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ONSOZ

Ekonomik biiylime, enerji tikketimi ve ¢evre kirliligi iligkisi iilkelerin enerjiye olan
ihtiyacin giderek artmasiyla daha da 6nem kazanmustir. Siirdiirtilebilir ekonomik biiyiime,
enerji arzinin karsilanmasi ve gevre kirliligine kars1 alinmasi gereken dnlemler giiniimiizde
birbirinden ayrilmayan konular olmustur. Ekonomik biiyiimeyle artan sosyal refahin
enerjiye olan arz1 yilikseltmesi bunun yaninda ¢evre bilincinin gelismesiyle ¢evreyi koruma
politikalar1 gelistirilmeye baslamistir. Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de enerji
tikketiminin artigma paralel olarak yapilacak geri doniisiim ve atiklarin aritilmasi yatirimlari
iilkenin ekonomik biiylimesini olumlu etkileyecektir. Gelismis iilkeler sanayilesmelerini
tamamladiktan sonra ¢evreye verilen zarara karsi onlem aldiklar1 i¢in ekonomik agidan

biiylik maliyetlerle kars1 karsiya kalmiglar ve ekonomik biiylimeleri yavaslamistir.

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkiye icin ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ile ¢evre
kirliligi iliskisini genel, sanayi sektorii ve tarim sektorii i¢in ekonometrik olarak

incelenmesidir.
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OZET

Ekonometrik ¢aligsmalarda dnemli bir konu olan ekonomik biiylime, enerji tiiketimi
ve ¢evre kirliligi arasindaki iligskinin belirlenmesi bir¢ok ¢alismaya konu olmustur. Kuznets
(1955) ve Kraft ve Kraft (1978) oOnciiliiglinde yapilan calismalar giiniimiizde giincel
arastirma konular1 arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime,
enerji tikketimi ve ¢evre kirliliginin uzun donem iliskisi (Tirkiye geneli, sanayi sektorii ve
tarim sektoril) kointegrasyon analizi ile tahmin edilmesi amaglanmistir. Modelin
tahmininde, uzun doénem iligkilerinin belirlenmesi i¢in Johansen-Juselius kointegrasyon
testi ve hata diizeltme modeli uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye ig¢in
ekonomik biliyiime, enerji tiikketimi ile cevre kirliligi arasindaki iliskinin belirlenmesi
amaciyla yapilan calismada, ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda pozitif ve
ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Tirkiye i¢in sanayi sektdriinde; ekonomik biliyiime, enerji tiiketimi ile g¢evre kirliligi
arasindaki uzun donem iligkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, sanayi
sektoriinde ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi ve ¢evre kirliligi arasinda pozitif bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye i¢in tarim sektdriinde; ekonomik biiylime, enerji tiikketimi
ile cevre kirliligi arasindaki uzun donem iliskisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, tarim sektoriinde ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda pozitif bir iliski

oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi, Cevre Kirliligi, Kointegrasyon

Analizi

VII



ABSTRACT

Econometric studies are subject to significant, the relationship economic growth,
energy consumption and environmental pollution has been the subject of many in the
study. Kuznets (1955) and Kraft and Kraft (1978) under the leadership of current research
interests include work done today. In this study, a long-term relationship economic growth,
energy consumption and environmental pollution for the Turkey (Turkey in general, the
industrial sector and the agricultural sector) is to be estimated using cointegration analysis.
Estimation of the model, the Johansen-Juselius cointegration test for the determination of
long-term relationships, and error correction model has been applied. According to the
results, a long-term relationship economic growth, energy consumption and environmental
pollution for the Turkey in the study, a positive correlation between economic growth and
energy consumption and a negative correlation between economic growth and
environmental pollution have been identified. A long-term relationship economic growth,
energy consumption and environmental pollution for the Turkish industrial sector in the
study to determine a positive correlation the industrial sector economic growth, energy
consumption and environmental pollution have been identified. A long-term relationship
economic growth, energy consumption and environmental pollution for the Turkish
agricultural sector in the study to determine a positive correlation between the agricultural

sector economic growth and environmental pollution have been identified.

Key words: Economic Growth, Energy Consumption, Enviromental Pollution,

Cointegration Analysis
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GIRIS

Ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ile gevre kirliligi iligkisinin incelenmesi 18.
yiizyilin baglarinda 6nem kazanmistir. Ekonomik biiylime, artan enerji tiikketimi ile birlikte
enerji kaynaklarma duyulan ihtiyaci arttirmis ve iilkelerin enerji kaynagi rezervlerinin
miktari, enerji kaynaklarmin ekonomik olarak kullanilabilir olmasi, diinyadaki enerji
yollarma yakinlik vb. etkenlerden dolayr enerjinin ekonomideki Onemi artmustir.
Ekonominin enerji yogun olarak biiylimesi sonucunda ¢evre kirliligi sorununu ortaya
cikarmistir. Gelismis iilkeler biiylimelerini tamamladiktan sonra ¢evre kirliligi konusunda
adim attiklar1 i¢in biiylik miktarlarda ekonomik harcamalar yapmislardir. Cevre kirliliginin
azaltilmasi c¢alismalar1 6nem kazanmasi ile birlikte bu alandaki teknoloji gelismis ve
maliyetler azalmistir. Ulkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiimeyle
beraber artan enerji tiiketiminin yaninda diinyada artan ¢evreyi koruma bilinci ile aritma ve
geri donilislim tesislerine 6nem verilirse ekonomik biiyliime iizerindeki cevre kirliligi
maliyeti azaltilacaktir. Cevre kirliliginin boyutu ne kadar azaltilirsa ekonomiye ve

insanlara verdigi zararda azalacaktir.

