000 yilindaki Breitung, gene 2000 yilindaki Hadri, 2002 yilindaki Lin
ve Chu, Im Pesaran ve Shin’in 2003 yilindaki IPS, Fisher Phillips ve Perron’un 2001
yilindaki Choi testidir. Ikinci nesil panel birim kok testlerine érnek olarak 2004
yilindaki Pesaran, Bai ve Ng 2004 yilinda, 2003 yilinda Phillips ve Sul ve 2004

yilindaki Moon, Perron gdsterilebilir.

2.3.1. Birinci Nesil Birim Kok Testleri

Bu boliimde Harris ve Tzavalis Panel Birim Kok Testi, Levin Lin ve Chu
Panel Birim Kok Testi, Breitung Panel Birim Kok Testi, Hadri Panel Birim Kok
Testi, Im Pesaran ve Shin Panel Birim Kok Testi son olarak ise Fisher Panel Birim

Kok Testi incelenecektir.

2.3.1.1. Harris ve Tzavalis Panel Birim Kok Testi

Harris ve Tzavalis testi mevcut tim kesitlerin es otoregresif parametreye
sahipligi varsayimi altinda islemektedir. Sifir hipotezi dahilinde tahmin edicilerin
yanliliginin diizeltimesi le ilgilenmektedir. Hata terimi vit ~ iid(N,0,%) ‘dir. Yi1 ile vit
arasinda iliski s6z konusu degildir (Bond ve digerleri, 2002:12).

Harris ve Tzavalis testinin kullanilabilmesi i¢in panelde kullanilan veri
setinin dengeli olmas1 gerekmektedir. ikili ¢alismalarinda zaman siireci olan T’nin
kesit boyutu N’ye kiyasla hizli bir ivmeyle sonsuza gittigini gérmiistiir. Bu yiizden
zaman siireci kiiglik olan panellerde uygulanmasi testin giiclinii azalttig1 sonucuna
ulagmislardir. p  yani otoregresif katsaymnin homojen olmasini istemektedir
(Baltagi, 2005:242;Christopoulos ve Tsionas, 2004:64).
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Harris ve Tzavalis temel denklemi kullanarak ii¢ degisik test tiretmislerdir.

Temel denklem,
AYit=pYit1 +Zfi=1 OiL AYit-L + &mi Omt + Mit (2.13)

seklindedir (Baltagi, 2005:242). (2.13)’ten tiireyen denklemler ise (2.14), (2.15),
(2.16)’da verilmistir.

VN (p—1) — N(0, 2/T(T-1)) (2.14)
VN(p —1+3/T+1) — N0, 3(17T? -20T + 17)/5(T-1)(T+1)?) (2.15)
VN (p-1+15/2(T+2) — N(0,15(193T%728T+1147)/112(T+2)3(T-2))  (2.16)

2.3.1.2. Levin, Lin ve Chu Panel Birim Kok Testi

Bu test panel igerisindeki birimlerin ilk dereceden kismi olarak
otokorelasyonlu fakat model igerisindeki diger tiim deterministik bilesenlerini yatay
kesitler arasindaki farkliliklara karst c¢ikmamaktadir (Herwartz ve Siedenburg,
2007:9). Sifir hipotez ve alternatif hipotez:

Ho : Seri birim kok icermektedir

Ha : Seri birim kok icermemektedir.
seklindedir. Levin, Lin ve Chu ‘nun buldugu testi uygulama sartlarindan biri panelin
dengeli olmasidir. Yatay kesit boyutu ile zaman boyutu belirli sinirlar i¢erisindedir.

N 10 ile 250 kesit, T 1se 25 ile 250 simurlar icerisinde yer almaktadir. Bu testin

VN7/T — 0 olmasi gerekmektedir. Nt kesiti temsil etmekle birlikte T ‘nin artan bir
fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Bu test mikro paneller i¢in daha uygundur (Baltagi,
2005:241).

Sabit terimli, sabit terimli ve trendli, sabitsiz olarak ticdegisik model
kurulmustur. Sabit terimli model (2.16)’da, sabit terimli ve trendli model (2.17)’de,
sabitsiz model ise (2.18)’de verilmistir (Zengin ve Kurt, 2007:4).

AYit = aoi + pYit1+ Mit (2.16)
AYit = aoi + a1it + pYit1+ Mit (2.17)
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AYit=pYit1 + Mit (2.18)

2.3.1.3. Breitung Panel Birim Kok Testi

Levin, Lin, Chu testi ile Harris, Tzavalis testleri kesit birimleri adetini
belirten N sonsuza giderken (N/T — 0) olmalidir. Zaman siirecinin kesit sayisindan
fazla olmasi gerektigini savunur. Yani panel veri icerisinde kesit adeti olarak ifade
edilen N’nin, zaman siireci olarak ifade ettigimiz T’den oldukg¢a kiiclik olmasi
gerektigini savunmaktadir (Baltagi, 2005:243).

Breitung testi diger testlerin istatisiklerine kiyasla yanlilik diizeltme
gerektirmez. Havuzlanmig birim kok testidir. Doniisiim ile elde edilmistir. Breitung
testi kullanim sartlarindan biri panelin dengeli olmasidir. Diger test ¢esitlerine sabit
terim ile trend eklendiginde olgiim giicii azalmaktadir. Breitung yanlilik
diizeltmesine ihtiyag duymadigindan boyle bir sorun ile karsilagsmaz. Kiicik veri
setlerinde daha etkili olduguda gdzlenmistir. Breitung testi birimlerin 6z otoregresif
parametresi olmasina karst sorun ¢ikarmamaktadir. Direngli t istatistikleri
kullanilabilmekle beraber N normal dagilmaktadir (Baltagi, 2005:243;Oksiizkaya,
2013:26).

y*it = st(Azit— 1/T-t (Azitr1 + ... TAziT)) (2.19)
X*it = Zit1— Zio — t-1/T (ziT — Zio) (2.20)

(2.19) ve (2.20)’de belirtilen doniisiimler ile Breitung tarafindan elde edilen

tahmin edici (2.21)’de verilmistir.

p*=1+ Y, YT 1gi2y*ix*ic / Yy Y121 0i 2X*it (2.21)

(2.21)’den hareketle elde edilen t istatistigi ise (2.22)’de gosterilmistir.

UBnt = X1, STt oi2y*iex*ic | Yy Y121 0 2x%it (2.22)
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2.3.1.4. Hadri Panel Birim Kok Testi

Diger testlerden farkli olarak Hadri testinde var olan Sifir hipotezi serinin
duragan oldugunu sdylemektedir. Hadri testi, Kwiatkowsk ve farkli kisiler sayesinde
gelistirilip zaman serisi i¢in kullanilan testin devamidir. Artiklara dayanan Lagrange
carpani testi icin Hadri sifir hipotezi birim kok icermeme seklinde belirlemistir. Sabit
iceren ve sabit ile trend igeren iki model bulunmaktadir (Hurlin ve Mignon,
2006:7;Baltagi, 2005:246).

Hadri testinin uygulanabilmesi i¢in panel yiiksek derecede dengeli olmalidir.
Artiklarin normal dagilimi varsayimi altinda Hadri testi uygulamak miimkiin
oilacaktir. Eger trend modele dahil edilirse sifir hipotezi degiserek ‘’dogrusal trend
etrafinda tiim birimler duragandir’’ olmalidir (Gomez ve Tamarit, 2011;Hurlin ve
Mignon, 2006:7). (2.23) numaralt model sabit etkiyi barindirirken, (2.24) numarali

model hem trendi hem sabit etkiyi barindirir.

Yit = it + €it (2.23)
Yit = Tit + Pit+ &it (2.24)

(2.23) ve (2.24) numarali modellerde rit rassal yiiriiylise uyum gostermektedir.

Mmitile €it bagimsiz normal dagilirlar. (Oksiizkaya, 2013:27).
lit = lit-1 + Mit Ve Mit~ (0, GMZ) (225)
(2.25)’te yit’nin sabit etkiyi barindiran modelde deterministik seviyede, hem

trend hem sabit etkiyi barindiran modelde deteministik trend duragan oldugu

varsayilir ve bu sartlar altinda (2.23) ve (2.24) &it ~ iid varsayimi altinda tekrar

yazilirsa,
Yit = fio + eit (2.26)
Yit = rio + Bit+ eit (2.27)

(2.26) ve (2.27)’de elde edilen modellerde eit (2.28)’deki seklini alir.
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eit = Z§-=1 Mit + Eit (2.28)

(2.26) ve (2.27)’de elde edilen modellerde rio heterojen olan sabit biriminin
ilk degeridir. o2 = 0 esitligi saglandiginda eit, €ir’ye denk olmasi duraganlig: bunun
sonucunda rit ‘nin sabit oldugunu gostermektedir. Lagrange carpan istatistigi

(2.29)’da gosterilmistir.
LM = UNEL, UTZYT_, si?) | ¢ (2.29)

Bununla birlikte Sit en kiiciik karelerden elde edilen artiklarin kismen toplami olarak
(2.30)’daki gibidir.

Sit=Y1-1 it (2.30)
2.3.1.5. Im, Pesaran ve Shin Panel Birim Kok Testi

Lin ve Chu ile Levin’in gelistirdigi testler kesitlere ait bitimlerin otoregresif
katsayilarinin homojenligini istesede bu test birim kok testine ait katasayilara bu bir
engel olmaz. Yani heterojenlikde kabul edilmektedir. Test eger yatay kesitler
arasinda degisik ozellikleri ile mit korelasyonlu ise ADF testinin kullanilmasin1 daha
dogru bulmaktadir. Sifir hipotezi serinin birim kok igerdigi hipotezi alternatif hipotez
ise serinin duragan oldugu yani birim kok icermeme varsayimi altinda
olusturulmustur (Baltagi, 2005:242;Giil ve Kamaci, 2012:85).

Test her yatay kesite dair olarak ayri B degerlerine izin vermektedir. Panelin
dengeli olmalis1 kesin bir gereklilik degildir. Dengesiz paneller i¢inde uygundur.
Yatay kesitlere ait olan ve ayr1 hesaplanan ADF testlerinde ¢esitli gecikmelere izin

verilmektedir (Aslan ve Kula, 2008:5). ADF ortalamasi (2.31)’de yer almaktadir.
t=1UINYN, t, (2.31)

(2.31)’de t,; birim t istatistigi olarak yer almaktadir ve (2.32)’de gosterilmistir.

69



toi = fol wiz dwiz / (fo1 wi?)Y2 = tir (2.32)

Zaman boyutu sonsuza giderken IPS testi ti’nin sonlu ortalamasi oldugu
ayrica sonlu varyansmin oldugu varsayilir (Oksiizkaya, 2013:29). N sonsuza
giderken IPS testinin t istatistigi Lindeberg-Levy merkezi limit teoreminden
hareketle (2.33)’deki seklini alir (Baltagi, 2005:243).

tirs = VN (£ E(tit |pi = 1))/\/Var(tiT | pi=1) —N(,1) (2.33)

2.3.1.6. Fisher Panel Birim Kok Testi

Bu testlerde her yatay kesit birimine ait olan veri i¢in birim kok testi yapilir.
Ulasilan olasilik degerleri tiim testin sonucuna ulagsmak icin araci olmaktadir. Fisher
zaman serileri s6z konusu oldugunda bilinen ADF testini kullanir fakat Phillips
Perron testi zaman serisini ele aldiginda birimlere ayr1 ayri test uygulamasi
yapmaktadir (Tatoglu, 2012:214).

Fisher testleri panel verilere dengeli olmak gibi bir sinirlama koymamaktadir.
Zaman boyutunun sonsuza uzandigi durumlar i¢in gecerli sayilan bu test kesit
boyutunun sonlu durumlarinda ise Hi hipotezine karsi tutarlilik gostermektedir. Sifir
hipotezi birim kok mevcut duraganlik yoktur seklinde kurulurken, alternatif hipotez
bazi birimlere ait zaman serileri bazilari ise tam tersi olarak kurulmaktadir. Fisher

ADF testinin kullandig1 model (2.34)’de gosterilmistir.
Yicdie+ Xie  i=1....Nvet=1....Ti (2.34)

Bu model i¢in ¢esitli esitlikler vardir. Yif'nin varligi skotastik degisken olan
Xit ve olmayan di'nin birlesmesine baghdir. dit = Bio + Pit + .... HBimt™ ve Xit =
aiXit1 + Uit esitlikleri s6z konusudur ve uit duragan varsayilmaktadir (Tatoglu,
2012:215). (2.35)’de yer alan istatistik Fisher ADF test istatistigi, (2.36)’da yer alan

istatistik ise PP test istatistigidir.
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A=-23N  In(pi) — Xon? (2.35)
Z= ﬁ YN . (—2In(pi) -2) — N(0,1) (2.36)

2.3.2. ikinci Nesil Birim Kok Testleri

Bu boliimde Bai ve Ng Panel Birim Kok Testi, Moon ve Perron Panel Birim
Kok Testi, Phillips Sul Panel Birim Kok Testi, Paseran Panel Birim Kok Testi son

olarak ise Choi Panel Birim Kok Testi incelenecektir.
2.3.2.1. Bai ve Ng Panel Birim Kok Testi

Ikili serilerdeki ve artiklardaki duraganhigmn  birbirinden ayr1 olarak
Olciilebilecegi bir test yaratmistir. Diizeyde duragan veya 1. derecede duragan olan
serilerin beraber teste tabi tutulmasinin kafa karistirict ve bir hayli zor bir siire¢
oldugu ikili tarafindan vurgulanmistir. i=1 .... Nvet=1 ....T seklinde ve yaklagik
olarak L faktorlii dinamik dogrusal birimler varsayimi kullanilmaktadir (Silva ve
digerleri, 2009:347-348).

Yi'yi eit Ve fi olarak ikiye ayirmayr uygun gormiisleridir. eir gozlenemeyen
farkl1 hatalar f; ise ortak faktorler olarak alinmaktadir. yit (2.37)’de, eit (2.38)’de, frise
(2.39)’da verilmistir.

it = ai + V'ift + eit (2.37)
eit= Ai €it1 + Eit (2.38)
fi = Pfia + Mt (2.39)

Yatay kesitlere ait olan birimler i¢in her birine 6zgii ADF testi yapilmaktadir. Bu
durum sifir hipotezinin Ai = 1 oldugu seklidir. Faktor yiikiiniin bire esit oldugu
durumda ise sifir hipotezi B = 1 seklinde olup faktorle ilgili birim kdk sorunu
Genisletilmis Dickey-Fuller ile arastiriimaktadir.

Bu test dengeli bir sekilde olusturulan yatay kesit ve zaman boyutuna 6zgii

olusturulmustur. Yatay kesit bagimliligin1 géz 6niine alan Baig ve Ng testi bir veaya
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daha fazla faktoriin bagimli durumunu sorun olarak gérmemektedir (Barbieri,

2006:33). Test istatistigi (2.40)’ta gosterildigi gibidir.

5 — 2%, log(pe)—2N
Pe= Van (2.40)

2.3.2.2. Moon ve Perron Panel Birim Kok Testi

Degisik modellerden hareketle bu testi bulan ikili test istatistiklerini zaman
boyutu ve kesit boyutunun sonsuza gitmesi durumunda N/T — 0 egilimi
goriilmektedir. Havuzlandirilmig tahminci var olan bu testte iki farkli t istatistigi s6z

konusudur. (2.41), (2.42) ve (2.43)’te ikilinin yola ¢iktig1 modeller gosterilmistir.

Vit = ai + Yir’ (2.41)
yit® = @i Vit1® + Mit (2.42)
Mit= A'i Ft + €t (2.43)

(2.43)’te eit olagantistii soklar1 temsil etmektedir. A'i vektorii tesadiifi olmayan
katsayilarin faktoriinii, Fr Kx1 boyutlu parametre vektoriinii temsil eder. Son olarak
ise (2.41)’deki «a; sabit ekiyi, (2.42) ve (2.43)’deki mit vektorii olmayan hata
terimlerinin faktorlerini temsil etmektedir. K tane faktoriin bilinmedigi goz Oniine
alimmalidir (Moon ve Perron, 2006:2-3;Hurlin ve Mignon, 2006:13). Normal
dagilima sahip a test istatistigi (2.45)’te ve b olarak adlandirilan test istatistigi ise

(2.46)’da gosterilmektedir.

&+
_TVN(@501~1)

a N(0,1) (2.45)
%
— A+ 1 ’ Wg
to=TVN(D;fp0; — 1) \/W trace(Z_lQZ_l)y—4 N(0,1) (2.46)
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2.3.2.3. Phillips Sul Panel Birim Kok Testi

Bir¢ok yonden Moon ve Perron testine bezeyen Phillips Sul testinin ayri
diistiigi durum ise bir faktor bulunma kisitidir. Fr zaman boyutu siiresince normal
dagilim gostermelidir ve dagilim bakimindan bagimsiz olmalidir. Test ikinci nesil
panel birim kok testlerinin tiimii gibi yatay kesit bagimliligi durumundada
kullanilabilmektedir (Gutierrez, 2006:524). (2.47) ve (2.48)’de gosterilen degisimler
bu test i¢in gereklidir.

1 pi-1
GoLs'™ = mZﬁV:l[paAJr ] (2.47)
by
Gous™ =21 (2] (2.48)
by

pi ile 6,+ yatay kesitlere 6zgii olan ve otoregresif dzellik gosteren tahmin
i

edicilerdir. Carpanlarina ayrilan veri setleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. g ortalamyi
ve o¢ varyansit gostermektedir. ikili bu testte zaman boyutu veya yatay kesit
boyutunun sonsuza dogru yakinsamast durumunda panel veride kullanmilan sifir
denklemin normal dagilima gidecegini savunmustur Ve testin z istatistigini

(2.49)’daki gibi elde etmislerdir (Gutierrez, 2006:524-525).
1 - -
Z= \/—Nﬂvﬂl o~ (p§) (2.49)
2.3.2.4. Paseran Panel Birim Kok Testi

Tim ikinci nesil panel birim kok testleri gibi bu testte yatay kesit
bagimliligin1i gbéz Oniline alarak olusturulmustur. Kalintilar1 bir faktore dayanan
modelin yaninda heterojen olan faktor yiiklerinide dikkate alinmistir. Fy
tahminlerinde sapma temelli olan testler kullanilmamistir. DF veya ADF testlerini
tercih ederek yatay kesitlere ait gecikme ortalamalar1 ve ilk farklar1 alinan seriler ile
gelistirilmistir (Hurlin ve Mignon, 2006:19). Artiklar arasinda korelasyon var ise
denklem (2.50)’deki gibidir.
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AYit = ai + pi Yit-1 + Ci Vit-1 + di Ayt + Vit (2.50)

yr1degeri (3.51)’de, Aytdegeri (3.52)’de gosterilmistir.

Y= () T, yiea (2.51)

AT = (D) I, i (2.52)

Hata terimi veya faktor otokorelasyonlu ise tek degisken sartiyla yit1 Ve i1
eklenerek model genisletme imkani mevcuttur. pi EKK tahmincisidir.Yatay Kesit
Genellestirilmis Dickey Fuller testi IPS t istatistigini kullanmaktadir. Bunun
sonucunda CIPS istatistigi ortalama bireysel olarak ve CIPS* istatistigi ise kiigiik
zaman boyutu igeren Orneklerde kullanilmak {izere olusturulmustur (Barbieri,
2006:27-28). Ortalama bireysel test istatistigi (2.53)’te, kii¢iikk 6rneklemler igin ise
gereken test istatistigi (2.54)’te verilmistir.

