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ENERJiI TUKETIMI iLE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI
ILiSKi: PANEL VAR ANALIZI

OZET

Enerji tilkketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski, Sanayi Devrimi ile birlikte
baslayan enerji sektoriindeki doniistimiin koklerine kadar uzanmaktadir. Kémiir ile
baslayan, ardindan petrol, 20. yiizyilda ise dogal gazla devam eden enerji devrimleri refah
ve zenginlik getirdi. Enerji gecisleri ekonomik faaliyetleri doniistiirerek, daha esnek ve
merkezi olmayan iiretim siirecleri sagladi, demografik ve sosyal doniisiimleri tesvik etti
ve politik yapilar1 degistirdi. Bu siirec kiiresel ekonomiyi, gittikce daha fazla genisleyen
boyutlarda artan enerji tiiketimi yoriingesine yerlestirdi. Enerji sektoriinde yasanan
gelismeler, enerjinin liretim siirecinde kilit bir girdi olmasi nedeniyle ekonominin tim

sektorlerine de yansidi.

Bu tezin amaci, 1990-2014 zaman araliginda Tiirkiye, Rusya ve Iran &rneklem
kiimesi kullanilarak, Cobb-Douglas {iiretim fonksiyonu altinda biiyiime ve enerji
arasindaki iligkinin incelenmesidir. Cobb-Douglas dretim fonksiyonu GSYH, enerji
kullanimi, elektrik tiiketimi, sermaye ve isgiicli degiskenleri kullanilarak olusturulmus ve
degiskenler arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in statik panel VAR modeli ile nedensellik

analizlerine ait metodolojiler izlenmistir.

Panel VAR modeli varyans ayristirmasi bulgularinda; kisa ve uzun dénemde
GSYH iizerindeki degisimlerin biiyliik kisminin kendisinden kaynaklandigi, bu
degisimleri sirasiyla isgiicti, elektrik tiikketimi, sermaye ve enerji kullaniminin izledigi
sonuglarina ulasilmistir. Etki-tepki fonksiyonlar1 bulgulari, GSYH’nin kendinden gelen
soklara yaklasik 10 ay boyunca anlamli tepkiler verdigini agiklamistir. Isgiiciiniin GSYH
tizerinde 2. aydan itibaren anlamli tepkiler verdigi ve bu tepki siiresinin de 12. aya kadar
siirdiigli; GSYH iizerinde tim donemler boyunca anlamli tepkiler veren en onemli
degiskenin elektrik tliketimi, diger onemli degiskenin ise enerji kullanimi oldugu
goriilmiistiir. Panel nedensellik testi sonuglari; isgilicli ve sermayenin GSYH 'nin, isgiicii
ve elektrik tiikketiminin sermayenin, isgliciiniin ise enerji kullaniminin tek y6nlii nedeni

oldugunu gostermistir.



Anahtar Kelimeler: Enerji Ttketimi, Ekonomik Bilylime, Tlrkiye-Rusya-iran Ulkeleri,

Panel VAR Analizi, Dumitrescu Hurlin Panel Nedensellik Testi.



RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION AND
ECONOMIC GROWTH: PANEL VAR ANALYSIS

ABSTRACT

The relationship between energy consumption and economic growth goes back to
the roots of the transformation in the energy sector that began with the Industrial
Revolution. Energy revolutions that started with coal, followed by oil and natural gas in
the 20th century brought prosperity and wealth. Energy transitions transformed economic
activities, resulting in more flexible and decentralized production processes, encouraging
demographic and social transformations, and changing political structures. This process
has placed the global economy in an increasingly orbit of increasing energy consumption.
The developments in the energy sector have been reflected in all sectors of the economy

as energy is a key input in the production process.

The aim of this thesis, the 1990-2014 time period, Turkey, Russia and Iran using
a sample set of under the production function of Cobb-Douglas to investigate the
relationship between the growth and energy. The Cobb-Douglas generation function is
formed by using the variables of GDP, energy use, electricity consumption, capital and
labor, and in order to determine the relationship between variables, static panel VAR

model and causality analysis methodologies were followed.

Panel VAR model variance decomposition findings; It is observed that most of
the changes in GDP in the short and long term are caused by itself, followed by labor,
electricity consumption, capital and energy use, respectively. The findings of the effect-
response functions explained that GDP had significant responses to self-induced shocks
for approximately 10 months. It was observed that the labor force reacted significantly
on GDP from the 2nd month and this response period lasted until the 12th month; It was
seen that the most important variable that gave significant reactions on GDP during all
periods was electricity consumption and the other important variable was energy use.
Panel causality test results; GDP of labor and capital, capital of labor and electricity

consumption, labor force is the one-way cause of energy use.
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GIRIS

Diinyanin enerji konusundaki tarihsel deneyimleri, iilkelerin enerji kaynaklarini
nasil gelistirip artirabildiklerini, enerji yogunlugunu (kismen enerji yogun mallari
sanayilesen ekonomilerden ithal ederek) azaltarak enerji verimliligine yOnelik

politikalarin gelistirildigini gostermektedir.

Ulkeler, enerji sektoriinde ge¢misten giiniimiize kadar arastirmalar yaparak,
mevcut kaynaklarin1 yonetme, kullanma ve kaynak ¢esitliligi yaratma konularinda
faaliyetlerde bulunmuslardir. Siireg igerisinde fosil yakitlar kaynakli enerjinin tiikkenebilir
olmas1 ve yetersizligi; enerji ithalat bagimlilig1 ve enerji arz giivenligi konulari; enerji
iiretiminin sosyal giivenlik ve iscilik gibi ¢esitli maliyetlere yol agmasi; cevre kirliligi,
iklim degisikligi, kiiresel 1sinma gibi endise verici sorunlari da beraberinde getirmesi gibi
cesitli sebeplerden dolayr yeni alternatif kaynak arayislari devam etmistir. Enerjide
alternatif kaynak arayislari, iilkelerin giiniimiizde %80’den fazla fosil yakit kullanilan bir
diinyada ¢ok ciddi anlamda basta komiir olmak iizere petrol ve dogal gazdan vazge¢mesi
ve yenilenebilir enerji kullanimina gegmesi anlamini tagimaktadir. Bu arayislar, zaman
icinde sonug¢ vermis ve 1950’1 yillarla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklar iilkelerin
giindemlerinde 6nemli bir hale gelmistir. Ancak, enerji sektoriindeki projeksiyonlarin
belirsizlik igermesi Onemli bir zorluk alamni olusturmustur. Enerji sektoriinii
sekillendiren diger olaylarin yani sira gelecekteki teknoloji, demografik yapr ve

kaynaklardaki gelismelerin bir¢ogu kesin olarak dngoriilememektedir.

Ulkelerin enerji sektorii kapsanminda belirledikleri temel politika hedeflerinde,
enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiye biiylik onem verilmektedir. Enerji
maliyetlerinin sinirlandirilmasi, enerji arzinin glivence altina alinmasi ve c¢evrenin
korunmasi1 enerji sektoriindeki ii¢ temel politika hedefini olusturmaktadir. Enerji arz
giivenliginin artirilmasi politika hedefi ile ekonomiyi ve toplumsal refah diizenini tehdit
edebilecek her tiirlii riskten korunmak amaglanmaktadir. Ulke ekonomilerinin rekabet
edebilirliginin ve enerjinin verimli bir sekilde kullanilabilirliginin saglanmasina yonelik
belirlenen rekabetg¢i bir enerji sektorii politikasi, toplumsal refah diizeyini artirmak, enerji
maliyetlerini diisiirerek tiretimdeki rekabet giiciinii yiikseltmek ve enerjiyi diisiik fiyatla

daha fazla verim alarak temin etmek agisindan son derece dnemlidir. Minimum enerji



vergilendirme seviyelerinin belirlenmesi de, enerji sektorii i¢in gerekli olan bir diger
politika hedefidir. Enerji fiyatlarinin yiiksekligi, piyasanin hem arz hem de talep tarafinda
yer alan ekonomik birimlerine vergi artis1 olarak yansimakta ve ekonomiyi olumsuz
olarak etkilemektedir. Enerji politikalar1 daima siirdiiriilebilir biiyiime hedefleri {izerine
inga edilmistir. Bu hedefler ise giinimiiz sartlarina uyarlanarak giincel tutulmaya
calisilmaktadir. Boylece, iilkeler vatandaslarina ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda

kaliteli yasam standartlar1 sunmak istemektedir.

Enerji konusunun 6nemine atfen yukarida agiklanan bilgiler 1s18inda tez dort
bélimde hazirlanmigtir. Tezin birinci boliimiinde enerji kavrami tanimlanmis; birincil
enerji kaynaklar1 kapsaminda yer alan komiir, petrol, dogal gaz, niikleer enerji, biyokiitle
enerjisi, hidrojen enerjisi, hidrolik enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi, dalga ve gel-git

enerjileri ile ikincil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi hakkinda bilgi verilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, Tiirkiye ile Rusya ve Tiirkiye ile Iran arasindaki enerji
iliskileri, enerji koridorlar1 alt basliklar1 altinda ele alinmis, enerji ve ekonomik biiyiime

arasindaki iliski incelenmistir.

Tezin Gguncl boliminde, enerji ve ekonomik biiylime arasindaki etkilesime

yonelik literatiir caligsmalarina yer verilmistir.

Tezin dordincl bolimiinde ise, ampirik analize temel olusturan metodoloji ile
aragtirmanin veri seti ve oOzellikleri, bulgular aciklanmuistir. Tez, sonug ve politika

onerileri kismi ile tamamlanmuastir.



1. BOLUM: ENERJI KAVRAMI ve ENERJI KAYNAKLARI

Tezin ilk boliminde oOncelikle enerji kavrami tanimlanmis; ardindan birincil
enerji kaynaklar: igerisinde bulunan komiir, petrol, dogal gaz, niikleer enerji, biyokiitle
enerjisi, hidrojen enerjisi, hidrolik enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi, dalga ve gel-git
enerjileri hakkinda bilgi verilmis; sonrasinda ise ikincil enerji kaynaklar1 kapsaminda

elektrik enerjisi agiklanmustir.

1.1. ENERJi KAVRAMI

Kullamim alan1 giin gectikce genisleyen enerji, insanlik i¢in en temel
gereksinimlerden biri haline gelmistir. Niifusun artmasi, teknolojide yasanan gelismeler
ve toplumlarin refah seviyesini ylikseltme talepleri enerjiye duyulan ihtiyaci artirmistir.
Artan bu ihtiyaci karsilamak i¢in diinya genelinde sinirli miktarda olan yenilenemeyen
enerji (ekolojik enerji) rezervlerini planli bir sekilde kullanma zorunlulugu ortaya

cikmustir.

Enerji, maddede var olan ve 1s1, 151k vb. sekillerde ortaya ¢ikan giigtiir (Aydin,
2010: 318). Enerji, insanlarin 1sitma-sogutma, beslenme, iletisim, aydinlanma, ulagim
gibi bireysel ihtiyaglarindan, toplumlarin temiz su iletimine, saglik, egitim, giivenlik gibi
ihtiyaglarinin karsilanmasina kadar uzanan olmazsa olmaz bir gerekliliktir (Uslu, 2018:
729). Ulkelerin ekonomik biiyiime asamalarinda endiistriyel ve ticari zenginliklerin
tiretilmesi i¢in gerekli olan enerji, ayn1 zamanda toplumlarin sosyal ve kiiltiirel diizeyini
de ylkseltmektedir. Bununla birlikte modern diinyada, enerjinin kisi basina yillik tiikketim

hacmindeki artis, medeniyet refahinin gostergesi sayilmaktadir.

Sinirsiz insan ihtiyaclarinin karsilanmasi sinirli olan enerji kaynaklarinin daha da
kit hale gelmesine sebep olmustur. Geleneksel fosil yakitlar: (petrol, dogal gaz ve komiir)
ya da bir diger ifadeyle yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimi iklim degisiklikleri
ve kiiresel 1sinma gibi bazi ciddi sorunlar1 giindeme tasimistir. Bununla birlikte, s6z
konusu enerji kaynaklarinin zamanla azalmasi ve tamamen tilkenmesi ihtimali, tilkelerin
alternatif enerji (temiz enerji) kaynagi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelmelerine sebep olmustur (Aydin, 2018: 371). Cogu iilke enerji talebini fosil



yakitlardan karsilamaktadir. Avrupa Enerji Ajansi’nin 2019 yili verilerine gore, petrol ve
dogal gaz giiniimiizde kiiresel enerji talebinin yaklagik 60% 1n1 karsilayan baslica enerji
kaynaklaridir (EEA, 2019). Ciinkii basta iiretim olmak {izere insanlarin ¢ogu ihtiyacinin

giderilmesi i¢in ¢esitli enerji kaynaklarina ihtiyag vardir.

Ikinci Diinya Savasi’nin bitimi ile 1973 ve 1979 yillarindaki petrol krizleri
arasindaki donemde, enerji tartismalarindaki en kritik konular, yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin tiilkenmesi ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in kirlilik
seviyelerinin belirlenmesi olmustur. Artan enerji ihtiyacimin karsilanmasina ¢6ziim
olarak, niikleer enerji teknolojilerine biiylik yatirimlar yapilmis, yerel dlgekte ¢oziimler
aranmistir. Ancak 1970’li yillarin sonunda, uygulanan politikalarin ve yaklagimlarin
biiylik ol¢iide yetersiz oldugu goriilmiistiir. Fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasina
yonelik olarak, enerjinin iiretimi, tiiketimi ve dagitiminda yenilikler benimsenmis; enerji,
ekonomik biiylime arastirmalari ile ayrilmaz bir biitiin haline gelmistir. Daha iyi bina
yapim uygulamalar1 ve iyilestirilmis endiistriyel tasarim prosediirleri saglayarak enerji
verimliligini artirmak, daha az enerji tiikketen {irtinler gelistirerek enerji tasarrufunu tesvik
etmek ve daha fazla yenilenebilir enerji kaynaklari iireterek karbon igermeyen bir enerji

ortamina ge¢isi hizlandirmak i¢in teknolojiye agirlik verilmistir.

Ekonomik biiyiime ve enerji iliskisi, geribildirim etkisini yansitan dongiisel bir
siirectir. Uretim, iilkelerin ekonomik biiyiimelerini gerceklestirmeleri ve kalkinma
diizeylerini strddrilebilir hale getirmeleri icin 6nemli bir gereksinimdir. Uretim
yapabilmenin en énemli girdisi ise enerjidir (Yurdakul, 2018: 50). Ekonomik biyiimenin
siirdiiriilebilir hale gelmesi i¢in yapilan yeni yatirimlar enerji tiiketimini ve enerjiye olan
gereksinimin daha da artmasina neden olmustur (Yurdakul, 2018: 68). Toplumlarin refah
diizeyinin artmasi, modern yasam tarzinin yayginlagsmasi iiretimde oldugu kadar
tiketimde de enerji kullanimmin artmasimi saglamistir (Bulut, 2018: 70). Bu durum
iilkelerin ekonomik olarak kalkinmasinin da bir gostergesidir. Ekonomik kalkinma;
tilkelerin ekonomik alanda biiylimesine eslik eden sosyal, kiiltiirel ve politik alanlarda da

gelismesini agiklamaktadir (Gokge, 2014: 145).

Ekonomi agisindan degerlendirildiginde enerji, iilkelerdeki iiretim ve tiikketim

seviyelerinin yilikselmesi o ekonominin kalkinmighiginin ana gdstergelerinden biridir.



Ulkelerin iktisadi performansinin yiikselmesi ekonomik kalkinmanin yani sira enerji

girdilerinin de yiikselmesi anlamina gelmektedir (Inangl ve Inal, 2018: 104).

Ekonomik kalkinma i¢in dnemli bir gereksinim olan enerji kullanimi {ilkelerin
enerjiye olan bagimhiligim artirmaktadir. Enerjinin miktar ve ¢esitliligi bakimindan
diinyadaki dagilimi da farkliliklar arz etmektedir. Diinyadaki baz1 bolgeler enerji tiirii ve
miktar1 bakimindan diger bolgelere kiyasla daha fazla rezerve sahiptirler. Bu durum,
enerji bagimliliginin ikinci unsurunu olusturmaktadir (Aydin, 2018: 371). Enerji
kaynaklarmin miktar1 bakimindan yetersiz durumda olan iilkeler, ekonomik
kalkinmalarim1 hizlandirabilmek igin enerjiye ihtiya¢ duyarlar ve bu da ilgili tilke i¢in
ithal girdi anlamina gelmekte, o iilkenin disa bagimli olmasina sebep olmaktadir (Inangl

ve Inal, 2018: 104).

Uretim agisindan bir girdi, fiyatina oranla sagladigi ekonomik yarar dl¢iisiinde
rekabet giicli dogurmaktadir. Yiiksek rekabet giicii elde etmeyi amaglayan {ilke
ekonomilerinde daha fazla enerji talep edilmekte ve tiketilmektedir (Saat¢i ve Dumrul,
2013: 3). Ulkelerin iktisadi kalkinma seviyelerine gore enerji talep miktarlar1 dikkate
alindiginda, gelismis tlilkelerdeki kisi basina diisen enerji tiiketim miktarinin, gelismekte
olan tilkelerdeki tiiketimin yaklasik on kat1 oldugu goriilmektedir. Az gelismis iilkelerde
ise enerjiye erisim ve enerji kullanimi olduk¢a azdir. Bundan dolay1r da mal ve hizmet
iiretimi, enerji kithigindan ve ucuz isgiiciine sahip olunmasindan dolay1 daha ¢ok emek
yogun seklinde tiretim yapilmaktadir (Bulut, 2018: 71). Bu agidan bakildiginda, enerji
tlketimi ile ekonomik biiytime arasinda 6nemli bir iligkinin oldugunu, ekonomik gelisme
ile enerji kullaniminin dogru orantili olarak arttigimi veya azaldigini sdylemek

mimkundar.

1.2. ENERJI KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Enerji kaynaklarinin smiflandirilmasinda farkli kriterler kullanilmaktadir. Bu
kapsamda, enerji kaynaklar1 Oncelikle kullanimlarina ve donistiiriilebilir olma

oOzelliklerine gore ikiye ayrilmaktadir.



Tablo 1.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

ENERJI KAYNAKLARI
Kullanim Alanlarina Goére Enerji Kaynaklarn Doniistiiriilebilirliklerine Gore Enerji
Kaynaklan
1. Yenilenemez Enerji 1. Birincil (Primer) Enerji
a. Fosil kaynakli - Kémur
- Kémar - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Nikleer
b. Cekirdek Kaynakli - Biyokatle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryum - Giines
- Rizgar
- Dalga, Gel-git

2. Yenilenebilir Enerji

2. Ikincil (Sekonder) Enerji

- Hidrolik - Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
- Giines - Tkincil Komiir

- Biyokitle - Kok, Petrokok

- Riizgar - Hava gaz1

- Jeotermal - Swvilagtirilmusg petrol gazi (LPG)
- Dalga, Gel-git

- Hidrojen

Kaynak: Kaya ve Kog, 2015: 37.

Gunimizde enerjide en sik kullanilan siniflandirma  sekli, enerjinin
yenilenebilirlik 6zelliklerine gore yapilan siniflandirmadir. Bu siniflandirmaya gore, bir
defa kullanildiginda yenilenemeyen veya tiikenen enerji kaynaklarina yenilenemez enerji
kaynaklar1 adi verilirken, dogal bir ¢evrim siirecinde aym sekilde kalabilen,
kullanilmasina ragmen tiikenmeyen enerji kaynaklarina ise yenilenebilir enerji kaynaklari
adi verilmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari, fosil ve ¢ekirdek kaynakli enerji
kaynaklar1 olmak U(zere ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan fosil kaynakli olan enerji
kaynaklari, kKOmur, petrol ve dogal gaz; ¢ekirdek kaynakli enerji kaynaklar1 ise uranyum
ve toryumdur. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise hidrolik, giines, biyokiitle, jeotermal,

rlizgar, dalga, hidrojen ve gel-git enerjisidir (Kog ve Senel, 2013: 33).

Enerji kaynaklarinin doniistiiriilebilirlik 6zelligine gore yapilan siniflandirma,

enerji kaynaklarinin birincil (primer) ya da ikincil (sekonder) enerji kaynagi olma



ozelligine dayanmaktadir. Birincil enerji kaynaklarini, kKOmur, petrol, dogal gaz, ntikleer,
biyokiitle, glines, ruzgar, dalga, gel-git enerjisi olustururken, ikincil enerji kaynaklari
arasinda ise elektrik, benzin, mazot, motorin, ikincil komiir, kok, petrokok, hava gazi,

sivilagtirilmig petrol gazi (LPG) bulunmaktadir (Kaya ve Kog, 2015: 37).

