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OZET

SENTURK, Ismail, Kaynaklarina Gére Enerji Tiiketiminin Ekonomik Biiyiimeye
Etkileri, Doktora Tezi, Ankara, 2012.

Bu ¢alismada enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski hem toplam enerji
tiiketimine hem de farkli enerji kaynaklarimin tiiketimine gore incelenmistir. Segilen
enerji kaynaklar1 birincil enerji kaynaklaridir. Incelenen iilkeler birincil enerji
kaynaklarinin tiimiinii uzun siiredir kullanan {ilkelerdir. Bu nedenle Amerika Birlesik
Devletleri, Ingiltere, Fransa, Kanada ve Japonya incelenmistir. Ulke verilerinin
oncelikle ADF ve PP birim kok testlerine gore duraganliklar test edilmistir. Duraganlik
durumuna gore esbiitiinlesme analizi yapilmigtir. Esbiitiinlesme sonuglarina gore ise
VAR veya VEC modelleri olusturulmustur. Sonrasinda Granger nedensellik analizi
yapilmistir. Analizin son asamalar ise etki-tepki analizi ve varyans ayristirmasidir.
Calismada enerji kaynaklarinin tiiketimi modelde kullanilirken diger enerji
kaynaklarinin tiiketiminin de modele katilmasi gerekliligi diistiniilmistiir. Boylece
dislanan degisken sapmasina engel olmaya c¢alisilmasi nedeniyle literatiirdeki diger
caligmalardan farklilik gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore iilkeler igin enerji
tiketimi ve biiyiime arasindaki iliskiye dayanarak enerji politikalarinin belirlenmesine

yonelik bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler

Enerji tiiketimi, Biiylime, Enerji kaynaklari, Gelismis tlkeler



ABSTRACT

SENTURK, Ismail, Effects of Consumption of Energy Resources on Economic Growth,
Ph. D. Dissertation, Ankara, 2012.

In this study energy consumption and economic growth relationship was examined not
only for consumption of total energy but also for consumption of different energy
resources. The energy resources chosen are primary resources. The countries examined
have been used these energy resources for a long time span. For this purpose United
States of America, England, France, Canada and Japan were chosen. First, series tested
for unit root by ADF and PP unit root tests. Then cointegration tests were employed to
analyse whether there is a long term relationship between series. According to
cointegration test results VAR or VEC model was set up. Granger causality test was
used to determine causality between energy consumption and economic growth. The
last stage of analysis includes impulse-response and varinace decomposition. When
consumption of an energy resource was used, total of other energy resources
consumption was used in the model. Thus, it is attempted to avoid omitted variable bias.
Depending on this contribution, it can be asserted that this study is original in literature.
Some policy suggestions were made for countries according to results obtained from the

analysis.

Key Words

Energy consumption, Economic growth, Energy resources, Developed countries
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GIRIS

Enerji, fizik biliminde is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Bu is, bir
maddeyi kaldirmak, hizlandirmak, 1sitmak vb. ¢esitli sekillerde olabilir. Ancak iktisadi
anlamda enerjinin tanimi disiiniildiiglinde fizikteki tanimdan biraz farklilastigi
goriilmektedir. iktisadi olarak enerji, bir isi yapmay1 olanakli hale getiren ve iginde
fiziksel enerji barindiran tim kaynaklar veya mallar olarak tanimlanabilir (Sweeney,
2002). Yine iktisadi anlamda diger bir tanimda ise enerji, bir maddenin, makinenin ya

da maddeler sisteminin is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Berberoglu,

1982: 9).

Enerji diinyada tiim canlilarin yasamasma olanak saglamasi nedeniyle Onem arz
etmektedir (Smith, 1994: 125). Var olan ¢esitli enerji kaynaklarinin kullanimi belirli bir
tarihsel siire¢ icinde gelismistir. Bu gelisme siireci, insanoglunun teknolojik gelisimi ile
paralel seyretmistir. Ik ve siirekli enerji kaynag1 olan giines diinyada hayatin devam
edebilmesi i¢in en 6nemli enerji kaynagi olarak bulunmaktadir. Bunun haricinde elde
edilen hemen hemen tiim enerji kaynaklar farkli yollarla da olsa giinese dayanmaktadir.
Ancak, kaynagi giines olmayan niikleer ve jeotermal enerji gibi enerji cesitleri de

giiniimiizde kullanilmaktadir (Fisher, 1990: 186).

Enerjinin tarihsel siireci i¢inde baslangi¢ noktasi olarak insanoglunun ates kullanmaya
baslamasi goriilebilir. Atesin sagladigi faydalardan istifade edebilmek igin yakit olarak
uzun bir siire boyunca odun kullanilmigtir. Odun, dogada kolay ulasilabilirlige ve
kullanilabilirlige sahip olmasindan dolay1 ilk insanlar i¢in 6nemli bir enerji kaynagi
olarak yer almistir. Olduk¢a uzun siire kullanilan bu enerji kaynagi, 6nemini sanayi

devriminden sonra kaybetmeye baslamistir.

Sanayi devrimi, enerji kaynaklarmin kullanimi agisindan tarihsel gelisimde bir donim
noktasi olarak goriilebilir. Diinyanin hizla sanayilesmeye baslamasi ile odunun sagladigi
enerji yeterli gelmemeye baglamis ve daha yiiksek enerji veren bir kaynaga duyulan
ihtiya¢ insanoglunu kdmiire yoneltmistir. Komiiriin elde edilmesi ve kullanilacag: alana
taginmasi i¢in yeni teknikler gelistirilmesi ekonomik gelisime sagladig:r katkinin bir
neticesidir. Kdmiirlin 6nemi 6zellikle buhar motorunda kullanilmasi ve yiiksek diizeyde

enerji saglamasi ile daha da artmistir. Ornegin ABD igin 1920’lerde komiir iiretimi 658



milyon tonun iizerinde gerceklesmis ve bu toplam enerji tiiketiminin ylizde 75’ini

olusturmustur (Melosi, 1985: 33).

Uzun siire kullanilmis olan bir diger enerji kaynag ise sudan elde edilen enerjidir. ilk
baslarda tarimda yogun olarak kullanilmakta olan su enerjisi i¢in doniim noktas1 Su
tirbinlerinin Uretimi ve gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢aligmalardir. 1800’lerin
basindan itibaren elektrik iiretimi amaciyla kullanilan su enerjisi diger enerji

kaynaklarinin yaninda alternatif bir enerji kaynagi konumunda olagelmistir.

Kesfedildigi giinden bu giine kadar en 6nemli enerji kaynagi konumunda olan petrol ilk
olarak 1859 yilinda ¢ikarilmis ve bu tarihten sonra petroliin 6nemi hizli bir sekilde
artmaya baglamistir (Smith, 1994: 127). Toplam petrol iretimi 1890’da yaklagik 10
milyon ton iken 1930’da 200 milyon tona yaklagmistir (Jenkins, 1990: 119). Bu artist
saglayan onemli birkag etkenin varligindan soz edilebilir. Ozellikle kisisel petrol
titkketiminin etkisi otomobil kullaniminin yayginlasmasi ile olmustur. Bu etkiyle beraber
petroliin diger 6nemli yiikselisi Birinci Diinya Savasi ile ger¢eklesmistir. Savasta yogun
sekilde kullanilan motorlu araglar petrol tiiketimini artiran 6nemli etkenlerden biri
olarak sayilabilir. Bir benzer etki ise Ikinci Diinya Savasi’nda gerceklesmistir. ikinci
Diinya Savasi sonras1 donem ise dogalgazin yayginlastigi ve dnemini artirdifi donem

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Petroliin diger kaynaklara gore tasima kolayligina sahip olmasi ve daha az emek
kullanimuiyla iiretilebiliyor olmasi petrol lehine avantaj saglamis ve one ¢ikmasinda
etkili olmustur (Smith, 1994: 127). Komiir ise petrole gére tasima maliyeti daha yliksek
ve lretiminde yogun emek kullanimi gerektiren bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle
degerini zamanla kaybetmeye baslamistir. Bununla birlikte Orta Dogu lilkelerinde de
petrol iiretiminin artmasi ve bu iilkelerin 1960’larin basinda diinya petrol iiretiminin
onemli merkezlerinden biri haline gelmeleri petroliin tarihi acisindan Onemli bir
gelismedir. Ayrica petrol piyasasi {izerinde derin bir etkisi bulunan bir diger gelisme ise
Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Birligi’nin (OPEC) 1960°da kurulmasidir. Bu birligin temel
amagclarindan birinin de petrol fiyatlar {izerinde ireticilerin yararina etkili olabilecek

yeni politikalar belirlemek oldugu iddia edilebilir.

Petrol piyasasinda savaslarin etkisi sadece Birinci ve Ikinci Diinya Savaslari ile kisitl

degildir. Diger bazi savaslar ve diinya genelinde yasanan istikrarsizliklar da petrol



fiyatlar1 {izerinde etkili olmustur. Tarihte yasanan en biiyiik petrol soku Arap-israil
savastyla yasanmistir. ABD’nin Israil’e yardimi sonucunda Arap iilkelerinin petrol
ambargosunu uygulamaya koymalariyla petroliin fiyat1 1973 yilinda ortalama 2,81 ABD
dolar1 diizeyindeyken, 1974’de ortalama 10,98 ABD dolarina kadar yiikselmistir
(Uluslararas1 Enerji Ajansi, Diinya Enerji Istatistikleri, 2010). Bu biiyiik etki petrol
rezervine sahip olmayan iilkeleri, benzeri dis soklardan daha az etkilenmek i¢in, farkl
enerji kaynaklarma yoOneltmistir. Petroliin fiyatinda yasanan bu degisimler iilke
ekonomilerine, ozellikle fiyatlar genel diizeyi ve GSYIH iizerinde, 6nemli etkilerde

bulunmustur. Yasanan bu etkilerin benzerleri iran ve Kérfez krizlerinde de goriilmiistiir.

Yukarida bahsedilen krizler nedeniyle tilkeler farkli enerji kaynaklarina yonelerek riski
dagitmaya calismiglardir. Bu nedenle su enerjisinden ve niikleer enerjiden daha fazla
faydalanma yoniinde ilerlemislerdir. Ancak ¢evre kaynakli tereddiitler bu iki kaynagin
kullanimin1 sinirlandirmaya calisan goriisleri barindirmaktadir. Yine petrol, komdiir vb.
kaynaklarin kullanilmasi nedeniyle ortaya ¢ikan kirlilik bu kaynaklarin kullanilmasinin
sinirlandirilmasint ~ gerektirmektedir. Bu amagla diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik bir destek gelismektedir. Riizgar ve giines enerjisinden elde edilen
enerji giin gectikge artmaktadir. Diinyada riizgar enerjisi tiretimi 2009 yilinda 2008
yilina gore % 31 artarken, artis orani giines enerjisi i¢in % 47 olmustur (British

Petroleum, 2010).

Enerji insanlik tarihi boyunca degisik bigcimlerde ve farkli yogunlukta kullanilmigtir
(Berberoglu, 1982: 177). Insanoglunun giiniimiize gelene kadar gegirdigi donemler
icinde farkli enerji kaynaklari kullanildigi goézlemlenmektedir. Farkli kaynaklarin
tercithinde teknoloji diizeyi de 6nemli bir rol oynamistir. Gliniimiizde enerji kaynaklari
oldukca cesitlilik gostermektedir. Ekonomik ve teknolojik gelisme sayesinde c¢esitleri
artan enerji kaynaklari, kaynaklar arasinda farkliliklarin anlasilabilmesi acisindan cesitli
simiflandirmalara tabi tutulabilmektedir. Bu siniflandirmalardan biri elde edilis
durumlarmma gore yapilmaktadir ve birincil ve ikincil olarak alt smiflara
ayrilmaktadirlar. Bunun diginda yenilenebilir olma durumuna gore yenilenebilir ve

yenilenemeyen seklinde ayrim yapilabilmektedir.

Enerji kaynaklari niteliklerinin degistirilme durumuna goére ‘birincil’ ve ‘ikincil’ enerji

kaynaklar1 olarak ikiye ayrilmaktadirlar (Berberoglu, 1982: 177). Dogadan elde



edildikleri haliyle kullanilabilen enerji kaynaklarinin yaninda belirli bir doniistiirme
siireci sonucunda saglanabilen ve dogrudan dogadan elde edilemeyen kaynaklar da
bulunmaktadir. Birincil enerji kaynaklari, dogada bulunduklar1 bigimde ve herhangi bir
sekilde insan eliyle bir doniisiime ugramamis halde bulunan kaynaklarken, ikincil enerji
kaynaklart birincil enerji kaynaklarmin donistiiriilmesi ile meydana gelen enerji
bicimleridir (Berberoglu, 1982: 11). Birincil enerji kaynaklar1 olarak komiir, petrol,
dogalgaz, niikleer, odun ve su enerjisi sayilabilir. Birincil kaynaklarin ¢esitli siirecler
sonucu degisimi ile elde edilen en Onemli ikincil enerji tiirii elektrik enerjisidir

(Berberoglu, 1982: 13).

Enerji kaynaklart tekrar kullanilabilme durumuna gore ikiye ayrilabilir. S6z konusu
ayrima gore kaynaklar yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar olarak
siniflandirilmaktadir (Smith, 1994: 136-140). Yenilenemeyen enerji kaynaklar: bir kez
kullanilabilir ve tekrar enerji kaynagi olarak islev gosteremezler. Ayrica ¢ogunlukla
cevreye zararli bir atik birakirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise yenilenemeyen
enerji kaynaklaria gore daha temiz ve ¢evreye daha az zararli enerji kaynaklaridir. Bu

kaynaklar kullanildiktan sonra tekrar kullanilamayacak hale doniismezler.

Enerji kaynaklarinin farklilasmasi ve tasinmasi konusunda yapilan yatirimlar, iilkelerin
enerji politikalarini belirlerken bu kaynaklarin farkli bilesimlerini kullanmalarina imkan
saglamaktadir. Ancak bu kaynak bilesiminin nasil belirlenecegi konusu 6nem arz eden
bir konudur. Ulkelerin hangi enerji kaynagma yogunlasmas: gerektigi karar1 politik bazi
degiskenleri icerse de, asil onem verilmesi gereken farkli enerji kaynaklarinin {iretim
siirecinde oynadigt roldiir. Enerji kaynaklarinin birbirinin tam ikamesi olarak
kullanilamiyor olmasi tamamen bir kaynaga bagh sekilde iiretim yapilmasini
engellemektedir. Ancak yine de yogun olarak kullanilmasi gereken kaynak veya

kaynaklarin belirlenebilmesi, lizerinde galisilmasi gereken dnemli bir konudur.

Bu caligmanin amaci farkli enerji kaynaklarinin biiylime ile iligkisini ortaya koymaktir.
Bu nedenle birincil enerji kaynaklarinin tiimiinii kullanan tlkeler inceleme konusu
yapilmigtir.  Ozellikle niikleer enerji kullanan iilkelerin secilmesi de buna

dayanmaktadir.

Farkli kaynaklar ele alindiginda literatiirde rastlanan modelden dislanan degiskenin

olusturdugu sapmalarin Oniine gecilmeye c¢alisilmistir. Bu nedenle bir enerji kaynagi,



tiretim fonksiyonuna katildiginda o kaynak haricinde tiiketilen enerji kaynaklarinin
toplam tiikketimi de modele katilmistir. Bu, calismayr diger c¢aligmalardan ayiran

yaklasimdir.

Calismanin bundan sonraki béliimlerinde enerjinin iiretimdeki yerinin tartisildig teorik
icerik bollimii, tarihsel gelisime gore, iilke ve iilke gruplarina gore ve kaynaklara gore
uygulamali literatliriin siniflandirildigr uygulamali literatiir taramasi boliimii, verilerin
elde edilisinin ve analiz yonteminin anlatildigi ekonometrik yontem boliimii ve analiz
kismini olusturan uygulama bolimii bulunmaktadir. Son olarak ise, elde edilen
bulgulara gore cesitli Onerilerin gelistirildigi sonu¢ ve Oneriler boliimii ile ¢alisma

tamamlanmaistir.



1. BOLUM: EN]_ERJ_i Ti:JKETiMi VE EKONOMiK BUYUME
ARASINDAKI ILISKIYE YONELIK TEORIK YAKLASIMLAR

1.1 Ekolojik Biiyiime Modeli ve Neoklasik Modele Elestiri

Uretim analizinde c¢evre iktisat¢ilarinin, neoklasik iktisadi teoriye elestirileri
bulunmaktadir. Bu elestiriler g¢ogunlukla iiretim fonksiyonunun iki faktor ile
kurulmasina yoneliktir. Neoklasik teorinin sermaye ve emek faktorlerini kullanarak
iretimi agiklamakta yetersiz kalacagmmi ve dogal kaynaklar olmadan {iretimin
yapilamayacagini ifade etmektedirler. Dogal kaynaklarin liretim iizerinde kisitlayict bir
etkiye sahip oldugu diislincesinden hareketle, iiretim fonksiyonunda dogal kaynaklara
bir iiretim faktorii olarak yer verilmesi gerektigini savunmaktadirlar. Ayrica dogal
kaynaklardan bahsedilirken asil dikkat ¢ekilmek istenen faktoriin enerji oldugu

anlagilmaktadir. Bu nedenle enerjinin iiretimdeki yerini agiklamaya galigmislardir.

Enerjinin iiretimdeki yerini inceleyen literatiirde, Georgescu-Roegen’in 1971°de
yayinlanan “The Entropy Law and The Economic Process” ve 1975 yilinda yaymlanan
“Energy and Economic Myths” adli calismalar1 temel taslar1 olusturmaktadir.
Georgescu-Roegen’in séz konusu g¢aligmalarindan sonra cevre iktisatgilari, neoklasik
akim yerine, merkezinde enerjinin yer aldigi kapsamli bir alternatif gelistirmeye
calismiglardir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 100). Cevre iktisat¢ilart neoklasik
teoriyi gercek diinyadan uzaklagmak konusunda yargilamislar ve iktisadi analizlerinin

biyofiziksel gercekliklere uyum saglamasi gerektigine vurgu yapmislardir.

Georgescu-Roegen, calismalarinda dogal kaynaklara ve enerjiye karst sahip oldugu
bakis acisiyla neoklasik iiretim teorisine onemli elestiriler getirmektedir. Iktisat
teorisinin doganin kanunlarindan ayrismamasit ve bu kanunlara uygun bir sekilde
gelistirilmesinin onemine vurgu yapmistir. Bu nedenle enerjinin iiretim teorisinde bir
faktor olarak ele alinmasi konusunda yaptig1 oneriyi, fizik kanunlar ile desteklemistir.
Termodinamigin kanunlarinin sadece emek ve sermaye ile tretim yapilmasini
engelledigini ve dogal kaynaklarin mutlaka iiretim fonksiyonunda yerinin olmasi

gerektigini iddia etmistir.



Neoklasik iiretim fonksiyonu ise iiretimi emek ve sermaye faktorlerinin katkisiyla
aciklamaktadir. Biiyiime ise bu girdilerin miktarindaki, kalitesindeki ve teknoloji
diizeyindeki artis ile agiklanmaktadir. Neoklasik iktisat, ekonomiyi mallarin sermaye ve
emek girdileriyle iiretildigi ve tiiketiciler ile firmalar arasinda el degistirdigi kapali bir
sistem olarak gérmektedir (Ockwell, 2008). Sekil 1.1°de Neoklasik sistemin ¢embersel
akim mekanizmasi goriilmektedir. Bu olduk¢a basite indirgenmis modelde, hanehalki
ile firmalar arasindaki tiretim faktorleri ile mal ve hizmet akimi ve bunlarin kargiliginda
gerceklesen akimlar goriilmektedir. Tiiketiciler, kendi tercihlerini yansitacak sekilde
mal ve hizmet talep etmekte ve bdylece tiiketim harcamalarinda bulunmaktadirlar. Bu
harcamalar ise firmalarin geliri olmaktadir. Firmalar ise iretim faktorleri olan emek,
sermaye ve toprak karsiliginda hane halklarina iicret, kar ve rant oOdemesi
yapmaktadirlar. Hanehalki, bu geliri yine tiiketim harcamasinda kullanmaktadir.

Boylece, gerceklesen akim siirekli devam etmektedir.

Sekil 1.1. Neoklasik Ekonomide Cembersel Akim

Tiiketim harcamasi
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Neoklasik iktisat, yukarida agiklanan yapisiyla, enerjiye liretim analizinde hi¢ rol
vermemekte veya bu roliin 6nemsenmeyecek kadar az oldugunu iddia etmektedir (Stern
ve Cleveland, 2004). Ayrica ekonomik sistemlerin genellikle kapali sistemler olmasi ve
dairesel, kendini besleyen ve kendini yenileyen siiregler olmasi bu modellerin ciddi

sekilde eksik olmasina neden olmaktadir (Cleveland vd., 1984).



Yukarida belirtildigi gibi Sekil 1.1’deki model basite indirgenmis bir modeldir.
Neoklasik tiretim modelinde dogal kaynaklara da yer verilmistir. Ancak, dogal kaynak
miktar1 veri olarak kabul edildiginden biiylime, isgiicii ve sermayenin artirilmasi ile
gerceklesebilecektir. Bununla birlikte neoklasik iktisadin bir diger odak noktasi
tiretimden hangi faktorlerin ne sekilde pay alacagi sorunu olan boliistimdiir. Boliistim
sorununu agiklayabilmek i¢in sermaye ve emek faktorleri ile model sinirlandiriimistir.
Boylece sermayenin ve emegin aldig1 payin aciklanmasi ise bu faktorleri arz edenlerin
tiretimden alacagi pay ile belirlenebilmektedir. Dogal kaynaklarin bu modele dahil

edilmeyisi de bu gerekce ile anlasilabilmektedir.

Neoklasik model uzun donem biiylimenin belirleyicileri ve iilkeler arasi ekonomik
biiylime oranindaki ve ¢ikti diizeyi arasindaki farkliliklar tespit etmeyi amaglamaktadir
(Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 80). S6z konusu modelin takipgisi olan biiyiime
teorilerinin asil amacinin biiyiimenin dinamiklerinin belirlenmesinin yaninda {ilkeler
arasinda biiylime farkliliklarinin da agiklanmasi oldugu disiiniildiigiinde, dogal
kaynaklarin biiylime farkliliklarina yol acip agmadigi da 6nemlidir. Her iilkenin esit
diizeyde dogal kaynaga sahip olmadig1 bir gercektir. Ancak iilkeler, dogal kaynaklar
diger iilkelerden temin edebilmektedirler. Bu nedenle dogal kaynaklarin tilkeler arasinda
bliylime farkliliklar1 olusturdugu konusu tartismalidir. Bu konuda asil énemli olanin
tilkenin isgiicli kalitesi ve sermaye birikimi oldugunu iddia etmek yanlis olmayacaktir.
Ayrica elde edilen dogal kaynaklarin iiretime ne olgiide katki sagladigi, dogal kaynak
miktarina bagli olmakla birlikte iilkelerin sahip oldugu teknoloji diizeyi ile de iliskilidir.
Diistik teknolojiye sahip bir lilkenin yliksek miktarda dogal kaynaga sahip olmasi liretim

icin yeterli olamayabilir.

Enerjiyi tiretim faktorii olarak kabul etmeyen ¢alismalar oldugu gibi, aksine bir tiretim
faktorii olarak tretim fonksiyonunda yer veren g¢aligmalara da rastlanmaktadir. Bu
nedenle enerjinin {iretim asamasindaki rolii konusunda tartisma yasanmaktadir.
Enerjinin bir tiretim faktorii olarak ele alinmasi gerektigini savunanlar, neoklasik iktisat
teorisinde birincil girdi olarak sadece emek ve sermayenin kullanilmasinin ve enerjinin
birincil girdi yerine ara girdi olarak diisliniilmesinin, enerjinin iretimdeki roliiniin
Onemsenmemesine yol actigini savunmaktadirlar. Bu asamada cevre iktisatgilarinin
goriislerine daha ayrintili bir sekilde yer vermek yerinde olacaktir. Boylece elestirilerin

temelinde var olan sebepler daha iyi anlasilabilir.



Neoklasik modele ¢evre iktisatgilar1 tarafindan yapilan elestiri, modelde dogal
kaynaklara ve atiklara yer verilmemesidir. Sekil 1.2°de bu elestirileri temel alarak
gelistirilmis olan ve dogal kaynaklar ile atiklara da yer veren ekolojik veya bagka bir
deyisle biyofiziksel tlretim modeli gosterilmektedir. Neoklasik ekonomik sistem
biyofiziksel sistem iginde bir alt sistem olarak gosterilmistir (Hall vd., 1986). Enerji ve
hammadde neoklasik sisteme disardan katilirlar ve atik 1s1 ile indirgenmis hammadde
olarak sistemden ¢ikarlar. Ancak atik 1s1 ve indirgenmis hammadde, biyofiziksel sistem
icinde var olmaya devam ederler. indirgenmis hammaddeler geri déniistiiriilebilirler ve
tekrar kullanilabilme ihtimalleri vardir. Ancak ayni durum enerji igin gecerli degildir.
Tekrar kullanilmasi miimkiin degildir. Bu sistemin, atiklar1 ve ekosistem tarafindan
saglanan enerji ve hammaddeleri de hesaba katmasiyla gergek diinyaya daha da
yakinlastig1 ifade edilebilir. Biyofiziksel iiretim modeli enerjinin iiretim faktorii olarak

diisiiniilmesine imkan saglamaktadir.

Sekil 1.2. Ekolojik/Biyofiziksel Uretim Modeli
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Diisiik dereceli
termal eneji

Stern ve Cleveland (2004)’e gore neoklasik biiylime modelleri temel olarak ii¢ ana

Kaynak: Hall vd. (1986)

kategoride incelenebilir. Bunlardan birincisi, Solow (1956)’un biiyiime modelidir. Bu
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model, biiylimenin tek kaynagi olarak teknolojik gelismeyi goriir. Ekonomi belirli bir
denge noktasina ulastiktan sonra artik girdilerin verimindeki artiglar yoluyla biiyiime
saglanabilir. Bu biiyiimeyi saglayabilecek degisken ise teknolojidir. Teknolojideki
degisim, boylelikle {iiretimdeki artisin tek kaynagi olmaktadir. Ancak teknolojik
gelismenin nasil olacagini agiklamamaktadir. Teknolojik gelisme digsal olarak
goriildiigi icin bu modellere digsal biiyiime modelleri de denilmektedir. Bu modellere

Arrow (1962) tarafindan gelistirilen model de 6rnek olarak verilebilir.

Ikinci kategoride biiyiimenin kaynagi olarak dogal kaynaklar &ne ¢ikmaktadir. Bu
modelde insanin iirettigi sermaye ile dogal kaynaklarin birbiri ile ikamesinin olanakli
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica iki faktoriin arasindaki ikame esnekliginin bire esit
oldugu varsayilmaktadir. Solow (1974), elde etme maliyetinin ve sermaye igin
asinmanin olmadig1 bir durumda, sinirsiz yenilenemeyen dogal kaynak ile siirdiiriilebilir

biiylimenin olabilecegini ifade etmistir.

Uciincii kategorideki modellerde ise dogal kaynaklar ve teknoloji, biiyiimeyi saglayan
unsurlardir. Bu modellerde teknolojik gelisme sayesinde bir birim kaynak ile
tiretilebilen tiriin miktar1 artirilabileceginden siirdiiriilebilir biiylime saglanabilecektir.
Boylece siirdiiriilebilirligin sermaye ile dogal kaynaklarin ikame esnekliginin birden
kiigiik oldugu durumda da gergeklesmesi miimkiin olabilmektedir. Bu tiire 6rnek olarak

Smulders and de Nooij (2003)’in olusturdugu model gosterilebilir.

Uc¢ modelde de enerjinin ekonomiye katkisi sadece iiretimdeki maliyetiyle orantili
olarak disiiniilmektedir (Ockwell, 2008). Yani bu modellerde enerji, birincil girdi
olarak degil, bir ara mal olarak degerlendirilmektedir. Cevre iktisatcilari, bahsedilen {i¢
modelin de sistemi tam olarak yansitmadigini ileri siirmiisler ve kendi goriisleri
cergevesinde farkli bir iiretim fonksiyonu olusturmaya ¢alismislardir. Cevre iktisat¢ilari
bu ama¢ icin Georgescu-Roegen’in ¢alismalarma dayanarak termodinamigin

kanunlarimi kullanmislardir.

Termodinamigin birinci kanununa gore enerji, yaratilamaz ve yok edilemez niteliktedir.
Ockwell (2008)’in Hall vd. (1986)’a dayanarak olusturdugu sisteme gore diinyanin
ekosistemi yar1 kapali bir sistemdir. Bu ekosistemde tek kullanilabilir enerji kaynagi

glines enerjisidir. Giines enerjisi dogrudan veya fosil yakitlar i¢cinde somutlagmis
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sekliyle kullanilabilir. Giines enerjisi ekosistemden ekonomik sisteme girer ve diisiik

dereceli 151 ve atik olarak kiiresel ekosisteme geri doner.

Termodinamigin ikinci kanunu entropi kanunu olarak da adlandirilmaktadir. Enerji
tekrar kullanildiginda giderek daha az kullanigh hale gelmekte ya da baska bir deyisle
entropisi artmaktadir. Diger bir ifadeyle enerjinin verimi asla 1’den biiyiik
olamamaktadir. Ayrica bu kanun bir maddeyi digerine doniistiirmek icin ilave enerji
kullanmanin gerekli oldugunu ve bdylece iiretim siirecinde enerjinin diger girdilerle
ikamesinin smirl olabilecegini gosterir (Ockwell, 2008). Bu kanun neoklasik iiretim
modelinin teknoloji varsayimlarindan olan {iretim faktorleri arasinda siirekli ikame

olanaginin bulunmasi (Akytiz, 2009; 129) ile ¢elismektedir.

Baz1 ekolojik iktisat modellerinde ise enerjinin tek birincil tiretim faktorii oldugu iddia
edilmektedir (Stern ve Cleveland, 2004). Enerjinin diger faktorler tarafindan
iiretilemeyecegi, bu nedenle de ekonomik sisteme disardan dahil olmasi gerektigi
savunulur. Bu goriise gore tiim diger faktorler enerjiden elde edilmekte ve degerin tek
kaynagini enerji olusturmaktadir. Ayrica bu bakis acist ile emek ve sermayenin
tiretilmesi i¢in net enerji girdisine ihtiyag duyuldugundan, emek ve sermayenin ara mal

oldugu iddia edilir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 100).

Benzer bir goriise gore ise Costanza (1980) diinyada tek girdinin giines enerjisi
oldugunu ve diinyada bulunan her seyin dogrudan veya dolayli olarak gecmis ve
simdiki gilines enerjisinin iiriinii oldugunu 6ne siirmiistiir. Ayrica Costanza’ya gore diger
tiretim faktorleri i¢in ayni seyi sOylemek miimkiin degildir. Bununla birlikte tiretimde
dogrudan veya dolayli olarak kullanilan toplam enerjiyi somutlastirilmis enerji olarak
adlandirmistir. Degerin ortaya ¢ikisi ise somutlastirilmis enerji sayesinde olmaktadir.
Ancak somutlagtirilmig enerjinin iceriginde bulunan dolayli olarak kullanilan enerjinin
varlig1t bu enerjinin degerinin hesaplanmasini zorlagtirmaktadir. Pokrovski (2003)’ye
gore ise enerji sadece {iretilen {irlinlerin fiyatina eklenen siradan bir ara girdi olarak
degil, ayn1 zamanda deger yaratici bir iretim faktorii olarak da diistiniilmelidir.
Termodinamigin birinci kanunu insanin iirettigi sermaye ile dogal sermayenin ikame

edilebilecegini varsayan neoklasik iktisat modelleriyle ¢elismektedir (Ockwell, 2008).

Termodinamigin kanunlarina dayanarak Cleveland vd. (1984) de bir model

olusturmuslardir. Bu modele gore ekonominin gercekte kapali degil acik bir sistem
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oldugu ve kiiresel g¢evrenin iginde yerlesmis halde bulundugunu belirterek, global
cevrenin giines enerjisinin devamlilifina ihtiya¢ duydugunu belirtmislerdir. Ayrica
global sistem ekonomi i¢in gerekli girdileri tiretmektedir. Ekonomide kullanilan fosil ve
diger yakitlar, emegi ve sermaye iiretimini desteklemekte ve harekete gecirmektedir.
Sonrasinda ise yakit, emek ve sermaye ile birlikte dogal kaynaklar1 kullaniglt mal ve
hizmetler haline getirmektedir. Calismada, standart {iretim fonksiyonlari, enerji ve diger
faktorler arasindaki bagliligi hesaba katmamalari nedeniyle elestirilmis ve insanlar
tarafindan olusturulan tiim faktorlerin dogal c¢evredeki enerjiye dayali oldugu

belirtilmistir.

Enerji kullanim1 ile ekonomik biiylime arasinda enerji ekonomisi alaninda ¢aligmalar
yapan iktisat¢ilarin sahip oldugu iki zit goriis vardir. Ghali ve El-Sakka (2004) bu iki zit
gorlisii su sekilde Ozetlemislerdir: Bir goriis emek ve sermayenin enerji olmadan
kullanilamayacagindan, enerjinin degerin en 6nemli kaynagi oldugunu ileri siirmektedir.
Diger goriis ise enerji kullaniminin ekonomik biiyiime i¢in ndtr oldugunu yani enerji
kullaniminin ekonomik biiyiime tizerinde pozitif veya negatif etkisinin olmadigini iddia
eder. Bunun nedeni olarak da enerji maliyetinin iiretim maliyeti i¢inde paymnin diisiik

olmasi gosterilir.

Neoklasik biiylime modeline dogal kaynaklarin kullanimu ile ilgili olarak ilk elestiriyi
yonelten Georgescu-Roegen’in baslattigi akima Daly (1997) de destek vermistir. Cevre
iktisat¢ilarindan Daly (1997)’nin elestirilerine ve bu elestirilere Solow ve Stiglitz’in
cevaplarina da yer verilmesi konunun biitiinliigiinii saglamak agisindan énemlidir. Daly,
Georgescu-Roegen’in Solow (1956) ve Stiglitz (1967)’in galismalarini elestirmesine
ragmen, bu elestirilere cevap verilmemesini sorgulamistir. Dogal kaynaklar ve
sermayenin ikame degil tamamlayict olduklarmi belirtmistir. Solow’un 1956’da
yayinlanan ilk ¢alismasinda dogal kaynaklar {iretim fonksiyonunda bulunmamaktadir.
Bu ¢alismada iiretim miktari, sadece emek ve sermaye tarafindan belirlenmektedir.
Daly’ye gore matematiksel olarak bu modelde diinya dogal kaynaklar olmadan yoluna
devam edebilecegi iddia edilebilir. Daly, bu agiklamada sadece as¢1 ve mutfak ile kek
yapilmaya ¢aligildigini ve un, yumurta, seker veya elektrige ihtiya¢ duyulmadigini ifade
ederek elestirmistir. Hatta daha bliyiik kek yapmak i¢in as¢inin sadece daha biiylik
ancak bos bir kaseyi daha hizli karistirmasinin ve her nasilsa kendi kendini 1sitan bir

firmda pisirmesinin yeterli olacagimi iddia etmekle aymi sey oldugunu belirtmistir.
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Ayrica as¢1 herhangi bir temizlik yapmasina da gerek olmadigini, ¢iinkii iiretimin higbir
atik ortaya ¢ikarmadigini ifade etmistir. Daly (1997), Solow’un (1956) biiyiime teorisini

atiklara yer vermemesi nedeniyle de elestirmistir.

Solow (1997) ise bu elestirilere cevaben liretim teorisini gelistirirken asil amaglarinin
elde bulunan sinirhh  dogal kaynak ile Dbiiylimenin gelecekte ne kadar
stirdiiriilebileceginin belirlenmesi oldugunu ifade etmistir. S6z konusu siirdiiriilebilirlik
ise dogal kaynaklarin girdi olarak iiretimde ne kadar 6nemli olduguna, sermaye ve
yenilenebilir kaynaklarin yenilenemeyen kaynaklarin yerine ne Olgiide ikame
edilebilecegine ve gelecekteki teknolojik gelismeye bagli oldugunu belirtmistir. Ayrica
Daly’nin iktisatgilarin ikame ve tamamlayic1 kavramlariyla neyi Kkastettiklerini tam
olarak anlayip anlamadigini sorgulamistir. Solow ayrica Daly’nin sorusuna cevaben,
entropi kanununun iiretim asamasinda mutlaka gecerli olduguna deginmistir. Ancak
modellerin gercek diinyayr tamamen yansitmasinin miimkiin olmadigini, sadece

zamanin bir aninda ger¢ek diinyada var olanin bir kismini yansittigini ifade etmistir.

Stiglitz (1997) ise galismalarinda Daly’nin temel fizik kanunlarina yer verilmemesinden
ve biiylimenin, sinirlt olan dogal kaynaklarin sinirlayict etkisiyle yiizlesmeden devam
edemeyeceginden yola ¢iktigini ifade etmistir. Stiglitz daha 6nceki bir ¢alismasinda
(1974) dogal kaynaklarin kisitlayiciligini dengelemek i¢in en azindan {i¢ ekonomik
giiciin bulundugunu ifade etmis ve bunlar teknolojik gelisme, sermayenin dogal
kaynaklar ile ikamesi ve Olgege gore getiri olarak siralamigtir. Stiglitz’e gore orta
vadede sermaye dogal kaynaklarin yerine ikame edilebilirdir. Teknolojik gelisme de bir
cesit sermayedir ve bir birim ¢ikt1 i¢in gerekli olan sermaye ve dogal kaynak
gereksinimini  azaltmaktadir. Ayrica teknolojik gelismenin kaynaklar1 tekrar
kullanilabilir hale getirecegine deginmistir. Dogal kaynaklarin kit olmasinin piyasalar
iyl calistif1 siirece soz konusu kithig1 yansitacaklarinda sorun olmayacagmi ifade
etmistir. Stiglitz piyasalar tarafindan yansitilan kithgin etkisinin ise fiyatlarin artmasi
yoniinde olacagini, bunun bir sonucu olarak ise teknolojik gelismenin kaynak kullanim
oranini diislirecegini iddia eder. Ancak Stiglitz’in bu agiklamalar1 dogal kaynaklar
olmadan iiretim yapilabilecegi anlamina gelmemektedir. Her ne kadar teknolojik
gelisme kaynak kullanimini diislirse de kaynak kullanimini sifira indirerek iiretim

yapmak miimkiin goriinmemektedir.
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Cevre iktisat¢ilarinin neoklasik teoriye karsi yaptiklari elestiriler, enerjinin roliiniin daha
da oOnemsenmesinde rol oynamustir. Enerjinin de {iretim faktorii olarak diretim
fonksiyonunda kendine yer bulmasini amaglayan bu elestirilerden yola ¢ikilarak
gelistirilen biiyiime modelleri bulunmaktadir. Takip eden kisimda bu modeller
tanitilmaktadir. Ayrica boliimiin ilerleyen kisimlarinda yukarida bahsedilen enerji-
teknoloji iliskisi, enerjinin diger faktorlerle ikame edilebilirligi ve enerji ile biilyiimenin

iliskisini etkileyen faktorler incelenmistir.

1.2 Ekolojik Ekonomik Biiyiime Modelleri

Bu boliimde sermaye ve emek girdilerini temel {iretim faktorleri olarak goren neoklasik
tiretim ve biiyiime teorisine getirilen elestiriler, enerjinin liretimdeki konumu ag¢isindan
incelenmeye calisilacaktir. Enerjinin iiretim faktorii olarak degil, ara girdi olarak
diisiiniilmesi neoklasik biiylime teorisinin bir eksikligi olarak goriilmiis ve bu eksikligi
giderebilmek i¢in alternatif biiylime teorileri gelistirilmeye calisilmistir. Bu alternatif
biiylime modelleri bazi ortak 6zelliklerden birini veya birkagini i¢inde barindirmaktadir

(Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 120):
o Uretim fonksiyonu enerjiyi bir iiretim faktorii olarak icermektedir.

o Enerji i¢in diisliniildiigiinde, geleneksel bir varsayim olan “ciktinin degerinde
faktoriin paymnin faktor verimlilikleri ile orantilidir” varsayimindan sapma vardir.
Enerjinin marjinal verimliligi, dolayli olarak maliyet fonksiyonundan degil, dogrudan

tiretim fonksiyonundan tahmin edilmektedir.

o Faktor verimliliklerinin sabit olmas1 varsayimindan bir sapma vardir.
. Termodinamik doniistirme etkinligindeki ilerleme teknolojik degisme yerine
kullanilmaktadir.

Neoklasik biiylime modellerinden bu 06zellikleri ile farklilasan ekolojik biiylime
modelleri Beaudreau’nun, Kummel vd.’nin ve Ayres ve Warr’in onciiliikklerini ettigi li¢

temel gruba ayrilmaktadir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 120):
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1.2.1. Beaudreau’nun Ekolojik Biiyiime Modeli

Beaudreau (1998) neoklasik biiyiime modelini elestirmis ve alternatif bir {iretim
fonksiyonu ileri stirmiistiir. Neoklasik biiylime modelinin sadece emek ve sermayeyi
tretim faktorii olarak ele almasini ve hammadde ve enerjiyi ara girdi olarak kabul
etmesini elestirmistir. Ayrica fizik kurallarin1 goz ardi ettigini ve enerjinin tek {iretken
girdi oldugunu ileri siirmistiir. Gelistirdigi tretim fonksiyonunda iiretimi, enerji
tiikketiminin ve organizasyonun bir fonksiyonu olarak tanimlamustir. Uretim fonksiyonu

asagidaki gibidir:

W(t) =nlT(®),S(OIE®) 1.1

Esitlik (1.1)’de W isi, E enerji tiiketimini, T araglar1 ve S idareyi temsil etmektedir.
Ayrica n etkinligi ifade etmektedir. Beaudreau calismalarinda ABD, Almanya ve
Japonya {iiretimini tahmin etmeye c¢alismistir. Ancak iiretim fonksiyonunda belirttigi
faktorlerin degerinin hesaplanmasindaki zorluk nedeniyle enerji tiikketimi yerine elektrik
tilketimini, organizasyonun yerine geleneksel iiretim fonksiyonlarindaki faktorleri

(emek ve sermaye) kullanmaistir.

W(t) = f(EP, L, Ky) (1.2)

Faktor Tretkenligini hesaplamak ic¢in dogrudan iiretim fonksiyonunu kullanan

Beaudreau, Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonunu kullanmuistir.

Q = EPP1, P2 KPs (1.3)

Esitlik (1.3)’deki fonksiyon kullanilarak elektrik i¢in hesaplanan iiretim esneklikleri ii¢
iilke icin swrasiyla 0,537, 0,747 ve 0,605 olarak hesaplanmistir. Istatistiksel olarak
anlamli olan bu degerler emek ve sermayenin esnekliklerinden biiyiik bulunmustur. Bu

nedenle enerjinin yerine kullanilan elektrigin en 6nemli girdi oldugu iddia edilmistir.

Beaudreau’nun ¢alismalarinda bazi sorunlu noktalar bulunmaktadir. Almanya ve
Japonya’'nin sermaye i¢in iiretim esnekligi istatistiksel olarak anlamli olmamasi sorun
olarak dikkate alinabilir. Ayrica Beaudreau (2005)’nun sermaye ve emek i¢in iiretim

esneklikleri iilkeler arasinda oldukg¢a farkli bulunmustur.
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1.2.2. Kummel vd.’nin Ekolojik Biiyiime Modeli

Ekolojik biliyiime modellerinden bir digeri Kummel vd. (Kummel, 1980; Kummel,1982;
Kummel vd., 1985; Kummel vd., 2002) tarafindan gelistirilen modeldir. Bu model bir
dizi calisma ile gelistirilmistir. Kummel, enerjinin iretim esnekliginin, toplam

maliyetteki oranina esit olmadigini iddia etmistir (Kummel, 1980; Kummel, 1982).