CIPS = (D XX, i (N,T) (2.53)
CIPS = () T, i (NT) (2.54)

2.3.2.5. Choi Panel Birim Kok Testi

Bu test yatay kesitler arasindaki korelasyon iligkisini ortadan kaldirmaya
yonelik olarak hata bilesenleri modelini kullanmayi 6nermektedir. f; yani tek genel
faktor bakimindan homojendir. Yatay kesitlerin ortalamasindan ve trendden kurtaran
yontem olan genellestirilmis en kiigiik kareleri kullanmay1 tercih etmektedir. Bunun
sonucunda yatay kesit bagimlilig1 ortadan kaldirilip test edilmektedir. ADF
sonucunda elde edilen olasilik degerleri ile {i¢ ¢esit test istatistigi ortaya ¢ikmaktadir.
Zaman boyutu ve kesit boyutu sonsuza yakinsiyor iken normal standart normal
dagilim goriilmektedir. GEKK( Genellestirilmis En Kiiciik Kareler) ile kalintilarin
her bir t’ye ait olan kesit ortalamalar1 i¢in olusan model (2.55)’te verilmistir (Gtiris,
2015:224).
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fr= 5 S (Y — @) (2.55)

2.4. ESBUTUNLESME TESTLERI

Diizey seviyede duraganligi bulunmayan seriler arasindaki uzun donem

iliskisini ortaya koymak amaciyla uygulanan testlerdir. Birden ¢ok tiirli mevcuttur.
2.4.1. Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Pedroni esbiitiinlesme testi sifir hipotezi esbiitiinlesme iliskisinin olmadigi
varsayimi altinda kurulmaktadir. Egbiitliinlesmeyi arastirmak amaciyla dordii grup i¢i
ve l¢ll gruplar arasi olmak lizere tam yedi test sinamasi bulunmaktadir. Ayrimin
nedeni ise otoregresif katsayr yani pi’nun degeri ile alakalidir. Grup igerisinde
otoregresif katsay1 ortak deger alabilirken bu durum gruplar arasi durumda miimkiin
degildir. Pedroni’nin yola ¢iktig1 esbiitiinlesme modeli (2.56)’da verilmistir. Pedroni
esbiitiinlesmede kurulan modelde T zaman boyutunu, N kesit boyutunu, K degisken
sayisini, B’lar egim katsayilarini, ;i sabit etkiyi, Jit ise trend anlamina gelmektedir

(Sahan ve Bektasoglu, 2010:10).
Yit = ai + §it +P1iXuit + PaiXoitt ... HPkiXkit + Eit (2.56)

Pedroni esbiitiinlesme testinin olumlu yonlerinden biri artiklarin heterojen
olmasia esbiitiinlesme vektorii imkan saglamaktadir. Diger bir olumlu yonii ise
kesitler aras1 degisimlerede olanak saglamasidir. Ilk iki test parametrik olmamakla
birlikte ikincisi i¢in sOylenebilen bir benzerlik PP p istatistigine olan benzerliktir.
Ugiincii sirada olan istatistik PP t istatistigine benzemekle birlikte gene parametrik
yapiya sahip degildir. Son grup ici test ise parametrik ve ADF t istatistigine
benzemektedir. Gruplar arasi testlere geldigimizde ortalama esasina dayanir ve
prametrik degillerdir. Sirasiyla PP p, PP t ve ADF t istatistigine benzerlik s6z

konusudur (Pedroni, 1999). Pedroni esbiitiinlesme testleri,
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Panel v istatistigi
TN Zoyr = TN (X, 20 Lifieli ) (2.57)
Panel p istatistigi

T\/NZPN,T—1ET\/N(Z§V=1 1LIII.ALL' 1) Z 12 lll(elt 14é;; — /11)

(2.58)
Panel parametrik olmayan t istatistigi
ZinT = (GNTZL DXV it— 1) 2 Yi- lll(elt 10é;, — ji)

(2.59)
Panel parametrik olan t istatistigi
Z5NT = (SN T ZN 1 Zt 1 L111 Az*g 1)-1/2 Zliv=1 ZZ=1 Ehi éZt—1Aéfk,c (2.60)
Grup p istatistigi
TNYZpy o1 = TNY2EN (X1, 67m1) " Bt-1(8ie-1081 — A7) (2.61)
Grup parametrik olmayan t istatistigi
NY2Z, . =NV N (67 X1 8f 1) ™ Xima(bie-108i — A) (2.62)
Grup parametrik olan t istatistigi
NV Zs e = N2 R (B 87787 1) P X1 6108, (2.63)
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2.4.2. Kao Esbiitiinlesme Testleri

Kao esbiitiinlesme testleri sifir hipotezi seriler arasinda egbiitiinlesme iliskisi
yoktur seklinde kurulmaktadir. DF ve ADF testlerinin savundugu yaklasima
benzerligi mevcuttur. Bu testler artiklar1 oncelikle sabit etki modeli araciligiyla
ortaya koymaktadir. Kullanilan model, yit = X'itfp + Z'it ¥ + eit seklindedir. yit ve Xit
degiskenleri birinci derecede duragan ve Z'it birimin etkisidir. Modelin grup
igerisinde doniisiim yasamasi sonucunca birim etki model dis1 kalmaktadir. Bunun
sonucunda artiklar é;; = pé;;_;+ Vit seklinin alir. p’nun EKK tahmin (2.64)’te ve

istatistigi (2.65)’te verilmistir.

NN ST el
P="SN 3T, (264)
B-1) [N, 3T, 62
t,= S1 t=2Cit-1 (2.65)
e

(3.65)’te bulunan s% (2.66)’da gosterilmistir.
1 A An
s%= ﬁzlivﬂ Yi=2(8itPlir—1)? (2.66)

Kao Dickey Fuller test istatistiklerini kullanarak dort tane Genisletilmis
Dickey Fuller kullanarak bir tane test istatistigi tiiretmistir (Baltagi, 2005:252-
253;Chaiboonsri ve digerleri, 2010:73-74). Istatistikler;

Dickey Fuller p istatistigi

DF, = VNT(p-1)+3VN (2.67)

51
5

Dickey Fuller t istatistigi
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DFt:\Etp+ /%’V (2.68)

Dickey Fuller* p istatistigi

TG R 0
DFy = ———"0 (2.69)
343692
+5&‘5,,

Dickey Fuller* t istatistigi

V6NdGy
* tp+ 26,
DF' = 20w (2.70)
8y, 303
26%  108%,

éit = Pplit_1 t+ Z’;:l v;Aé;;_;j + & regresyon tahmini ADF istatistigi

+
ADF = 2—2”0 (2.71)
85, , 303
% 1083,

2.4.3. Westerlund Esbiitiinlesme Testi

Westerlund sifir hipotezi panel serileri arasinda esbiitiinlesme yoktur seklinde
kurmustur. Esbiitiinlesme testleri genel olarak birimin o6ziinde kendi hata
diizeltmesini barindirip barinmadigini kararini sorgulumak amaciyla yapilmaktadir.
Kullanilan model asagida verimekle birlikte Aj uzun dénem i¢in parametre, d: sabit ve
trendi igeren vektor, yi kisa donem igin parametre ve p otoregresif parametredir

(Giirig, 2015:270-271). Westerlund esbiitiinlesme modeli (2.72)’de gosterilmistir.

yit = &'i dit + A'i AXit + yiYit-1 + pi Xit1 + €it (2.72)
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(2.72)’deki p yani otoregresif katsay1 iki ¢esit hesaplama ile elde edilebilir. p
kesit basina ayri veya panel kapsaminda ortak olarak hesaplanabilir. Bunun

sonucundaki panel istatistikleri,

Pa= (Z?’=1 Ly)? 2?’:1 Ly (2.73)

Pi=6"1N, Li;1) ™ Yl Lo (2.74)

seklinde iken birime 6zgii grup istatistikleri (2.75) ile (2.76)’daki gibidir.

Ga= Z?,:l L%11 Ly (2.75)
Ge=YN, 67 L Ly (2.76)

2.4.4. McCoskey ve Kao Panel Esbiitiinlesme Testi

Ikili testin sifir hipotezini esbiitiinlesme iliskisi vardir seklinde kurmustur.
Test zaman serisinde yer alan Yerel En lyi Degismez testinin ve Lagrange Carpani
testinin gelistirilmis seklidir. Egim katsayisinin panel igerisinde ortak oldugu
homojen paneller i¢i tahminler birlesik olarak yapilir. Heterojen olan paneller i¢in ise
ayr1 yatay kesitlerin bagimsiz olan zaman serileri sonuglara baglhidir. Tiim bunlarin
sonucunda panel veri i¢in esbiitiinlesme iligkisi ortak tahmini teoriye baglanir.
Temel olarak artiklara dayanan bu esbiitiinlesme testi i¢in iki farkli tahmin modeli
bulunmaktadr. ilki 1990 yilinda Phillips ve Hansen’1n gelistirdigi FMOLS, digeri ise
Saikkonen tarafindan 1991 yilinda, Stock ve Watson tarafindan 1993 yilinda 6nerilen
DOLS modelleridir (Sengelen, 2016:84;Baltagi, 2005:253-254).  Sabit terim ve
trendi igeren heterojen modele (2.77)’de deginilmistir. Esitlikler ise (2.78), (2.79) ve
(2.80)’de gosterilmistir.

yit = Mi + X'itfi + Uit (2.77)

Xit = Xit1 + Eit (2.78)
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Uit = Vit T €t

Yit= Yit-1+ 0 €it

ve LM test istatistigi (2.81)’de gosterilmistir.

1yN 13T o2
N Zi=177 Lt=1Sit

s2

LM =

(2.79)

(2.80)

(2.81)
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

3.1. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda, enerji liretimi ile
ekonomik biiylime arasinda, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda ve yenilenebilir enerji liretimi ile ekonomik biiylime arasinda olan iligkiye
dair birgok ¢alisma bulunmaktadir. Calismalarda birbirinden farkli degisken
kullanilmasia ragmen g¢ogunlukla rastlanilan degiskenler enerji tliketimi-liretimi,
yenilenebilir enerji iiretimi-tiiketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila veya kisi basina
diisen reel gayri safi yurt i¢i hasila, enerji bagimliligi, sermaye, emek giicl,
karbondioksit emisyonudur. Analizlerin ¢ogunda nedensellik iliskisi kullanilmistir.
Bu calismada ise yenilenebilir birincil enerji iiretiminin ekonomik biliylime ve
isgliciine katkisi esbiitiinlesme katsayilarini tahminleyerek ol¢iilmiistiir. Literatlirde
varolan ¢aligmalar yenilenebilir enerji alaninda ve diger seklinde gruplanip

incelenecektir.

3.1.1. Yenilenebilir Enerji Alanindaki Calismalar

Bu bolimde yenilenebilir enerji tiikketimi ve/veya iretiminin etkilerini
inceleyen cift yonlii nedensellik, tek yonlii nedensellik, nedensellik igermeyen ve

diger yontemleri kullanan ¢alismalar incelenecektir.

3.1.1.1. Cift Yonlii Nedensellik Bulunan Cahsmalar

Apergis ve Payne yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi aciklamak icin ¢esitli ¢calismalar ortaya koymustur. 2010 yilinda
literatiire gecen calismada 1985 ile 2005 yillar1 arasindaki donemi analizlerine
katmislaridir. Arastirma 20 OECD iilkesi icin gerg¢eklesmis ve panel veri
kullanilmistir. Ikili degisken olarak yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt

ici hasila, emek giicii ve sabit sermaye olusumunu dikkate almislardir. Esbiitiinlesme
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iliskisini incelemek amaciyla esbiitiinlesme analizi ve nedenselligin olup olmadigi
eger varsa tek yonlii mii ¢ift yonlii mii oldugunu goérmek icin panel nedenselligi
kullanmiglardir. Calisma sonucunda yenilenebilir enerji tiiketimi ekonomik
bliylimenin nedeni ayni1 zamanda ekonomik biiylime yenilenebilir enerji tiiketiminin
nedenidir (Apergis ve Payne, 2010:656-660).

S6z konusu yazarlar ayni ¢calismay1 bu sefer bolgesel olarak Avrasya tizerinde
uygulamis ve 1992 yili ile 2007 arasindaki donemi analize almistir. Degiskenler
OECD iilkeleri igin yapilan ¢alismada oldugu gibi yenilenebilir enerji tiiketimi, reel
gayri safi yurt i¢i hasila, emek giicli ve sabit sermaye olusumudur. Egbiitiinlesme
analizi ve panel nedensellige bagvurularak sonug elde edilmistir. Buna gére Avrasya
icin 1992 ve 2007 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji tiiketimi ekonomik biiylimenin
nedeni ayn1 zamanda ekonomik biiylime yenilenebilir enerji tliketiminin nedenidir
(Apergis ve Payne, 2010:1392-1397).

Bir diger ¢alismalarinda ayni yontemler ve degiskenleri kullanarak, farkli
ilkeler ve yil aralig1 icin analizlerini gerceklestirmislerdir. Gelismekte olan 16 iilke
icin yaptiklar1 analizde 1990 yili ile 2007 yili arasindaki doénemi islemislerdir.
Degiskenler yenilenebilir enerji tiikketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, emek giicii ve
sabit sermaye olusumudur. Panel esbiitinlesme ve nedenselligin kullanildigt
calismanin sonucu ise ¢ift yonlii nedenselliktir. Gelismekte olan 16 iilke igin
yenilenebilir enerji tiiketimi ekonomik biiyiimenin nedeni ayni zamanda ekonomik
biiylime yenilenebilir enerji tiikketiminin nedenidir (Apergis ve Payne, 2011:5226-
5230).

Apergis ve Payne 6 Orta Amerika iilkesi i¢inde ayni degiskenler ve
yontemlerle fakat farkli zaman dilimleri i¢in analiz yapmugtir. 1980 ve 2006 yillari
arasinda yapilan bu caligmada yine yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt
i¢i hasila, emek giicii ve sabit sermaye olusumu kullanilmistir. Panel esbiitiinlesme
ve nedensellik sonucunda ortaya c¢ikan sonu¢ ise yenilenebilir enerji tiiketimi
ekonomik biiylimenin nedeni ayni zamanda ekonomik biiylime yenilenebilir enerji
tiiketiminin nedeni seklindedir (Apergis ve Payne, 2011:343-347).

Apergis ve Payne’in en yeni caligmas1 2012 yilinda literatiire gecmistir ve
1990 il ile 2007 yilli arasim1 kapsamaktadir. Secilen 80 iilke i¢in yine aymi

degiskenleri kullanmislardir. Bu degiskenler yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri
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safi yurt i¢i hasila, emek giicii ve sabit sermaye olusumudur. Panel esbiitiinlesme ve
nedensellik kullanilarak ulagilan sonug¢ yenilenebilir enerji tiikketimi ekonomik
bliylimenin nedeni ayn1 zamanda ekonomik biiylime yenilenebilir enerji tiiketiminin
nedeni seklindedir (Apergis ve Payne, 2012:733-738).

2012 yilinda literatiire gecen Tugcu, Oztiirk, Aslan tarafindan G-7 (Kanada,
Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Birlesik Krallik, ABD) iilkeleri i¢in bir ¢alisma
yapilmistir. Degiskenler yenilenebilir enerji tiiketimi ve reel gayri safi yurt ici
hasiladir. ARDL (Otoregressif Dagitilmis Lag Modeli) ve Hatemsi Nedensellik
yontemi kullanilan ¢alismanin sonucunda yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiimeye, ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji tiiketimine ¢ift yonlii
nedenselligi bulunmustur (Tugcu ve digerleri, 2012:1942-1950).

Pao ve Fu 2013 yilinda yayinlanan ¢alismalarinda Brezilya’y1 1980 ile 2010
yillar1 arasindaki donem igin incelemislerdir. Calismalarinda yenilenebilir enerji
tiketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, emek giicii ve sabit sermaye olusumunu
kullanmiglardir. Johansen Esgbiitiinlesme ve Granger Nedensellik sonucunda
yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri safi yurt i¢i hasilaya ve reel gayri safi
yurt i¢i hasiladan yenilenebilir enerji tiikketimine dogru nedensellik bulunmustur (Pao
ve Fu, 2013:381-392).

Lin ve Moubarak 2014 yilindaki ¢alismada 1977 ve 2011 yillar1 arasindaki
donemi incelemislerdir. Cin {izerindeki bu ¢alisma yenilenebilir enerji tiiketimi, reel
gayri safi yurt i¢i hasila, karbondioksit emisyonu ve emek giicii degiskenlerini
kullanmisgtir. ARDL Sinir Testi, Johansen Esbiitiinlesme, Granger Nedensellik
yontemleri kullanilarak yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri safi yurt ici
hasilaya dogru ve reel gayri safi yurt i¢i hasiladan yenilenebilir enerji tiiketimine
dogru nedensellik bulunmustur (Lin ve Moubarak, 2014:111-117).

Al-Mulali, Fereidouni ve Lee 2014 yilinda yayinlanan ¢aligmada 18 Latin
Amerika llkesinin 1980 ve 2011 yillar1 arasindaki donemini incelemislerdir.
Calismada yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, tiikkenir enerji
tilketimi, emek giicti, dis ticaret ve sabit sermaye olusumu degiskenleri kullanilmistir.
Pedroni Esbiitiinlesme, DOLS (Dinamik En Kiigiik Kareler), Granger Nedensellik
yontemini kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi ile reel gayri safi yurt i¢i hasila

arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur (Al-Mulali ve digerleri, 2014:290-298).

83



Sebri ve Ben-Salha’nin 2014 yili igerisinde yayinlanan caligmasi 1971 ve
2010 yillart arasinda BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika)
iilkelerini incelemistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila,
karbondioksit emisyonu, sermaye, dis ticaret degiskenleri kullanilmistir. ARDL Simir
Testi ve VECM (Vektor Hata Diizeltme Modeli) yontemi kullanilarak ¢ift yonlii
nedensellik elde edilmistir (Sebri ve Ben-Salha, 2014:14-23).

Shahbaz, Loganathan, Zeshan ve Zaman tarafindan yapilan 2015 yili ortak
calismas1 diger c¢alismalardan farkli olarak ceyrek veri kullanan bir ¢alismadir.
Pakistan’in 1972 yili birinci ¢eyreginden 2011 yilinin sonuncu ¢eyregine kadar olan
donemi inceleyen calismada yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt ici
hasila, emek giicii, sermaye degiskenleri kullanilmigtir. ARDL Sinir Testi, VECM,
Granger Nedensellik yontemleri kullanilarak yapilan analizde ¢ift yonlii nedensellige
ulagilmistir (Shahbaz ve digerleri, 2015:576-585).

Amri 2016 yilindaki ¢alismasinda 1990 ve 2010 yillar1 arasindaki donemde
75 ayn illkeyi incelemistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi, reel gayri safi yurt ici
hasila, tiikenir enerji tiiketimi, emek giicli, sermaye ve dogrudan yabanci yatirim
degiskenleri kullanilarak yapilan analizde GMM yontemi ile yenilenebilir enerji
tiketiminden reel gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellige ulasilmistir (Amri,
2016:694-702).

Saidi ve Ben Mbarek’in 2016 yilindaki ¢aligmasinda 1990 ve 2013 yillar
araasindaki siiregte 9 gelismis iilke incelenmistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi, reel
gayri safi yurt i¢i hasila, niikleer enerji, karbondioksit emisyonu, emek giicii ve
sermaye degiskenlerinin kullanildig1 ¢alismada Panel Egbiitiinlesme ve Granger
Nedensellik yontemi kullanilip yenilenebilir enerji tiketiminden reel gayri safi yurt
ici hasilaya dogru nedensellige ulasilmistir (Saidi ve Ben Mbarek, 2016:364-374).

Dogan 2016 yilindaki calismasinda 1988 ve 2012 yillar1 arast donemde
Tirkiye’yi analiz etmistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila,
tiikenir enerji tiikketimi, emek giicli, sermaye degiskenlerinin kullanildig1 ¢alismada
ARDL Smir Testi, Gregory-Hansen ve Johansen Esbiitiinlesme, VECM, Granger
Nedensellik yontemleri ile yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri safi yurt ici

hasilaya dogru nedensellige ulagilmistir (Dogan, 2016:1126-1136).
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Kahia, Aissa ve Charfeddine 2016 yilindaki ¢alismada 1980 ve 2012 yillar
arast donemde net petrol ihracatgisi olan 13 Orta Dogu iilkesini incelemislerdir.
Yenilenebilir enerji tiikketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, tiikenir enerji tiikketimi,
emek giicii, sermaye ve sabit sermaye olusumu kullanilarak yapilan analizde FMOLS
ve Granger Nedensellik kullanilarak bes iilke i¢in yenilenebilir enerji tiikketiminden
reel gayri safi yurt ici hasilaya dogru nedensellige ulagilmistir (Kahia ve digerleri,
2016:102-115).