Bilim ve teknolojideki gelismeler, artan enerji gereksiniminden dolay: tlikenen
enerji kaynaklarimin daha verimli bir sekilde kullanimimin ve alternatif enerji
kaynaklarmin bulunmasi igin yeni c¢alismalarin Oniinii a¢mustir. Artan enerji
gereksinimini karsilamak i¢in yapilan ¢aligsmalarda tiikenen fosil yakitlar yerine alternatif
enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru yonelme olmustur
(Yurdakul, 2018: 68).Alternatif enerji kaynaklarina yonelmenin basat sebebi,
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikenmesi olmasi birlikte diger nedenler ise ciddi
boyutlardaki ¢evre kirliligi ve enerji kaynaklarimin dagilimindaki dengesizliktir
(Bilginoglu,1991:123). Yenilenebilir enerji kaynaklari; rizgar, giines, biyokitle,
jeotermal, hidrolik, hidrojen, dalga ve gel-git enerjisidir. S6z konusu enerji kaynaklari,
“tikenmez ”, “alternatif”, “temiz”, “yenilenebilir” gibi ¢esitli tanimlamalarla sik sik
karsimiza ¢ikmaktadir (Hayli, 2001: 2).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogal enerji kaynaklarindan dretildikleri icin, ithal
enerji kaynaklarina 6deme yapilmasini engellemekte, dolayisiyla da dis borglarin
azaltilmasina katki saglamaktadir. Yerli olmalari nedeniyle, enerji ithalatina olan
bagimliligin azaltilmasina ve istihdamin gelistiriimesine 6nemli oranda imkéan

tanimaktadir(Cukurgayir ve Sagir, 2008:259).

1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji kaynaklari; komur, petrol, dogal gaz, niikleer, biyokiitle, giines,
rizgar, hidrolik, dalga, gel-git enerjisi olarak siralanmaktadir. S6z konusu kaynaklar

dogada bulunan, islenmemis ve doniistiiriilmemis enerji kaynaklaridir.

Artan nifus hareketlilikleri, sanayilesme, kentlesme oranlarinda goriilen
yiikseligler gibi  sebepler birincil enerji kaynaklarmin tiilkenmesine sebep
olmaktadir(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), 2017: 3).



Tablo 1.2. Diunya’da Toplam Birincil Enerji Tlketiminin Boélgesel Dagilimi (Mtep)

Bolgeler 2016 2017 2018 Dunya toplamindaki pay: (%)
Kuzey Amerika 2737.2 2755.5 2832.0 20.4
Glney ve Orta Amerika 691.1 699.8 702.0 5.1
Avrupa 2027.5 2050.0 2050.7 14.8
CIS 881.5 891.2 930.5 6.7
Orta Dogu 864.9 881.4 902.3 6.5
Afrika 439.4 448.6 461.5 3.3
Asya Pasifik 5587.0 5748.0 5985.8 43.2

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi,2019: 8.

Tablo 1.2°de bdlgelere gore diinya birincil enerji tiikketimi incelendiginde en fazla
tiketimin Asya Pasifik bolgesinde (%43.2) yapildig goriilmektedir. Ikinci sirada yer alan
Kuzey Amerika bolgesinin birincil enerjideki tiikketim pay1 %20.4 iken, iigiincii sirada
bulunan Avrupa bolgesinin payr 14.8’dir. Enerji tiikketimi oranina 2016-2018 sireci
icerisinde bakildiginda, bolgelere gore enerji tiketiminin genel itibariyle artis egiliminde
oldugu goriilmektedir.

Tablo 1.3. Birincil Enerji Tiiketim Miktarlari (Mtep)

Ulkeler 2016 2017 2018 Diinya toplamindaki payi (%)
Cin 3.047,1 3.139,0 3.273,5 23.6
ABD 2.212,7 2.222,5 2.300,6 16.6
Hindistan 719,3 750,1 809,2 5.8
Rusya 690,5 694,3 720,7 5.3
Japonya 450,8 455,2 454,1 3.3
Iran 257,2 272,0 285,7 2.1
Turkiye 144.6 152,7 153,5 1.1
Diinya Toplam 13.228,6 13.474,6 13.864,9 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi,2018: 8.

Tablo 1.3 icerisindeki Ulkeler, diinyada en fazla birincil enerji tiketimi yapan
ulkelerin 2018 yilindaki tiiketimleri dikkate alinarak siralanmistir. Cin 3.273,5 milyon ton
petrol esdegeri (Mtep) ile diinyada en ¢ok enerji tiilketen iilke konumundadir ve bu miktar
diinyada tiiketilen enerjinin %23.6’sina karsilik gelmektedir. ikinci sirada Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) 2.300,6 Mtep tuketimi (%16.6) ile yer alirken, ABD’yi
Hindistan 809,2 Mtep tiiketimi (%5.8) ile takip etmektedir. i1k bes iilkenin toplam birincil
enerji tiiketim miktari ise, 7.558,1 Mtep ile %44.6 orana denk diismektedir.



Tablo 1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Birincil Enerji i¢indeki Tiiketimi (Mtep)

Ulkeler 2016 2017 2018
Cin 81.7 111.4 143.5
ABD 83.1 94.5 103.8
Hindistan 18.3 21.7 275
Rusya 0.3 0.3 0.3
Japonya 18.8 22.4 254
Iran 0.1 0.1 0.1
Tarkiye 54 6.6 8.5
Diinya Toplam 417.4 490.2 561.3

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi, 2018: 9, 2019: 9.

Tablo 1.4 igerisinde goriildigii gibi, diinyada birincil enerji tiikketim miktari
icerisindeki yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiiketim miktar1 yiiksek olsa da,
yenilebilir enerji kaynaklari tiikketiminde de yillar itibariyle Rusya ve iran disinda bir artis

gozlenmektedir.

Yapilan tahminlere gore 2040 senesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
enerji tlketimi icerisindeki payinin yaklasik olarak %2160lacaktir. Kuresel elektrik talebi
yillik ortalama %2.3 artmaktadir. Bu dogrultuda, 2040 yilina kadar enerji talebi yaklasik
olarak %80 oraninda artmasi beklenmektedir. Yillik hidroelektrik enerji talebi yaklasik
%1.8, nikleer enerji talebi yaklasik %2.3, oraninda artarken, yenilenebilir enerji
kaynaklariin yillik talebi ise yaklasik %9.8 buylmektedir. Agiklanan verilere gore sz
konusu (¢ enerji kaynaginin yillik talebindeki biiyime oraninin, toplam birincil enerji
kaynaklarina olan talebin biiylime oranindan daha fazla oldugu gériilmektedir (ETKB,

2017: 11).

1.2.1.1. Kémur

Komiir; igeriginde hidrojen, karbon ve oksijene ilave olarak az miktarda da olsa
kiikiirt ve nitrojen ihtiva eden, fiziksel ve kimyasal olarak farkli yapilara sahip olan maden
ve kayactir (Tiftikgigil ve Yesevi, 2015: 29).

Komiiriin ilk olarak M.O. Cinliler tarafindan kullanildig1 bilinmektedir. Komiiriin
islenmesine ait dokiimanlar 12. yiizyila kadar uzanmaktadir. Kémiiriin yogun olarak
kullanim ise, 18. yiizyilin ikinci yarisina rastlamaktadir. Ozellikle sanayilesme diizeyinin

gelismesi, komiir kullanimini artirmig, bu dogrultuda komurtn énemli bir mineral haline



gelmesini

saglamustir.

Komiir,

demir-gelik sanayisinin  hammaddesi
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motorlarda, buharin olusumu igin yakit olarak kullanilmistir. Bugiin ¢ikarilan komiiriin

biiyik  bolimii

elektrik Oretiminde ve gesitli

(Sevim,2015:210-211).

alanlarda

Tablo 1.5. Dinya’da Kanitlanmig Kémiir Rezervlerinin Bolgesel Dagilimi

Bolgeler 2017 2018 Diinya toplamuindaki pay1 (%)
Kuzey Amerika 258.709 258.012 24.5
Glney ve Orta Amerika 14.016 14.016 1.3
Avrupa 100.405 134.593 12.8
CIS 223.228 188.853 17.9
Orta Dogu ve Afrika 14.420 14.420 14
Asya Pasifik 424.234 444.888 42.2
Diinya Toplam 1.035.012 1.054.782 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi,2018: 36; 2019:42.

ve buharli

kullanilmaktadir

Tablo 1.5. diinya kémur rezervlerinin 2017 ve 2018 yillarindaki bolgesel olarak
dagilimim gostermektedir. Koémir rezervi en fazla olan bolgelerin Asya ve Kuzey
Amerika oldugu goriilmektedir. 2017 yilindan sonra Avrupa ve Asya Pasifik bolgelerinde
yeni enerji kaynaklarin bulunmasiyla birlikte, 2018 yilinda komiir rezervlerinde artis
yasanmustir. 2018 yilinda en yliksek komur rezervine sahip ilk 3 bolgenin, sirasiyla Asya
Pasifik, Kuzey Amerika ve Avrupa oldugu izlenmektedir. 2018 yili sonu itibariyle
diinyadaki toplam kémiir rezervi en az olan bolge ise Gliney ve Orta Amerika’dur.
Tablo 1.6. Diinya’daki Kémiir Tiiketim Istatistikleri (Mtep)

Ulkeler 2016 2017 2018 Diinya toplamindaki pay1 (%)
Cin 1.889.1 1.890.4 1.906.7 50.5

ABD 340.6 331.3 317.0 8.4
Hindistan 400.4 415.9 452.2 12.0

Rusya 89.3 83.9 88.0 2.3

Japonya 118.8 119.9 117.5 3.1

Iran 1.5 1.4 1.5 *

Tlrkiye 38.5 39.5 42.3 1.1

Diinya Toplam: 3.710.0 3.718.4 3.772.1 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi,2019: 45.

Tablo 1.6. icerisinde raporlanan verilere gore,2018 yilinda diinyadaki kémdr
tiketiminin en fazla oldugu iilke 1.960 Mtep’le Cin olmustur. Tuketilen kdmuriin diinya
toplamindaki payinin yarisindan fazlasini %50.5 ile Cin gerceklestirmistir. Hindistan 452
Mtep tiketimi ile ikinci sirada yer alirken, Hindistan’1317.0 Mtep ile ABD takip etmistir.
flk bes iilkenin toplam k&miir tiiketimi 2.881,4 Mtep’tir. S6z konusu bes iilke, diinyada

tlketilen kdmarin %76.3lini tikketmistir.
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1.2.1.2. Petrol

Karmagik bir bilesimi olan petroliin i¢eriginde, karbon, hidrojen, oksijen, nitrojen
ve kukurt yer almaktadir. Petrol normal sartlarda kati, sivi ve gaz halde bulunmaktadir.
Gaz halinde olan petrolii imal edilmis olan gazdan ayirt etmek i¢in ¢ogunlukla dogal gaz
olarak adlandirilmaktadir. Ham petrol ve dogal gazin ana bilesenleri hidrojen ve karbon

olmasindan dolay1 bunlar ‘hidrokarbon’ olarak da adlandirilmaktadir (ETKB, 2017: 8).

Dunya toplam enerji tuketimi icerisinde en 6nemli paya sahip olan petrol,
ekonomi igin de 6nemli bir girdi kalemidir. Giiniimiizde ulasim sektoriinden elektrik

uretimine kadar ¢ok genis bir tiikketim ag1 bulunmaktadir (GOkge,2014:144).

Tablo 1.7. Diinya’da Toplam Petrol Rezervlerinin Bolgesel Dagilimi (milyar varil)

Bolgeler 2017 2018 Dunya toplamindaki pay1 (%)
Kuzey Amerika 237.8 236.7 13.7
Glney ve Orta Amerika 324.0 325.1 18.8
Avrupa 13.7 14.3 0.8
BDT 144.7 144.7 8.4
Orta Dogu 834.3 836.1 48.3
Afrika 125.3 125.3 7.2
Asya Pasifik 47.7 47.6 2.8
Diinya Toplam 1.727.5 1.729.7 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik incelemesi,2019: 14.

Tablo 1.7°de goriildigi gibi,2018 yilinda dinyada kanitlanmis petrol rezervi
yaklagik 1.730 milyar varildir. S6z konusu rezervlerin 836.1 milyar varili (%48.3)
Ortadogu bolgesinden bulunurken, bu bolgeyi 325.1 milyar varil (%18.8) ile Giliney ve
Orta Amerika izlemektedir.

Tablo 1.8. Diinya’daki Petrol Tiiketim Istatistikleri (bin varil/giin)

Ulkeler 2016 2017 2018 Dunya toplamindaki pay1 (%)
Cin 12304 12840 13525 13.5

ABD 19687 19958 20456 20.5
Hindistan 4654 4870 5156 5.2

Rusya 3217 3207 3228 3.2

Japonya 4019 3975 3854 3.9

Iran 1749 1843 1879 1.9

Tlrkiye 978 1013 1003 1.0

Diinya Toplam 96737 98406 99843 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi, 2019: 20.
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Tablo 1.8. degerlendirildiginde,2018 yilinda diinyadaki petrol talebinin ginlik
99.8 bin varile ulastig1 goriilmektedir. ABD, diinyadaki petrol tiketimindeki %20.5 pay1
ile en fazla petrol tiikketen lilke konumundadir. Cin, %13.5petrol tiketimi ile ikinci sirada
bulunurken, Cin’i %5.2 tiketim pay: ile Hindistan takip etmektedir. En fazla petrol
tlketen ilk bes iilkenin toplam tiiketim miktar1 56.2 bin varildir ve Diinyada tiiketilen

petroliin %46.3’likk payina sahiptir.
1.2.1.3. Dogal Gaz

Dogal gaz, hafif ve yanic1 bir gazdir. Kokusu ve rengi olmayan dogal gaz, yer
altinda ¢ogunlukla petrol ile birlikte olmakla birlikte farkli gaz rezervuarlarinda da
bulunmaktadir. Dogal gaz, yeryiiziine ¢ikarildiktan sonra herhangi bir islem gérmeden
kullanilabilmekte, yeryiiziine ¢ikartildig1 yerden baska bir yere taginacagi zaman ise ya
boru hatlarmmin igerisinde ya da sivilastirilmak suretiyle tankerler vasitasiyla
tasinmaktadir (ETKB,2017).Dogrudan zehirleyici bir etkisi olmayan dogal gaz,
cogunlukla elektrik Uretiminde ve sanayide kullanilmaktadir(Y1lmaz, 2005: 4).

20. ylizy1l sanayilesmenin, kentlesmenin ve teknoloji alanindaki gelismelerin ¢agi
olurken,21. yiizyil fosil yakitlar igerisindeki dogal gazin toplam talebinde Gnemli
miktarlarda yiikseliglerin yasandigi yillar olmustur. Dogal gaz son ¢eyrek asirda kiresel
anlamda 6nemli bir zenginlik kaynag1 haline gelmistir (Akpinar ve Basibiiyiik, 2011:
121). Kiiresel anlamda ticari amagla 1985 yilindan sonra kullanilmaya baslanan dogal
gazin, oOzellikle alternatif enerji kaynaklarinin fiyatlarinin yiikselmesi ile birlikte
kullanim1 artmistir. Gelisen ¢evre bilinci ile birlikte dogal gazin diinyanin birincil enerji
pazarinda pay1 oldukga yiikselmistir. Buna bagli olarak topraklarinda dogal gaz olmayan
tlkelerin disa bagimlilik seviyelerinde artmustir (Kurtuldu,2019:15).

Tablo 1.9: Diinya’da Kamtlanmis Dogal Gaz Rezervlerinin Bolgesel Dagilimu (trilyon

md)
Bolgeler 2017 2018 Dunya toplamindaki pay: (%)
Kuzey Amerika 141 13.9 7.1
Glney ve Orta Amerika 8.2 8.2 4.2
Avrupa 3.9 3.9 2.0
CIS 62.0 62.8 31.9
Orta Dogu 75.3 75.5 38.4
Afrika 14.4 14.4 7.3
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Asya Pasifik 18.2 18.1 9.2

Diinya Toplam: 196.1 196.9 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi,2019: 30.

Tablo 1.9.’da goriildiigii gibi diinyada kanitlanmis dogal gaz rezervleri bolgeler
bazinda incelendiginde, rezervlerin miktarinda 6nemli bir artis meydana gelmedigi
gorulmektedir. 2018 yilinda Ortadogu bolgesi, diinya toplam dogal gaz rezervleri igindeki
%38.4pay ile ilk sirada ve CIS bolgesi ise %31.9 oranindaki pay ile ikinci sirada

gelmektedir.

Tablo 1.10. Diinya’daki Dogal Gaz Tiiketim Istatistikleri (Mtep)

Ulkeler 2016 2017 2018 Dunya toplamindaki pay:
(%0)

Cin 190.1 206.7 243.3 7.4

ABD 644.1 635.8 702.6 21.2

Hindistan 43.7 46.2 49.9 1.5

Rusya 361.7 370.7 390.8 11.8

Japonya 100.1 100.6 99.5 3.0

Iran 168.8 180.5 193.9 5.9

Turkiye 38.3 44.3 40.7 1.2

Diinya Toplam 3.052.6 3.141.9 3.309.4 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi,2019: 35.

Tablo 1.10. icerisindeki verilere gore, dinyada en fazla dogal gaz tiiketen ulke
702.6 Mtep (%21) ile ABD ilkesidir. Rusya, 390.8 Mtep (%]11) ile ikinci sirada yer
alirken, Rusya’y1 243.3 Mtep (%7) ile Cin takip etmektedir. 2018 yilinda en fazla dogal
gaz tiiketen ilk bes tilkenin toplam tiiketim miktar1 ise 1.486 Mtep’tir ve bu oran diinyada

tlketilen toplam dogal gaz miktarinin yaklasik %46 oranina karsilik gelmektedir.

1.2.1.4. Nukleer Enerji

Niikleer enerji, atomun g¢ekirdeginden elde edilmektedir. Atom c¢ekirdeklerinin
parg¢alanmasi ile ortaya ¢ikan enerji, nikleer reaktorler vasitasi ile elektrik enerjisine
dontistirtilmektedir (Tiftikcigil ve Yesevi,2015:73). Nukleer enerji tretimi ile kiresel
1sitnmada olumsuz etkiler doguracak bir gaz kullanimi bulunmamaktadir. Uretimi oldukga
verimli olan niikleer enerjinin en dnemli dezavantaji, iiretim sirasinda olusan radyoaktif

atiklarm yok edilmesi sorunudur (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 269). Nukleer enerjinin
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radyoaktif atiklar konusundaki dezavantajinin yaninda farkli dezavantaj ve avantaj

yaratan yonleri de bulunmaktadir (Ergiin ve Atay Polat, 2013: 37-38);

Avantajlari;

e Enerjinin yogun iiretimi i¢in daha giivenilir olmasi,

e Sera gaz etkisinin, diger enerji kaynaklarina gére daha az olmasi,

e Diger santral ¢esitleri agisindan isletim ve yakit maliyetlerinin diisiik olmasi,

e Nukleer santralden yuksek rakamlarda elektrik enerjisi elde edilmesi,

e Kolay ulasilabilirlik sartinin saglanmasi,

e Endustride nukleer enerji teknolojisi ileri teknoloji is kollarinin kurulmasini

saglamakta ve istihdami yiikseltmektedir.

Dezavantajlari ise;

e  Kurulus maliyetlerinin yiiksek olmasi,

e Niikleer enerji kaynagi olan uranyumun az bulunmasi,

e Niikleer santrallerde meydana gelebilecek olasi kazalarin canlilar iizerindeki

yikici etkilerinin ¢ok fazla olmasi ve disaridan gelebilecek saldirilara karsi biiyiik tehlike

olusturmasi,

e Nukleer enerji Gretimi sonunda meydana gelen radyoaktif maddelerin

muhafaza edilmesi ve saklanmasi konusunda zorluklarin yasanmasi,

e Niikleer santrallerin, fay hatlarimin iizerindeki alanlara kurulmamasi

gerekmektedir (Solar Akademi, 2019).