Kummel vd. (1985)’in modelinde sermaye, emek ve enerji tiretim faktorleri olarak
kabul edilmistir. Ayrica Olgege gore sabit getiri varsayimi yapilmistir. Biiylimenin
smirlart géz ardi edilmektedir. Uretim fonksiyonu Q(K,L,E) yegane ve iki kez
tirevlenebilirdir. Kummel, dncelikle tiretimdeki marjinal degismeyi, sermaye, emek ve
enerji faktoriindeki marjinal degisme ile iligskilendirmistir. Ayrica teknolojik gelisme
modelde bulunmamaktadir. Bu durumu (Kummel vd., 1985) teknolojik bilginin {iretim
stirecinde ara iirlin olmasi ile gerek¢elendirmislerdir. Kummel ¢iktidaki ¢ok kiigiik bir
degismenin dQ, sermayedeki dK, emekteki dL ve enerjideki dE ¢ok kiigiik degisme ile
iligkilendirmistir.
Y 0Q 0q (1.4)

0
dQ = ﬁdl('l‘adl, +ﬁdE

Esitlik (1.4) su sekilde tekrar yazilabilir:

_KdQdK LdQdL EA8QdE
“QKK QL TQEE (L3)

Esitlik (1.5)’de:

Ko C e
a = KoQ sermayenin tiretim esnekligi
Q 0K

5 LOQ oo Wi
— —-— cmegin uretim esnekligl
g ar SMesmnt 8

E 0Q - in direti Klis;
= —— enerjinin lretim esnekligi
14 0 OF | g
olmaktadir. a, B ve y sirasiyla sermaye, emek ve enerji faktorlerinin marjinal

verimliliklerini gostermektedir. Ayrica Olgege goOre sabit getiri varsayimi geregi

y = 1 — a — B olmalidir. Esitlik (1.5)’de yerine yazildiginda:
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dQ dK dL dE

7=a7+BT+(1—a—ﬁ)F (1.6)
Kummel (1980) o6lcege gore azalan getiri olusturan kirlilik fonksiyonunun da modele
eklenmesi gerektigini ifade etmistir. Bu fonksiyon modele a, f ve(l —a — f)’nin
kirlilik fonksiyonu p(U) ile garpilmasi ile eklenir. Ancak kirlilik sinir degerinin altinda
oldugunda bu fonksiyonun degeri 1’e yaklasir. Smir degerin iistiine ciktik¢a sifira

yaklagsmaktadir. Kummel vd. (2002) ayrica faktorlerin miktarinin baz alinmis bir yildaki

) Q K L E .
miktarlarina oranlanmasiyla q = _Q , k = — [ =—vee = — eclde etmistir. Bu
0

Ko Lo Eo
yeni degerleri kullanilarak esitlik (1.6)’y1 su sekilde degistirilebilir:
dq dk+ dl+ " de L.7)

Bu fonksiyonu kullanarak ise asagidaki LINEX iiretim fonksiyonunu elde etmistir.
l+e l
q=-eXexp a(Z— k >+ab<;—1> (1.8)

E, exp kisminda da oldugundan ¢ikt1 ile dogrusal iliskinin haricinde iistsel olarak da

iligkilidir. Bu fonksiyonda iiretim enerjiyle dogrusal, faktor oranlariyla ise tistel sekilde

baglantilidir. a ve b teorideki serbest parametrelerdir (Kummel, 1982).

Bu yaklasim yorumlanmasi bakimindan zor fakat LINEX fonksiyonunun 6nemli bir
ozelligi olan ve cevre iktisadinda 6nemli sayilan enerjinin, sermaye ve emekle ikame
olanagini siirlandiran bir yapiya sahiptir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 122). Ancak
fonksiyon konkavlik o&zelligini saglamadigindan bir girdiden kullanilan miktar

arttiginda diger girdinin azalmasini gerektirmemektedir (Saunders, 2007).

1.2.3. Ayres ve Warr’in Ekolojik Biiyiime Modeli

Ayres ve Warr (2005)’1n Kummel’in ¢alismalarindan etkilendikleri sdylenebilir. Ancak
Ayres ve Warr’in yaptiklar yenilik enerji verimliligini dogrudan tiretim fonksiyonuna
dahil etmeleridir. Bu amagla enerji yerine, enerji ve hammadde birlesiminden

olusturulan ve ekserji (exergy) olarak ifade edilen ve kullanish isi tanimlayan bir
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Olciimii kullanmiglardir. Ekserji verileri, aslinda bir nevi teknolojik gelisme 6lglimii

olarak da degerlendirilebilir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 124).

Ayres ve Warr (2005), neoklasik teoriyi elestirirken kaynak (veya ekserji) akiminin
bliylimenin bir sonucu degil biiylimenin bir sebebi oldugunu ileri siirmiislerdir. Ayrica
neoklasik teorinin asir1 basitlestirmeden kaynakli sorunlari oldugunu belirtmislerdir.
Sadece iki faktorle iiretim yapildiginda bunlarin ulusal gelirden aldiklar1 payin tespitinin
kolay oldugunu, ancak Daly (1997)’nin Solow’a yonelttigi elestiriye benzer bir elestiriyi
ders kitaplariin birgogunda bulunan iiretim teorisi 6rnegine yonelterek, ekmegin sadece
emek ve sermaye ile {iiretilmedigini un ve enerjiye de ihtiya¢ duyuldugunu ifade

etmislerdir.

Ayres ve Warr (2005) dlgege gore sabit getirinin varsayildigi ve enerjinin emek ve
sermaye ile birlikte girdi olarak kabul edildigi Cobb-Douglas tipi iiretim
fonksiyonlarmin veya diger iiretim fonksiyonlarmin digsal bir teknolojik gelisme
parametresi olmadan biiyiimeyi agiklayamadigini ifade etmislerdir. Ancak ekserjinin,
enerjinin yerine bir liretim faktorii olarak eklenmesinin iiretim fonksiyonunu daha

kullanigl hale getirdigini iddia etmislerdir.

Kummel vd. (1985)’in LINEX iretim fonksiyonunu uygulamislardir. Ancak enerji

girdisini kendi olusturduklari ekserji ile degistirmislerdir.

Y =AUexp (% — @) (1.9)
Esitlik (1.9)’da a ve b ekonometrik olarak tahmin edilen parametreler ve A garpan
olarak tanimlanmistir. LINEX tipt fonksiyonun oOnemli bir avantajinin girdilerin
birbirinin tam anlamiyla ikamesi oldugunu ima etmemesi oldugunu ifade eden Ayres ve
Warr (2005) buna karsilik fonksiyonun daha karmasik ve daha gercekei bir ikame ve
tamamlayicilik iliskisini gosterdigini belirtmislerdir. Analizleri sonucunda ABD ig¢in
1900-2000 doneminde esitlik (1.9)’daki fonksiyonun firetim siirecini diger tretim

fonksiyonlarina gore daha iyi agikladigini tespit etmislerdir.
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1.3. ENERJININ DiGER FAKTORLERLE iLiSKiSi

Uretimde kullanilan girdiler genellikle birbirinin ikamesi veya tamamlayicisidir.
Girdilerin birbirinin yerine ikame edilmesi ile iiretim diizeyinin sabit tutuldugu durumda
faktorlerin kullanim orani degisebilmektedir. Faktorlerin ikame veya tamamlayici
olmasi i¢in su sartlar daha agiklayicidir (Broadstock vd., 2007: 7): iki girdinin birbirinin
ikamesi olabilmesi i¢in; bir girdinin kullanim1 azaldiginda digerinin kullaniminin
artmast, bir girdinin fiyati arttiginda diger girdinin kullaniminin artmasi, bir girdinin
fiyat1 arttiginda diger girdinin kullaniminin artmasi veya birinci girdinin fiyat1 ikinciye

gore arttiginda ikinci girdinin kullaniminin birinci girdiye gore artmasi gerekir.

Girdilerin birbirinin tamamlayicisi olabilmesi i¢in; bir girdinin kullanimi arttiginda
digerinin kullaniminin artmasi, bir girdinin fiyati azaldiginda diger girdinin
kullaniminin azalmasi, bir girdinin fiyat1 azaldiginda diger girdinin kullaniminin artmasi
veya birinci girdinin fiyati ikinciye gore azaldiginda ikinci girdinin kullaniminin birinci
girdiye gore azalmasi gerekir. Ancak bu aciklamalar iki faktorlii bir {iretim icin
gecerlidir. Literatiirde ise genellikle enerjinin {iretim girdisi olarak sermaye ile

tamamlayicilik veya ikame iliskisi icinde oldugu tartisilmaktadir.

Cevre iktisadinin amaci, var olan hayat standardini siirdiirebilmek i¢in en az ne kadar
dogal sermayeye ihtiya¢ duyuldugunu ve iiretilmis sermayenin kaynaklar ile ne 6l¢iide
ikame edilebilecegini aciklamaktir (Cleveland ve Ruth, 1997). Bu amag¢ dogrultusunda
enerjinin diger faktorlerle iliskisi incelenmistir. Aragtirmalar daha ¢ok enerji-sermaye
iligkisi lizerinde yogunlasmistir. Enerjiyle sermayenin ikame veya tamamlayici olmasi

enerjinin iiretim fonksiyonunda bir kisit olabilmesi konusunda agiklayicidir.

Ikame olanag1, dogrudan veya dolayli sekilde gerceklesebilecek olan ikame ¢esidine,
analiz edilen sistemin mikro veya makro bir sistem olmasini saglayan kisitlara, kisa ve
uzun donem ayrimini ortaya cikaran zamana ve Olgege baglhdir (Cleveland ve Ruth,
1997). Ayrica birgok cevre iktisatgist dogal kaynaklarin yerine sermayenin ikamesinin
siirli olacagimi 6ne siirmiislerdir (Hall vd., 1986; Ayres ve Nair, 1984; Common ve
Perrings, 1992; Costanza ve Daly, 1992). Bunun nedeni olarak ise, dogal kaynaklar
tarafindan gerceklestirilebilen bazi hizmetlerin sermaye tarafindan

gerceklestirilemeyecegini One siirmiislerdir. Bu agiklamalarda dogal kaynaklar (veya
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dogal sermaye) ile sermaye iliskisinden bahsedilmis olsa da, genel olarak dogal

kaynaklar yerine enerji i¢in de ayn1 durum séz konusudur.

Sermaye, enerjinin yaptigr ise denk bir is yaptiginda dogrudan ikame
gerceklesmektedir. Dolayli olarak ikame ise sermayenin sagladigi teknolojik gelisme ile
saglanan verimlilik artisi1 ile gerceklesir. Ayrica ikame olanagi, enerjide meydana gelen
marjinal disiislerde marjinal olmayan diisiislere gére daha azdir (Victor, 1994). Mikro
diizeyde ikame olanagi makro diizeye gore ise daha yiiksektir. Bir 6rnekle agiklamak
gerekirse, mikro diizeyde yakit tiikketimi yerine izolasyon kullanimi miimkiinken, makro
diizeyde bu imkan azalmaktadir (Cleveland ve Ruth, 1997). Uzun dénemde ise kisa
doneme gore ikame olanagi daha yiiksektir. Ayrica bolgesel olarak ikame olanagi

diistikken, kiiresel anlamda ikame olanag1 daha ytiksektir.

Enerji ve sermaye iligkisinin aciklanmasi agisindan Berndt ve Wood (1979)’un
calismast Onemlidir. Calismada dort girdili bir tretim fonksiyonu ele alinmistir.

Fonksiyon asagidaki gibidir:

Y = F(K,L,E, M) (1.10)

Girdilerin fiyatlar1 Py, Py, Pg, Py ile gosterildiginde maliyet fonksiyonu:

C = G*(YFPKFPLIPEIPM) (111)

olarak yazilabilir. Esitlik (1.10)’da K sermayeyi, L emek girdisini, E enerjiyi, M ise
enerji dis1 ara mallar1 gostermektedir. Uretim fonksiyonu pozitif, tam icbiikey ve iki kez
tiirevlenebilirdir. Uretim fonksiyonunun ayrilabilirlik &zelligine sahip oldugu

varsayillmistir. Bu 6zellik iki sekilde tanimlanabilir (Frondel ve Schmidt, 2004):

Bunlardan ilki %(%) = 0 seklindedir. Burada, k faktoriiniin yogunlugunun i ve j
k i

arasindaki ikame imkanindan etkilenmedigi ifade edilmektedir. Baska bir deyisle iki

faktor arasindaki marjinal teknik ikame orani diger faktorlerden etkilenmemektedir.

Ikincisi ise %(ﬁ) = 0 seklinde gosterilebilir. i ve j faktorleri arasindaki marjinal
k

14

teknik ikame orani diger faktorlerin fiyatlarindan etkilenmemektedir.



21

Ayrilabilirlik varsayrmi kullanilarak KLEM modeli iki alt fonksiyona ayrilabilir. ilki
yararli sermayenin (K) tiretilmesini saglayan ve K ve E’den olusan fonksiyondur. Bu

durum, esitlik (1.12)’de gosterilmistir:

K* = f(K,E) (1.12)

Maliyet fonksiyonu ise:

CK* = g*(PK'PE'K*)

olarak yazilabilir. Digeri ise emek ve enerji dis1 ara mallardan olusan alt fonksiyondur:

L' =g(L, M) (1.13)

Yine maliyet fonksiyonu:

CL* = h*(PL, PM, L*) (114)

olarak gosterilebilir. Bu durumda ilk iiretim fonksiyonu ve maliyet fonksiyonu artik:
Y =F(K"L.Y) (1.15)

C =GPy, P,Y) (1.16)

seklinde yazilabilir.

Yukaridaki agiklamalardan yararlanarak dort girdili ana iretim fonksiyonu Sekil
1.3’deki gibi ¢izilebilir. Firmanin Y=Y," kadar ¢ikti trettigi durumda AA" esmaliyet
egrisi, K~ ve L~ girdilerinin fiyatlarim gdstermektedir (sirasiyla P~ ve P."). Firma
maliyetini O; noktasinda minimize etmektedir. Bu noktada K;" miktarinda yararli

sermaye ve L, kadar emek-enerji dis1 ara mal karigimi kullanmaktadir.
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Sekil 1.3. Temel Uretim Fonksiyonu

**
-Y_l
*

Yararli sermaye tretim fonksiyonu ile emek-enerji dis1 ara mal karisiminin tiretim
fonksiyonunun da elde edilmesi gerekmektedir. Sekil 1.4’de sermaye ve enerji
fiyatlariyla (Px ve Pg) elde edilen BB’ es maliyet egrisi gegerli oldugunda firma E;
kadar enerji ve K; kadar sermaye kullanarak maliyetini minimize eden O, noktasindadir.
Sekil 1.5°de ise firma veri emek ve enerji dis1 ara mal fiyatlariyla (P_ ve Py) CC' es
maliyet dogrusu {izerinde O3 noktasinda L; kadar emek ve M; kadar enerji dis1 ara mal

kullanarak maliyetini minimize etmektedir.
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Sekil 1.4. Yararh Sermaye Uretim Fonksiyonu

E

Elde edilen iiretim fonksiyonlarinin grafiklerinden sonra Berndt ve Wood (1979), dissal
degiskenlerdeki bir degismenin s6z konusu fonksiyonlar1 nasil etkiledigini
gosterebilmek ve bdylece enerji ve sermaye arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek
amaciyla devletin yatirimlarin maliyetini azaltict bir tesvik sistemi uygulamaya
baslamas1 6rneginden yola ¢ikmislardir. Bu uygulama Px’nin diismesini saglayacaktir.

Sermayenin fiyatindaki diisiis Sekil 1.4’de es maliyet dogrusunun DD’ seklinde daha dik
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bir hale gelmesine neden olur. K™ iiretimi sabit tutuldugunda sermaye talebi K;’den
Kz’ye yiikselecektir ve enerji talebi E;’den E;’ye diisecektir. Bu durum sermaye ve

enerjinin ikame oldugunu gostermektedir.

Pk’nin diismesi yararli sermayenin maliyet fonksiyonuna da etki edecektir. Yararl
sermayenin maliyetinin diismesi Sekil 1.3’de FF' gibi daha dik bir es maliyet dogrusu
ile karsilasilmasina neden olacaktir. Artik maliyet minimizasyonu i¢in firmanin denge
noktas1 Os olmaktadir. Yararli sermaye talebi artmis ve emek ile enerji disi ara mal
talebi diigmiistiir. Sekil 1.5°de L~ es iiriin egrisi bu nedenle sola dogru kaymistir. Yararl
sermaye talebindeki artig K" es iiriin egrisini saga kaydiracaktir. Boylece sermaye talebi
K2’den Kj’e yiikselecektir ve enerji talebi E;’den E3’ye artacaktir. Bu durumda sermaye
icin ikame etkisi ve genisleme etkisi ayn1 yondedir. Ancak enerji i¢in ikame etkisi enerji
talebini Ej’den Ej’ye diisiirmektedir. Bu sonu¢ da sermaye ve enerjinin aslinda
tamamlayict oldugunu gostermektedir. Ancak bu Ornekte Ez, E;’den biiylik olmasina
ragmen bagka bir durumda Es, E;’den kiigiik de olabilir. Ikame ve genisleme etkisinin
hangisinin baskin oldugu sermaye ve enerji arasindaki iligski {izerinde belirleyici rol

oynamaktadir.

Berndt ve Wood’un bu calismasina bazi elestirilerde de bulunulabilir. Uretim
fonksiyonunun ayrilabilir oldugu varsayiminin gerceklesme olasilig1 analizin sorunlu
noktalarindan biridir. Ayrica sermaye ve enerji arasindaki iligkiyi belirlemeye yonelik
yapilan ¢alismalar birbirinden farkli sonuglar vermistir. Ornegin Apostolakis (1990)
caligmasinda zaman serisi verileriyle yapilan caligmalarin iki girdinin tamamlayici
oldugunu gosterdigini belirtmistir. Yatay kesit verileriyle yapilan ¢aligmalarda ise iki
girdinin ikame oldugunu ancak bunun nedeninin zaman serisi verilerinin kisa donem
etkilerini, yatay kesit verilerinin ise uzun donem etkilerini gdstermesinden
kaynaklandigin1 iddia etmistir. Nguyen ve Streitwieser (1997) mikro verileri
kullandiklar1 ¢alismalarinda enerji ve sermayenin ikame oldugu sonucunu elde
etmiglerdir. Bu konuya farkli yaklasim sergileyen c¢alismalardan birinde Huang vd.
(2006) enerji yogunluguna gore ikame ve tamamlayicilik durumlarinin degisebildigini

belirlemislerdir.

Enerji ile sermayenin ikame edilebilirligi konusunda Stern (1997) agiklayict bir

yaklasim gelistirmistir. Sekil 1.6’da E = f(K) bir neoklasik iiretim fonksiyonunda
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farkli enerji (E) ve sermaye (K) bilesimleri ile sabit bir iiretim diizeyinin elde edildigini
gosteren es iiriin egrisidir. Ancak bu sermayenin de dolayli olarak enerji tiikketimi vardir.
Bu iliski ise g(K) ile gosterilmistir. Iki fonksiyonun toplanmasi ile net es iiriin egrisi
elde edilir. Bu yeni fonksiyon h(K) ile gosterilmistir. Rahatlikla goriilebilecegi gibi net
es Urlin egrisi (h(K)), ilk es trlin egrisinden (f(K)) farkli bir iligkiyi gosterir. Net es
iiriin egrisinde enerjinin sermaye ile ikame edilmesi ile saglanan enerji tasarrufunun ilk
es iriin egrisindekine oranla daha az oldugu goriilebilmektedir. Ayrica sermaye belirli
bir diizeyi (K') astiginda dolayli enerji tiiketimi, tasarruf edilen enerji miktarini

agmaktadir.

Sekil 1.6. Dolayl Enerji Tiiketimi ve Ikame Edilebilirlik

Enerji- E

//

Sermaye - K

Ayrica, bu kisimda fretilmis ve dogal sermaye arasinda ikame edilebilirligin de
incelenmesi gerekir. Bu iki kavram birbirinden ¢ok da farkli olarak goriilmese de
Georgescu-Roegen soyle bir agiklama getirmistir: sermaye, maddeyi oldugundan farkli
bir maddeye g¢eviremez. Dogal sermaye donistiiriilen iken, {iretilmis sermaye
doniistiirme ile elde edilendir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 104). Dogal sermaye ile
tretilmis sermaye arasinda ikame edilebilirlik sinirlidir. Smirli olmasiin iki sebebi su
sekilde agiklanabilir: birincisi, sadece dogal sermayenin gerceklestirebilecegi, kiiresel
iklimin diizenlenmesi ve biyolojik c¢esitliligin devami gibi, temel gorevlerin olmasidir
(Cleveland ve Ruth, 1997). ikincisi ise termodinamigin ikinci kanunu maddelerin diger

maddelere doniistimiinii olduk¢a kat1 bir bi¢imde smirlamakta ve bu doniistimiin
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saglanabilmesi i¢in az da olsa enerjiye mutlaka ihtiya¢ duyulmaktadir (Stern ve
Cleveland, 2004). Ayrica kiitle korunumu ve enerji korunumu kanunlar1 bir faktoriin
kendisinin tretildigi maddeyi tiretmesini engelleyecektir. Yani sermaye kendisinin

uiretildigi dogal kaynaklar1 ve materyalleri tiretemez (Cleveland ve Ruth, 1997).

1.4. TEKNOLOJIK GELiSME VE ENERJI

Teknolojik gelismenin olmadig1 durumda, neoklasik biiylime modelinin duragan durum
¢Oziimii, enerji, sermaye ve emek girdilerinin ve ¢iktinin ayni oranda bilyliyecegini
ongormektedir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 82). Bu aym1 zamanda enerji/cikti

oraninin da sabit kalmasini saglayacaktir.

Teknolojik degisme, zamana bagl bir degisken olarak ve i girdileri gostermek {izere v;
seklinde gosterilebilir. v; > 1 oldugunda girdiler ile teknolojik degisme degiskeninin
carpimi s6z konusu girdinin verimliliginin arttigin1 gdsterir. Boylece aym1 diizeyde
ciktinin elde edilebilmesi i¢in daha az girdinin kullanilmasi veya ayni miktar girdinin
kullanilmasiyla daha fazla ¢iktinin elde edilmesi teknolojik gelisme ile miimkiin
olabilmektedir. Bu durum, teknolojik degismenin i. girdi i¢in tasarruf edici bir sekilde

gerceklestigini gostermektedir.

Enerjinin de tretim fonksiyonuna girdi olarak katildigt KLE modeli teknolojik
degismenin de eklenmesiyle asagidaki gibi olusturulabilir (Sorrell ve Dimitropoulos,

2007: 83):

Y = UNF(UKK, ULL, UEE) (117)

(1.17) numarali tiretim fonksiyonunda:

vy = et ise yansiz teknolojik gelisme

ve = e*®t  jse sermaye tasarruf edici teknolojik gelisme
v, = eMt  ise emek tasarruf edici teknolojik gelisme

vp = e’Et ise enerji tasarruf edici teknolojik gelisme gegerlidir. Ayrica A;t =

dlnv; /0, dir ve girdinin biiylime oranini gostermektedir.
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Uretim faktorlerinin kullanimi {izerinde teknolojik gelismenin etkisinin enerji girdisi
Ozelinde aciklanmasi istendiginde Sekil 1.7°den faydalanilabilir (Sorrell ve
Dimitropoulos, 2007: 27). Sekil 1.7°de yatay eksen enerji girdisi miktarini, dikey eksen
ise diger girdilerin miktarim1 gostermektedir. Teknolojik gelismenin etkisiyle ayni
miktarda iiriin daha az enerji ve daha az enerji disindaki girdi ile lretilebilmektedir.
Ancak teknolojik gelismenin enerji tasarruf eden veya enerji kullanan teknolojik
gelisme olmasi, ikinci durumda es iirlin egrisinin konumunu etkilemektedir. Enerji
tasarruf eden teknolojik gelismenin etkisi es iirlin egrisinin daha dik hale gelmesine
neden olur. Enerji kullanan teknolojik gelisme olmasi durumunda ise es lriin egrisi

goreceli olarak yatik bir duruma gelir.

Sekil 1.7. Teknolojik Degismenin Enerji Kullanimina Etkisi

Diger girdilerin
pay

Enerji tasarru
eden teknolojik

deiV
Enerji kullanan
teknolojik

degisme

Enerjinin pay!

Uretim fonksiyonunun homojen oldugu varsaymmi altinda sadece girdilerin teknoloji

katsayilarini kullanarak iiretim fonksiyonu sadelestirilebilir:

Y = F(UKK, ULL, UEE)

Yukaridaki agiklamalar géz oniine alindiginda bir teknolojik degismenin sadece tek
faktoriin verimliligini artirdigini sdylemek giic olacaktir. Gergeklesen bir teknolojik
degisim sonucunda sadece tek bir faktdriin verimliliginin artmasinin yaninda diger

girdilerin de verimliliginin artmasina neden olabilecektir. Bdylece teknolojik gelisme,
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diger girdilerin teknoloji katsayilarinin da artmasina neden olacaktir. Ciktidaki biiyiime,

bu nedenle, bir faktoriin verimliligindeki artistan daha fazla olabilecektir.

1.5. ENERJI VE BUYUME ILISKiSINI ETKILEYEN FAKTORLER

Enerjinin tretim fonksiyonuna dahil edilmesiyle tiretim fonksiyonu esitlik (1.18)’deki

gibi yazilabilir:

Y = f(K,L,E) (1.18)

Bu model KLE modeli olarak da adlandirilmaktadir. Boylece enerji iiretim iizerinde
dogrudan etkide bulunmaktadir. Ancak enerji kullanimi ile iiretimin donemler arasinda
degisimi seklinde ifade edilebilecek olan biiylime arasindaki iliskiyi etkileyen bazi
faktorler de bulunmaktadir. Bu faktorlerin incelenebilmesi igin iiretim fonksiyonunu
asagidaki gibi daha acik bir hale getirilmesi faydali olacaktir. Esitlik (1.19)’daki tiretim
fonksiyonunda (1.18)’den farkli olarak tiretilen mal ve hizmetler ayristirilmistir. Ayrica

tiretim fonksiyonuna teknoloji diizeyi de eklenmistir.

Q1) ., Q) = f(A, X1, o, X B, oo, Ep) (1.19)

Esitlik (1.19)’da

Q; tiretim sonucu elde edilen m ¢esit mal ve hizmeti,

X; Uretim siirecinde kullanilan n ¢esit girdiyi,

E; iiretim siirecinde kullanilan p ¢esit enerji girdisini,

A sahip olunan teknoloji diizeyini gostermektedir.
Stern (2004) bu iiretim fonksiyonuna dayanarak enerji ile biiyliime arasindaki iliskiyi
etkileyen faktorleri su sekilde siralamistir:
Enerji ile diger faktorlerin ikame edilebilmesi enerji girdisi ile ekonomik biiyiime
arasmdaki iliskiyi etkilemektedir. Ikame edilebilirlik arttiginda enerjinin iiretim igin
gerekliligi ve vazgecilmez olusu da azalacaktir. Ancak enerji girdisi ile diger girdilerin
iliskisi hakkinda literatiirde goriis birligi bulunmamaktadir. Bu iliskiyi inceleyen
caligmalara 6rnek olarak Huang vd. (2006) enerji ve sermayenin enerji yogunlugu diisiik
oldugunda birbiriyle ikame oldugunu, enerji yogunlugu yiiksek oldugunda ise

tamamlayic1 olduklarini tespit etmislerdir. Diger bir ¢alismada ise Arnberg ve Bjorner
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(2007) enerji girdisinin sermaye ile tamamlayict oldugunu belirlemislerdir. Apostolakis
(1990) ise uzun donemde sermaye ve enerjinin ikame, kisa donemde ise tamamlayict
mallar olduklar1 sonucunu elde etmistir. Sonug¢ olarak sermaye ve enerjinin iliskisi
sektorler arasinda farkli oldugu ve zayif olasilikla birer ikame ancak yiiksek olasilikla
birer tamamlayici oldugu sdylenebilir (Stern ve Cleveland, 2004).

Enerji girdisinin tiretimdeki yerini etkileyen faktorlerden bir digeri de teknolojik
degisimler veya yeniliklerdir. S6z konusu faktorlerin etkisini belirleyebilmek igin Stern

(2004) iiretim fonksiyonunu asagidaki gibi yeniden diizenlemistir.

Y = f(A1X1, ...,Aan, AEE) (120)

Esitlik (1.20), esitlik (1.19)’da elde edilmis olan {iretim fonksiyonundan teknolojinin
iiretim fonksiyonuna katilmasi ile farklilagsmaktadir. Ancak teknoloji tek bir faktor
olarak degil her iiretim faktoriiyle iliski iginde olan ve s6z konusu iiretim faktorlerinin
verimliligini etkileyen bir unsura doniismiistiir. (1.19)’dan faydalanarak enerji artirici
teknolojik degisim indeksi elde edilebilmektedir. Bu indeks ile enerjinin ham
birimlerden etkin birimlere gecisi kendi teknoloji faktorii (Ag) ile ¢arpilmasiyla saglanir.
Diger faktorler i¢in de ham birimlerden etkin birimlere gegis ise bu faktorlerin kendi
teknoloji faktorleri (A;) ile ¢arpilmasi ile gergeklestirilir. Teknoloji diizeyinde meydana
gelen degisimler sonucunda teknoloji faktorleri degisecektir. Bu durumda enerji
girdisinin teknoloji faktdrii olan Ag de degisecektir. Ag’nin degismesi enerjinin
verimliligi {lizerinde etkide bulunacaktir. Bu etki ise enerjinin biiylime ile iliskisini
etkileyecektir.

Enerji kalitesi, enerjinin kullanmigliliginin  bir gostergesidir. Enerjinin kalitesinin
belirlenebilmesi i¢in enerjinin herhangi bir iiretim siirecine katkisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Enerjinin marjinal {irtinii kavrami bu noktada dnem kazanmaktadir.
Enerjinin marjinal {irinii ilave bir birim daha enerji kullanilmasinin iiretime yaptigi
katki olarak tanimlanabilir. Enerjinin marjinal {iriinii kavrami kullanilarak enerji kalitesi
belirlenebilir. Ancak enerjinin kalitesini etkileyen baska unsurlar da bulunmaktadir.
Bunlardan biri enerjinin kullanildig1 iiretim siirecinin ozellikleridir. Ciinkii enerji
kaynaklarinin her birinin bir digeri yerine tam olarak ikame edilebilmesi miimkiin
degildir. Bununla birlikte enerji kalitesini belirleyen unsurlardan bir digeri zamandir.

Enerjinin kalitesi zaman iginde sabit degildir. Enerji kalitesinin zaman i¢inde degismesi
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oncelikle diger faktorler ile enerjinin nasil bir oranda birlestirildigi ile iligkilidir. Emek,
sermaye ve enerjinin farkli oranlarda bilesimi ile enerjinin kalitesi degisebilmektedir.
Herhangi bir malin veya hizmetin iiretim siirecinde ise kullanilan faktoérlerin oranlarinin
zaman i¢inde degismesi oldukc¢a olanaklidir.

Schurr ve Netschert (1960)’in g¢alismalarinda bir girdi olarak enerjinin kalitesinin
onemli oldugunu ve zaman iginde degistigini belirtmislerdir (Berndt, 1990). Ayrica
Berndt (1990) calismasinda enerjinin igeriginde degisim yasandigini ve bu degisimin
daha kaliteli enerji kaynaklarina yonelme seklinde oldugunu tespit etmistir. Kaliteli
enerji kullanimi, enerjinin marjinal {riiniini artiric1 etkide bulunacaktir. Boylece
enerjinin tiretim ve dolayisiyla biiyiime iizerindeki etkisi degisecektir.

Ulkelerin iktisadi gelisimleri, ekonomilerinin bazi asamalardan ge¢mesine neden
olmaktadir. Oncelikle tarmm iiriinleri iireten ekonomiler, sanayinin gelisimi sonrasinda
agir sanayi mallarinin Uretimine ge¢mislerdir. Sanayi sektOriiniin 6ne ¢ikisi ise
sonrasinda hizmet sektoriiniin yiikselisi ile son bulmustur. Tiim bu degisim oldukca
uzun siirmiis olmasina ragmen ekonomide iiretilen ¢iktinin igerigi bu sektdrler arasinda
paylasilmakta ve bu paylasimdaki degisim gilinlimiizde de devam etmektedir. S6z
konusu ii¢ ana sektdr enerji gereksinmeleri bakimindan farklilik arz etmektedir. Ornegin
tarim ve hizmet sektoriiniin sanayiye gore daha az enerji ihtiyact oldugu soylenebilir.
Bu nedenle ekonomilerin gelisimlerinde hangi asamada olduklart ve sektorlerin
ekonomi igindeki paylar1 enerji kullanimi iizerinde etkili olmaktadir. Boylece enerji
kullanimi ile biiyiime arasindaki iliski ekonomik ¢iktinin igeriginde meydana gelen
degisimlerden de etkilenmektedir.

Enerji ve diger faktorlerin birbiri yerine ikame edilebilirligi, diger faktorlerin yerine
enerjinin kullanilmasini saglayacaktir. Bu da enerjinin ¢ikt: ile iligkisini etkileyecektir.
Ayrica teknolojideki degisim hem daha fazla enerjinin kullanilmasina neden olurken
ayn1 zamanda enerji tasarrufu da saglamaktadir. ki zit etkinin hangisinin daha agir
basacagi teknolojik gelisme yoluyla ortaya ¢ikacak olan enerji kullaninmindaki degisimin
toplam tretim diizeyine etkisini degistirebilecektir. Enerji girdisinin igerigindeki
degisim farkli enerji kaynaklarinin kullanilmasin1 saglayacagindan iiretim siirecini
dogrudan etkileme kabiliyetine sahiptir. Uretilen f{iriinlerin igeriginde meydana
gelebilecek degisimler de her bir faktoriin farkli oranda kullanilmasina neden

olabileceginden enerji kullaniminin ¢ikti tizerindeki etkisini degistirebilecektir.
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2. BQL6M5 ENERJi Tf:JKETiMi VE EKONOMiK QﬁYt’JME
ILiSKISI iLE ILGILI UYGULAMALI LITERATUR

Enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime iliskisi uygulamali olarak incelendiginde farkli
tilkelerde, farkli donemlerde, farkli yontemler kullanilarak yapilan ¢alismalarin
birbirinden oldukga farkli sonuglar ortaya c¢ikardigi goriilmektedir. Sonucglarda ortaya
cikan bu farkliliklar1 agiklayabilmek icin asagida agiklanan dort kuram gelistirilmistir.
Bu kuramlar biiyiime, muhafaza, yansizlik ve geri besleme kuramlaridir. Yu ve Jin

(1992) bu siniflandirmaya onciiliik ederek yansizlik kuramini gelistirmistir.

Enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ac¢iklamaya ¢alisan
kuramlardan ilki biiyiime kuramidir. Kuram, enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin tek yonlii bir nedensellige sahip oldugunu belirtir. Nedenselligin
yonii ise enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye dogrudur. Bu kurama gore enerji
tasarrufu amaciyla enerji kullanimindaki bir azalis ekonomik biiylimeyi azaltirken,
enerji kullanimindaki bir artis ise ekonomik biiyiimeyi artirmaktadir. Bu kurama gore,
enerjinin ekonomi i¢in olduk¢a 6nemli oldugu ve ekonomik biiyiime iizerinde dogrudan
veya dolayli olarak emek ve sermaye faktorlerinin tamamlayicist olarak etkisi

bulundugu sdylenebilir (Oztiirk, 2010).

Enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki bir diger tek yonlii nedenselligin
varligl ise muhafaza kurami olarak adlandirilmaktadir. Ancak bu kuramin biiyiime
kuramindan farki nedenselligin yOniiniin biiylimeden enerji kullanimina dogru
olmasidir. Ekonomik biiylimedeki artis enerji kullanimimi artirmakta ve ekonomik
biiyiimedeki azalig ise enerji kullanimini azaltmaktadir. Yani iki degisken arasinda
pozitif bir iligki bulunmaktadir. Bu durumda ekonomi, biiyiime kuramina oranla
enerjiye ve enerji tasarrufuna yonelik c¢evre politikalarindan daha az etkilenmektedir

(Squalli, 2007).

Yansizlik kurami, enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir
nedenselligin olmadigi durumu agiklar. Bu durumda enerji tasarrufu saglayan veya
enerji kullanimini artiran politikalar ekonomik biiyiime iizerinde etkili degildir (Oztiirk,
2010). Ayrica yansizlik kurami ekonomik biiylimenin de enerji kullanimi iizerinde
artirict veya azaltici bir etkisinin bulunmadigini belirtir. Kurama goére enerji, diger

faktorlere oranla ikincil bir etkiye sahiptir (Bowden ve Payne, 2009).
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Enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda gergeklesebilecek olan son iligkiyi
aciklayan kuram ise geri besleme kuramidir. Geri besleme kuraminin O6nceki
kuramlardan farki iliskinin iki yonli bir nedenselligi igermesidir. Enerji kullanimindan
ekonomik biiyiimeye dogru nedenselligin varliginin yaninda, ekonomik biiylimeden
enerji kullanimina dogru bir nedenselligin de oldugu durumdur. Kuram, iki degiskenin

birlikte belirlendigini ve birbirini ayn1 anda etkiledigini iddia eder.

Yukarda aciklanmaya calisilan dort kuram, uygulamali c¢aligmalar sonucunda elde
edilen bulgular sonucunda gelistirilmistir. Yillar boyunca gergeklestirilmis olan
caligmalarda, enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda dort iliski tiiriine de uygun
olan ¢esitli sonuglar elde edilmistir. Bu kuramlar ise bu bulgularin sistematik bir sekilde

acgiklanmasi seklinde diistiniilebilir.

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin konusu ile ilgili olan ge¢mis ¢alismalar belirli
bir metodoloji ¢ercevesinde &zetlenmeye calisilacaktir. Oncelikle caligmalar tarihsel
gelisime gore ele alinmaya c¢aligilacaktir. Sonrasinda analiz edilen iilkeler veya iilke
gruplaria gore ¢alismalar siniflandirilacaktir. Bu bdliimde son olarak ¢aligmaya konu
edilen enerji kaynagi veya kaynaklarina gore ¢alismalar 6zetlenecektir. Calismalarda

kullanilan yonteme gore uygulamali literatiir ise bir sonraki boliimde ele alinacaktir.

2.1. UYGULAMALI LITERATURUN TARIHSEL GELISiMi

Tarihsel gelisimi acisindan uygulamali literatiir baslica iki doneme ayrilabilir. Ilk
donemde caligmalarda enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski sadece bu
iki degisken kullanilarak incelenmeye c¢alisilmistir. Ancak bu durum diglanan
degiskenlerin varlig1 nedeniyle Stern (1993) tarafindan elestirilmis ve analizde emek ve
sermaye degiskenlerinin de temsil edilmesi gerekliliginden yola ¢ikarak degisken sayisi

artirllmistir.

2.1.1. Birinci Donem Uygulamah Literatiir

Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin bu iligkiyi konu edinen hemen
hemen tiim calismalarda Kraft ve Kraft (1978) calismasi ile o6ne c¢ikti§i iddia

edilmektedir. Ancak bu c¢alisma literatiirde, iliskiyi nedensellik analizini kullanarak
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aciklamaya calisan ilk ¢aligmadir. S6z konusu ¢alismadan once de enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime iliskisinin incelendigi ¢calismalar yapilmistir. Ornek olarak Rasche ve
Tatom (1977)’un ¢alismasi gosterilebilir. Bu ¢alismada potansiyel ¢iktinin hesaplanmasi
igin Oneriler getirmis ve tiretim fonksiyonuna enerji faktoriinii de eklemistir. Enerjiyi
iceren TUretim fonksiyonunun, icermeyene gore daha 1iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Calismada aragtirmacilar enerjinin iiretimdeki payimni ortaya koymaya

calismislardir.

Ozellikle enerji tiiketimi ekonomik biiyiime iliskisine odaklanmasi ve bu iliskinin
incelenmesinde daha sonra da siklikla kullanilan nedensellik analizini ilk kez
kullanmas1 nedeniyle Kraft ve Kraft (1978)’1n ¢alismasi 6n planda kalmaktadir. Kraft ve
Kraft (1978)’in ¢alismasi Amerika Birlesik Devletleri (ABD) verilerini kullanarak
enerji tiiketimi ile Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) arasindaki nedensellik iliskisini
incelemistir. 1947-1974 wyillarim1  kapsayan c¢alismada sonug olarak nedensellik
iligkisinin GSMH’den enerji tiiketimine dogru oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma, Akarca
ve Long (1980) tarafindan elestirilmis ve analiz edilen donemin petrol krizini de
icerdiginden sonuclarin giivenilirliginden siiphe duyuldugu belirtilmistir. Bu siliphe
dogrultusunda, 1950-1968 ve 1950-1970 verilerini ayr1 ayr1 analiz etmis ve sonuglarin
onemli farklhiliklar gosterdigini ortaya koymuslardir. Kraft ve Kraft (1978)’in
bulgularinin aksine 1973-1974 wverileri analize dahil edilmediginde nedensellik

iligkisinin bulunmadigini tespit etmislerdir.

Yukarida bahsedilen caligmalardan sonra belirli bir siire enerji tiiketimi biiyiime
iliskisini inceleyen ¢alismaya rastlanamamistir. Ancak bu donemde enerjinin gelir ve
fiyat esnekligini tespit etmeye yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak
Beenstock ve Wilcocks (1981) ve Samouilidis ve Mitropoulos (1984) verilebilir.
Beenstock ve Wilcocks (1981) 1950-1978 arasi sanayilesmis iilkeleri arastirdigi
calismasinda kisa donem gelir esnekliginin birim esneklige yakin oldugunu, uzun
donem gelir esnekliginin ise yaklagik 1,8 oldugunu belirlemistir. Samouilidis ve
Mitropoulos (1984) ise 1958-1980 verileriyle Yunanistan 6zelinde yaptiklar ¢caligmada
genellestirilmis en kiiglik kareler yontemini kullanmiglar ve fiyat esnekligini kisa
donemde 0,367 olarak, uzun donemde ise 0,464 olarak belirlemislerdir. Gelir

esnekliginde ise bu degerler sirasiyla 0,916 ve 1,598°dir. Ayrica sermaye stokundaki
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%] artigin enerji tiikketiminde %1,35 artisla saglanabildigini, sermaye, emek ve enerji

arasindaki ikame olanaginin kisitli da olsa bulundugunu tespit etmislerdir.

Yu ve Choi (1985) toplam enerji tiiketimi ve GSMH arasindaki iligkiyi farkli
gelismislik diizeyindeki iilke verilerini kullanarak karsilastirma ve genellestirme
yapmaya calismiglardir. Bu amagla bes lilke se¢mislerdir. Bunlar; Birlesik Krallik,
Polonya, Filipinler, Giiney Kore ve ABD’dir. Birlesik Krallik, Polonya ve Filipinler igin
1950-1976 verileri, Giiney Kore icin 1954-1976 verileri, ABD icin ise 1947-1979
verileri kullanilmistir. ABD, Birlesik Krallik ve Polonya ig¢in nedensellik iligkisi
bulunamamaistir. Giiney Kore i¢in nedensellik GSMH’den enerji tiiketimine dogru iken,
Filipinler i¢in nedenselligin enerji tiiketiminden GSMH’ye dogru oldugu belirlenmistir.
Ayrica ¢alismanin 6nemli yonlerinden birisi enerji kaynaklarini ayr1 ayr1 analiz eden ilk
calisma olmasidir. Farkli kaynaklara gore tiiketim ile GSMH oraninin iilkeler arasinda

farkl patikalar izledigi belirlenmistir.