Rafindadi ve Ozturk 2017 yilinda ortaya ¢ikardigi galismalarinda 1971 yilinin
birinci ¢eyreginden 2003 yilinin son ¢eyregine kadar Almanya’y1 analiz etmislerdir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, emek giicii, sermaye
degiskenleri kullanilarak yapilan analizde nadir olarak goriilen Bayer-Hanck
Esbiitiinlesme, ARDL Smir Testi, Johansen Esgbiitiinlesme, VECM, Granger
Nedensellik yontemleri kullanilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri
safi yurt ici hasilaya dogru nedensellige ulasilmistir (Rafindadi ve Oztiirk,
2017:1130-1141).

Paramati, Mo ve Gupta 2017 yilindaki ¢aligmada 1991°den 2012’ye kadar
olan donem igerisinde G20 iilkelerini incelemistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel
gayri safi yurt ici hasila, tiikenir enerji tiikketimi, karbondioksit emisyonu, sabit
sermaye olusumu, dogrudan yabanci yatirim, enerji verimliligi, piyasa kapitalizayonu
degiskenlerini kullanilip Panel Esgbiitiinlesme, Dumitrescu-Hurlin Nedensellik
yontemi araciligi ile gelismekte olan iilkeler i¢in yenilenebilir enerji tiikketiminden
reel gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik sonucuna ulagilmistir (Paramati ve
digerleri, 2017:360-371).

Amri 2017 yilinda yayinlanan ¢alismada 1990 ve 2012 yillar arasindaki
donem igin 72 ilkeyi analize katmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi
yurt i¢i hasila, dis ticaret degiskenleri kullanan Amri Panel Esbiitiinlesme yontemi ile
yenilenebilir enerji tiketiminden reel gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik
sonucuna ulagmistir (Amri, 2017:527-534).
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3.1.1.2. Tek Yonlii Nedensellik Bulunan Calismalar

Fang 2011 yilinda yayinlanan ¢alismasinda Cin i¢in 1978 ve 2008 yili
arasindaki donemi incelemistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt igi
hasila, emek giicii, sabit sermaye olusumu, gelistirme ve aragtirma harcamalari
kullanilan degiskenlerdir. EKK (En Kii¢iik Kareler) yontemini ve zaman serisini
kullanmistir.  Yenilenebilir enerjiden reel gayri safi yurt ici hasilaya dogru
nedensellik bulunmustur (Fang, 2011:5120-5128).

Ocal ve Aslan’in 2013 yilinda yaymlanan calismas: Tiirkiye’yi incelemistir.
1990 ve 2010 yillar1 arasindaki donemi analiz eden g¢alismada degisken olarak
yenilenebilir enerji tiikketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, emek giicii ve sabit
sermaye olusumu kullanilmigtir. ARDL Sinir Testi ve Toda-Yamamoto Nedensellik
kullanilarak yapilan analiz sonucunda reel gayri safi yurt i¢i hasiladan yenilenebilir
enerji tiiketimine dogru bir nedensellik elde edilmistir (Ocal ve Aslan, 2013:494-
499).

Durgun ve Durgun 2018 yilindaki ¢alismasinda Tiirkiye’yi incelemislerdir.
1980 ile 2015 yillar1 arasindaki donem i¢in yapilan ¢calismada reel gayri safi yurt ici
hasila, yenilenebilir enerji tiikketimi degiskenleri kullanilmigtir. ARDL Sinir Testi,
Toda-Yamamoto Nedensellik yontemi kullanilarak yenilenebilir enerjiden reel gayri
safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik bulunmustur (Durgun ve Durgun, 2018:1-27).

Salim, Hassan ve Shaifei’nin 2014 yilinda yayinlanan ¢alismada 29 OECD
iilkesini incelemiglerdir. 1980 ve 2011 wyillar1 arasin1 analiz eden c¢alismada
yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt ic¢i hasila, tiikenir enerji tiiketimi,
emek gilicli, sermaye ve sanayi iretimi degiskenleri kullanilmistir. Westerlund
Esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik yontemi sonucunda elde edilen sonuca gore
reel gayri safi yurt igi hasiladan yenilenebilir enerji tiikketimine dogru nedensellik
bulunmustur (Salim ve digerleri, 2014:350-360).

Dogan 2015 yilinda yayinlanan calismasinda Tiirkiye’yi incelemis 1990 ve
2012 yillar1 arasindaki donem i¢in analiz yapmistir. Yenilenebilir enerji tliketimi,
reel gayri safi yurt i¢i hasila, tiikkenir enerji tiikketimi, sermaye ve emek giicii
degiskenleri kullanilarak yapilan analizde ARDL Smir Testi, Gregor-Hansen ve
Johansen Egbiitiinlesme, VECM, Granger Nedensellik yontemleri kullanilmistir.
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Sonug olarak yenilenebilir enerji tilketiminden reel gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru
nedensellik s6z konusudur (Dogan, 2015:534-546).

Bhattacharya, Paramati, Ozturk ve Bhattacharya’in 2016 yilindaki ¢alismasi
1991 ve 2012 yillar1 arasindaki dénemde 38 iilkeyi incelemistir. Yenilenebilir enerji
tilketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, tikenir enerji tiikketimi, emek giicli, sabit
sermaye olusumu degisken olarak kullanilmistir. Pedroni Esbiitiinlesme, DOLS,
Granger Nedensellik yontemlerini kullanan analiz sonucunda yenilenebilir enerji
tilkketiminden reel gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik bulunmustur
(Bhattacharya ve digerleri, 2016:733-741).

Naseri, Motamedi ve Ahmadian’in 2016 yilindaki g¢aligmasi ise OECD
ilkelerini incelemektedir. 1990 ve 20112 yillar1 arasindaki donemi inceleyen
calismada reel gayri safi yurt i¢i hasila ve yenilenebilir enerji tiikketimi degiskenleri
kullanilmistir. ARDL Sinir Testi ve Johansen Esbiitiinlesme sonucunda yenilenebilir
enerji tiketiminden reel gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik s6z konusudur
(Naseri ve digerleri, 2016:502-509).

Bhattacharya, Churchill ve Paramati’nin ortak caligmasi 2017 yilinda
yaymlanmistir. Calismada 1991-2012 yillar1 arasindaki donemde toplam 85 iilke
incelenmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, tiikkenir
enerji tiketimi, emek giicii, sermaye, ekonomik 6zglirliikk endeksi, karbondioksit
emisyonu degiskenleri kullanilarak yapilan analizde GMM (Genellestirilmis
Momentler Metodu) ve FOLMS yo6ntemleri kullanilmistir. Sonug olarak yenilenebilir
enerji tiiketiminden reel gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik iligkisi vardir
(Bhattacharya ve digerleri, 2017:157-167).

Ito 2017 yilinda yayinlanan ¢aligmasinda 42 gelismis tilkenin 2002 ve 2011
yillar1 arasindaki donemini incelemistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi
yurt i¢i hasila, tiikenir enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu degiskenleri ile
yapilan analizde GMM yontemi kullanilmig ve yenilenebilir enerji tiiketiminden reel
gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik bulunmustur (Ito, 2017:1-6).

Brini, Amara ve Jemmali 2017 yilinda literatiire giren ¢aligmalarinda 1980 ve
2011 wyillar1 arasindaki donemde Tunus’u incelemislerdir. Yenilenebilir enerji
tiketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, dis ticaret ve petrol fiyatlar1 kullanilarak
yapilan analizde ARDL Sinir Testi, Johansen Esbiitiinlesme, Granger Nedensellik
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yontemleri kullanilmis ve yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri safi yurt ici
hasilaya dogru nedensellik bulunmustur (Brini ve digeri, 2017:620-627).

Amri 2017 yilinda yayinlanan ¢alismasinda Cezayir’in 1980 ve 2012 yillari
arasindaki donemini incelemistir. Yenilenebilir enerji tiikketimi, reel gayri safi yurt i¢i
hasila, tlikenir enerji tiikketimi ve sermaye degiskenleri kullanilmistir. Gregory-
Hansen Esbiitiinlesme, ARDL Sinir Testi, Granger Nedensellik yontemleri kullanilip
yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik

bulunmustur (Amri, 2017:62-71).

3.1.1.3. Nedensellik Bulunamayan Calismalar

Yildirim, Sara¢ ve Aslan’in 2012 yilinda literatiire gecen ¢alismasinda 1949
ve 2010 yillart arasindaki donem incelenmistir. Kullanilan degiskenler yenilenebilir
enerji tikketimi ve reel gayri safi yurt i¢i hasiladir. Hatemi nedensellik kullanilarak
yapilan c¢alismada reel gayri safi yurt i¢i hasila ve yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda nedensellige ulasilamamustir (Yildirim ve digerleri, 2012:6770-6774).

Ben Jebli ve Ben Youssef 2015 yilindaki ortak ¢alismada 69 tilkenin 1980 ve
2010 yillar1 arasindaki donemini incelemislerdir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel
gayri safi yurt i¢i hasila, tiikenir enerji tilketimi, emek giicii, sermaye, dis ticaret
degiskenleri kullanilmistir. Pedroni Esbiitiinlesme, DOLS ve Granger Nedensellik
kullanilarak yapilan analizde panelde reel gayri safi yurt i¢i hasila ve yenilenebilir
enerji tilketimi arasinda nedensellige ulagilamamistir (Ben Jebli ve Ben Youssef,
2015:799-808).

Bélaid ve Youssef 2017 yilinda yaymlanan ¢alismada 1980 ve 2012 yillan
arasinda Cezayir’i incelemislerdir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt
i¢i hasila, tiikenir enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu degiskenlerini kullanan
ikili ARDL Simir Testi, VECM, Granger Nedensellik yontemlerini kullanmislardir.
Sonug olarak reel gayri safi yurt ici hasila ve yenilenebilir enerji tiilketimi arasinda

nedensellige ulagilamamistir (Bélaid ve Youssef, 2017:277-287).
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3.1.1.4. Diger Caliymalar

Soava, Mehedintu, Sterpu ve Raduteanu ortak calismasi yenilenebilir enerji
tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemistir. 1995 yili ile 2015 yili
arasindaki zamani analize katan c¢alismada AB-28 f{ilkeleri igin caligilmistir.
Calismalarinda E-Views paket programini kullanmislardir. Degiskenler nihai
yenilenebilir enerji tiikketimi ve gayri safi yurt i¢i hasiladir. Degiskenlerin
logaritmalar1 alinarak her tlke icin ayr1 ayr1 birim kok testleri yapilmistir.
Esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik Testi’nden sonra ulagilan sonug her iilke i¢in
tek veya ¢ift yonlii nedenselligin bulundugudur (Soava ve digerleri, 2018:914-932).

2013 yilinda yapilan Al-Mulali, Fereidouni, Lee ve Sab ortak ¢alismasinda
108 iilke incelenmistir. 1980 ve 2009 yillar1 arasindaki donemi inceleyen analizde
yenilenebilir enerji tiikketimi ve reel gayri safi yurt i¢i hasila kullanilmigtir. FMOLS
(Tam Degistirilmis En Kiiciik Kareler) yontemi kullanilarak elde edilen sonugta 85
tilke i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ve reel gayri safi yurt i¢i hasila arasinda cift
yonlii iliski, iki tilkede reel gayri safi yurt i¢i hasiladan yenilenebilir enerji tiikketimine
dogru nedensellik, 21 {ilke i¢in ise herhangi bir nedensellik bulunamamistir (Al-
Mulali, 2013:290-298).

Chang, Gupta, Inglesi-Lotz, Simo-Kengne, Smithers, ve Trembling 2015
yilinda yayinlanan ¢alismada G-7 iilkelerini incelemislerdir. Sadece yenilenebilir
enerji tiiketimi ile reel gayri safi yurt i¢i hasila degiskenlerini kullanmislardir.
Emirmahmutoglu-K6se Nedensellik ve Granger Nedensellik yontemi ile iki iilkede
reel gayri safi yurt ici hasiladan yenilenebilir enerji tiiketimine dogru, iki tilkede
yenilenebilir enerjiden reel gayri safi yurt igi hasilaya dogru, toplam panelde ¢ift
yonlii iliski bulunmustur. Ug iilkede ise nedensellik bulunamamistir (Chang ve
digerleri, 2015:1405-1412).

Alper ve Oguz’un 2016 yilinda literatiire kazandirdigi c¢aligma 10 yeni
Avrupa Birligi tiyesini incelemistir. 1990 ve 2009 yillar1 arasindaki donemi inceleyen
analizde yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, tikenir enerji
tilketimi, emek giicii ve sabit sermaye olusumu degiskenleri kullanilmistir. Bir
tilkede reel gayri safi yurt i¢i hasiladan yenilenebilir enerji tiikketimine dogru bir

nedensellik, bir diger iilkede yenilenebilir enerji tiiketiminden reel gayri safi yurt ici
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hasilaya dogru nedensellik bulunmustur. Bes iilkede ise herhangi bir edensellik
bulunmamustir (Aslan ve Ocal, 2016:953-959).

Destek 2016 yilinda yayinlanan ¢alismasinda 1971 ve 2011 yillar1 arasindaki
donemde yeni sanayilesen {ilkeleri incelemistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi,
sermaye, emek giicii degiskenleri kullanilarak yapilan analizde ARDL Sinir Testi ve
Hatemi Nedensellik kullanilmistir. Bir iilkede yenilenebilir enerji tiiketiminden reel
gayri safi yurt i¢i hasilaya, bir iilkede reel gayri safi yurt i¢i hasiladan yenilenebilir
enerji tilketimine dogru nedensellik bulunmustur. iki {ilke i¢in hi¢bir nedensellik
bulunamazken, bir iilke iginde ¢ift yonlii nedensellik s6z konusudur (Destek,
2016:478-484).

Kogak ve Sarkgiinesi 2017 yilinda yayinlanan ¢alismada dokuz Balkan ve
Karadeniz iilkesini incelemistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi, reel gayri safi yurt i¢i
hasila, sermaye, emek giicii degiskenleri kullanilarak 1990 ve 2012 yillar1 arasindaki
donem incelenmistir. Pedroni Esbiitiinlesme, Dumitrescu-Hurlin Nedensellik
kullanilarak {i¢ iilke icin ¢ift yonlii, bes iilke i¢in yenilenebilir enerji tiikketiminden
reel gayri safi yurt i¢i hasilaya dogru nedensellik bulunmustur. Toplam panelde ¢ift
yonlii nedensellik ve bir iilke i¢in nedensellik bulunamamistir (Kogak ve Sarkgiinesi,
2017:51-57).

Destek ve Aslan 2017 yilinda literatiire kazandirdig1 ¢calismada 17 ekonomisi
hizla yiikselen tilekeleri incelemistir. 1980 ve 2012 yillar1 arasindaki siireci kapsayan
bu ¢aligmada yenilenebilir enerji tiikketimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, tiikenir enerji
tiketimi degiskenleri kullamilmistir. Sonug olarak bir iilkede reel gayri safi yurt ici
hasiladan yenilenebilir enerji tiiketimine, bir lilkede yenilenebilir enerji tikketiminden
reel gayri safi yurt ici hasilaya dogru nedensellik bulunmustur. iki iilke icin ise ¢ift
yonlii nedensellik s6z konusudur (Destek ve Aslan, 2017:757-763).

Lotz ise OECD iilkeleri i¢in 1990 ve 2010 yillar1 arasini analize katan bir
caligma yapmustir. Litksemburg, Sili ve Tiirkiye’yi kayip veri yiiziinden analizden
cikarmigtir. Kisi basina diisen reel gayri safi yurt i¢i hasila, sermaye, isgiici,
yenilenebilir enerji toplam tliketimi ve yenilenebilir enerji tiiketiminin pay1
kullanilan degiskenlerdir. Olusturdugu doért model sonucunda uzun dénemde kisi

basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila, sermaye, isgiicii, yenilenebilir enerji toplam
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tilketimi ve yenilenebilir enerji tiikketiminin pay1 arasinda uzun dénemde dengeli
iliski bulunmustur (Lotz, 2015:58-63).

Sen 2010 yilinda yaptig1 analizde Ispanya’yr incelemistir. 1980 ve 2006
yillar1 arasindaki donemi analiz eden Sen reel gayri safi yurt i¢i hasila, karbondioksit
emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi, petrol fiyati, enerji tiiketimi degiskenlerini
kullanmigtir. Engle-Granger Esbiitiinlesme Sinamasi, Johansen Egbiitiinlesme,
Granger Nedensellik sonucunda yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasinda Granger nedenselligine rastlanmamustir (Sen, 2010:78).

Cmar ve Yilmazer 2015 yilindaki ¢alismada Brezilya, Hindistan, Cin,
Tiirkiye, Sili, Meksika, Giiney Afrika, Endonezya iilkelerinin 1990 ve 2013 yili
arasindaki donemlerini analize katmistir. Yenilenebilir kaynaklarindan elektrik
tiretimi, reel gayri safi yurt i¢i hasila, tiikkenir enerji kaynaklarindan iretilen elektrik,
kisi basina diisen enerji tiiketimi, kentsel niifus bliylime orani, net enerji ithalat1 ve
karbondioksit emisyonu degiskenleri kullanilmistir. Yatay Kesit Bagimliligi,
Esbiitiinlesme gibi yontemlerle kisi basmma diisen gelir, enerji kullanimi,
karbondioksit emisyonu, net enerji ithalatinda meydana gelen artislarin tiretimde
yenilenebilir enerji kaynaklarimin daha fazla kullanilmasma yol agtigi goriilmistiir

(Cinar ve Yilmazer, 2015:55-78).

3.1.2. Yenilenebilir Enerji Disinda Kalan Calismalar

Govdere ve Can 2016 yilindaki ¢alismada 1970 ve 2014 yillar1 arasindaki
donemde Tiirkiye incelenmistir. Enerji kaynaklariin toplam tiiketimi (petrol,kdmiir,
elektrik ve yenilebilir enerji) ile reel gayri safi yurt ici hasila degiskenleri
kullanilmistir. Engle Granger Esbiitiinlesme, VECM, DEKK (Dinamik En Kiigiik
Kareler Yontemi) yontemleri kullanilarak enerji tiikketimi ile reel gayri safi yurt ici
hasila biliylimesi arasinda uzun donemli bir iliski bulundugu ortaya konmustur
(Govdere ve Can, 2016:101-114).

Mucuk ve Uysal 2009 yilindaki ¢alismada 1960 ve 2006 yillar1 arasindaki
donemde Tiirkiye incelenmistir. Enerji tiikketimi ile reel GSMH (Gayri Safi Milli
Hasila) degiskenleri kullanilmistir. Esbiitiinlesme, Granger Nedensellik, Etki-Tepki

Analizi, Varyans Ayristirmast kullanilarak esbiitiinlesme sonucuna ulasilmistir.
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Enerji tiiketiminden reel GSMH’ye dogru nedensellik s6z konusudur (Mucuk ve
Uysal, 2009:105-115).

Wong, Chang ve Chia 2013 yilinda yaymnlanan ¢alismada 1980 ve 2010
yillar1 arasindaki donem igerisinde OECD iilkelerini incelemislerdir. Sermaye
birikimi, enerji tiiketimi, aragtirma ve gelistirme harcamalar1 ve reel gayri safi yurt
ici hasila degiskenleri kullanilmistir. FMOLS ve DOLS kullanilarak elde edilen
sonuca gore sermaye birikimi ile fosil yakitlarin ekonomik biiyliime {izerine etkisi
vardir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar1 ptrol kaynagi olmayan tilkeler i¢in reel
gayri safi yurt i¢i hasila katkida bulunur (Wong ve digerleri, 2013:51-60).

Salamaliki ve Venetis’in 2013 yilindaki ¢alismasi G-7 iilkelerinin 1970 ve
2010 yillart arasindaki donemi igin analiz yapmustir. Sermaye stogu, toplam enerji
titkketimi ve reel gayri safi yurt ici hasila degiskenleri kullanilip Nedensellik yontemi
ile reel gayri safi yurt i¢i hasiladan enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik
bulunmustur (Salamaliki ve Venetis, 2013: 108-121).