Tablo 1.11. Diinya’daki Niikleer Enerji Tiiketimi Bolgesel Dagilimi (Mtep)

Bolgeler 2017 2018 Dunya toplamindaki pay: (%)
Kuzey Amerika 216.9 217.9 35.7
Glney ve Orta Amerika 4.9 5.1 0.8
Avrupa 211.8 212.1 34.7
BDT 46.6 46.7 7.6
Orta Dogu 1.6 1.6 0.3
Afrika 3.6 2.5 0.4
Asya Pasifik 111.7 125.3 20.5
Diinya Toplam 597.1 611.3 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik incelemesi,2019:

48.
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Tablo 1.11. icerisinde gortuldigi gibi, 2018 yilinda dinyada en fazla nuikleer
enerji tiketiminde Kuzey Amerika bdlgesi 217.9 Mtep ile ilk siradadir. Avrupa bolgesi
212.1 Mtep tiiketim ile ikinci sirada yer alirken, Avrupa bolgesini 125.3 Mtep tiketim
miktar1 ile Asya Pasifik bolgesi takip etmektedir.

Tablo 1.12. Diinya’daki Niikleer Enerji Tiiketimi (Mtep)

Ulkeler 2016 2017 2018 Dinya toplamindaki payi (%)
Cin 48.3 56.1 66.6 10.9

ABD 191.9 191.7 192.2 314
Hindistan 8.6 8.5 8.8 14

Rusya 445 46.0 46.3 7.6

Japonya 4.0 6.6 111 1.8

fran 1.5 1.6 1.6 0.3

Tlrkiye - - - -

Diinya Toplam 591.8 597.1 611.3 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi,2019: 48.

Tablo 1.12°de goriildiigi gibi 2018 yilinda diinyada nikleer enerji tiketimi 611.3
Mtep’tir. ABD 192.2 Mtep ile dinyada en fazla nikleer enerji kullanan Glke
konumundadir ve kullanilan miktarin diinya tiiketimi igerisindeki payr %31.4’tlr.
Nukleer enerji tiketiminde ikinci sirada 66.6 Mtep ile Cin yer alirken, Cin’i 46.3 Mtep
ile Rusya takip etmektedir.

1.2.1.5. Biyokutle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, bugday ve musir gibi bitkilerden, yosunlardan, otlardan,
denizdeki alglerden, hayvan diskilarindan, giibre ve sanayi atiklarindan, evlerden atilan
tim organik ¢Oplerden elde edilen bir enerji tiirtidiir (Aydin, 2018: 372).Biyokdtle
enerjisinin icerisinde karbonhidrat bilesikleri bulunmaktadir. Biyokiitle enerji
kaynaklarinin kullanilmasi ile biyogaz, biyodizel ve biyoetanol tiretimi yapilmaktadir.
Biyogaz, sehir atiklari ile bitkisel ve hayvansal atiklarin oksijensiz ortamda
fermantasyonu ile elde edilirken, biyoetanol ve biyodizel ise hayvansal yaglar ile
bitkilerden tretilmektedir (Kaya ve Kog, 2015: 37).

Biyokdtle enerjisi, 6zellikle kirsal alanlar olmak {izere ¢cogu yerde bulunuyor
olmasi nedeni ile ekonomiye olumlu katki saglayan 6nemli bir enerji tiiriidiir. Biyokitle

enerjisinin tercih edilmesinde diger énemli iki nokta ise, bu enerji kaynagimin komiir,
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petrol, dogal gaz gibi tiikenmemesi ve ¢evre kirliligine yol agmamasidir(Kapluhan, 2014:
101).

Biyokiitle kaynaklar1 kullanimina gore, geleneksel ve modern kaynaklar olmak
uzere iki grupta incelenmektedir. Geleneksel biyokutle kaynaklari, ormanlardan uretilen
yakacak odun, yakacak seklinde faydalanilan bitki ve hayvan atiklarindan olusmaktadir.
Geleneksel biyokiitle kullaniminin ana sekli, dogrudan yakma teknigi ile enerji
uretilmesidir. Biyokitlenin dogrudan yakilmasini saglayan yakma araglari gelistirilerek
modern teknolojilerden faydalanilmaktadir. Dogrudan yakma o6zelligi endiistriyel
durumda olmayan kirsal topluluklarda genis bi¢imde kullanilmaktadir. Modern bigimde
biyokiitle kaynaklarinin kullannmina ise 21.ylzyilda baslanmistir. Biyokitle enerjisinin
modern bicimde kullanilmasi biyogaz, biyoetanol ve biyodizel seklinde olmaktadir.
Gunimiizde biyokiitle kaynaklarindan daha etkin enerji tretebilme hedeflenmektedir.
Modern biyokitle enerjisinin igerigini, enerji ormanciligi ile tarimindaki bitkisel
hammadde olusturmaktadir (Kurtuldu, 2019: 17). Biyokautle enerji tiketiminin avantajlari
ve dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanmaktadir (Biyokiitle Sektér Raporu, 2012: 7,
tesisat.org,2018 ):

Avantajlar:

e  Sirdiiriilebilir enerjiye destek olmasi,

e  Petrol ithalatinin azalmasini saglamasi,

e Enerji tariminin gelismesini desteklemesi,

e Kirsal kesimin sosyo-ekonomik yapisinin iyilesmesini saglamasi,

e  Yerel is imkani yaratmasi ve imalat sanayinin gelismesine katkida bulunmasi,
e Depolanabilir olmasi,

e  Sicaklik olarak 5-35°C’nin yeterli olmasi,

e  Cevreyi kirletmemesi (NOx ve SO; salinimlarinin az seviyede olmasi),

e Sera etkisinin az olmasi,

e Atmosferde CO; dengesini saglanmasi,

e Asit yagmurlarina sebep olmamasidir.


http://www.tesisat.org,2018/
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Dezavantajlari ise:

e Kullanilan biyokiitle tiiriine gore bazi ¢evresel etkiler yaratabilmesi; ¢op ve
benzeri atiklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan atiklar i¢in bazi dnlemlerin alinmasini
gerektirmesi,

e Depolanmasi ve gegici gorsel ¢evre kirliligi yaratmasidir.

1.2.1.6. Hidrojen Enerjisi

Diinyanin ana enerji kaynagi olan hidrojen, giines ve diger yildizlarin
termonikleer tepkimeye vermis olduklari 1sinin yakitidir. Hidrojen, bilinen biitiin yakitlar
icerisinde birim kiitle basina en yiiksek enerji igerigine sahiptir. Hidrojen petrol tirevi
yakitlarina gore ortalama %33 daha verimlidir. Hidrojen yakit olarak kullanildiginda,
cevreyi kirletici ve sera etkisini artirici herhangi bir gaz ve zararli kimyasal madde
yayilimi olmamaktadir. Bu olumlu 6zelliklerine ragmen mevcut durumlarda hidrojen,

diger yakitlardan nispeten ii¢ kat daha pahali bir enerji kaynagidir. (ETKB, 2018).

Hidrojen teknolojisi, dinya Ulkeleri tarafindan gelecegin enerji teknolojisi ya da
stratejik enerji teknolojisi olarak ifade edilmektedir. Hidrojenin enerji tasiyicist olarak
kullanilmast mumkin oldugu igin, hidrojen enerjisinin gelecekte o6zellikle ulagim
sektoriinde petroliin yerini almasi ve gelistirilmeye devam eden yakit hiicreleri ile riizgar
ve giines enerjisi gibi enerji santrallerinin aktif gii¢ kapasitesini artirmas: beklenmektedir

(Sevim, 2015: 222).Hidrojen enerjisinin tiikketiminin avantajlari ve dezavantajlari asagida

belirtilmektedir (Tezcan Un, TY:2):
Avantajlart:

e Hidrojenin yanmasindan sonra atik olarak su kaliyor olmasi,

e Tasmmasinin kolay ve kullanim alaninin genis olmasi,

e Teknolojik gelismelerin de etkisiyle uzun vadede ekonomik bir yakit olmasi,

e Yogunlugu az oldugu i¢in, sizint1 gibi durumlarda yiikselmekte ve bundan
dolay1 patlama veya yangin riski tagimamasi,

e Fosil yakitlara gore %39 daha verimli olmast,
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e  Metal hidrat, sivi ve gaz seklinde depolanabilmesidir.
Dezavantajlar ise:

¢  Yogunlugunun az olmasindan dolay1 sizintt gibi bir durumda yiikselerek
atmosfere karigmaktadir. Fark edilmesi zor olan sizintilar ekonomik kayiplara sebep
olabilmesi,

e Ik iiretiminin pahali olmast,

e  Kokusuz oldugu i¢in yanmasi durumunda alevinin fark edilmemesidir.

1.2.1.7. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, yenilenebilir enerji kaynaklarindandir ve kullanim alam oldukga
genistir. Nehirler tizerine baraj yaparak suyun biriktirilmesi ve biriken bu sudan elektrik
uretilmesi ile elde edilmektedir. Bu amacla kurulan santrallere hidroelektrik santralleri
(HES) denilmektedir (Kaya ve Kog, 2015: 37).

Hidrolik enerjisi pahali olmakla birlikte, teknolojinin de gelisimi ile elde edilmesi
nispeten daha kolay hale gelmistir. Boylece, iilkeler enerji konusunda disa
bagimliliklarini azaltma imkanina sahip olmaktadir. Bu sayede, Ulkeler ekonomik ve
siyasi anlamda daha rahat bir konuma gelmekte avantaj kazanmaktadirlar (Eren, 2019:
5).

Hidrolik enerji iiretiminin en énemli avantaji, karbon temelli enerjiden hidrolik
temelli enerjiye gecilmis olmasindan dolay1 g¢evre kirliligine sebep olan etkenleri

azaltmasi ve iklim degisikligi ile kiiresel 1sinmay1 olumlu olarak etkilemesidir.

1.2.1.8. RUzgar Enerjisi

Riuzgar tiirbinlerinin kullanima ait ilk uygulamalara, 7. yiizyllin baglarindan
itibaren basta Persler olmak iizere dogu medeniyetlerinde rastlanmaktadir. S6z konusu

ilk uygulamalar, yel degirmenleri olup diisiik seviyelerdeki su ¢ikarma ve bugday 6gilitme
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islerinde kullanilmislardir. Avrupa medeniyetleri ise, riizgar enerjisinin kullanimu ile ilgili

bilgilere ancak hacgli seferleri sirasinda sahip olabilmislerdir (Sevim,2015: 218).

Riizgar enerjisi, glines radyasyonunun yer ylizeylerini farkli 1sitmasindan
kaynaklanmaktadir. Denizlerin ve havanin farkli 1sinmasi bir basing farki olusumuna, bu
basing farki ise havanin hareketine neden olmaktadir. Yiiksek basingtan algak basinca
dogru olan havanin bu donglsel hareketleri rizgar olarak bilinmektedir. Ruzgar
enerjisinden, mekanik enerji veya elektrik enerjisi iretmek amaciyla yararlanilmaktadir.
Elde edilen mekanik enerjiden c¢ogunlukla evlerde ve ciftliklerde sulama amaciyla
faydalanilmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi tiretmek amaciyla ise Riizgar

Enerjisi Santralleri (RES) kullanilmaktadir (Kaya ve Kog, 2015: 43).

Giintimiizde kiiresel elektrik enerjisi talebinin yaklasik %2’lik bir kismu rlizgar
enerjisi ile karsilanmaktadir. Enerji tiretimi esnasinda disa bagimliligi gerektirecek
herhangi bir hammadde kullanilmadigi icin ruzgar enerjisi, Ulkelerin enerji arz
giivenligini de artirmaktadir. Bir riizgar enerji santralinin ortalama omri 20-25 yil
araligindadir. Santral bolgesinde riizgar hizi ortalama 4-5 m/s oldugunda riizgar tribtnleri
elektrik enerjisi Uretmeye baslamaktadir. Giiniimiizde ruzgar enerji santral makine
ekipmanlarinin iiretiminde dnde gelen ilk U¢ Ulke sirastyla Cin, ABD ve Almanya’dir
(Sevim,2015:220).Ruzgar enerjisinin sahip oldugu avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki
gibi siralanmaktadir (Hayli, 2001: 8-9):

Avantajlart:

e Temiz bir enerji kaynagi olmasi,

e Fosil yakitlar lizerindeki baskiyr ve yiikii azalttigi i¢in bu kaynaklarin
kullanilabilirlik dmriinii uzatmasi,

e  Maliyeti diisiik bir enerji kaynagi olmasi,

e Biyuk rizgar ciftlikleri enterkonnekte turbinlerinde ise 0zellikle,
enterkonnekte sisteme uzak kirsal yerlesme merkezleri, deniz fenerleri, yliksek ve
ulasilmasi zor bolgelerdeki sosyo-ekonomik amagh tesislere, bu yolla elektrik enerjisi

saglamalar1 bakimindan da ¢ok avantajlidirlar.

Dezavantajlari ise:
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e Riizgarlarin diizenli olmamas1 sebebiyle, enerji iiretiminde kesikli bir diizen
gortlmesi,

e Riizgar tiirbinlerinin giirtiltiilii calismalart,

e Haberlesme dalgalarini olumsuz etkilemeleri,

e Riizgar santrallerinin, diger enerji santrallerinden daha fazla yer kaplamas,

e Bazilarina gore, dogaya uyumsuz sekilleri itibariyle giirilti kirliligi
olusturmasi,

e Yiiksek hizla donen pervanelerinden dolayr kuslarin oliimlerine sebep

olmasidir.

1.2.1.9. Giines Enerjisi

Glines enerjisi, glinesten yayilan 1s1 ve 151k enerjisine verilen genel isimdir. Giines
cekirdeginde bulunan hidrojen gazini helyuma doniistiiren flizyon reaksiyonu sonucu

ortaya ¢ikan ¢ok giiclii bir enerjidir (Kaya ve Kog, 2015: 37).

Giines enerjisinden yararlanma konusundaki c¢alismalar 6zellikle 1973 enerji
krizinden sonra ivme kazanmus, giines enerjisi sistemlerinde teknolojik olarak ilerleme
kaydedilmis ve maliyet bakimindan diisiisler gozlemlenmistir. Giines enerjisi, ¢evresel
etkileri bakimindan temiz bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Giines
enerjisinden, elektrik enerjisi Uretiminde, hacim isitmasinda ve serinletmede, kullanim
suyu 1sitmasinda ve bitkisel lirlinlerin kurutulmasinda yararlanilmaktadir. Giines enerjisi
teknolojileri yontem, malzeme ve diizey agisindan ¢ok cesitlilik gostermekle birlikte, bu
teknolojiler iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar 1s1l giines teknolojileri ve fotovoltaik
sistemler yani giines pilleridir. Isil giines teknolojilerinde dncelikle giines enerjisinden 1s1
elde edilmektedir, sonrasinda ise elde edilen bu 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi
elektrik tiretiminde de kullanilabilmektedir. Fotovoltaik sistemlerde ise, giines enerjisi
direkt olarak elektrik enerjisi Uretebilmektedir. Ginimizde fotovoltaik enerji
sistemlerinin uygulamalarinda 6nde gelen iilkeler Almanya, Ispanya ve Cin’dir
(Sevim,2015:217-218). Giines enerjisinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki gibi
siralanmaktadir (Unalan, TY: 10-11):
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Avantajlart:

e Tukenmeyen bir enerji kaynag ¢esidi olmasi,

e Gaz, duman, karbon gibi zararli maddeler bulundurmamasi,

e Ulastirma harcamasi olmaksizin her yerde saglanabilmesi,

e Tim diinya iilkelerinin yararlanabilecegi ve enerji bagimhiligin

gerektirmeyen enerji ¢esidi olmasidir.
Dezavantajlar ise:

e Yogunlugunun az ve stirekli olmamasi,
e  Enerji miktarinin kontrol edilememesi,
e Enerji depolanmasinda birgok sorun yaratmasi,

e Enerji diizeneklerinin yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasidir.

1.2.1.10. Dalga, Gel-Git Enerjisi

Dalga enerjisi, rlizgarin deniz ve okyanus yiizeylerinde hareketi sonucunda olusan
dalgalanma hareketlerinden elde edilen bir enerji tlirtdir. Riizgarlarin sinir tabakasinda
olusturduklar stirtlinmeler neticesinde ortaya ¢gikan dalgalar, su yilizeyinde olusan rastgele

yukar1 ve agsagi dalga hareketleri dalga enerjisini olusturmaktadir (Uyar, 2016).

Gel-git enerjisi ise, Ay’in az da olsa Giines’in diinyay kiitle ¢ekim kuvveti ile
cekmesi sonucu denizlerde meydana gelen kabarip algalmalar neticesinde olugsmaktadir.
Gel-gitten enerji tiretimi iki yontemle saglanmaktadir. Bunlardan ilki, gel-git baraj
enerjisi, digeri ise gel-git akim enerjisidir. Gel-git baraj enerjisinin kullanimina engel olan
nedenler, enerji santralleri insaatinin yliksek maliyetli ve uzun periyotlu olmalaridir.

(Cukurcayir ve Sagir, 2008: 268).

1.2.2. ikincil Enerji Kaynaklar

ikincil enerji kaynaklar1 bashig1 altinda elektrik enerjisine ait agiklamalara yer verilmistir.
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1.2.2.1. Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi, dogada hammadde olarak bulunan petrol, dogal gaz, komir,
glines, rizgar ve su gibi birincil enerji kaynaklarinin islem gorerek doniistiiriilmesiyle
olusan yeni bir enerji kaynagidir. Bu doniisiim nedeniyle elektrik enerjisine ikincil enerji

kaynag1 denilmektedir (Aydin ve Bozdag, 2018: 71).

Enerji kaynaklar1 arasinda elektrik enerjisi, diger kaynaklarin kullanimi i¢in
gerekli oldugundan ayr1 bir oneme sahiptir. Elektrik enerjisi; iletimi kolaylikla
yapilabilen, gevre kirliligi yaratmayan ve gliniimiizde teknolojik ilerlemeye bagli olarak
vazgegilmez bir kaynak olarak goriilmektedir (Sahin,2017: 64). Bununla birlikte,
ilkelerin  gelismislik  diizeyinin  en 6nemli  goOstergelerinden  biri  olarak
degerlendirilmesinde, giinlilk hayatin her asamasinda talep edilmesi ve teknolojik
ilerlemeye paralellik gostermesi de sebep olmaktadir (Saat¢i ve Dumrul, 2013: 2).
Tablo 1.13.Bolgelere Gore Elektrik Uretimi Dagilimi, (TWh)

Bolgeler 2017 2018 Diinya toplamindaki pay1 (%)
Kuzey Amerika 5.294.4 5.447.3 20.5
Glney ve Orta Amerika 1.311.6 1.305.3 4.9
Avrupa 4.061.8 4.077.3 15.3
BDT 1.381.7 1.417.4 5.3
Orta Dogu 1.219.3 1.240.4 4.7
Afrika 829.6 853.7 3.2
Asya Pasifik 11.578.2 12.273.6 46.1
Diinya Toplam 25.676.6 26.614.8 100

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistik Incelemesi,2019: 54.

Tablol1.13 igerisinde yer alan verilere gore, 2018 yilinda diinyada toplam Uretilen
elektrik enerjisi yaklasik 26.615 TWh’dir. Elektrik tretimindeki en ylksek pay, %46.1
ile Asya Pasifik bolgesine aittir. Asya bolgesinde en fazla elektrik iiretimi gergeklestiren
Ulkeler ise 7.111.8 TWh ile Cin, 1.561.1TWh ile Hindistan ve 1.051.6 TWh ile
Japonya’dir. Kuzey Amerika bolgesi ise, %20.50ranlik pay ile ikinci sirada gelmektedir.

Avrupa bolgesi ise, %15.3pay ile elektrik tretiminde iigiincii sirada yer almaktadir.
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2. BOLUM: TURKIYE - RUSYA — IRAN ENERJI ILISKiSI

Rekabet ve gatigmanin hakim oldugu Tiirkiye, Rusya ve Iran arasindaki iliskiler
2000’11 yillardan sonra farklilasmis, rekabet ve catismanin yerini gesitli is birlik alanlar
almistir. Bu egilim zamanla Syle bir hal almistir ki s6z konusu {i¢ iilke bir araya gelip
ortak hareket ederek, bolge icerisinde yasanan gelismelere karst ortak politikalar
gelistirmeye baslamiglardir. Bolge iilkeleri arasinda stratejik, ekonomik ve politik
anlamda 6nemli konumda olan bu t¢ ulke glivenlik, siyaset ve enerji gibi alanlarda

isbirligi yapmislardir.