Erol ve Yu (1987), Yu ve Choi (1985)’den farkli olarak alti sanayilesmis iilkeyi ele
almistir. Bu tlkeler; Japonya, Kanada, Fransa, Birlesik Krallik ve Bati Almanya’dir.
Ayrica Yu ve Choi (1985)’ye gore daha uzun bir donem verilerini kullanarak (1950-
1982) yaptiklar1 Granger nedensellik analizi sonucu Fransa ve Birlesik Krallik i¢in
nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Bat1 Almanya ve Italya icin nedenselligin
GSMH’den enerji tilketimine dogru oldugu ve geri besleme icermedigi, Kanada ve
Japonya i¢in ise GSMH’den enerji tiikketimine dogru oldugu ve bunun geri besleme

etkisini de icerdigi belirlenmistir.

Abosedra ve Baghestani (1989), Kraft ve Kraft (1978)’in ¢alismasinin sonuglarinin
genellenip genellenemeyecegi sorusuna cevap aramugtir. 1947-1972, 1947-1974, 1947-
1979 ve 1947-1987 donemlerinin tiimiinde GSMH’nin enerji tiikketiminin Granger

nedeni oldugu bulunmustur.

Bu tarihe kadar olan ¢aligmalar toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiye odaklanmigken, bundan sonraki c¢alismalarda arastirmacilar farkli enerji
kaynaklarmin tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi de incelemeye
baslamislardir. Bu ¢alismalarda en ¢ok incelenen ve bdylelikle 6ne ¢ikan, her ne kadar
birincil bir enerji kaynagi olmasa da, elektrik enerjisi olmustur. Ramcharran (1989)

Jamaika Orneginde elektrik tiiketimi ekonomik biiylime iligkisini en kiigiik kareler
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yontemini kullanarak incelemistir. 1970-1986 doneminde elektrik talebinin gelir
esnekliginin diisiik oldugunu ve elektrik tliketiminin biiylime lizerinde 6nemli etkisi
oldugunu, elektrik yogunlugunun arttiini, hane halki elektrik talebinin gelir

esnekliginin yiiksek oldugunu ve ticari elektrik talebinin esnek olmadigini belirlemistir.

Huang ve Gum (1991) Tayvan i¢in enerji tiiketimi ve GSMH iliskisini incelemislerdir.
Analiz sonucunda enerji tiikketimi ve GSMH arasinda geri besleme etkisine de sahip bir

nedensellik tespit etmislerdir.

Bu tarihe kadar yapilan g¢alismalar ekonomik biiylimeyi temsilen GSMH verilerini
kullanmislardir. Ancak bu durum elestirilere neden olmustur. Elestirilerdeki ana
diisiince, GSMH degiskeninin {ilke i¢inde iiretilmeyen ¢iktiyr da i¢ermesidir. Bu ise
yapilan analizlerde soruna neden olmaktadir. Ciinkii yurt disinda iiretilen ¢iktinin da
dahil oldugu bir seri ile yurt iginde tiiketilen enerji arasindaki nedenselligin incelenmesi
mantikli degildir. Bu nedenle sonraki ¢alismalarda biiylimeyi temsil edecek degisken

olarak gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) kullanilmustir.

2.1.2. ikinci Dénem Uygulamali Literatiir

Enerji tiikketimi ekonomik biiylime iliskisinin tarihsel gelisimi i¢cinde dnemli doniim
noktalarindan biri Stern (1993)’in calismasidir. Stern (1993) calismasinda enerji
tiketimi ve biiylime arasindaki iligki incelenirken isgiici ve sermaye Stoku
degiskenlerinin dislanmasinin énemli etkileri olacagindan bahsetmistir. Bu nedenle ii¢
faktorlii bir iiretim fonksiyonu ile analiz yapmistir. Calismasinda ABD verilerini
kullanarak 1947-1990 arasinda enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki nedensellik
iliskisini incelemistir. GSYIH, ii¢ faktoriin de Granger nedeni olarak belirlenmistir.
Ayrica emek ve sermayenin birbirleriyle ikame oldugunu tespit etmistir. Emek ve
enerjinin ikame oldugunu, ancak emek artis1 enerji kullanimini azaltirken, enerji
tilketimindeki artisin emek kullanimini azaltmadigini belirlemistir. Bulgulara gore

sermaye ile enerji ise ne ikame ne de tamamlayicidirlar.

Literatiiriin  gelisimi icerisinde konuya farkli acidan yaklasan c¢alismalar da
bulunmaktadir. Daha 6nce bahsedilen enerjinin gelir esnekligini belirlemeye yonelik bir
calisma da Huang (1993) tarafindan yapilmistir. Calisma o tarihlerde dis diinyaya

acilma konusunu giindemine almis olan Cin’i incelemesi bakimindan ayrica dnem arz
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etmektedir. 1950-1980 yillart arasinda elektrik tiiketiminin gelir esnekliginin
belirlenmesini amag¢ edinen g¢alismanin sonuglarina gore s6z konusu donemde gelir

esnekligi birim esneklikten biliytiktiir.

Enerji bliylime iliskisini incelemesinde farkli yaklasimlardan bir digeri enerjinin
fiyatinin da analize dahil edilmesidir. Bu ¢alismalarda fiyat diizeyinin, gelir ve enerji
titkketimini etkileyen 6nemli bir degisken oldugu i¢in se¢ildigi ifade edilmektedir. Masih
ve Masih (1997) enerjiye yiiksek derecede bagimli iki iilke olan ve gelir diizeyleri
birbirine benzeyen Kore ve Tayvan 6rnegini incelemistir. Calismada enerji tiiketimi,
reel gelir ve fiyat diizeyi arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Enerji fiyatlarini
temsilen genel fiyat diizeyi kullanilmistir. Tayvan i¢in iki yonli bir nedensellik tespit
etmislerdir. Tayvan’da fiyat soklarinin gelir ve enerji tiiketimine etkisinin Kore’ye gore
daha etkili oldugu belirlenmistir. Ancak Kore’de sisteme giren soklar daha kalici
olmaktadir. Bir diger ¢alismada Masih ve Masih (1998) Tayland ve Sri Lanka’da enerji
tilkketimi, gelir ve fiyat diizeyi arasindaki iligki incelemislerdir. Enerji tiikketiminin Sri
Lanka’nin geliri tizerindeki soklarda Tayland’in geliri lizerindeki soklardan daha etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Asafu-Adjaye (2000) ise Hindistan, Endonezya, Filipinler
ve Tayland’1 incelemistir. Kisa donemde Hindistan ve Endonezya ig¢in enerji
tiilketiminden GSYIH’ye dogru, Taylan ve Filipinler i¢in hem enerji tiiketiminden
GSYIH’ye, hem de GSYIH’den enerji tiiketimine dogru nedensellik bulunmustur.
Ayrica Tayland ve Filipinler’de enerji tiiketimi, gelir ve fiyat diizeyi karsilikli

nedensellige sahiptir.

Stern (2000) 1993 yilinda yayinlanan ¢alismasinin devami niteliginde olan ¢alismasinda
savas sonrast dénemde ABD’de GSYIH ile enerji tiiketimi arasindaki nedenselligi
incelemistir. Veri setinin bir dncekine gore genisletildigi ve istthdam ve sermaye stoku
degiskenlerinin kullanildig1 c¢aligmanin, sonuglar1 6nceki c¢alismanin sonuglarini
desteklemektedir. Ayrica iki degiskenli modellerde elde edilen sonuglarla da
celismektedir. Calismasimin sonuglariin 6nceki ¢alismasinda One siirdiigii enerji
tiketiminin biliylimenin bir kisit1 oldugu sonucunu destekledigini belirtmistir.
Literatiirde genellikle nedensellik analizi yapilan ¢alismalar yogunlukta olsa da
istatistiksel analizlerin de yapildigi ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Ferguson vd.
(2000) 100’iin iizerinde iilke igin kisi bas1 elektrik tiiketimi ile kisi bast GSYIH, kisi
bas1 birincil enerji tiikketimi ile kisi bas1t GSYIH ve kisi basi elektrik olarak kullanilan
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enerji (kisi bas elektrik tiiketimi/kisi basi birincil enerji tiiketimi orani-e¢/E) ile kisi bast
GSYIH arasindaki korelasyonlar1 inceledigi ¢alismasiyla bu galismalara drnek olarak
verilebilir. Zengin iilkelerdeki e/E oranii fakir iilkelere gore daha yiiksek oldugu ve
zengin lilkelerdeki refah artisinin e/E oram ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Ayrica
yazar sonuglarin kalkinma gostergesi olan enerji oraninin ($/toe) elektrik orani ($/kWh)
ile hatta e/E oram1 (kWh/toe) degistirilmesi gerektigini gosterdigini iddia etmistir.
GSYIH’yi satin alma giicii paritesi olarak ele alarak iilkeler arasindaki refah farkini
daha dogru bir sekilde ifade etmeye calismistir. Korelasyon katsayis1t OECD iilkelerinde
(Meksika hari¢) 0,90’dan yiiksek iken, OECD dis1 iilkelerde daha diisiik oldugunu
belirlemistir. Yapilan korelasyon analizi sonucu zengin iilkelerde fakir iilkelere gore
elektrik kullanimi ile GSYIH arasinda daha giiclii bir korelasyon oldugu, tiim iilkeler
diisiiniildiigiinde elektrik kullanimi ile GSYIH arasindaki korelasyonun ve toplam enerji

kullanim1 ile GSYIH arasindaki korelasyondan giiglii oldugu belirlenmistir.

Literatiirde yer alan bir diger ¢alisma ise kullandig1 degiskenler agisindan digerlerinden
farklilagsmaktadir. Glasure (2002) ¢alismasinda enerji tiiketimi ve ulusal gelir arasindaki
ilisgkiyi Kore oOrneginde incelerken analize petrol fiyatini, para arzin1 ve devlet
harcamalarin1 da dahil etmistir. Ayrica petrol soklarimi temsil etmesi icin bir kukla
degisken de kullanmistir. Vektor Hata Diizeltme Modeli (Vector Error Correction
Model-VECM) sonucunda ulusal gelir ile enerji tiiketimi arasinda iki yonlii nedensellik
tespit etmistir. Ayrica varyans ayrigtirmasi ile ulusal gelirin en énemli belirleyicisinin
petrol fiyati oldugu, bunu sirasiyla para arzi, enerji tilkketimi ve devlet harcamalarinin

etkiledigini belirlemistir.

2000’11 yillarin basindan itibaren konu ile ilgili olan ¢alismalar say1, kullanilan yontem
cesitliligi, analize konu olan iilke ¢esitliligi, analize katilan enerji kaynaklar ¢esitliligi

bakimindan artig gostermistir.

Ghosh (2002) elektrik tiikketimi ve ekonomik biiylime iligskisini Hindistan i¢in incelemis
ve 1950-1997 yillar1 arasinda ekonomik biiylimenin elektrik tiiketiminin Granger nedeni
oldugunu belirlemistir. Hindistan’1 ele alan bir diger ¢aligma Paul ve Bhattacharya
(2004) tarafindan gergeklestirilmistir. 1950-1996 donemini kapsayan ¢alismanin
sonuglar1 enerji tilketimi ve GSYIH arasinda iki yonlii nedensellik iliskisinin var

oldugunu gostermektedir.



38

Kore ornegini 1970-1999 arasi verilerle inceleyen caligmada ise Oh ve Lee (2004)
sermaye, emek, enerji tilketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu
calismanin kattig1 yenilik ise enerji kaynaklarinin toplanmasi sorununu giderebilmek
icin 1s11 gii¢ yerine, Divisia endeksini kullanmasidir. Ancak standart Divisia endeksi
yerine log ortalama Divisia endeksine yer verilmistir. Uzun donemde enerji tiiketimi ile
GSYIH arasinda iki yonlii nedensellik, kisa donemde ise sadece enerji tiiketiminden
GSYIH’ye dogru nedensellik tespit edilmistir. Bir diger gelismekte olan iilkenin
incelendigi calisma Sar1 ve Soytas (2004) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye
orneginde 1969-1999 yillarim1 kapsamaktadir. Kaynaklara gore ayristirma yapilmis ve
komiir, petrol, hidro, alfaltit, linyit, attk ve odun enerjisi kullanilmistir. Her enerji
kaynagi icin ve toplam enerji igin ayr1 regresyon esitlikleri kurmus ve bu esitliklerde
GSYIH ile birlikte istihdam degiskenine de yer vermistir. Tiim modellerde istihdam,
GSYIH’nin tahmin hatast varyansim %23-%26 arasinda agiklamaktadir. Enerji
kaynaklariin GSYIH’nin tahmin hatasi varyansini aciklama yiizdesinde en yiiksek
deger linyitindir (%25). En diisiik deger ise odunundur (%3). Petrol ise %15 ile iiglincii

sirada yer almaktadir.

Enerji kaynaklarinin ayristirildig bir diger ¢alisma ise Wolde-Rufael (2004) tarafindan
yapilmistir. 1952-1999 déneminde Sangay’1 incelemis ve komiir, kok komiirt, elektrik
ve toplam enerjinin GSYIH nin Granger nedeni oldugunu belirlemistir. Ayrica petrol
tilketimi ile GSYIH arasinda nedensellik iliskisi bulunamamistir. Ancak bu ¢alisma
toplam enerji ve diger enerji kaynaklarma ayni esitlikte yer vermesi nedeniyle
elestirilebilir. Bununla birlikte komiir tiiketimi ile elektrik tiiketiminin aym esitlikte yer
bulmasinin, ancak elektrik tiretmek i¢in kullanilan kdmiiriin toplam komiir tiiketiminden

ayristirilmasiyla miimkiin olabilecegini ifade etmek yerinde olacaktir.

Bowden ve Payne (2009) toplam ve birincil enerji tiiketiminin yani sira sektdrel enerji
tikketiminin de ekonomik biiylime ile iliskisini inceleyerek literatiire farkli bir yaklasim
kazandirmistir. Nedensellik analizi sonucunda ulasim sektoriinde kullanilan enerji ile
GSYIH arasinda nedensellik iligkisi bulunmamistir. Ticari ve hanehalki enerji tiiketimi

ile GSYIH arasinda ise iki yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Lee vd. (2008) daha oOnce yapilan c¢alismalara 6nemli bir elestiride bulunmustur.

Sermaye stoku yerine sabit sermaye olusumunun (fixed capital formation)
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kullanilmasiin yanlis olacagini belirtmistir. Ayni sekilde Lee ve Chien (2010) da bu
gorlise katilmistir. Elestirinin sebebi sabit sermaye olusumunun bir akim degisken
olmas1 ve stok degisken olan sermaye yerine kullanilmasinin yanlis olacagidir. Ancak
sermaye stoku verisinin bulunmamasi bu noktada onemli bir sorundur. Bu sorunu
asmak icin de iki calismada da, Kamps (2006) tarafindan OECD iilkeleri igin
hesaplanan net sermaye stoku verileri kullanilmigtir. Ayrica Lee ve Chien (2010)
caligmalarinda kapasite kullanim oraninin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.
Kapasite kullanim oranini analize dahil ederek daha once yapilan ¢calismalarda var olan

kapasitenin tiimiiniin kullanildig1 varsayimina kars1 ¢ikmiglardir.

2000’li yillarin ikinci yarisindan itibaren literatiirdeki gelisme hiz kazanmigstir.
Ekonometrik yontemlerdeki gelismelerin literatiire etkisi ile yeni bir ivme elde
edilmistir. Ozellikle panel veri analizi yontemlerinin sz konusu iliskiyi a¢iklamada
kullanilmasi onemli bir gelismedir. Boylelikle daha ¢ok iilkenin analiz edildigi
caligsmalara da daha fazla rastlanir olmustur. Ancak arastirma sayisinin artisi literatiirde
yasanan anlagsmazligin da daha da derinlesmesine neden olmustur. Ayrica 2010’lu
yillara yaklasirken farkli enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime arasindaki iliski de
aragtirmacilarin ilgisinin yogunlastig1 alanlardandir. Ozellikle yenilenebilir, dogalgaz ve

niikleer enerji bu donemde dikkat ¢ekici olmaya baslamistir.

Yukarida agiklanmaya calisilan iki donem boyunca yapilan ¢aligmalarda siirekli olarak
birbirinden farkli sonuglar elde edilmistir. Ortak bir sonuca varilamamis olmasi,
calismalarin farkli dénemleri icermesine baglanabilir. Ayrica ekonomik gelismislik
seviyesi bakimindan ve kaynaklara sahip olma veya ulagsma bakimindan farkl: iilkelerin

incelenmesi de sonuclarin farklilik arz etmesine sebep olmaktadir.

2.2. ULKELERE VE ULKE GRUPLARINA GORE UYGULAMALI
LITERATUR

2.2.1. Ulkeler icin Yapilan Cahismalar

Ulkeler ve iilke gruplarma gore uygulamali literatiir ele alindiginda oldukga fazla sayida
ilke icin, cesitli kaynaklar1 veya toplam enerji tiiketimi ile biliylime iligkisinin

incelendigi goriilmektedir. Tek {iilkenin incelendigi calismalarda en c¢ok inceleme
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konusu olan iilkenin ABD oldugu sdylenebilir. Kraft ve Kraft (1978), Akarca ve Long
(1980), Yu ve Choi (1985), Abosedra ve Baghestani (1989), Murry ve Nan (1990),
Stern (1993 ve 2000), Bowden ve Payne (2009) ve Payne ve Taylor (2010)’un
caligmalart ABD verileriyle yapilan c¢alismalara ornek olarak verilebilir. Payne ve
Taylor (2010) niikleer enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi 1957-2006 yillari
icin incelemistir. ABD’de 1979°da yasanan niikleer kazanin etkisini analize dahil
edebilmek amaciyla 1979 sonrasi ve oncesi donem icin kukla degisken eklemistir.

Toda-Yamamoto testini kullandig1 ¢alismasinda nedensellik iliskisi bulamamustir.

ABD’den sonra en ¢ok incelenen iilkeler arasinda ise Gliney Kore, Tayvan, Hindistan
ve Cin dikkat ¢cekmektedir. Giiney Kore i¢in yapilan ¢aligmalara Glasure (2002), Oh ve
Lee (2004), Yoo (2005 ve 2006), Yoo ve Jung (2005), Lim ve Yoo (2012) 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu calismalardan Oh ve Lee (2004) toplam enerji tiiketimi ve GSYIH
arasindaki iliskiyi 1970-1999 yillar aras1 verileri kullanarak incelemistir. Sermaye ve
emek degiskenlerinin de dahil edildigi ¢ok degiskenli hata diizeltme modeli sonucu
uzun donemde enerji ile GSYIH arasinda iki yonlii, kisa dénemde ise enerji

tiikketiminden GSYIH ye tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Yoo (2005), ise ¢alismasinda 1970-2002 yillar1 arasinda uzun dénemde GSYIH’den
enerji tiiketimine, kisa dénemde ise enerji tiiketiminden GSYIH’ye nedensellik
oldugunu tespit etmistir. Diger caligmasinda ise Yoo (2006) komiir tiiketimi ile
ekonomik biliylime iligkisini 1968-2002 donemi i¢in analiz etmis ve iki yonlii
nedensellik tespit etmistir. Yoo ve Jung (2005) niikleer enerji tiiketimi ile ekonomik
bliyltime iliskisini 1977-2002 dénemi i¢in inceledikleri ¢aligmalarinda kisa donemde ve
uzun dénemde niikleer enerji tiiketiminden GSYIH’ye dogru nedensellik bulmuslardir.
Giiney Kore’yi incelemelerinin sebebi olarak ise bu iilkenin enerji kaynaklar1 agisindan

oldukca fakir olmasini géstermislerdir.

Lim ve Yoo (2012) ise dogalgaz tiiketimi ile ekonomik biiylime iligkisini incelemis ve
1991-2008 doénemi icin kisa ddnemde dogalgaz tiiketiminden GSYIH’ye, uzun
donemde ise iki yonli nedensellik belirlemislerdir. Huang ve Gum (1991), Cheng ve
Lai (1997), Yang (2000a ve 2000b) ve Lee ve Chang (2007b) ise Tayvan 6rnegini ele
almislardir. Cheng ve Lai (1997) 1955-1993 déneminde GSYIH den enerji tiiketimine

tek yonlii nedensellik tespit etmistir. Tayvan Ornegini bliylime oram1 ve CO; salinimi
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yiikksek oldugu icin sectiklerini ifade eden Lee ve Chang (2007b) ise 1955-2003
verileriyle enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiimenin diisiik enerji tiikketimi diizeylerinde
dogrusal olmayan bir iligki gosterdigi, ancak yiiksek enerji tiiketimi diizeylerinde s6z
konusu iligkinin var olmadigini tespit etmislerdir. Ghosh (2002), Paul ve Bhattacharya
(2004) ve Wolde-Rufael (2010a) ise Hindistan ornegini incelemislerdir. Paul ve
Bhattacharya (2004) 1950-1996 doneminde toplam enerji tiikketimi ile biiyiime iliskisini
incelemis ve iki yonlii nedensellik iliskisi tespit etmistir. Wolde-Rufael (2010a) ise
niikleer enerji tiiketimi ile biliylime iligkisini incelemek i¢in 1969-2006 donemini ele
almis ve niikleer enerji tiiketiminden GSYIH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik tespit

etmistir.

Son donemde 6zellikle Cin i¢in konuyla ilgili ¢calismalarda artis yaganmaktadir. Huang
(1993), Shiu ve Lam (2004), Yuan vd. (2007), Yuan vd. (2008), Chang (2010) ile Li ve
Leung (2012) ise Cin O6rnegini incelemislerdir. Shiu ve Lam (2004) Cin’de elektrik
tiiketimi GSY1H iliskisini 1971-2000 yillar1 arasinda incelemisler ve hem kisa dénemde
hem de uzun dénemde nedenselligin elektrik tiiketiminden GSYIH’ye dogru oldugunu
bulmuslardir. Yuan vd. (2007) Shiu ve Lam (2004)’1n ¢aligmasinin benzerini 1978-2004
donemi igin uygulamslar ve nedenselligin yine elektrik tiikketiminden GSYIH’ye dogru
oldugunu belirlemislerdir. Yuan vd. (2008) ise toplam enerji, komiir, petrol ve elektrik
ile ekonomik biiyiime iligkisini incelemislerdir. Neoklasik iiretim modelinin temel
alindig1 ve emek ile sermaye degiskenlerinin de kullanildig1 ¢aligmada kisa donemde
elektrik ve petrol tiikketiminin ekonomik biiyiimenin nedeni oldugu, uzun dénemde ise
toplam enerji, elektrik, komiir ve petroliin biiyiimenin nedeni oldugu belirlenmistir.
Chang (2010) enerji tiiketimi ve biiylime iliskisini 1981-2006 yillar1 arasi1 verilerle
incelemistir. Toplam enerjiyi komiir, ham petrol, dogalgaz ve elektrik olarak ayristirmig
ve tiim kaynaklar ile GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit etmistir. Li ve Leung
(2012) ise komiir tiketimi ve biiyiime iligskisini Cin’in li¢ farkli bolgesi icin
incelemislerdir. Kiy1 ve merkez bolge icin iki yonlii nedensellik, bat1 bolgesi igin ise

GSYIH den komiir tiiketimine tek yonlii nedensellik oldugunu belirlemislerdir.

Altinay ve Karag6l (2005) Tiirkiye icin elektrik tiiketimi ekonomik biiylime iliskisini
1950-2000 doneminde incelemisler ve elektrik tiiketiminden biiylimeye dogru elektrik
tilkketiminden biliylimeye dogru oldugunu belirlemislerdir. Karagsél vd. (2007) ise
Tiirkiye orneginde elektrik tiikketimi ekonomik biiylime iliskisini 1974-2004 doneminde
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incelemislerdir. Kisa donemde pozitif, uzun donemde ise negatif iliski tespit etmislerdir.
Ayrica Kapusuzoglu ve Karan (2010) Tiirkiye’de elektrik tiiketimi GSYIH iliskisini
1975-2006 yillar1 arasinda incelemisler ve nedenselligin GSYIH den elektrik tiiketimine
dogru oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Lise ve Van Montfort (2007) 1970-2003
doneminde Tiirkiye’de GSYIH’nin toplam enerji tiiketiminin nedeni oldugunu
belirlemislerdir. Isik (2010) ise dogalgaz tiiketimi biiylime iliskisini 1977-2008 yillar1
arast donemde Tirkiye i¢in incelemistir. Sonuglara gore kisa donemde dogal gaz

tilketimi ile biiylime arasinda pozitif iligski, uzun dénemde ise negatif iliski bulmustur.

Yukarida bahsedilenlerin haricinde farkli iilkeler i¢in de c¢alismalar yapilmustir.
Mozumder ve Marathe (2007) Banglades oOrneginde -elektrik tiikketimi biiylime
iligkisinde 1971-1999 verileriyle biiyiimeden elektrik tiiketimine nedensellik tespit
etmistir. Kouakou (2011) ise Fildisi Sahili 6rnegini elektrik tliketimi biiylime iligkisi
acisindan 1971-2008 yillar1 arasi icin incelemis ve kisa donemde iki yonli, uzun
donemde ise elektrik tiiketiminden biiyiimeye nedensellik oldugunu belirlemistir.
Odhiambo (2009) Tanzanya’da enerji tiiketimi biiyiime iligkisini sinir testi kullanara
incelmistir. Enerji tiiketimini, kisi basi enerji tliketimi ve kisi basi elektrik tiiketimi
olarak ele almustir. Iki degiskenin de GSYIH’nin nedeni oldugunu belirlemistir.
Hondroyiannis vd. (2002) 1960-1996 déneminde Yunanistan’1 incelemislerdir. Fiyatlari
ekonomik etkinligi temsil etmesi i¢in analize eklemisler ve enerji tiiketimi, ekonomik
biiylime ve fiyatlar arasinda esbiitiinlesmenin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
Ramcharran (1989) Jamaika 6rnegini, Samouilidis ve Mitropoulos (1984) Yunanistan

ornegini, Sar1 ve Soytas (2004) ise Tiirkiye 6rnegini incelemislerdir.

2.2.2. Ulke Gruplari icin Yapilan Cahsmalar

Ulke gruplari igin yapilan ¢alismalar da gesitlilik arz etmektedir. Bu gruplar arasinda en
cok inceleme konusu olan ise G-7 iilkeleridir (Kanada, Fransa, Almanya, Italya,
Japonya, Ingiltere ve ABD). Zachariadis (2007) G-7 iilkeleri icin yaptig1 ¢alismasinda
iilkeleri ayr1 ayr1 analiz etmis ve kullandig1 ii¢ ayr1 modelin sonuglari oldukga ¢esitlilik
arz etmistir. Kum vd. (2012) G-7 iilkelerinde dogal gaz tliketimi biiyiime arasindaki
nedensellik iligkisini incelemis italya icin dogalgaz tiiketiminden biiyiimeye tek yonli,

Birlesik Krallik i¢in bu iliskinin tersi yonde ve diger iilkeler icin ise iki yonlii
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nedensellik tespit etmistir. Ayrica onceki boliimde o6zetlenen Lee ve Chien (2010)

calismasi da bu iilke grubu i¢in 6rnek olarak gdsterilebilir.

G-7 iilkeleri haricinde Squalli (2007) enerjiye bagli iilkelerde enerji tasarruf edici ¢evre
politikalarinin ekonomik biiyiimeyi negatif etkileme ihtimalini diisiinerek OPEC
iilkelerini incelemistir. Elektrik tiiketimi bilyiime arasinda Endonezya, Iran, Nijerya,
Katar ve Veneziiella’da biiylimenin enerji tiiketimine Fas, Irak ve Libya’dan daha fazla
bagimli oldugunu, diger iilkelerde ise iliski tespit edilemedigini raporlamistir.
Mahadeven ve Asafu-Adjaye (2007) 20 net enerji ithalat¢is1 ve ihracatgisi iilkeyi
inceledigi calismasinda 1971-2002 yillar1 arasinda enerji ihrag edenler arasinda gelismis
tilkeler icin kisa ve uzun donemde iki yonlii, gelismekte olan iilkelerde ise enerji
tilketiminden biiylimeye kisa donemde tek yonlii nedensellik tespit etmistir. Net enerji
ithalatcist olan iilkelerde ise gelismis iilkeler i¢in elektrik tiikketiminden biiylimeye tek
yonli ve diger lilkeler i¢in iki yonlii nedensellik belirlenmistir. Bunlarin haricinde yine
gelismis tilkelerin toplandig1 G-11 ilkeleri igin Lee (2006) Toda-Yamamoto nedensellik
testini uygulamstir. Birlesik Krallik, Almanya ve Isvec i¢in nedenselligin olmadigmn,
ABD i¢in iki yonlii nedenselligin oldugunu belirlemistir. Kanada, Bel¢ika, Hollanda ve
Isvigre igin enerji tiiketiminden GSYIH’ye dogru, Fransa, italya ve Japonya igin ise ters

yonlii nedensellik belirlenmistir.

Mehrara (2007) 11 petrol ihra¢ eden iilkeyi, bu {ilkelerin petrol gelirine yliksek diizeyde
bagimli olmasi ve enerji konusunda ortiikk devlet destegine sahip olmasi nedeniyle,
incelemistir. Elde ettigi sonuclara gére 1971-2002 aras1 donemde biiylimenin enerji
tilketiminin Granger nedeni oldugunu gdostermistir. Yoo ve Ku (2009) ise niikleer
enerjiyi uzun siiredir kullanan 6 iilkeyi analiz etmis ve Isvigre icin iki yonlii, Fransa ve
Pakistan icin biiylimeden niikleer enerji tliketimine, Giiney Kore i¢in niikleer enerji
tiiketiminden biiylimeye nedensellik tespit etmistir. Ayrica Arjantin ve Almanya i¢in

nedensellik iligkisi bulunamamastir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler ile ilgili yapilan ¢alismalardan Lee (2005) 18
gelismekte olan tilkeyi incelemistir. 1975-2001 yillar1 arasinda kisa ve uzun dénemde
enerji tiiketiminden biiyiimeye nedensellik tespit etmistir. Lee ve Chang (2007a) ise 22

gelismis ve 18 gelismekte olan iilkeyi incelemistir. Gelismis iilkelerde enerji tiikketimi
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ile biiylime arasinda iki yonlii, gelismekte olan {ilkelerde ise biiyiimede enerji

tilketimine dogru nedensellik tespit edilmistir.

Asya tilkeleri i¢in ise Lee ve Chang (2008) 1971-2002 aras1 donemde 16 Asya iilkesini
incelemistir. Kisa donemde nedensellik iliskisi olmadigi, uzun dénemde ise enerji
tilketiminden biliylimeye nedensellik iligkisinin varligi belirlenmistir. Chen vd. (2007)
ise sanayilesen ve gelisen 10 Asya iilkesini inceledikleri ¢alismada iilkeler tekil olarak
analiz edildiginde sonugclar ¢esitlilik arz etmektedir. Panel veri analizi uygulandiginda
ise kisa donemde elektrik tiikketiminden biiylimeye, uzun donemde ise iki yoOnli
nedenselligin varlig1 tespit edilmistir. Giiney Dogu Asya Ulkeleri Birligi’ne (ASEAN)
iye 4 lilke olan Malezya, Singapur, Endonezya ve Tayland’in incelendigi ¢calismada ise
Yoo (2006), Malezya ve Singapur’da elektrik tiiketimi ile ekonomik biliylime arasinda
iki yonli, Endonezya ve Tayland’da ise biliylimeden elektrik tiiketimine dogru

nedensellik belirlemistir.

OECD iilkelerini inceleyen calismalara da literatiirde rastlamak miimkiindiir. Onceki alt
boliimde 6zetlenen Lee vd. (2008) ¢alismasinin haricinde Jinke vd. (2008) OECD iiyesi
olan ve olmayan Onemli miktarda komiir tiiketen {ilkeler i¢cin komiir tiikketimi ile
biiylime iliskisine odaklanmistir. Japonya ve Cin i¢in komiir tiiketiminin biiylimenin
Granger nedeni oldugunu, Hindistan, Giiney Kore, Giiney Afrika ve ABD’de ise
nedensellik iligkisinin bulunmadigimi belirlemislerdir. Chontanawat vd.(2008) ise
OECD iiyesi iilkelerde enerji tiiketiminin GSYIH nin nedeni olmasi durumuna OECD

iyesi olmayan lilkelere gore daha fazla rastlandigini belirlemislerdir.

Yukarida bahsedilenlerin haricinde onceden belirlenmis bir gruba bagli kalmadan ¢ok
sayida iilkenin dahil edildigi ¢calismalar da mevcuttur. Ornegin Constantini ve Martini
(2010) 71 iilkede sektdrel enerji tiiketimi ile biiylime iliskisini incelemistir. Ayrica
Huang vd. (2008a) 82 iilkeyi gelirlerine gore 4 gruba ayirmis ve enerji tiiketimi biiylime
iliskisini analiz etmistir. Diigiik gelir grubunda iliski olmadigi, diistik-orta ve yiiksek-
orta gelir grubunda biiylimeden enerji tiiketimine pozitif, yiiksek gelir grubunda ise
biiyiimeden enerji tiiketimine negatif iliski oldugu belirlenmistir. Narayan vd. (2010b)
93 iilkeyi 7 panele ayirarak elektrik tiiketimi biiytime iligkisini incelemiglerdir. Paneller,
Bati Avrupa, Asya, Latin Amerika, Afrika, Orta Dogu, G-6 ve tiim {ilkeler olarak
ayristirilmistir. Orta Dogu panelinde biliylimeden elektrik tliketimine, diger tiim
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panellerde ise iki yonli nedensellik belirlenmistir. Wolde-Rufael (2006) 17 Afrika
iilkesini incelemistir. 1971-2001 yillar1 arasinda alt1 iilke i¢in GSYIH nin kisi basi
elektrik tiiketiminin nedeni, ti¢ iilke icin ters yonde nedensellik, ii¢ iilke i¢in iki yonlii

nedensellik oldugunu belirlemistir. Bes tilkede ise nedensellige rastlanmamustir.

Ulkelerin ve iilke gruplarinin incelendigi ¢alismalarda sonuglar arasinda bir uzlasmanin
elde edildigini ifade etmek miimkiin degildir. Ancak gelismis zaman serisi analizlerinin
kullanildigi  ve {retim fonksiyonuna wuygun sekilde olusturulan modellerle
gergeklestirilen caligmalardan elde edilen sonuglarin dogruya daha yakin oldugunu
kabul etmek miimkiindiir. Bu nedenle gelismis {ilkeler i¢in yapilan calismalarda
(6rnegin Stern (2000) ve Ghali ve El-Sakka (2004)) iki yonlii nedenselligin elde
edilmistir. Geligmekte olan iilkeler i¢in yapilan ¢aligmalarda ise (0rnegin Sar1 ve Soytas
(2007)) enerjinin tliretimde onemli bir faktor oldugu belirlenmistir. Baz1 {ilkelerde emek
ve sermayeden de daha dnemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bir diger gelismekte olan
tilke i¢in Oh ve Lee (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada ise uzun donemde enerji ile
GSYIH arasinda iki yonlii, kisa dénemde ise enerji tiiketiminden GSYIH’ye tek yonlii
nedensellik tespit edilmistir. Bu ¢calismalardan yola ¢ikarak gelismis ve gelismekte olan

ilkelerde enerjinin gelirin bir belirleyicisi oldugu sonucuna varilabilir.

2.3. KAYNAKLARA GORE UYGULAMALI LITERATUR

Ener;ji kaynaklarina gore uygulamali literatiirde kaynaklarin oldukea ¢esitlilik gosterdigi
gozlenmektedir. Toplam enerji biiyltime iliskisinin incelendigi ¢aligmalar yogunluktadir.
Bunu elektrik, komiir, niikleer, yenilenebilir, dogalgaz, petrol, hidro enerji, odun, linyit

ve atiklardan elde edilen enerji ile ilgili ¢alismalar izlemektedir.

2.3.1. Toplam Enerji Tiiketimi ile Ilgili Calismalar

Toplam enerji tiikketiminin biiyiime ile iliskisinin incelendigi ¢alismalarin bazilar1 su
sekilde siralanabilir: Kraft ve Kraft (1978), Akarca ve Long (1980), Yu ve Choi (1985),
Erol ve Yu (1987) Abosedra ve Baghestani (1989), Hwang ve Gum (1991), Kaufman
(1992), Stern (1993), Cheng ve Lai (1997), Masih ve Masih (1997 ve 1998), Asafu-
Adjaye (2000), Stern (2000), Yang (2000b), Glasure (2002), Oh ve Lee (2004), Wolde-
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Rufael (2004), Paul ve Bhattacharya (2004), Lee (2005), Al-Iriani (2006), Mehrara
(2007), Lee ve Chang (2007a ve 2007b), Mahadeven ve Asafu-Adjaye (2007),
Zachariadis (2007), Lee vd. (2008), Chiou-Wei vd. (2008), Lee ve Chang (2008),
Huang vd. (2008a ve 2008b), Bowden ve Payne (2009), Constantini ve Martini (2010),
Narayan vd. (2010a), Lee ve Chien (2010), Chang (2010). Toplam enerji tiiketimi ile
bliylime iligkisini inceleyen bu calismalarda neden toplam enerji tiiketiminin ele
alindigina iligkin agiklamalarda arastirmanin amacinin enerjinin de iretimde bir kisit

olup olmadiginin ortaya ¢ikarilmasi oldugu anlasilabilmektedir.

2.3.2. Elektrik Tiiketimi ile Ilgili Cahsmalar

Enerjinin farkli bir kullanim sekli olan ancak birincil bir enerji kaynagi olmayan elektrik
enerjisi tikketimi ile biliylimeyi iliskilendirmeye ¢alisan calismalarda: Yoo (2005),
elektrik enerjisinin sermaye, emek ve diger iiretim faktorlerinin verimliligini artirdigini
ve bu nedenle incelendigini ifade etmistir. Mozumder ve Marathe (2007) ise elektrik
tiiketiminin oldukga hizli arttig1 bir {ilke olan Banglades’te elektrik tiiketimi ile bliyiime
arasindaki nedenselligin gelecege 151k tutabilecegini diisiinerek ¢aligmalarini
gergeklestirmiglerdir. Squalli (2007) enerji kaynagi bakimindan zengin olan ve elektrik
kullaniminin oldukg¢a yaygin oldugu OPEC iiyelerinde, ekonomik biiylimenin diger
gelismekte olan iilkelere gore neden yavas oldugunu ortaya ¢ikarma amacini tagimaistir.
Ferguson vd. (2000) ise elektrik tiiketiminin modern toplumlar igin biiyiime iizerinde
toplam enerji tiiketiminden daha etkili bir rol oynadigini ifade etmislerdir. Bohm (2008)
Kyoto protokolil ¢ercevesinde Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin enerji tliketimini azaltic
politikalariin biiylimeye etkisinin belirlenmesinin 6nemine dikkat ¢ekmis ve bu iligkiyi
elektrik enerjisi 6zelinde incelemeye calismistir. Chen vd. (2007), sanayilesen on
iilkenin CO; salinimi ile biiyiime arasinda al-ver iliskisinin var olup olmadigini
belirleyerek, nasil bir elektrik enerjisi politikas1 belirleyeceklerini belirleme amaciyla
elektrik enerjisi tilketimine odaklanmiglardir. Ghosh (2002), elektrik enerjisini, en esnek
enerji ¢esidi oldugu i¢in sectigini ifade etmistir. Ayrica elektrik enerjisinin analize dahil
edildigi caligmalara Ramcharran (1989), Yang (2000b), Ciarreta ve Zarraga (2010),
Narayan vd. (2010b), Kouakou (2011) ve Huang (1993) da 6rnek olarak verilebilir.
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2.3.3. Niikleer Enerji Tiiketimi ile Ilgili Cahsmalar

Niikleer enerji tiiketimi ile biiyiime iliskisini inceleyen ¢aligmalarda: Apergis ve Payne
(2010a) 2009 Uluslararast Enerji Gorlinimii’nde ifade edilen ve niikleer enerji
tiretiminin diger kaynaklara gore daha yiiksek sermaye ihtiyaci olmasina ragmen, fosil
yakit fiyatlarindaki artisin bu enerji kaynagimi kullanan iilkeleri daha rekabetci hale
getirecegi goriisiinden yola ¢ikarak bu kaynak ile biiyiime iliskisini incelemislerdir. Yoo
ve Ku (2009), yiiksek enerji fiyatlariyla basa ¢ikmanin bir yolu olan ve diisiik isletme
maliyeti ile birlikte diinyada kolaylikla bulunan ve dagitimi yapilabilen uranyum
elementine dayanan niikleer enerjinin, iilkelerin enerji konusunda yabanci iilkelere
bagimliligini azaltacagi igin tercih edilmekte oldugundan bahsetmislerdir. Gelecekte
daha yogun kullanilacag: diisiiniildiigiinden bu enerji kaynaginin biiyiime ile iligkisinin
incelenmesinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Wolde-Rufael (2010a) enerji ithal eden
ilkeler icin istikrarli ve gilivenli bir enerji politikasi belirleyebilmek icin kaynaklarin
cesitlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Ayrica farkli enerji kaynaklarinin etkisinin
incelenmesinin enerji ve ¢evre politikalarinin belirlenmesine yardim edecegini ifade
etmistir. Bu nedenlerle niikleer enerji tiiketimini ¢aligmasinda incelemistir. Yoo ve Jung
(2005), Payne ve Taylor (2010) ise bu iliskiyi inceleyen diger calismalar olarak

literatiirde yer almaktadir.

2.3.4. Komiir Tiiketimi ile Ilgili Calismalar

Komiir tiiketimi biiylime iligkisinin analiz edildigi ¢alismalarda: Wolde-Rufael (2010b),
komiiriin diinyada en ¢ok bulunan ve en ekonomik fosil yakit olmas1 nedeniyle giivenli
enerji talebini karsilayabilecegi icin calismada incelendigini belirtmistir. Yoo (2006),
Giiney Kore’nin petrole gore daha giivenli oldugunu diisiindiigli i¢in komiir tiiketimini
tercih ettigini ve bu nedenle komiir tiiketiminin biiylime ile iligkisinin incelenmesi
gerekliligi ile calismasini gerekcelendirmistir. Jinke vd. (2008) ise komdiriin diinya fosil
yakit rezervinin lcte ikisini olusturmasi ve yaygin sekilde dagitilabilmesi nedeniyle
diger yakitlara gore daha giivenli oldugundan, s6z konusu yakitin tercih edilebilir
olacagint belirtmislerdir. Li ve Leung (2012), komiiriin Cin’in enerji tiiketiminin
%70’ini olusturdugunu ve bu durumun gelecekte birka¢ on yil daha devam edecegini

ifade ederek komiir tiiketiminin etkisinin incelenmesinin 6nemini belirtmiglerdir. Ayrica
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Yang (2000a), Yang (2000a) ve Sar1 ve Soytas (2004) ise bu enerji kaynagi ile biiyiime

iligkisini inceleyen diger ¢alismalar olarak siralanabilir.