Izgi ve Destek’in 2017 yili calismasinda BRICS ve MIST (Meksika,
Endonezya, Giiney Kore, Tirkiye) tlkelerinin 1992 ve 2014 yillar1 arasindaki
donemi incelenmistir. reel gayri safi yurt i¢i hasila, yenilenebilir enerji tiikketimi,
tilkenir enerji tiikketimi, sermaye ve emek giicli degiskenlerini kullanip FMOLS ve
Nedensellik araciligiyla yenilenemeyen enerji kaynak tiikketiminin ekonomik biiyiime
lizerine yenilenebilir enerji tiikketimiden daha fazla katkis1 oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji tliketimi ile reel gayri safi yurt i¢i hasila
arasinda cift yonlii nedensellik bulunmustur (izgi ve Destek, 2017:14-22).

Akay, Abdieva, Oskonbaeva’nin 2015 yilinda yaymlanan c¢alismasinda
MENA bélgesindeki 9 iilke igin analiz yapmstir. Bu iilkeler Liibnan, Iran, Irak,
Cezayir, Misir, Tunus, Fas, Israil, Tiirkiye’dir. Yenilenebilir enerji tiiketimi,
karbondioksit emisyonu ve reel gayri safi yurt i¢i hasila degiskenleri ile Panel VAR
(Vektor Otoregresyon) Modeli, GMM, Etki-Tepki Analizi ve Varyans Ayristirmasi
yontemi kullanilmigtir. Yapilan analize gore yenilenebilir enerji tiiketiminde
meydana gelecek herhangi bir sok dahilinde ekonomik biiylime iizerinde arttirict
yonde emisyon iizerinde ise azaltic1 etki goriilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyliime arasinda ¢ift yonlii nedensellik

bulunmustur (Akay ve digerleri, 2015:628-636).
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3.2. UYGULAMANIN AMACI

Calisma Avrupa Birligi'ne iiye olan Almanya, Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney
Kibris Rum YoOnetimi, Hirvatistan, Hollanda, Ingiltere, Irlanda, 1spanya, Isveg,
Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Malta, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovakya, Slovenya, Yunanistan’t iceren AB-28 paneli i¢in yenilenebilir
enerji liretimi ile ekonomik biiylime ve isglicii arasindaki iligkiyi arastirmak amaciyla
yapilmaktadir. Ulkelerin kalkinmasi ve gelismesinde biiyiik rol oynayan enerjinin
tirii olan yenilenebilir enerji, tiikkenir enerji kaynaklarimin dmriiniin sonlu oldugu
diisiiniiliince giiniimiiz diinyasinda onemli bir rol oynamaktadir. Tiikenir enerji
kaynaklar ile kiyaslandiginda kaynaginin sonsuz olmasi disinda fark edilir derecede
karbondioksit emisyon farki yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilme sebebi
olarak goriilmektedir. Literatlirdeki birgok ¢alisma yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tilketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi arastirmaktadir. Bu c¢alisma ise
yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil {iretiminin yani islenmek icin ana
kaynaktan ¢ikarilan halinin reel gayri safi yurt i¢i hasilaya katkisini analiz
etmektedir. Bu amagla ii¢ model olusturulmus olup ilk model i¢in bagiml degisken
ekonomik biiylime 6lgiitii olarak reel gayri safi yurt i¢i hasila, bagimsiz degisken ise
yenilenebilir enerji kaynaklarmin birincil iiretimidir. Ikinci modelde bagiml
degisken ilk modeldeki gibi reel gayri safi yurt i¢i hasila, bagimsiz degiskenler gayri
safi sabit sermaye olusumu, isgiicii ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin birincil
tretimidir. Son modelde yenilenebilir enerji birincil {iretiminin isgiicline katkisi
aragtirtlmis olup bagimli degisken isgiicii, bagimsiz degiskenler reel gayri safi yurt
ici hasila, gayri safi sabit sermaye olusumu, yenilenebilir enerji birincil tretimidir.
Analizler sonucunda li¢c model i¢in degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisine ait
katsayilar ilk iki modelde her bir degisken agisindan reel gayri safi yurt igi hasilaya,

son modelde ise isgiicline olan katki bazinda FMOLS modeli ile tahminlenmistir.
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3.3. VERILER VE ANALIiZ YONTEMLERIi

Analiz 2006 ile 2016 yillar1 arasindaki donemde AB-28 tilkelerinin yillik
olarak tutulan verilerinden yararlanilarak yapilmistir. Reel gayri safi yurt ici hasila
2010 yilma gore sabit $ cinsinden Ol¢iilmiis yani 2010 deflatorii kullanilarak
reellestirilmis ve Diinya Bankasi’'nin WDI(World Development Indicators) veri
tabanindan c¢ekilmistir. Yenilenebilir enerji birincil liretimi icerik olarak giines
enerjisi, biyokiitle enerjisi ve atiklar, jeotermal enerji, hidrolik enerji, riizgar enerjisi
ve deniz kaynakli enerjinin birincil {iretimini kapsamaktadir ve veriler Eurostat’in
ten00081 kodlu veri tabanindan alinmustir.” Isgiicii degiskeni Diinya Bankasi’'nin
WDI veri tabanindan toplam isgiicii olarak kisi bazinda segilmis ve alinmistir. Gayri
safi sabit sermaye olusumu degiskeni 2010 yilina gore sabit $ cinsinden ve yine WDI
veri tabanindan elde edilmistir.”” Yenilenebilir enerji birincil iiretimi dlgiitii olarak
bin ton petrol esdegeri olan Ktoe birimi kullanilmaktadir. Analizde EViews 8 paket
programi kullanilmisgtir. Bu programmin yaninda Stata 12 programindan da
yararlanilmastir.

Panel veri analizinde 2006-2016 yillar1 arasindaki 10 yillik zamana dair boyut
T=11, yatay kesit boyutu ise 28 AB iilkesi N=28 olarak gosterilmektedir. ilk olarak
tiglincli bolimde deginilen ve serilerin duraganligi smadigimiz IPS, Fisher ADF,
Fisher PP birim kok testleri uygulanmistir. Daha sonra diizeyde duragan olmayan
fakat ayn1 derecede duragan olan seriler arasinda Johansen esbiitiinlesme i¢in uygun
gecikme kriteri belirlenerek uzun dénem etkileri belirlemek amaciyla VAR modeli
kurulmustur. Esbiitiinlesme iliskilerini test etmek amaciyla tiim varsayimlari sinayan
test sonuclar1 goézlemlenip Akaike ve Schwarz kriterine bagli olarak uygun
esbiitiinlesme varsaymmi secilmistir. Iz testi ve Ozdeger testi sonuclarina gore
esbiitiinlesme iligkisi yorumlandiktan sonra boyutunun anlasilabilmesi amaciyla
normalize edilmis vektorler incelenmistir. Daha sonra kisa donem etkileri i¢in uygun

gecikmelerle hata diizeltme modeli VECM kurulmustur. Elde edilen sonuglarin

*

Yenilenebilir  enerji  birincil dretimi serisi Eurostat’in  ten00081 veri tabanindan
(https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=ten000
81) alinmustir.

™ Isgiicii, 2010 y1li sabit dolar cinsinden sabit sermaye olusumu ve 2010 yilinda gére sabit dolar
cinsinden kisi basina reel gayri safi yurt i¢i hasila serileri Diinya Bankasi’nin WDI veritabanindan
(https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators# ) alinmustir.
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dogrulugu ve giivenilirligi i¢in ters kokler, otokorelasyon ve degisen varyans
simamast yapilmigtir. Ortaya ¢ikan farkli varyans sorunu sonucunda bu soruna
direngli Pedroni ve Kao Esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Bu testlere gore ortaya
¢ikan uzun donemli iligki katsayilarini tahminleyebilmek i¢in Pedroni’nin gelistirdigi
otokorelasyon, igsellik, farkli varyans sorunlarini diizelterek sapmasiz sonuglari

alabilecegimiz FMOLS modeli kullanilmistir.

3.4. MODELLER

28 AB iilkesi panel veri analizine katilarak olusturulan iki modelde
yenilenebilir enerji liretiminin ekonomik biliylimeye katkisi aragtirilmak istenmistir.
Bunun sonucunda ilk olarak sadece yenilenebilir toplam enerji birincil {iretimi reel
gayri safi yurt i¢i hasila ile modele katilmis ve esbiitiinlesme iliskisi ile katki boyutu
arastirilmistir. Tk model (3.1)’de verilmistir. Reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasilait t. inci
zaman boyutunda i. inci yatay kesit biriminin yani iilkenin reel gayri safi yurt igi
hasila degerinin logaritmasini, Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimij t. inci zaman
boyutunda i. inci yatay kesit biriminin yani ilkenin yenilenebilir toplam birincil
enerji tiretim degerini, Bo tlim yatay kesitlere dair sabit katsayiyi, Eit ise t. inci zaman

boyutunda i. inci yatay kesit biriminin rassal hatasini gosterir.

Reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasilaii = Bo +BaiYenilenebilir Enerji Birincil
Uretimiit+Eit (3.1)

Ikinci model yenilenebilir enerji birincil iiretiminin isgiicii, gayri safi sabit
sermaye olusumu ile birlikte modele alindiginda reel gayri safi yurt igi hasilaya etkisi
gbézlemlenmek istenmistir. Mevcut literatiir ¢alismalarinda ekonomik biiyiime
gostergesi olarak kisi basma diisen reel gayri safi yurt i¢i hasilaya odaklanilmistir.
Sabit sermaye olusumu ve isgiicli gibi gostergeler arka planda kalmistir. Model 2
yenilenebilir enerji birincil liretiminin ekonomik biliylimeye katkisini arastirirken bu
gostergeleri goz Oniinde bulundurmak i¢in kurulmustur. Model 1’e ait kapsam
Model 2’de isgilici ve sabit sermaye olusumu ile genisletilip incelenmistir.

Olusturulan model sonucunda yenilenebilir enerji birincil {iretiminin etkisi disinda

95



sabit sermaye  olusumunun ve isgiliciinin  katkist da  FMOLS’de
yorumlanabilmektedir. Model 2 (3.2)’de verilmistir. Isgiiciiit t. inci zaman boyutunda
i. inci yatay kesit biriminin yani {ilkenin toplam isgiicii degerini, Sabit Sermaye
Olusumuit ise t. inci zaman boyutunda i. inci yatay kesit birimin sabit sermaye

olusum degerini gostermektedir.

Reel Gayri Safi Yurt I¢ci Hasilai = Po +PaYenilenebilir Enerji Birincil
Uretimiit + PoIsgiiciii + P3Sabit Sermaye Olusumuit + Eit (3.2)

Son model ise yenilenebilir enerji birincil enerji tliretiminin isgiicline katkisi
olup olmadiginmi arastirmak tizere kurulmustur. Model 2’de kapsami genisletmek
tizere kullanilan degiskenler Model 3’te yenilenebilir enerji birincil iiretiminin
isgliciine olan katkisini aragtirmak i¢in kullanilmistir. Bunun yaninda bu model
kapsaminda reel gayri safi yurt i¢i hasilanin, sabit sermaye olusumununda isgiiciine

katkist FMOLS sonucuda yorumlanmaktadir. Model 3 (3.3)’te verilmistir.

Isgiiciiit = Bo +P1Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi it + B2Reel Gayri Safi

Yurt I¢i Hasilait+ BsSabit Sermaye Olusumuit + Eit (3.3)

3.5. TAHMIN YONTEMLERI

Bu bolimde tanimlayict istatistiklere, birim kok testlerine, Johansen
esbiitlinlesme sonuglarina, Pedroni esbiitiinlesme sonuglarina ve esbiitiinlesme
katsayilarini tahmin eden FMOLS incelenecektir. Yontemlere dair akis semasi Ek

1’de verilmistir.

3.5.1. Tammlayici Istatistikler

Analizde bulunan tiim degiskenlerin logaritmas1 alinmistir. T=11 zaman
boyutu ve N=28 yatay kesit boyutu ile panel veride toplam 308 gdzlem

bulunmaktadir. 2010 yilina gore $ cinsinden sabitlenen reel gayri safi yurt i¢i hasila
modelde yer almaktadir. Reel gayri safi yurt i¢i hasila degerleri 28 iilke dahilinde ¢ok
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fazla fark icermemektedir. Fakat reel gayri safi yurt ici hasilaya dair en disiik
ortalama 8.85 ile Bulgaristan’a aittir. En yiliksek sabit sermaye olusumu ortalamasi
27.27 ile Almanya ikinci olarak ise 27.11°de Fransa’ya aittir. En yiiksek Isgiicii
ortalamas1 17.55 ile Almanya’da ve yenilenebilir enerji birincil iiretimine ait
degisken olan yenilenebilir enerji birincil iiretiminin en yiiksek ortalamasi gene 10.27
Ktoe ile Almanya’dadir. Malta yenilenebilir enerji birincil iiretiminde tiim panel
tilkeleri igerisinde 2006 ve 2016 yillar1 arasinda en diisiik ortalama olan 1.35 Ktoe ile
son siradadir. AB-28 iilkeleri paneline ait degiskenlerin bazi tanimlayici istatistikleri

Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4 : Tanimlayic Istatistikler

Reel Gayri Safi Sabit Sermaye Yenilenebilir isgiicii
Yurt i¢ci Hasila Olusumu Enerji Birincil
Uretimi
rtalam
o 10.19396 24.51614 7.757350 15.15722
ndar m
Standart Sapma 0.646588 1562977 1882552 1394586
Maksimum 11.62597 27.35391 10.58358 17.58354
Minimum Deger
8.697641 21.11441 -0.510826 12.00243
Gozlem
308 308 308 308

3.5.2. Birim Kok Testleri

Seriler, tim modeller i¢in analiz sonucunda giivenilir sonuglar elde etmek
amaciyla ve esbiitiinlesme iliskisinin derecesini saptamak birim kok testine tabi
tutulmustur. Birim kok igeren serilerle c¢alisildiginda sahte regresyon ortaya
ctkmaktadir. R? ve F istatistik sonuglarinda sapma olusmasi duragan olmayan
serilerle kurulan modellerde goriilen bir olumsuzluktur. Panel veri analizinde
kullanilan yatay kesitler genel olarak heterojendir. Bu heterojenligi kabul etmemek
parametrelerin tutarsiz tahminlerine neden olmaktadir. Heterojenligi yansitmanin en
gecerli yolu sabit veya ef§im parametrelerinin heterojen oldugunu kabul edip bu
baglamda tahmin yontemleri se¢mektir (Tatoglu, 2016:7). Uygun birim kok
testlerinin belirlenebilmesi amaciyla yatay kesit bagimlilig1 testleri kullanilmaktadir.
Fakat birka¢ yili igeren mikro panellerde yatay kesit bagimliligi bir sorun olarak
goriilmemektedir (Hoecle, 2007:1-31). Baltagi’ye gore 20 ve 30’u asan zaman
boyutlu makro panellerde yatay kesit bagimlilig1 sorun olarak kabul edilirken birkag
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yili iceren mikro panellerde bdyle bir sorun goriilmemektedir (Baltagi, 1998).
Bununla birlikte literatiirde ekonomik biiyiime iligkilerinde esbiitiinlesmeyi kullanan
birgok c¢alismada yatay kesit bagimliligi testleri ile homojen ve heterojen panel
testleri kullanilmamaktadir. Yardimcioglu’nun 2012 yilindaki saglik-ekonomik
biiyiime, Giilmez’in 2015 yilindaki hava kirliligi-ekonomik biiylime, Akbas ve
Sentiirk’tin 2013 yilindaki elektrik tiiketimi-ekonomik biiyiime, Sengelen’in 2016
yilindaki yenilenebilir enerji tiiketimi-ekonomik biiyiime, Sen’in 2010 yilindaki
yenilenebilir enerji tiiketimi-ekonomik biiyiime, Ozkan ve Kuyuk’un enerji tiiketimi-
ekonomik biiyltime, Singh ve digerlerinin 2019 yilindaki yenilenebilir enerji gelisimi-
ekonomik biiyiime, Armeanu ve digerlerinin 2017 yilindaki yenilenebilir enerji-
ekonomik biiylime esbiitiinlesme iliskisine dair ¢alismas1 ve daha bir¢ok analiz 6rnek
gosterilebilir. Yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik ¢alismada incelenmis ve analize
uygun olarak yatay kesit boyutu, zaman boyutundan biiyiik oldugundan Pesaran’in
CD testi kullanilmistir (Pesaran, 2004). Kullanilan ii¢ model i¢in uygun etkiler
belirlenmis ve model bazinda yapilan Pesaran CD testi ile ilk modeldeki seriler
arasinda olasilik degeri 0.2370, ikinci modele ait degiskenler arasinda olasilik degeri
0.1728, iclincii modelde ise yatay kesit bagimliligi olasilik degeri 0.9723
bulunmustur. Olasilik degerleri 0.05’ten biiyiikk oldugundan yatay kesit bagimlilig
yoktur varsayimi altindaki Ho hipotezi reddedilememektedir. Bu durumda birinci
nesil panel kok smifinda bulunan her yatay kesit birimine ait otokorelasyon
katsayisini barindiran IPS, Fisher ADF, Fisher PP birim kok testi kullanilmistir. Sifir
hipotezi serinin birim kok icerdigi yani duragan olmadigi alternatif hipotez ise
serinin birim kok igermedigi (duragan oldugu) seklinde kurulmustur. Olasilik
degerleri 0.05’ten diisiik ¢ikan durumlarda sifir hipotezi reddedilip serinin duragan
oldugu sonucuna ulasilir. Fisher ADF ve Fisher PP birim kok testi sabitli, sabit
terimli ve trendli, sabit terimsiz ve trendsiz olmak iizere {i¢ stnama yapmaktadir. IPS
birim kok testi ise sabit terimli, sabit terimli ve trendli olmak iizere iki ¢esit sinama
yapmaktadir. IPS ve Fisher ADF testi i¢in analizde Akaike Bilgi Kriteri’'ne gore
otomatik gecikme uzunlugu kullanilmstir. Fisher PP testinde Barlett Kernel metodu
Bandwith genisligi Newey-West yontemi kullanmistir. Model 1 i¢in uygun etkiye
bagli olarak Swamy S parametre heterojenligi testi yapilmis ve olasilik degeri < 0.05

oldugundan  parametrelerin  homojen  varsaymmi  altindaki  Ho  hipotezi
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reddedilmektedir. Son olarak Model 2 ve 3 i¢in uygun etkiye bagli olarak Stata
programi yardimiyla yeniden sekillendirme komutu kullanilarak birim bazinda
sonuglarla F testi yapilmistir. Sonuca gore hesap degeri tablo degerinden biiylik
bulunarak Ho hipotezi reddedilmistir. Buna gére heterojen paneller i¢in Onerilen
tahmin yontemleri kullanilacaktir. Model 1-3’te yer alan tiim degiskenlerin birim kok
testleri Tablo 5 ile Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5 : IPS Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler IPS Istatistik Olasilik Degeri
Sabit Reel Gayri Safi Yurt I¢i -0.54257 0.2937
Hasila
Yenilenebilir Enerji 1.14074 0.8730
Birincil Uretimi
D(Reel Gayri Safi Yurt -7.4318 0.0000*
Ici Hasila)
D(Yenilenebilir Enerji -9.23409 0.0000*
Birincil Uretimi)
Isgiicii 1.55279 0.9398
Sabit Sermaye Olusumu -3.67669 0.0001*
D(Isgiicii) -7.53659 0.0000*
D(Sabit Sermaye -5.98198 0.0000*
Olusumu)
Sabit ve Trend Reel Gayri Safi Yurt I¢i -0.4513 0.3259
Hasila
Yenilenebilir Enerji -2.16274 0.0153*
Birincil Uretimi
D(Reel Gayri Safi Yurt -8.5171 0.0000*
I¢ci Hasila)
D(Yenilenebilir Enerji -5.06566 0.0000*
Birincil Uretimi)
Isgiicii -1.99576 0.0230*
Sabit Sermaye Olusumu -0.38288 0.3509
D(Isgiicii) -2.98916 0.0014*
D(Sabit Sermaye -5.11444 0.0000*
Olusumu)

*Olasilik degeri %S5 altindaki degerleri gosterir.