Sovyetler Birliginin dagilmasi ile eski giiclinii kaybeden Rusya 2000’11 yillardan
itibaren eski siyasi gilicinli yeniden kazanmak, eski diismani Amerika Birlesik
Devletlerinin egemen gicuni dizginlemek gibi amagclarla yizini bolgenin iki dnemli
giicii olan Tiirkiye ve Iran’a ¢evirmistir. Iran’da 2000°li y1llarin basindan itibaren diinya
ile biitlinlesmek icin dis politikada tansiyonu diisiirme egilimi igerisinde olmus, Rusya
gibi Miisliiman olmayan bir iilke ile sicak iliskilere baslayarak dis politikada asirt
muhafazakar yapisindan siyrilma egilimi igerisine girmis, niikleer enerji uygulamalari
sebebiyle kars1 karsiya kaldigi yaptirimlardan kurtulmak maksadiyla sinir komsusu olan
Tiirkiye’ye yonelmistir. Tiirkiye ise, son donemlerde siyasi ve ekonomik agidan kiiresel
aktorlerin yonlendirmesinden kurtulmak ve kiresel siyasete yon vererek bolgede soz

sahibi olmay1 amaglamaktadir.

Tiirkiye ve Rusya arasindaki enerji iliskilerinin tarithi 1960’11 yillara kadar
dayanmaktadir. Soguk savasin en siddetli oldugu 1980°li yillarda iki iilke arasinda
imzalanan dogalgaz anlagsmasi iki lilke arasindaki enerji isbirliginde 6nemli doniim
noktalarindan biri olmus, 2000’11 yillara gelindiginde de iki tilke daha ¢ok yakinlagmustir.
Tiirkiye ile Iran arasindaki enerji iliskileri ise yine iki iilke agisindan dnemli sayilabilecek
diizeydedir. Son yillarda bolgede yasanan en 6nemli sorunlardan biri olan Suriye sorunu
ti¢ lilkeyi mutabakat yapmaya ve Suriye konusunda ortak adimlar atma egilimine itmis,
ii¢ tlkenin katilimiyla Basra Korfezi ve Hiirmiiz Bogazi’nda ortak tatbikat yapilmasi
karar1 gibi adimlar s6z konusu iilkeler arasindaki enerji iliskilerinin yani sira siyasi ve

askeri iliskilerin de agirlik kazanmasi sonucunu dogurmustur.

Tiirkiye, birincil enerji kullanim1 icerisinde dnemli bir yeri olan petrol ve dogal
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gaza sl Olciide sahip olmasi nedeniyle enerji tedarikinde disa bagimli iilke
konumundadir (Ozdemir, 2018: 20). Enerjide disa bagimlilik oram1 yaklasik olarak %72
diizeyindedir ve toplam ithalat icerisindeki enerji oraninin payi ise yaklasik %25°tir. Bu
yiiksek orandaki enerji ithalati, artan cari agigin en biiyiik nedenidir (Doster, 2014: 601).
Tirkiye, tiiketilen petroliin %93’linii, dogal gazin ise %99’unu ithal etmektedir.
(Ozdemir, 2018: 20). Enerji ithalatim1 ise, en fazla Rusya ve Iran iilkelerinden

karsilamaktadir.

Tiirkiye, kanitlanmis petrol ve dogal gaz rezervlerinin dortte lgline sahip bdlge
iilkeleriyle, Avrupa’daki tiiketici pazarlari arasinda jeo-stratejik bir konuma sahiptir
(Dssisleri Bakanligi, 2018). Bu stratejik cografi konumunu kullanarak, Dogu-Bat1 ve
Kuzey-Guney eksenlerinde Uretici ve tiketici tilkeler arasinda giivenilir bir enerji
koridoru ve Avrupa’nin dordiincii bilyiik arteri olmay1 hedeflemektedir. Bu baglamda,
Tiirkiye enerji arzi yetersizligini azaltmak ve yasayabilecegi olasi arz giivenligi
sorunlarini ortadan kaldirmak amaciyla, farkl iilkelerle anlasmalar yapmakta ve yeni

politika stratejileri gelistirmektedir (Tiftik¢igil ve Yesevi, 2015: 203).

Yukarida belirtilen agiklamalar 1s18inda Tiirkiye, Rusya ve Iran arasindaki
iligkilerin sadece enerji eksenli olmadigini ve {i¢ iilke arasindaki iligkilerin sonuglarinin
da sadece enerji alimina yonelik dar kapsamli olmadigini sdylemek miimkiindiir. Ug iilke
arasindaki iliskilerin geleceginde siyasetten ekonomiye kadar bircok onemli sonug
doguracak olmasindan dolay:1 Tiirkiye, Rusya ve Iran 6rneginde enerji tilketimi ile

ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini incelemek énem arz etmektedir.

Tezin ikinci bolimiinde, 6ncelikle Turkiye-Rusya ve Turkiye-Iran arasindaki
enerji iligkileri, enerji koridorlar1 alt basliklar1 altinda ele alinmis; ardindan enerji ve

biliylime arasindaki iliski incelenmistir.
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2.1. TURKIYE-RUSYA ENERJI ILISKiSi

Tiirkiye, kullandi1g1 dogal gazin yaklasik %60°m1 Rusya’dan ithal etmektedir.
Tirkiye’'nin yerli ve alternatif enerji kaynaklarma yonelememesi, elektrik enerjisi
iiretiminin tek kaynaga (dogal gaz) dayanmasi, bu kaynagin tedarikgisi olan tek iilkeye
(Rusya) bagimli olmasi ise enerji giivenligi ve ekonomik istikrar agisindan oldugu kadar,

dis politika agisindan da 6nemli bir sorundur (Doster, 2014: 599-601).

Tirkiye’nin tek bir lilkeye ya da tek bir tip enerji kaynagina asir1 bagimli olmasi
sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda siyasi bagimlilig1 da beraberinde getirmektedir.
Enerji ticari bir {iriin olmasina karsin, siyasi konulardan etkilenen ve siyasi manevralarda
etkili bir ara¢ konumundadir. Son yasanan ugak krizi olaymdan sonra, Rusya istediginde
politik tavrini enerji lizerinden tehditle gostermektedir (Hodalogullar1 ve Aydin, 2016:
753-754).

Enerji kaynagi acgisindan zengin lilkeler, bu kaynagi diplomaside etkili bir arag
olarak kullanirken, tiim devletler ikili ve ¢ok tarafli siyasette, enerji giivenligine biiyiik
bir 6zen gostermektedir. Enerji temininde disa bagimli olmanin, dis politikada manevra
sahasini daralttig1 bilinmektedir. Enerji, sadece ekonomik gelismenin temel sart1 olarak
degil, ayn1 zamanda siyasi bagimsizligin ve ulusal giivenligin de temel unsuru olarak

kabul edilmektedir (Doster, 2014: 600).

Sonug¢ olarak, Tiirkiye dogal gazda Rusya’ya olan bagimliligin1 gelecekte
meydana gelebilecek olumsuz gelismelerden en az etkilenmek adina, mevcut alternatif
enerji kaynaklarinin kapsamini genisletmeli ve {liretimini artirmalidir gerekmektedir

(Hodalogullart ve Aydin, 2016:754).
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2.1.1. Turkiye-Rusya Arasindaki Enerji Koridoru

Tiirkiye icin Rusya, dogal gaz ihtiyacim1 karsiladigt en Onemli iilke
konumundayken, Rusya i¢in ise bu durum sahip oldugu kaynaklarin iletiminde 6nemli
bir enerji koridoru konumundadir. Rusya, Tiirkiye’nin bulundugu stratejik konumu
sayesinde kolaylikla enerji kaynaklarmi Akdeniz’e, oradan da diinya pazarlarina
ulastirabilmektedir. Sonucgta Tiirkiye, bulundugu konum itibariyle Bati’nin bdlgede
Rusya tarafindan kontrol edilmesine imkan saglamaktadir. S6z konusu durum enerji
alanindaki Rusya’nin giiciini ve kozunu kacimilmaz bir sekilde artirmaktadir

(Hodalogullart ve Aydin, 2016: 745).
Tirkiye-Rusya Dogal Gaz Boru Hatt1 (Bat1 Hatt1):

18 Eylil 1984 tarihinde Tiirkiye ve Rusya hiikiimetleri arasinda dogal gaz
sevkiyatr konusunda dogal gaz anlasmasi imzalanmistir. Anlasma dogrultusunda Rusya
1987 yilindan baslayarak, 25 yil siireyle Tiirkiye’ye ticari sartlarla dogal gaz sevk etmeyi
garanti ederken, Tiirkiye ise dogal gaz ithal etmeyi taahhiit etmistir. Tiirkiye, 1984
anlagsmasiyla Ukrayna, Romanya, Bulgaristan {izerinden gecen bat1 boru hattindan yilda
6 milyar metrekiip gaz almaktadir. Bu anlagmaya ek olarak Rusya ile 1996 yilinda, 8

milyar metrekiipliik ikinci bir anlagma daha imzalanmistir (Tiftik¢igil ve Yesevi, 2015:
219).

Mavi Akim Projesi:

Tirkiye’nin dogal gaz ihtiyacimin artmasi nedeniyle, Tiirkiye ve Rusya
hiikiimetleri arasinda 15 Aralik 1997 yilinda Mavi Akim dogal gaz boru hatt1 anlasmasi
imzalanmistir. Antlagma geregi 25 yil boyunca kademeli olarak 16 milyar metrekiipe

cikacak sekilde bir gaz satis1 hayata gecirilmistir (Tiftikcigil ve Yesevi, 2015: 220).
Gliney Akim Projesi:

Gliney akim projesi, Hazar Bolgesinden Avrupa’ya yilda 63 milyar metrekiip
dogal gaz taginmasi ve 2015 yilinda hizmete girmesi beklenen bir projeydi. Tiirkiye, bu
proje kapsaminda Karadeniz’deki miinhasir ekonomik bdlgesinin kullanimina izin

vermigstir. 2014 yilinda yasanan Ukrayna krizi sonucunda, Rusya projeden vazgectigini
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ve Tiirkiye lizerinden dogal gazini sevk edecegini agiklamistir. Bunun iizerine Tiirk Akim

projesi giindeme gelmistir (Tiftik¢igil ve Yesevi, 2015: 220-221).
Tiirk Akim Projesi:

10 Ekim 2016 yilinda Tiirkiye ve Rusya hiikiimetleri arasinda Tiirk Akim dogal
gaz boru hatti anlagmast yapilmistir. Tirk Akim Projesi, dogal gazin Tirkiye’nin
topraklari tizerinden Avrupa’ya arzin1 saglamak amaciyla insa edilecek, deniz bolimi ve
kara boliimiinden olusacak sekilde her biri yillik 15.75 milyar metrekiip kapasiteye sahip
iki hattan olusan yeni bir gaz boru hatti sistemidir (ETKB, 2018).

Niikleer Isbirligi:

12 Mayis 2010 tarihinde Rusya ile Akkuyu Sahasi’nda “Nkleer Glg Santralinin
Tesisine ve Isletilmesine Dair Isbirligi’ne iliskin bir anlasma imzalanmistir. Niikleer
isbirligi ile 4 reaktér sayesinde toplam 4800 MWekurulu giice sahip olmak
amaglanmistir. (ETKB, 2017: 57).

2.2. TURKIYE-IRAN ENERJI ILISKIiLERIi

fran, diinyanin dordiincii en fazla kamtlanmis petrol rezervlerine sahip olan
tlkesidir. Ulke, aym1 zamanda Rusya’dan sonra diinyanm ikinci en genis dogal gaz
rezervine sahiptir. Sahip oldugu dogal gaz sektorii heniiz petrol sektorii kadar gelisme

gosterememistir. (Ozdemir, 2018: 14).

Tiirkiye, artan enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii 6ncelikle Rusya’dan sonra

fran’dan karsilamaktadir (Hodalogullar1 ve Aydin, 2016:753).

2017 yilinda en fazla petrol ithal ettigi birinci lilke ve en fazla dogal gaz ithal ettigi
ikinci iilke olan Iran, Tiirkiye i¢in oldukca onemli bir iilke konumundadir (Ozdemir,

2018: 25).
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2.2.1. Turkiye-iran Arasindaki Enerji Koridoru
Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hatt1:

Yillik 10 milyar m® iran dogal gazinin boru hatti ile Tiirkiye’ye arzi amaciyla 8
Agustos 1996 tarihinde iran ile Tiirkiye arasinda “Dogal Gaz Alim-Satim Anlasmasi
imzalanmistir”. 10 Aralik 2001 tarihinde ise, iran’dan dogal gaz alimina baslanmstir

(ETKB, 2018).

2.3. ENERJI VE BUYUME ILISKiSi

Enerji ekonomisi teoride enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
dort temel hipoteze gore yorumlamaktadir. Bu hipotezler, biiyiime kurami, saklama
kuramu (tek yonlii nedensellik), geri besleme kuramui (¢ift yonlii nedensellik) ve yansizlik

kuramudir (Aytag, 2010; Oztiirk, 2010):

1. Biiylime Kurami: Nedenselligin enerji kullanimindan ekonomik buytimeye
dogru tek yonlii oldugunu ortaya koymaktadir. Hipoteze gére, enerji kullanimindaki bir
artisin ekonomik biiyiimeye katkisi olurken, enerjide bir kisitlama s6z konusu oldugunda
ekonomik biiyiimeyi azaltmaktadir. Dolayistyla, enerji kullaniminin dogrudan ve dolayl
bir sekilde iiretim stirecindeki emek ve sermaye faktorleri icin tamamlayici unsur olmasi
nedeniyle, ekonomik blylmede 6nemli bir rol oynadigini ifade etmektedir. Sonug¢ olarak,
enerjinin biiyiimede kisitlayici bir faktér oldugunu ve enerji arzindaki bir sokun
ekonomik biiyiime lizerinde olumsuz etki yaratacagini agiklamaktadir.

2. Saklama Kurami: Nedenselligin ekonomik biiylimeden enerji kullanimina
dogru tek yonlii oldugu durumu belirtmektedir. Hipotez, enerji koruma politikalarinin
enerjiye daha az bagimli olan iilkelerde ekonomik biyume Uzerinde olumsuz etki
yaratmayacagi veya gerceklesebilecek olasi bir etkinin ¢ok az olacagini ileri siirmektedir.
Eger reel gayrisafi yurtici hasiladaki bir artis, enerji kullaniminda bir artisa neden
oluyorsa enerji kullantminin desteklenmesi gerektiginin bilgisini vermektedir.

3. Geri Besleme Kurami: Enerji kullanimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift
yonlii nedenselligin oldugunu belirten hipotez, iki degiskenin ortaklasa belirlendigini ve

birbirini etkiledigini ifade etmektedir.
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4. Yansizhk Kurami: Nedenselligin enerji kullammmi ve ekonomik biiyiime
arasinda herhangi bir iligkisinin bulunmamasi durumunu agiklamaktadir. Enerji kullanimi
ile ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik iligkisinin olmamasi durumunda,
uygulanacak olan enerji korumaci politikalarin ekonomik biiyiime lizerinde olumsuz bir

etki yaratmayacagi soylenebilmektedir.
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3. BOLUM: BUYUME VE ENERJI ARASINDAKI ILISKIYE
YONELIK LITERATUR SECKISI

Ekonomik biiyiime ve enerji arasindaki iliskiye yonelik mevcut literatiir genis bir
alan1 olusturmaktadir. Tezin literatiir seckisi, yapilan c¢alismalardaki degiskenlerle

analizde kullanilan degiskenlerin benzerligi g6z dniinde bulundurularak belirlenmistir.

Kraft ve Kraft (1978) c¢alismalarinda, ABD’de SIMS nedensellik yontemi ile
gayrisafi yurti¢i hasiladan enerji girdisine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu

tespit etmislerdir.

Yu ve Hwang (1984) arastirmalarinda, Amerika ekonomisi i¢in enerji kullanimi
ile bliylime ve enerji kullanimu ile istthdam degiskenleri arasindaki iliskinin nedensellik
yoniinii test etmislerdir. Calismanin sonucunda, enerji tiiketimi ile GSYH arasinda
nedensellik iligkisine rastlanilmamasina ragmen, istthdamdan enerji kullanimina dogru

tek yonlii zayif bir iliskinin varligini elde etmislerdir.

Yu ve Choi (1985), enerji kullanimu ile biiylime arasindaki nedensellik iligkisini
Filipinler ve Kore Cumhuriyeti ekonomileri ic¢in analiz etmislerdir. Calismanin
sonucunda Filipinler ekonomisi igin enerjiden biiyiimeye dogru, Kore Cumhuriyeti

ekonomisi i¢in ise biiylimeden enerjiye dogru bir iliskinin varligina ulagmislardir.

Stern (1993) yaptig1 calismada GSYH, enerji tiiketimi, sermaye ve isgiicl
degiskenleri kullanilmistir. Arastirmanin ampirik bulgularina gore, enerji tiikketiminin
GSYH’nin nedenseli oldugu; enerji ve sermayenin birbiriyle iliski i¢erisinde olmadigi;
sermaye stoku ve isgiicli arasinda ise ikame iligkisinin oldugu goriilmiistiir. Stern’in
yaptig1 ¢calisma parametreler arasindaki iliskinin iretim fonksiyonu altinda ele alindigr ilk

arastirma olmasi nedeniyle, bu tezin ¢ikis noktasini olusturmustur.

Masih ve Masih (1996) yaptiklari ¢calismada enerji kullanimi ile GSYH arasindaki
nedensellik iligkisini Hindistan, Pakistan, Endonezya, Malezya, Singapur ve Filipinler
ekonomileri icin test etmislerdir. Analiz bulgularina goére Hindistan, Pakistan ve
Endonezya’da enerji kullanim1 ile GSYH arasinda koentegrasyon oldugu, Malezya,

Singapur ve Filipinler arasinda koentegrasyon olmadigi; Hindistan iilkesinde
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nedenselligin yoniiniin enerji kullanimindan GSYH’ye dogru, Pakistan ve Endonezya

tilkelerinde ise GSYH’den enerji kullanimina dogru oldugu sonuglar1 elde edilmistir.

Glasure ve Lee (1998) arastirmalarinda Giiney Kore ve Singapur ekonomileri i¢in
enerji kullanimi ile GSYH arasindaki iligkiyi ele almislardir. Calismanin sonucunda
Gliney Kore iilkesi i¢in degiskenler arasinda nedensellik iligkisi bulunamamasi sonucuna
ulasilirken; Singapur {iilkesi i¢in enerji kullanirmindan GSYH’ye uzanan tek yonli bir

iliskinin varligina isaret edilmistir.

Yang (2000), toplam enerji kullanimu ile GSYH arasindaki iliskiyi Tayvan
ekonomisi i¢in incelemistir. Bulgularda, degiskenler arasindaki iligkinin geri-besleme
etkisi oldugu sonucu elde edilmistir. Calismanin sonucunda, Tayvan ekonomisi igin
bliyimeden toplam enerji kullanimina dogru tek yonlii nedenselligin oldugu

belirlenmistir.

Asafu Adjaye (2000) galismalarinda, Hindistan ve Endonezya ekonomileri ile
Filipinler ve Tayland ekonomileri i¢in enerji kullanimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi test etmislerdir. Elde edilen bulgulara gore nedensellik iligkisinin Hindistan ve
Endonezya ekonomileri i¢in enerji kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonli,

Filipin ve Tayland ekonomileri icin ise geri-besleme yonlii oldugu tespit edilmistir.

Ageel ve Butt (2001) ¢alismalarinda enerji kullanimi ile GSYH arasindaki iliskiyi
Pakistan ekonomisi i¢in incelemislerdir. Analiz sonucunda, ekonomik biiyiimenin enerji

kullanimina neden oldugu ifade edilmistir.

Soytas ve Sar1 (2003) yaptiklar1 ¢alismada enerji kullanimi1 ve GSYH arasindaki
iligkiyi iiretim fonksiyonu kapsaminda ele almislardir. Ampirik bulgular Italya ve Kore
ekonomisi i¢in GSYH’nin enerjinin nedenselligi olduguna; Tiirkiye, Fransa, Japonya ve
Almanya ekonomisi i¢in enerjinin GSY H’nin nedenselligi olduguna; Arjantin ekonomisi
icin ise biiyiime ve enerji kullanimi arasinda geri-besleme etkisini yansitan nedenselligin

onemli bir girdi olduguna isaret etmistir.

Ghali ve El-Sakka (2004) arastirmalarinda Kanada ekonomisi i¢in biiyiime ile
enerji kullanim arasindaki iligkiyi tiretim fonksiyonu altinda ele almislardir. Arastirma

bulgulart GSYH, enerji, isgiicii ve sermaye stoku arasindaki uzun dénemli hareketlerin
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iki tane es biitiinlesme vektor iliskisinin olduguna; parametreler arasinda kisa dénemde

GSYH ve enerji kullanimi arasinda geri-besleme etkisinin olduguna isaret etmistir.