2.3.5. Dogalgaz Tiiketimi ile Ilgili Calismalar

Dogalgaz tiiketimi biiylime iliskisinin incelemesini yapan ¢alismalarda ise bu kaynagin
secimi gesitli sekillerde gerek¢elendirilmistir. Apergis ve Payne (2010b), dogalgazin
sanayi ve elektrik {iretimi i¢in 6énemli bir enerji kaynagi oldugunu, ayrica diisik CO;
salmim1 olusturdugundan Kyoto protokolii ¢ercevesinde lilke yonetimlerinin bu enerji
kaynagini desteklediklerini belirtmislerdir. Lim ve Yoo (2012) ise diinyada dogalgaz
kullaniminin fiyati, ¢evre ile ilgili endiseler, kaynak cesitlendirmesi gibi sebeplerle
kullanildigini, dogalgazin en hizli gelisen birincil enerji kaynagi oldugunu, ayrica
petrole ve komiire gore daha temiz, niikleer enerjiye gore daha az tartismali oldugu igin
gelecekte tercih edilecegine vurgu yapmislardir. Kum vd. (2012), dogalgazin, elektrik
iiretiminde diisiik sermaye maliyeti sahip, etkin bir yakit oldugundan ve tiiketiminin
hizla arttigindan, se¢ildigini belirtmislerdir. Isik (2010) ise dogalgazin, ¢cevreye etkisinin
az oldugu ve yliksek kaliteli bir yakit tiirii oldugu icin dogalgazin enerji sektoriinde

onemli bir rol oynadigindan, caligsmada tercih edildigine deginmistir.

2.3.6. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Diger Kaynaklar ile Ilgili
Cahsmalar

Yenilenebilir enerjinin tercih edildigi calismalarda ise; Sadorsky (2009), Uluslararasi
Enerji Ajansi’nin yenilenebilir enerjinin 2005-2030 yillar1 arasinda en hizli gelisen
enerji sektorii olacagina yaptigi vurgudan yola c¢ikarak bu kaynaga calismasinda yer
vermistir. Apergis ve Payne (2011), yenilenemeyen enerji kaynaklarina alternatif olan
yenilenebilir enerjinin siirdiiriilebilir enerji politikalarina katki yapabilmek i¢in

calismalarinda yer vermislerdir.

Diger enerji kaynaklar1 ise tek baslarina bir calismada yer tutmamalarina ragmen
incelemeye konu olmuslardir. Bu enerji kaynaklarindan petrol ile biiylimenin iligkisinin
incelendigi caligmalar Yang (2000b) ve Sar1 ve Soytas (2004) iken, hidro enerji
tiketimi, odun tiiketimi, atik tiiketimi ve linyit tiikketimi ile biiylimenin iligkisinin

incelendigi ¢alisma olarak ise yine Sar1 ve Soytas (2004) gosterilebilir.
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Toplam enerji tiiketimi ve ¢esitli enerji kaynaklarinin tiikketimini inceleyen ¢aligmalarda
da ortak bir sonuca ulasilamamstir. Onceki altbdliimde de belirtildigi gibi iiretim
fonksiyonu temelinde yapilan analilerden elde edilen sonuglarin daha uygun iktisadi
modelin kurulmasi nedeniyle dogru sonuglara yaklastigir ifade edilebilir. Ayrica
modellemenin dogrulugunun yaninda, gelismis zaman serisi yoOntemlerinin de
kullanildig1 ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin daha da dogru olacag: belirtilebilir.
Ancak toplam enerji tikketimi ile GSYIH arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismalarin
haricinde bahsedilen model ve yontemin kullanildig1 ¢alismalara rastlamak miimkiin
degildir. Bu nedenle toplam enerji tiikketimi ile ilgili ¢alismalarda (Stern, 2000; Ghali ve
El-Sakka, 2004; Sar1 ve Soytas, 2007, Oh ve Lee, 2004) toplam enerji tiiketiminin

gelirin bir belirleyicisi oldugu tespit edilmistir.

2.4. UYGULANAN YONTEME GORE UYGULAMALI
LITERATUR

Bu boliimde literatiirde yer alan calismalar analiz yontemine goére siniflandirmaya tabi
tutulacaktir. Boylece, c¢alismada kullanilan analiz yontemlerinin kullanilma amacinin
daha iyi aciklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu amaca uygun olarak literatiir 4 nesle
ayrilmistir. Bu gruplandirmaya temel olarak Mehrara (2007) ve Constantini ve Martini
(2010) calismalar1 alinmistir. Birinci nesil ¢alismalar degiskenlerin duragan oldugunu
varsayarak Sims (1972) tarafindan gelistirilen VAR analizinin ve Granger nedensellik
analizinin uygulandig1 ¢alismalardir. Bu c¢alismalar genellikle 1980’li yillarda
yapilmustir. Ikinci ve iigiincii nesil calismalarda degiskenlerin duragan olup olmadig1 ve
esbiitiinlesmenin varlig1 da incelenmistir. Ayrica ikinci nesil ¢aligmalarda iki degiskenli
analiz yapilirken, tgiincli nesil calismalarda ¢ok degiskenli analize gecilmistir.
Dordiincii nesil ¢alismalarda ise panel esbiitiinlesme ve panel hata diizeltme modelleri

kullanilmistir.

2.4.1. Birinci Nesil Uygulamal Literatiir

Birinci nesil uygulamali literatiir Kraft ve Kraft (1978)’in c¢alismasini da igerecek
sekilde genellikle 1980°li yillarda yapilmis ¢alismalardir. S6z konusu caligsmalarda

serilerin duragan oldugu varsayilmistir. Ayrica bu ¢alismalar Sims (1972) tarafindan
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gelistirilen geleneksel VAR modelini kullanmiglardir ve Granger nedensellik analizine
yer vermislerdir.

Bu c¢alismalardan biri Kraft ve Kraft (1978) tarafindan yapilmistir. Calismada enerji
tikketimi ile GSMH arasindaki iligki incelenirken her iki degisken de ayr1 esitliklerde
bagiml degisken olarak ele alinmis ve diger degiskenin cari degeri ile bes gecikmesi
alarak aralarindaki iligki test edilmistir. Akarca ve Long (1980) ise iki esitlikten
olusan modelle iliskiyi test etmiglerdir. Bu esitlikler asagidaki gibidir:

3

i=—4

3
GEC; = a+ z BiGSMH;_; + &
i=—4
Ayrica Chow (1960) ve Fisher (1970)’1n gelistirdikleri testleri uygulayarak donemler
aras1 farklilik olup olmadigini belirlemeye ¢alismislardir. Yu ve Hwang (1984) Akarca
ve Long (1980)’un calismasimna benzer bir model olusturmus ve gozlem sayisini
artirarak sonuglarin degisip degismedigini incelemislerdir. Yu ve Choi (1985)’nin
caligmas1 ise Sims’in ve Granger’in gelistirdigi nedensellik analizlerini kullanan bir
diger ¢alismadir.
Erol ve Yu (1987) ise serilerin duragan olup olmadiklartyla ilgilenen ilk caligsmadir.
Ancak bu calismada serilerin duragan olup olmadigini test etmek i¢in herhangi bir
yontem kullanilmamistir. Bunun yerine serilerin duragan olmadiklar1 varsayilarak,
birinci farklar1 alinmig ve analize devam edilmistir
Abosedra ve Baghestani (1989) ise asagidaki fonksiyonlar1 ifade eden regresyon
esitlikleri ile Granger nedensellik analizi uygulayarak sonuca ulagmaya ¢aligmislardir.
EC = f(EC'nin m gecikmesi, GSMH’'nin k gecikmesi, sabit)
GSMH = f(GSMH'nin m gecikmesi, EC'nin k gecikmesi, sabit)
Analizde ise gecikme uzunluklarini gosteren m ve k, bes olarak belirlenmistir.
Bu donemdeki tiim caligsmalarda oldugu gibi bu iki ¢alismada da serilerin duragan olup
olmadig1 incelenmemistir. Calismalarda elde edilen yiiksek R? degerlerine dikkat
cekilmis ve bunun modelin giiclii olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Ancak bu
durum serilerin duragan olmamasi nedeniyle olusabilecek olan sahte regresyondan da

kaynaklanmis olabilir.
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2.4.2. lkinci Nesil Uygulamal Literatiir

Ikinci nesil calismalarda, birinci nesil calismalardan farkli olarak serilerin duragan olup
olmadig1 arastirilmistir. Sonrasinda ise enerji tiiketimi ile biliylime arasindaki iligkiyi
incelemek icin duraganlik durumuna gore esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Boylece
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligskisinin olup olmadigi belirlenmis ve gerekli

oldugunda hata diizeltme modeli kurularak Granger nedensellik analizi yapilmistir.

Bu donemdeki g¢alismalardan Nachane vd. (1988) serilerin duraganlik durumlarini
Dickey-Fuller ve Artirllmis Dickey-Fuller testleri uygulamislardir. Seriler diizeyde
birim kok igerdigi i¢in farkini alarak analiz etmisler ve serilerin (1) oldugu sonucuna
varmiglardir. Sonrasinda ise Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilen
esbiitiinlesme testini uygulamiglardir. Nedensellik analizi i¢in ise Granger nedensellik

testini ve Sims (1974) tarafindan gelistirilen nedensellik testini kullanmislardir.

Cheng ve Lai (1997) Tayvan 6rnegini inceledigi ¢alismasinda serilerin duraganligini
Phillips-Perron testi ile incelemislerdir. GSYIH disindaki diger degiskenlerin duragan
olmadigini belirlemis ve duraganligi saglamak icin serileri farkini almislardir. Engle-
Granger testi ile esbiitiinlesme iliskisinin varligini kontrol etmislerdir. Nedensellik
analizinde ise Granger nedenselligin Hsiao (1981) tarafindan gelistirilen iki asamali

versiyonunu kullanmiglardir.

Glasure ve Lee (1997) Giiney Kore ve Singapur 6rnegini incelemek i¢in 6ncelikle ADF
birim kok testini uygulamislardir. Gecikme sayisinit belirlemek icin Akaike bilgi
kriterini  kullandiklar1 analiz sonucunda degiskenlerin 1(1) oldugu sonucuna
varmiglardir. Sonrasinda seriler arasinda esbiitiinlesmeyi test etmek icin uyguladiklar
Engle-Granger esbiitiinlesme testi sonucunda serilerin esbiitiinlesik oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Bu nedenle VAR modeline hata diizeltme terimi eklemisler ve
nedensellik testi sonucunda iki lilke i¢in de iki yonlii nedenselligin oldugunu

belirlemislerdir.
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2.4.3. Uciincii Nesil Uygulamah Literatiir

Cok degiskenli analizin uygulandigi tgilincii nesil g¢aligmalarda, Johansen (1991)
tarafindan gelistirilen yontem kullanilmigtir. Bu yOntemle egbiitiinlesme iliskisine
konulan kisitlar test edilmeye ¢alisilmistir. Ayni zamanda kisa donemdeki
diizeltmelerde incelenebilmistir. Johansen tarafindan gelistirilen yontem ayni zamanda

ikiden fazla degisken arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olmasina da imkan vermektedir.

Konu ile ilgili olarak yukarida agiklanan yontemi kullanan ilk ¢alisma Masih ve Masih
(1997) tarafindan yapilmistir. Talep yonlii olarak kurulan modelde GSYIH, enerji
tilkketimi ve enerji fiyatlarina yer verilmistir. Johansen esbiitiinlesme testi uygulanarak
cok degiskenli model icin esbiitiinlesme iligkisinin varligi test edilmistir. Egbiitiinlesme
iligkisinin varlig1 belirlendiginden modele hata diizeltme terimlerini de igeren hata
diizeltme modeli olusturulmustur. Masih ve Masih (1998) diger bir ¢alismalarinda yine
¢ok degiskenli bir model olusturmuslar ve diger calismalarindan farkli olarak enerjide
disa bagimli iki tilke olan Giiney Kore ve Tayvan’1 incelemislerdir.

Stern (2000) Enerji tiiketimi, GSYIH, sermaye stoku ve isgiicii verileriyle ABD
ornegini inceledigi calismasinda ¢ok degiskenli esbiitiinlesme analizi uygulamistir.
Asafu-Adjaye (2000) gelismekte olan dort Asya iilkesi i¢in yaptigi ¢alismada enerji
tilketimi ve reel geliri iceren modele enerji fiyatlarin1 da eklemistir. Serilerin birinci
dereceden biitiinlesik olmasi nedeniyle Johansen cok degiskenli esbiitiinlesme testi
uygulamistir. Soytas ve Sar1 (2003) ve Ghali ve El-Sakka (2004)’nin ¢alismalar1 da bu

nesilde uygulanan ¢aligsmalar arasinda gosterilebilir.

2.4.4. Dordiincii Nesil Uygulamah Literatiir

Doérdiincli nesil calismalarda ise panel veri analizi kullanilmaktadir. Degiskenlerin
duraganligi ve esbiitiinlesme analizi panel birim kok testleri ve panel egbiitiinlesme
analizi ile yapilmaktadir. Ayrica panel hata diizeltme modeline ve panel nedensellik
analizine yer vermektedirler. Panel veri analizine yer verilmesinin sebebi olarak ise
gbzlem sayisinin ¢ogu iilke i¢in yetersiz olmasit ve panel modellerde bu sorunun ortadan
kalmasi, degiskenler arasinda c¢oklu dogrusalligin azaltilmast gibi sebepler

gosterilmektedir (Lee, 2005; Constantini ve Martini, 2010).
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Son nesil olarak degerlendirilebilecek olan bu dénemde yapilan ¢alismalar arasindaki
ilk ornek olarak 18 gelismekte olan iilkeyi inceleyen Lee (2005) gosterilebilir.
Calismada panel birim kok testleri, heterojen panel egbiitiinlesme ve panel hata
diizeltme modelleri kullanilmistir. Al-Iriani (2006) ise panel birim kok testleri ve panel
nedensellik analizi uygulayarak alt1 Korfez Isbirligi Teskilat: iilkelerini incelemistir. Bu
donem iginde degerlendirilebilecek diger ¢alismalarda ise; Lee ve Chang (2007a) 22
gelismis ve 18 gelismekte olan iilkeyi, Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007) net enerji
ithalatgis1 olan 20 tlkeyi, Lee ve Chang (2008) 16 Asya iilkesini ve Constantini ve
Martini (2010) ise 71 tlkeyi panel veri analizi yOntemlerini kullanarak analiz

etmislerdir.

Yukarida aciklanmaya calisilan dort nesil boyunca oldukca ¢esitli yontemler
kullanilmistir. Birinci nesilde duraganlik analizinin yapilmamis olmasi ve serilerin
duragan kabul edilerek analizde kullanilmasi $6z konusu dénemin en 6nemli sorunudur.
Ikinci nesil, ekonometrik yontemlerin de gelisiminden faydalanarak birinci dénemde
yagsanan bu sorunun Oniine geg¢mistir. Ancak ikinci nesilde kullanilan yontemlerin
icerdigi bazi sorunlar da yine yasanan gelismelerin sayesinde takip eden donemlerde

giderilebilmistir.

Bu yontemler zaman i¢inde gelisme gosterse de 6zellikle {igiincii ve dordiincii nesli bir
gelismislik siralamasina koyabilmek pek miimkiin degildir. Ugiincii nesilde uygulanan
yontemlerin yiiksek gozlem sayisina ihtiya¢ duymasi ve birgok tilke icin 6zellikle enerji
tiiketimi verisinin s6z konusu bu ihtiyact karsilamamasi nedeniyle dordiincii nesilde
bahsedilen yontemler kullanilmaya baglanmigtir. Dordiincii nesilde kullanilan panel veri
analizi daha az gozlem sayisiyla analize imkan tanimaktadir. Ancak bu yontemler de
bazi sorunlar barindirmaktadir. Panel veri analizinde parametreler tiim iilkeler i¢in ayni
kabul edilmektedir. Oysa gelismislik diizeyi, enerji kaynaklari sahipligi, kaynaklarin
kullanim yogunlugu benzerlik gosterebilse de sahip olunan sanayinin yapisi, sosyal ve
kiiltiirel farkliliklar nedeniyle parametrelerin ayni olmasi miimkiin olamamaktadir.
Ayrica yatay kesit bagimlilig1 da tilkelerin birlikte analiz edilmesinde soruna neden olan
faktorlerden biridir. Bununla birlikte yatay kesitler arasinda var olabilecek olan
esbiitiinlesme iliskileri panel veri analizinde g6z ardi edilmektedir. Béylece panel veri

analizi farkli tilkelerin kendine 6zgii durumlarini ele alabilmekten uzaklagmaktadir.
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Bu caligmada yukarida agiklanan nedenlerle {igiincli nesilde uygulanan yontemler ile
analizin gerceklestirilmesi uygun goriilmiistiir. Bdylece bahsedilen sorunlardan

miimkiin oldugunca uzaklasilabilecegi diisiiniilmektedir.
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3. BOLUM EKONOMETRIK YONTEM

Calismada cok degiskenli analiz yapilmasi i¢in VAR yontemi kullanilmistir. VAR
yonteminin se¢ilmesinin nedeni degiskenler arasinda igsel ve digsal degisken ayrimina
yer vermemesidir. BoOylece enerji tiiketimi ile ekonomik biliylimenin etkilesimini
karsilikli olarak tespit etmek miimkiin olabilecektir. Ancak VAR yontemi serilerin
duragan olmasin1 gerektirmektedir. Bu nedenle oncelikle serilerin duragan olup
olmadig1 belirlenmistir. Seriler duragan olmadiginda, ayrica ayn1 dereceden biitiinlesik
oldugunda esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Esbiitiinlesmenin varliginda ise hata
diizeltme modeli olusturulmustur. Ayrica degiskenlere bir donemde verilen bir sokun
degiskenin kendisine ve bir baska degiskene etkisinin arastirilmasi i¢in etki tepki
fonksiyonlart belirlenmistir. Bununla birlikte bir degiskende meydana gelen bir
degisimin ne oranda diger degiskenlerden kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla ise

varyans ayristirmasi yapilmaistir.

Bu béliimde enerji ile GSYIH iliskisini analiz etmek i¢in kullanilacak olan zaman serisi
analizinin asamalar1 olan duraganlik, esbiitiinlesme, Granger nedensellik, etki-tepki ve

varyans ayristirmasi analizi agiklanacaktir.

3.2. DURAGANLIK ANALIZI

Zaman serisi verilerinin kullanildig1 analizlerde serilerin duragan olmasi onem arz
etmektedir. Duragan olmayan serilerin varliginda yapilan analizler sonucu Granger ve
Newbold (1974)’un sahte regresyon olarak tanimladigi durum ile karsilasilabilir. Sahte
regresyon durumunda yiiksek R? ve t istatistikleri ile karsilasilir. Ayrica kurulan

regresyon esitliginde en kii¢iik kareler tahmincileri tutarli degildir (Enders, 2010: 196).

Serilerin duragan olabilmesi igin bazi kosullar1 saglamalari gerekir. Ekonometrik
analizlerde kullanilan duraganlik kavrami zayif duraganliktir. Eger serinin hem
ortalamasi (u;) hem de otokovaryanslar (y;;) zamana bagh degilse Yi siireci kovaryans
duragan veya zayif duragandir (Hamilton, 1994: 45). Bu iki sart asagidaki gibi

agiklanabilir:
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E(Y,)=wu tim t ler i¢in
EY,—w)(Yeej — 1) = v; tiim t ler ve herhangi bir j i¢in

Eger bir siirecin ortalamasi St seklinde zamana bagl ise bu siire¢ kovaryans duragan
degildir. Bir siirecin kovaryans duragan olabilmesi icin Y; ile Y;_; arasindaki
kovaryansin sadece aradaki zaman farkini gosteren j’ye bagli olmasi gerekir. Kovaryans

duragan bir siiregte y; = y_; tiim j ler i¢in saglanir (Hamilton, 1994: 46).

Enders (2004) duragan siirecler ile duragan olmayan siiregler arasindaki farklari su

sekilde 6zetlemistir:

Duragan zaman serileri i¢in soklar gecicidir. Soklarin etkisi zamanla soner ve seriler
tekrar uzun donem ortalama diizeyine donerler. Duragan seriler;
1. Uzun donem sabit bir ortalama etrafinda dalgalanmalarindan dolay: ortalama
denge seviyelerine donme egilimindedirler.
2. Zamanin etkisiyle degismeyen, sabit varyansa sahiptirler.
3. Gecikme uzunlugu arttik¢a azalan teorik korelograma sahiptirler.
Duragan olmayan seriler ise siirekli bilesene sahiptirler. Duragan olmayan bir zaman
serisinin ortalamasi ve varyansi zamana baglidir. Bu tiir serilerde ise;
1. Serinin donebilecegi bir uzun dénem ortalamasi yoktur
2. Serinin varyansi zamana baghidir yani zaman sonsuza yaklastik¢a varyans da
sonsuza gider.
3. Teorik otokorelasyonlar azalmaz ancak sonlu drneklerde 6rnek otokorelagrami

yavas bir sekilde azalir.

Zaman serisi analizlerinde serilerin duragan olup olmadigmin belirlenmesi oldukca
onemlidir. Eger siire¢ duragan degil ise zaman serisinin ge¢mis ve gelecek boyunca
zaman araliklarini basit bir cebirsel model ile gdstermek genelde zordur (Seviiktekin ve
Nargelecekenler, 2010: 57). Siirecin duragan olmasi durumunda ise model kurmak daha

kolay bir hal alir.
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3.2.1. Dickey Fuller ve ADF (Augmented Dickey Fuller) Birim Kok
Testi

Duraganlik sinamasi yapilirken bagvurulan tekniklerden en ¢ok tercih edileni birim kok
testidir. Asagidaki sekilde bir esitlie sahip oldugumuzu ve Yy serisinin bu esitlik

yardimiyla elde edildigini diigtinelim:

Ve = A1Yt-1 T & (3.1)

Burada ¢;, sifir ortalamali, sabit varyansli, ardisik bagimli olmayan, olasilikli hata
terimidir. Boyle bir hata terimi beyaz giriiltii (white noise) hata terimi olarak
isimlendirilir (Gujarati, 2001:718). Bu esitlikte a; in 1’e esit oldugunun sinamasi
yapilarak, siirecin birim kok icerip icermedigi incelenir. Eger a; = 1 bos hipotezi
reddedilemiyorsa siire¢ birim kok icermektedir. Ancak testi daha kolaylastirmak i¢in her

iki taraftan y,_, ¢ikarirsak asagidaki esitligi elde ederiz:

Ay = pye—1+ & (3.2)

Bu esitlikte p = a; — 1 dir.bu durumda daha 6nce a; = 1 olan bos hipotez p = 0 haline
gelmektedir. Dickey ve Fuller (1979) calismalarinda birim kok testinin uygulanmasinda

ti¢ farklr esitlik kullanmislardir (Enders, 2010: 196):
Ays = ap +pyr-1 +axt +& (3:3)

Bos hipotez p = 0 i gecgerli oldugu durumda (3.3) rassal yiirliylis siirecidir. Esitlik
(3.3) sabit terim ve bir dogrusal trend igermedigi durumlarda da p = 0 hipotezinin
gecerli olup olmadiginin tespiti amaciyla t-testi uygulanir. Ancak farklilik olusturan
nokta, regresyon esitligine bir sabit veya trend eklenmesiyle t-testi i¢in kullanilan kritik
degerlerin degismesidir. Dickey ve Fuller (1979) Monte Carlo ¢alismalar1 ile p = 0 i¢in
kritik degerleri belirlemis ve bunlara sabit ve trend igermeyen model igin t, sadece sabit
iceren model igin T, ve hem sabit hem de trend igeren model i¢in T, olarak

isimlendirmistir (Enders, 2010: 196).

Hata teriminde otokorelasyon oldugu durumda ise (3.3) esitliginde sag tarafa bagiml

degiskenin gecikmeli degerleri eklenerek asagidaki esitlik elde edilir:
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p
Aye =g +pYea + ot + ) Bibye o + & (34)
i=2

Esitlik (3.4) gibi durumlarda Dickey-Fuller testi uygulanirsa, buna Genisletilmis
Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller — ADF) testi denir (Gujarati, 2001: 720).
Ancak burada onemli olan nokta gecikme sayisinin dogru belirlenmesidir. Bununla
birlikte tliim zaman serilerini birinci sira otoregresif siire¢ olarak yazmak miimkiin

olmadigindan p. sira otoregresif siireci diistiniirsek:
Ye =Qo+ QY1+ QY2+t Ap2Vepi2t Ap-1YVe—p+1 T ApYe—p t+ &
Genigletilmis Dickey-Fuller testini agiklamak amaciyla a,y;_,4, ekleyip ¢ikarirsak:

Ve =Qo+ a1Ye1+ QY2+t Qp2Veprz T (Qp—1 + Ap)Yi—ps1

- apAyt—p+1 + &
Bu esitlikte ise (a,—1 + ap)Yi—p+2 €kleyip ¢ikarirsak:
Ve =Qo+ a1Yi1 + aQYep o+ (Apo1 + ) Vi—prz — ApAYipi1 + &

Elde edilir. Bu islem devam ettirildiginde ise:

p
Ayr = ao + pyr-1 + Z Bibyt—i1 + & (3.5)
i=2
burada p = —(1 - X7_; a;) ve B; = = X¥_, a; dir.

Esitlik (3.5)’de p = 0 ise siire¢ birim kok igermektedir (Enders, 2010: 215). p = 0 bos
hipotez olarak kuruldugunda, bu hipotezi test etmek i¢in, esitlikte sabit ve trend
olmadiginda 7, sadece sabit oldugunda T, ve sabit ve trend birlikte bulundugunda T,

kritik degerleri kullanilir.



59

3.2.2. Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Dickey-Fuller testlerinde hatalarin istatistiksel olarak bagimsiz ve sabit varyansa sahip
oldugu varsayilmaktadir. Ancak boyle bir durumda test yapilirken hatalarin iligkisiz
olduguna ve sabit varyansa sahip olduguna dikkat etmek gerekir (Enders, 2004: 239).
Bu sorunun oOniine gegebilmek igin Phillips ve Perron (1988) Dickey-Fuller
prosediiriiniin  bu varsayimlarinin  yerine daha yumusatilmig varsayimlar ile
gerceklestirilen bir test gelistirmistir (Kutlar, 2000:171).

Enders (2004) bu testi agiklamak i¢in dncelikle asagidaki esitlikleri tantmlamastir:

Ve = Qo+ a1yVe—1 + U (3.6)

Ve =g+ a1y—q +a(t—T/2) + (3.7)

Burada T, gézlem sayisini ve g, Eu; = 0 olan hata terimini gostermektedir. Ayrica hata
teriminin iligkisiz ve homojen olmasina gerek yoktur. Daha hafif olan bu varsayimlar
altinda Phillips ve Perron’un gelistirdikleri test istatistikleri ise Dickey-Fuller test
istatistiklerinin biraz degistirilmis halidir. En kullanisli test istatistikleri sOyledir

(Enders, 2004: 239):

Z(ta}): aj = 1 hipotezini test etmek i¢in kullanilir
Z(td,): d, = 1 hipotezini test etmek i¢in kullanilir
Z(td,): d, = 0 hipotezini test etmek i¢in kullanilir

Z(¢3): d; = 1ve d, = 0 hipotezlerini test etmek i¢in kullanilir.

Phillips-Perron testinin kritik degerleri ise Dickey-Fuller testinin kritik degerleri ile
aynidir. Ayrica Phillips-Perron testi Dickey-Fuller testlerinin uygulanamadigi karmagik
durumlara da uygulanabilmektedir (Enders, 2004: 240). Test uygulanirken sifir hipotezi
serinin birim koke sahip oldugu seklinde; alternatif hipotez ise serinin birim kok

icermeyip duragan oldugu seklinde kurulur.
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3.3. VAR ANALIiZi

z; degiskeninin dissal, y, degiskeninin ise i¢sel oldugu asagidaki esitlik goz Oniine
alindiginda amag bu esitlikte a, parametresinin ve A(L), B(L) ve C(L) polinomlarinin
parametrelerinin tahmin edilmesidir.

Ye = ag + A(L)ye-1 + C(L)z; + B(L)e, (3.8)

Esitlik (3.8) de C(L) parametresi transfer fonksiyonu olarak adlandirilir. Bu parametre
z; dissal degiskenindeki bir degismenin y, igsel degiskenini nasil etkiledigini gosterir.
Yukaridaki agiklamada degiskenlerden hangisinin ig¢sel, hangisinin ise dissal oldugunun
bilindigi varsayillmistir. Ancak gercekte hangi degiskenlerin igsel hangilerinin ise digsal
oldugunun belirlenemedigi durumlar da var olabilmektedir. Bu gibi durumlarda iki
degiskene esit sekilde yaklasilmasi gerekmektedir. y;’nin, z;’nin simdiki ve gegmis
degerlerinden etkilendigini, z;’nin de y,’nin simdiki ve ge¢mis degerlerinden
etkilendigini varsaydigimizda asagidaki iki degiskenli sistem elde edilir (Enders, 2010:
297):

Ye = b1o = b12Z¢ + V11Ve-1 + V11Ze-1 T €yt (3.9)

Zt = byo — b1Vt + V21Yit-1 + V2221 + €1t (3.10)

Bu durumda z, ve y; nin duragan oldugu, €,; Ve &, nin o, ve o, standart sapmalara
sahip birbiriyle iliskisiz temiz seriler oldugu varsayilmaktadir. Esitlik (3.9) ve (3.10) bu
varsayimlar altinda, en biiylik gecikme uzunlugu bir oldugundan, birinci sira vektor
otoregresyon (VAR) olustururlar.
Esitlik  (3.9) ve (3.10), degiskenler esanli olarak birbirlerini etkiledikleri igin
indirgenmis form esitlikleri degildir. Bu modeli matris formunda yazmak istersek:

[ AR P | A K e
veya

Bx, =Ty +Tixq + &

Bu esitligi B~ ile garparsak standart VAR modelini elde ederiz:
Xe =Ag+Ai1x;_q + e (3.11)
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ajo, Ay vektoriiniin i. elemam, a;;, A; matrisinin i. satir ve j. siitundaki eleman1 ve e;;
ise e, vektorliniin i. elemant olarak tanimlandiginda VAR modeli standart formda soyle
yazilabilir:

Ye = Q10 — A11Yt-1 T A12Zc1 T €14 (3.12)
Zy = Q9 — A21Yt-1 t A22Zt—1 + €3¢ (3.13)

VAR modelinde kullanilacak olan degiskenler iktisat teorisine dayanarak bulunur.
Ayrica uygun gecikme uzunlugunun da belirlenmesi 6nemlidir. Model kurulduktan
sonra degiskenler ve sabit varyansa sahip hata terimleri birbirleriyle iliskili
olmadigindan her bir esitlik en kiiciik kareler yontemi ile tahmin edilebilir ve bu

tahminler tutarli ve asimptotik olarak etkindir (Enders, 2010: 303).

3.4. ESBUTUNLESME

Iktisadi zaman serileri birim kok icerdiginde sahte regresyon durumu ile
karsilagilabileceginden bahsedilmisti. Tek degiskenli modellerde stokastik trendin fark
alarak giderilebilmesi miimkiindiir. Ancak c¢ok degiskenli durumlarda duragan
olmayan degiskenler i¢in ne yapilacaglr sorusu onemlidir. Cok degiskenli durumda
degiskenlerin bir dogrusal kombinasyonu duragan olabilir (Enders, 2010: 356). x;
zaman serisi vektoriiniin her bir eleman1 farki alindiktan sonra duragan hale geliyorsa,
ancak f'x; dogrusal kombinasyonu hala duragan ise, x; zaman serisi § esbiitiinlesme
vektori ile egbiitiinlesiktir (Engle ve Granger, 1987).

Uzun dénem dengesinde bulunan asagidaki gibi bir degiskenler kiimesi oldugunda:

B1X1¢ + BaXxae + -+ Brxpe = 0

B ve x; sirasiyla (By, Bz, ) Bn) V€ (X1t X2¢) -er Xne)' vektorlerini temsil ettiginde,
Bx; =0 oldugunda sistem uzun donem dengede olsun. S6z konusu uzun donem

dengeden sapmalar bu durumda asagidaki gibi olur:

er = Bx;

e; nin duragan olmasi gerektiginden dolayr biitliinlesik degiskenlerin dogrusal
kombinasyonu duragan olmalidir (Enders, 2010: 357). Engle ve Granger (1987)

esbiitiinlesme tanimin1 asagidaki gibi yapmistir:
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Xt = (X1 Xop) o r Xne)'  vektoriiniin bilesenleri asagidaki kosullar gerceklesirse d, b

siradan biitiinlesiktir (yani x,~CI(d, b) dir).

1. x; nin tiim bilesenleri d. siradan biitiinlesiktir.

2. b >0 oldugunda Bx; = B1xq: + L2Xyt + +++ + Lnxne dogrusal kombinasyonu

(d —b) dereceden entegre bir B = (By,B2 -, PBn) vektori vardir. (B

esbiitiinlesme vektoriidiir)

Bu tanim ile ilgili dort 6nemli nokta bulunmaktadir (Enders, 2010: 359):

1.

Esbiitiinlesme duragan olmayan degiskenlerin dogrusal kombinasyonu ile
ilgilidir.

Engle ve Granger (1987)’1n tanimindan yola ¢ikildiginda, esbiitiinlesme ayni1
dereceden biitlinlesik degiskenleri icerir. Ancak bu, ayni dereceden biitiinlesik
tim degiskenlerin esbiitiinlesik oldugunu gdstermez. Egbiitiinlesmenin
olmamasi degigkenler arasinda uzun donem iligkinin olmadigin1 gosterir.
Ayrica farkli siradan biitiinlesik seriler esbiitlinlesik olamazlar.

n degisken sayisini gostermek iizere, eger x; duragan olmayan bilesenlere
sahipse, dogrusal olarak bagimsiz n-1 kadar esbiitiinlesme vektorii bulunabilir.

Esbiitiinlesme literatiiriinde her bir degiskenin tek bir birim kok i¢ermesine
yogunlagilmistir. Bunun nedeni geleneksel regresyon veya zaman serisi
analizlerinin degiskenler 1(0) oldugunda da uygulanabilmesi ve az sayida

iktisadi degiskenin birden biiyiik dereceden biitlinlesik olmasidir.

3.4.1. Ortak Trend

Eger iki 1(1) degisken esbiitiinlesik ise bunlarin bazi dogrusal kombinasyonlar 1(0) olur.
Asagidaki gibi iki 1(1) degisken dogrusal trende sahip oldugunda (Greene, 2008: 759):

Vie = a+ [t + u;

Yor =Y + 6t + v,

u; ve vytemiz seriler oldugunda, y;; Ve y,; nin dogrusal kombinasyonu (1, 8) vektorii

ile yeni bir degisken olan z; iretilir:

zi=(a+0y)+ (B +606)t+u, +06v,
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z; serisi 8 = — /6 oldugunda duragan olabilecektir. Boyle bir durumda iki degiskeni
dogrusal olarak bir araya getirmenin etkisi ortak trendin yok edilmesidir. Ancak Stock
ve Watson (1988) bunun da otesinde y;; Ve y,; nin bir ¢esit ortak trende sahip oldugu
durumda esbiitiinlesik olabileceklerini ifade etmigslerdir. y; ve y, wy =w;_; + &
seklinde bir rassal yliriiylis fonksiyonu olduklarinda y;;, kendi rassal yiiriiyiis bilesenine,
w;t, Sahip olur. Bu durumda iki degisken sadece w;; = wy, oldugunda esbiitiinlesik

olabilir. Yani iki degisken ortak bir trende sahip olmalidir.

3.4.2. Esbiitiinlesme ve Hata diizeltme

y: ve z, iki 1(1) ve esbiitiinlesik degisken olsun ve bunlarin esbiitiinlesme vektorii
[1, —6] olsun. Bu durumda Ay,, Az, ve (y; — 6z,) degiskenleri 1(0) olur. Hata diizeltme
modeli ise soyledir (Greene, 2008: 760):

Ay, =xB+v(Az) + A(yp—q — 024_1) + &

Bu model y; deki degisimin uzun donem trendi etrafinda 1(0) degiskenlerin x, ile
carpimi, z; nin kendi uzun dénem trendi etrafinda degisimi ve esbiitiinlesme modelinin
denge hatast olan (y; —0z;) ile agiklar. Bu modelin gegerli olabilmesi igin iki
degiskenin esbiitiinlesik olmasi gerekir. Aksi durumda igiincii terim ve dolayisiyla
esitligin sag tarafi, 1(0) olmaz.

Modelin VAR gosterimini diigtintirsek:

Ve =Tyi_1 + &

burada y, vektorii [y;, z;]" diir. Birinci farklar1 alirsak:

Ve —Ve-1= T =Dy + &

veya

Ay, = Ily,_1 + &

elde edilir. IT matrisi y, deki degiskenlerin dogrusal kombinasyonunu {iretir. Esitligin
sol tarafinda M tane degisken oldugunu diisiindiiglimiizde, r < M tane bagimsiz
dogrusal kombinasyon olabilir. Bu nedenle bu modelin bir VAR gosterimi olabilir,
ancak esbiitiinlesme IT’nin rankini kisitlamaktadir. Esbiitiinlesme i¢in 6nemli olan konu

IT matrisinin rankidir. Rank sifir ise I matrisinin tiim elemanlari sifir olmalidir (Enders,
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2010: 372). I matrisinin ranki sifir oldugunda esbiitiinlesme modeli birinci farklarda
VAR modeline indirgenmis olur:

Ay, = &

Burada her bir Ay;; = €; dir. Bu durumda y; vektoriindeki her bir degiskenin birinci
farki 1(0) olur. y;; serileri birim kok siire¢ler oldugundan degiskenlerin duragan bir
dogrusal kombinasyonu elde edilemez.

Esbiitiinlesmeyi test etmek igin ise ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerden
ikisi Engle-Granger metodolojisi, Johansen metodolojisidir. Bu yontemler asagida

aciklanmaya calisilmistir.

3.4.3. Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi

y: ve z, degiskenleri 1(1) oldugunda ikisi arasinda bir denge iliskisi olup olmadigini
belirlemek istersek Engle ve Granger (1987)’1in o6nerdigi metodoloji kullanilabilir.
Boylece iki 1(1) degiskenin CI(1,1) olup olmadig1 belirlenebilir (Enders, 2010: 373).

[k olarak degiskenlerin kaginci dereceden biitiinlesik olduklarmin belirlenmesi gerekir.
Eger iki degisken de duragansa standart zaman serisi yontemleri kullanilacagi icin
esbiitiinlesme analizi yapilmaz. Ciinkii esbiitiinlesme analizi degiskenlerin 1(1) olmasini
gerektirmektedir. Ancak degiskenlerin farkli dereceden duragan oldugu durumda ise
Peseran vd (2001) tarafindan gelistirilen sinir testi uygulanabilmektedir.

Ikinci adimda uzun dénem denge iliskisi asagidaki sekilde tahmin edilir:

Ve = Bo + P12 + e, (3.14)

(3.14) esitligi en kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilir ve kalintilar elde edilir. Hata
serisi uzun donem iliskisinden sapmanin tahmin edilen degerlerini verir. kalint1 serisinin
duragan olup olmadig1 arastirilir. Eger seri duragan ise iki serinin (1,1) dereceden
esbiitiinlesik oldugu sonucuna varilir. Eger kalinti serisi duragan degilse iki seri
arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olmadig: belirlenmis olur. Kalintilarin duraganliginin
belirlenmesi i¢in kullanilan otoregresyonda sabit terime yer verilmesine gerek yoktur.

Ciinkii bu seri regresyondan elde edilen kalint1 serisidir.
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Uciincii adimda ise hata diizeltme modeli tahmin edilir. Esbiitiinlesme oldugu sonucuna
varildiginda denge regresyonunun tahmin edilmesi ile ulasilan kalintilar ile hata

diizeltme modeli tahmin edilir:

Ay = a; + ayét—l + z a1 (DAYe—; + 2 a2(D)Az,_; + Eyt (3.15)

Az = a; + a6 1 + z az (DAY + z A (D)Az_; + €5 (3.16)

é;_1 disinda kalan kisim birinci farklarda VAR modelidir. Boylece VAR modeli igin
gelistirilen tiim prosediirler hata diizeltme i¢in de kullanilabilir (Enders, 2010: 375). Son

adimda modelin yeterliliginin belirlenmesi amaciyla bazi prosediirler uygulanabilir.

3.4.4. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Engle-Granger esbiitiinlesme testi bazi eksiklikler barindirir. Bu eksikliklerden biri uzun
donem denge iliskisinin bulunmasinda degiskenlerden birinin esitligin sol tarafinda yer
almasidir (Enders, 2010: 385). Ancak hangi degiskenin esitligin sol tarafinda yer
alacaginin belirlenmesi aragtirmacinin tercihine birakilmigtir. Degiskenlerden her
ikisinin de esitligin sol tarafinda bulunabilecegi iki uzun doénem denge esitligi
olusturuldugunda asimptotik olarak bu regresyonlardan elde edilen kalintilarin aymi
birim kok testine sahip olabilece8i sOylenebilir. Ancak elde edilen veriler genellikle
biiyiikk 6rneklem olmadiginda bu durum gegerli olamamaktadir. Engle-Granger testinin
bir diger eksigi olarak iki asamali bir test olmasi gosterilebilir (Enders, 2010: 386).
Asamalarin birbirine bagimli olmasi sorun olusturabilmektedir. Ciinkii uzun dénem
denge regresyonundan elde edilen hatalar ikinci regresyonda kullanilmaktadir. iki
asamal1 testte birinci asamada arastirmacinin yapabilecegi bir hata ikinci asamaya
tasinmaktadir.

Yukarida bahsedilen sorunlarin iistesinden gelebilmek icin Johansen (1988) bir prosediir
gelistirmistir. Bu prosediir matrisin ranki ve karakteristik kokleri arasindaki iligskiyi
temel alir. Dickey-Fuller testinde Ay, = (a; — 1)y,_1+ & esitliginde y.nin
duraganligini belirlenmesi i¢in (a; — 1) = 0 esitligini iceren hipotez testi yapilir. Bunu

n degisken i¢in genellersek:



66

Axy = Aixe 1 — X + &
=(A; — Dxe_q + &
ES th—l + gt (317)

(3.17)’de II’nin ranki esbiitiinlesme vektorii sayisini verir. Eger I1°nin ranki sifir ise tim
x; serileri birim kok icerir. Bu durumda bu serilerin duragan dogrusal bir
kombinasyonu olmadigindan seriler esbiitiinlesik degillerdir (Enders, 2010: 387).

Bir matrisin ranki, sifirdan farkli karakteristik koklerin sayisina esittir. Birbirinden
farkli esbiitiinlesme vektorlerinin sayis1 [1'nin karakteristik koklerinin anlamliligi
denetlenerek elde edilebilir. 1’den istatistiksel olarak anlamli olmayan sekilde farkli

karakteristik koklerin sayis1 asagidaki test istatistikleri ile tespit edilir:

A, () = =T Z (1 - 4)

i=r+1
Amax(r,r+1) = —Tln(l — /Tr+1)

Burada T, kullamilabilir gzlem sayist; A; ise IT matrisinden elde edilen karakteristik
koklerin tahmin edilen degeridir. 4;, testi ayrik esbiitiinlesme vektorii sayisinin r’ye esit
veya kiiciik oldugunu genel alternatif hipoteze karsi test eder. A,,,, istatistigi ise r
sayida esbiitiinlesme vektorii oldugunu ifade eden bos hipotezi, r+1 esbiitiinlesme
vektorli oldugunu ifade eden alternatif hipoteze kars: test eder.