IPS birim kok testi sonuglari tiim seriler i¢in Tablo 5’te gdOsterilmistir.
Degiskenlerin birinci dereceden farklari alinmig hali parantez igerisinde basina D
eklenip gosterilmistir. Test sonucunda (3.1) i¢in yorum yapilirsa reel gayri safi yurt
i¢i hasila ve yenilenebilir enerji birincil iiretimi igin sabit terimli sinamada olasilik
degeri > 0.05 oldugundan her iki seride birim kok igermekte olup duraganlik s6z

konusu degildir. Sabit katsay1 ve trend i¢eren sinamada reel gayri safi yurt i¢i hasila
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olasilik degeri > 0.05 oldugundan diizeyde duragan degildir. Yenilenebilir enerji
birincil iiretimi ise olasilik degeri < 0.05 oldugundan seride birim kok yoktur seri
duragandir sonucuna ulasilmistir. Birinci dereceden farklar1 alindiginda her iki seride
hem sabit iceren hem sabit ve trend iceren smmamada duragan bulunmustur. Bu
durumda ayni dereceden duragan olduklari yani I(1) olduklari i¢in esbiitiinlesme
testine uygunluk sart1 saglanmistir.

(3.2) ve (3.3)’te kullanilan degiskenlerin IPS birim kok sonuglarina gelirsek
ek bagimsiz degisken olan sabit sermaye olusumu serisi sabit terimli sinamada
diizeyde olasilik degeri < 0.05 oldugundan duragandir. Isgiicii serisi ise sabit iceren
sinamada diizey icin olasilik degeri > 0.05 oldugundan duragan degildir. Sabit ve
trend igeren sinamada isgiicii serisi olasilik degeri < 0.05 oldugundan duragan, sabit
sermaye olusumu serisi olasilik degeri > 0.05 oldugundan duragan degildir. Her iki
serinin hem sabitli sinamada hem trend ve sabitli sitnamada birinci dereceden farklari

alinmas1 sonucunda duraganlik sonucuna ulasilmistir. Yani I(1) serilerdir.

Tablo 6 : Fisher ADF ve Fisher PP Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Fisher ADF Olasihik Fisher PP Olasilik
istatistik degeri istatistik degeri
Sabit Reel Gayri Safi
Yurt i¢i Hasila 59.0086 0.3661 47.1006 0.7956
Yenilenebilir
Enerji Birincil 40.9281 0.9348 84.0571 0.0090*
Uretimi
D(Reel Gayri Safi
Yurt i¢i Hasila) 167.078 0.0000* 163.985 0.0000*
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil 196.809 0.0000* 269.927 0.0000*
Uretimi)
Isgiicii 63.2986 0.2345 92.1070 0.0017*
Sabit Sermaye
Olusumu 105.375 0.0001* 49.3929 0.7214
D(Isgiicii) 158.611 0.0000* 149.727 0.0000*
D(Sabit Sermaye
Olusumu) 148.256 0.0000* 126.186 0.0000*
Sabit ve Reel Gayri Safi
Trend Yurt I¢i Hasila 69.9999 0.0988 58.6029 0.3802
Yenilenebilir
Enerji Birincil 94.2234 0.0011* 113.738 0.0000*
Uretimi
D(Reel Gayri Safi
Yurt ici Hasila) 227.458 0.0000* 228.176 0.0000*
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil 165.730 0.0000* 242.802 0.0000*
Uretimi)
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Tablo 6: Fisher ADF ve Fisher PP Birim Kok Testi Sonuglar1 (Devami)

Sabit ve Degiskenler Fisher ADF Olasihk Fisher PP Olasihk
Trend Istatistik degeri istatistik degeri
Isgiicii 84.3787 0.0084* 97.1438 0.0005*
Sabit Sermaye
Olusumu 70.6846 0.0895 43.4901 0.8887
D(Isgiicii) 124.882 0.0000* 154.711 0.0000*
D(Sabit Sermaye
Olusumu) 186.695 0.0000* 172.744 0.0000*
Sabitsiz Reel Gayri Safi
Trendsiz Yurt i¢i Hasila 17.8544 1.0000 21.8986 1.0000
Yenilenebilir
Enerji Birincil 3.08770 1.0000 1.05497 1.0000
Uretimi
D(Reel Gayri Safi
Yurt i¢i Hasila) 254.541 0.0000* 245.300 0.0000*
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil 228.872 0.0000* 230.222 0.0000*
Uretimi)
Isgiicii 39.8559 0.9493 37.1321 0.9756
Sabit Sermaye
Olusumu 34.4078 0.9898 38.7097 0.9621
D(Isgiicii) 151.011 0.0000* 163.576 0.0000*
D(Sabit Sermaye
Olusumu) 251.918 0.0000* 230.222 0.0000*

*Olasilik degeri %S5 altindaki degerleri gosterir.

Fisher ADF ve Fisher PP sonuglarina ait sonuglar Tablo 6’da gosterilmistir.
Fisher ADF sonucuna gore reel gayri safi yurt i¢i hasila serisi hem sabitli hem sabitli
trendli hem sabitsiz trendsiz sinamada diizeyde olasilik degeri > 0.05 oldugundan
duragan degildir. Yenilenebilir enerji birincil tiretimi ve isgiicii serisi diizeyde sabitli
ve sabitsiz trendsiz sinamada olasilik degeri > 0.05 oldugundan birim kok
icermektedir. Fakat sabitli ve trendli smmama ic¢in bu durum tam tersidir. Sabit
sermaye olusumu Serisi ise %5 anlamlilik seviyesine gore diizeyde sadece sabitli
sinamada duragan bulunmustur. Birinci dereceden fark alindiginda tiim simnamalarda
tim seriler duragan bulunmustur. Seriler 1(1)’dir. Bunun sonucunda Fisher ADF
testinin tiim smamalar1 kapsayan sonuglari dahilinde biitiin seriler ayn1 dereceden
yani birinci dereceden duragan bulunmuslardir. Bu egbiitiinlesme testi i¢in gerekli
olan sartin saglandig1 anlamina gelmektedir.

Fisher PP sonuglarina geldigimizde reel gayri safi yurt i¢i hasila ve sabit
sermaye olusumu serisi her {i¢ sinama i¢in 1(0)’da olasilik degeri > 0.05 oldugundan
duragan degildir. Yenilenebilir enerji birincil tiretimi ve isgiicti serileri i¢in 1(0)’da
sabitsiz ve trendsiz sinamada olasilik degeri > 0.05 nedeniyle birim kok igermektedir.

Sabit ve sabit trend iceren sinamada Yyenilenebilir enerji birincil {iretimi ve isgiicii
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serileri olasilik degeri < 0.05 oldugundan birim kok yoktur. Son olarak tiim seriler
birinci dereceden farklar1 alindiginda duragan hale gelmislerdir. Fisher PP test
istatistik sonuglarina gore seriler I(1)’dir ve esbiitiinlesme i¢in gerekli sart

saglanmustir.

3.5.3. Esbiitiinlesme

Serilerin analize katilabilmesi i¢in duragan olmasi gerekliligi giivenilirlik ve
sapmasiz sonuglar acisindan Onemli rol oynamaktadir. Duraganligi saglamak
amacityla yapilan fark alma iglemi veri ve bilgi kaybma neden olmaktadir.
Esbiitiinlesme serilerin diizey birlesimlerinin duraganligini incelerken ayni zamanda
olumlu sonu¢ halinde uzun donem dengenin arastirilmasi ve yorumlamasini
saglamaktadir. Seriler esbiitiinlesik ise paneldeki her bir degisken herhangi bir sok
degil stokastik trend etkisindedir (Tar1 ve Yildirnm, 2009:100). Johansen
esbiitiinlesme temelini ayn1 dereceden duragan olan serilerin bulundugu modelde yer
alan her degisken icin bu degiskenlerin diizey ve gecikmeli degerlerini barindiran
VAR’a dayamistir. (3.4)’te deginilecek olan denklem sisteminde katsayilar matrisi
[T’dir ve rank1 varolan esbiitiinlesme iligkisini vermektedir. Rankin sifira esitligi
esbiitiinlesme iliskisinin olmadigint s6ylemektedir. Rank bire esit ise degiskenler
arasinda bir, daha biiyiikse birden fazla esbiitiinlesme iliskisi s6z konusudur.
Maksimum o6zdeger ve iz testi istatistikleri esbiitiinlesme iliskilerinin varligini
smnamaktadir. Sifir hipotez rankin r’ye esitligi veya r’den kiigiikligi seklinde
kurulur. Istatistiklerin kritik degere kiyasla fazla olmasi durumunda sifir hipotezi
kabul edilmemekte ve esbiitiinlesme iliskisinin varligi dogrulanmaktadir.
Degiskenler arast1 uzun donem i¢in denge bulunsada kisa donemde sorunlar
cikabilmektedir. Bunun sonucunda kisa donem iliskiye dair analiz VECM

araciligiyla yapilmaktadir (Tar1 ve Yildirim, 2009:100-101).

AXi=T1A X1+ ... + TkaAXek + [[AX ik + Ei (3.4)
Mi=-1++... + ]I i=1,....k
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ARDL yontemi yerine Johansen’a yonelimin nedeni paneli olusturan
tilkelerin ortak ozelliklere, benzer yapilara sahip olmalar1 ve genis kapsamli gozlem
setinin s0z konusu olmasidir. Johansen VAR’a dair uygun gecikmelerin
bulunabilmesi amaciyla ti¢ model i¢inde Akaike, Schwarz, Hannah-Quinn bilgi
Kriteri ile nihai tahmini hata, LR test istatistigi kullanilmistir. En diisiikk deger Akaike
bilgi kriteri tarafindan verilmektedir. Yillik verilere dayali olmast maksimum
gecikme uzunlugunu dort olarak belirlenme nedenidir. Model 1-3’¢ ait bilgi kriterleri

sirastyla Tablo 7-9’da gosterilmistir.

Tablo 7 : Model 1 igin Uygun Gecikmeye Dair Kriterler (Denklem 3.1)

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ

0 -577.0574 NA 1.262375 5.908749 5.942199 5.922291
1 548.6979 2217.049 1.35e-05  -5.537734  -5.437383  -5.497107
2 566.6750 35.03691 1.17e-05  -5.680357 -5.513106* -5.612646
3 572.5255 11.28327 1.15e-05  -5.699240  -5.465089  -5.604445

4 585.0983  23.99081*  1.05e-05* -5.786717* -5.485666 -5.664837*

*Bilgi kriterinin sectigi gecikme uzunlugudur.

Tablo 8 : Model 2 igin Uygun Gecikmeye Dair Kriterler (Denklem 3.2)

Lag LogL LR FPE AlC SC HQ
0 -733.1945 NA 0.021729 7.522393 7.589293 7.549477
1 1410.527 4178.070 8.09e-12 -14.18905  -13.85455  -14.05363
2 1473.051 119.3058 5.03e-12 -14.66379  -14.06168* -14.42003*

3 1493.524 38.23082 4.81e-12 -14.70943  -13.83973  -14.35734

4 1514.862 38.97356*  4.56e-12* -14.76390* -13.62659  -14.30346

*Bilgi kriterinin sectigi gecikme uzunlugudur.
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Tablo 9 : Model 3 igin Uygun Gecikmeye Dair Kriterler (Denklem 3.3)

Lag LogL LR FPE AlC SC HQ

0 -733.1945 NA 0.021729  7.522393  7.589293  7.549477
1 1410527  4178.070  8.09e-12  -14.18905 -13.85455 -14.05363
2 1473.051  119.3058  5.03e-12  -14.66379 -14.06168* -14.42003*
3 1493.524  38.23082  4.81e-12  -14.70943 -13.83973 -14.35734

4 1514.862  38.97356* 4.56e-12* -14.76390* -13.62659 -14.30346

*Bilgi kriterinin sectigi gecikme uzunlugudur.

Her ti¢ model i¢inde uygun gecikme uzunlugu 6zellikle Akaike bilgi Kriterine
bagli olarak 4 se¢ilmistir. Olusturulan VAR(4) modelleri gosterimi Model 1, Model 2
ve Model 3 i¢in (3.5), (3.6) ve (3.7)’ de bagimli degiskene bagli sekliyle verilmistir.

Reel Gayri Safi Yurt i¢i Hasilaii = a10 + Y=, B1; Reel Gayri Safi Yurt I¢i

Hasilat.1 + Y/, Bo; Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi .1+ Eit (3.5)

Reel Gayri Safi Yurt Igi Hasila it = a0 + X;—, B1;Reel Gayri Safi Yurt Igi
Hasila t1 + Yi—, B Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimit1 + Y=, Ba; Isgilicti t1 +

*_, Ba;iSabit Sermaye Olusumus.1+ it (3.6)

Isgiicii it = a0 + Y-, B; Isgiicii 1 + X1, B2 Reel Gayri Safi Yurt i¢i Hasilay.
1 + Yt ,PBs;Yenilenebilir Enerji Birincil Uretimi1 + Y7, B, Sabit Sermaye
Olusumut.1+Eit (3.7)

Ayr1 ayr1 her model i¢in Akaike bilgi kriterine gore gecikme uzunlugu 4
secilmistir. Her bir model i¢cin VAR(4) sonuglar1 Tablo 10-12’de verilmistir. Koseli
parantezler t istatistiklerini, normal parantezler ise standart hata degerlerini

gostermektedir.
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Tablo 10 : Model 1 Igin VAR(4) Sonucu

Reel Gayri Safi Yurt i¢i Yenilenebi.l.ir Enerji
i Hasila Birincil Uretimi
Reel Gayri Safi Yurt I¢i 1.368521* -0.564379*
Hasila (-1) i
Reel Gayri Safi Yurt I¢i -0.509244%* 1.333659*
Hasila (-2) ]
Reel Gayri Safi Yurt I¢i 0.370065* -0.908792*
Hasila (-3) ]
Reel G;‘Iyar:liag 4‘){“” Iei 10.235582* 0.146479
e R | oo
rniebinen | ooern
e | ooosas
el enerl | oomes
C 0.090813* 0.237758
R? Degeri 0.998534 0.995150
Diizeltilmis R? Degeri 0.998472 0.994943
F-istatistik Degeri 15925.72 4796.581
Log Olabilirlik 450.7621 133.4455
Akaike AIC -4.507777 -1.269852
Schwarz SC -4.357251 -1.119326

*965 olasilik diizeyine gore anlamli olanlar1 gostermektedir.

Ik modele dair VAR(4) sonuglar1 Tablo 10°da gdsterilmistir. Bu sonuglara

23X

gore %S5 anlamlilik seviyesinde anlamli katkiya sahip olanlar ile gosterilmistir.
llgilenilen reel gayri safi yurt ici hasila {izerine etki oldugu igin ilk kisim
yorumlanmugtir. Buna gore reel gayri safi yurt i¢i hasilanin bir donem gecikmelisinin
reel gayri safi yurt i¢i hasila lizerinde pozitif ve anlamli, iki donem gecikmelisinin
negatif ve anlamli, ii¢ donem gecikmelisinin pozitif ve anlamli, dort donem
gecikmelisinin ise negatif ve anlamli etkisi vardir. Yenilenebilir enerji birincil
iretimi degiskeninin herhangi bir donemdeki gecikmesinin reel gayri safi yurt igi
hasila tlizerine anlamli bir etkisi yoktur. Sabit terim incelendiginde ise pozitif ve

anlaml bir etki s6z konusudur.
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Tablo 11 : Model 2 igin VAR(4) Sonucu

Reel Gayri Safi Yurt

Yenilenebilir Enerji

Sabit Sermaye

ici Hasila Birincil Uretimi Isgiici Olusumu
Reel Gayri Safi - ) ) -
Yurt igl Brasila (1) 1.210104 0.533689 0.013865 1558136
Reel Gayri Safi ] « « ) -
Yurt Igl Brasila (2 0.465883 1.182998 0.076919 1502861
Reel Gayri Safi - ) ] - .
Yurt igi Hasla (8) 0.454402 0.609593 0.118099 0.882630
Reel Gayri Safi ) " ) ) -
Yurt igi Hasla (4) 0.198507 0.166692 0.056852 0.888079
Yenilenebilir
Enerji Birincil -0.021991 0.750621* 0.001298 -0.150725*
Uretimi (-1)
Yenilenebilir
Enerji Birincil 0.027508 0.033945 0.000925 0.141247*
Uretimi (-2)
Yenilenebilir
Enerji Birincil 0.003865 0.039196 -0.000555 0.012382
Uretimi (-3)
Yenilenebilir
Enerji Birincil -0.010020 0.064561 -0.003854 -0.014320
Uretimi (-4)
isgiicii (-1) -0.094102 -0.751637 1.334955* 0.561395
isgiicii (-2) 0.059333 -0.595736 -0.305715* -0.591381
isgiicii (-3) -0.061792 1.119217 -0.026067 -0.622992
isgiicii (-4) 0.104278 0.148074 -0.004356 0.671816
Sabit Sermgi8 0.068322* 0.102719 0.026820* 0.937152*
Olusumu (-1)
Sabiyglifiaye -0.032873 -0.024269 -0.031832* -0.184165
Olusumu (-2)
Sabit Sermaye -0.015852 -0.009076 0.022838 0.108372
Olusumu (-3)
Sabit Sermaye -0.029384 0.106079 -0.015325 0.127478
Olusumu (-4)
C 0.144480* -0.826092* -0.042708* -0.430395*
R? Degeri 0.998600 0.996265 0.999953 0.997360
- P 2
Diizeltilmis R 0.998475 0.995931 0.999948 0.997124
Degeri
F-Istatistik Degeri 7982.383 2984.208 235594.9 4226.192
Log Olabilirlik 455.2804 159.0413 633.2628 215.0581
Akaike AIC -4.472249 -1.449401 -6.288396 -2.021002
Schwarz SC -4.187923 -1.165074 -6.004070 -1.736675

*%75 olasilik diizeyine gore anlamli olanlar1 gostermektedir.

Ikinci modele dair VAR(4) sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir. Bu sonuglara

gore ikinci modelde ilgilenilen reel gayri safi yurt i¢i hasila lizerine katki oldugundan

bu kisim dikkate alinarak reel gayri safi yurt i¢i hasilanin bir dénem gecikmelisinin

reel gayri safi yurt i¢i hasila {izerine pozitif ve anlamli, iki donem gecikmelisinin

negatif ve anlamli, li¢ donem gecikmelisinin pozitif ve anlamli, dort donem
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gecikmelisinin negatif ve anlaml etkisi vardir. Diger degiskenlerden sadece sabit
sermaye olusumunun bir donem gecikmelisinin reel gayri safi yurt i¢i hasila tizerinde

pozitif ve anlamli etkisi mevcuttur. Sabit terim ise pozitif ve anlamli etkiye sahiptir.

Tablo 12 : Model 3 i¢gin VAR(4) Sonucu

Reel Gayri Safi Yurt | Yenilenebilir Enerji Sabit Sermaye
isgiicii ici Hasila Birincil Uretimi Olusumu

isgiicii (-1) 1.334955* -0.094102 -0.751637 0.561395
isgiicii (-2) -0.305715* 0.059333 -0.595736 -0.591381
isgiicii (-3) -0.026067 -0.061792 1.119218 -0.622992
isgiicii (-4) -0.004356 0.104278 0.148074 0.671816
Reel Gayri Safi

Yurt i¢i Hasila (-1) -0.013865 1.210104* -0.533689 1.558136*
Reel Gayri Safi

Yurt i¢i Hasila (-2) 0.076919 -0.465883* 1.182998* -1.502861*
Reel Gayri Safi

Yurt i¢i Hasila (-3) -0.118099* 0.454402* -0.609593 0.882630*
Reel Gayri Safi

Yurt I¢i Hasila (-4) 0.056852 -0.198507* -0.166692 -0.888079*
Yenilenebilir

Enerji Birincil

Uretimi (-1) 0.001298 -0.021991 0.750621* -0.150725*
Yenilenebilir

Enerji Birincil

Uretimi (-2) 0.000925 0.027508 0.033945 0.141247*
Yenilenebilir

Enerji Birincil

Uretimi (-3) -0.000555 0.003865 0.039196 0.012382
Yenilenebilir

Enerji Birincil

Uretimi (-4) -0.003854 -0.010020 0.064561 -0.014320
Sabit Sermaye

Olusumu (-1) 0.026820* 0.068322* 0.102719 0.937152*
Sabit Sermaye

Olusumu (-2) -0.031832* -0.032873 -0.024269 -0.184165
Sabit Sermaye

Olusumu (-3) 0.022838 -0.015852 -0.009076 0.108372
Sabit Sermaye

Olusumu (-4) -0.015325 -0.029384 0.106079 0.127478
C -0.042708* 0.144480* -0.826092* -0.430395*
R? Degeri 0.999953 0.998600 0.996265 0.997360
Diizeltilmis R?