Lee ve Oh (2004) arastirmalarinda enerji kullammi ve biiylime arasindaki
nedensellik iliskisini Kore ekonomisi i¢in incelemislerdir. Calismanin bulgularinda, kisa
dénemde enerji kullanimindan GSYH’ye dogru bir iliski s6z konusu oldugu; uzun

donemde ise degiskenler arasinda geri-besleme etkisinin varligi tespit edilmistir.

Paul ve Bhattacharya (2004) yaptiklar1 calismada enerji kullanimi, GSYH, isgiicii
ve sermaye degiskenleri arasindaki iliskiyi Hindistan ekonomisi i¢in ele almislardir.

Calisma sonucunda degiskenler arasinda geri-besleme etkisinin olduguna ulasilmistir.

Altinay ve Karagdl (2005) arastirmalarinda, elektrik kullanimi ve ekonomik
bliylime arasindaki etkilesimi Tiirkiye ekonomisi i¢in incelemislerdir. Elde edilen
bulgulara gore, elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik iliskisi

oldugunu tespit etmislerdir.

Mehrara (2007) calismasinda, petrol ihrag eden 11 iilke ekonomisi i¢in kisi basina
enerji kullanimu ile kisi basina GSYH arasindaki iliskinin nedensellik yoniinii test
etmistir. Calismanin sonucunda, ekonomik biliyiimeden enerji kullanimina uzanan tek

yonlii bir iliskinin varligina ulagmustir.

Narayan ve Singh (2007) yaptiklar1 ¢aligmada elektrik kullanimi, isgilicii ve
biiylime arasindaki iliski i¢in Fiji Adalar1 6rneklemini kullanmislardir. Bulgularda,
elektrik kullanimi ve isgiicii girdilerinden GSYH’ye dogru bir nedensellik iliskisi

oldugunu tespit etmislerdir.

Akinlo (2008) calismasinda, enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik etkilesimini Sahra Alti1 Afrika’da yer alan 11 iilke ekonomisi i¢in analiz
etmistir. Calismanin bulgular1 7 tilkede (Gambiya, Gana, Senegal, Sudan, Zimbabwe,
Fildisi Sahili, Kamerun) parametrelerin es biitiinlesik iliskisinin oldugunu gostermistir.
Nedensellik sonuglar1 Gana, Gambiya, Senegal’de iki yonli bir nedensellik iligkisinin
oldugunu gosterirken, Kamerun ve Fildisi Sahili’nde degiskenler arasinda bir iligki
bulunamadigim agiklamistir. Sudan ve Zimbabve’de ise, ekonomik blyimenin enerji

kullaniminin nedeni oldugu goriilmiistiir.
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Huang vd. (2008) incelemelerinde diisiik, orta ve yiiksek gelirli 82 iilke ekonomisi
icin enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini analiz
etmislerdir. Caligmanin sonucunda orta ve yiiksek gelirli lilke gruplarinda nedensellik
iligkisi biiyimeden enerji kullanimina dogru bulunurken; diisiik gelirli iilkelerde enerji
kullanim1 ile biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin varligina

rastlanmamustir.

Akinlo (2009) calismasinda, Nijerya ekonomisinde elektrik kullanimi ve bitylime
arasindaki iliskinin varligimi arastirmistir. Calismanin bulgulari, elektrik tiiketiminden

GSYH’ye dogru bir nedensellik iliskisine isaret etmistir.

Aktas (2009) ¢alismasinda Tiirkiye ekonomisi igin elektrik kullanimui, istihdam ve
biliylime arasindaki iliskinin varligin1 arastirmistir. Calismanin bulgulari, kisa ve uzun
donemde GSMH’den ve istthdamdan elektrik kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi bulunduguna; GSMH ve istthdam arasinda geri besleme etkisini yansitan bir

nedensellik iligkisine isaret etmistir.

Apergis ve Payne (2009) yaptiklar1 arastirmalarinda GSYH, enerji kullanimi,
sermaye stoku ve iggiicii degiskenlerine ait katsayilarin istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif yonlii oldugunu; enerji kullanimindan biiyiimeye dogru bir nedenselligin varligina

ulagmuslardir.

Odhiambo (2009) tarafindan yapilan ¢alismada s6z konusu degiskenler arasindaki
iligki Giiney Afrika ekonomisi igin incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, elektrik
tilketimi ile biiylime arasinda belirgin bir ¢ift yonlii nedensellik etkisinin oldugu ve

istihdamin bliylimeyi etkiledigi sonu¢larina ulagilmustir.

Apergis ve Payne (2010) calismalarinda COgzemisyonu, enerji kullanimi ve
biliylime arasindaki iliskiyi 11 BDT {ilke ekonomileri i¢in analiz etmislerdir. Calismanin
sonucunda, kisa donemde enerji kullanirmindan biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik

iligkisini tespit etmislerdir.

Aytag (2010) yaptig1 calismada, biiyiime ile enerji kullanimi arasindaki iliskinin

coklu degisken parametrelerini kullanarak biiylime hizin1 incelemistir. Bulgular,
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GSMH’den sermayeye ve enerji kullanimindan isgiiciine dogru nedenselligin varligini

gostermistir.

Lean ve Smyth (2010) arastirmalarinda ele alinan degiskenler arasindaki
nedensellik iliskisini ASEAN-5 iilke ekonomileri i¢in analiz etmislerdir. Elde edilen
bulgulara gore, elektrik tiiketiminden ve karbondioksit emisyonlarindan biiyiimeye dogru

nedensellik iliskisine ulasilmustir.

Yanar ve Kerimoglu (2011) calismalarinda enerji kullanimi ve ekonomik
biiytimede sektorel bazda olusan kullanimin, biiyiime ve cari iligkisini Tiirkiye ekonomisi
icin aragtirmislardir. Analiz sonuglari, degiskenlerin uzun déonem iligskisinde pozitif yonlii
oldugunu ve enerji kullanirmindan GSYH’ye dogru tek yonli, giiclii bir iliskisinin varlig
ile GSYH ve cari agik arasinda geri besleme, zayif bir nedensellik iligkisinin oldugunu

gostermistir.

Zhang (2011) galismasinda Rusya ekonomisi i¢in enerji kullanimi ile ekonomik
biliylime arasindaki etkilesimi incelemistir. Elde edilen bulgular, degiskenler arasinda

geri-besleme etkisini yansitan nedensellik iliskisine isaret etmistir.

Farhani ve Ben Rejeb (2012) calismalarinda ele alinan degiskenler arasindaki
nedensellik iliskisini 15 MENA iilke ckonomileri i¢in test etmislerdir. Ampirik
bulgularda, kisa donemde GSYH ile enerji kullanimi ve CO2 emisyonu ile enerji
kullanim1 arasinda nedensellik iligkisi olmadigi; uzun donemde GSYH ile CO:
emisyonlarindan, enerji kullammmina dogru uzanan bir nedensellik iliskisinin varlig

gbzlemlenmistir.

Korkmaz ve Develi (2012) tarafindan yapilan arastirmada, birincil enerji
kullanimi, enerji tiretimi ile GSYH arasindaki etkilesim Tirkiye ekonomisi icin test
edilmistir. Analizden elde edilen bulgulara gore, degiskenlerin uzun dénemde birbiriyle
iliskili oldugu es biitiinlesme testi ile belirlenmis; nedensellik testi ile GSYH ile enerji
iretimi arasinda nedensellik iligkisi goriilmemesine ragmen, enerji tiiketimi ile GSYH
arasinda geri-besleme etkisini yansitan nedensellik iliskisi oldugu sonucuna

ulasmuslardir.
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Uzun6z ve Akgay (2012) arastirmalarinda biiylime ve enerji kullanimi arasindaki
nedensellik iliskisini analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular, parametreler arasinda uzun
donemli es biitiinlesme iliskisine destek saglamistir. Ayn1 zamanda, GSYH’den enerji

kullanimina dogru giden tek yonlii nedensellik iliskisine rastlanmistir.

Yaprakli ve Yurttancikmaz (2012) arastirmalarinda Tirkiye ekonomisi i¢in
toplam elektrik kullanimi ve ekonomi biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini test
etmiglerdir. Arastirmanin ampirik bulgularinda, degiskenler arasinda geri-besleme

etkisini yansitan iliskinin varlig ifade edilmistir.

Altintas (2013) ¢alismasinda, Tiirkiye ekonomisi i¢in birincil enerji kullanimu, fert
basma gelir, sermaye yatirimi ve CO; arasindaki nedensellik iligkinin varligmi
arastirmistir. Calismanin ampirik bulgularinda, degiskenler arasinda kisa donemde tek
yonlii bir iliskinin s6z konusu oldugu; uzun dénemde ise geri-besleme etkisini yansitan

nedensellik iliskisinin oldugu goriilmiistiir.

Akbas ve Sentiirk (2013) calismalarinda 9 MENA iilke ekonomisi i¢in (Cezayir,
Mistr, israil, Urdiin, Fas, Sudan, Suriye, Tunus ve Tiirkiye) elektrik kullanimn ve GSYH
arasindaki iliskiyi test etmiglerdir. Analiz bulgularinda GSYH’nin, elektrik kullanimini
kisa ve uzun donemde pozitif yonde etkiledigi ve degiskenler arasinda geri-besleme

etkisini yansitan nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Akpolat ve Altintas (2013) yaptiklar incelemede, Tiirkiye ekonomisi i¢in enerji
kullanim1 ve reel GSYH arasindaki iliskiyi test etmislerdir. Elde edilen bulgulara gore,
degiskenler arasinda uzun dénemli geri-besleme etkisini yansitan nedensellik iligkisi

oldugu goriilmiistiir.

Omri (2013) aragtirmasinda ¢oklu degiskenler kullanilarak Ortadogu ve Kuzey
Afrika Ulke ekonomileri icin bir analiz yapmustir. Elde edilen bulgular, enerji kullanimi
ile ekonomik buyime ve CO; emisyonu ile ekonomik biiyiime arasinda geri-besleme

etkisini a¢iklayan nedensellik iliskisinin bilgisini vermistir.

Bayar (2014) Tiirkiye ekonomisi i¢in yaptig1 calismada GSYH ve enerji kullanimi

degiskenleri arasinda geri-besleme etkisini yansitan bir nedensellik iliskisi oldugunu
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belirlemistir. Bununla birlikte s6z konusu degiskenler arasinda kisa donemde pozitifiliski

bulunmasina karsin, uzun dénemde negatif bir iliski bulunmustur.

Dineri ve Bazarova (2015) arastirmalarinda enerji kullanimi ve biiylime
arasindaki iliskiyi ¢oklu degiskenler kullanilarak Tiirkmenistan ekonomisi icin
incelemislerdir. Es biitiinlesme analiz sonuglarina gore, degiskenlerin uzun donemde
birbiriyle iliskili olduguna ulasmislardir. Nedensellik sonug¢larina gore ise, birincil enerji
kullanimindan GSMH’ye dogru tek yonlii; dogal gaz tiikketiminden birincil enerji
kullammina giden tek yonlii; dogal gaz kullanimi ile GSMH arasinda geri-besleme

etkisini yansitan nedensellik iligkisi elde edilmistir.

Faisal vd. (2016) Rusya orneklem kiimesi igin yaptiklari ¢alismada, elektrik
tilketimi 1le GSYH arasinda geri-besleme hipotezinin desteklendigi; enerji tiikketimi ile
GSYH arasinda tarafsizlik hipotezinin gecerli oldugu sonuglarina ulagsmislardir. Bulgular,
Rusya’nin enerji sektoriiniin ekonomik biliyiime iizerinde etkisinin olmadigini

kanitlamustir.

Savas ve Durgun (2016) Tiirkiye ekonomisi ig¢in yaptiklar1 ¢alismada, uzun
donemde GSYH’den elektrik kullanimina giden tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu

tespit etmislerdir.

Tang vd. (2016) arastirmalarinda degiskenler arasindaki iligkiyi Vietnam
ornekleminde ¢oklu degiskenler kullanarak analiz etmiglerdir. Elde edilen bulgulara gore
enerji kullanimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve sermaye stokunun biiyiime tizerinde
olumlu etkisinin goriildiigii ve enerji kullanimindan biiyiimeye dogru nedensellik iliskisi

sonuglarina ulagsmislardir.

Altintas ve Kocbulut (2017) ¢alismalarinda se¢ilmis 11 OECD iilke ekonomisi
icin enerji kullanimi1 ve ekonomik biiylime arasindaki etkilesimi incelemislerdir. Elde
edilen bulgulara gore, 10 iilkede (Hollanda harig) istikrarsizligin gegerli oldugu
anlagilmis es biitlinlesme testi yapilmistir. Es biitiinlesme analizi sonucunda, ABD ve
Ingiltere ekonomileri haric, degiskenlerin uzun dénemde pozitif ve anlamh bir iliski
icerisinde oldugunu tespit etmislerdir. Nedensellik sonuglarina gore ise, Avusturalya ve

Izlanda’da geri-besleme, Portekiz ve ABD enerji kullanimindan biiyiimeye dogru,



37

Ispanya ekonomisinde biiyiimeden enerji kullanimina dogru kisa donemli nedensellik
iliskisine rastlanirken; ingiltere, Avusturya, Fransa, Danimarka, isve¢ ve Portekiz iilkeleri

icin ise degiskenler arasinda iliski olmadig1 sdylenmistir.

Ameyaw vd. (2017) calismalarinda Gana ekonomisi i¢in elektrik kullanimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, elektrik kullaniminin ekonomik biiylimenin nedeni oldugu sonucu ifade

edilmistir.

Aydm ve Sahin (2017) caligmalarinda enerji kullanimi, sermaye, isglicl ve
bliylime arasindaki iliskiyi iiretim fonksiyonu altinda Tiirkiye ekonomisi igin
incelemislerdir. Calismanin bulgularina gore, ele alinan parametrelerin ekonomik

biliylimeye neden oldugu tespit edilmistir.

Ergiin ve Polat (2017) tarafindan yapilan ¢alismada G-7 tlke ekonomileri igin
coklu degisken kullanilarak nedensellik iliskisi test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
COgz salmimi ile GSYH ve elektrik kullanimi ile GSYH arasinda geri-besleme iliskisine;
elektrik tiiketiminden CO, salinimina uzanan tek yonli nedensellik iliskisine

rastlanmustir.

Gillii ve Yakigik (2017) MIST (Meksika, Endonezya, Giiney Kore ve Tiirkiye)
tilke ekonomileri 6rneklemi i¢in yaptiklar: ¢alismanin sonucunda, gayri safi yurtici
hasiladan CO2 salinimina ve enerji kullanimina dogru tek yonli bir nedensellik iligkisine

ulagmuslardir.

Jaiyesimi vd. (2017) yaptiklar1 ¢calismada, elektrik kullanim1 ve toplam elektrik
kullaniminin ekonomik biiyiime ile arasindaki iliskiyi OECD iilke ekonomileri i¢in
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, ele alinan her bir parametre ile GSYH

arasinda geri-besleme hipotezini yansitan nedensellik iligkisi oldugu goriilmiistiir.

Karakaya (2017) arastirmasinda, enerji kullaniminin biiytime iizerindeki etkisini
enerji verimliligi varsayimi altinda Tiirkiye ekonomisi i¢in incelemistir. Calismanin
sonucunda, enerji kullanimindan GSYH’ye dogru giden bir nedensellik iliskisi

bulunmustur.
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Balli vd. (2018) tarafindan yapilan calismanin ampirik sonuclarinda, enerji
kullanim1 ile GSYH, isgiicii miktar1 ile sermaye yatirimi, sermaye yatirimi ile GSYH
arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisinin varligina ulasilmistir. Ayrica, Bagimsiz
Devletler Toplulugu iilke ekonomileri i¢in enerji kullanim ile biiylime arasinda karsilikli

bagimlilik etkisini yansitan geri-besleme hipotezinin gegerli oldugu bulunmustur.

Karaaga¢ ve Ceylan (2018) yaptiklar1 arastirmada, OECD’ye iiye 14 iilke

ekonomileri i¢in enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime arasindaki etkilesimi
incelemislerdir. Yapilan analizde uzun dénemde 14 iilkenin 10’unda enerji kullanimi ile
biiylime arasinda istikrarli bir egilimin olmadig1 bulgusuna ulasilmis ve istikrarsizligin
gecerli oldugu iilkelere yapisal kirilmali es biitiinlesme ve nedensellik testi uygulanmustir.
Ampirik sonuclarda, Belgika, Fransa ve Kanada i¢in bilyiime hipotezini; isveg, isvigre ve
Norvec ic¢in enerji tasarrufu hipotezini; Almanya, Avusturalya ve Avusturya icin geri-

besleme hipotezini; italya icin ise etkisizlik hipotezini yansitan nedensellik iliskilerine

ulagmuslardir.

Tablo 3.1. Bllyiime ve Enerji Arasindaki Iliskinin incelendigi Calismalar

Arastirmacy/lar I"cf’le“e" Orqeklern Ekonometrik Ydntem Ampirik Sonuclar
Ddnem Kumesi
('ig";tg;’e Kraft | 1947.1974 | ABD Sims Metodolojisi GDP—EU
Yu ve Hwang . . EU£GDP
(1984) 1947-1979 | ABD Sims Metodolojisi LFECU
. Filipinler, . EU—GDP (Filipin)
aggg)cmu 1954-1976 | Kore %;’;ger Nedensellik | 5hp_EU (Kore
Cumhuriyeti Cumhuriyeti)
Stern(1993) 1947-1990 | ABD VAR Modeli GDP«+EU
EQE?S'S:I” EU—GDP (Hindistan)
Masih ve En donez, a Es biitiinlesme Analizi, | GDP—EU (Endonezya,
Masih(1996) 1955-1990 Malez ay ' Granger Nedensellik Pakistan)
o ya, Testi EU£GDP (Malezya,
ingapur, Filipinler, Singapur)
Filipinler piner,
Glasure ve Lee 1961-1990 Gliney Kore, | VECM, Esbiitiinlesme, | GDP#EU (Gliney Kore)
(1998) Singapur Granger Nedensellik GDP«—EU (Singapur)
Yang (2000) 1954-1997 | Tayvan i;i’l‘?zfr Nedensellik | £, Gpp
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Tablo 3.1’in Devam

Arastirmacy/lar Irlljcﬁe:leer;ﬁn Olzﬁiﬂzim Ekonometrik Ydntem Ampirik Sonuclar
Hindistan, EU—GDP (Hindistan,
Asafu- Adjaye 1971-1995 E_nt_jo_nezya, Es biitiinlesme Analizi, Endonezya)
(2000) Filipinler, Nedensellik Analizi EU—GDP (Filipinler,
Tayland Tayland)
é%%ell)ve Butt 1955-1996 | Pakistan Granger Nedenselligi GDP—EU
GSYH<EU ( Turkiye,
. . Fransa, Japonya,
- .| Es biitiinlesme Analizi
Soytas ve Sar1 i G-7 Ulkeleri . 7| Almanya)
(2003) 1950-1992 Gran_ggr Nedensellik GSYHoEU (ltalya,
Analizi
Kore)
GSYH«<EU (Arjantin)
Ghali ve EI- Johansen Es biitiinlesme
Sakka (2004) 1961-1997 | Kanada Analizi, VECM, GSYH—-EU
Granger Nedensellik
EU—GDP (uzun
Lee ve Oh Granger Nedensellik dénemde)
(2004) T Testi EU—GDP( kisa
dénemde)
Paul ve ¥ . .
Bhattacharya 1950-1996 | Hindistan Es bitiinlesme Analizi, | ¢, ~p
Granger Nedensellik
(2004)
Altinay ve - VAR Analizi, Granger
Karagdl (2005) | 1990-2000 | Tirkiye Nedensellik Analizi i
Panel Veri,
Mehrara (2007) | 1971-2002 %Jllk(zsiEC Granger Nedensellik GDP—PEC
Analizi
Narayan ve i ARDL, Granger ELC —GDP
Singh (2007) | 19712002 | Fiji Adalan 1\ joncallik Analizi LF—GDP
EU—GDP (Gambiya,
Sahra Aln | ARDL, (E;fﬂi é’gge?gl) i
Akinlo (2008) 1980-2003 | Afrika Granger Nedensellik Zimbabve) udan,
Ulkeleri Testi EU£GDP (Kamerun,
Cote D’lvoire)
Diisiik, Orta GDP—EU (Orta ve
Huang vd. 1972-2002 | V& Yiksek Panel Nedensellik Yuksek Gelirli Ulke)
(2008) Gelirli Analizi GDP#EU (Diisiik Gelirli
Ulkeler Ulke)
Johansen-Juselius
Akinlo (2009) 1980-2006 | Nijerya Esbiitiinlesme, Granger | EC —GDP
Nedensellik
. Panel Es Biitiinlesme
Qg’er:g'(sz‘(’)%g) 1080-2004 | %450 Analizi, VECM, EU—GDP
Y Granger Nedensellik
Es biitiinlesm GDP—EC
Aktas (2009 1970-2006 | Tiirkiye Gian“ ;‘r ,\‘fg J een;’;"k LF—EC
g LF>GDP
Odhiambo . . Es biitiinlesme Testi,
(2009) 1971-2006 | Gliney Afrika Granger Nedensellik EC—GDP
. Es biitlinlesme Testi
Apergis ve ) 11 BDT .
Payne (2010) 1992-2004 Ulkesi Granger Nedensellik EU—GDP