Birden fazla esbiitiinlesme vektoriiniin olmasi durumunda Engle-Granger yontemini
kullanmak miimkiin degildir. Johansen metodunda ise, degiskenler arasinda kag¢ tane
esbiitiinlesik vektor oldugu test edilebilmektedir. Bu nedenle, Engle-Granger
metodunun gore daha cok bilgi igeren ve testi tek bir esbiitiinlesme vektori ile
sinirlandirmayan Johansen metodu calismada tercih edilmistir. Boylece gercege daha

yakin bir test gerceklestirilebilecegi diistiniilmektedir.

3.5. GRANGER NEDENSELLIK ANALIZI

Degiskenlerin digsal olup olmadigimin smnanmasi ile Granger nedenselligi birbirinden

oldukca farkli analizlerdir. Granger nedenselligi bir degiskenin gecikmeli degerlerinin
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diger degiskenin simdiki degeri tizerinde etkisi olup olmadigini arastirmaktadir (Enders,
2010: 318). Halbuki z; degiskeninin digsal olmasi durumunda, y, degiskeni tizerinde
esanli bir etkisinin bulunmadigi diisiiniiliir. Granger nedenselligi, boylece iki degisken
arasinda zaman bakimindan bir dncelik veya ardillik iligkisini aragtirmaktadir (Gujarati,
2001:620). Bu arastirma iki degiskenin de ge¢mis degerlerinin digerinin simdiki
degerini etkileyip etkilemedigini belirlemek i¢in yapilabilir. Boylece y; nin, z; nin
Granger nedeni olup olmadigi, z; nin, y, nin Granger nedeni olup olmadig: veya y; ile
z, iliskisinde bir geri beslemenin olup olmadigini belirlemek miimkiindiir.

Granger nedenselligini agiklayabilmek i¢in agsagidaki model ele alindiginda:

Ye =ag+ z a1 (Dye—i + z a2(Dze—; + Eyt (3.18)

Zy = ap + Z ap1 (D)ye—i + z U2 (D)Ze—; + €4 (3.19)

Esitlik (3.18) y,’nin kendi ge¢mis degerleri ve z,’nin ge¢mis degerleri ile iliskili
oldugunu, Esitlik (3.19) ise z;’nin kendi ge¢mis degerleri ve y,’nin gegmis degerleri ile
iligkili oldugunu ifade eder.

Yukaridaki regresyon esitliklerinde nedensellik iliskisinin tespiti i¢in bilinen F-testi
yapilir. Yapilan test sonucu katsayilarin toplu olarak anlamli olup olmamasina gore
nedenselligin yonii tespit edilir.

Esitlik (3.18)’de a;,(i) katsayilar istatistiksel bakimdan toplu olarak sifirdan farkli
degilse ve esitlik (3.19)’da a4 (i) katsayilari istatistiksel bakimdan toplu olarak sifirdan
farkliysa, y,’den z,’ye dogru tek yonlii nedenselligin oldugu sonucuna varilir. Esitlik
(3.18)’de a4,(i) katsayilar1 istatistiksel bakimdan toplu olarak sifirdan farkliysa ve
esitlik (3.19)’da a,(i) katsayilar1 istatistiksel bakimdan toplu olarak sifirdan farkli
degilse, z; den y, ye dogru tek yonlii nedenselligin oldugu Sonucuna varilir. Esitlik
(3.18)’de z;nin ve (3.19)’da y;’nin ge¢mis degerlerinin katsayilar1 istatistiksel
bakimdan toplu olarak sifirdan farkliysa, z; ile y, arasinda karsilikli nedenselligin
oldugu soylenebilir. Her iki esitlikte z, ve y; nin ge¢mis degerlerinin katsayilari
istatistiksel bakimdan toplu olarak sifirdan farkli degilse z;, ile y; arasinda nedensellik
iligkisinin olmadig1 belirlenmis olur.

Granger nedenselliginde degiskenlerin kag¢ tane gecikmesinin regresyona katilacaginin

da belirlenmesi 6nemlidir. Ciinkii nedensellik iligkisinin varlig1 ve yonii uygun gecikme
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sayisinin belirlenmesine oldukca duyarlidir. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi
amaciyla bazi testler yapilabilir. Bu testler olabilirlik orani testi (likelihood ratio test,
Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criteria — AIC) ve Schwartz Bayesyan Kriteri
(Schwarz Bayesian Criteria — SIC)’dir. Ancak olabilirlik orani testi asimptotik teoriye
dayandigindan ve sadece bir model bir digerinin kisith hali oldugunda
kullanilabildiginden ¢ok kullanigh degildir (Enders, 2010: 317). AIC ve SBC soyle
hesaplanir:

AIC=TIn|Z| + 2N
SBC==TIn|Z| + Nin(T)

burada | 2| kalintilarin varyans-kovaryans matrisinin determinanti, N ise tiim esitliklerde

kullanilan toplam parametre sayisidir. Bu parametre sayisina sabit terimler de dahildir.

3.6. ETKI-TEPKI ANALIZI
Iki degiskenli VAR modelini yazarsak:
7 I P P o P
Bu VAR modeli vektdr hareketli ortalama (VMA) olarak sdyle yazilabilir (Enders,
2010: 307):

L=+ e e + o] (3.20)
i=0

eyt Ve ey, ise soyle yazilabilir:

0] = [ —blz] 2] (3.21)
€t 1-— b12b21 b21 SZt

(3.20) ve (3.21) birlestirildiginde:

1 _
] =2+ —Z ]l < e

Elemanlart ¢, (i) olan 2x2 bir ¢; matrisi tanimlarsak:
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1 a11 alz][ —b12
1_b12b21 a’21 a22 b21

¢ =
¢; kullanilarak ve €, ile &,, cinsinden yazilarak (3.22) basitlestirilebilir:
yt] - [3_’] + Z [¢11(i) ¢12(l)] [gyt i
t z i $21(1)  P22(D)] LEze l
Daha toplu halde yazilirsa:

Xe=p+ ) die (3.23)

Burada ¢y (i) katsayilar: etki tepki fonksiyonu olarak tanimlanirlar. Ornegin ¢4, (i)
fonksiyonu g6z oniine alindiginda, bu fonksiyon y degiskenine bir dénem 6nce verilen
sokun y degiskeni lizerindeki etkisini gostermektedir. i donemi gosterdiginde, onceki
donemlerde verilen soklarin etkisi ise I arttikga, i iislii matrisin degeri kiiglileceginden
etki de kiigiilecektir. Ayrica etki tepki fonksiyonlar1 elde edilirken degiskenlerin
siralamasmin degismesi sonuglarin degismesine neden olmaktadir. Peseran ve Shin
(1998) bu sorunun Oniine gegmek amaciyla genellestirilmis etki tepki fonksiyonlarini
gelistirmistir. Boylece siralamanin degismesi sonuglar tizerinde etkili olmamaktadir.
Etki tepki fonksiyonlar1 ile ilgili 6nemli bir nokta, bu fonksiyonlarin tahmin edilen
katsayilardan (b) elde edilmesidir (Enders, 2010: 311). Bu nedenle etki tepkiler hata
icerir. Asagidaki gibi bir AR(1) modeli tahmin edildiginde:
Ve = Q1Yi-1 T & (3.29)

t istatistigine gore a, katsayisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu varsayalim. Etki
tepki fonksiyonu elde edilirken, y;_; in veri bir degeri i¢in &; ye verilen bir birim sok y;
yi bir birim artirir. Tlerleyen dénemlerde y,,,, a; olurken, y,,, ise (a,)? olacaktir. Etki
tepki fonksiyonu ise ¢ (i) = (a,)* olarak yazilabilir. Giiven aralig1 ise a, e iki standart
sapma eklenerek ve ¢ikarilarak bulunur:

a; + ty/psd(ay)
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3.7.  VARYANS AYRISTIRMASI

Esitlik (3.11) de zaman alt indisleri bir donem ileri alinarak ve x;,; in kosullu beklenen
degeri alinarak soyle yazilabilir (Enders, 2010: 313):
Eixei1 = Ag + Arxy

Bir donem sonraki tahmin hatasi x;,; — E¢X¢41 = €41 oldugunda iki déonem sonrasi
i¢in su sonug elde edilir:

Xeyz = Ao+ A1Xepq + €142
=A)t+ A (Ag+Ajxp +epq) + ey

Burada kosullu beklenen degerleri alirsak:

Eexeyr = 1+ Ap)Aq + Alx,

Iki dénem sonraki tahmin hatas1 e, , + A e, dir.
n donem sonra ise:

EXepn = (I+A; + A% + -+ ATHA, + Allx,

Bunun tahmin hatasi ise:

2 n-1
erin T Ar€tinsr T Allrin + T AT Teryq

olur. Eger (3.23)’deki MA gosterimini kullanirsak

Xegn = U T Z bi Etin—i
i=0
Boylece n donem tahmin hatasi

n-1
Xtyn — EtXein = Z i Eran—i
i=0

olur. y, serisi igin N donem sonra tahmin hatasi sdyle olur:
Yeen — EtVesn = ¢11(0)5yt+n + ¢11(1)5yt+n—1 + -t P (n— 1)5yt+1
+ $12(0) €540 + P12(Degpyn + -+ P12(n — 1) 5044

Yt+n NN N dénem sonra tahmin hatasi varyansina o), (n)?* dersek:
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oy(n)? = 05 [¢11(0)* + P11 (1D? + - + P11 (n — 1)?]
+ 07 [$12(0)% + ¢p12(1)? + -+ P (n — 1)?]

P (i)? nin higbir degeri negatif olmadigindan, n arttik¢a tahmin hatasinin varyansi
artacaktir. Her bir sok i¢in, n donem sonraki tahmin hatas1 varyansini ayrigtirmak
miimkiindiir. &, Ve &, serilerindeki soklar i¢in o), (n)? nin oranlar sirastyla sdyle olur:

05 [$11(0)% + 11 (1% + -+ P13 (n — 1)?]
oy, (n)?

0Z[$12(0)% + 1, (D)% 4 -+ 4 Pp12(n — 1)?]
oy (n)?

Tahmin hatas1 varyansi ayristirmasi bir serinin kendi soklar1 ile diger degiskenin
soklartyla oransal hareketini verir. Eger &, soklart y, serisinin tahmin hatasinda
aciklayict etkiye sahip degilse, y, serisinin digsal oldugu sOylenebilir. Eger &,; soklari
y¢ serisinin tahmin hatasinin tiimiini acikliyor ise, bu durumda y, serisi tamamen
i¢cseldir. Ayrica varyans ayristirmasinda degiskenlerin sirasi sonuglarin degismesine
neden oldugundan Peseran ve Shin (1998) tarafindan genellestirilmis varyans

ayristirmasi gelistirilmistir.
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4. BOLUM UYGULAMA

Geligmis {ilkelerde enerji tiketimi ile biiylime arasindaki iliskinin enerjinin
kaynaklarina gore ayristirilarak incelendigi bu calismada, neoklasik {iretim
fonksiyonuna enerjinin de liretim faktorii olarak eklenmesi ile {i¢ liretim faktorlii iiretim

fonksiyonu elde edilmistir:
Yo = f(Ke Le, Er) (4.1)

Esitlik (4.1)’de Y reel GSYIH’yi, K sermaye stokunu, L isgiiciinii ve E toplam enerji
tilketimini temsil etmektedir. t alt indisi ise zaman1 gostermektedir. Olgege gore sabit
getiri varsayimi altinda iiretim fonksiyonunun her iki tarafin1 ayn1 degerlerle ¢arpmak
veya bolmek miimkiin olabilmektedir. Esitlik (4.1)’in her iki tarafim 1/L ile

carptigimizda asagidaki esitlik elde edilir:

Y/, = r&/p L ERLD (4.2)

L model disinda belirlendiginden bir digsal degiskendir. Analiz yontemi
disiiniildiginde yukaridaki bolme islemi ile L’nin model i¢inde belirlenmemesini

saglamak mantiklidir. Gosterimi basitlestirmek amaciyla esitlik (4.2) soyle yazilabilir:

Ve = f(ke, 1,e) (4.3)

Burada y isgiicli basina ¢iktiy1, k isgiici bagina sermaye Stokunu ve e isgiicii basina
enerji tiketimini gostermektedir. Boylece iiretim fonksiyonu gorsel olarak tekrar iki
tretim faktorli igeren duruma indirgenmistir. Esitlik (4.3) Cobb-Douglas iiretim

fonksiyonu seklinde asagidaki gibi de yazilabilir:
e = ki'ef (4.4)

elde edilir. Esitlik (4.4) logaritmasi alindiginda ve biliyiime formunda yazildiginda
asagidaki esitlik elde edilir:

Ve = ak, + bé, (4.5)

Enerji tiiketimi modelde ayristirilarak komiir-komiir disi, fosil yakit-fosil yakit disi,

niikleer-niikleer dis1 ve yenilenebilir-yenilenebilir dis1 enerji tiiketimi olarak ayr1 ayri
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yazilabilir. Boylece ¢, komiirii; f, fosil yakiti; n, niikleeri ve r yenilenebilir enerjiyi, d ise
bu kaynaklar disindaki enerji tiiketimini gosterdiginde esitlik (4.5) haricinde asagidaki
esitlikler de yazilabilir:

Ve = gk + hée + jed, (4.6)
Vi = mfct + pft + qfdt 4.7)
y, = sk, + un, + vnd, (4.8)
v = xk, + yiy + zrd, (4.9)

Komiir, fosil', niikleer ve yenilenebilir® enerji kaynaklari birincil enerji kaynaklari
olarak degerlendirildiginden (Energy Statistics Manual, 2005; 18) ve ¢aligmada bunlarin
toplami olarak toplam enerji tiiketimi elde edildiginden, c ile cd, f ile fd, nile nd ve r ile
rd toplamlar1 da toplam enerji tiiketimini verecektir. Bu durumda (4.6), (4.7), (4.8) ve
(4.9) esitlikleri ile (4.5) esitligi 6zdes olacaktir. Bu ¢alismada kullanilan esitlikler (4.5),
(4.6), (4.7), (4.8) ve (4.9) esitlikleridir. Farkli kaynaklarin tiiketimi modellere katilirken,
s0z konusu kaynak harici enerji tiikketimi de modellere eklenerek dislanan degisken

nedeniyle olugabilecek sapmalarin 6niine gegilmeye ¢aligilmistir.

Caligmada enerji tiikketimi hem toplam enerji tikketimi olarak, hem de birincil enerji
kaynaklarina gore ayristirilarak kullanilmistir. Bu ayristirmanin nedeni ise farkli enerji
kaynaklariin ekonomik biiylimeye etkisinin daha iyi anlagilmasini saglamaktir. Ayrica
incelenen tilkeler, veri seti genis olan {ilkelerden segilmistir. Bununla birlikte bu
tilkelerin se¢ilmesinin diger bir sebebi uzun siiredir niikleer ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmi1 kullanmakta olmalaridir. Bdylece tiim birincil enerji kaynaklarinin
incelenmesi saglanabilmistir. Calismada kullanilan verilerin giivenilir olmasi gerekliligi

ise bu iilkelerin se¢ilmesinin bir diger sebebidir.

Calismada kullanilan veriler gesitli kaynaklardan derlenmistir. ABD, Ingiltere, Japonya,
Fransa ve Kanada i¢in enerji kaynaklarina ait veriler Uluslararasi Enerji Ajansi

(International Energy Agency — IEA) istatistiklerinden elde edilmistir. Elde edilen

! Fosil yakit tiiketimi, petrol ve dogalgaz tiiketiminin toplamindan olusmaktadir.
% Yenilenebilir enerji tiiketimi, hidro enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi ve diger
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji toplamindan olugsmaktadir.
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veriler komiir tiiketimini, petrol ve dogalgazin toplami olarak fosil yakit tiiketimini,
niikleer enerji tiiketimini, hidro enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi
toplam1 olarak yenilenebilir enerji tiiketimini ifade etmektedir. Ayrica enerji verileri
milyon ton petrol esdegeri seklindedir. Sermaye degiskenine ait veriler Diinya Bankasi
Diinya Gelisme Gostergelerinden (World Bank World Development Indicators) ve
OECD istatistiklerinden elde edilmistir. ABD i¢in sermaye stoku serisi ABD Ticaret
Bakanligi Ekonomik Analiz Dairesi (Bureau of Economic Analysis) istatistiklerinden
elde edilmistir. Diger llkeler icin ise sermaye degiskeninin yerine briit sabit sermaye
olusumu (gross fixed capital formation) verileri kullanilmistir. Sermaye verileri tiim
iilkeler icin 2000 y1l1 sabit kabul edilerek ABD dolari cinsindendir. GSYIH verileri yine
Diinya Bankas1 Diinya Gelisme Gostergelerinden alinmustir. GSYIH verileri igin 2000
yili sabit kabul edilmistir ve ABD dolar1 cinsindendir. Isgiicii degiskeni verileri ise
OECD istatistiklerinden elde edilmistir. Japonya i¢in ise 1973-2010 arasin1 kapsayan
seriler kullanilmistir. Bunun nedeni Japonya’nin 6zellikle enerji serilerinde analizlerde
soruna neden olacagi diistiniilen kirtlmanin varligidir. Diger tim veriler 1960-2010
arasindaki 51 yillik donemi kapsamaktadir. Biitiin veriler yillik seriler olarak elde

edilmistir.

Degiskenler arasinda karsilikli etkilesim incelenmeden oOnde serilerin duraganlik
Ozellikleri arastirtlmistir. Bu, uygun model sec¢imi i¢in Onemli bir asamadir.
Degiskenlerin duraganlik ve esbiitiinlesme 6zelliklerine bagl olarak, VAR veya VEC
modeli olusturulmustur. Nedensellik, etki-tepki analizi ile varyans ayristirmasi

olusturulan bu modellere dayanilarak yapilmaistir.

Toplam enerji modellerinde esbiitiinlesmenin varligi halinde asagidaki hata diizeltme
modeli olusturulmustur. Esbiitiinlesmenin olmadigi durumlarda ise ayni temelde VAR

modeli olusturulmus ve nedensellik testleri yapilmistir. VAR modeli su sekildedir:

n n n
AGSYIH = a; + Z ViAGSYIH,_; + z 0,AKS,_; + Z MATE,_;

=1 =1 =1

(4.10)

+ &1
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n n n
ATE = a, + Z ViAGSYIH,_; + Z 0,AKS,_; + Z MATE,_; + €5, (4.11)
i=1 i=1 i=1

n n n
AKS = aq + z yiAGSYIHt_i + z giAKSt—i + z ){'iATEt—i + 53,1: (412)

=1 =1 =1

Engle ve Granger (1988) calismalarinda iki degisken arasinda uzun donemde es
biitiinlesme iliskisi olmasi halinde, bu degiskenler arasinda tek yonlii veya iki yonli
Granger nedensellik iliskisi olabilecegini belirtmislerdir. (4.13), (4.14) ve (4.15)

esitlikleri ile olusturulan VEC modeli ile nedensellik testleri gergeklestirilmistir.

n n n
AGSYIH = aq + z )/iAGSYIHt_i + z BiAKSt—i + z AiATEt—i
i=1 i=1 i=1

(4.13)
+ 8ECT,_1 + &1
n n n
ATE = aq + Z )/l'AGSYIHt_l' + Z GiAKSt_l- + z Al’ATEt_l'
i=1 i=1 i=1 (4.14)
+ 8ECT,_1 + &5,
n n n
AKS = a; + Z ViAGSYIH,_; + Z 0,AKS,_; + Z MATE,_;

Kisa donem nedenselligin belirlenmesi igin esitlik (4.13)’de ATE’nin gecikmeli
degerlerinin toplu sekilde istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi ve AKS’nin
gecikmeli degerlerinin toplu sekilde istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: test edilir.
Esitlik (4.14)’de AGSYIH ve AKS degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadig1 test edilir. Esitlik (4.15)’de ise AGSYIH ve ATE
degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin toplu olarak anlamlilig1 test edilir. Alternatif
hipotez Granger nedenselliginin oldugudur.

Uzun dénem nedenselligin belirlenmesi igin ise esitlik (4.13)’de ATE ve AKS’nin
gecikmeli degerlerinin ve ECT;_; degiskeninin toplu sekilde istatistiksel olarak anlaml

olup olmadig test edilir. Ikinci esitlikte uzun donem nedenselligin belirlenmesi igin
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AGSYIH ve ATE degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin ve ECT;_; degiskeninin toplu
sekilde istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi test edilir. Ugiincii esitlikte ise
AGSYIH ve ATE degiskenlerinin gecikmeli degerleri ile ECT,_; degiskeninin
istatistiksel olarak anlamlilig1 toplu olarak test edilir. Gecikme uzunlugu Akaike bilgi
kriterine gore belirlenmistir.

Farkli enerji kaynaklarina gore yapilan analizlerde ise esbiitiinlesmenin olmadigi
durumda (4.16), (4.17), (4.18) ve (4.19) esitliklerinden olusan VAR modeli

olusturulmustur. Bu model komiir modeli igin olusturulmustur.

n n n
AGSYIH = aq + Z ]/iAGSYIHt_i + z giAKSt—i + Z AiACt—i
i=1 i=1 i=1

. (4.16)
+ Z BACD,_; + &1
i=1
n n n
AC = ay + z V. AGSYIH,_; + Z 0,AKS,_, + z A,AC,
i=1 i=1 i=1 (417)

n
+ Z ﬁiACDt—i + gZ,t
i=1

n n n
ACD = aq + z )/iAGSYIHt_i + Z BiAKSt—i + z AiACt—i
= =1 =1 (4.18)

n
+ z ﬁiACDt—i + 53,t
i=1

n n n
AKS = a + z )/iAGSYIHt_i + z HiAKSt—i + z AiACt—i
= = i=1 (4.19)

n
+ z ﬁiACDt—i + 84,1?
i=1

Ayrica esbiitiinlesmenin varligi durumunda ise asagidaki VEC modeli kullanilacaktir.
VEC modeli (4.20), (4.21), (4.22) ve (4.23) esitliklerinden olusmaktadir. Bu model

komiir modeli i¢in olusturulmustur.



77

n n n
AGSYIH = a; + Z ViAGSYIH,_; + Z 0,0KS,_; + Z LAC,;

i‘l?ll i=1 i=1 (420)
+ Z BiACDt—i + SECTt_l + 81’15

=1

n n n
AC = a; + Z v AGSYIH,_; + z 0,0KS,_; + > AAC,_;
=1 i=1 i=1 (4.21)
+ Z BACD,_; + SECT,_; + &5,
i=1
n n n
ACD = a, + z VAGSYIH,_; + Z 0,AKS,_, + z A,AC,
=1 i=1 i=1 (4.22)
+ Z BACD,_; + SECT,_; + &5,
i=1
n n n
AKS = a; + z VAGSYIH,_; + z 0,AKS,_, + z A,AC,
i=1 i=1 i=1 (4.23)

n

+ Z BiACD,_; + SECT,_1 + &4
i=1

Bu boéliimde yukarida aciklanan modelleme cergevesinde ve yine yukarida tanitilan

veriler ile sirasiyla Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Ingiltere, Fransa ve Japonya

i¢cin gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen sonuglara yer verilecektir.

4.1. ABD SONUCLARI

VAR modelinin uygulanabilmesi i¢in serilerin duragan olmasi gerekmektedir. Serilerin
duragan olmamasi durumunda fark alma islemi yapilarak seriler duragan hale
getirilebilir. Bu nedenle calismada kullanilan veriler Oncelikle duragan olup
olmadiklarinin tespiti amaciyla birim kok testlerine tabi tutulmustur. Bu amacla
Artirillmis Dickey Fuller ve Phillips-Perron testlerine yer verilmistir. Tablo 4.1 diizeyde
ve birinci farkta ADF ve PP testi sonuglarmi gostermektedir. Test sonuglari tiim
degiskenlerin diizeyde birim kok icerdigini, ancak birinci farkta duragan oldugunu

gostermektedir. Boylece seriler 1(1)’dir.
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ABD ig¢in yapilan analizde seriler 1(1) oldugundan dolay1 bu seriler ile olusturulan bir
modelde esbiitiinlesme iliskisinin olmas1 ihtimali diistiniilmelidir. Bu nedenle
esbiitlinlesme iligkisinin olup olmadig1 test edilmistirr Bu amacgla Johansen

esbiitiinlesme testi uygulanmustir.

Tablo 4.1. Amerika Birlesik Devletleri icin Birim Kok Testlerinin Sonuclari

ADF Testi
Diizey Birinci Fark
Test istatistigi P degeri Test istatistigi P degeri
Komiir tiiketimi -2.297 0.427 -6.543" 0.000
Komiir disi titkketim -3.077 0.123 -3.633" 0.037
Sermaye stoku -2.430 0.360 -2.0377 0.041
Fosil yakit tiiketimi -1.326 0.611 -3.488" 0.013
Fosil yakit dis1 tiiketim -1.931 0.316 -7.363" 0.000
GSYiH -2.786 0.209 -5.339" 0.000
Niikleer titketimi -1.362 0.859 -3.801" 0.025
Niikleer dis1 titketim -1.336 0.606 -4.533" 0.001
Yenilenebilir tiketimi -1.623 0.464 -7.457" 0.000
Yenilenebilir dis1 tiiketim -2.308 0.174 -4.352" 0.001
Toplam enerji tiiketimi -2.439 0.137 -4.446" 0.001
PP Testi
K6miir titketimi -2.219 0.469 -8.644 0.000
Ko6miir dist tiketim -2.508 0.323 -3.661" 0.035
Sermaye stoku -0.968 0.758 -3.3727 0.017
Fosil yakit tiiketimi -0.952 0.763 -3.488" 0.013
Fosil yakit dis1 tiiketim -1.980 0.295 -7.363" 0.000
GSYiH -2.241 0.457 -5.301" 0.000
Niikleer titketimi -3.162 0.104 -7.785" 0.000
Niikleer dis1 tiiketim -1.159 0.685 -4.481" 0.001
Yenilenebilir tikketimi -1.581 0.485 -7.456" 0.000
Yenilenebilir disi1 tiiketim -1.976 0.296 -4.303" 0.001
Toplam enerji tiikketimi -2.088 0.250 -4.404" 0.001

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gostermektedir.

4.1.1. Toplam Enerji Modeli Sonuglar:

Serilerin 1(1) olduklar1 tespit edildikleri icin esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Ilk
modelde GSYIH, sermaye stoku (KS) ve toplam enerji tiiketimi (TE) arasinda uzun
donemli iliskinin var olup olmadig1 Johansen esbiitiinlesme testi ile belirlenecektir. Bu
amagla once vektor otoregresif (VAR) modelin tahmin edilmesi gerekmektedir. VAR
modelinde gecikme sayisinin belirlenmesi de oOnemlidir. Gecikme uzunlugunun
belirlenmesi amaciyla AIC (Akaike Bilgi Kriteri), SBC (Schwarz-Bayesyan Bilgi
Kriteri), FPE (Final Prediction Error) kriterlerine basvurulmustur. Tablo 4.2 VAR

modelinde, bahsedilen kriterlerin degerlerini icermektedir.
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Tablo 4.2. Toplam Enerji Modelinde VAR Analizi i¢in Uygun Gecikme Sayisinin
Belirlenmesi

Gecikme FPE AIC SBC
0 3.52E-08 -8.648311 -8.531361
1 1.53E-12 -18.69109 -18.22329*
2 1.34e-12* -18.82772* -18.00907
3 1.62E-12 -18.65354 -17.48404

FPE ve AIC kriterleri 2 gecikme alinmasi gerektigini gosterirken, SBC kriteri 1
gecikme alinmasini 6nermektedir. Asimptotik olarak SBC daha dogru sonuglar veriyor
olsa da, bu calismada oldugu gibi gézlem sayisinin az oldugu durumlarda AIC ve FPE
daha iyi sonuglar vermektedir (Liitkepohl, 2006; 151). Bu nedenle AIC ve FPE’nin

onerdigi 2 gecikme ile analize devam edilmistir.

Tablo 4.3 esbiitiinlesme testi sonuglarini igermektedir. Johansen esbiitiinlesme testinde

1z istatistigi ve maksimum 6zdeger istatistigi kullanilmistir.

Tablo 4.3. Toplam Enerji Modelinde Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho H 5 [(rit.ik P degeri 5 lfrit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 48.781 29.797 0.000 35.154 21.132 0.000
r<l r=2 13.627 15.495 0.094 13.387 14.265 0.069
<2 r=3 0.241 3.841 0.624 0.241 3.841 0.624

Esbiitiinlesme testinde ilk satirda gortilebilecegi gibi oncelikle r<0 hipotezine kars1 r>0
hipotezi test edilmistir. Her iki istatistik de bos hipotezin %5 anlamlilik diizeyinde
reddedilebilecegini gostermektedir. Bu durumda ikinci satirda goriilen r<1 bos
hipotezine karsi r=2 alternatif hipotezi test edildiginde ise bos hipotezin
reddedilemeyecegi belirlenmistir.

Bu nedenle bir tane esbiitiinlesme vektoriiniin bulundugu sonucuna varilmistir. Bundan
sonraki asama VEC modeli kullanilarak nedensellik testinin gergeklestirilmesidir.
Ayrica esbiitiinlesme esitligi tahmini de Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4. Toplam Enerji Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuglari

GSYIH KS TE SABIT
1.486 0.238 33.351
(73.474) (4.376)

Tablo 4.4’de goriilebilen esbiitiinlesme esitligi tahminine gore uzun donemde sermaye
stoku ve toplam enerji tiiketimi GSYIH ile pozitif iliskilidir. Degiskenlerin logaritmalari

alinmis oldugundan katsayilar esneklik olarak da yorumlanabilir. Bu durumda uzun
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donemde GSYIH’nin sermaye stoku esnekligi yaklasik 1,49°dur. Ayrica GSYIH’ nin
enerji tilketimi esnekligi ise yaklasik olarak 0,24 bulunmustur. Bu, GSYIH nin toplam
enerji tiikketimine kiyasla sermaye sermaye stoku ile daha gii¢li iligskisi oldugunu

gostermektedir.

Esbiitiinlesme esitligi degiskenler arasinda olas1 nedensellik iligskisinin yonii hakkinda
bilgi vermediginden, Granger nedensellik analizi uygulanmistir. Tablo 4.5’de sunulan
kisa dénem nedensellik testi sonuclarma gore toplam enerji tiiketimi ile GSYIH
arasinda nedensellik olmadigi belirlenmistir. Ayrica sermaye stoku kisa donemde
GSYIH’nin Granger nedeni iken, GSYIH’nin sermaye stokunun Granger nedeni
olmadig tespit edilmistir. Uzun donemde ise enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda iki
yonlii nedensellik iliskisi belirlenirken sermaye stokundan GSYIH’ye dogru tek yonlii
nedenselligin  varlig1 belirlenmistir. Bu sonuglar enerji tiiketiminin kisa dénem

biiylimesi yerine uzun dénem biiyiimesi lizerinde etkili oldugu seklinde yorumlanabilir.

Elde edilen bu bulgular kisa donemde her iki yonde de nedenselligin olmadigini ifade
eden yansizlik kuramini desteklerken, uzun dénemde ise iki yonlii nedenselligi iceren

geri besleme kuramini destekler niteliktedir.

Tablo 4.5. Toplam Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuglar:

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AT AKS
Bagimh F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistii | degeri
AGSYIH 0.300 0.586 4,700 0,035
ATE 2,741 0,104
AKS 0,349 0,700
Uzun Dénem
ECT ECTAGSYIH ECTATE ECTAKS
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH -0.428 0.010 3.600 0,035 4,639 0,014
ATE -0,140 0,027 3,490 0,039
AKS -0,064 0,337 1,481 0,234

Granger nedensellik analizi bir degiskenin baska bir degiskeni agiklama giicii olup
olmadigini test etmektedir. Ancak bir degiskenin diger bir degiskeni ne kadar ve hangi
yonde degismesine neden oldugunu Olgmemektedir. Bu nedenle etki tepki

fonksiyonlarmin (veya dinamik ¢arpanlar) elde edilmesi gerekmektedir.
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Etki tepki analizinde degiskenlerin siralamasi sonuglari degistirdiginden Peseran ve
Shin (1998) tarafindan gelistirilen genellestirilmis etkiler kullanilmistir. Boylece
degiskenlerin analizdeki siralamasindan bagimsiz sonuglar elde edilebilmektedir. Ayrica
degiskenlerin diger bir degiskendeki degisime verdikleri tepkiler kiimiilatif olarak

sunulmustur.

Sekil 4.1. Toplam Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonug¢lari

(b) GSYIH'nin KS'ye kumulatif tepkisi (@) GSYIHnin TE'ye kumulatif tepkisi (e)KS'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
3. 3 3.
2 2] 2
.1/ .1,/ 1
0. 0. 0.
1 -1 1
2 T T T T T T T T -2 T T T T T T T T -2 T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(c)KS'nin TE'ye kumulatif tepkisi (d) TE'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi (f) TE'nin KS'ye kumulatif tepkisi
3 3 3
2 2 2
1 14 _1,////
0. 0. .0.
1 -1 1
2 -2 . 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Toplam enerji tiiketimindeki bir soka GSYIH’nin tepkisi Sekil 4.1°de
goriilebilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi enerji tiiketimindeki artis GSYIHyi
hizli bir sekilde artirmaktadir. Sermaye stokundaki bir degisim geliri yine hizli bir
sekilde artirmaktadir. Sermaye stokunun GSYIH’ye tepkisi artis yoniindedir. Toplam
enerji tilketiminin GSYIH den kaynaklanan etkiye karsilik olarak verdigi tepkinin artis
yoniinde oldugu gozlenebilmektedir. Toplam enerji tiiketiminin sermaye stokundaki bir
degisime tepkisi ise diisiiktliir. Buradan ¢ikarilabilecek sonu¢ sermaye mallarindaki bir
artisin enerji tiiketimini yiiksek diizeyde artirmadigidir. Bu ise enerji verimliliginde
saglanan artis ile aciklanabilir. Daha fazla makine ve techizat gibi sermaye mali
kullaniliyor olmasina ragmen enerji tiikketimindeki artigin diisiik olmasi, enerji tasarruf
edici teknolojik gelismeye baglanabilir. Toplam enerji tiiketimindeki degisimin sermaye
stoku tlizerindeki etkisi ise c¢ok daha azdir. Boylece iki degisken arasinda bir

tamamlayicilik iliskisinin oldugu ifade edilebilir.
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GSYIH nin toplam enerji tiiketimine tepkisi ile bu iki degisken arasindaki nedensellik
iliskisi birlikte diisiiniildiigiinde toplam enerji tiiketiminin GSYIH iizerinde bir kisit
oldugu sonucuna varilabilir. Ciinkii toplam enerji tiiketimi uzun dénemde GSYIH nin
nedenidir ve GSYIH toplam enerji tiiketimine tepkisi ise pozitif ve yiiksektir. Bunun
sonucu olarak uzun donemde enerji tiiketimi i¢in uygulanacak olan tasarruf

politikalariin geliri azaltic1 etkide bulunmas1 muhtemeldir.

Analizin son asamasi olarak uygulanan varyans ayristirmasi ile elde edilmek istenen, bir
seride meydana gelen degismenin ne oOlgiide diger serilerden kaynaklandigidir. Bu
analizde de degiskenlerin siralamasi sonuglar1 degistirdiginden Peseran ve Shin (1998)
tarafindan gelistirilen genellestirilmis varyans ayristirmasi kullanilmistir. Bu asamaya
ait sonuglar Tablo 4.6’da verilmistir. Toplam enerji tilketiminin GSYIHdeki degisimi
aciklama giicii yiiksektir. Bununla birlikte GSYIH’nin toplam enerji tiiketimindeki
degisimi agiklama giicii de yiiksektir. Sermaye stokundaki degisimin ise toplam enerji
tiikketiminden ¢ok kendisi ve GSYIH tarafindan agiklandig1 goriilebilmektedir. Ayrica
toplam enerji tliketimindeki degisim az da olsa sermaye stokundaki degisimden

kaynaklanmaktadir.

Elde edilen bu bulgular toplam enerji tikketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Bundan sonraki boliimlerde ise Amerika Birlesik Devletleri igin farkl

enerji kaynaklarina gore analizler yapilacaktir.
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Tablo 4.6. Toplam Enerji Modelinde Varyans Ayristirmasi Sonuclari

Doénem GSYIH i¢in Varyans Ayrigtirmast

GSYIH KS TE
0 1.000 0.215 0.447
1 0.998 0.201 0.422
2 0.995 0.189 0.401
3 0.991 0.179 0.383
4 0.987 0.171 0.368
5 0.982 0.164 0.355

KS i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS TE
0 0.215 1.000 0.051
1 0411 0.896 0.067
2 0.555 0.751 0.075
3 0.645 0.625 0.077
4 0.698 0.526 0.078
5 0.730 0.453 0.077

TE i¢in Varyans Ayrigtirmast

GSYIH KS TE
0 0.447 0.051 1.000
1 0.504 0.052 0.992
2 0.554 0.052 0.978
3 0.596 0.052 0.960
4 0.632 0.052 0.941
5 0.662 0.052 0.921

4.1.2. Komiir Modeli Sonuclar:

Komiir modelinde degiskenler GSYIH, sermaye stoku, komiir tiikketimi ve komiir digt
enerji tiiketimidir. Bu degiskenlerin tiimii 1(1) olduklarindan dolay1 esbiitiinlesme
analizi yapilmasi1 gerekmektedir. Bu amagla dnce VAR modelinin tahmin edilmesi
gerekir. VAR modelinde kullanilacak olan gecikme sayisinin belirlenebilmesi igin
cesitli bilgi kriterlerinden elde edilen sonuglar Tablo 4.7’de sunulmustur. Tablodan elde

edilen bilgiye gore 2 gecikme alinmasi uygun bulunmustur.

Tablo 4.7. Komiir Modelinde VAR Analizi icin Uygun Gecikme Sayisinin Belirlenmesi

Gecikme FPE AIC SBC
0 4,43E-11 -12.48954 -12.3336
1 1.33E-15 -22.90552 -22.12585*
2 1.05E-15* -23.15477* -21.7514
3 1.29E-15 -22.98574 -20.9586

Esbiitiinlesme testi sonuglarina gore bir tane esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Bu

nedenle hata diizeltme modeli kurulmasi gerekmektedir.
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Tablo 4.8. Kémiir Modelinde Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonugclari

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hy 765 lfrit.ik P degeri 65 l,(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 68.607 47.856 0.000 45.089 27.584 0.000
r<l r=2 23.518 29.797 0.222 16.004 21.132 0.225
r<2 r=3 7.513 15.495 0.519 7.334 14.265 0.450
r<3 r=4 0.179 3.841 0.672 0.179 3.841 0.672

Tablo 4.9, komiir modelinde esbiitiinlesme esitligi tahmini sonuglarini gostermektedir.
Bu sonuglara gore uzun donemde sermaye stoku, komiir tiiketimi ve komiir dis1 enerji
tikketimi ile GSYIH arasinda pozitif iliski bulunmaktadir. Uzun dénemde gelirin kdmiir
tiketimi esnekliginin komiir dist enerji tiikketimi esnekliginden yiiksek oldugu
bulunmustur. Bu sonucun komiir tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskinin komiir disi
enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiden daha giiglii oldugunu gosterdigi ifade
edilebilir.

Tablo 4.9. Komiir Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonugclar:

GSYIH KS C CD SABIT
1.452 0.270 0.142 34.030
(75.998) (5.507) (5.815)

Hata diizeltme modeline dayali olarak gerceklestirilen Granger nedensellik analizi
sonucunda Tablo 4.10’da sunulan sonuglar elde edilmistir. Kisa donemde komiir
tilketiminden GSYIH’ye dogru nedenselligin oldugu, ancak GSYIH’den kdmiir
tilkketimine dogru nedenselligin olmadig1 ve yine kisa donemde komiir dis1 tiikketim ile
GSYIH arasinda nedenselligin olmadigi belirlenmistir. Uzun dénemde ise kdmiir
tiiketimi ve komiir disi tiikketimden GSYIH’ye dogru nedensellik belirlenmistir. Ancak

ters yonde nedensellige rastlanamamaistir.
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Tablo 4.10. Kémiir Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AC ACD
Bagimli F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 6,821 0,012 1,680 0,201
AC 2,330 0,133
ACD 0,122 0,728
Uzun D6énem
ECT ECT AGSYIH ECTAC ECTACD
Katsay1 P ] F . P . | Katsay P S F oy P .
degeri | istatistigi | degeri degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH -0,516 0,010 5,220 0,009 3,899 0,027
AC -0,166 0,397 1,813 0,175
ACD -0,105 0,019 2,955 0,062

Bu bulgular, komiir tiiketimi ile GSYIH arasinda kisa ve uzun dénemde biiyiime
kuramini desteklerken komiir disi tiiketim icin kisa donemde yansizlik kuramini, uzun
donemde ise biiyiime kuramini desteklemektedir. Komiiriin ABD i¢in 6nemli bir enerji
kaynagi olmasi ve 1960-2010 doneminde enerji ihtiyacinin dortte birinin komiirden

karsilanmasi nedeniyle nedensellik iliskisinin varlig1 beklenen bir sonugctur.

Koémiir modeli igin etki tepki fonksiyonlari Sekil 4.2°de verilmistir. GSYIH’ nin
sermaye stokuna kiimiilatif tepkisi artis yoniindedir. Sermaye stokunun GSYIH’ye
kiimiilatif tepkisi de artig yoniindedir. Artis Ozellikle dordiincii donemden itibaren
goriilmektedir. GSYIH, komiir tiiketimine ve komiir dist enerji tiiketimine benzer
tepkiler vermektedir. Ancak komiir tiiketiminin ve komiir disi enerji tiiketiminin
GSYIH’ye tepkisi farklilik gostermektedir. GSYIH deki bir soka kémiir tiiketiminin
tepkisi, komiir dis1 enerji tiikketiminin tepkisinden daha fazladir. Bu durum komiir
tiiketiminin gelirdeki bir artistan daha fazla etkilendigini gostermektedir. Bu sonugtan
yogun komiir tiiketen sektorlerin (6rnegin demir-gelik sektorii) gelirdeki bir artisa daha

duyarl oldugu anlasilabilmektedir.

Bu sonuglar komiir ve komiir dis1 enerji tiiketiminin gelir izerinde birbirinden farkl: bir
etkide bulunmadigin1 gdstermektedir. Ancak gelirdeki artigin komiir tiiketimini komiir
haricindeki enerji tiiketimini artirdigindan daha fazla artirmaktadir. Bu nedenle

ABD’nin biiylimesinin komir tiikketimini artiran bir biiyiime oldugu sdylenebilir.



86

Sekil 4.2. Komiir Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuglar:

(a) GSYIH'nin KS'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIH'nin C'ye kumulatif tepkisi (c) GSYIH'nin CD'ye kumulatif tepkisi
3 3 3
.24 24 24
.1/ _1,/ 1
0 0 _n//
1. -1 1
B R AR A A R T R A I L A R A R T S B B B A B A R I
(d) GSYIH'nin KS'ye kumulatif tepkisi (e) C'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi (f) CD'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
3. 3 3.
2 24 2.
1 1 .1,//
o o 0
1. -1 1
21 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7.21 2 3 4 5 é 7 8 9 10 : 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Etki tepki fonksiyonlar1 ve nedensellik analizi sonuglar1 birlikte ele alindiginda komiir
tiikketiminin uzun dénemde GSYIH’nin nedeni olarak belirlendiginden ve GSYIH’nin
komiir tiiketimine tepkisi pozitif ve yiiksek oldugundan komiir tiikketiminde meydana
gelecek bir azalis gelirin azalmasina neden olabilecektir. Bu nedenle kdmdir tiiketimini

azaltic1 etkide bulunacak olan politikalarin geliri de disiirecegi ifade edilebilir.