Degeri 0.999948 0.998475 0.995931 0.997124
F-istatistik Degeri 235594.9 7982.383 2984.208 4226.192
Log Olabilirlik 633.2628 455.2804 159.0413 215.0581
Akaike AIC -6.288396 -4.472249 -1.449401 -2.021002
Schwarz SC -6.004070 -4.187923 -1.165074 -1.736675

*%S5 olasilik diizeyine gore anlamli olanlar1 gostermektedir.
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Tablo 12°de Model 3’e dair VAR(4) sonuglart verilmistir. Model 3 isgiicli
degiskeni tizerine etkiyi incelediginden ilgilenilen ilk kisim olacaktir. Sonuglara gore
isgiicli degiskeninin bir donem gecikmelisinin isgiicii lizerinde pozitif ve anlaml, iki
donem gecikmelisinin negatif ve anlamli etkisi vardir. Reel gayri safi yurt i¢i hasila
degiskeninin ii¢ donem gecikmelisinin isgiicii lizerinde negatif ve anlamli etkisi
mevcuttur. Sabit sermaye olusumu degiskeninin bir donem gecikmelisinin isgiicii
tizerinde pozitif ve anlamli, iki donem gecikmelisinin negatif ve anlaml etkisi vardir.
Sabit terim ise negatif ve anlamli bir katki1 saglamaktadir.

VAR(4) modelleri tahmin edildikten Johansen egbiitiinlesme analizine
gecilmistir. Sifir hipotez “’Ho : Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi yoktur.”’,
alternatif hipotez ise ‘’Hj : Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi vardir.”” seklinde
kurulmaktadir. Johansen esbiitiinlesme dogrusal, deterministik ve kuadratik trende
izin verip vermemesi veya hicbir deterministik trend bulunmamasi seklinde, ayrica
sabit igerip igermemesinide kapsayan birgok tahmin varsayimi sunmaktadir. Akaike
bilgi kriterine gore uygun varsayimi se¢ebilmek i¢in var olan bes varsayimin 6zetleri
Eviews 8 programi ile tahminlenmis ve en optimal degeri veren, her ii¢ model icin
deterministik trendi yok sayan sabitli varsayim uygun c¢ikmistir. Model 1-3’iin
Johansen esbiitiinlesme sonuglart hem 6zdeger hem iz testi ile Tablo 13-15’te

verilmistir.

Tablo 13 : Model 1 i¢in Johansen Esbiitiinlesme Analiz Sonuglari

Esbiitiinlesme Esbiitiinlesme _ Maksimum Kritik Deger Olasilik Degeri
Sayisina Dair Sayisina Dair Ozdeger Istatistik

Hipotezler Hipotezler Degeri

Ho:r=0 Hiir>1 18.21813 15.89210 0.0212

Ho:r=1 Hi:ir>2 6.524420 9.164546 0.1539

Maksimum 6zdeger testi, 0,05 diizeyinde 1 esbiitiinlesik denklem igerir.

Esbiitiinlesme Esbiitiinlesme Iz Istatistik Degeri Kritik Deger Olasilik Degeri
Sayisina Dair Sayisina Dair

Hipotezler Hipotezler

Ho:r=0 Hi:r=1 24.74255 20.26184 0.0112

Ho:r<1 Hiir=2 6.524420 9.164546 0.1539

iz testi, 0,05 diizeyinde 1 esbiitiinlesik denklem icerir.
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Model 1°de yenilenebilir enerji birincil iiretiminin yani yenilenebilir enerji
birincil dretiminin reel gayri safi yurt i¢i hasila lizerindeki etkisi incelenmektedir.
Johansen esbiitiinlesme 6zdeger testi ve iz testinde Ho: r=0 hipotezi yani degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var olmadigini sdyleyen hipotez Ozdeger test
istatistigi (18.21813) kritik degeri (15.89210) gectigi, iz istatistik degeri (24.74255)
kritik degeri (20.26184) igin veya olasilik degeri ile incelersek %5 anlamlilik
seviyesinden diisiik oldugundan reddedilmektedir. Her iki test sonucunda ikinci
hipotez ise 6.524420<9.164546 veya 6.524420<9.164546 ve olasilik degeri
acisindanda %35 anlamlilik seviyesinden yiiksek oldugundan Ho reddedilemez. Karar
icin hem 6zdeger hem iz testinin ortak sonucuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Testlerin ortak
sonucunda reel gayri safi yurt i¢i hasila ve yenilenebilir enerji birincil tretimi
degiskenleri arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi bulunmustur. Farkh bir ifadeyle seriler
arasinda bir esbiitiinlesik vektor bulunmaktadir. Reel gayri safi yurt i¢i hasila ve
yenilenebilir enerji birincil iiretimi arasinda uzun dénemli bir iliski mevcuttur. Bento
ve Moutinho’nun 2016 yilindaki ¢alismasinda ekonomik biiyiime ile yenilenebilir
enerji kaynakl elektrik liretimi arasinda ARDL sinir testi ile uzun dénem iliskiye

rastlanmustir.

Tablo 14 : Model 2 ve Model 3 I¢in Johansen Esbiitiinlesme Analiz Sonuglar

Esbiitiinlesme Esbiitiinlesme ) Maksi.mum Kritik Deger Olasilik Degeri
Sayisina Dair Sayisina Dair Ozdeger Istatistik
Hipotezler Hipotezler Degeri
Ho:r=0 Hi:r>1 54.81509 28.58808 0.0000
Ho:r=1 Hiir>2 22.59948 22.29962 0.0454
Ho:r=2 Hi:r>3 6.792214 15.89210 0.6948
Ho:r=3 Hi:r>4 0.250645 9.164546 0.9998

Maksimum 6zdeger testi, 0,05 diizeyinde 2 esbiitiinlesik denklem igerir.

Esbiitiinlesme Esbiitiinlesme iz istatistik Degeri Kritik Deger Olasilik Degeri
Sayisina Dair Sayisina Dair
Hipotezler Hipotezler
Ho:r=0 Hiir=1 84.45743 54.07904 0.0000
Ho:r<1 Hiir=2 29.64234 35.19275 0.1754
Ho:r<2 Hi:r=3 7.042859 20.26184 0.8945
Ho:r<3 Hiir=4 0.250645 9.164546 0.9998

Iz testi, 0,05 diizeyinde 1 esbiitiinlesik denklem igerir.
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Model 2 ve 3 farkli bagimli degiskene fakat ayni serilere sahip olduklarindan
her iki modele ait olan Johansen esbiitiinlesme sonuglar1 aynidir. iki modelin es
Johansen esbiitiinlesme dzdeger ve iz testi sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir. iz test
istatistigi veya Ozdeger test istatistigi %5 anlamlilik seviyesindeki kritik tablo
degerinden biiyiik ise Ho hipotezleri reddedilmektedir. Sonuglar incelendiginde hem
iz hem Ozdeger testi esbiitiinlesme iligkisinin olmadigim1 varsayan Ho hipotezini
reddetmektedir. Ozdeger testi seriler arasi iki esbiitiinlesme iliskisi bulurken iz testi
bir esbiitiinlesme iliskisi bulmustur. Bu gibi durumlarda iz test istatistigi en kiigiik
Ozdegerleri bile goz Oniline alarak olustugundan iz test istatistigine dnem vermek
dogru olacaktir (Kasa, 1992;Serletis ve King, 1997). Johansen ve Juselius bu iki test
sonucunda herhangi bir ¢eliskide iz testinin kullanilmasi1 gerektigini savunmustur. Bu
durumda reel gayri safi yurt ici hasila, yenilenebilir enerji birincil iiretimi, sabit
sermaye olusumu, isgiicii serileri arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi mevcuttur. Diger
bir ifadeyle seriler arasinda bir esbiitiinlesik vektor bulunmaktadir.

Esbiitiinlesme iligkisinin boyutlarin1 incelemek i¢in elde edilen normalize
edilmis vektore bakilmalidir. Model 1-3’e bagl normalize edilmis vektorler Tablo
15°te gosterilmistir. Parantez icerisinde gosterilen degerler standart hatalardir ve her

model i¢in kurulan vektorler bagimli degiskenlerine gore elde edilmislerdir.

Tablo 15 : Tiim Modeller i¢gin Normalize Edilmis Esbiitiinlesme Vektorii

Model 1’e Bagh Normalize Edilmis Vektor
Reel Gayri Yenilenebilir Enerji Birincil C
Safi Yurt Uretimi
ici Hasila
1.000000 0.664265 -18.27666
(0.31500) (2.84174)
Model 2’ye Bagh Normalize Edilmis Vektor
Reel Gayri | Yenilenebilir Sabit
Safi Yurt | Enerji Birincil Isgiicii Sermaye C
ici Hasila Uretimi Olusumu
1.000000 0.521498 -1.702664 1.493260 -28.03431
(0.35942) (0.58835) (0.53318) (6.30754)
Model 3’e Bagh Normalize Edilmis Vektor
Reel Gayri Yenilenebilir Sabit
Isgiicii Safi Yurt i¢i | Enerji Birincil | Sermaye C
Hasila Uretimi Olusumu
1.000000 -0.587315 -0.306284 -0.877014 16.46497
(0.31928) (0.22008) (0.22609) (3.61093)

110



Model 1 normalize edilmis esbiitiinlesme vektoriine gore yenilenebilir birincil
enerji tiretimi %1 artig gosterdiginde reel gayri safi yurt ici hasila %0.66 artmaktadir.
Model 2 normalize edilmis esbiitiinlesme vektore gore ise yenilenebilir enerji birincil
tiretimindeki %]1°lik artis reel gayri safi yurt i¢i hasilayr %0.52, sabit sermaye
olusumundaki %1°lik artig reel gayri safi yurt igi hasilayr %1.49 arttirmaktadir.
Isgiiciindeki %1°lik artis ise reel gayri safi yurt ici hasilayr %1.70 azaltmaktadur.
Model 3’e¢ bagli olan vektor ise reel gayri safi yurt i¢i hasiladaki %1°lik artisin
isgiiciinii %0.58, yenilenebilir enerji birincil tiretimindeki %]1°lik artigin isgiliclini
%0.30 ve sabit sermaye olusumundaki %1°lik artisin isgiictinii %0.87 disiirdiigliniin
gostermektedir. Literatiirdeki birgok ¢alisma ilk iki modeli desteklemektedir. Ugiincii

model ise FMOLS sonucunda tekrar gozden gegirilip yorumlanacaktir.

3.5.4. Hata Diizeltme Modelleri

Esbiitiinlesme analizi sonuglarina gore seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
bulunmustur. Fakat uzun donemde iligki icerisinde olan seriler arasinda kisa
donemde dengesizlikler goriilebilmektedir. Hata teriminin gecikmelisine dair olan
katsayr uyarlama katsayisi olarak adlandirilir. O ile -1 arasinda olmast VECM
calisma sartidir. Uyarlama katsayisinin istatistiki olarak anlamli ¢ikmasi kisa
donemde etkiden bahsedebilmek i¢in gereklidir. Model 1-3’tin VECM sonuglari
Tablo 16-18’de verilmistir.

Tablo 16 : Model 1 Hata Diizeltme Modeli Sonucu

. D(Reel Gayri Safi Yurt ici D(Yenilenebilir Enerji
Hata Diizeltme ( gasnla) ! (Birincil Uretimi) :
CointEql -0.007159* -0.001032
D(Reel Gayri Safi Yurt i¢i
Hasila (-1)) 0.641259* -0.399532**
D(Reel Gayri Safi Yurt ici
Hasila (-2)) -0.218135* 0.596447*
D(Reel Gayri Safi Yurt ici
Hasila (-3)) 0.179879* -0.374138*
D(Reel Gayri Safi Yurt i¢i
Hasila (-4)) -0.026830 0.110179
D(Yenilenebilir Enerji
Birincil Uretimi (-1)) -0.021121** 0.118878*
D(Yenilenebilir Enerji
Birincil Uretimi (-2)) -0.002806 0.061212
D(Yenilenebilir Enerji
Birincil Uretimi (-3)) -0.000242 0.043765
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Tablo 16 : Model 1 Hata Diizeltme Modeli Sonucu (Devami)

D(Reel Gayri Safi Yurt ci D(Yenilenebilir Enerji
Hasila) Birincil Uretimi)

D(Yenilenebilir Enerji
Birincil Uretimi (-4)) 0.013777 0.182481*
C 0.007488* 0.020395*

e

R” Deferi 0.449876 0.264205
Diizeltilmis R? Degeri 0.418540 0222293
F istatistik Degeri 14.35643 6.303760
Log olabilirlik 402.1172 203.5459
Akaike AIC -4.668062 -2.304118
Schwarz SC -4.482112 -2.118168

* %35 olasilik diizeyine gore, ** ise %10’a gore anlamlilig1 gostermektedir.

Model 1 hata diizeltme sonuglarina gore hata teriminin bir donem

gecikmelisine ait katsay1 0 ile -1 arasinda ve anlamli bulunmustur. Bunun sonucunda

yenilenebilir enerji birincil tiretiminden kaynakli reel gayri safi yurt i¢i hasilada

meydana gelecek herhangi bir sok sonucunda olusan dengesizlik bir yil icerisinde

%0.70’1 ortadan kalkacak yada eski haline donecektir. Bu sekilde uzun donem

dengesine ulasilabilecektir.

Model 1 i¢in uyarlama hizinin yavas oldugu

sOylenebilmektedir. Sonu¢ olarak yenilenebilir birincil enerji {retiminin kisa

donemde reel gayri safi yurt i¢i hasila iizerine etkisi s6z konusudur.

Tablo 17 : Model 2 Hata Diizeltme Modeli Sonucu

D(Reel Gayri D(Yenilenebilir
Safi Yurt ici Enerji Birincil D(Sabit Sermaye
Hata Diizeltme Hasila) Uretimi) D(isgiicii) Olusumu)
CointEqgl -0.003858** -0.002813 0.001826** 0.029675*
D(Reel Gayri
Safi Yurt ici
Hasila (-1)) 0.506484* -0.407233 -0.044521 2.619370*
D(Reel Gayri
Safi Yurt ici
Hasila (-2)) -0.259568* 0.380406 0.051671 -0.023919
D(Reel Gayri
Safi Yurt ici
Hasila (-3)) 0.030174 -0.268636 -0.036210 0.971608*
D(Reel Gayri
Safi Yurt ci
Hasila (-4)) 0.192960* 0.160204 0.049445 0.344783
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil
Uretimi (-1)) -0.026612* 0.102649* 0.006088 -0.129203*
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Tablo 17 : Model 2 Hata Diizeltme Modeli Sonucu (Devami)

D(Reel Gayri D(Yenilenebilir
Safi Yurt I¢i Enerji Birincil D(Sabit Sermaye
Hasila) Uretimi) D(isgiicii) Olusumu)
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil
Uretimi (-2)) 0.003849 0.053567 0.005491 0.035709
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil
Uretimi (-3)) 0.002635 0.050627 0.006714 -0.015738
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil
Uretimi (-4)) 0.027073* 0.165531* 0.011641* 0.046639
D(isgiicii (-1)) 0.230770 0.349877 0.316221* 1.213570**
D(isgiicii (-2)) -0.211334 -0.683304 0.083952 0.330503
D(isgiicii (-3)) -0.177508 0.238900 0.038005 0.312008
D(isgiicii (-4)) -0.021175 0.755797 0.077134 -0.819146
D(Sabit
Sermaye
Olusumu (-1)) 0.065192* 0.014505 0.033303* -0.101356
D(Sabit
Sermaye
Olusumu (-2)) 0.005447 0.105178 -0.001662 -0.487853*
D(Sabit
Sermaye
Olusumu (-3)) 0.066380* -0.035182 0.002521 -0.226877*
D(Sabit
Sermaye
Olusumu (-4)) -0.082836* 9.09E-05 -0.007868 -0.339572*
C 0.007841* 0.022161** -0.000344 -0.047280*
R? Degeri 0.530875 0.286134 0.496547 0.485930
Diizeltilmis R?
Degeri 0.477708 0.205229 0.439489 0.427668
F-istatistik
Degeri 9.984973 3.536670 8.702503 8.340523
Log Olabilirlik 415.4964 206.0874 547.1157 207.7691
Akaike AIC -4.732100 -2.239135 -6.298997 -2.259156
Schwarz SC -4.397389 -1.904425 -5.964287 -1.924446

* %35 olasilik diizeyine gore, ** ise %10’a gore anlamlilig1 gostermektedir.

Model 2 hata diizeltme modeli sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir. Ilgilenilen
kisim reel gayri safi yurt i¢i hasila iizerindeki kisa donem etki oldugundan ilk kisim
yorumlanacaktir. ECTt.1 yani hata terimi bir donem gecikmeli deger 0 ile -1 arasinda
ve %10’a gore anlamli bulunmustur. Bu durumda sartlar saglanmis ve kisa dénem bir
etkiden bahsetmek miimkiin olacaktir. Bir yil igerisinde bagimsiz degiskenlerde

meydana gelecek herhangi bir sokun neden oldugu dengesizligin %0.38’1 yil
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icerisinde ortadan kalkacak veya eski haline donecektir. Bu sekilde uzun dénemde
denge yavas yavas saglanacaktir. Uyarlama hizinin yavas oldugu sdylenebilmektedir.
VECM sonucunda bagimsiz degiskenlerin kisa donemde reel gayri safi yurt i¢i hasila

uzerine etkisinden bahsedilebilmektedir.

Tablo 18 : Model 3 Hata Diizeltme Modeli Sonucu

D(Yenilenebilir
D(Reel Gayri Safi Enerji Birincil D(Sabit Sermaye
Hata Diizeltme D(isgiicii) Yurt ici Hasila) Uretimi) Olusumu)
CointEqgl -0.001579** 0.003336** 0.002432 -0.025657*
D(isgiicii (-1)) 0.316221* 0.230770 0.349877 1.213570**
D(isgiicii (-2)) 0.083952 -0.211334 -0.683304 0.330503
D(isgiicii (-3)) 0.038005 -0.177508 0.238900 0.312008
D(isgiicii (-4)) 0.077134 -0.021175 0.755797 -0.819146
D(Reel Gayri
Safi Yurt I¢i
Hasila (-1)) -0.044521 0.506484* -0.407233 2.619370*
D(Reel Gayri
Safi Yurt I¢i
Hasila (-2)) 0.051671 -0.259568* 0.380406 -0.023919
D(Reel Gayri
Safi Yurt I¢i
Hasila (-3)) -0.036210 0.030174 -0.268636 0.971608*
D(Reel Gayri
Safi Yurt I¢i
Hasila (-4)) 0.049445 0.192960* 0.160204 0.344783
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil
Uretimi (-1)) 0.006088 -0.026612* 0.102649* -0.129203*
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil
Uretimi (-2)) 0.005491 0.003849 0.053567 0.035709
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil
Uretimi (-3)) 0.006714 0.002635 0.050627 -0.015738
D(Yenilenebilir
Enerji Birincil
Uretimi (-4)) 0.011641* 0.027073* 0.165531* 0.046639
D(Sabit Sermaye
Olusumu (-1)) 0.033303* 0.065192* 0.014505 -0.101356
D(Sabit Sermaye
Olusumu (-2)) -0.001662 0.005447 0.105178 -0.487853*
D(Sabit Sermaye
Olusumu (-3)) 0.002521 0.066380* -0.035182 -0.226877*
D(Sabit Sermaye
Olusumu (-4)) -0.007868 -0.082836* 9.09E-05 -0.339572*
C -0.000344 0.007841* 0.022161** -0.047280*
R? Degeri 0.496547 0.530875 0.286134 0.485930
Diizeltilmis R?
Degeri 0.439489 0.477708 0.205229 0.427668
F-istatistik
Degeri 8.702503 9.984973 3.536670 8.340523




Tablo 18 : Model 3 Hata Diizeltme Modeli Sonucu (Devami)

D(Yenilenebilir
D(Reel Gayri Safi Enerji Birincil D(Sabit Sermaye
D(isgiicii) Yurt i¢i Hasila) Uretimi) Olusumu)
Log Olabilirlik 547.1157 415.4964 206.0874 207.7691
Akaike AIC -6.298997 -4.732100 -2.239135 -2.259156
Schwarz SC -5.964287 -4.397389 -1.904425 -1.924446

* %35 olasilik diizeyine gore, ** ise %10’a gore anlamlilig1 gostermektedir.