Testi
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Tablo 3.1’in Devam

Arastirmacy/lar Inc__elenen Orqekle_m Ekonometrik Ydntem Ampirik Sonuclar
Dénem Kimesi
Cok Degiskenli VAR
Avytag (2010) 1975-2006 | Turkiye Modeli, Granger GDP—EU
Nedensellik Testi
Lean ve Smyth . . EC—GDP
(2010) 1980-2006 | ASEAN-5 Nedensellik Testi CO,—GDP
Yanar ve Johansen Es biitiinlesme
Kerimoglu( 1975-2009 | Tirkiye Testi ve Hata Diizeltme gg;f%l;i .
2011) Modeli ¢
Toda- Yamamato
Zhang (2011) 1970-2008 | Rusya Nedensellik EU« GDP
Farhani ve Ben 15 MENA . . GDP—EU
Rejeb (2012) 1973-2008 Ulkesi Nedensellik Analizi CO,EU
Johansen Es
gg;zw&zo‘{‘;) 1960-2009 | Turkiye biitiinlesme, Granger E[Ejig]g{,m
Nedensellik Testi
Uzundz ve Johansen Es biitiinlesme
1970-2010 | Tlrkiye ve Granger Nedensellik | GDP—PEC
Akcay (2012) .
Testi
Yaprakli ve .
Yurttanikmaz | 1970-2010 | Tiirkiye GEger NedeBS R, | £, gpp
Analizi
(2012)
GDP—CO;
ARDL ve JJ Es PEC—CO,
v biitiinlesme Testi, C—CO;
Altintag (2013) | 1970-2008 | Turkiye VECM ve Granger PECCO,
Nedensellik Analizi C—CO,
C—PEC
Es biitiinlesme Analizi
Akbas ve 10782009 | ZMENA | e VECM Nedensellik | EC>GDP
Sentiirk(2013) Ulkesi Testi
Johansen Es biitiinlesme
’:lktpot'at 2’29013) 1961-2010 | Turkiye Testi, VECM EUoGDP
ntas Nedensellik Testi
Ortadogu ve
Omri (2013) | 1990-2001 | Kuzey Afrika | Panel Veri Analizi EUGDP
A i CO,<-GDP
Ulkeleri
Es biitiinlesme Testi,
Bayar (2014) 1961-2012 | Tirkiye Toda-Yamamoto PEC—~GDP
Nedensellik Testi
Dineri ve Es biitiinlesme, Granger DG-GDP
Bazarova 1985-2014 | Tirkmenistan Nse densellii Aﬁalizi & PEC—GDP
(2015) DG—PEC
Toda-Yamamoto ve
Faisal vd. Granger Nedensellik EC—GDP
(2016) 1990-2010 | Rusya Analizi EU£GDP
Engle-Granger
Savas ve i L Nedensellik ve JJ Es
Durgun (2016) 1980-2010 | Tirkiye biitiinlesme Analizi GDP—EC
Tang vd. (2016) | 1971-2011 | Vietnam Granger Nedensellik | g, ,Gpp

Analizi
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Tablo 3.1’in Devam

Arastirmacy/lar Irlljcgrlg:ﬁn Olzﬁf:::;im Ekonometrik Yontem Ampirik Sonuclar
EU—GDP (Avusturya,
Esik Es biitiinlesme Izlanda)
ﬁglﬁﬁiﬁzoﬂ) 1960-2012 %JllkOeECD Testi, Toda-Yamamoto | EU—GDP (Portekiz,
¢ Nedensellik Testi ABD)
GDP—EU (Ispanya)
Ameyaw vd. Granger Nedensellik
(2017) 1970-2014 | Gana Testi EC —GDP
. C —-GDP, LF —-GDP
Aydin ve Sahin | 1990 5015 | Tirkiye VECM, Granger EU— GDP, C— LF,
(2017) Nedensellik Analizi LF— EC
Westerlund Panel Es
- vy . C02<—>GDP
Ergun ve Polat | 49545010 | G-7 Ulkelerj | Dittinlesme Testi, GDPEC
(2017) Dumitrescu-Hurlin EC—CO
Nedensellik Testi 2
- Johansen Es
Gulli ve oy GDP—CO;,
1971-2010 | MIST biitiinlesme, Granger
YakisitELD) Nedensellik Testi GDP—EC
Jaiyesimi vd. 1978-2008 OECD Panel VECM, EC —~GDP
(2017) Ulkeleri Nedensellik Testi TEC -GDP
Karakaya A Granger Nedensellik
(2017) 1961-2014 | Turkiye Testi EU—GDP
LF—EC
i 4 . | Panel Es biitiinlesme, GDP—EU
Balli vd. (2018) | 1992-2013 | BDT Ulkeleri Panel Nedensellik Testi | LE<>C
C—GDP
EU—GDP (Belgika,
Fransa, Kanada)
5 Esbiitiinlesme Testi ve | GDP—EU (isveg, Isvigre,
Karaagac ve i 14 OECD .
Ceylan (2018) 1965-2016 Olkesi Granger Nedensellik Norveg)

Analizi

EU£GDP (ltalya)
EU~GDP (Almanya,
Avusturalya, Avusturya)
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4. BOLUM: ENERJI TUKETIMI ILE EKONOMIK BUYUME
ARASINDAKI ILISKIYE YONELIK BiR UYGULAMA

Tezin dordlncu boliminde, enerji tikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiye yonelik olarak yapilan uygulamanin veri seti ve oOzellikleri aciklanmis;
uygulamaya temel olusturan metodoloji hakkinda bilgi verilmis; uygulamadan elde edilen

bulgular ele alinmistir.

4.1. VERI SETI

Bu tezin amaci, 1990-2014 zaman aralifinda Tiirkiye, Rusya ve Iran 6rneklem
kiimesinde, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu altinda biiyiime ve enerji arasindaki
iligkilerin incelenmesidir. Amag kapsaminda statik panel VAR modeli ve nedensellik i¢in

tahmin edilen denklem asagidaki gibidir:
GDPit = Boit + B1itEUit + B2it ECit + B3t Cit + BaicLFit + &t (4.1)

Modelde yer alan degiskenlerden GDP, kisi basina gayri safi yurti¢i hasilay1
(sabit, 2010 ABDS$); EU, enerji kullanimini (kisi basina petrol esdegeri, kg); EC, elektrik
glicii tiikketimini (kisi basina kWh); C, briit sermaye olusumunu (sabit, 2010 ABDS$);
LF, isgliciinii (toplam); agiklamaktadir. S,,sabit parametreyi; B;, 8, B3 ve B4, bagimsiz
degiskenlerin parametrelerini, € ise hata terimini simgelemektedir. Tiim degiskenler
logaritmik veri seti form yapisinda model igerinde yer almistir. Degiskenlerin tanimlayici
istatistikleri Tablo 4.1. icerisinde gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

InGDP InEU InEC InC InLF

Aritmetik Ortalama 8.8616 7.6161 7.7825 25.8483 17.0198
En Biiyiik Deger 9.4964 8.6875 8.8058 27.5358 18.1588
En Kiiciik Deger 8.3302 6.8540 6.8348 24,5582 16.4712
Standart Sapma 0.3129 0.5892 0.6444 0.6434 0.6175
Carpiklik (Skewness) 0.0894 0.1351 0.1417 0.4365 0.5144
Basiklik (Kurtosis) 1.9532 1.5176 1.6420 2.7605 1.5502
Gozlem Sayisi 75 75 75 75 75
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Tanimlayic istatistikler; degiskenlere ait aritmetik ortalamalari, en biiylik ve en
kiiciik degerleri, standart sapmalari, ¢arpiklik ve basiklik dlglimlerini, normal dagilim
bilgilerini vermektedir. Yatay kesit birim sayist 3 iilke (n = 3)ve zaman boyutu 25 yil
(T = 25)olan model, toplam 75 (N = n x T)gozleme sahip bir panel boyutunda ve
dengeli panel yapisindadir. Degiskenlerin normal dagilima gore farklilik gosteren
durumlan i¢in ¢arpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde; katsayilarin = 1 bant
araliginda bulunmasi (sermaye degiskeni hari¢) normal dagilim kosulunun yerine

getirildigine isaret etmektedir.

Denklik (1) icerisindeki alt simge i, 3 yatay kesit birimini olusturan Tirkiye,
Rusya ve Iran orneklem kiimesini; ¢t ise 1990-2014 donem araligmi gostermektedir.

Degiskenlerin zaman yollarii gosteren Grafik 4.1 asagiya aktarilmustir.

Grafik 4.1. Degiskenlerin Zaman Y olu Grafikleri
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Not: 1, 2 ve 3 rakamlar1 sirastyla Tiirkiye, Rusya ve Iran iilkelerini belirtmektedir.

Degiskenlere ait ikincil veri setlerine, Diinya Bankasi’nin Diinya Geligsme
Gostergeleri web sayfasindan ulasilmistir. Analize ait islemler, EViews ile Stata

ekonometrik paket programlari igerisinde yer alan islevler sayesinde gergeklestirilmistir.



44

4.2. METODOLOJi

Tirkiye-Rusya-iran iilkeleri érneklem kiimesi kapsaminda ekonomik biiyiime ve
enerji tiketimi arasindaki olasi iligkilerin sinanmasina yonelik olarak yapilan tezde,
bagimhi ve bagimsiz degiskenler arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski olup
olmadigin1 belirlemek, varsa bu ilisgkinin yOniiniin ve oraninin nasil oldugunu

saptayabilmek amaciyla panel veri analizinden yararlanilmistir.

4.2.1. Panel Veri Analizi

Panel veri analizi, zaman serileri ve yatay kesit veri analizlerine 6zgu 6zellikleri
tasimakla birlikte, bu analizlere ait dezavantajlar1 da ortadan kaldirabilmektedir. Panel

veri analizinin avantajlar1 asagidaki gibi siralanmaktadir:

e Degiskenlerin model icerisinde kontrol edilebilmesine ve Olcililebilmesine

izin vermektedir.

e Yatay kesit gozlemleri ile zaman serileri birlestirilerek, daha bilgilendirici
veriler, degiskenler arasinda daha az dogrusal baglanti, daha fazla serbestlik derecesi ve

etkinlik saglanmaktadir.

e Tekrarlanan yatay kesit gozlemlerini inceleyerek, degismenin dinamiklerini

arastirmak icin daha uygundur.

e Pur zaman serisi verileri ya da pur yatay kesit verilerinde kolayca
gozlenemeyen etkiler, daha iyi belirlenebilir ve 6l¢llebilir. Panel veri analizi, zamana
gore degismeyen ve kesit boyunca farkli olan gozlenemeyen etkilerle birlikte, zaman ve
kesit boyunca degisen etkilerin bagimli degisken {izerindeki olas1 etkilerini de hesaba

katabilmektedir.

e Panel veri modelleri, daha karmasik davranis modelleri ile ¢calisabilme imkan
sunmast agisindan, zaman serisi ve yatay kesit verisi modellerine gore Ustunlik
tagtmaktadir (Tar1, 2015: 476).
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Statik panel veri analizi kullanilarak yapilan bu tezde, ¢éziimleme islemleri
yaptlmadan Once degiskenlerin logaritmalari alinmistir. Logaritma alma islemi,
degiskenler arasindaki iligki belirlenirken dogrusal olarak sapmasiz bir analiz yapmak
icin gereklidir. Tezin uygulama kisminda oncelikle yatay kesit bagimliligi testi, ardindan
degiskenler arasinda birim kokiin varligini incelemek i¢in ¢ok degiskenli genisletilmis
Dickey Fuller birim kok testi yapilmustir. Birim kokiin varligi test edildikten sonra,
degiskenler arasindaki iliskiye yonelik olarak panel Vektor Otoregresif modeli kurularak,
varyans ayristirmasi ve etki-tepki analizleri uygulanmistir. Son agamada ise, Dumitrescu
ve Hurlin panel nedensellik testi ile degiskenler arasindaki iliski i¢in nedenselligin yonii

ve etkisi belirlenmistir.

4.2.2. Yatay Kesit Bagimhihig:

Uygulamalarda, ilk asamada yapilacak olan panel birim kok testlerine karar
verebilmek i¢in yatay kesit bagimliliginin (cross-section dependence-CD) test edilmesi
gerekmektedir. Panel veri serilerinde, yatay kesit bagimliliginin varlig1 reddedilirse 1.
kusak panel birim kok testleri kullamilabilir. Ancak, panel veri serilerinde yatay kesit
bagimliligi oldugu durumda, 2. kusak panel birim kok testlerinin kullanilmasi daha etkin

ve giiclii tahminler yapilmasina imkan tanimaktadir.

Panel veri modellerinde meydana gelen bozulmalarin, 6zellikle yatay kesit boyutu
(N) biiylik oldugunda meydana geldigi varsayilmaktadir. Ayrica, kesitsel bagimliligin
panel regresyon modellerinde siklikla bulunduguna dair mevcut literatlirde 6nemli

kanitlar vardir.

Panel veri literatliriinde giderek biiyiiyen bir sekilde, panel veri modellerinin, hata
teriminin bir pargasi haline gelen ortak soklarin ve gozlemlenemeyen bilesenlerin
varligindan dolay1 kalintilarda ortaya ¢ikabilen 6nemli 6l¢iide yatay kesit bagimlilig1 ya
da uzamsal bagimlilik sergileyecegi sonucuna varilmaktadir (Hoyos ve Sarafidis, 2006:
482).

Tahmin islemlerinde yatay kesit bagimliligin etkisi, birimlerdeki korelasyonlarin

biiyiikliigii ve kesitsel bagimliligin yapist gibi cesitli faktorlere baglidir. Yatay kesit
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bagimliliginin, gézlemlenemeyen bilesenlerin etkisi ve modele dahil edilen agiklayici
degiskenlerle iliskisiz olan ortak faktorlerin varligindan kaynaklandigi varsayildiginda;
sabit ve rassal etkiler tahmincileri tutarli, ancak etkin degildir ve tahmini standart hatalar
da yanli olmaktadir. Yatay kesitler boyunca karsilikli  bagimhlik yaratan
gozlemlenemeyen bilesenler, modele dahil edilen aciklayici degiskenlerle iliskili
oldugunda ise, sabit ve rassal etkiler tahmincileri hem tutarsizlik hem de yanlilik 6zelligi

gostermektedir (Hoyos ve Sarafidis, 2006: 482-483).

Panel veri modellerinde yatay kesit bagimliligin1 arastirmak igin siklikla
kullanilan testler, Breusch-Pagan (1980) CDywm testi, Pesaran (2004) CDwm2 testi, Bias-
corrected CDywm testi ve Pesaran vd. (2008) CDywm testleridir. CD testlerinde temel hipotez

ve alternatif hipotezler asagidaki sekilde kurulmaktadir:
Ho: Yatay kesit bagimliligi yoktur(temel hipotez)
Hi: Yatay kesit bagimliligi vardir (alternatif hipotez).

Yukarida belirtilen testlerden CDyw1 testi, yatay kesit sayisi zaman boyutundan
kiigiik oldugunda (T>N); CDym2 testi, T — o, N — oo durumunda; Pesaran’in CD testi,
yatay kesit sayisinin zaman boyutunu astiginda (N>T) ve Bias-corrected CDywm testi ise
T>N, N>T oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Tezin uygulamasinda(T>N), kosulu
oldugu i¢in Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen CDpmitestine ait metodoloji

izlenmistir.
Pesaran (2004) izlenerek, asagidaki gibi bir panel veri modeli varsayildiginda:
Yie = Bit'Tie + Wit (4.2)

Modeldeki alt indisler, sirasiyla, i = 1,2,.....,N ve t =1,2,....,T esitligini
vermektedir.z;;, kboyutlu regresorlerin  stitun vektorind; pg;, tahmin edilecek

parametrelerin karsilik gelen yatay kesit spesifik vektorlerini belirtmektedir.

Yatay kesit bagimliligi olmadiginin bilgisini veren H, hipotezi, farkli yatay kesit

birimlerindeki bozukluklar arasindaki korelasyonlar ile ifade edilebilir:

HO:pij = COTT(,U.it,[ljt) =0 (l :,t]) (43)
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Dengeli bir panel veri modelindep;;, artiklarm iiriin moment korelasyon

katsayilaridir.

ZtE(i,j) Uit Mje

e e (4.4)
Crey ) Ceeyjy Hie)?
Dengesiz bir panel veri durumunda, Pesaran merkezi korelasyon katsayisinin

kullanilmasini1 onermektedir:

By = te(i,p(Mie—Ri) (Hje—Hi)
ij = — —
\/Zte(i,j)(ﬂit‘ﬂi)zJZtE(i,j)(ﬂjt_lli)z

(4.5)

Denklemdeki t € (i,j) notasyonu, T;;i ve j icin ortak gézlemler alt kimesinin

toplamin1 belirttiginde:
i = Diteij) Mit (4.6)

Belirtilen ikili ortalama, ikili altkiimelerdeki artiklarin mutlaka sifir olmadiklarini

ayarlamak i¢in kullamlmaktadir.

Yatay kesit bagimlilik testlerinden Breusch-Pagan (1980), Lagrange Multiplier
(LM) test istatistigidir. Gortiniiste iliskisiz bir regresyon kapsaminda Breusch ve Pagan,
Denklem (4.3) icerisinde ifade edilenH, hipotezi altinda, yatay kesit bagimlilig1 igin bir
LM test istatistiginin verildigini gostermektedir:

2 N(N-1)

LM = TN SN Ty pif” - x . 4.7)

Denklemdeki p;j,modelin kalintilarindan elde edilen korelasyon katsayilaridir.
Asimptotikx? dagilimi, tim (i, ))'leriginT;; — oosabitoldugundaN icin elde edilir ve

hatalarin normallik varsayimindan sonra izlenir.

4.2.3. Cok Degiskenli Genisletilmis Dickey Fuller Birim Kok Testi

fkinci kusak birim kok testleri igerisinde yer alan birinci grup birim kok testlerinde

Onerilen yatay kesit ortalamalarindan fark alma isleminin, birimler arasi eszamanl
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korelasyonu azaltmada etkili olabildigi, ancak hata terimlerinin ikiserli yatay kesit

kovaryanslarinin farklilik gosterdigi durumda basarili olamadigi ifade edilmektedir.

Monte Carlo simiilasyonlari sonucunda, eszamanli ve homojen korelasyonlu (pij =

p)birimlerde, birimler arasi korelasyonun ortalamadan fark alma islemi ile tamamen yok
oldugu; fakat heterojen pozitif veya negatif korelasyon durumlarinda ise birimler arasi
korelasyon problemini ¢ozemedigi; testlerin giic¢lerinin azalmasina sebep oldugu
gosterilmistir. Ikinci grup birim kok testleri, tiim yatay kesit birimlerinin ayn1 dereceden
tumlesik olmasi kisiti olan homojen testler ile karsilastirildiginda farkli biitiinlesme

derecelerine izin vermesi avantajina sahiptir (Yerdelen Tatoglu, 2018: 78).