Tablo 4.11’de komiir modeli i¢in varyans ayristirmasi sonuglart raporlanmistir.
GSYIH’deki degisimin kémiir dis1 enerji tiiketiminden c¢ok k&miir tiiketiminden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Sermaye stokundaki degisimi ise hem komiir tiiketiminin
hem de komiir dis1 tiikketimin aciklama giicii oldukga distiktiir. Ayrica komiir
tilkketimindeki degisimi komiir dis1 enerji tiikketiminin agiklama orami ve komiir dist
enerji tiiketimindeki degisim komiir tiiketimi tarafindan birbirine yaklasik oranlarda

agiklanmaktadir.
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Tablo 4.11. Koémiir Modelinde Varyans Ayristirmasi Sonuclari

Doénem GSYIH i¢in Varyans Ayristirmast

GSYIH KS C CD
0 1.000 0.225 0.447 0.259
1 0.996 0.217 0.414 0.246
2 0.990 0.210 0.387 0.235
3 0.984 0.204 0.365 0.226
4 0.977 0.198 0.347 0.218
5 0.971 0.194 0.332 0.212

KS i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS C CD
0 0.225 1.000 0.016 0.017
1 0.377 0.876 0.014 0.023
2 0.463 0.732 0.012 0.026
3 0.508 0.619 0.011 0.027
4 0.530 0.537 0.009 0.028
5 0.543 0.479 0.009 0.028

C i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS C CD
0 0.447 0.016 1.000 0.075
1 0.474 0.017 0.998 0.077
2 0.497 0.018 0.994 0.078
3 0.517 0.019 0.990 0.080
4 0.534 0.020 0.985 0.081
5 0.549 0.021 0.981 0.082

CD igin Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS C CD
0 0.259 0.017 0.075 1.000
1 0.313 0.021 0.073 0.986
2 0.357 0.024 0.071 0.961
3 0.394 0.026 0.069 0.933
4 0.423 0.028 0.067 0.905
5 0.446 0.030 0.065 0.879

4.1.3. Fosil Yakit Modeli Sonuc¢lar

Serilerin 1(1) olmas1 sebebiyle yapilacak olan esbiitiinlesme analizinde gecikme
sayisinin belirlenmesi i¢in kullanilan kriterlerden FPE ve AIC kriterleri iki gecikmeyi
ifade ettiklerinden dolayr gecikme sayist iki olarak belirlenmistir. Sonrasinda ise
esbiitlinlesme analizine gecilmistir. Esbiitiinlesme testi sonuglart Tablo 4.13’de

sunulmustur.
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Tablo 4.12. Fosil Yakit Modelinde VAR Analizi icin Uygun Gecikme Sayisinin
Belirlenmesi

Gecikme FPE AIC SBC
0 3.27E-10 -10.48966 -10.3337
1 9.18E-16 -23.27579 -22.4961*
2 6.99e-16* -23.56328* -22.1599
3 7.60E-16 -23.51696 -21.4898
Esbiitiinlesme testinde kullanilan iz ve maksimum o&zdeger istatistikleri bir

esbiitiinlesme vektoriiniin varligin1 géstermektedir bu nedenle hata diizeltme modeli

olusturulmustur.

Tablo 4.13. Fosil Yakit Modelinde Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Y Y Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
0 ! %5 kritik o W5 kritk o
degeri ceett degeri ceett
<0 r>0 79.304 47.856 0.000 50.706 27.584 0.000
r<l r=2 28.598 29.797 0.068 20.461 21.132 0.062
r<2 r=3 8.137 15.495 0.451 6.741 14.265 0.520
r<4 r=4 1.396 3.841 0.237 1.396 3.841 0.237

Tablo 4.14°daki esbiitiinlesme esitligi tahmini sonuglarina gore ise sermaye stoku, fosil
yakit tiiketimi ve fosil yakit dist enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda pozitif iliski vardr.
Gelirin fosil yakit tiiketimi esnekligi ise fosil yakit dis1 tiiketim esnekliginden daha

kiigiik bulunmustur.

Tablo 4.14. Fosil Yakit Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuglari

GSYIH KS F FD SABIT
1.412 0.221 0.237 33.551
(55.906) (9.377) (8.046)

Granger nedensellik analizi sonuglarina gore fosil yakit disi enerji tiiketimi kisa
donemde GSYIH nin nedenidir. GSYIH ise uzun dénemde fosil yakit tiiketimi ile tek
yonlii nedensellik iliskisi i¢indedir. Uzun donemde ayrica fosil yakit tiiketimi ve fosil
yakit dis1 enerji tiiketimi GSYIH nin nedeni olarak bulunmustur. Ancak GSYIH’den
fosil yakit dis1 enerji tiilketimine dogru kisa ve uzun donemde nedensellik iligkisi

bulunmamaktadir.

Fosil yakit modeli bulgular1 kisa déonemde fosil ve fosil yakit dist enerji tiiketimi ile

GSYIH arasinda biiyiime kuramina uygundur. Uzun dénemde ise fosil yakit tiiketimi ile
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GSYIH arasinda muhafaza kuramina, fosil yakit dis1 enerji tiikketimi ile GSYITH arasinda

ise yansizlik kuramina uygun sonuglar bulunmustur.

ABD’nin enerji tliketimini yaklasik %60’min fosil yakit tiiketiminden karsilandigi
diisiiniildiiglinde esbiitiinlesme esitliginden ve nedensellik testlerinin sonuglar1 oldukca

ilgingtir. Bu durum, fosil yakit tiiketiminde verimliligin diisiikk olmasi ile agiklanabilir.

Tablo 4.15. Fosil Yakit Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Bagimsiz degigken

Kisa Donem

AGSYIH AF AFD
Bagimli F P Katsay! P F P
degisken istatistigi | degeri degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 3,040 0,088 6,236 0,016
AF 1,046 0,312
AFD 0,608 0,439
Uzun Donem
ECT ECTAGSYIH ECTAF ECTAFD
Katsay1 P . F o P . | Katsay1 P . F o P .
degeri | istatistigi | degeri degeri | istatistigi | degeri

AGSYIH -0,618 0,000 7,917 0,001 8,822 0,000
AF -0,118 0,014 3,435 0,041
AFD -0,014 0,865 0,306 0,737

Etki tepki analizi sonuglar1 Sekil 4.3’de sunulmustur. Buna gore GSYIH’ nin sermaye
stokundan kaynaklanan bir etkiye karsilik olarak verdigi tepki artis yoniindedir.
Sermaye stokunun GSYIH’deki bir soka tepkisinin ise oldukca diisiik oldugu
goriilmektedir. GSYIH’nin fosil yakit tiiketiminde ve fosil yakit disi enerji
tilkketimindeki bir degisiklige tepkisi artis yoniindedir. Ancak iki degiskene verdigi
tepkinin birbirine yakin oldugu goriilebilmektedir. Fosil yakit tiikketiminin ve fosil yakit
dis1 enerji tiiketiminin GSYIH’deki bir degisime tepkisi ise dénemler arasinda aymi
kalan bir artis oram gostermektedir. Ancak fosil dis1 yakit tiikketiminin GSYIH’deki
degisime daha fazla tepki verdigi belirlenmistir. Bu ise fosil yakit dis1 enerji tiikketimini
artiran bir biiylimenin varligma isaret etmektedir. Fosil yakit tiikketiminde 1960-2010

arasinda yaganmis olan %15 azalig da bu durumu teyit ettigi sOylenebilir.
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Sekil 4.3. Fosil Yakit Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuclar:

(a) GSYIH'nin KS'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIH'nin F'ye kumulatif tepkisi (c) GSYIH'nin FD'ye kumulatif tepkisi
3 3 3
.24 24 24
1/ .1,/ 1
0. 0 _n//
1. -1 1
B R AR A A R T R A I L A R A R T S B B B A B A R I
(d) GSYIH'nin KS'ye kumulatif tepkisi (e) Fnin GSYIH'ye kumulatif tepkisi (f) FD'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
3. 3 3.
2 2] 2]
l ‘1/ ‘1/
o 0 0
1. -1 1
21 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7.21 2 3 4 5 é 7 8 9 10 : 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Varyans ayristirmasi sonuglarina gore GSYIHdeki degisimin fosil yakit tiiketiminden
cok fosil yakit dis1 enerji tiiketiminden kaynaklandigi belirlenmistir. Ayrica fosil yakat
dis1 enerji tiiketiminin fosil yakit tiiketimini agiklama orani ile fosil yakit tiiketiminin

fosil yakit dis1 enerji tiikketimini agiklama orani birbirne yakindir..

Fosil yakit tiiketiminin uzun donemde GSYIH nin nedeni olmas1 ve GSYIH nin fosil
yakit tiiketimine pozitif ve yiiksek oranda tepki vermesinin sonucu olarak fosil yakit
tiketiminin gelir i¢in kisitlayic1 bir etkisinin bulundugu sdylenebilir. Bu enerji
kaynaginin tiilketiminde meydana gelebilecek olan bir azalis gelirde azalmay:

beraberinde getirecektir.



Tablo 4.16. Fosil Yakit Modelinde Varyans Ayristirmasi Sonuclari

Doénem GSYIH i¢in Varyans Ayristirmast

GSYIH KS F FD
0 1.000 0.276 0.268 0.432
1 0.999 0.271 0.255 0.414
2 0.996 0.266 0.243 0.399
3 0.993 0.261 0.233 0.386
4 0.990 0.257 0.225 0.374
5 0.986 0.254 0.218 0.364

KS i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS F FD
0 0.276 1.000 0.006 0.042
1 0.438 0.908 0.009 0.054
2 0.539 0.791 0.011 0.060
3 0.597 0.693 0.012 0.062
4 0.631 0.617 0.012 0.063
5 0.651 0.559 0.013 0.063

F i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS F FD
0 0.268 0.006 1.000 0.105
1 0.343 0.011 0.983 0.115
2 0.409 0.017 0.951 0.121
3 0.465 0.023 0.913 0.125
4 0.512 0.028 0.874 0.128
5 0.550 0.033 0.837 0.129

FD i¢in Varyans Ayrigtirmast

GSYIH KS F FD
0 0.432 0.042 0.105 1.000
1 0.419 0.040 0.105 1.000
2 0.408 0.039 0.105 0.999
3 0.397 0.037 0.104 0.998
4 0.388 0.036 0.104 0.996
5 0.379 0.035 0.103 0.995

4.1.4. Niikleer Enerji Modeli Sonuclar
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Niikleer enerji modelinde kullanilan degiskenler 1(1) olduklarindan esbiitiinlesme

analizi yapilmasi gerekmektedir. Oncelikle esbiitiinlesme analizinde kullanilmasi

gereken gecikme sayisi belirlendiginde, tiim kriterler 1 gecikme alinmasi gerektigini

ifade etmektedirler.

Tablo 4.17. Niikleer Enerji Modelinde VAR Analizi icin Uygun Gecikme Sayisinin

Belirlenmesi
Gecikme FPE AIC SBC
0 3.89E-08 -5.711497 -5.55556
1 1.42e-14* -20.53835* -19.75868*
2 151E-14 -20.4904 -19.087
3 1.86E-14 -20.32125 -18.2941
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Tablo 4.18’deki esbiitiinlesme analizi sonuglarina gore iki esbiitiinlesme vektorii
bulunmaktadir. Bu durumda yapilmasi gereken ise hata diizeltme modelinin

olusturulmasidir.

Tablo 4.18. Niikleer Enerji Modelinde Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho My 5 [(rit.ik P degeri 5 l,(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 98.364 47.856 0.000 61.687 27.584 0.000
r<l r=2 36.677 29.797 0.007 23.971 21.132 0.019
r<2 r=3 12.706 15.495 0.126 12.017 14.265 0.110
<4 r=4 0.689 3.841 0.407 0.689 3.841 0.407

Tablo 4.19°da sunulmusg olan esbiitiinlesme esitligi tahmin sonuglarina gore sermaye
stoku, niikleer enerji tiikketimi ve niikleer dis1 enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda pozitif
iliski bulunmaktadir. Ancak gelirin niikleer enerji tiiketimi esnekligi oldukga diistiktiir.
Gelirin niikleer dis1 enerji tiiketimi esnekligi ise niikleer enerji tiikketimi esnekliginden
cok daha biiytiktiir. Bu durum niikleer enerji tiiketimi ile gelirin iligskisinin oldukca zayif

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.19. Niikleer Enerji Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuclar:

GSYIH KS N ND SABIT
1.393 0.018 0.276 32.321
(55.407) (5.953) (9.228)

Tablo 4.19°da raporlanmis olan Granger nedensellik analizi bulgular1 kisa ve uzun
donemde niikleer enerji tiiketimi ile niikleer dis1 enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda
nedensellik iliskisi olmadigin1 géstermektedir. Elde edilen nedensellik sonuglart niikleer
modelinde yansizlik kuramini desteklemektedir. Esbiitiinlesme esitligiyle elde edilen
bulgular ve nedensellik testi sonuclar1 birlikte diisiiniildiiglinde niikleer enerji

tilkketiminin gelir iizerinde hissedilir etkisinin olmadig1 sonucuna varilabilmektedir.
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Tablo 4.20. Niikleer Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AN AND
Bagimli F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 0,071 0,790 0,084 0,772
AN 1,094 0,345
AND 1,634 0,207
Uzun D6énem
ECT ECT A GSYIH ECT AN ECTAND
Katsay1 P ] F . P . | Katsay P S F oy P .
degeri | istatistigi | degeri degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH -0,381 0,031 2,948 0,063 2,482 0,095
AN -0,049 0,104 1,633 0,197
AND -0,096 0,073 2,045 0,141

Etki tepki analizi sonuglart Sekil 4.4’de goriilmektedir. GSYIH nin sermaye stokunun

etkisine karsilik olarak verdigi tepki donemler ilerledikce ayni oranda artmaktadir.

GSYIH’nin niikleer enerji tiikketimine tepkisi ile niikleer enerji tiiketiminin GSYIH’deki

degisime tepkisi hemen hemen yok gibidir. Bu durum niikleer enerji tiikketimi ile

GSYIH arasinda etkilesim olmamasi olarak yorumlanabilir. Niikleer dis1 enerji

tiikketiminin GSYIH’ye ve GSYIH nin niikleer dis1 enerji tiiketimine tepkisi ise artis

yoniindedir ve donemler arasinda artis orant bakimindan bir farklilik olmadigi

goriilebilmektedir.

3

.24

14

0

Sekil 4.4. Niikleer Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonug¢lar:

(a) GSYIH'nin KS'ye kumulatif tepkisi
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Niikleer enerji modelinde elde edilen bulgular niikleer enerji tiiketiminin GSYIH
tizerinde kisitlayici bir etkisinin bulunduguna dair bir bilgi vermemektedir. Niikleer
enerjinin gelir lizerinde kisitlayict bir etkisi bulunmadigindan, bu kaynagin kullanimini

azaltic1 politikalarin geliri azaltici etkisinin olmayacagi ifade edilebilir.

Tablo 4.21. Niikleer Enerji Modelinde Varyans Ayristirmasi Sonuclari

Doénem GSYIH i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS N ND
0 1.000 0.274 0.036 0.458
1 1.000 0.273 0.040 0.451
2 0.999 0.271 0.044 0.444
3 0.998 0.269 0.048 0.438
4 0.997 0.268 0.051 0.432
5 0.996 0.266 0.054 0.427

KS i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS N ND
0 0.274 1.000 0.043 0.023
1 0.437 0.939 0.072 0.051
2 0.563 0.849 0.092 0.077
3 0.650 0.762 0.104 0.097
4 0.711 0.688 0.109 0.112
5 0.753 0.628 0.112 0.123

N i¢in Varyans Ayrigtirmasi

GSYIH KS N ND
0 0.036 0.043 1.000 0.014
1 0.066 0.050 0.991 0.025
2 0.100 0.056 0.973 0.038
3 0.137 0.061 0.949 0.051
4 0.174 0.066 0.922 0.066
5 0.209 0.069 0.893 0.080

ND i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS N ND
0 0.458 0.023 0.014 1.000
1 0.483 0.027 0.021 0.998
2 0.506 0.031 0.029 0.993
3 0.528 0.035 0.038 0.986
4 0.550 0.038 0.046 0.977
5 0.569 0.042 0.054 0.968

Varyans ayristirmasi sonuglari incelendiginde niikleer enerji tiiketiminin GSYIH’deki
degisimi agiklama giiciiniin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Ayn1 durum sermaye
stokundaki degisimi agiklama giicii icin de gecerlidir. Ancak niikleer enerji tiikketimi
sermaye stokunu niikleer dis1 enerji tiiketimine gore daha yliksek oranda agiklamaktadir.
Niikleer enerji tiiketimi teknoloji yogun bir enerji kaynagi oldugu i¢in sermaye stokunu

yiiksek oranda acgiklamas1t miimkiindiir.
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4.1.5. Yenilenebilir Enerji Modeli Sonu¢lar

Serilerin birinci dereceden biitiinlesik olmasi nedeniyle seriler arasindaki esbiitiinlesme
iligkisinin aragtirtlmas1 gerekmektedir. Bunun yapilabilmesi icin Oncelikle VAR
modelinin olusturulmasi ve bu modelde gecikme sayisinin belirlenmesi gerekir. Tablo
4.22°de goriildiigl gibi gecikme sayisi tiim kriterlere gore bir olarak alinmalidir.

Tablo 4.22. Yenilenebilir Enerji Modelinde VAR Analizi i¢in Uygun Gecikme Sayisinin
Belirlenmesi

Gecikme FPE AlC SBC
0 2.36E-10 -10.81492 -10.659
1 2.31e-15* -22.3539* -21.5743*
2 2.61E-15 -22.2443 -20.8409
3 3.46E-15 -22.0019 -19.9748

Johansen esbiitiinlesme testi sonuglarini gosteren Tablo 4.23’e gore seriler arasinda bir
esbiitiinlesme iliskisi belirlenmistir. Bundan sonraki asama ise hata diizeltme modelinin

olusturulmasidir.

Tablo 4.23. Yenilenebilir Enerji Modelinde Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

H H Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
0 ! %5 kritk 5 o %5 kritk o
degeri esent degeri egert
r<0 r>0 67.447 47.856 0.000 42.532 27.584 0.000
r<l r=2 24.916 29.797 0.165 19.200 21.132 0.091
<2 r=3 5.715 15.495 0.729 5.616 14.265 0.663
r<4 r=4 0.099 3.841 0.753 0.099 3.841 0.753

Yenilenebilir enerji modeline ait esbiitiinlesme esitligi tahmin sonuglar1 Tablo 4.24°de
goriilebilmektedir. Buna gore sermaye stoku ve yenilenebilir dis1 enerji tiikketimi GSYIH
ile uzun dénemde pozitif iliski i¢indedir. Yenilenebilir enerji tiikketiminin katsayisi ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu durum yenilenebilir enerji tiiketiminin
uzun donemde gelir iizerinde ile istatistksel olarak anlamli bir iliskisinin olmadigini

gostermektedir. Gelirin yenilenebilir dis1 enerji tiiketimi esnekligi ise 0,21 diizeyindedir.

Tablo 4.24. Yenilenebilir Enerji Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuglari

GSYIH KS R RD SABIT
1.469 0.041 0.213 33.311
(94.786) (1.394) (4.884)

Hata diizeltme modelinden elde edilen nedensellik testi sonuglarina gore yenilenebilir

enerji tikketimi ve yenilenebilir dis1 enerji tiiketimi kisa ve uzun dénemde GSYIH nin



96

Granger nedeni degildir. Ancak uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketimi ile
yenilenebilir dig1 enerji tiiketimi i¢in P degerleri sinir degere olduk¢a yakindir. Bu
nedenle uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketimi ile yenilenebilir dis1 enerji
tilketiminin GSYIH nin nedeni oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Kisa donemde
GSYIH ile yenilenebilir ve yenilenebilir dis1 enerji tiiketimi arasinda nedensellik
iliskisine ise rastlanamamistir. Uzun doénemde ise GSYIH yenilenebilir enerji
tiiketiminin Granger nedeni degilken, yenilenebilir dis1 enerji tiikketiminin Granger
nedeni oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore uzun donemde ise yenilenebilir disi
enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda geri besleme kurami gegerlidir. Yine uzun dénemde
yenilenebilir enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda biiyiime kuramia uygun sonug elde

edilmistir. Diger iliskilerde ise yansizlik kurami gegerlidir.

Bu sonuglar yenilenebilir enerji tiiketiminin gelir ile iliskisinin zayif oldugunu
gostermektedir. Ancak yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi i¢indeki

payimin %5 oldugu diisiiniildiiglinde bu sonu¢ normal karsilanabilir.

Tablo 4.25. Yenilenebilir Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AR ARD
Bagiml F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistii | degeri
AGSYIH 0,079 0,779 0,211 0,647
AR 0,000 0,998
ARD 2,242 0,141
Uzun Dénem
ECT ECTA GSYIH ECT AR ECT ARD
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH -0,428 0,016 3,155 0,052 3,160 0,052
AR -0,180 0,028 2,925 0,064
ARD -0,151 0,021 3,642 0,034

Yenilenebilir enerji modelinde etki tepki analizi sonuglart Sekil 4.5°de sunulmustur.
GSYIH’nin sermaye stokuna tepkisi donemler itibariyle degismemektedir. Sermaye
stokunun GSYIH’ye kiimiilatif tepkisi ise oldukea diisiiktiir. GSYIH nin yenilenebilir
enerji tiiketimine tepkisi Ve Yyenilenebilir enerji tiiketiminin GSYIH’ye tepkisi ise yok
denecek kadar azdir. GSYIH nin yenilenebilir dis1 enerji tiiketimine tepkisi iki dénem
artis gosterirken sonrasinda artis miktart azalmaktadir. Yenilenebilir dis1 enerji

tiikketiminin GSYTH deki soka kiimiilatif tepkisi 6nce artmis sonra yatay seyir izlemistir.
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Sekil 4.5. Yenilenebilir Enerji Modeli icin Etki Tepki Analizi Sonuclar:

(a) GSYIH'nin KS'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIH'nin R'ye kumulatif tepkisi (c) GSYIH'nin RD'ye kumulatif tepkisi
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(d) GSYIH'nin KS'ye kumulatif tepkisi (e) R'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi () RD'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
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2 2. 24
1. 1 1/
o 0 0
1. -1 1
212345678910 7.212345é78910 2234567éé10

Yenilenebilir enerji modelinde uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketimi GSYIH nin
nedenidir ancak GSYIH’nin yenilenebilir enerji tiiketimine tepkisi yok denebilecek
diizeyde oldugundan, bu kaynagin gelirin bir kisit1 oldugunu sdylemek dogru
olamayacaktir. Bu nedenle yenilenebilir enerji tiiketimini azaltic1 etkide bulunacak bir

tasarruf politikasinin gelir tizerinde etkisi olamayacaktir.

Varyans ayristirmast sonuglarini igceren Tablo 4.26’ya gore yenilenebilir enerji
tiiketiminin GSYIH’deki degisimi agiklama giicii ¢ok diisiiktiir. Benzer durum
yenilenebilir enerji tiiketiminin sermaye stokundaki degisimi acgiklama orani i¢in de
gecerlidir. Ayrica yenilenebilir enerji tiiketimindeki degisimin kendisini oldukga yiiksek
oranda agiklamasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kendine has durumlar ile
aciklanabilir. Ozellikle gelirdeki bir artisin daha hizli bir sekilde tiiketime sunulabilecek
enerji kaynaklarinin tliketimini artirmasi beklenen bir durumdur. Ancak yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tiikketimini artirmak goreceli olarak daha zordur. Ciinkii 6ncelikle
bu enerji kaynaklarindan yararlanilabilecek miktarin artirilmasi ig¢in yeni tesislerin
kurulmasi veya var olan tesislerden daha fazla enerji elde edilmesini saglayacak sekilde
teknolojinin gelismesi gerekmektedir. Ayrica bu tiir kaynaklar stoklanabilir degillerdir.
Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarinin yliksek miktarda kullanilmasi ve acil

enerji ihtiyaglarini hizli bir sekilde gidermesi miimkiin degildir. Yenilenebilir enerjinin
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gelirdeki artis kaynakli enerji ihtiyaclarindaki degisime cevap vermemesi bu sekilde

agiklanabilir.

Tablo 4.26. Yenilenebilir Enerji Modelinde Varyans Ayristirmasi Sonugclari

Doénem GSYIH i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS R RD
0 1.000 0.234 0.011 0.442
1 0.998 0.227 0.008 0.419
2 0.994 0.221 0.006 0.400
3 0.989 0.216 0.004 0.383
4 0.984 0.211 0.003 0.368
5 0.979 0.207 0.003 0.355

KS i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS R RD
0 0.234 1.000 0.011 0.038
1 0.368 0.915 0.031 0.041
2 0.459 0.795 0.048 0.041
3 0.514 0.687 0.061 0.039
4 0.547 0.601 0.070 0.037
5 0.566 0.534 0.077 0.035

R i¢in Varyans Ayristirmasi

GSYIH KS R RD
0 0.011 0.011 1.000 0.001
1 0.009 0.012 1.000 0.001
2 0.007 0.012 0.999 0.001
3 0.006 0.013 0.997 0.001
4 0.005 0.013 0.996 0.001
5 0.004 0.013 0.994 0.001

RD i¢in Varyans Ayrigtirmasi

GSYIH KS R RD
0 0.442 0.038 0.001 1.000
1 0.494 0.043 0.001 0.992
2 0.539 0.047 0.001 0.977
3 0.578 0.050 0.002 0.958
4 0.611 0.053 0.003 0.936
5 0.639 0.055 0.005 0.914

4.1.6. Tiim Kaynaklari iceren Model Sonuclar:

Tiim kaynaklar1 iceren bir model olusturuldugunda toplam enerji tiiketimi C, F, N ve R
degiskenlerine ayrilarak temsil edilmigtir?’. Esbiitiinlesme 1iliskisinin varlig1 tespit
edildiginden VEC modeli olusturulmustur. Elde edilen esbiitiinlesme esitli§ine gore
sermaye stoku esnekligi yaklasik olarak 1,41, komiir tiiketimi esnekligi 0,20, fosil yakit

® ABD ve incelenen diger iilkelerde tiim kaynaklar1 igeren modellere ait egbiitiinlesme testi sonuglarina ve
etki tepki fonksiyonlarina Ek-A kisminda yer verilmistir.
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tiiketimi esnekligi 0,11 ve niikleer enerji tiikketimi esnekligi 0,01°dir. Yenilenebilir enerji

titkketimi esnekligi ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 4.27. Tiim Kaynaklari iceren Modelde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuclar

GSYIH KS C F N R SABIT
1.413 0.196 0.108 0.008 -0.043 32.635
(61.141)  (4.284) (5.958) (2.613)  (-1.867)

Nedensellik testlerinde ise kisa donemde kémiir tiiketiminin GSYIH nin nedeni oldugu
belirlenmistir. Uzun dénemde ise GSYIH, komiir tiiketiminin, niikleer enerji
tikketiminin ve yenilenebilir enerji tikketiminin Granger nedeni oldugu belirlenmistir. Bu
bulgular kémiir tiikketimindeki degisimin GSYIH’deki degisimin 6ncii bir gdstergesi
oldugunu gostermektedir. Ayrica gelirin komiir, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji
tilketiminin uzun dénemde nedeni olmasi, gelir artislartyla bu kaynaklardan daha fazla

kullanilmasina yonelik olarak yatirim yapildigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 4.28. Tiim Kaynaklari iceren Modelde Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AC AF AN AR
Bagimh PIF |P |F |P |F |P|F |P
degisken
AGSYIH 5,05410,0300,256 (0,615 {0,507 |0,480|0,066 | 0,797
AC 0,328|0,569
AF 0,013|0,907
AN 0,013|0,907
AR 0,879|0,354
Uzun Dénem
ECT ECT ECTAC ECT AF ECT AN ECT AR
AGSYIH
P F P F p F p F P F P
AGSYIH -0,422 10,093 2,894 (0,066|1,579(0,218|1,710|0,193 1,542 | 0,225
AC -0,511|0,037 3,870|0,028
AF -0,07210,126|1,232|0,302
AN -0,116 {0,005 {5,068 0,010
AR -0,342 (0,006 |4,315|0,019

Bu bulgular, kaynaklara gore olusturulan modellerden elde edilen bulgular ile tam
olarak drtiismemektedir. Ancak kémiir tiiketiminin GSYIH’nin nedeni oldugu bulgusu

ile niikleer ve yenilenebilir enerji tiiketiminin GSYIH nin nedeni olmadig1 bulgular bu
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modeldeki bulgular ile paraleldir. Fosil yakit modelinde nedensellik bulunamamasi

ortiismeyen tek bulgudur.

Modelde etki tepki fonksiyonlart yardimiyla c¢esitli kaynak kullanimlarinin karsilikl
etkilesimi de analiz edilmistir. Komiir tiiketimi ile fosil yakit tiiketimi arasinda pozitif
iliski oldugu, yani kaynaklardan birinin tiiketimi arttik¢a digerinin tiiketiminin de arttig1
belirlenmistir. Niikleer enerji tliketiminin ise komiir kullanimi arttikca diistiigi

gozlenmistir.

Fosil yakitlar yogun olarak kimya sektoriinde, ulasimda ve hanehalki tiiketiminde
kullanilmaktadir. Komiir ise bu sektorlerde ara girdi olarak kullanilan iiriinleri {ireten
demir ¢elik sektoriinde kullanilmaktadir. Bu nedenle komiir tiiketimi ile fosil yakit
tilkketimi arasinda pozitif iliski bulunmasi beklenir. Ayrica komiir tiiketimi ile niikleer
enerji tiikketimi ikame olarak degerlendirilebilir. Komiiriin kullanim alanlarindan demir
celik sektorii ve elektrik tiretimi ile niikleer enerjinin kullanim alanlar1 birbiriyle
ortiigebilmektedir. Demir ¢elik sektdriinde de niikleer enerji kaynakli elektrik enerjisinin
kullanim1 miimkiindiir. Dolayisiyla komiiriin kullanildig1 her sektérde niikleer enerjiden
elde edilen elektrik de kullanilabilir. Bu nedenle iki kaynagin birbirlerinin ikamesi
olmasi muhtemeldir. Ayrica fosil yakit ile niikleer enerjinin tamamlayici oldugu
sonucuna varilabilmektedir. Benzer iligki niikleer enerji ile yenilenebilir enerji arasinda
da bulunmaktadir. Bu sonuglarin ABD’nin fosil yakitlara ve komiire bagimli olmasiyla

yakindan iliskili oldugunu ifade etmek yanlis olmayacaktir.

Tiim modellerden elde edilen sonuglar incelendiginde ABD’nin biiylimesinin kdmiir ve
fosil yakit tiikketimi artiran bir biiyiime oldugu goriilmektedir. Ayrica niikleer ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin GSYIH ile etkilesiminin diisiik oldugu da belirlenmistir.
Bu durum s6z konusu iilke i¢in siirdiiriilebilir bir biiyiime agisindan kaynaklarin kitlig
ve c¢evre disiiniildiiginde sorun olusturabilecektir. Komiir ve fosil yakitlarin
yenilenebilir olmamasi ve bu kaynaklarin miktarinin giderek azalmasi biiyiime tizerinde
etkili olacak olan faktorlerden biridir. Ayrica bu kaynaklarin gevreye etkileri ve daha
temiz kaynaklar olan niikleer ve yenilenebilir enerjinin GSYIH ile iliskisinin diisiik
olmast bu iilkenin cevresel agidan siirdiiriilebilir biiylimesinin Oniinde engel teskil

edebilecektir.
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Yukarida agiklanan sorunlari asabilmek i¢in ABD’nin komiir ve fosil yakitlara olan
bagimliligini azaltmasi gerekmektedir. Bu bagimliligin azaltilmasit hem kdmiir ve fosil
yakitlarin daha verimli kullanilmasini saglayacak teknolojik gelisme ile hem de niikleer
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla kullanilmasini tesvik edecek politikalar

gelistirilerek yapilabilir.

ABD ile ilgili olusturulan modeller ile ilgili yapilan analizlerde sermaye stoku
degiskeninin katsayisinin tim modellerde birbirine yakin degerlerde bulunmasi
modellerin birbirleriyle tutarli sonuglar verdigini gosteren bulgulardandir. Ayrica
nedensellik testlerinde de modeller arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak
toplam enerji tliketimi ile olusturulan modelin yeterli bilgiyi saglamaktan uzak oldugu
goriilebilmektedir. Kaynaklara gore ayri olusturulan modellerden ve tiim kaynaklari
iceren modelden her bir kaynak ile ilgili daha fazla bilgi edinilebilmektedir. Ayrica
enerji tiiketimi verilerinin yeterli zaman araliginda olmamasi analizleri kisitlayan bir
faktor oldugu diisiiniildiiglinde tiim kaynaklarin ayri ayr1 modelde yer almasiin bu
acidan sorun olusturabilecegi diisliniilebilir. Bu nedenle daha az degiskenin kullanildig:
kaynaklara gore olusturulan modellerin tercih edilmesi dogru olacaktir. Ayrica
kaynaklara gore olusturulan modellerin incelenen kaynagin haricindeki enerji tiikketimini
de icermesi nedeniyle daha fazla bilgi verdigi goriilebilmektedir. Bu nedenlerle her bir

kaynaga gore ayr1 model olusturulmasi onerilebilir.

4.2. KANADA SONUCLARI

Kanada’ya ait serilerin de duragan olup olmadiklarini belirlemek amaciyla birim kok
testleri uygulanmigtir. Uygulanan birim kok testleri Artirtlmis Dickey Fuller ve Phillips-
Perron testleridir. Test sonuglari gore tiim seriler birinci farkta duragandir®. Bir bagka

deyisle seriler 1(1)’dir.

* Kanada, ingiltere, Fransa ve Japonya’ya ait modeller i¢in birim kok testleri sonuglari Ek-B kisminda
sunulmustur.
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4.2.1. Toplam Enerji Modeli Sonuclar:

Modeldeki tim seriler I(1) oldugundan esbiitiinlesme analizi yapilmigtir. Toplam enerji
modelinde GSYIH, KS ve TE arasinda uzun dénemli iliskinin varliginin smanmasi
amaciyla Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmlstlrs.

Toplam enerji modelinde esbiitiinlesme iligkisinin varligi belirlenmistir. Sonraki asama
olarak VEC modeli kullanilarak nedensellik testi gergeklestirilmistir. Esbiitiinlesme
esitligi tahmini Tablo 4.29°da sunulmustur. Sonuglara gore uzun dénemde sermaye
stoku ve toplam enerjinin GSYIH ile pozitif iliskisi bulunmaktadir. Ayrica gelirin enerji
tikketimi esnekligi 0,43 diizeyindedir ve ABD igin bulunan degerden daha yiiksektir.
Bununla birlikte sermaye stoku esnekligi ile enerji tikketimi esnekligi birbirine daha
yakin degerler olarak elde edilmistir. Hatirlanacagi iizere ABD icin bu degerler

birbirinden oldukca farklidir.
Tablo 4.29. Toplam Enerji Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuclar

GSYIH KS TE SABIT
0.688 0.437 5.960
(20.561) (5.470)

Kisa donemde toplam enerji tiiketimi GSYIH’nin nedeni olarak belirlenirken, uzun
donemde ise GSYIH ile toplam enerji tiiketimi ve GSYIH ile sermaye stoku arasinda iki
yonlii bir nedensellik iligkisi belirlenmistir. Kisa donemde biiyiime kuramina, uzun
donemde ise geri besleme kuramina uygun sonuglar elde edilmistir. Esbiitiinlesme
esitligi tahmini sonuglar ile nedensellik testi sonuglart Kanada i¢in enerji tiikketimi ile

GSYIH arasinda énemli bir iligkinin olmadigin1 géstermektedir.

® Kanada, Ingiltere, Fransa ve Japonya’ya ait modeller i¢in esbiitiinlesme testi sonuglari Ek-B kisminda
sunulmustur.
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Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH ATE AKS
Bagimli F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 4,182 0,047 0,753 0,390
ATE 1,053 0,310
AKS 0,702 0,406
Uzun Donem
ECT ECTAGSYIH ECTATE ECT AKS
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 0,187 0,012 5,461 0,007 5,886 0,005
ATE -0,108 0,060 4,043 0,024
AKS -0,439 0,004 4,776 0,013

Degiskenler arasindaki etki

tepki fonksiyonlarinda ise toplam enerji tiiketiminin

GSYIH’ye tepkisi once cok diisiik diizeyde bir artis, ikinci donemin sonrasinda ise

azalis seklindedir. GSYIH’nin toplam enerji tiiketimine tepkisi ise Yok kabul

edilebilecek bir diizeydedir. Toplam enerji tiiketiminin sermaye stokuna tepkisinin

azalig yoniinde olmasi enerji verimliligine yonelik teknoloji kullanim ile agiklanabilir.

Sermaye stokunun toplam enerji tiiketimine tepkisi ise ¢ok diistiktiir.

(b) GSYIH'nin KS'ye kumulatif tepkisi

4.
3
24
14
0.
-14
-2
-3
-4 .
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(c)KS'nin TE'ye kumulatif tepkisi
4.
3
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1
0.
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-.24
-34
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(@) GSYIHnin TE'ye kumulatif tepkis

Sekil 4.6. Toplam Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonug¢lari

(e)KS'nin GSYIH'ye kumulatif tepkis

(d) TE'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi

(f) TE'nin KS'ye kumulatif tepkisi

Toplam enerji tiiketimi uzun dénemde GSYIH’nin nedeni olsa da, GSYIH nin toplam

enerji tikketimine verdigi tepki oldukga diisiiktiir. Bu nedenle toplem enerji tiiketiminin
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geliri kisitlayict bir etkisinden s6z edilememektedir. Toplam enerji tiiketimindeki

azalislarin gelir lizerinde etkide bulunmayacagi goriilebilmektedir.

Literatiirde nedensellik analizinin uygulandigi caligmalarda elde edilen sonuglarin
Onerilerde bulunmak i¢in yeterli olmamasi, iki degiskenin arasindaki iliskinin ortaya
konulabilmesi i¢in etki tepki fonksiyonlarinin da elde edilmesi gerekliligi Kanada i¢in
olusturulan bu modelde goriilebilmektedir. Toplam enerji tiikketimi GSYIH nin nedeni
olarak bulunmus olmasina ragmen, GSYIH toplam enerji tiiketimindeki degisime tepki
vermemektedir. Bu nedenle iki degisken arasindaki iligskinin tespiti i¢in nedensellik
analizi yeterli olamamaktadir. Degiskenler arasi iligskinin igerigi etki-tepki fonksiyonlar1

ile daha 1yi bir sekilde agiklanabilmektedir.

4.2.2. Komiir Modeli Sonuclar:

Ko6miir modelinde kullanilan degiskenler de 1(1) olduklarindan esbiitiinlesme iliskisinin
varlig1 test edilmistir. Test sonuglar1 esbiitiinlesme iliskisinin varligini gosterdiginden
VEC modeli kurularak nedensellik analizi yapilmistir. Elde edilen esbiitiinlesme
esitligine gore uzun donemde sermaye stoku, komiir tiiketimi ve komiir dis1 enerji

kaynag: tiiketimi GSYIH iizerinde pozitif etkiye sahiptir.

Tiim katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Ayrica gelirin komiir
tikketimine olan duyarliliginin komiir dis1 enerji tiikketimine olan duyarlhiligindan diistik
olmas1 dikkat gekicidir. Bu bulgu GSYIH nin kémiir dis1 enerji tiiketimi ile iligkisinin

komiir tiiketimi ile olan iliskisinden daha giiglii oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.31. Kéomiir Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuglar:

GSYIH KS C CD SABIT
0.713 0.254 0.333 6.946
(27.580) (4.008) (6.753)

Tablo 4.32 Granger nedensellik analiz sonuglarin1 gostermektedir. Bu sonuglara gore
kisa ve uzun donemde nedensellik iliskisine rastlanmamistir. Bu durum kisa ve uzun

donemde yansizlik kuramini destekleyen bir sonucu i¢cermektedir.
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Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AC ACD
Bagimli F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 2,031 0,161 2,504 0,121
AC 0,872 0,355
ACD 2,112 0,153
Uzun Donem
ECT ECTAGSYIH ECTAC ECTACD
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH -0,038 0,293 1,132 0,332 2,091 0,136
AC 0,023 0,869 0,479 0,622
ACD -0,063 0,869 2,076 0,138

Etki tepki analizi sonuglarina gére ise GSYIH nin komiir tiiketimine tepkisi ile komiir

dis1 enerji tiikketimine tepkisi sifira yakin diizeydedir. Komiir tiiketiminin ve komiir disi

enerji tiiketiminin GSYIH’ye tepkisi ise yine ¢ok diisiiktiir. Ayrica komiir tiiketiminin

gelir i¢in bir kisit olmadigini da sdylemek miimkiindiir.

Sekil 4.7. Komiir Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuclar:

(@) GSYIHnin C'ye kumulatif tepkisi

A w N R O kN W
PR I R,

7 8 9 10

(c) C'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi

B w N R O kN W A
P R R,

(b) GSYIH'nin CD'ye kumulatif tepkisi

A w N B O RN w
PR I R,

T T T
6 7 8

10

(d) CD'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi

A w N R O kN w A
P R,
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4.2.3. Fosil Yakit Modeli Sonuclari

Fosil yakit modelinde kullanilan seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisine
rastlanmadigindan VAR modeline dayanan Granger nedensellik analizi uygulanmistir.
Sonuglar ise yansizlik kuramini destekler niteliktedir ve fosil yakit tiiketimi ile GSYIH

arasinda nedensellik iligkisinin olmadigini1 géstermektedir.

Tablo 4.33. Fosil Yakit Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Bagimsiz degisken
AGSYIH AF AFD
Bagimli degisken  Fistatisti§i P degeri | F istatistigi P degeri | F istatistigi P degeri
AGSYIH 4777 0.092 0.729 0.694
AF 2.703 0.259
AFD 1.287 0.525

Etki tepki analizi sonuglari ise GSYIH nin fosil yakit tiiketimine verdigi tepki ve fosil
yakit tiiketiminin GSYIH’ye tepkisi oldukga diisiiktiir. GSYIH ile fosil yakit dis1 enerji
tilketimi arasindaki etki tepki fonksiyonlarinda ise anlamli bir tepki bulunmamaktadir.
Elde edilen bu bulgular fosil yakit tiiketiminin gelire etKisinin olmadigi sonucunu
vermektedir. Ayrica bu durumu agiklayabilmek amaciyla fosil yakitlarin kullaniminda
verimliligin diigiik olmasi diisiiniilebilir. Verimlilikteki disiisii gerekcelendirebilecek
onemli unsurlardan biri fosil yakit fiyatlaridir. Kuzey Amerika {iilkelerinde Avrupa
tilkelerine gore fosil yakit fiyatlar1 oldukga diisiiktiir. Bunun bir sonucu olarak Kuzey
Amerika iilkelerinde fosil yakitlarin verimli kullanilamayabilecegi diisiiniilebilir.
Bununla birlikte Kanada icin fosil yakit tiikketiminin gelir tizerinde kisit oldugu ifade

edilememektedir.
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Sekil 4.8. Fosil Yakit Modelinde Etki Tepki Analizi Sonug¢lar:

(a) GSYIH'nin F'ye kumulatif tepkisi

M w N RBP O R N W »

2 3 4 5 6 7 8 9 10

(c) F'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi

M w N B O R N W »

(b) GSYIH'nin FD'ye kumulatif tepkisi

> w N B O Rk N oW A
A R I R,

2 3 4 5 6 1 8 9 10

(d) FD'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi

> w N B O Rk N oW A
S I R,

4.2.4. Niikleer Enerji Modeli Sonuclari

Niikleer enerji modelindeki seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisine rastlanmamaistir. Bu

nedenle VAR modeli olusturulmus ve nedensellik analizi yapilmistir. Nedensellik

iliskisinin olmadig: tespit edilmistir. Bu sonug iki yonlii nedenselligin olmadigini ifade

eden yansizlik kuramini desteklemektedir.