Model 3 hata diizeltme modeli sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir. Isgiiciine
olan etki arastinnldigindan ilk kistm yorumlanacaktir. Hata teriminin bir donem
gecikmelisi bagimli degiskenden tiiretilmistir. O ile -1 arasinda %10’goére anlamlidir.
Y1l igerisinde bagimsiz degiskenlerden kaynakli herhangi bir sokun isgiicii lizerinde
yarattigi dengesizligin %0.15’1 y1l sonuna kadar diizeltilecek veya ortadan
kalkacaktir. modeldeki

soylenebilmektedir. VECM sonucunda bagimsiz degiskenlerin isgiicii tizerinde kisa

Uyarlanma hizinin diger iki gibi yavas oldugu
donem etkisi mevcuttur.

Biitiin bu sonuglar i¢in model dogrulama sartlar1 vardir. Bunlar VAR
modelinin karakteristik ters koklerini bulmak, otokorelasyon sinamasi ve degisen
varyans testidir. ilk olarak her model icin ters kdklerin birim ¢ember icerisinde yer

alip almadigina bakilacaktir. Sirasiyla her model icin Sekil 20-22 ‘de VAR

modelinin karakteristik kokleri gosterilmistir.

Sekil 20 : Model 1 igin VAR(4) Karakteristik Ters Kokleri
Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 21 : Model 2 igin VAR(4) Karakteristik Ters Kokleri
Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 22 : Model 3 i¢in VAR(4) Karakteristik Ters Kokleri
Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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VAR(4) modelinin karakteristik ters kokleri incelendiginde ne Model 1°de ne
Model 2°de ne Model 3’te birim ¢ember disinda higbir koke rastlanmamistir. Bu test
sonuglarmin duragan ve tutarli oldugunu gostermektedir. Diger bir dogrulama sarti
otokorelasyon sinamasidir. Bunun i¢in LM testi kullanilmistir. Sifir hipotezi LM testi
icin otokorelasyon sorunu yoktur seklinde kurulmaktadir ve olasilik degeri kritik

anlamlilik seviyelerinden biiyiikse Ho reddedilememektedir. Her bir VAR modeline
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ait LM sonuclar1 Tablo 19°da yer almaktadir. Sonuglara gore her {i¢ modelde 4.
gecikmede %S5 anlamlilik seviyesine gore olasilik degeri > 0.05 oldugundan

otokorelasyon igermemektedir.

Tablo 19 : LM Otokorelasyon Test Sonuglari

Model 1 icin Otokorelasyon LM Testi

Gecikmeler LM-istatistigi Olasihk Degeri
1 43.90791 0.0000
2 5.595388 0.2315
3 7.895258 0.0955
4 3.962586 0.4111
Model 2 i¢in Otokorelasyon LM Testi
Gecikmeler LM-istatistigi Olasilik Degeri
1 98.22489 0.0000
2 46.05639 0.0001
3 40.63873 0.0006
4 25.84826 0.0562

Model 3 igin Otokorelasyon LM Testi

Gecikmeler LM-Istatistigi Olasilik Degeri
1 98.22489 0.0000
2 46.05639 0.0001
3 40.63873 0.0006
4 25.84826 0.0562

Son dogrulama sart1 ise degisen varyans sinamasidir. Bu amagla White testi
kullanilmistir. Sifir hipotezi Ho : sabit varyans, alternatif hipotez ise Hi : degisen
varyans seklinde kurulmustur. Olasilik degeri > 0.05 ise Ho reddedilememektedir.
Modellere ait White testi sonuclar1 Tablo 20°de verilmistir. Sonuglara gore tim VAR
modellerinde degisen varyans sorununa rastlanmistir. Degisen varyans sonucu VAR
modellerinin  standart hatalarinda, varyanslarinda sapma sorununa neden
olabilmektedir. Bunun sonucunda uzun dénem iliskisini degisen varyans sonucuna
duyarh kesitler i¢in ayr1 ayr1 veya birlikte uzun donem iligkisini inceleyebilen
Pedroni esbiitiinlesme kullanilacaktir. Model 3 i¢in Pedroni’de Grup ADF ve Panel
ADF istatistikleri arasinda tutarsizlik s6z konusu oldugundan Kao esbiitiinlesmede

kullanilacaktir.
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Tablo 20 : White Degisen Varyans Test Sonuglari

Model 1 White Testi Sonuglari

KiKare Serbestlik Olasilik degeri
Istatistigi Derecesi
No Cross Terms 144.3247 48 0.0000
With Cross Terms 221.0494 132 0.0000

Model 2 White Testi Sonuglari

Ki Kare Serbestlik Olasilik degeri
Istatistigi Derecesi
No Cross Terms 614.4220 320 0.0000
With Cross Terms 1574.854 1170 0.0000

Model 3 White Testi Sonuglari

Ki Kare Serbestlik Olasilik degeri
Istatistigi Derecesi
No Cross Terms 614.4220 320 0.0000
With Cross Terms 1575.380 1190 0.0000

3.5.5. Pedroni Esbiitiinlesme

VAR modellerinde degisen varyans sorununa rastlandigindan bu soruna
direngli olan Pedroni esbiitiinlesme analizi kullanilmistir. Pedroni esbiitiinlesmede

2

sifir hipotez “’Ho : Seriler arasi esbiitiinlesme iligkisi yoktur.”’ alternatif hipotez
“’Hy : Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi vardir.”” seklinde kurulmaktadir. Grup igi
veya gruplar arast kalinti temelli yedi istatistigin hangisini kullanmas1 gerektigine
Monte Carlo simiilasyonu ile karar veren Pedroni 20 veya daha az donem igeren
kiigiik orneklemler i¢in Panel ADF veya Grup ADF istatistiginin digerlerine gore
daha tutarli sonug verdigini gormiistiir (Pedroni, 2004:597-625). Olasilik degerleri
kritik anlamlilik diizeylerinden kiiciik ise Ho hipotezi reddedilmektedir. Diizeltilmis
Dickey-Fuller artik varyanslart kullanilmig, gecikme uzunluklart Akaike bilgi
kriterine gore belirlenmis ayrica Barlett Kernel metodu ve Bandwith genisligi
Newey-West yontemi kullanilarak otomatik belirlemistir. Newey-West yontemi

kullanma nedeni degisen varyansa karst duyarli olmasidir. Kurulan modellere iliskin

Pedroni esbiitiinlesme sonuglar1 Tablo 21- 23°te verilmistir.
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Tablo 21 : Model 1 I¢in Pedroni Esbiitiinlesme Sonuclari

Istatistik Olasilik Degeri Agirhklandirilan | Olasiik Degeri
istatistik
Grup Ici istatistikler
Panel v-
istatistigi 2.568982* 0.0051 0.865155 0.1935
Panel rho-
Istatistigi 0.057730 0.5230 -0.705563 0.2402
Panel PP-
istatistigi -0.968143 0.1665 -2.847468 0.0022
Panel ADF-
istatistigi -3.953455* 0.0000 -4.820732 0.0000
Gruplar Arasi istatistikler
Grup rho-
istatistigi 1.900476 0.9713
Grup PP-
istatistigi -2.268756* 0.0116
Grup ADF-
istatistigi -3.810423* 0.0001

* %S5 seviyesinde anlamlilig1 gdstermektedir.

Pedroni esbiitiinlesme analizi sonuglarina gére hem her kesite 6zgii hem
kesitler arasi artik temelli yedi test istatistiginin dordii %5’e gore Ho hipotezini
reddetmektedir. Diger iigli ise %35 anlamlilik seviyesine gore Ho hipotezini
reddedememektedir. Zaman boyutu 20°den az olan paneller i¢in Panel ADF ve Grup
ADF test istatistiginin kullanilmas1 gerektigine daha 6nce deginilmistir. Bu durumda
kullanilan veri setinde T=11 oldugundan ve hem Panel ADF hem Grup ADF test
istatistiklerine gore esbiitiinlesme iligkisinin varligi reddedilememektedir. Bu
durumda uzun dénemde esbiitiinlesme iligkisi bulunmustur. Sonuglar1 destekler
nitelikte Ding ve Akdogan’in 2019 yilindaki ¢alismasinda yenilenebilir enerji tiretimi

ile ekonomik biiyiime arasinda egbiitiinlesme iliskisi bulunmustur (Din¢ ve Akdogan,

2019:1-14).

Tablo 22 : Model 2 I¢in Pedroni Esbiitiinlesme Sonuglari

Istatistik Olasilik Degeri Agirhiklandirilan Olasilik Degeri
istatistik
Grup lci istatistikler

Panel v-

Istatistigi -0.062550 0.5249 -1.017428 0.8455
Panel rho-

Istatistigi 2.265415 0.9883 2.561022 0.9948
Panel PP-

istatistigi -4.079439* 0.0000 -6.614308* 0.0000
Panel ADF- -1.258882 0.1040 -3.692524* 0.0001

Istatistigi




Tablo 22 : Model 2 i¢in Pedroni Esbiitiinlesme Sonuglar1 (Devamr)

Istatistik Olasilik Degeri Agirhiklandirilan Olasilik Degeri
istatistik
Gruplar Arasi Istatistikler

Grup rho-

istatistigi 5.320122 1.0000

Grup PP-

istatistigi -9.714092* 0.0000
Grup ADF-

Istatistigi -4.566819* 0.0000

* %35 seviyesinde anlamlilig1 gdstermektedir.

Model 2 icin yapilan Pedroni esbiitiinlesme sonuglar1 Tablo 22’de
gosterilmektedir. Ug test istatistigi %5’e gore Ho hipotezini reddetmektedir yani
esbiitiinlesme iliskisinin varligi kabul edilmektedir. Diger dort istatistik ise
esbiitiilesme iligkisini reddetmektedir. Grup ADF test istatistigi esbiitiinlesme
iligkisini dogrularken, Panel ADF istatistigi esbiitiinlesme iligkisini yok saymaktadir.
Tam anlamiyla uzun dénem iligkisinin varligini belirlemek icin Kao esbiitiinlesme
analizi uygulanmistir. Kao esbiitiinlesme i¢in gecikme uzunluklar1 Akaike bilgi
kriterine gore belirlenmis ayrica Barlett Kernel metodu ve Bandwith genisligi
Newey-West yontemi kullanilarak otomatik belirlemistir. Kao esbiitiinlesme analiz

sonuclar1 Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23 : Model 2 i¢in Kao Esbiitiinlesme Analiz Sonuglar

Model 2’ye Ait Kao Esbiitiinlesme Analizi
t-Tstatistik Degeri Olasilik Degeri
ADF -2.938091 0.0017

Artik Varyans

0.000745
HAC Varyans

(Heteroskedasticity and 0.000894

autocorrelation-consistent
(estimators))

Kao egbiitiinlesme sonuglarima gore olasilik degeri < 0.05 oldugundan
esbiitiinlesme iliskisinin varligin1 kabul etmeyen Ho hipotezi reddedilmektedir. Buna
gore seriler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varhi§indan s6z edilebilmektedir. .
Khobai’nin 2018 yilindaki ¢alismasinda yenilenebilir enerjiden elektrik {iretimi,
emisyon, isglicii, sermaye ve ekonomik biiylime arasinda esbiitiinlesme iligkisi

bulunmustur.
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Son olarak Model 3’e ait Pedroni esbiitiinlesme test sonucglari Tablo 24’te
verilmistir. Bu sonuglara goére hem her kesite 6zgli hem kesitler arasi artik temelli
yedi test istatistiginin dordii %5’e gére Ho hipotezini reddetmektedir. Diger licii ise
%S5 anlamlilik seviyesine gére Ho hipotezini reddedememektedir. Grup ADF ve
Panel ADF test istatistigi sonuglar1 esbiitiinlesme iligkisi yoktur varsayimini igeren
Ho hipotezini reddetmektedir. Bu durumda tiglincii modeli olusturan seriler arasinda

uzun donemli bir iliskinin varlig1 s6z konusudur.

Tablo 24 : Model 3 I¢in Pedroni Esbiitiinlesme Sonuglari

istatistik Olasilik Degeri Agirhiklandirilan Olasilik Degeri
istatistik
Grup ici istatistikler

Panel v-

Istatistigi 0.361567 0.3588 0.022070 0.4912
Panel rho-

istatistigi 2.628763 0.9957 2491411 0.9936
Panel PP-

Istatistigi -3.105778* 0.0009 -3.528986* 0.0002
Panel ADF-

istatistigi -2.163613* 0.0152 -2.918780* 0.0018

Gruplar Aras: istatistikler

Grup rho-

Istatistigi 4.964967 1.0000

Grup PP-

istatistigi -6.454225* 0.0000
Grup ADF-

istatistigi -3.966974* 0.0000

* %S5 seviyesinde anlamlilig1 gdstermektedir.

Tablo 24’teki sonuclart destekler nitelikte literatiirde Bayrakkutan, Yilgor ve
Ucgak’mn 2011 yilindaki calismasinda yenilenebilir enerjiden elde edilen elektrik
tiretimi ile ekonomik biiylime arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmustur. Yine
Ozkan, Kuyuk ve Ozkan’in 2012 yilindaki Tiirkiye calismasinda enerji iiretimi ile
ekonomik biiylime arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmustur. Ding ve Akdogan’in
2019 yilindaki calismasinda yenilenebilir enerji tretimi ile ekonomik biiylime
arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmustur. Singh, Nyuur ve Richmond’un 2019
yilindaki ¢aligmasinda isgiicli, sabit sermaye olusumu, yenilenebilir enerji iiretimi,
reel gayri safi yurt ici hasila ve fosil yakit tiiketimi arasinda da esbiitiinlesme iliskisi

bulunmustur.
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3.5.6. Tam Degistirilmis En Kiiciik Kareler (FMOLYS)

Pedroni ve Kao esbiitiinlesme ¢iktilarina gore belirlenen tiim modellerin
serileri arasinda uzun donemli iliski saptanmistir. Sonraki asama ise iliskinin
sapmasiz ve nihai katsayilarim1 tahminlemektir. Pedroni’nin O6nerdigi FMOLS
kullanilacaktir. I¢sellik, otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarindan olusabilecek
sapmalar1 diizeltip cikti vermesi yontemin en Onemli avantajidir. Katsayilarin
hesaplanmas1 gruplarin 6ngoérii ortalamalarina dayanir ve t istatistikleri normal
dagilima gitmektedir. Monte Carlo sonucunda Pedroni kiiclik Orneklemlerde
FMOLS’nin etkin sonuglar verdigini gozlemlemistir (Kok ve Simsek, 2006). Bartlett
Kernel yontemi ve Bandwith genisligi Newey-West otomatik gecikme uzunlugu
kullanilarak olusturulan her modele ait FMOLS sonuglar1 sirasiyla Tablo 25-27’de

verilmistir.

Tablo 25 : Model 1 i¢in FMOLS

Bartlett Kernel Yontemi ve Bandwith Genisligi Newey-West Otomatik Gecikme
Uzunlugu Kullamlarak Olusturulan FMOLS Modeli

Katsay1 Degeri Standart Hata t-istatistik Olasilik Degeri
Degeri
Yenilenebilir
Enerji
Birincil 0.060085 0.012505 4.804997 0.0000
Uretimi
R? Degeri 0.991922
Diizeltilmis 0.991021
R? Degeri

Bartlett Kernel Yontemi ve Bandwith Genisligi Newey-West Otomatik Gecikme
Uzunlugu Kullamlarak Olusturulan Grup FMOLS Modeli

Katsay1 Degeri Standart Hata t-Istatistik Olasilik Degeri
Degeri
Yenilenebilir
Enerji
Birincil 1.393017 0.040749 34.18501 0.0000
Uretimi

Birinci modele ait yenilenebilir enerji birincil {iretiminin reel gayri safi yurt
i¢i hasila {lizerindeki etkisi arastirilmistir. Uzun donem etkiye dair kurulan FMOLS
sonucuna gore olasilik degeri < 0.05 oldugundan etki pozitif ve anlamlidir. Bu
sonuca gore yenilenebilir enerji birincil iiretiminin uzun donemde ekonomik

bliylimeye katkis1 dogrulanmistir. Yenilenebilir birincil enerji iiretiminde uzun
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donemde %1°lik artis sonucunda reel gayri safi yurt i¢i hasila %0.06 artmaktadir.

AB-28 i¢in yenilenebilir enerji birincil liretimi esnekligi %0.06’dir. Gruplanmis

ortalama bireysel tahmincilerin yatay kesit ortalamalarin1 hesaplayan grup FMOLS

sonucuna gore yenilenebilir birincil enerji tiretiminde uzun dénemde %1°lik artig reel

gayri safi yurt i¢i hasilada %1.39 artisa yol agmaktadir. Tahminlenen modelde etki

kiiglik goriilse de literatiirii destekler yonde ve pozitif bulunmustur. Armeanu, Vintila

ve Gherghina’nin 2017 yilindaki ¢alismasinda yenilenebilir enerji iiretimi ile reel

gayri safi hasila arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmus ve yenilenebilir enerji

tiretimindeki %1°lik artigin reel gayri safi yurt i¢i hasilayt %0.06 arttirdig1 sonucuna

ulagilmistir (Armeanu ve digerleri, 2017:1-21).