Standart tek esitlikli Augmented Dickey Fuller (ADF) testine benzeyen ikinci
grup birim kok testlerinden olan ¢ok degiskenli genisletilmis Dickey Fuller (MADF)
birim Kok testi icin asagidaki model ele alindiginda (Yerdelen Tatoglu, 2018: 79):

YVie = i + X<1 pij Vie- jUse i=12,.....,Nvet=12,.....,T (4.8)

Esitlikte, hata teriminin(u; = (u;, ..., uy:)") Skaler olmayan kovaryans matrisi

ile bagimsiz normal dagildig: varsayilmaktadir:
Hie~IN(0,A)

Standart tek esitlikli ADF birim kok testinde, panel veri setinde yer alan her bir
birim i¢in test yapilmakta, ancak birimler arasi korelasyon oldugu durumda giicti zayif
kalmaktadir. Model (4.8)’de yer alanNesitligin bir sistem olarak tahmininde ise, kalintilar
arasindaki korelasyon dikkate alinmakta ve sistemin timiinii i¢eren bir test slreci
uygulanmaktadir. MADF panel birim kok testinde, asagidaki birim kok temel hipotezi
(H,) test edilmektedir:

Ho = Xjo1piy—1=0 Vi=1..,N (4.9)

Model (4.8) icerisinde yer alan modelin birlikte tahmin edilebilmesi icin, yatay
kesit birimlerine 6zgii Siradan En Kiigiik Kareler (OLS) tahmincisinden elde edilen
kalintilarin eszamanli kovaryans matrislerinin tahmini kullanilmakta ve ¢ok degiskenli
Genellestirilmis En Kiiciik Kareler (GLS) tahmini yapilmaktadir. Model (4.8) esitligi
matris notasyonunda asagidaki sekilde gosterilebilir (Yerdelen Tatoglu, 2018: 79-80):

Y=ZF+u
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Esitlikteki Y, (Y = y4,¥5, ..., ¥n)'NTx1boyutundadir.Z, NTx (kx1) boyutlu blok
diagonal matristir. i. blogu Tx(k + 1) boyutludur. 1 inci sttunu birlerden ve matrisin
kalan T go6zlemiq;;’nin k gecikmeli gozlemlerinden meydana gelmektedir.S, her bir
denklemdeki,N(k + 1)x1 boyutlu parametre vektdrudir. k ise, gecikme uzunlugunu

belirtmektedir. u ise kalint1 vektoriidiir ve asagidaki gibi agiklanmaktadir:
u~N(O,A ® Iy) (4.10)

(4.9) icerisinde bulunan Hyhipotezindeki kisitlamalar asagidaki sekilde ifade
edildiginde:
BY¥Y — 1 = 0 yazilmaktadir.

¥,NxN (k + 1)boyutlu blok diagonal matristir. i. blogulx(k + 1)boyutlu 1.
eleman: sifir geri kalan elemanlar1 bir olan satir vektoriidir.t, Nx1boyutlu birlerden
olusan vektor veO, Nx1boyutlu sifirlar vektoriidiir. (4.9) icerisindeki birim kok hipotezini
sinamak i¢in MADF test istatistigi, standart Wald test istatistigini vermektedir (Yerdelen
Tatoglu, 2018: 80):

¥R {v[z'(A'® Ir)z] W' - ¥ ) N(T-k-1)

MADF = 7 py
(v-zB) (A1® I7)(Y-ZB)

(4.11)

Denklemdeki g ve Asirasiyla,f ve A'min tutarli tahmincileridi. MADF test

istatistigi, N serbestlik derecesi ilex?dagilimina sahiptir.

4.2.4.Panel Vektor Otoregresif Model

Vektor Otoregresif (VAR) modeller, makroekonomik panel zaman serileri ile
analiz yapilirken degiskenler arasindaki karsilikli dinamik iliskilerin saptanmasinda
kullanilan yontemlerden birisidir. Panel VAR modellerinde, degiskenlerin gelecek
degerlerinin tahmininde ve analizinde, gegmis donem bilgilerinden yararlanilmaktadir.
VAR modeli, sistemde i¢sel olarak yer alan her bir degiskenin, gerek kendisinden gerekse
de sistemde yer alan diger degiskenlerin gecikmeli degerlerinin esitligin sag tarafinda yer
ald1g1 denklemler bir sistemidir. ki denklemli bir panel VAR modeli, genellikle asagidaki
sekilde yazilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2018: 121):

Yie = ag + X021 B1 Yiemq + X021 61 Xipmq + 1y + uyy (4.12)
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m m
Xig = ap + Z RE 2/11 Xie—1 + 1 +ujy
=1 =1

Denklemlerde goriildiigii gibi Y ve Xdegiskenlerinin mevcut degerleri modelin
sol tarafinda; modelin sag tarafinda ise, sistemdeki tiim degiskenlerin(Y ve X) gecikmeli
degerleri yer almaktadir. Formilasyondaki m,gecikme uzunlugunu; y; ise, birim etkileri
belirtmektedir.(Y ve X) degiskenleri i¢in gecikme uzunluklarinin(m) birbirlerine esit
olduklar1 varsayilmaktadir. Panel VAR modelini, zaman serilerindeki VAR modelinden
aywran temel 6zellik, modelde bulunan birim etkilerdir. Modelde birim etki olmadiginda,

panel VAR modelinin zaman serilerindeki VAR modelinden farki kalmamaktadir.

Panel VAR modelleri zayif digsallik kosulunu saglarken, asagidaki gibi
ortogonallik kosullarindan sapmalar goriilebilmekte, bu dogrultuda sistemde yer alan

degiskenler kat1 dissal olmamaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2018: 121-122).
Ortogonallik kosullar1 birim etki olmadiginda:
E(Y;su;) = E(Xisu;) =0 s<t
Birim etki oldugunda ise:
E(Yisu) = E(Xisui) = E(uuy) =0 s<t

Bu kapsamda, modeller icerisinde gorilen i¢sellik problemi, agiklanan degiskenin
gecikmeli degerlerinin agiklayict degisken olarak yer almasi nedeniyle her iki modelde
de olabilmektedir. Dolayisiyla, igsellik probleminin ara¢ degiskenler ile kontrolii 6nemli
bir noktayr teskil etmektedir. Ancak, VAR modellerinde sag tarafta sadece igsel
degiskenlerin gecikmeli degerleri oldugunda zayif dissallik degil sadece kati digsallik
bozuldugu i¢in bazi arastirmacilar modelin her bir esitliginin klasik yontemlerle tahmin
edilmesini 6nermektedir. Denklem (4.12) icerisinde gosterilen bir panel VAR modelinin
her iki denkleminde de yer alan gecikmeli bagimli degiskenlerin birim etki ile
korelasyonlu olmasi, rassal (tesadifi) etkiler modelinin 6nemli varsayimini ihlal
etmektedir. Bu sebeple panel VAR modellerinde birim etki oldugunda, kullanilan

yontemler sabit etkiler ya da birinci fark tahmincilerine dayanmaktadir.
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4.2.5. Varsayimlarin Test Edilmesi

Panel veri modelleri ile ¢alisirken, modele ait varsayimlarin test edilmesi ulasilan
bulgularin giivenilir olmasi ve saglikli sonuglar vermesi agisindan 6énemlidir. Bu amacla,
kurulan panel VAR modeline iliskin otokorelasyon ve degisen varyans testlerine iliskin
metodoloji asagidaki bagliklar altinda agiklanmustir. S6z konusu varsayimlara ilave olarak
yapilmasi gereken yatay kesit bagimliligi ya da birimler arasi korelasyon varsayimina ait
metodoloji, birim kok testinden Once agiklandigi icin ilgili metodolojiye burada yer

verilmemistir.

4.2.5.1. Otokorelasyon Varsayimi

Dengesiz bir panel veri modeli dikkate alindiginda (Baltagi ve Wu, 1999: 815):
Vit = Xie + Uzt
i=12,.....Nvet=1.2,....,T (4.13)

Denklemde yer alang, sabit terim igeren regresyon katsayilarinin Kx1vektorQ; u;;
ise, stokastik olmayan agiklayici degiskenlerinKx1 vektoridir. Modeldeki hata terimi bir

diger ifadeyle (u;), U = W; + v tek yonlii hata bilesenleri modelini belirtmektedir.

Tek yonli hata bilesenleri modeli sadece zamana goére korelasyona izin
vermektedir (Majidova, 2009: 83).

2

cor (e, uzs) = t#s (4.14)

I
)
(h+07)

Esitlikte otokorelasyon sorunu olup olmadigini sinamak i¢in Bhargava, Franzini
ve Narendranathan (1982) tarafindan onerilen Durbin-Watson (DW) test istatistigine ait

hipotezler:
Hy: p = 0 — otokorelasyon sorunu yoktur
Hy:1pl < 1— otokorelasyon sorunu vardir seklinde ifade edilmektedir.
DW test istatistigi ise:

N —~ —~
S Nt Ui=Uie—1)?
- = -
p 2]::1 Z{=1 Uit

d

gibi hesaplanmaktadir. (4.15)



52

DW test istatistigine ait alt ve Uist limitlerin nasil belirlenecegi, imholf siirecine

bagli olarak bulunmaktadir.

4.2.5.2. Degisen Varyans Varsayimi

Panel veri ¢alismalarinda, genellikle hata teriminin yatay kesit birimi icinde
ve/veya birimlere gore degistigi bilinmektedir. Bu durumda model kurulumunda, artiklar
sabit varyans ya da homoskedasite varsayimini saglayamadigi icin modelde(E (u2) #

0?) degisen varyans sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Giiris, 2015: 6).

Sabit etkiler modelinde, “hata terimlerinin bagimsiz oldugu ve esit dagilim”
varsayimlar1 altinda nokta ve aralik tahminleri OLS tahmincisi ile bulunabilmektedir.
Havuzlanmis panel verilerde, ilgili varsayimlar gesitli sekillerde ihlal edilebilmektedir.
Gruplanmis degisen varyans olarak tamimlanan durumda; hata terimleri yatay kesit
birimleri i¢inde sabit varyansli olmasina ragmen, varyans birimler arasinda farkli
olabilmektedir. Bu kapsamda sabit etkiler modelindeki kalintilarda gruplanmis degisen
varyans, degistirilmis Wald istatistigi ile hesaplanmaktadir (Baum, 2001: 101):

i=1,...,N

H, temel hipotezi, “birimlere goére degisen varyans yoktur” hipotezini
aciklamaktadir.¢simgesi,i. yatay kesit biriminin kalmti varyansimn tahmincisini
belirtmektedir. Aym zamanda, yatay kesit birimleri igin(e;)T;kalintilarina

dayanmaktadir. Kalint1 varyans tahmincisi:
— T;
O'iz = Ti 1 Zt=1 eizt (416)
olarak gosterilmektedir.
o kalint1 varyansi seklinde aciklandiginda ise:
— — T; PN
Vi =T (T — D7 B Ly (et — 63)° (4.17)
(4.17) icerisindeki denklem elde edilmektedir.

Degistirilmis Wald test istatistigi, Hyhipotezi altindax? dagilimina sahiptir:
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2
(O-i _0.2)2

Vi

W = Z?’=1 (4-18)

Lagrange Carpam1 (LM), Olabilirlik Orami (LR) ve standart Wald testi
istatistikleri, hatalarin normal dagildigi varsayimidir. Hesaplanan degistirilmis Wald
istatistigi ise, normal dagilim varsayimi gegerli olmadigr durumda da gegerli olmaktadir.
FakatN'nin genis, T'nin kiigiik oldugu sabit etkiler modelinin tahmin stirecinde, Wald test
istatistigine ait Ozelliklerin simiilasyonlar1 testlerin giiciiniin ¢ok diisik oldugunu

gostermektedir. Bu durumda test 6zenle kullanilmalidir (Baum, 2001: 102).

4.2.5.3. Dumitrescu Hurlin Panel Nedensellik Testi

Tezin amacina yonelik olarak degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini test
etmek icin, Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen yontemden
faydalanmistir. S6z konusu yoOntemin dstiin 6zellikleri; paneli olusturan yatay kesit
birimleri arasindaki hem yatay kesit bagimliligin1 hem de heterojenligi gdz oniinde
bulundurabilmesi; zaman boyutu (T, yatay kesit boyutundan(N)biiyiik oldugunda ya da
kiigiik oldugunda kullanilabilmesi; ayrica dengesiz panel veri setlerinde de etkin sonuclar
vermesidir. Dumitrescu ve Hurlin testinin bir diger 6zelligi ise, degiskenler arasinda

estimlesik iliskinin oldugu veya olmadig1 durumlarda da test edilebilmesidir.

Degiskenler arasi nedensellik iliskilerin belirlenebilmesi amaciyla, panel Granger
nedensellik testi yapilmustir. Yatay kesit birimlerinin heterojenligini elimine ederek,
dengesizlikler arasi iliskilerin yoninin test edilebilmesine yonelik asagidaki model

kullanilmistir (Hurlin 2004, Dumitrescu ve Hurlin 2012):

k k
Vit = @ + D=1 V( )Yit—k +XR ﬁl( )Xit—k + &t (4.19)
Modeldeki y;; ve x;; test edilen parametrelerdir.a;,i yatay kesit birimleri

arasindaki miinferit spesifik etkiyi vermektedir.yl.(k) ve ,Bi(k)katsayllarl, her bir i yatay
kesit birimleri igin degisebilmektedir. Hurlin (2004),
i =1,...,Nbirimleri igin standart homojen panel Granger testini minferit Wald
istatistiklerinin ortalamasi ile birlestirmistir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) ise, heterojen

panel veri setleri i¢in Granger testini daha da gelistirmislerdir. Giiniimiizde uygulamali
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analizlerde nedensellik testi yaygmn olarak onlarin gelistirdikleri sekliyle
kullanilmaktadir. Dumitrescu ve Hurlin testi, homojen neden olmayan ve heterojen
nedensel olmayan testlerin bir bilesimi gibidir. iki standartlagtirilmis test istatistigi
tanimlanmustir. Tlki miinferit Wald istatistiklerinin kesin asimptotik momentlerini temel

alir. ikincisi ise, sonluT érneklemeleri icin yaklasiklastirilmis momentlere dayanmaktadir.

4.3. BULGULAR

Tezin bulgular bashgi altinda, yatay kesit bagimliligi, birim kok testi, korelasyon
matrisi, varyans ayristirma, etki-tepki fonksiyonlari ile nedensellik test bulgulari

aciklanmustir.

4.3.1. Bulgular

Iktisadi degiskenler arasindaki karsilikli iliskileri acgiklayan panel Vektor
Otoregresif modelinin kurabilmesi, dncelikle birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin
arastirilmasi, ardindan birim kok testlerinin yapilmasi asamalarina dayanmaktadir.
Birimler arasi1 yatay kesit bagimlilig1r bulgularina gére uygun birim kok testine karar
verilmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 ve birim kok testleri bulgular ise, uygun modelin
tahmin edilmesine yardim etmektedir. Yatay kesit bagimliligina ait test bulgulari

Tablo4.2 icerisindedir.

Tablo 4.2.Yatay Kesit Bagimliligi Test Bulgulari

Degiskenler Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Istatistik Degeri Olasilik Degeri
InGDP Breusch-Pagan LM 50.9065 0.0000
Pesaran scaled LM 19.5577 0.0000
Bias-corrected scaled LM 19.4952 0.0000
Pesaran CD 7.1128 0.0000
InEU Breusch-Pagan LM 22.5428 0.0001
Pesaran scaled LM 7.9783 0.0000

Bias-corrected scaled LM 7.9158 0.0000
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Pesaran CD 2.4735 0.0134
InEC Breusch-Pagan LM 34.1310 0.0000
Pesaran scaled LM 12.7091 0.0000
Bias-corrected scaled LM 12.6466 0.0000
Pesaran CD 5.3768 0.0000
InC Breusch-Pagan LM 20.7388 0.0001
Pesaran scaled LM 7.2418 0.0000
Bias-corrected scaled LM 7.1793 0.0000
Pesaran CD 3.7373 0.0002
InLF Breusch-Pagan LM 25.4944 0.0000
Pesaran scaled LM 9.1833 0.0000
Bias-corrected scaled LM 9.1208 0.0000
Pesaran CD 4.8447 0.0000

Tablo 4.2 model igerisine dahil edilen tiim degiskenlerde yatay kesit birimleri
arasinda korelasyon oldugunu ifade etmektedir. T > N durumu icin Breusch-Pagan LM
ile Bias-corrected LM testlerine iliskin istatistik degerleri,H, temel hipotezinin
reddedilerek, birimler arasinda korelasyon oldugunu gostermektedir. Birimler arasinda
korelasyonun varligina ait kanitlar, degiskenlerin duraganlik derecelerinin
belirlenmesinde 2. Kusak birim kok testlerinin uygunlugunu sdylemektedir. Bu
dogrultuda model bulgularinin saglikli sonuglar vermesine yonelik olarak yapilan ¢ok
degiskenli genisletilmis Dickey Fuller panel birim kok testine ait bulgular, Tablo 4.3.

icerisinde belirtilmektedir.

Tablo 4.3.Cok Degiskenli Genisletilmis Dickey Fuller Panel Birim K&k Testi Bulgulari

Degiskenler n MADF Test Istatistigi %5 Kritik Deger Sonug
InGDP 24 5.214 31.844 I(1)
AlnGDP 23 48.920 33.168
InEU 24 9.948 31.844 I(1)
AlnEU 23 84.105 33.168
InEC 24 14.781 31.844 I(2)
AlnEC 23 44.582 33.168
InC 24 8.481 31.844 I(2)
AlnC 23 83.066 33.168
InLF 24 4.940 31.844 I(1)
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AlnLF 23 51.153 33.168

Not: n simgesi, gdzlem sayisi; A ise, fark islemcisi yerine kullanilmugtir.

T > N olmasi kosulu bulunan MADF birim kok testi i¢in bulgular, 1 gecikme
uzunlugunda serilerin diizey degerlerinde duragan olmadigimin bilgisini sunmaktadir.
Temel hipotez Hyreddedilerek, panelin 25 zaman serisinin tumantn 1. fark diizeyleri icin
duraganlastigin1 agiklamaktadir. Bu baglamda panel VAR ve nedensellik analizleri igin
gerekli olan, serilerin duraganlik kosulunun yerine getirildigi goriilmektedir. Analizin bu
asamasinda, seriler arasindaki muhtemel iliskilerin yonii ve nedensellik iliskisinin giicii
hakkinda onsel bilgi edinmek amaciyla korelasyon matrisi olusturulmustur. Bulgular

Tablo 4.4°te raporlanmustir.

Tablo4.4. Korelasyon Matrisi Bulgulari

Degiskenler AlnGDP AlnEU AlnEC AlnC AlnLF
AlnGDP 1.0000
AlnEU 0.5628 1.0000
5.69°
(0.0000) -
AlnEC 0.7017 0.7135- 1.0000
8.24° 8.522
(0.0000) (0.0000) -
AlnC 0.8246 0.5068 0.6447 1.0000
12.192 4912 7.05%
(0.0000) (0.0000) (0.0000) -
AlnLF 0.0933 0.168665 0.2605 0.0221 1.0000
0.78% 1.432 2.25¢ 0.18¢
(0.4355) (0.1567) (0.0271) (0.8536) -

Not: a ifadesi, t-istatistikleri; parantez igerisindeki degerler ise olasilik rakamlaridir.

Korelasyon matrisi bulgular;; GSYH’ nin enerji kullanimi, elektrik tiikketimi ve
sermaye degiskenleri ile istatistiksel anlamlilik altinda pozitif yonlii iliski igerisinde
olduguna isaret etmektedir. Isgiicii degiskenine ait olasilik degerleri ise istatistiksel olarak
anlamsizligr acgiklamaktadir. Aym1 zamanda bulgular, t istatistiklerinin biiytikligi

acisindan GSYH ile model igerisinde yer alan degiskenler arasindaki en yiiksek
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etkilesimin, sermaye degiskenine ait oldugunu belirtmektedir. Analiz bulgulari, seriler
arasinda kesin bir nedensellik iligkisini gOstermemekle birlikte, ulasilan bulgu
sermayeden GSYH’ye dogru yiiksek oranli gecis etkisini yani pass-through ihtimalini
diistindiirmektedir. GSYH ile en zayif iliskisi goriilen degisken ise, enerji kullanimi

degiskenidir.

VAR modelinin ilk agamasi olan uygun gecikme uzunlugunun segilmesi igin
kurulan kisitlandirilmamis bir VAR modelinden ulasilan bulgular Tablo4.5’te

Ozetlenmektedir.

Tablo 4.5.Uygun Gecikme Uzunlugunun Segilmesi

Gecikme Uzunlugu LR FPE AIC SC HQ
0 NA 1.53e-14 -17.61940  -17.44931* -17.55250
1 65.96256  1.07e-14*  -17.98299* -16.96245  -17.58160*
2 40.85175* 1.09e-14 -17.97495  -16.10396  -17.23908
3 14.26743  1.86e-14 -17.48486  -14.76342  -16.41450

Not: * simgesi, uygun gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. LR, ardisik modifiye edilmis Olasilik Orant
(LR) test istatistigi; FPE son tahmin hata kriteri; AIC, Akaike bilgi; SC, Schwarz bilgi; HQ ise Hannan-
Quinn bilgi élcttleridir.