Tablo 4.34. Niikleer Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Bagimsiz degisken
AGSYIH AN AND
Bagimh degisken  F istatistigi P degeri | Fistatistigi P degeri | Fistatistigi P degeri
AGSYIH 0.415 0.813 3.376 0.185
AN 3.636 0.162
AND 2.374 0.305

Etki tepki analizi sonuglarina gére ise GSYIH ile niikleer enerji tiiketimi arasinda

anlamli bir tepki bulunmamustir. Bu sonuglar niikleer enerji tiiketiminin GSYIH

tizerinde kisitlayici etkisinin bulunmadigini géstermektedir.



108

Sekil 4.9. Niikleer Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuclar:

(a) GSYIH'nin N'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIH'nin ND'ye kumulatif tepkisi
4 4
.34 .34
.2 .2
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(c) N'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi (d) ND'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
4 4
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4.2.5. Yenilenebilir Enerji Modeli Sonug¢lari

Yenilenebilir enerji modelindeki seriler arasinda da esbiitiinlesme iligkisine
rastlanmamis ve VAR modeline dayali nedensellik analizi yapilmistir. Bu analizin
sonuglarma gore sadece yenilenebilir disi enerji tiiketiminin GSYIH nin Granger nedeni
oldugu belirlenmistir. Bu sonu¢ biiyiime hipotezini desteklemektedir. Ancak
yenilenebilir enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda nedensellik iligkisine rastlanamamustir.
Bu sonug¢ da yenilenebilir enerji i¢in yansizlik kuramina uygun bir sonu¢ vermektedir.
Yenilenebilir enerji Kanada’nin enerji tiiketiminin %16’sim1 karsilamaktadir. Burada
one ¢ikan sonug ise yenilenebilir enerji disindaki enerji kaynaklari tiiketiminin toplu
halde GSYIH’nin nedeni olmasidir. Diger modellerden elde edilen bilgi bu kaynaklarin
tek baslarina GSYIH’ nin nedeni olmadigidir. Ayrica toplam enerji modelinden elde
edilen toplam enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iliskisinin varligi bu

modelden elde edilen sonucla paralellik gostermektedir.
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Tablo 4.35. Yenilenebilir Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
AGSYIH AR ARD
Bagimli degigken  Fistatistigi P degeri | Fistatistigi P degeri | Fistatistigi P degeri
AGSYIH 0.807 0.668 6.079 0.048
AR 2.358 0.308
ARD 1.515 0.469

Etki tepki analizinde ise GSYIH ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskide
anlamli bir tepkiye rastlanamanmustir. GSYIH nin yenilenebilir dis1 enerji tiiketimine
tepkisi diisiiktiir ve anlamliligi doérdiincti doneme kadar siirmektedir. Yenilenebilir disi
enerji tilketiminin GSYIH’ye tepkisi ise yine diisiik diizeydedir. Bununla birlikte
tepkinin anlamlilig1 Giglinci doneme kadar devam etmektedir. Elde edilen bulgular

yenilenebilir enrji tiiketiminin geliri kisitlayici etkisinin bulunmadigini géstermektedir.

Sekil 4.10. Yenilenebilir Enerji Modeli icin Etki Tepki Analizi Sonuclar

(a) GSYIH'nin R'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIH'nin RD'ye kumulatif tepkisi
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(c) R'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi (d) RD'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
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4.2.6. Tiim Kaynaklar: Iceren Model Sonuclar

Tiim kaynaklarin ayristirtlmis sekilde analize dahil edildigi bu modelde egbiitiinlesme
iliskisine rastlanmamistir. Bu nedenle VAR modeli olusturulmus ve nedensellik analizi
yapilmistir. Nedensellik analizi sonucunda komiir tiiketiminin GSYIH’nin Granger
nedeni oldugu bulunmustur. Diger kaynaklarm ise GSYIH ile nedensellik iliskisine
sahip olmadigi belirlenmistir. Komiir tiiketimi ile ilgili sonu¢ haricindeki sonuglar

kaynaklara gore olusturulan modellerdeki sonuglar ile oOrtlismektedir. Etki tepki
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fonksiyonlart incelendiginde fosil yakit ile komiiriin ikame veya tamamlayicilik
iliskisine sahip oldugunu gosteren bir bilgi elde edilememistir. Ancak fosil yakit ile
niikleer enerjinin ve niikleer enerji ile yenilenebilir enerjinin tamamlayicilik iliskisi
gosterdigi ifade edilebilir. Buradan ¢ikarilabilecek olan sonu¢ ise fosil yakit

tilketimindeki artiglarin niikleer enerji tiikketimindeki artig1 beraberinde getirdigidir.

Tablo 4.36. Tiim Kaynaklar: iceren Modelde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AC AF AN AR
Bagimls F P F P F P F P F P
degisken
AGSYIH 6.622 | 0.037 | 2.031 0.362 | 1.668 | 0.434 | 3.891 | 0.143
AC 2.471 0.291
AF 4362 | 0.113
AN 5.368 | 0.068
AR 2.337 0.311

Kanada i¢in olusturulan modeller incelendiginde toplam enerji modelinde nedenselligin
tespit edilmesine ragmen, kaynaklara gore olusturulan modellerde nedensellik tespit
edilememistir. Sadece yenilenebilir dist enerji tilketimi ile GSYIH arasinda
nedenselligin bulunmasi kémiir, fosil yakit ve niikleer enerjinin toplu halde GSYIH nin
nedeni oldugu sonucunu vermektedir. Ayrica kaynaklara gore olusturulan modellerde
anlamli tepkilerin elde edilememis olmasinin da, toplam enerji modelinde toplam enerji
tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliskinin oldukga diisiik olmasiyla benzer nitelik tasidig

diistiniilebilir.

Yapilan analizler sonucunda Kanada igin enerji tiiketiminin GSYIH iizerindeki etkisinin
diisiik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle bu {iilkenin enerji tasarruf edici politikalar

uygulamasinin gelir artigini siirlayicr bir etkisinin olmayacagi sdylenebilir.

Bu modeller iginde toplam enerji modelinin yine yeterli bilgiyi saglamadigi
goriilmektedir. Bu nedenle kaynaklara gore olusturulan modeller toplam enerji

modelinden ustiun durumdadir.
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4.3. INGILTERE SONUCLARI

Ingiltere’nin GSYIH, sermaye stoku, toplam enerji tilketimi ve diger enerji kaynaklari
tiiketimine iliskin seriler i¢in yapilan birim kok testleri sonucu serilerin diizeyde birim
kok igerdigi, ancak birinci farkta duragan olduklar1 belirlenmistir. Bu da serilerin 1(1)

oldugunu gostermektedir.

4.3.1. Toplam Enerji Modeli Sonuclar:

Ingiltere igin olusturulan toplam enerji modelinde kullanilan seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilan analizde
esbiitiinlesme iliskisinin olmadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle VAR modeli
olusturulmus ve nedensellik analizi yapilmistir. GSYIH ile toplam enerji tiiketimi

arasinda nedensellik iliskisi bulunamamistir.

Tablo 4.37. Toplam Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
AGSYIH ATE AKS
Bagimh degisken F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri
AGSYIH 3.317 0,191 0.136 0.934
ATE 3.018 0.221
AKS 9.515 0.008

Etki tepki fonksiyonlarinda ise GSYIH nin toplam enerji tiiketimine tepkisi ve toplam
enerji tiikketiminin GSYIH’ye tepkisi olduk¢a diisiiktiir. Ayrica toplam enerji tiiketimi ile

sermaye stoku arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 goriilmistir.
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Sekil 4.11. Toplam Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuc¢lar:

(b) GSY IH'nin KS'y e kumulatif tepkisi (a) GSYIH'nin TE'y e kumulatif tepkisi (e) KS'nin GSY IH'y e kumulatif tepkisi
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4.3.2. Komiir Modeli Sonuc¢larn

Komiir modelinde de seriler arasinda esbiitliinlesme iliskisi test edildiginde iki testten
biri bir adet esbiitiinlesme, digeri ise esbiitiinlesmenin olmadigi sonucunu vermistir. Bu
nedenle oncelikle VEC modeli olusturulmus ve hata diizeltme teriminin anlamli olup
olmadigina bakilmigtir. Hata diizeltme teriminin anlamli olmamasi1 nedeniyle
esbiitiinlesmenin  olmadig1 kanaatine varilmistir. Boylece VAR modeli kurularak
nedensellik analizi  yapilmistir. Elde edilen sonuglara yansizlhik kuramini
desteklemektedir. Hem komiir tiiketimi ile GSYIH arasinda, hem de komiir dis1 enerji

tiilketimi ile GSYIH arasinda nedensellik iliskisi bulunamamustir.

Tablo 4.38. Komiir Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Bagimsiz degisken
AGSYIH AC ACD
Bagimli degisken  F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri
AGSYIH 1.154 0.283 0.078 0.780
AC 0.318 0.573
ACD 0.447 0.504

Etki tepki analizi sonuglarma gére komiir tiiketimi ile GSYIH nin birbirlerine tepkileri
anlamli degildir. GSYIH nin kémiir dis1 enerji tiiketimine tepkisi ¢ok diisiikken, komiir

dis1 enerji tiiketiminin GSYIH’ye tepkisi artis yoniindedir. Elde edilen bu sonuglar
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Ingiltere’nin komiir tiiketiminin toplam enerji tiikketimi i¢indeki paymim %15 diizeyinde

oldugu diisiiniildiigiinde normal olarak degerlendirilebilir.

Sekil 4.12. Komiir Modelinde Etki Tepki Analizi Sonug¢lar:
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4.3.3. Fosil Yakit Modeli Sonuc¢lar

(a) GSYIHnin C'ye kumulatif tepkisi

(b) GSYIH'nin CD'ye kumulatif tepkisi
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Fosil yakit modelindeki degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmamasi

nedeniyle VAR modeli olusturulmustur. Sonrasinda ise nedensellik analizi yapilmistir.

Sonuglara gére GSYIH nin komiir tiikketiminin Granger nedeni oldugu belirlenmistir.

Bu sonug ise muhafaza kuramini desteklemektedir. GSYIH deki bir degisim sonraki

donemlerde fosil yakit tiiketimindeki degisimi agiklayici glice sahiptir.

Tablo 4.39. Fosil Yakit Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken

Bagimli degisken  F istatistigi F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri
AGSYIH 4.321 0.115 0.942 0.624
AF
AFD

Fosil yakit modelinden elde edilen etki tepki fonksiyonlar1 ise Sekil 4.13°de

sunulmustur. Tek anlamli tepki fosil yakit tiiketiminin GSYIH’ye verdigi tepkidir. Bu
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tepkinin anlamlilig1 ise iigiincii dénemde sona ermektedir. GSYIH’deki bir sok fosil

yakit tilketimini Once artirmakta sonrasinda ise artig azalmaktadir.

Sekil 4.13. Fosil Yakit Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuclar:
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(a) GSYIHnin F'ye kumulatif tepkisi
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4.3.4. Niikleer Enerji Modeli Sonuclar

(b) GSYIH'nin FD'ye kumulatif tepkisi

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Niikleer enerji modelini olusturan seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varlig
belirlendiginden VEC modeli olusturulmustur. Sonrasinda ise VEC modeline dayali
nedensellik analizi yapilmigtir. Esbiitiinlesme esitliginden sermaye stokunu uzun
donemde GSYIH ile pozitif iliski i¢inde oldugu, diger degiskenlerin ise negatif iliskide
olddugu goriilmektedir. GSYIH nin sermaye stoku esnekligi istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir. Niikleer enerji tiikketimi esnekligi ise yaklasik -0,28 olarak bulunmustur.

Tablo 4.40. Niikleer Enerji Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuclar:

GSYIH KS N ND SABIT
0.276 -0.276 -2.931 13.305
(0.922) (-2.133) (-3.757)

Niikleer enerji tiiketiminin kisa ve uzun dénemde GSYIH’nin nedeni oldugu

belirlenmistir. Ayrica yine kisa ve uzun donemde GSYIH, niikleer dis1 enerji
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tiiketiminin nedeni olarak tespit edilmistir. Ilk sonug biiyiime kuramin, ikinci sonug ise

muhafaza kuramini destekler niteliktedir.

Tablo 4.41. Niikleer Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AN AND
Bagimli F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 6.544 0.014 2.425 0.127
AN 1.622 0.209
AND 4.308 0.044
Uzun Donem
ECT ECT AGSYIH ECT AN ECT AND
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 0.000 0.993 3.275 0.047 1.273 0.290
AN -0.093 0.058 2.952 0.062
AND -0.325 0.002 5.810 0.006

Etki tepki analizi sonuglarina gore ise GSYIH nin niikleer enerji tiiketimine ve niikleer
dis1 enerji tiikketimine tepkisi ile niikleer dis1 enerji tiikketiminin GSYTH ye tepkisi artis

yoniindeyken, niikleer enerji tiiketiminin GSYIHye tepkisi azalis yoniindedir.

Sekil 4.14. Niikleer Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuclari

(a) GSYIH'nin N'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIH'nin ND'ye kumulatif tepkisi
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4.3.5. Yenilenebilir Enerji Modeli Sonug¢lari

Ingiltere icin olusturulan yenilenebilir enerji modelinde seriler arasinda esbiitiinlesme

iligkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bunun sonrasinda gergeklestirilen
nedensellik analizleri sonucunda yenilenebilir enerji tiiketimi ve yenilenebilir dis1 enerji
tilketimi ile GSYIH arasinda nedensellik iliskisinin olmadig1 sonucu elde edilmistir. Bu

sonug yansizlik kuramina uygun bir sonugtur.

Tablo 4.42. Yenilenebilir Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Bagimsiz degisken
AGSYIH AR ARD
Bagimh degisken  F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri
AGSYIH 2.053 0.358 3.393 0.183
AR 0.264 0.876
ARD 2.885 0.236

Ingiltere incelenen iilkeler arasinda yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji
titkketimi i¢indeki payinin en diisiik oldugu iilkedir. Bu pay yaklasik olarak %1°dir. Bu
nedenle yenilenebilir enerji tiikketiminin GSYIH’de bir degisime neden olmasinin

oldukea gii¢ olacagi diisiiniilebilir.

Sekil 4.15. Yenilenebilir Enerji Modeli icin Etki Tepki Analizi Sonuclar:
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(b) GSYIH'nin RD'ye kumulatif tepkisi
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(d) RD'nin GSYIHye kumulatif tepkisi
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Yenilenebilir enerji modelinde etki tepki fonksiyonlar1 Sekil 4.15°de sunulmustur.

GSYIH’ nin yenilenebilir enerji tiiketimine tepkisi ile yenilenebilir enerji tiiketiminin



117

GSYIH’ye tepkisi anlamli degildir. GSYIH nin yenilenebilir dis1 enerji tiiketimine
tepkisi ile yenilenebilir dis1 enerji tiiketiminin GSYIH’ye tepkisi ¢ok diisiiktiir.

4.3.6. Tiim Kaynaklari iceren Model Sonugclar

Tim kaynaklarin dahil edildigi modelde esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 nedeniyle hata
diizeltme modeli olusturulmustur. Ayrica nedensellik analizi yapilmistir. Egbiitiinlesme
esitligi tahmini, komiir tiiketiminin ve fosil yakit tiiketiminin uzun dénemde GSYIH ile
pozitif iligkili oldugu, niikleer enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ise

GSYIH ile negatif iliskili oldugunu gdstermektedir.

Tablo 4.43. Tiim Kaynaklari iceren Modelde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuclar

GSYIH KS ¢ F N R SABIT
0.191 0.322 0.454 -0.071 -0.072 5.799
(1.434) (3.218) (4.527) (-2.154) (-2.028)

Ayrica enerji kaynaklari arasinda GSYIH ile iliskisi en yiiksek olan kaynak fosil yakit
olarak belirlenmistir. Ingiltere fosil yakitlari yogun olarak kullanan bir iilkedir. Bu

nedenle fosil yakitin liretim agamalarinda oldukca fazla kullanildig: ifade edilebilir. S6z

e e

edilebilir.

Granger nedensellik testi sonuglarma gore enerji kaynaklarindan GSYIH’ye dogru
nedensellik sadece niikleer enerji i¢in gegerlidir. Bu sonu¢ kaynaklara gore olusturulan
modellerin sonuglar ile uyusmaktadir. Ayrica etki tepki fonksiyonlar1 incelendiginde
komiir ile fosil yakitin, komiir ile niikleer enerjinin ve fosil yakit ile niikleer enerjinin
birbirlerinin ikamesi seklinde hareket ettikleri belirlenmistir. Yenilenebilir enerji ise
diger tiim kaynaklar ile tamamlayicilik iligkisi i¢indedir. Yenilenebilir enerjinin diger
kaynaklarla tamamlayicilik iliskisinde olmasi diger kaynaklarin tiiketimi sonucunda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirnm yapildigim1 gosteren bir bulgu olarak
degerlendirilebilir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarmmn diisiik kullanimi goz

oniine alindiginda bu durum Ingiltere igin bir gereklilik olarak ne ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.44. Tiim Kaynaklari Iceren Modelde Granger Nedensellik Testi Sonuglar

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AC AF AN AR
Bagmh =0 5l e e g [ P | F P
degisken
AGSYIH 0,205 |0,653 {2,147 |0,151 |6,433 |0,015 |1,836 |0,182
AC 0,098 |0,755
AF 2,426 0,127
AN 2,416 10,128
AR 0,594 |0,445
Uzun Donem
ECT ECT ECTAC ECT AF ECT AN ECT AR
AGSYIH
P F P F P F P F P F P
AGSYIH -0,135 (0,223 1,553 |0,224 | 1,400 (0,258 |3,903 {0,028 {1,679 |0,199
AC -0,552 | 0,005 |4,615 |0,015
AF -0,198 | 0,009 |4,302 |0,020
AN -0,103 | 0,173 | 2,523 (0,092
AR -0,242 10,073 |1,767 (0,183

Ingiltere icin olusturulan modeller sonucunda kaynaklara gére olusturulan modellerin
toplam enerji modelinden {istiin oldugunu gostermektedir. Toplam enerji modelinde
nedensellik 1iligkisinin olmadig1 goriilmekte iken, kaynaklara gore olusturulan
modellerde farkli sonuglarin elde edilmesi miimkiin olmustur. Ayrica kaynaklara gore
olusturulan modeller incelendiginde iliskinin GSYIH’den enerji kaynaklarma dogru
oldugu ifade edilebilir. Bu nedenle Ingiltere’nin enerji tasarruf edici politikalar
uygulamasinin biiylime iizerinde etkisinin siirli olacagi sdylenebilir. Ayrica gelirdeki
bir artisin fosil yakat tiikketiminde artisa neden olmasi biiylimenin ¢evresel agidan sorun
olusturabilecegini gostermektedir. Bu durum daha oOnce de bahsedildigi gibi
Ingiltere’nin fosil yakitlara bagimlihg ile iliskilidir. Ingilterenin biiyiimesinin kirlilik
olusturmayacagi bir enerji politikas1 gergeklestirmesi gerekmektedir. Bu nedenle temiz
enerji kaynaklarina yonelmesi tavsiye edilebilir.

Ingiltere icin olusturulan toplam enerji modelinde ve kaynaklara gore olusturulan
modellerde, toplam enerji tiiketiminin ve farkli kaynaklarin tiiketiminin gelirin bir kisitt

olmadig1 sonucunu elde etmek miimkiindiir.
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4.4. FRANSA SONUCLARI

Fransa i¢in kullanilan seriler diizeyde birim kok igerirken, birinci farkta duragan
bulunmustur. Bu nedenle olusturulan bes modelde de Oncelikle esbiitiinlesme analizi

uygulanmustir.

4.4.1. Toplam Enerji Modeli Sonug¢lar:

Toplam enerji modelinde kullanilan seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligi
belirlendiginden hata diizeltme modeli olusturulmustur. Hata diizeltme modeline dayali
olarak nedensellik analizi uygulanarak, kisa ve uzun donem nedensellik iligkisinin var
olup olmadig: belirlenmeye calisilmistir. Tablo 4.45°de verilen esbiitiinlesme esitligi,
sermaye stoku ve toplam enerji tiiketiminin uzun donemde GSYIH ile pozitif iliskili
bulundugunu gostermektedir. GSYIH nin toplam enerji tiiketimine olan duyarlilig1 0,47
iken, sermaye stokuna duyarhiligi 0,29°dur. Bu degerler enerji tiiketiminin GSYIH ile
ilikisinin, sermaye stoku ile GSYIH’nin iliskisinden daha giiclii oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.45. Toplam Enerji Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuclari

GSYIH KS TE SABIT
0.289 0.467 10.158
(2.423) (3.194)

Tablo 4.46 ise nedensellik testleri sonuglarini gostermektedir. Buna goére kisa donemde
ve uzun donemde nedensellik iliskisi bulunamamistir. Bu sonu¢ yansizlik kuramini

desteklemektedir.



Tablo 4.46. Toplam Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:
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Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AT AKS
Bagimli F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 0.171 0.682 0.044 0.834
ATE 3.835 0.056
AKS 0.263 0.610
Uzun Donem
ECT ECTAGSYIH ECTATE ECT AKS
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 0.003 0.924 0.092 0.911 0.024 0.976
ATE -0.005 0.069 2.745 0.075
AKS -0.163 0.052 2.038 0.142

Sekil 4.16’da sunulan etki tepki fonksiyonlarina gore toplam enerji tiiketiminin

GSYIH’ye tepkisi ve GSYIH’ nin toplam enerji tiiketimine tepkisi artis yoniindedir.

Toplam enerji tiiketimindeki artis sermaye stokunu artirmaktadir. Bu durumun iki

degiskenin birbirinin tamamlayicisi oldugunu ifade ettigi sdylenebilir.

Sekil 4.16. Toplam Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuglari

(b) GSYIHnin KS'ye kumulatif tepkisi

(@) GSYIH'nin TE'ye kumulatif tepkis

() KS'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
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(d) TE'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
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(f) TE'nin KS'ye kumulatif tepkisi
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4.4.2. Komiir Modeli Sonuc¢lar

Komiir modelini olusturan seriler arasinda da esbiitiinlesme iligkisi belirlenmistir. Elde
edilen egbiitiinlesme esitligine gore uzun dénemde sermaye stoku ve komiir dis1 enerji
tilketimi GSYIH ile pozitif iliskiliyken, komiir tiiketiminin katsayisinin anlaml
olmadig1 bulunmustur. Fransa’da GSYIH’ nin sermaye stoku esnekligi ile komiir dist
enerji tiiketimi esnekligi birbirine yakin degerlerdir. Ayrica Fransa’da komiir tiiketimi
toplam enerji tiiketiminin %5’ini olusturmaktadir. Bu agidan bakildiginda en diisiik
oneme sahip enerji kaynagi oldugundan GSYIH ile iliskisinin diisiik olmasi veya

anlaml bir iliskinin olmamasi beklenen bir sonuctur.

Tablo 4.47. Komiir Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuglar:

GSYIH KS C CD SABIT
0.254 -0.062 0.238 8.975
(2.266) (-1.803) (3.549)

Nedensellik analizi sonuclarina goére ise kisa ve uzun donemde komiir tiikketimi ile
GSYIH arasinda nedensellige rastlanamamistir. GSYIH nin ise kisa ve uzun donemde
komiir dist enerji tiiketiminin Granger nedeni oldugu belirlenmistir. Ancak ters yonde
bir nedensellik iliskisine rastlanamamistir. Bu durum, yukarida belirtildigi gibi komiiriin

az kullaniliyor olmasi ile iligkilendirilebilir.

Tablo 4.48. Komiir Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclari

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AC ACD
Bagimh F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 2.357 0.132 2.687 0.108
AC 1.017 0.319
ACD 4.679 0.036
Uzun Donem
ECT ECTAGSYIH ECTAC ECTACD
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH -0.048 0.376 2.260 0.116 1.949 0.155
AC -0.208 0.019 3.093 0.055
ACD -0.132 0.142 3.247 0.048

Etki tepki fonksiyonlar1 ise GSYIH nin komiir tiiketimine tepkisinin, komiir dis1 enerji

tilketimine tepkisine gore daha diisik oldugunu gostermektedir. Ayrica komiir
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tiikketiminin GSYIH’ye tepkisi de kémiir dis1 enerji tiikketiminin GSYIH’ye tepkisinden
daha diisiik olarak belirlenmistir.

Sekil 4.17. Komiir Modelinde Etki Tepki Analizi Sonug¢lar:

(a) GSYIH'nin C'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIH'nin CD'ye kumulatif tepkisi
6 6
5] 5
4] 4
3 3
2] 2]
1 .1,’/
0 0
-1 1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(c) C'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi (d) CD'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
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4.4.3. Fosil Yakit Modeli Sonuclar

Fosil yakit modelinde kullanilan seriler i¢in yapilan egbiitiinlesme testlerinde farkli
sonuclar elde edilmistir. Bir test esbiitiinlesme iligkisinin varligini gosterirken, bir digeri
esbiitiinlesme iliskisinin olmadigr sonucunu vermistir. Bu nedenle Oncelikle hata
diizeltme modeli kurulmus ve hata diizeltme teriminin durumuna bakilmistir. Hata
diizeltme teriminin istatistiksel olarak anlamli olmadigr tespit edildiginden
esbiitlinlesme 1iliskisinin olmadigr sonucuna varilmistir. Bunun sonucunda ise VAR

modeli olusturulmus ve nedensellik analizi yapilmistir.



Tablo 4.49. Fosil Yakit Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:
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Bagimsiz degisken
AGSYIH AF AFD
Bagimli degigken  F istatisti§i | P degeri | F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri
AGSYIH 1.080 0.583 1.920 0.383
AF 3.788 0.151
AFD 4.507 0.105
Nedensellik analizi sonucunda degiskenler arasinda nedensellik iligkisine

rastlanmamistir. Bu durum fosil yakit modelinde yansizlik kuraminin gegerli oldugunu

gostermektedir.

Etki tepki analizi sonuglarina gore ise GSYIH nin fosil yakit tiiketimine ve fosil yakit
tiiketiminin GSYIH’ye tepkisi artis yoniindedir. Ayrica fosil digi yakit tiiketimi ile
GSYIH’nin birbirlerine tepkileri anlamli degildir.

Sekil 4.18. Fosil Yakit Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuglar:

(a) GSYIH'nin F'ye kumulatif tepkisi

(b) GSYIH'nin FD'ye kumulatif tepkisi
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(c) F'nin GSYIHYye kumulatif tepkisi (d) FD'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
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4.4.4. Niikleer Enerji Modeli Sonuclar

Niikleer enerji modelini olusturan seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit
edildiginden hata diizeltme modeli kurularak Granger nedensellik analizi yapilmistir.
Esbiitiinlesme esitligi uzun donemde sermaye stokunun ve niikleer enerji tiikketiminin

GSYIH ile pozitif iliskili oldugunu gostermektedir. Ancak niikleer dis1 enerji
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tiiketiminin katsayist anlamli degildir. Fransa’nin toplam enerji tiiketiminin yarisin
niikleer enerjiden sagladig1 diisiiniildiigiinde, GSYIH’ nin niikleer enerji tiiketimi

esnekligi oldukea diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.50. Niikleer Enerji Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuclar:

GSYIH KS N ND SABIT
0.410 0.029 0.133 7.712
(4.441) (2.789) (1.896)

Granger nedensellik analizi sonuglarina gore kisa donemde niikleer enerji tliketimi
GSYIH’nin, GSYIH ise niikleer dis1 enerji tiikketiminin nedeni olarak bulunmustur.
Uzun dénemde ise GSYIH hem niikleer enerji tiiketiminin, hem de niikleer dis1 enerji

tiikketiminin nedeni olarak bulunmustur.

Tablo 4.51. Niikleer Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AN AND
Bagimh F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistii | degeri
AGSYIH 4.140 0.048 0.999 0.323
AN 2.627 0.112
AND 2.808 0.016
Uzun Donem
ECT ECT AGSYIH ECT AN ECTAND
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH -0.040 0.659 2.368 0.105 0.568 0.570
AN -0.135 0.055 3.725 0.032
AND -0.172 0.005 4.525 0.016

Etki tepki analizinden elde edilen sonuclar Sekil 4.19°da goriilebilmektedir. Niikleer
enerji tiiketimi ile GSYIH nin birbirlerine tepkileri yok denecek diizeydedir. Niikleer
dis1 enerji tiiketimi ile GSYIH’nin ise birbirini artis yoniinde etkilemekte oldugu

goriilebilmektedir. Niikleer enerjinin pay1 diisliniildiigiinde bu sonu¢ da dikkat ¢ekicidir.



Sekil 4.19. Niikleer Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuclari

(a) GSYIH'nin N'ye kumulatif tepkisi
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(c) N'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
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(b) GSYIH'nin ND'ye kumulatif tepkisi
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4.4.5. Yenilenebilir Enerji Modeli Sonuclar
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Yenilenebilir enerji modelinde seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmamistir. Bu

nedenle VAR modeli olusturulmustur. VAR modeline dayali olarak Granger

nedensellik testi yapilmistir. Bunun sonucunda degiskenler arasinda nedensellik

iliskisine rastlanamamustir.

kuraminin gegerli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.52. Yenilenebilir Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bu durum yenilenebilir enerji modelinde yansizlik

Bagimsiz degisken
AGSYIH AR ARD
Bagimli degisken  F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri
AGSYIH 2491 0.115 0.024 0.876
AR 3.143 0.076
ARD 1.911 0.167

Etki tepki analizine gore ise GSYIH ile yenilenebilir enerji tiiketiminin birbirlerine anlamli

tepkisi belirlenememistir. GSYIH ile yenilenebilir dis1 enerji tiikketiminin birbirlerine tepkisi ise

diisiik olmakla birlikte artig yoniindedir.

Sekil 4.20. Yenilenebilir Enerji Modeli icin Etki Tepki Analizi Sonuclar
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(a) GSYIHnin R'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIHnin RD'ye kumulatif tepkisi
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(c) R'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi (d) RD'nin GSYIHYye kumulatif tepkisi
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4.4.6. Tiim Kaynaklar: Iceren Model Sonuclar

Tiim kaynaklarin dahil edildigi bu modelde esbiitiinlesme testleri farkli sonuglar
vermistir. Hata diizeltme teriminin anlamlilifina gore analize devam edilmistir. Hata
diizeltme terimi istatistiksel olarak anlamli bulundugundan esbiitiinlesme iligkisinin var
oldugu sonucuna varilmistir. Egbiitiinlesme esitligine gére uzun donemde sermaye stoku
ve niikleer enerji tiiketimi GSYIH ile pozitif, yenilenebilir enerji tiiketimi ise negatif
iligkilidir. Ayrica komiir tiiketimi ve fosil yakit tiikketiminin katsayisinin anlamli
olmadig1 goriilebilmektedir. Katsayilarin esneklikleri gosterdigi  diistintildiigiinde,
GSYIH’nin en niikleer enerji tiiketimi ile iliskisi digerlerine gore daha giiclii

bulunmustur.

Tablo 4.53. Tiim Kaynaklar iceren Modelde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuclar

GSYIH KS ¢ F N R SABIT
1.936 0.103 -0.321 0.255 -0.547 10.257
(2.724) (0.301) (-0.768) (3.892) (-2.240)

Nedensellik testi sonuglarina gore ise kisa ve uzun donemde hicbir kaynagin
GSYIH’ nin nedeni olmadig1 bulunmustur. Bu sonug niikleer enerji modelinin sonucu

hari¢ olmak iizere diger kaynaklara gore olusturulan model sonuclar ile tutarlidir.



127

Ancak niikleer enerji modelinde niikleer enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki
nedensellik testi sonucu ile bu modelde ayni degiskenler arasindaki sonug birbirine
oldukca yakindir. Boylece tiim kaynaklari i¢ceren modelin diger modeller ile tutarh
sonuglar verdigi sonucuna varilabilir. Ayrica nedenselligin gelirden enerji tiiketimine

dogru olmasi muhafaza kuramini destekleyen bir bulgudur.

Tablo 4.54. Tiim Kaynaklar: iceren Modelde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AC AF AN AR
Bagimls P |F |P | F |P |F |P |F |P
degisken
AGSYIH 0,791 (0,378 | 1,592 |0,214 | 3,520 |0,067 |1,776 |0,189
AC 0,138 | 0,711
AF 0,614 {0,437
AN 1,743 0,194
AR 4,482 10,040
Uzun Donem
ECT ECT ECTAC ECT AF ECT AN ECT AR
AGSYIH
P F P F p F P F P F P
AGSYIH -0,079 |0,493 1,305 |0,282 (1,172 {0,319 {1,955 |0,154 |1,131 |0,332
AC -0,356 (0,008 |3,879 | 0,028
AF -0,039 (0,704 0,342 | 0,712
AN -0,230 (0,004 {6,182 | 0,004
AR -0,530 (0,001 |7,919 | 0,001

Modelde etki tepki fonksiyonlar1 incelendiginde enerji kaynaklari arasinda su iliskilerin
varligina isaret eden sonuglara ulagilmistir. Komiir, fosil yakit ile tamamlayici durumda
oldugu, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji ile itkame konumunda olduklar1 ifade
edilebilir. Ayrica fosil yakit ile niikleer enerjinin ikame, fosil yakit ile yenilenebilir
enerjinin ve niikleer enerji ile yenilenebilir enerjinin ise tamamlayici olduklari

sOylenebilir.

Tiim modeller incelendiginde Fransa i¢in niikleer enerjinin dnemli bir kaynak olmasina
karsin GSYIH ile etkilesiminin zayif oldugu goriilmektedir. Ayrica toplam enerji
modelinin Fransa i¢in de yeterli olmadigi, kaynaklara gore ayristirma yapilarak
olusturulan modellerin daha fazla bilgi igerdigi goriilmiistiir. Olusturulan modellerde
toplam enerji tiiketiminin ve enerji kaynaklari tiikketiminin gelir igin bir kisit olmadiklar

sonucuna da ulasilmistir.
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4.5. JAPONYA SONUCLARI

Japonya i¢in olusturulan modellerde kullanilan degiskenlerin tiimii diizeyde birim kok
icermektedir. Birinci farkta ise tiim degiskenler duragandir. Bu nedenle dncelikle seriler
arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 test edilmistir. Sonrasinda ise uygun model
olusturularak nedensellik analizi uygulanmistir. Etki tepki fonksiyonlar1 da elde edilerek

uygulama sonlandirilmistir.

4.5.1. Toplam Enerji Modeli Sonug¢lar:

Toplam enerji modelinde kullanilan seriler arasinda esbiitiinlesme bulunmamaktadir.
Esbiitiinlesmenin olmadig1 duruma uygun olarak VAR modeli olusturulmustur. Granger
nedensellik analizi sonucunda ise degiskenler arasinda nedensellik iliskisine

rastlanamamaistir.

Tablo 4.55. Toplam Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
AGSYIH AT AKS
Bagimh degisken  F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri
AGSYIH 2.026 0.363 0.066 0.968
ATE 1.679 0.431
AKS 1.156 0.561

Etki tepki analizi sonuglar1 Sekil 4.21°de goriilebilmektedir. GSYIH nin toplam enerji
tilketimine tepkisi artis yoOniindedir. Ancak bu tepki ikinci doneme ulasmadan
anlamlih@mi yitirmektedir. Toplam enerji tiiketiminin GSYIH’ye tepkisi ise artis
yoniindedir. Sonrasinda ise artis oraninda azalma goriilmektedir. Tepkinin anlamlilig1
ise tlglincli doneme kadar siirmektedir. Ancak tiim bu etki tepki fonksiyonlarinda
etkilesimler diisiik diizeydedir. Etki tepki fonksiyonlarinda elde edilebilecek bir diger
sonug¢ ise (e) panelinde goriilebilecegi gibi toplam enerji ile sermaye stokunun

tamamlayici olabilecegini gdsteren iliskidir.
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Sekil 4.21. Toplam Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuclar:

(b) GSYIH'nin KS'y e kumulatif tepkisi (@) GSYIH'nin TE'y e kumulatif tepkisi (e) KS'nin GSY IH'y e kumulatif tepkisi
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(c) KS'nin TE'ye kumulatif tepkisi (d) TE'nin GSYIH'y e kumulatif tepkisi (f) TE'nin KS'y e kumulatif tepkisi
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4.5.2. Komiir Modeli Sonuc¢lar

Komiir modelinde kullanilan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varlig1
belirlenmistir. Bu nedenle hata diizeltme modeli olusturularak nedensellik analizi
yapilmistir. Esgbiitiinlesme esitligi uzun doénemde sermaye stokunun ve komiir
tiikketiminin GSYIH ile pozitif iliskisinin oldugunu gdstermektedir. Kémiir dis1 enerji
tiiketiminin GSYIH ile iliskisinin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit
edilmistir. Ayrica GSYIH nin kémiir tiikketimi esnekliginin diger iilkelere gore yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.56. Komiir Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuglari

GSYIH KS C cD SABIT
1.673 0.686 -0.401 2.664
(8.829) (5.338) (-1.607)

Granger nedensellik analizi sonuglarma gore kisa donemde nedensellik iligkisi
bulunamamistir. Kisa donemde yansizlik kuramini destekleyen bu sonucun disinda,
uzun dénemde muhafaza kuramini destekleyen nedensellik iliskisi elde edilmistir. Buna
gore uzun donemde GSYIH’nin komiir tiiketiminin Granger nedeni oldugu

belirlenmistir.



Tablo 4.57. Komiir Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclari
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Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AC ACD
Bagimli F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 0.145 0.705 0.304 0.579
AC 1.872 0.181
ACD 1.254 0.271
Uzun Donem
ECT ECTAGSYIH ECTAC ECTACD
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 0.116 0.131 1.583 0.221 2.060 0.144
AC -0.426 0.006 6.177 0.005
ACD -0.125 0.091 2.325 0.114

Etki tepki fonksiyonlarina gore ise GSYIH nin kdmiir tiiketimine tepkisi sifira ¢ok

yakindir. Komiir tiiketiminin GSYIH’ye tepkisi ise diisiik olmakla birlikte yatay seyir

izlemektedir. GSYIH ile komiir dis1 enerji tilketiminin birbirine tepkileri ise artis

yoniindedir. Burada 6zellikle GSYIH deki artisin komiir dis1 tiikketiminde biiyiik bir

artisa neden oldugu goriilmektedir. Bu sonug, biiyiimenin komiir dis1 enerji tiiketimini

komiir tiiketimini artirdigindan daha fazla artirdigini gostermektedir. Ayrica GSYIH’ nin

komiir dist enerji tiikketimine tepkisi komiir tiiketimine olan tepkisinden daha fazladir.

Sekil 4.22. Komiir Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuclari

(a) GSYIHnin C'ye kumulatif tepkisi

(b) GSYIHnin CD'ye kumulatif tepkisi
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4.5.3. Fosil Yakit Modeli Sonuclari

Fosil yakit modelinde degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin olmadig1
belirlendiginden VAR modeli olusturularak nedenselli analizi yapilmistir. Bu analiz

sonucunda seriler arasinda nedenselligin bulunmadigi belirlnemistir.

Tablo 4.58. Fosil Yakit Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Bagimsiz degisken
AGSYIH AF AFD
Bagimli degisken  F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri | F istatistigi | P degeri
AGSYIH 6.379 0.095 2.531 0.470
AF 2.148 0.542
AFD 5.598 0.133

Ayrica fosil yakit tiiketimi ile GSYIH arasindaki etki tepki fonksiyonlarinda
degiskenlerin birinde meydana gelen degisimin digerinde az da olsa artisa neden oldugu
goriilmektedir. Ancak tepkilerin anlamlilig1 ikinci donemden itibaren kaybolmaktadir.
Bu durum iki degiskende de meydana gelen artisin diger degiskeni artirdigini
gostermektedir yani GSYIH deki bir artis fosil yakit tiikketimini fosil yakit tiiketimindeki
bir artis ise GSYIH’yi artirmaktadir.

Sekil 4.23. Fosil Yakit Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuglari

(a) GSYIHnin F'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIHnin FD'ye kumulatif tepkisi
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4.5.4. Niikleer Enerji Modeli Sonuclar

Niikleer enerji modelinde esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 nedeniyle hata diizeltme
modeli olusturulmustur. Hata diizeltme modeli ¢ercevesinde ise kisa donem ve uzun
donem nedensellik testleri uygulanmistir. Egbiitiinlesme esitligine gore sermaye stoku
ve niikleer enerji tiikketimi uzun dénemde GSYIH ile pozitif iliskilidir. Niikleer disi
enerji tiikketiminin ise uzun dénemde GSYIH ile istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye
sahip olmadig1 belirlenmistir. Ayrica GSYIH’ nin sermaye stoku esnekligi 1,17, niikleer
enerji tiikketimi esnekligi 0,27 oldugu belirlenmistir. Japonya analiz edilen bes iilke
arasinda niikleer enerjiyi en yiiksek oranda kullanan ikinci iilkedir. Ancak bu oran

(%]16) yine de ¢ok yiiksek degildir.

Tablo 4.59. Niikleer Enerji Modelinde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonuclar:

GSYIH KS N ND SABIT
1.175 0.272 0.312 25.979
(4.710) (5.615) (1.179)

Granger nedensellik analizi sonuglarina gore kisa donemde GSYIH sadece niikleer dist
enerji tiiketiminin nedeni olarak tespit edilmistir. Uzun dénemde ise GSYIH hem
niikleer enerji tiketiminin hem de niikleer disi enerji tiiketiminin nedeni olarak
belirlenmigstir. Ancak niikleer enerji tiikketimi ile niikleer disi1 enerji tliketiminin

GSYIH’nin nedeni olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 4.60. Niikleer Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AN AND
Bagimh F P F P F P
degisken istatistigi | degeri | istatistifi | degeri | istatistii | degeri
AGSYIH 1.997 0.167 2111 0.156
AN 3.279 0.079
AND 4.416 0.043
Uzun Dénem
ECT ECT AGSYIH ECT AN ECT AND
Katsay1 PF PF PF P.
degeri | istatistigi | degeri | istatisti§i | degeri | istatistigi | degeri
AGSYIH 0.016 0.835 1.021 0.371 1.085 0.350
AN -0.337 0.008 5.052 0.043
AND -0.141 0.228 3.654 0.037
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Etki tepki fonksiyonlarma gére GSYIH nin niikleer enerji tiiketimine tepkisini oldukca

az oldugu belirlenmistir. Niikleer enerji tiilketiminin GSYIH’ye tepkisi ise azalis

yoniindedir. Niikleer dis1 enerji tiiketimi ile GSYIH nin birbirine verdigi tepki ise artis

yoniindedir.

Sekil 4.24. Niikleer Enerji Modelinde Etki Tepki Analizi Sonuclari

(a) GSYIHnin N'ye kumulatif tepkisi
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4.5.5. Yenilenebilir Enerji Modeli Sonuclar

Yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir dig1 enerji tiiketimi, sermaye stoku ve

GSYIH’den olusan bu modelde ise esbiitiinlesme iliskisinin olmadig tespit edilmistir.