Tablo 26 : Model 2 i¢in FMOLS

Bartlett Kernel, Newey-West Otomatik Genisligi ve Newey-West Otomatik Gecikme
Uzunlugu Kullamlarak Olusturulan FMOLS Modeli

Katsay1 Degeri Standart Hata t-Istatistik Olasilik Degeri
Degeri
Yenilenebilir
Enerji Birincil
Uretimi 0.516270 0.020533 25.14360 0.0000
Isgiicii
0.038553 0.018442 2.090453 0.0376
Sabit Sermaye
Olusumu 0.111808 0.044453 2.515213 0.0125
R? Degeri
0.953460
Diizeltilmis R?
Degeri 0.947853

Bartlett Kernel

Yontemi ve Bandwith Genisligi Newey-West Otomatik Gecikme Uzunlugu
Kullanilarak Olusturulan Grup FMOLS Modeli

Katsay1 Degeri Standart Hata t-Istatistik Olasilik Degeri
Degeri
Yenilenebilir 0.143558 0.010948 13.11302 0.0000
Enerji Birincil
Uretimi
Isgiicii 0.086176 0.025856 3.332917 0.0010
Sabit Sermaye 0.317117 0.013810 22.96229 0.0000
Olusumu

Ikinci modele ait FMOLS sonucu Tablo 26’da verilmistir ve tahminlenen

FMOLS sonucuna gore bagimsiz degiskenlerin reel gayri safi hasila lizerindeki uzun

donem etkisi anlamli bulunmustur. Yenilenebilir enerji birincil iiretiminin, isgiicliniin

ve sabit sermaye olusumunun uzun donemde reel gayri safi hasilaya pozitif yonde
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anlamli etkisi mevcuttur. Yenilenebilir birincil enerji tiretimindeki %1 °lik artis uzun
donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilayr %0.51, sabit sermaye olusumundaki %1°lik
artis uzun donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilayr %0.11, isgiiciindeki %1°lik artis
uzun donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilay1 %0.03 arttirmaktadir. AB-28 i¢in ikinci
model dahilinde yenilenebilir enerji birincil tiretim esnekligi %0.11°dir. Gruplanmis
ortalama bireysel tahmincilerin yatay kesit ortalamalarin1 hesaplayan grup FMOLS
sonucuna gore yenilenebilir birincil enerji iiretimindeki %]1°lik artis uzun dénemde
reel gayri safi yurt i¢i hasilay1 %0.14, sabit sermaye olusumundaki %1°lik artis uzun
donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilayr %0.31, isgiiciindeki %1°lik artis uzun
donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilay1r %0.08 arttirmaktadir. Sonuglar1 destekler
nitelikte Singh, Nyuur ve Richmond’un 2019 yilindaki ¢alismasinda gayri safi yurt
ici hasilanin bagimli degisken oldugu modelde tiim etkiler anlamli bulunmakla
birlikte sabit sermaye olusumundaki %1°’lik artis reel gayri safi hasilada %0.44,
yenilenebilir enerji iiretimindeki %]1°lik artig reel gayri safi hasilada %0.06, fosil
yakitlar elektrik enerji tiikketimindeki %1°lik artis reel gayri safi hasilada %0.07 artis
nedenidir. Sabit sermaye olusumunun bagimli degisken oldugu modelde yenilenebilir
enerji liretimi ile reel gayri safi yurt i¢i hasila uzun donem etkisi anlamli bulunmakla
birlikte yenilenebilir enerji iiretimindeki %1’lik artis sabit sermaye olusumunda
9%0.053 azalma, isgiiciindeki %1°lik artig sabit sermaye olusumunda %0.15 azalma,
fosil yakitlar elektrik enerji tikketimindeki %1°lik sabit sermaye olusumunda %0.047
artis, reel gayri safi hasilada %1’lik artig sabit sermaye olusumunda %1.57 artis

sonucuna neden olmustur (Singh ve digerleri, 2019:1-18).

Tablo 27 : Model 3 Igin FMOLS

Bartlett Kernel Yontemi ve Bandwith Genisligi Newey-West Otomatik Gecikme Uzunlugu
Kullamlarak Olusturulan FMOLS Modeli
Katsay1 Degeri Standart Hata t-istatistik Olasilik Degeri
Degeri
Reel Gayri -0.276912 0.011743 -23.58036 0.0000
Safi Yurt ici
Hasila
Yenilenebilir 0.075145 0.001479 50.79413 0.0000
Enerji Birincil
Uretimi
Sabit Sermaye 0.136680 0.004526 30.19770 0.0000
Olusumu
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Tablo 27 : Model 3 Igin FMOLS (Devami)

Bartlett Kernel Yontemi ve Bandwith Genisligi Newey-West Otomatik Gecikme Uzunlugu
Kullamlarak Olusturulan FMOLS Modeli

R? Degeri 0.999724
Diizeltilmis R? 0.999690
Degeri

Bartlett Kernel Yontemi ve Bandwith Genisligi Newey-West Otomatik Gecikme Uzunlugu
Kullamlarak Olusturulan FMOLS Modeli

Katsay1 Degeri Standart Hata t-istatistik Olasilik Degeri
Degeri
Reel Gayri Safi 0.467466 0.093544 4.997267 0.0000
Yurt ici Hasila
Yenilenebilir 0.300389 0.020861 14.39968 0.0000
Enerji Birincil
Uretimi
Sabit Sermaye 0.317698 0.035665 8.907923 0.0000
Olusumu

Son modelde farkli olarak bagimli degisken isgiicii secilmis ve isgilci
tizerinde yenilenebilir enerji birincil iiretimi, sabit sermaye olusumu ve reel gayri safi
hasilanin etkisi arastirilmistir. Uzun donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilanin, sabit
sermaye olusumunun, yenilenebilir enerji birincil iiretiminin isgiiciine etkisi anlamli
bulunmustur. Uzun donemde yenilenebilir enerji birincil {iretiminin ve sabit sermaye
olusumunun isgiiciine pozitif yonde, reel gayri safi yurt ici hasilanin ise negatif
yonde etkisi mevcuttur. Yenilenebilir enerji birincil iiretiminde uzun ddnemde
%1°lik artis isgiiclinii %0.07, sabit sermaye olusumunda uzun dénemde %1 lik artis
isgiiciinii %0.13 arttirmaktadir. Son olarak reel gayri safi hasilada uzun donemde
%1’lik artig isgiicinii %0.27 diistirmektedir. AB-28 i¢in {igiincii model dahilinde
yenilenebilir enerji birincil iiretim esnekligi %0.07’dir. Gruplanmis ortalama bireysel
tahmincilerin yatay kesit ortalamalarini hesaplayan grup FMOLS sonucuna gore
yenilenebilir enerji birincil iiretiminde uzun dénemde %1°lik artis iggiictinii %0.30,
sabit sermaye olusumunda uzun donemde %1°lik artis isgliciini %0.31, reel gayri
safi hasilada uzun donemde %1°’lik artis isgiicini %0.46 arttirmaktadir. Analizi
destekler nitelikteki Singh, Nyuur ve Richmond’un 2019 yilindaki ¢aligmasinda sabit
sermaye olusumunda %]1°lik artis isgliciinde %0.09 ve yenilenebilir enerji birincil
tretimindeki %1’lik artis isgliciinde %0.23 artis, fosil yakitlar elektrik enerji
tikketimindeki %1°lik artis isgiiciinde %0.02 artis ile sonuglanmistir. Iktisat teorisinde
isgiicli arzin1 belirleyecek faktorler bos zaman ve ¢alisma arasinda yapilan tercihtir.

Isgiiciine ait arz1 iicretin artan fonksiyonudur yani gergek iicretin artmasiyla isgiicii
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arz1 da artmaktadir. Fakat iicretin artmasi bos zaman tercihini de arttirabilir. Ucret
artis1 c¢alismayarak harcanan bos zamanin firsat maliyetini yiikseltir. Bunun
sonucunda birey bos zamana yonelik talebini azaltir ve ikame etkisi ile emek arzini
yani caligma saatlerini arttirir. Diger bir durum ise licret artisinin bireyin gelir
diizeyini ylikselterek, hedef gelir diizeyini gergeklestirmesidir. Bu durumda bos
zaman gelir artig1 sayesinde talep edilen normal mal olarak goriiliir. Birey gorece
zenginlestikten sonra gelir etkisi ile ¢alisma saatlerini yani emek arzini azaltir
(Rifkin, 1996;Unsal, 2017). Model 3’te isgiiciiniin negatif etkisi gelir etkisi ile
aciklanabilmektedir ve bu durum refahin gostergesidir. Emek ve sermaye arasindaki
ikame olanaklar1 teknolojik bir sorundur. Teknolojik gelismelerin hizla iiretim
siirecinde bulunmalar1 emek kullanimini azaltmis ve istihdami diistirerek teknolojik
issizligi ortaya cikarmistir (Ataman, 1996:59-72). Yenilenebilir enerji sektori
teknolojilerinin tstiinliigli ve emek giicline duydugu ihtiyacin birinci boliimde
bahsedildigi iizere minimum diizeyde olmasi Model 3’te elde edilen isgliciiniin

negatif etkisinde g6ze alinmasi gereken nokta olabilir.
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SONUC

Caligmanin amaci yenilenebilir enerji birincil liretiminin ekonomik biiyiimeye
ve isgiicline katkisimi arastirmaktir. Bunun i¢in Almanya, Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney
Kibris Rum YoOnetimi, Hirvatistan, Hollanda, ingiltere, Irlanda, Ispanya, Isveg,
Italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Malta, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovakya, Slovenya, Yunanistan’1 barindiran AB-28 i¢in panel veri analizi
yapilmistir. Yenilenebilir enerji birincil liretimi ile gayri safi yurt i¢i hasila ve isgiicii
arasindaki uzun donemli iligkiyi ortaya koymak amaciyla esbiitiinlesme analizleri
kullanilmistir. 2006 ve 2016 yillar1 arasi zaman boyutuna dair veriler Eurostat ve
Diinya Bankast WDI veri tabanindan alinmistir. Veriler zaman boyutu (T=11), yatay
kesit boyutu (N=28) olup analiz toplam 308 gozlemden olusmaktadir. Tezde uzun
donem iligkiyi incelemek amaciyla birbirinden farkli i¢ model kurulmustur.

[Ik modelde bagimli degisken reel gayri safi yurt ici hasila, bagimsiz
degisken yenilenebilir enerji birincil tretimi iken ikinci modelde bagimli degisken
reel gayri safi yurt i¢i hasila, agiklayict degiskenler, isgiicii, sabit sermaye olusumu
ve yenilenebilir enerji birincil iiretimi son modelde isglicti bagimli degisken, reel
gayri safi yurt i¢i hasila, sabit sermaye olusumu, yenilenebilir enerji birincil tiretimi
aciklayict degisken olarak kullanilmastir.

Serilere duraganlik, birim kok testleri ve esbiitiinlesme analizleri uygulanmis
ve iligkilerin boyutunu gézlemlemek i¢in normalize edilmis esbiitiinlesme vektorleri
incelenmigtir. Uzun donemde iliski igerisinde olan seriler arasinda kisa donemde
dengesizlikler goriilebilmektedir. Bu yiizden kisa donem etkilerin varligin1 gérmek
ve yorumlamak icin hata diizeltme modelleri tahminlenmistir. Tiim modeller i¢in
bagimli degiskenden elde edilen hata teriminin bir donem gecikmelisi (yani uyarlama
katsayisi) istatistiki olarak anlamli ve beklenildigi gibi O ile -1 arasinda bulunmustur.
Bu durumda ilk model igin yenilenebilir birincil enerji tiretiminin kisa dénemde reel
gayri safi yurt ici hasila iizerine etkisi s6z konusudur. Ikinci modelde sabit sermaye
olusumu, yenilenebilir enerji birincil tiretimi, isgiicii degiskenlerinin kisa donemde

reel gayri safi yurt i¢i hasila iizerinde etkisi bulunmustur. Son modelde ise reel gayri
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safi yurt i¢i hasila, yenilenebilir enerji birincil iiretimi, sabit sermaye olusumu
degiskenlerinin iggiicii lizerine kisa donem etkisinden bahsedilebilmektedir.
Degiskenler arasi kisa donem etkiler yil igerisinde bagimsiz degiskenlerden
kaynakli herhangi bir sokun ilgilenilen bagimli degisken {izerinde yarattig
dengesizligin ne kadarinin bu siire i¢cinde dengeye gelecegini veya eskiye donecegini
gostermektedir. Tim bulunan bu sonuglari dogrulamak amaciyla VAR(4)
modellerinin karakteristik ters kokleri bulunmus, otokorelasyon sinamasi ve degisen
varyans testi yapilmistir. Modeller i¢in sonuglarin duragan ve tutarlilifini inceleyen
karakteristik ters kokleri birim ¢ember disina ¢ikmamistir yani sonuglar duragan ve
tutarlidir. Otokorelasyon sinamasi i¢cin LM testi kullanilmis ve analizde bulunan tiim
modellerde 4. gecikmede otokorelasyon sorununa rastlanmamistir. Son olarak
degisen varyans simnamasi olarak White testi kullanilmistir. Test sonucunda her {i¢
model i¢in degisen varyans sorunu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle degisen varyans
sorununa direngli olan Pedroni esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Zaman boyutu
20°den az olan paneller i¢cin Pedroni Grup ADF ve Panel ADF istatistiginin daha
tutarli sonug verdigini goézlemlemistir. Birinci modelde reel gayri safi yurt i¢i hasila
ve yenilenebilir enerji birincil iretimi arasinda uzun donemde esbiitiinlesme
iligkisinin varlig1 s6z konusudur. Ancak ikinci modelde Grup ADF esbiitiinlesme
iligkisini dogrularken Panel ADF bu iligkiyi reddetmektedir. Bu ylizden Model 2’nin
esbiitiinlesme iliskisi Kao ile tekrar incelenmis ve seriler arasinda uzun dénem
esbiitiinlesme iligkisinin varligr dogrulanmistir. Son olarak iiclinci modelde seriler
arasinda uzun dénem esbiitiinlesme iliskisi bulunmustur. Ilerde ¢alismay1 gelistirmek
amaciyla GMM, Nedensellik Analizi uygulanmasi planlanan yontemler arasindadir.
Analizler sonucunda var olan esbiitiinlesme iligkisinin katsayilarini
tahminlemek amaciyla igsellik, otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarindan
olusabilecek sapmalar1 diizelten FMOLS yontemi kullanilmistir. Birinci modelde
yenilenebilir enerji birincil dretiminin reel gayri safi yurt i¢i hasila iizerindeki uzun
donem etkisi pozitif ve anlamli bulunmustur. AB-28 panelinde yenilenebilir birincil
enerji liretiminde uzun donemde %1°lik artis sonucunda reel gayri safi yurt i¢i hasila
%0.06 artmaktadir. Gruplanmis ortalama bireysel tahmincilerin yatay kesit
ortalamalarin1 hesaplayan grup FMOLS sonucuna gore yenilenebilir birincil enerji

tiretiminde uzun dénemde %1°lik artis reel gayri safi yurt i¢i hasilada %1.39 artisa
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yol agmaktadir. Ikinci modelde yenilenebilir birincil enerji iiretimindeki %1°lik artis
uzun donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilayr %0.51, sabit sermaye olusumundaki
%1°lik artis uzun donemde reel gayri safi yurt ici hasilay1 %0.11, isgiiclindeki %1 ’lik
artis uzun donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilay1 %0.03 arttirmaktadir. Gruplanmis
ortalama bireysel tahmincilerin yatay kesit ortalamalarini hesaplayan grup FMOLS
sonucuna gore yenilenebilir birincil enerji iiretimindeki %1°lik artis uzun dénemde
reel gayri safi yurt i¢i hasilay1 %0.14, sabit sermaye olusumundaki %1°lik artis uzun
donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilayr %0.31, isgiiclindeki %1’lik artis uzun
donemde reel gayri safi yurt i¢i hasilayr %0.08 arttirmaktadir. Son modelde
yenilenebilir enerji birincil iiretiminde uzun dénemde %1°lik artig isgiiciinii %0.07,
sabit sermaye olusumunda uzun dénemde %1’lik artis isgiiciinii %0.13 arttirmakta,
reel gayri safi hasilada uzun donemde %1°lik artig isgilictinii %0.27 diisiirmektedir.
Negatif etki iktisat teorisinde gelir etkisi ve teknolojik igsizlik ile
desteklenebilmektedir (bkz. sayfa 126). Gruplanmis ortalama bireysel tahmincilerin
yatay kesit ortalamalarini hesaplayan grup FMOLS sonucuna gore yenilenebilir
enerji birincil liretiminde uzun dénemde %1 °lik artis iggiiciinii %0.30, sabit sermaye
olusumunda uzun dénemde %1°’lik artis isgiiclinii %0.31, reel gayri safi hasilada
uzun donemde %1’lik artig isgiiciinii %0.46 arttirmaktadir. FMOLS yiiksek R kare
degerleri ile sonuclandigindan VIF degerleri incelenmis ve degerler besten diisiik
cikmistir. Bu sonug¢ ¢oklu dogrusal baglantinin 6nemli olmadigin1 gostermektedir.
Singh, Nyuur ve Richmond’un 2019 yilindaki c¢alismasinda gayri safi yurt igi
hasilanin bagimh degisken oldugu modelde tiim etkiler anlamli bulunmakla birlikte
sabit sermaye olusumundaki %1 lik artis reel gayri safi hasilada %0.44, yenilenebilir
enerji Uretimindeki %1°lik artis reel gayri safi hasilada %0.06, fosil yakitlar elektrik
enerji tiiketimindeki %1°lik artis reel gayri safi hasilada %0.07 artis nedenidir. Sabit
sermaye olusumunun bagimli degisken oldugu modelde yenilenebilir enerji liretimi
ile reel gayri safi yurt i¢i hasila uzun déonem etkisi anlamlhidir. Ancak, yenilenebilir
enerji Uretimindeki %1’°lik artis sabit sermaye olusumunda %0.053 azalma,
isgliciindeki %1°lik artis sabit sermaye olusumunda %0.15 azalma, fosil yakitlar
elektrik enerji tiiketimindeki %1°lik sabit sermaye olusumunda %0.047 artis, reel
gayri safi hasilada %1’°lik artig sabit sermaye olusumunda %1.57 artis sonucuna

neden olmustur. Isgiiciiniin bagimli degisken oldugu modelde gayri safi yurt igi
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hasilada %1 °lik artis isgiiciinde %0.21 artisa, sabit sermaye olusumunda %1’lik artig
isgliciinde %0.09 artisa, yenilenebilir enerji iiretimindeki %1’lik artis isgiliciinde
%0.23 artisa, fosil yakitlar elektrik enerji tliketimindeki %1 lik artis isgiiclinde
9%0.02’lik artisa neden olmaktadir. Tezde bu ¢alismadan farkli olarak AB-28 iilkeleri
kullanilmis ayrica farkli modeller ile farkli degiskenler kullanilarak uygulanan
FMOLS sonuglarina gore tiim modellerde ozellikle isgiiciiniin bagimli oldugu
modelde degisik ¢iktilara ulasilmistir. Negatif etkiye neden olarak ise gelir etkisi ve
teknolojik issizlik gosterilebilmektedir.

Tezde diger bir¢cok c¢alismadan farkli olarak yenilenebilir enerji birincil
tiretimi ile ekonomik biiylime ve isgiici arasindaki iliski FMOLS ile ortaya
konmustur. Analiz sonuglart kapsaminda yenilenebilir enerji birincil iiretiminin
ekonomik biiylime ve isgiicii lizerindeki uzun dénemli etkileri anlamli bulunmus ve
yorumlanmugtir. Literatiirde bu sonuglart destekleyen calismalara deginilmistir.
Yenilenebilir enerjinin, enerji kaynaklarindan hazir elde edilmesinin sonucunda
tikenir enerji kaynaklari gibi botu hatlar1 vb. yontemlerle dagitilmadig
diistiniilebilmektedir. Fakat boru hatt1 ve daha ¢esitli yontemler ile Avrupa tilkeleri
de dahil olmak iizere bircok iilke yenilenebilir enerji ithalat ve ihracatini
yapmaktadir. AB-28 toplamda 2007 yilinda 5574.8 Ktoe, 2012 yilinda 13727.7 Ktoe
ve 2016 yilinda 16395.1 Ktoe yenilenebilir enerji ithalati yapmistir. Yillar gectikce
yenilenebilir enerji kaynak teknolojilerinin gelismesi, tlikenir kaynaklarin elde
edilmesindeki zorluklar ile fiyat artislar1 yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime
iligkisini gelistirecektir. Ayrica emisyon sorununa katkida bulunmama istegi, temiz
enerji kullanimina yatkinlik vb. gibi nedenlerle bu iliskisinin gitgide artacagi gercegi
g6z ard1 edilmemelidir.

Bu baglamda iilkelerin yenilenebilir enerji teknolojilerine sermaye yatirimlari
artmali, fosil yakitlarin kullanimi azaltilmali, yenilenebilir enerji kaynaklar: tesisleri
icin uygun araziler belirlenmelidir. AB-28 {ilkeleri arasinda yenilenebilir enerjiye
dair igbirlikleri, istatistik transferleri, destek projeleri, ortak projeler
yogunlastirilmalidir. Ulkeler ithal edilen fosil yakitlarin bagimliligini azaltirsa
tilkenir enerji kaynaklar1 fiyatlar1 diisecek ve emisyon stratejisi desteklenecektir.
Yenilenebilir enerji ile ilgili ¢alismalarin ve analizlerin ¢ogaltilmasi ¢ikacak sonuglar

dogrultusunda tilkelerin politikalarini belirlemesine yardimci olacaktir.
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