Tablo 4.5 icerisinde yer alan bulgular kurulan VAR modeli igin uygun gecikme
uzunlugunun 1 olmasi gerektigini aciklamaktadir. Uygun gecikme uzunlugu
belirlendikten sonra, analizin ikinci asamasi olan degiskenlerin siralanmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, iktisadi teori ya da nedensellik iliskisi bulgularina gore,
degiskenler icselden dissala dogru bir diger ifadeyle sistemden en az etkilenen
degisken/degiskenlere dogru siralanmalidir. Degiskenleri siralamak amacma yonelik
olarak yapilan VAR Granger nedensellik/ digsallik Wald testi bulgular1 Tablo4.6’daki
gibidir.
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Tablo 4.6.VAR Granger Nedensellik/ Digsallik Wald Testi Bulgulari

Bagimli Degisken: AInGDP

Bagimsiz Degiskenler X2 Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri
AlnEU 0.5591 2 0.7561
AInEC 4.6757 2 0.0965
AlnC 0.6186 2 0.7340
AlnLF 9.9377 2 0.0070

Not: X2, simgesi ki-kareyi agiklamaktadir.

Kurulacak olan VAR modelinin belirlenmesi i¢in digsallik Wald testi istatistigi
bulgular1 dikkate alindiginda, modelin igselden digsala dogru isgiicii, elektrik tiiketimi,
sermaye ve enerji kullanimi siralamasina gore yapilmasi gerektigini dnermektedir. Bu
baglamda Denklem (4.1) icerisinde duizenlenen panel VAR modeli yeniden kurularak,

asagidaki denklemde gosterilmektedir.

GDPy = Boir + PritLFir + B2itECie + B3itCie + Brit EUse + &3¢ (4.20)

Degiskenler siralanip, model tahmini yapildiktan sonraki asamada ise modelin
otokorelasyon, degisen varyans ve birimler arasi korelasyon varsayimlarinin kosullarinin
saglanmasi gerekmektedir. Modele ait otokorelasyon, degisen varyans ve yatay kesit

bagimlilig1 testlerine ait bulgulara Tablo 4.7 icerisinde yer verilmektedir.

Tablo 4.7.VAR Modeli Varsayimlarinin Test Bulgulari

Varsayimlar Test Istatistik Degeri Olasilik Degeri
Otokorelasyon Varsayimi LRE istatistigi = 30.6499 p =0.2009
Rao F- istatistigi = 1.2477 p = 0.2022
Degisen Varyans Varsayimi X?=200.1396 p =0.1448
Yatay Kesit Bagimliligi Breusch-Pagan LM = 1.3233 p=0.7236
Varsayimi Pesaran Scaled LM = -1.9092 p = 0.0562
Pesaran CD = -2.289 p = 0.4927

Panel VAR modeline iliskin varsayimlarin kosullari, modelde otokorelasyon,
degisen varyans ve birimler arasinda yatay-kesit bagimlig1 sorunlarinin olmadigmi bir
diger ifadeyle modelin tiim varsayimlarimin karsilandigini gostermektedir. VAR
modellerinin temel varsayimlarindan birisi de, sonuglarin giivenilirliginin saglanmasi i¢in

inceleme donemi igerisinde degiskenlerin biitiinciil duraganligina yonelik varsayimdir.
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Modelin holistik duraganligini ise ampirik analiz sonucu ulasilan AR karakteristik

polinomun ters kokleri agiklamaktadir.

Tablo 4.8.Karakteristik Polinom Kokler  Sekil 4.1. Karakteristik Polinom Kokler

Kok Modiuil Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
0.812904 0.812904 15
0.729535 0.729535 N
0.051863 - 0.595929i 0.598181
0.051863 + 0.595929i 0.598181 05- :
-0.584047 0.584047 .
0.379687 0.379687 a R R
-0.242566 - 0.212851i 0.322714 05
10.242566 + 0.212851i 0.322714 )
-0.161391 0.161391 1.0
-0.075962 0.075962 L | | | | |

0.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

Analizde kullanilan panel VAR modeline iliskin tiim AR karakteristik polinom
ters koklerinin dairenin i¢inde yer almasi ve koklerin 1’den kiiciik olmasi nedeniyle,

modelde istikrar kosulunun ve siirecin duraganliginin saglandig: goriilmektedir.

Panel VAR modelinin bir sonraki asamasinda yapilan varyans ayristirmasi analizi,
bir degiskendeki degisimin % kag¢inin kendisinden ve modeldeki diger degiskenlerden
kaynakli oldugunu aciklamaktadir. Varyans ayrigtirmasinin amaci, bir degiskene ait
tahmin edilen hata varyansinin diger degiskenler tarafindan agiklanma oranidir. Bagimh
degisken GSYH iizerine kurulan varyans ayristirmasi sonuglart Tablo 4.9 igerisindedir.

Etkiler yiizdesel degerlerle ifade edilmektedir.
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Tablo 4.9. Panel VAR Modeli Varyans Ayristirma Bulgulari

Donem AlnGDP AlnLF AlnEC AlnC AlnEU

1 100.00 - - - -

2 84.44 14.06 0.83 0.18 0.46
3 80.22 14.66 2.53 1.62 0.95
4 78.75 15.91 2.59 1.79 0.93
5 76.52 17.00 3.79 1.75 0.91
6 75.64 17.61 4.09 1.73 0.91
7 75.02 17.84 4.48 1.73 0.90
8 74.79 17.92 4.62 1.74 0.90
9 74.59 17.97 4.78 1.73 0.90
10 74.49 18.00 4.86 1.73 0.90
11 74.43 18.00 4.92 1.73 0.90
12 74.39 18.00 4.95 1.73 0.90

Not: Standart hatalar, Monte Carlo simiilasyonu i¢in 10.000 kez tekrarlannustir.

Tablo 4.9 incelendiginde; ilk ii¢ aylik kisa donem olarak dikkate alindiginda, kisa
donemde GSYH {tizerindeki degisimlerin biiyiik bir kisminin kendisinden kaynaklandigi,
GSYH’yi sirasiyla isgiicii, elektrik tiiketimi, sermaye ve enerji kullaniminin izledigi
gortlmektedir. Bir yillik siire¢ i¢erisinde GSYH’nin kendisinden kaynakli degisimlerin
yavas bir sekilde azalirken, diger degiskenlerden isgiiciinliin etkisinin arttig
izlenmektedir. Uzun donemde ise GSYH {iizerindeki degisimlerin yaklasik %74 lik bir
kismi kendisinden kaynaklanmakta iken, yaklasik olarak %18’lik kismu isgiicii, %5°1ik
kismu elektrik tiikketimi, %2°1lik kismini ise sermaye etkilemektedir. Enerji kullanimi ise,

GSYH’yi ¢ok az derecede etkilemektedir.

Panel VAR analizinde etki-tepki fonksiyonlarinin bulunmasi asamasi, bir
degiskene verilen 1 birimlik soka, degiskenin kendisinin ve diger degiskenlerin tepkisinin

Olctlmesidir. Etki-tepki fonksiyonlarini yansitan Grafik4.2asagiya aktarilmistir.



Grafik 4.2. Panel VAR Analizi Etki-Tepki Fonksiyonlari

Response of LNGDPFARK to LNGDPFARK

Response of LNGDPFARK to LNLFFARK

Response to Cholesky One S.D. Innovations + 2 S.E

Response of LNGDPFARK to LNECFARK

Response of LNGDPFARK to LNCFARK
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Response of LNGDPFARK to LNEUFARK

Response of LNLFFARK to LNLFFARK

Response of LNLFFARK to LNEUFARK

Response of LNECFARK to LNLFFARK

Response of LNECFARK to LNECFARK

Response of LNCFARK to LNGDPFARK

Response of LNCFARK to LNLFFARK

Response of LNCFARK to LNCFARK

Response of LNEUFARK to LNGDPFARK

Response of LNEUFARK to LNEUFARK

Etki-tepki fonksiyonlara ait Grafik 4.2 gayri safi yurti¢i hasilanin kendinden

gelen soklara yaklagik 10 ay boyunca anlamli tepkiler verdigini gostermektedir. Isgiicii

GSYH f{izerinde 2. aydan itibaren anlamli tepkiler vermekte, tepkinin siiresi de 12. aya

kadar stirmektedir. Gayri safi yurtigi hasila tizerinde tiim donem boyunca anlamli tepkiler

veren birinci degisken elektrik tiikketimi, ikinci de8isken ise enerji kullanimidir. GSYH’ye

tepki diizeyinin en kisa oldugu degiskenin ise sermaye oldugu goriilmektedir.

Panel VAR analizinden sonra, serilerin duraganlik derecelerinin saglanmasi

kosulu altinda birimler arasinda farkliliklara bir diger ifadeyle heterojenlige izin veren

Dumitrescu Hurlin panel nedensellik testi yapilarak, bulgular Tablo4.10 igerisinde

raporlanmaktadir.



Tablo 4.10. Dumitrescu Hurlin Panel Nedensellik Testi Bulgulari
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Ho = X Y’nin nedeni degildir W-istatistigi Zbar- istatistigi  Olasilik Degeri
AlnLF, AlnGDP'nin nedeni degildir 2.87181 1.78097 0.0749
AlnGDP, AlnLF'ninnedeni degildir 0.48734 -0.63096 0.5281

AnEC, AlnDP'nin nedeni degildir 1.05744 -0.05429 0.9567

AlnGDP, AlnEC'ninnedeni degildir 2.47880 1.38343 0.1665

AlnC, AlnGDP'ninnedeni degildir 3.20253 2.11549 0.0344

AlnGDP, AlnC'ninnedeni degildir 2.18103 1.08223 0.2791

AInEU, AlnGDP'ninnedeni degildir 0.37831 -0.74124 0.4585
AlnGDP, AlnEU'nunnedeni degildir 1.29895 0.19000 0.8493

AInEC, AlnLF'ninnedeni degildir 1.75582 0.65213 0.5143

AlnLF, AlnEC'ninnedeni degildir 2.46738 1.37188 0.1701

AlnC, AlnLF'ninnedeni degildir 0.43913 -0.67971 0.4967
AlnLF, AlnC'ninnedeni degildir 4.51045 3.43847 0.0006

AInEU, AlnLF'ninnedeni degildir 0.68930 -0.42667 0.6696

AlnLF, AlnEU'nunnedeni degildir 2.81758 1.72612 0.0843

AlnC, AlnEC'ninnedeni degildir 2.86605 1.77515 0.0759

AInEC, AlnC'ninnedeni degildir 2.91978 1.82950 0.0673

AInEU, AlnC'ninnedeni degildir 0.56857 -0.54879 0.5831

AlnEC, AlnEU'nunnedeni degildir 2.09588 0.99611 0.3192

AInEU, AlnC'ninnedeni degildir 1.34805 0.23966 0.8106

AlnC, AlnEUnunnedeni degildir 0.63711 -0.47946 0.6316

Not: Gecikme uzunlugu 1 olarak secilmistir.

Panel nedensellik testi bulgularina gore; isgiicli ve sermayenin GSYH’nin, isgiict

ve elektrik tiikketiminin sermayenin, ayrica isgiicliniin enerji kullantminin tek yonlii

nedeni olduguna ulasilmaktadir. Bununla birlikte, degiskenler arasinda geri-besleme

iliskisini yansitan ¢ift yonlii nedensellie yonelik bulgular

elde edilemedigi
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gortlmektedir. Tablo4.10 icerisinde yer alan bulgulara goére dizenlenen nedensellik

iligkisini yansitan Sekil 4.2 asagidaki gibidir.

Sekil 4.2. Nedensellik {liskisinin Y 6nii

Sekil 4.2; 0.01, 0.05 ve 0.10 anlam duzeylerinde model icerisinde yer alan

degiskenler i¢cin nedensellik iligkisinin yoni hakkinda bilgi vermektedir.
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SONUC VE POLITIKA ONERILERI

Bu ¢alismada, 1990-2014 zaman araliginda Tiirkiye, Rusya ve Iran érneklem
kiimesinde, Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu altinda biiylime ve enerji arasindaki iliski
incelenmistir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu GSYH, enerji kullanimi, elektrik
tilketimi, sermaye ve isglicii degiskenleri kullanilarak olusturulmus ve degiskenler
arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in statik panel VAR modeli ve nedensellik analizleri

yapilmustir.

Panel VAR modeli ile nedensellik analizi i¢in gerekli kosullarin saglanmasinda
birinci agsama olarak her bir veri seti i¢in yatay kesit bagimlilig1 arastirmasi yapilmis veH,
temel hipotezi reddedilerek, yatay kesit bagimliliginin oldugu goriilmiistiir. Birimler
arasindaki korelasyonun varligina ait kanitlar sonucunda, gerekli kosullar1 saglamaya
yonelik analizin ikinci asamasinda degiskenlerin duraganliklarinin belirlenmesinde 2.
Kusak birim kok testlerinden ¢ok degiskenli genisletilmis Dickey Fuller testi
uygulanmustir. T > N kosuluna gore yapilan MADF birim kok testi sonuglarinda, tiim

degiskenlere ait duraganlik mertebeleri I(1) diizeyinde saglanmustir.

Her bir veri seti i¢in yatay kesit bagimliligi ve birim kok testlerinden sonra,
oncelikle uygun gecikme uzunlugu bulunmus ve ardindan panel VAR modeli
kurulmustur. Degiskenlerin sistemden en az etkilenen degiskenlere dogru siralanmasi
amacina yonelik olarak digsallik Wald testi uygulanmis ve degiskenler elde edilen
bulgular dogrultusunda model igerisinde siralanmistir. Degiskenler siralanip, model
tahmini yapildiktan sonraki agamada ise modele ait otokorelasyon, degisen varyans,
birimler aras1 korelasyon ve istikrar kosuluna yonelik varsayimlarin testleri yapilmistir.
S6z konusu testler sonucunda, modelde otokorelasyon sorunu olmadigi, varyansin sabit
oldugu, modelin timii i¢in yatay kesit birimleri arasinda korelasyon olmadigi
goriilmiistiir. AR karakteristik polinomun ters kok sonuglari ise, modelin istikrar

kosulunun ve duraganliginin saglandiginin bilgisini vermistir.

Panel VAR modeli i¢in yapilan varyans ayristirmast analizi sonugclari; kisa
donemde GSYH iizerindeki degisimlerin biiyiik kisminin kendisinden kaynaklandigini,
daha sonra bu degisimleri sirasiyla isgiicli, elektrik tiiketimi, sermaye ve enerji

kullaniminin izledigi goriilmiistiir. Bir yillik siire¢ icerisinde GSYH’nin kendisinden
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kaynakli degisimlerin yavas bir sekilde azalirken, bagimsiz degiskenlerden isgiiciiniin
etkisinin arttig1 izlenmistir. Uzun donemde ise GSYH tiizerindeki degisimlerin yaklasik
%74’lik bir kismu kendisinden, yaklagik olarak %18’lik kismi isgiicli, %5’lik kismi
elektrik tiiketimi, %2’lik kismu ise sermaye degiskenlerinden kaynaklanmustir. Enerji

kullanimu ise, gayri safi yurtici hasilay1 ¢cok az derecede etkilemistir.

Panel VAR modeline ait etki-tepki fonksiyonlarini gosteren sonuglar, gayri safi
yurti¢ci hasilanin kendinden gelen soklara yaklasik 10 ay boyunca anlamli tepkiler
verdigini agiklamistir. Ayrica, isgiiclinin GSYH {lzerinde 2. aydan itibaren anlamli
tepkiler verdigi ve bu tepki siliresinin de 12. aya kadar siirdiigii; GSYH tizerinde tim
donemler boyunca anlamli tepkiler veren en 6nemli degiskenin elektrik tiiketimi, diger
onemli degiskenin ise enerji kullanimi oldugu, ancak tepki diizeyi en kisa olan degiskenin

ise sermaye oldugu gorilmiistiir.

Panel VAR analizinden sonra, yatay kesit birimleri arasinda heterojenlige izin
veren Dumitrescu Hurlin panel nedensellik testi yapilmistir. Nedensellik testi sonuglart;
isgiicii ve sermayenin GSY H nin, isgiicli ve elektrik tiketiminin sermayenin, isgiicliniin

enerji kullaniminin tek yonlii nedeni oldugunun bilgisini vermistir.

Analiz bulgularindan elde edilen sonuglar, tezin literatiir incelemesi alt basliginda
yer alan ¢alismalarla birlikte degiskenler bazinda ayr1 ayr1 degerlendirildiginde: Enerji
kullanimi/tiiketimi ile GSYH arasinda iliski olmamasi durumu, Yu ve Hwang (1984)
ABD; Masih ve Masih (1996) Malezya, Filipinler ve Singapur; Glasure ve Lee (1998)
Giiney Kore; Akinlo (2008) Kamerun ve Fildisi Sahili; Huang vd. (2008) diistik gelirli
tilke gruplar1; Korkmaz ve Develi (2012) Tiirkiye; Faisal vd. (2016) Rusya; Karaagag ve
Ceylan (2018) Italya orneklem kiimeleri igin yapilan calismalarin sonuglari ile
benzerlikler tiiretmektedir. Isgiicii/istihdam ile GSYH arasindaki nedensellik iliskisinin
yonii ise, Narayan ve Singh (2007) Fiji Adalari; Aktas (2009) Tirkiye; Aydin ve Sahin
(2017) Turkiye icin yapilan ¢alismalarin sonuglari ile rtiismektedir. Sermaye ile GSYH
arasinda elde edilen sonug igin, Aydin ve Sahin (2017) Tiirkiye; Balli vd. (2018)
Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri i¢in yapilan ¢aligmalar orneklendirilmektedir.
Isgiicii ile enerji kullanimy/tiiketimi degiskenleri arasindaki iliski, Yu ve Hwang (1984);
Aydm ve Sahin (2017); Balli vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuclari ile

benzerlikler tagimaktadir. Aym zamanda isgiiciinden sermayeye dogru nedenselligin
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yonii Balli vd. (2018); enerji tiiketiminden sermayeye dogru giden tek yonlii nedenselligin

yonii Altintas (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarla desteklenmektedir.

Tezde ulasilan temel sonuglar, isgiicii ile sermaye olusumu parametrelerinin
ekonomi igin Onemini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, yiiksek oranli ekonomik
blytmenin saglanabilmesi i¢in istihdam politikalarinin géz 6niinde bulundurulmasi salik
verilmektedir. Istihdam politikalarinin beseri sermaye ve fiziki sermaye ekseninde,

butlincil bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir.

[sgiiciiniin fiziki sermayenin olusumunda ifade edilen nedensellik iligkisinin yonii,
temelinde beseri sermayeden fiziki sermayeye, fiziki sermayeden ise ekonomik
biiyiimeye dogru giden bir iliskiyi agiklamaktadir. Bu kapsamda, arzulanan ekonomik
biiytime ¢iktilarina ulagilmak isteniyorsa temelinde fiziki sermayenin ya da daha genis bir
degerlendirmeyle beseri sermaye politikalarinin bliyiime politikalarina entegre edilmesi

bir zorunluluktur.

Isgiiciiniin enerji kullanimi Uzerindeki etkisi, yukarida ifade edilen politika
onerilerini desteklemektedir. Enerji kullanimi ve elektrik tiiketiminin ekonomik
biiyiimenin ana bilesenlerinden biri oldugu ve enerjisiz ekonomik hedeflere ulagilmasinin
zor oldugu gorilmektedir. Ekonominin bel kemigi olarak kabul edilen sanayi sektorinde
kullanilan enerjinin ve elektrik tiikketiminin verimliliginin artirilmasi tezin bir bagka
politika onerisidir. Ozellikle, yenilenebilir enerji tiiketimine neden olacak herhangi bir
politikanin yine istihdam politikalari igerisinde yer almasi gerekliligine odaklaniimalidir.
Daha yiiksek enerji tiiketimi kararliligi, iiretim silirecinde ¢alisma yogunlugunu
artirabilecek yenilikg¢i enerji tasarrufu teknikleri kullanilarak gelistirilebilir. Politikalarin
teorik cercevesi belirlenirken, ekonomik biiylime i¢in altyapr gelisiminde daha fazla
finansman yaratilabilir. Ayrica, yenilenebilir enerji sektoriiniin genislemesi ya da
cesitliliginin artirilmasi enerji sektoriinii modernize etmek icin tesvikler saglayabilir.
Uzun vadeli ekonomik hedeflere ulasmada ve ekonomik biiyiimenin enerji kaynaklarina
bagimliliginin azaltilmasina yardimei olabilecek yenilenebilir enerji kaynaklari igin
aragtirma gelistirme faaliyetlerine agirlik verilebilir. Bu sonuclara dayanarak, tezin
orneklem kiimesi icerisinde yer alan tlkelerin alternatif enerji kaynaklari bulmak i¢in

caba sarf etmeleri gerektigi Onerilmektedir.
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