Bu nedenle VAR modeli temelinde Granger nedensellik analizi yapilmistir. S6z konusu

analiz sonucunda muhafaza kuramini destekler sekilde GSYIH nin yenilenebilir enerji

tiiketiminin Granger nedeni oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.61. Yenilenebilir Enerji Modelinde Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Bagimsiz degisken
AGSYIH AR ARD
Bagimli degigken  Fistatistigi | P degeri | F istatisti§i | P degeri | F istatistigi | P degeri
AGSYIH 0.855 0.652 1.544 0.462
AR 8.820 0.012
ARD 2.663 0.264
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Sekil 4.25°de goriilen etki tepki fonksiyonlarina gére GSYIH ile yenilenebilir enerji
tiikketiminin birbirine verdigi tepkiler anlamli degildir. GSYIH nin yenilenebilir dist
enerji tiiketimine verdigi tepki oldukga diisiik ve azalis yoniindedir. Ayrica bu tepki
ikinci doneme ulagsmadan anlamliligini yitirmektedir. Yenilenebilir dis1 enerji
tiikketiminin GSYIH ye tepkisi ise yatay bir seyir izlemektedir ve yine oldukea diisiiktiir.

Ayrica s6z konusu tepkinin anlamlilig1 ti¢lincii donemden itibaren kaybolmaktadir.

Sekil 4.25. Yenilenebilir Enerji Modeli i¢cin Etki Tepki Analizi Sonug¢lar

(a) GSYIH'nin R'ye kumulatif tepkisi (b) GSYIH'nin RD'ye kumulatif tepkisi
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(c) R'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi (d) RD'nin GSYIH'ye kumulatif tepkisi
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4.5.6. Tiim Kaynaklar: Iceren Model Sonuclar

Bu modelde toplam enerjiyi temsilen tim enerji kaynaklari ayr1 ayri modele dahil
edilmistir. ~ Egbiitinlesmenin  varligt  belirlendiginden hata diizeltme modeli
olusturulmustur. Egbiitiinlesme esitligi tahmin sonuglarina goére komiir tiiketimi
esnekligi en yiliksek olan enerji kaynagidir. Bu kaynagi sirastyla niikleer enerji ve fosil

yakit izlemektedir.
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Tablo 4.62. Tiim Kaynaklar1 Iceren Modelde Esbiitiinlesme Esitligi Tahmini Sonu¢lar

GSYIH KS C F N R SABIT
0.184 0.699 0.241 0.245 -0.508 10.084
(3.461) (14.778) (3.708) (17.955)  (-7.623)

Nedensellik analizi sonuglarina gére kisa ve uzun donemde hicbir kaynak GSYIH nin
nedeni degildir. Bu sonu¢ kaynaklara goére ayr1 ayri1 olusturulan modellerle
uyusmaktadir. Bu nedenle kaynaklara 6zel modellerin kurulmasinin uygun oldugu

sOylenebilir.

Tablo 4.63. Tiim Kaynaklari Iceren Modelde Granger Nedensellik Testi Sonuglar

Bagimsiz degisken
Kisa Donem
AGSYIH AC AF AN AR
Bagimh P |F P |F |P |F |P |F |P
degisken
AGSYIH 0,000 {0,975 | 1,384 {0,249 |1,884 | 0,180 |0,043 | 0,837
AC 2,657 (0,113
AF 0,822 0,371
AN 6,610 | 0,015
AR 0,331 0,569
Uzun Donem
ECT ECT ECTAC ECT AF ECT AN ECT AR
AGSYIH
P F P F P F P F P F P
AGSYIH -0,088 | 0,663 0,187 {0,830 {0,702 {0,503 {0,944 (0,400 |0,109 |0,896
AC -0,951 (0,002 |7,211 | 0,002
AF -0,094 (0,465 0,859 | 0,434
AN -0,612 |0,004 (8,462 |0,001
AR -0,977 10,001 | 6,717 | 0,004

Ayrica bu modeldeki degiskenlere ait etki tepki fonksiyonlar: incelendiginde kdmiiriin
ve fosil yakitlarin niikleer enerji ile ikame oldugunu gdsteren bulgular elde edilmistir.
Ayrica komir ve niikleer enerji ile yenilenebilir enerjinin tamamlayicilik iligkisi
gosterdigi, fosil yakit ile yenilenebilir enerjinin ise birbirinin ikamesi oldugu ifade

edilebilir.

Japonya Orneginden elde edilen sonuclar bu iilke i¢in toplam veya farkli kaynaklara
gore enerji tilketiminin GSYIH iizerinde etkili olmadigini gdstermektedir. Ayrica
toplam enerji tiiketiminin ve kaynaklara gdére enerji tiiketiminin GSYIH iizerinde
kisitlayic bir etkisinin de bulunmadig: ifade edilebilir. Bu nedenle enerji tasarruf edici

politikalarin uygulanmasinin biiylimeyi smirlandirmayacagi sdylenebilir. Ancak
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bliylimenin O6zellikle komiir tiiketimini artirdigi sonucuna ulagilmistir. Bu durumda
Japonya’nin biiylimesinin ¢evresel etkilerinin olacagmi sdylemek miimkiindiir.
Japonya’nin komiir kullaniminin artisin1 engellemek icin, kdmiir lizerinde vergi artisina
gitmesi veya daha temiz kaynaklarin kullanimini tesvik edici onlemler almasi tavsiye

edilebilir.

Tim modeller incelendiginde Japonya i¢in olusturulan toplam enerji modelinden elde
edilemeyen bazi bilgilerin kaynaklara gore olusturulan modellerden elde edilebildigi
goriilebilmektedir. Bu nedenle kaynaklara gore olusturulan modellerin kullanilmasinin

daha uygun olacagi ifade edilebilir.
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5. BOLUM SONUC VE ONERILER

Bu calismada enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski farkli bir
yaklagimla incelenmeye calisilmistir. Bu amacla oncelikle enerjinin, iiretimdeki yeri
tartisilmistir. Neoklasik {iretim modelinin 6ne siirdiigli iki faktorlii {iretim teorisine
yapilan elestiriler ve s6z konusu teoriye alternatif olarak gelistirilmeye ¢alisilan teoriler
incelenmistir. Enerjinin, tretim fonksiyonunda bir faktor olarak yer alabilmesinin
kosulu olarak goriilebilecek olan diger iiretim faktorleri ile iliskisi de incelenmistir.
Boylece gercekte enerjinin emek ve sermaye ile ikame edilip edilemeyecegi ve enerji
kullanmadan iiretimin yapilip yapilamayacag1 agiklanmaya calisilmistir. Yine liretimde
onemli etkenlerden biri olan teknolojinin enerji ile iliskisi de inceleme konusu
yapilmistir. Boylece teknolojik gelisimin de enerjinin {iretimdeki yerini belirleyen bir
faktor olarak nasil bir etkisinin bulundugu analiz edilmistir. Teorik kisimda son olarak

ise enerji ve biliylime arasindaki iliskiyi etkileyen faktorler ele alinmistir.

Enerji ile biliylime arasindaki iligskiyi teorik agidan ele alan calismalar oldukca az
sayidadir. Bununla birlikte bu iliskiyi inceleyen uygulamali ¢aligmalarin sayisi ise
oldukea yiiksektir ve her gegen giin bu ¢alismalarin sayisindaki artis hiz1 da artmaktadir.
Ancak uygulamali ¢aligmalarda genellikle teori ile ilgili bir altyapirya ulagmak pek
mimkiin degildir. Uygulamali caligmalarin tamtildig1 ikinci kisimda, kapsamli bir
tarama yapilmaya ¢alisilmistir. Oncelikle uygulamali galismalarin tarihsel gelisim siireci
incelenmigtir. Sonrasinda ise incelenen iilkelere ve ke gruplarina gore literatiir
simiflandirilmistir. Farkli enerji kaynaklarmin kullanimmin ¢alismanin ana unsuru
olmasi nedeniyle, bu boliimde kaynaklara gore de bir simiflandirma yapilmistir. Son
olarak ise uygulanan yonteme goére smiflandirma yapilarak literatiir incelemesi
tamamlanmistir. Boylece, gecmiste yapilan ¢alismalar olduk¢a ayrintili bir incelemeye
tabi tutulmustur. Calismada kullanilan ekonometrik yontemlerin agiklandigi {igiincii

boliim Ve sonrasinda uygulama kismi ile galisma tamamlanmustir.

Calismada incelenen diilkeler, birincil enerji kaynaklarinin tiimiinii kullanan {ilkeler
arasindan secilmistir. Ayrica iilke seciminde s6z konusu enerji kaynaklarini uzun
stiredir kullaniyor olmalar1 da dikkate alimmistir. Bdoylece, kaynaklar arasindaki
farkliligin daha agik bir sekilde ortaya ¢ikarilabilecegi diisiiniilmiistiir. Kullanilan veriler

zaman boyutu olarak yeterlidir. Gézlem sayisinin artirilmasi tercih edilen bir durum
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olsa da, belirli bir tarihten oncesine ait verilerin olmamasi ¢alismay1 kisitlamistir. Bes

tilkenin analiz edildigi ¢aligmada en biiylik gézlem sayis1 51 olmustur.

Enerji kaynaklart i¢in yapilan farkli siniflandirmalar bulunmaktadir. Ancak 6zellikle
birincil enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile ayni degerin iki kez analizde yer almasinin
Oniine gecilmeye calisilmistir. Birincil enerji kaynaklarinin islenmesi ile elde edilen
ikincil enerji kaynaklarindan biri olan elektrik enerjisi de bu nedenle calismada

incelenen kaynaklar arasinda yer almamustir.

Calismada kullanilan yontemin ve analizin, iktisat teorisinin kisitlar1 altinda dogru bir
sekilde devam ettirilebilmesi i¢in Oncelikle tiim seriler isgiicli serisine bolinmiistiir.
Boylece, digsal bir degisken olan isgiiciiniin, analizde igsel bir degisken gibi
bulunmasinin 6niine ge¢ilmistir. Bu doniisiimiin yapilabilmesi i¢in gerekli olan dl¢ege
gore sabit getiri varsayiminin oldukca sinirlayict oldugu kabul edilebilir. Ancak bu
doniistimiin yapilmasmin gerekliligi teoriye uygun bir analiz yapilabilmesi acgisindan
olduk¢a 6nemli oldugundan, bu varsayimin yapilabilecegi diisiiniilmustiir. Uygulama
asamasinda oncelikle serilerin duraganligi incelenmistir. Serilerin duraganlik durumuna
gore esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligi
durumunda hata diizeltme modeli olusturulmustur. Esbiitiinlesme iliskisinin olmadigi
tespit edildiginde ise VAR modeli olusturulmustur. Sonrasinda ise Granger nedensellik
analizi yapilmistir. Boylece bir degiskenin, diger degiskenin sonraki donemlerdeki
degeri iizerinde belirleyici olup olmadigr belirlenmeye c¢alisilmigtir. Ayrica bir
degiskende meydana gelen degisime diger degiskenlerin nasil tepki verdiginin
belirlenmesi amaciyla etki tepki fonksiyonlari elde edilmistir. Son olarak ise bir
degiskendeki degisimin ne 6l¢iide diger degiskenlerden kaynaklandigini belirlemek icin

varyans ayristirmast uygulanmigtir.

Calismada, farkli kaynaklarin inceleme konusu oldugu literatiirde, daha 6nce diglanan
degisken sapmasina yol actig1 diisliniilen bir durumun da oniine gecilmeye calisilmistir.
Bunun i¢in bir enerji kaynaginin tiiketim verisi kullanilirken analize s6z konusu enerji
kaynaginin disindaki enerji tiiketimi de katilmistir. Bu, calismayr daha once yapilan
calismalardan ayiran en 6nemli 6zelliklerden biridir. Bu yaklagim ile ¢alisma, literatiirde

farklilik olusturmaktadir.
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ABD i¢in olusturulan modellerden elde edilen bulgulara gore; enerji kaynaklarina gore
olusturulan modellerden komiir ve fosil yakit tiiketiminin gelir igin bir kisit etkisi
gosterdigi, niikleer ve yenilenebilir enerji tiiketiminin bu tiir bir etkiye sahip olmadiiig1

belirlenmistir.

ABD i¢in elde edilen bulgular, ABD ekonomisinin komiir ve fosil yakitlara bagimli
durumda oldugunu gostermektedir. Ancak s6z konusu kaynaklarin tiikenecek olmasi ve
cevreye oldukea zararli olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir biiylimenin 6niinde engel teskil
edecegi bilinmektedir. Bu durumda ABD’nin daha temiz enerji kaynaklarina gegisinin
olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir. Ancak, ozellikle komiir ve fosil yakitlarin gelir
tizerindeki kisitlayict etkisinin olmasi, temiz enerji kaynaklarina gegiste geliri azaltici
etkilerin  goriilmesi ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Diinyanin en biyiik
ekonomilerinden birinin ¢evreye zararli ve tilkenecek kaynaklara bu sekilde bagimli
olmasi hem diinya ekonomisinin gelecegi bakimindan hem de ¢evresel kaygilar
nedeniyle sorun olusturabilecek diizeydedir. Elde edilen bu sonuglar diinyanin énemli
sorunlaridan biri olan kiiresel 1sinma agisindan da énemlidir. Ozellikle fosil yakit ve
komiir tiiketiminin karbondioksit saliniminin yiiksek oldugu disiiniildiiglinde ABD
ekonomisinin s6z konusu kaynaklara bagimli olmasi kiiresel 1sinmanin engellenmesi

oniinde 6nemli engellerden biri olarak durmaktadir.

Ayrica ABD igin toplam enerji modelinden elde edilen sonuglar Kraft ve Kraft (1978),
Akarca ve Long (1980), Yu ve Choi (1985), Abosedra ve Baghestani (1989) ve Stern
(1993 ve 2000)’in caligmalariyla uyusmamaktadir. Ancak s6z konusu caligmalardan
Kraft ve Kraft (1978), Abosedra ve Baghestani (1989) ve Stern (1993 ve 2000)’in
calismalarinda elde edilen GSYIH’den enerji tiiketimine dogru olan tek yonlii

nedenselligin varlig1 uyusan sonugtur.

Kanada i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde uzun donemde gelirin enerji tiiketimi
ile iliskisinin oldukca gii¢lii oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica GSYIH nin kémiir
tikketimine olan duyarliligimin kdmiir dis1 enerji tiikketimine olan duyarliligindan diistik
olmasi Ozellikle gevresel anlamda kaygilar1 azaltabilecek niteliktedir. Bu sonu¢ ABD
icin gecerli olan tartigmalarin Kanada i¢in yapilmasinin pek de miimkiin olmadiginin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Ayrica yenilenebilir enerji tiikketimi disinda kalan

enerji kaynaklarmin toplu halde gelirin nedeni olmasi da dikkat g¢ekicidir. Enerji
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kaynaklarimi gelir tizerinde kisitlayici etkisinin olmamasi bu iilkenin enerji tasarruf edici
politikalar1 uygulayabilecegini gostermektedir. Bu agidan ABD ile onemli olgiide
farklilasmaktadir. Bu durum da, Kanada’nin ekonomik biiyiimesinin kiiresel 1sinma
acisindan sorun teskil etmemesi olarak yorumlanabilir. Kanada i¢in elde edilen sonuglar
Erol ve Yu (1987)’nun galismasi ile uyusmaktadir. Ancak Lee (2006) nin elde ettigi tek

yonlii nedenselligin yerine iki yonlii nedensellik elde edilmistir.

Ingiltere’nin de fosil yakitlar1 yiiksek oranda tiiketmesi nedeniyle uzun doénemde
enerjiye ulasilabilme konusunda ve g¢evresel konularda sorunlarla karsilasmasi
muhtemeldir. Ingiltere’de fosil yakit kullanimi toplam enerji tiiketiminin dortte {igiinii
olusturmaktadir. Bu nedenler géz oniine alindiginda Ingiltere’nin de ABD gibi enerji
kaynaklarinda ¢esitlendirmeye gitmesi gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir. Ancak enerji
kaynaklarmin gelir iizerinde kisitlayict etkisinin olmamasi nedeniyle temiz enerji
kaynaklarina geg¢is asamasinda geliri azalticit etkilerin goriilmemesi muhtemeldir.
Kiiresel 1sinma dikkate alindiginda Ingiltere’nin ekonomik biiyiimesinin de sorun
olmayacag1 goriilebilmektedir. Ayrica toplam enerji modelinden elde edilen sonuglar

Yu ve Choi (1985), Erol ve Yu (1987) ve Lee (2006)’nin bulgular ile uyusmaktadir.

Fransa’nin yogun bir sekilde niikleer enerjiyi kullanmasi diger iilkelerin ihtiyag
duydugu bir enerji sistemine sahip olmaya yakin oldugunu gostermektedir. Ancak
niikleer enerji tiikketiminin gelire katkisimin diisiik olmasi nedeniyle, bu kaynagin
kullaniminin beklenen etkiyi gergeklestirmedigi goriilmektedir. Bu nedenle Fransa’nin
niikleer enerji kullanimi1 kendisine bir avantaj saglamamaktadir. Bununla birlikte
Fransa’nin kiiresel 1sinma sorununa diger iilkeler kadar katki yapmadigi da sdylenebilir.
Toplam enerji modelinden elde edilen bulgular Yu ve Choi (1985) ve Lee (2006)’nin
bulgulariyla 6rtlismemektedir. Ayrica niikleer enerji modelinden elde edilen bulgular

Yoo ve Ku (2009)’nun bulgularini desteklemektedir.

Son olarak Japonya’nin enerji kaynaklarma bagli bir biiylimesinin olmadigi
belirlenmistir. Bu modellerden elde edilen bir diger sonug¢ enerji kaynaklarinin gelir
tizerinde bir kisit etkisi gostermedikleridir. Bu nedenle Japonya’nin uyglayacagi enerji
tikketimini azaltic1 politikalar gelir iizerinde etkide bulunmayacaktir. Bu durum tiim
enerji kaynaklar ici gecerlidir. Bu nedenle Japonya i¢in enerji tasarrufu politikalart

Onerilebilir. Boylece Japonya’nin ekonomik biiylimesi kiiresel 1sinma sorununa katki
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yapmadan da saglanabilir. Ayrica toplam enerji modeli sonuglar1 Erol ve Yu (1987) ve
Lee (2006)’nin caligmalarinin sonucglarinda yer alan endensellik iligkilerini
icermemektedir. Komiir modelinden elde edilen bulgular ise Jinke vd. (2008)’in

bulgulartyla uyusmamaktadir.

Ulkeler igin elde edilen sonuglar 6zetlendikten sonra enerji kaynaklarma gore iilkelerin
durumunu gosteren bir karsilastirmanin yapilmasi faydali olacaktir. Bu amagla her bir
kaynak ic¢in elde edilen sonuglar sdyle 6zetlenebilir. Toplam enerjinin ABD’de kisa
donemde GSYIH’nin nedeni olmadigi belirlenmistir. Ancak Kanada icin bu durum
nedenselligin  olmadigin1  gostermektedir. Ayrica Kanada i¢in uzun doénemde
GSYIH’nin toplam enerji tiiketimine olan duyarlihg ABD’den daha yiiksektir.
Ingiltere, Fransa ve Japonya 6rneklerinde de toplam enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda
nedensellik bulunmamistir. Bununla birlikte toplam enerji tiiketiminin sadece ABD’de
gelir icin bir kisit oldugu sonucuna ulagilmistir. Komiir modellerinden edinilen bilgiler
ise uzun donemde Fransa’nin diger iilkelerden farklilastigini ve komiir tiikketiminin
GSYIH ile iliskisinin anlamli olmadigini gostermektedir. Bununla birlikte kdmiir
tilketimi sadece ABD i¢in uzun donemde nedensellik iligkisine rastlanmistir. Diger
tilkelerde ise nedensellik iligkisinin olmadigi belirlenmistir. Yine tiim iilkeler i¢inde
sadece ABD icin komiir tiiketimi gelir iizerinde kisitlayict etki gostermektedir. Fosil
yakit modellerinden ise komiir modeline benzer sekilde sadece ABD i¢in nedensellik
iligkisi ve gelir tizerinde kisitlayici etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu nedensellik
iliskisi uzun donemde bir nedenselligi gostermektedir. Ayrica ABD i¢in fosil yakit

tikketimi esnekligi ise fosil yakit disi1 tiiketim esnekliginden daha biiyiik bulunmustur.

Niikleer enerji modellerinde; Ingiltere ve Fransa icin niikleer enerjinin gelirin nedeni
oldugu bulunmustur. Diger iilke 6rneklerinde ise nedensellige rastlanamamistir. Ayrica
gelirin niikleer enerji tiiketimi esnekligi ve etki tepki fonksiyonlari goz Oniine
alindiginda bu iki degisken arasinda gii¢lii bir iligkinin olmadig1 gdzlemlenmistir.
Incelenen tiim iilkelerde niikleer enerjinin gelir igin bir kisit olmadigi sonucuna da
vartlmistir. 'Yenilenebilir enerji modellerinden analiz edilen iilkelerin hi¢ birinde
yenilenebilir enerji tiikketimi gelirin nedeni olarak bulunamamistir. Ayrica etki tepki

fonksiyonlarindan iki degiskenin erkilesiminin ya ¢ok az ya da anlamli olmadig:
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bulumustur. Yine incelenen tiim iilkeler icin yenilenebilir enerjinin de gelir lizerinde

kisitlayict bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir.

Tiim kaynaklarin dahil edildigi modellerden ABD ve Kanada igin gelir ile en giiglii
iliskide olan kaynagin komiir, Ingiltere igin fosil yakitlar, Fransa icin niikleer ve
Japonya i¢in komiir oldugu belirlenmistir. Ayrica tiim iilkelerde komiir ve niikleer
enerjinin birbirinin ikamesi seklinde hareket ettikleri belirlenmistir. Niikleer enerji ile
yenilenebilir enerji arasinda ise sadece ABD’de ikame iligkisi gozlemlenirken diger
iilkelerde tamamlayicilik iliskisi i¢inde olduklari ifade edilebilir. Buradan ABD’nin
aksine diger iilkelerin niikleer enerji ve yenilenebilir enerjiyi birlikte kullanma amacinda
olduklar1 sdylenebilir. Diger kaynaklarin birbirleriyle olan iliskilerinde ise genelikle

farkli sonuclar edinilmistir.

Analizler sonucunda ulasilan sonuglar, toplam enerjinin bir biitiin olarak ele alindigi
modellerden yeterli bilginin elde edilemedigini gostermektedir. Ayrica kaynaklara gore
ayristirma yapilarak olusturulan modellerin daha fazla bilgi verdigi de goézlenmistir.
Kanada orneginde oldugu gibi herhangi bir kaynagin disindaki enerji tiiketiminin de
analize dahil edilmesi farkli sonuglara ulasilmasint miimkiin kilabilmektedir. Boylece,
toplam enerjinin bir biitiin olarak ele alindigr modeller ile birlikte, tiim kaynaklarin
modele ayristirilarak katildigt modellerden de daha fazla bilgi sunabilmektedir. Bu

nedenle, olusturulan modellerin enerji kaynaklarina gore olusturulmasi daha faydalidir.

Calismanin sonucunda elde edilen bulgularin gegmisteki calismalar ile karsilagtirilmasi
yapildiginda, ayn1 ilkelerin incelendigi c¢aligmalar 1ile farklibk arz ettigi
goriilebilmektedir. Ancak ¢alismanin asil amaci, literatiirde var olan karmasaya yeni bir
halka eklemek degildir. Bunun yerine teorik altyapinin kullanilmamasi ve uygulanan
ekonometrik yontemlerin gerekliliklerinin yerine getirilmemesi gibi nedenlerle ortaya

¢ikan sorunlara dikkat ¢cekmek ve literatiire katki yapmaktir.

Temiz enerji kaynaklarmin kullaniminin artirilmasinin amaglandigi diisiiniildiigiinde
sadece ABD icin bu amaca uygun hareket etmenin, GSYIH iizerinde azaltici etkide
bulunabilecegi dikkat ¢ekicidir. Ayrica tilkelerin kisa donem ve uzun donem biiyiimesi

i¢in farkl bilgilerin elde edilmis olmasi da 6nemli oldugu diisiiniilen sonuglardandir.
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Elde edilen bu sonuglarin enerji politikalarinin sekillenmesinde politik karar vericilere
bilgiler saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢alisma, enerji politikalarinin
belirlenmesinde sadece ekonomik biiyiime perspektifine 151k tutmaya c¢alismaktadir.
Ancak s0z konusu politikalar sekillenirken siyasi degiskenlerin, sosyal yapinin ve ¢evre
politikalarmin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu degiskenlerin tartigilmasi ise

calismanin konusu diginda kalmaktadir.

Incelenen iilkelerin tiimiiniin gelismis {ilkeler olmasi gozlem sayisiin yiiksek
tutulmasinin istenmesinden kaynaklanmistir. Veri setleri genisledikge, gelismekte olan
ve az gelismis tilkeler i¢in de ¢alismalarin yapilmasi miimkiin olacaktir. Boylece farkli
gelismislik seviyesindeki iilkeler i¢in de oOneriler gelistirilebilecektir. Ayrica Kummel
(1980)’in onerdigi sekilde kirlilik fonksiyonunun da analize dahil edilmesi ile degerli

sonuglarin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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EK-A Tiim Kaynaklar1 Iceren Model Esbiitiinlesme Testi Sonuglar1 ve Etki
Tepki Fonksiyonlari

Tablo EK A-1 Tiim Kaynaklar1 igeren Model Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglari
ABD

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Ha %5 lfrit.ik P degeri 5 lfrit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 175.894 95.754 0.000 57.987 40.078 0.000
<1 r=2 117.907 69.819 0.000 46.505 33.877 0.001
<2 r=3 71.402 47.856 0.000 35.478 27.584 0.004
<3 r=4 35.924 29.797 0.009 26.682 21.132 0.008
<4 r=5 175.894 95.754 0.000 57.987 40.078 0.000
<5 r=6 117.907 69.819 0.000 46.505 33.877 0.001
Kanada
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
0 1ti 0 iti

Ho Ha /Oielggrtilk P degeri Ag)eg:rtilk P degeri
r<0 r>0 0.554 90.645 0.107 0.554 37.104 0.104
r<l r=2 0.361 53.541 0.482 0.361 20.607 0.713
r<2 r=3 0.306 32.934 0.561 0.306 16.792 0.598
r<3 r=4 0.225 16.142 0.702 0.225 11.698 0.578
<4 r=5 0.092 4.444 0.865 0.092 4.440 0.810
<5 r=6 0.000 0.004 0.949 0.000 0.004 0.949

Ingiltere

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
5 — 5 —

Ho Hy /Oje;filk P degeri /(J;eggfilk P degeri
<0 r>0 0.624 130.688 0.000 0.624 47.959 0.005
r<l r=2 0.494 82.729 0.003 0.494 33.380 0.057
r<2 r=3 0.424 49.350 0.036 0.424 27.018 0.059
r<3 =4 0.257 22.332 0.280 0.257 14.541 0.322
r<4 r=5 0.124 7.790 0.488 0.124 6.482 0.552
r<5 =6 0.026 1.308 0.253 0.026 1.308 0.253

Fransa

iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
5 — 5 —

Ho Hy /ojeggfilk P degeri /Ojeg:rtilk P degeri
<0 r>0 0.536 112.453 0.002 0.536 37.640 0.092
<1 r=2 0.384 74.813 0.019 0.384 23.715 0.477
<2 r=3 0.330 51.097 0.024 0.330 19.593 0.370
r<3 r=4 0.307 31.504 0.032 0.307 17.977 0.131
r<4 r=5 0.161 13.527 0.097 0.161 8.600 0.321
r<5 =6 0.096 4.928 0.026 0.096 4.928 0.026

Japonya

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
0 1ti 0 iti

Ho Hy /Odseg:ilk P degeri /ojelg((rilrtilk P degeri
r<0 r>0 0.815 154.309 0.000 0.815 64.175 0.000
<l r=2 0.702 90.133 0.001 0.702 46.029 0.001
<2 r=3 0.469 44,104 0.108 0.469 24.058 0.133
<3 r=4 0.236 20.046 0.420 0.236 10.235 0.722
<4 r=5 0.210 9.811 0.296 0.210 8.941 0.291
<5 r=6 0.023 0.870 0.351 0.023 0.870 0.351
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EK A-3 Kanada Tiim Kaynaklar1 Igeren Modelde Etki Tepki Fonksiyonlar
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EK A-4 Ingiltere Tiim Kaynaklar1 Iceren Modelde Etki Tepki Fonksiyonlar1
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EK A-6 Japonya Tiim Kaynaklar1 igeren Modelde Etki Tepki Fonksiyonlari
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EK-B Kanada, Ingiltere, Fransa ve Japonya Analizlerinde Birim Kok,
Gecikme Uzunlugu ve Esbiitiinlesme Testleri Sonug Tablolar1

Tablo EK B-1 Kanada i¢in Birim K6k Testlerinin Sonuglart

ADF Testi
Diizey Birinci Fark
Test istaistigi P degeri Test istaistigi P degeri
Komiir tiiketimi -1.244 0.890 -7.710° 0.000
Komiir digt tiiketim -2.467 0.342 -4.162" 0.010
Sermaye stoku -2.197 0.481 -5.743" 0.000
Fosil yakat tiiketimi -2.475 0.339 -4.292" 0.007
Fosil yakat dis1 tiiketim -0.123 0.993 -6.784 0.000
GSYIH -3.410 0.062 -4.794" 0.002
Niikleer tiiketimi -1.692 0.739 -8.403" 0.000
Niikleer dis1 tiiketim -2.442 0.354 -4.866" 0.001
Yenilenebilir tiiketimi -1.463 0.829 -6.354" 0.000
Yenilenebilir dis1 tiiketim -2.446 0.352 -5.082" 0.001
Toplam enerji tiikketimi -2.354 0.398 -4.866" 0.001
PP Testi
Komiir tiiketimi -1.280 0.881 -7.711° 0.000
Komiir dist tiiketim -2.259 0.448 -3.970” 0.016
Sermaye stoku -2.197 0.481 -5.599" 0.000
Fosil yakit tiiketimi -2.569 0.296 -4.261" 0.008
Fosil yakit disi tiikketim 0.267 0.998 -7.050 0.000
GSYIH -2.597 0.283 -4.455" 0.004
Niikleer tiiketimi -1.757 0.709 -8.356" 0.000
Niikleer dis1 tiiketim -2.262 0.446 -4.855 0.001
Yenilenebilir tiiketimi -1.674 0.748 -6.354" 0.000
Yenilenebilir dis: tiiketim -2.338 0.406 -4.979" 0.001
Toplam enerji tiiketimi -2.074 0.547 -4.713 0.002

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gostermektedir.
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Tablo EK B-2 Kanada i¢in Johansen Egbiitiinlesme Testlerinin Sonuglari

Toplam Enerji Modeli

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hy 5 [(rit.ik P degeri 65 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 34.423 29.797 0.014 26.520 21.132 0.008
r<1 r=2 7.903 15.495 0.476 7.889 14.265 0.390
<2 r=3 0.014 3.841 0.906 0.014 3.841 0.906
Komiir Modeli
H H Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
0 ! %5 kritik . %5 kritik .
deeri P degeri Jeseri P degeri
ge ege
r<0 r>0 67.909 47.856 0.000 37.504 27.584 0.002
r<1 r=2 30.405 29.797 0.043 16.129 21.132 0.217
<2 r=3 14.275 15.495 0.076 13.615 14.265 0.063
<3 r=4 0.661 3.841 0.416 0.661 3.841 0.416
Fosil Yakit Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hy %65 lfrit.ik P degeri %65 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 >0 34.836 47.856 0.457 18.421 27.584 0.461
r<1 r=2 16.414 29.797 0.683 10.376 21.132 0.709
<2 r=3 6.038 15.495 0.691 4.899 14.265 0.755
<4 r=4 1.139 3.841 0.286 1.139 3.841 0.286
Niikleer Enerji Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hy 5 [(rit.ik P degeri 5 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 >0 41.499 47.856 0.173 19.146 27.584 0.403
r<1 r=2 22.353 29.797 0.279 16.273 21.132 0.209
r<2 r=3 6.079 15.495 0.686 6.006 14.265 0.612
r<4 r=4 0.073 3.841 0.787 0.073 3.841 0.787
Yenilenebilir Enerji Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hy 5 lfrit.ik P degeri %65 lfrit.ik P degeri
degeri degeri
<0 r>0 32.263 47.856 0.598 15.373 27.584 0.718
r<l r=2 16.890 29.797 0.648 9.225 21.132 0.814
r<2 r=3 7.665 15.495 0.502 7.460 14.265 0.436
r<4 r=4 0.206 3.841 0.650 0.206 3.841 0.650
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Tablo EK B-3 Ingiltere icin Birim K&k Testlerinin Sonuglari

ADF Testi
Diizey Birinci Fark
Test istaistigi P degeri Test istaistigi P degeri
Komiir tiikketimi -0.130 0.940 -9.433" 0.000
Komiir dist tiikketim -1.858 0.661 -4.812" 0.002
Sermaye stoku -2.568 0.296 -5.256" 0.000
Fosil yakait tiiketimi -1.996 0.589 -4.914" 0.001
Fosil yakit dis1 tiiketim -2.841 0.190 -10.278" 0.000
GSYIH -2.427 0.361 -4.826" 0.002
Niikleer tiiketimi -3.349 0.070 -5.759" 0.000
Niikleer disi tiiketim -1.538 0.803 -7.403" 0.000
Yenilenebilir tiiketimi -1.875 0.653 -5.141" 0.001
Yenilenebilir dis1 tikketim -1.177 0.904 -7.397" 0.000
Toplam enerji tiikketimi -1.081 0.922 -7.335" 0.000
PP Testi
Komiir tiketimi 0.067 0.960 -9.984" 0.000
Komiir dig1 tiiketim -1.877 0.652 -4.900" 0.001
Sermaye stoku -2.192 0.484 -5.177 0.001
Fosil yakit tiiketimi -1.990 0.593 -5.009" 0.001
Fosil yakit dis1 titketim -2.705 0.239 -10.278" 0.000
GSYIH -1.675 0.747 -4.740" 0.002
Niikleer tiiketimi -3.219 0.093 -5.981" 0.000
Niikleer dig1 tiiketim -1.614 0.773 -7.405 0.000
Yenilenebilir tiikketimi -1.760 0.709 -4.895" 0.001
Yenilenebilir dis1 tiiketim -1.276 0.883 -7.386" 0.000
Toplam enerji tiiketimi -1.201 0.899 -7.326 0.000

Not: * ve ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gostermektedir.



168

Tablo EK B-4 Ingiltere icin Johansen Esbiitiinlesme Testleri Sonuclar

Toplam Enerji Modeli

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hy 5 [(rit.ik P degeri 65 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 28.467 29.797 0.071 17.402 21.132 0.154
r<l r=2 11.066 15.495 0.208 9.400 14.265 0.254
<2 r=3 1.666 3.841 0.197 1.666 3.841 0.197
Komiir Modeli
H H Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
0 ! %5 kritik %5 kritik o
degeri ceert degeri ceett
r<0 r>0 51.798 47.856 0.020 26.105 27.584 0.076
r<l r=2 25.693 29.797 0.138 15.805 21.132 0.237
<2 r=3 9.888 15.495 0.289 9.614 14.265 0.239
r<3 r=4 0.275 3.841 0.600 0.275 3.841 0.600
Fosil Yakit Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hy %65 lfrit.ik P degeri %65 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 43.909 47.856 0.112 24.635 27.584 0.114
r<l r=2 19.274 29.797 0.473 13.058 21.132 0.447
<2 r=3 6.215 15.495 0.670 5.357 14.265 0.696
<4 r=4 0.858 3.841 0.354 0.858 3.841 0.354
Niikleer Enerji Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho M %5 [(rit.ik P degeri %5 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 65.383 47.856 0.001 35.673 27.584 0.004
r<l r=2 29.710 29.797 0.051 21.216 21.132 0.049
r<2 r=3 8.494 15.495 0.414 6.414 14.265 0.561
<4 r=4 2.080 3.841 0.149 2.080 3.841 0.149
Yenilenebilir Enerji Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho H %5 lfrit.ik P degeri %5 lfrit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 45.282 47.856 0.086 26.565 27.584 0.067
r<l r=2 18.717 29.797 0.513 11.937 21.132 0.554
<2 r=3 6.780 15.495 0.603 6.389 14.265 0.564
<4 r=4 0.391 3.841 0.532 0.391 3.841 0.532
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Tablo EK B-5 Fransa igin Birim Kok Testlerinin Sonuglari

ADF Testi
Diizey Birinci Fark
Test istaistigi P degeri Test istaistigi P degeri
Komiir tiketimi -0.478 0.887 -7.935" 0.000
Komiir disi titkketim -3.063 0.126 -5.700" 0.000
Sermaye stoku -2.859 0.184 -4.329" 0.006
Fosil yakat tiiketimi -0.657 0.427 -4.363" 0.000
Fosil yakit dig1 tiiketim -2.364 0.393 -4.782" 0.002
GSYIH -3.089 0.120 -5.654" 0.000
Niikleer tiiketimi -1.641 0.762 -6.261" 0.000
Niikleer dis1 tiiketim -2.917 0.166 -5.861" 0.000
Yenilenebilir tiiketimi -1.911 0.634 -7.980" 0.000
Yenilenebilir dis1 tikketim -2.452 0.350 -6.911" 0.000
Toplam enerji tiikketimi -2.378 0.386 -6.655" 0.000
PP Testi
Komiir tiiketimi -0.290 0.919 -8.362" 0.000
Komiir dig1 tiiketim -2.990 0.145 -5.758" 0.000
Sermaye stoku -3.289 0.080 -4.355 0.006
Fosil yakat tiiketimi -1.002 0.280 -4.353" 0.000
Fosil yakit dig1 tiiketim -1.508 0.814 -4.862" 0.001
GSYIH -3.125 0.112 -5.644" 0.000
Niikleer tiiketimi -1.622 0.770 -6.263" 0.000
Niikleer disi titkketim -2.833 0.193 -5.935" 0.000
Yenilenebilir tiikketimi -1.810 0.685 -8.228" 0.000
Yenilenebilir dis1 tiiketim -2.449 0.351 -6.921" 0.000
Toplam enerji tiiketimi -2.377 0.387 -6.655" 0.000

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gostermektedir.
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Tablo EK B-6 Fransa i¢in Johansen Egbiitiinlesme Testleri Sonuglari

Toplam Enerji Modeli

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hy 5 [(rit.ik P degeri 65 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 48.286 29.797 0.000 34.811 21.132 0.000
r<l r=2 13.475 15.495 0.099 7.737 14.265 0.406
<2 r=3 5.738 3.841 0.017 5.738 3.841 0.017
Komiir Modeli
H H Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
0 ! %5 kritik P dederi %5 kritik P dederi
degeri ceert degeri ceett
r<0 r>0 57.542 47.856 0.005 32.715 27.584 0.010
r<l r=2 24.827 29.797 0.168 13.016 21.132 0.451
<2 r=3 11.811 15.495 0.166 8.312 14.265 0.348
r<3 r=4 3.500 3.841 0.061 3.500 3.841 0.061
Fosil Yakit Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Ha %65 lfrit.ik P degeri %5 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 78.393 47.856 0.000 34.731 27.584 0.005
r<l r=2 43.662 29.797 0.001 26.368 21.132 0.008
<2 r=3 17.294 15.495 0.027 11.479 14.265 0.132
<4 r=4 5.815 3.841 0.016 5.815 3.841 0.016
Niikleer Enerji Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Ha 5 [(rit.ik P degeri 5 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 60.899 47.856 0.002 36.125 27.584 0.003
r<l r=2 24.774 29.797 0.170 14.102 21.132 0.357
r<2 r=3 10.671 15.495 0.233 7.682 14.265 0.412
<4 r=4 2.989 3.841 0.084 2.989 3.841 0.084
Yenilenebilir Enerji Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
5 — 5 -

Ho Hy /Ojeggrtjlk P degeri /o(feg:rtilk P degeri
r<0 r>0 67.080 47.856 0.000 36.371 27.584 0.003
r<l r=2 30.709 29.797 0.039 13.256 21.132 0.429
<2 r=3 17.452 15.495 0.025 11.537 14.265 0.129
<4 r=4 5.916 3.841 0.015 5.916 3.841 0.015
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Tablo EK B-7 Japonya i¢in Birim K6k Testlerinin Sonuglari

ADF Testi
Diizey Birinci Fark
Test istaistigi P degeri Test istaistigi P degeri
Komiir tiikketimi -2.764 0.219 -6.415" 0.000
Komiir dist tiikketim -2.321 0.413 -4.660" 0.003
Sermaye stoku -0.938 0.941 -4.219" 0.010
Fosil yakat tiiketimi -1.541 0.797 -4.933" 0.002
Fosil yakit dis1 tiiketim -1.493 0.814 -5.636" 0.000
GSYIH -0.817 0.955 -5.375" 0.001
Niikleer tiiketimi -2.543 0.307 -7.686" 0.000
Niikleer dis1 tiiketim -1.667 0.746 -5.491" 0.000
Yenilenebilir tiiketimi -2.238 0.456 -7.620" 0.000
Yenilenebilir dis1 tikketim -1.868 0.651 -5.292" 0.001
Toplam enerji titkketimi -1.893 0.639 -5.288" 0.001
PP Testi
Komiir tiketimi -2.467 0.342 -8.752" 0.000
Komiir dig1 tiikketim -1.940 0.614 -4.572" 0.004
Sermaye stoku -0.515 0.978 -4.219 0.010
Fosil yakit tiiketimi -1.794 0.688 -4.933" 0.002
Fosil yakit dis1 titketim -1.471 0.822 -6.751" 0.000
GSYIH -0.817 0.955 -5.375 0.001
Niikleer tiiketimi -4.809 0.002 -7.795 0.000
Niikleer dig1 tiiketim -1.688 0.737 -5.464" 0.000
Yenilenebilir tiikketimi -2.225 0.463 -7.666" 0.000
Yenilenebilir dis1 tiiketim -1.963 0.602 -5.231° 0.001
Toplam enerji tiiketimi -1.989 0.588 -5.223" 0.001

Not: * ve ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gostermektedir.
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Tablo EK B-8 Japonya i¢in Johansen Esbiitiinlesme Testleri Sonuglar

Toplam Enerji Modeli

Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hh 5 [(rit.ik P degeri 65 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 26.555 29.797 0.113 19.566 21.132 0.082
r<l r=2 6.989 15.495 0.579 6.314 14.265 0.573
<2 r=3 0.675 3.841 0.411 0.675 3.841 0.411
Koémiir Modeli
H H Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
0 ! %5 kritik %5 kritik o
degeri ceert degeri ceett
r<0 r>0 64.439 47.856 0.001 28.011 27.584 0.044
r<l r=2 36.428 29.797 0.007 19.510 21.132 0.083
<2 r=3 16.918 15.495 0.030 16.752 14.265 0.020
r<3 r=4 0.166 3.841 0.683 0.166 3.841 0.683
Fosil Yakit Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho Hy %65 lfrit.ik P degeri %65 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 59.458 47.856 0.003 27.324 27.584 0.054
r<l r=2 32.135 29.797 0.026 19.433 21.132 0.085
r<2 r=3 12.701 15.495 0.126 10.841 14.265 0.162
<4 r=4 1.860 3.841 0.173 1.860 3.841 0.173
Niikleer Enerji Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho M %5 [(rit.ik P degeri %5 [(rit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 77.719 47.856 0.000 38.506 27.584 0.001
r<l r=2 39.214 29.797 0.003 29.907 21.132 0.002
<2 r=3 9.306 15.495 0.338 8.434 14.265 0.336
<4 r=4 0.873 3.841 0.350 0.873 3.841 0.350
Yenilenebilir Enerji Modeli
Iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Ho H %5 lfrit.ik P degeri %5 lfrit.ik P degeri
degeri degeri
r<0 r>0 47.074 47.856 0.059 24.651 27.584 0.114
r<l r=2 22.423 29.797 0.276 13.584 21.132 0.400
<2 r=3 8.839 15.495 0.380 7.855 14.265 0.394
<4 r=4 0.985 3.841 0.321 0.985 3.841 0.321