Mal ve hizmetlerin insan ihtiyacini karsilamasma “tiiketim”, bu kullanimin parasal
karsiligma “tiiketim harcamas1” denilmektedir. Genel tiiketim teorisi 1936 yilinda Keynes
tarafindan yaymlanmis ve literatiirde Keynes mutlak gelir hipotezi olarak bilinmektedir.
Keynes mutlak gelir hipotezi gelir arttikga ortalama tiiketim egiliminin azalacagini
onermistir. II. Diinya savasindan sonra Keynes mutlak gelir hipotezine duyulan giiven
azalmig ve alternatif hipotezler gelistirilmistir. Kuznets (1955) ve Kraft ve Kraft (1978)
yaptiklari ¢aligmalar onciiliigiinde literatiirde ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ile ¢evre
kirliligi iliskisi Kuznets egrisi modeli, kointegrasyon ve nedensellik testleriyle

arastirilmaktadir.

Bu c¢alismada, Tirkiye i¢in ekonomik biiyilime, enerji tiiketimi ile ¢evre kirliligi
iliskisi genel, sanayi sektorlii ve tarim sektorii i¢in olusturulan ekonometrik modeller

kointegrasyon testiyle incelenmistir.



Calismada birinci bolimde, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi
iliskisi bagliginda, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, ¢cevre kirliligi ve Tiirkiye’de birincil
enerji kaynaklar1 (tagkomiird, linyit, asfaltit, petrol, dogalgaz, hidrolik enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal enerji, glines enerjisi, niikleer enerji, biyokiitle enerjisi (odun, hayvansal
ve bitkisel enerji)) incelenmistir. Ikinci béliimde, konuyla ilgili literatiirdeki hem Tiirkiye
hem de diger iilkelerle ilgili uygulamalar incelenmistir Ugiincii boliimde, ekonometrik
yontem ve veri seti (duraganlik, Dickey-Fuller, gelistirilmis Dickey-Fuller, Phillips-Perron
birim kok testleri, kointegrasyon, Johansen-Juselius kointegrasyon testi ve hata diizeltme
modeli) incelenmistir. Dordiincii boliimde, Tiirkiye i¢in ekonomik biiylime, enerji tiiketimi
ile cevre kirliligi iligkisi genel, sanayi sektorii ve tarim sektorii i¢in olusturulan
ekonometrik modeller tahmin edilerek kointegrasyon testi ve hata diizeltme modeli ile

modeller incelenmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. EKONOMIK BUYUME, ENERJi TUKETIiMi ve CEVRE KIiRLILiGI ILISKiSi

Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ile c¢evre kirliligi arasindaki iliskinin
belirlenmesi ekonometrik c¢aligmalarda Onemli bir arastrma konusudur. Yapilan
ekonometrik ¢aligmalarda ekonomik biiylimeyle artan enerji tiikketimi ve ¢evre kirliliginin
toplum bilincinin artmasiyla dogaya daha az zararli enerji kaynaklarmin kullanimi ve
cevreye zararli maddelerin aritilmasi yoniinde ¢alismalarin oldugunu gostermistir.
Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin ekonomisine ve politikalarma yon vermeleri
acisindan ekonomik biliylime, enerji tiiketimi ile c¢evre kirliligi arasindaki iliskinin

belirlenmesi 6nemli bir faktordir.

Ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi iliskisi glinlimiizde enerji kaynaklarina hakim
olma, enerji ulasim hatlarina yakinlik ve enerji politikalarinda s6z sahibi olmak konusunda
biiyiik bir rekabet olmaktadir. Bu nedenle enerji, diinya ekonomisine ve politikalarina yon
onemli faktorlerden biri konumuna gelmistir. Ekonomik biliylimeyle artan enerji
tiiketiminin karsilanmas1 ve enerji arz dengesinin korunmasi ¢ok &nemlidir. Ulkelerin
enerji kaynaklarini en iyi sekilde kullanmalis1 ve enerjinin ¢esitlendirilmesi i¢in politikalar

gelistirmelidir.

Ekonomik biiylime ve c¢evre kirliligi iligkisi giinlimiizde kiiresel 1sinmayla giderek
artmaktadir. Ekonomik biiyiimenin ¢evreye etkisi, dogal dengenin bozulmasi ve
kaynaklarin azalmasi gibi goriiniirken, ¢evrenin kirlenmesinin ekonomik biiyiime iizerinde
etkisi; kirliligin azaltilmasi i¢in yapilan yatirimlar, saglik harcamalarmin biiylimesi, iklim
degisikligi ile 1smnma ve sicaktan korunmak i¢in harcanan enerji maliyetlerinin artmasi,

gida iiretiminde yasanan dengesizlikler ile fiyatlarin artmasi gibi etmenlerdir.



1.1. Ekonomik Biiyiime

Ekonomik biiyiime, bir ekonomide zaman iginde mal ve hizmet iiretimi miktarinda
artis olmasidir. Gelismis ve gelismekte olan ekonomilerde uygulanan politikalarin
temelinde yer alan “biliylime” olgusu, belirli bir donemde ortaya ¢ikan iiretim ve gelir

artistyla agiklanmaktadir.

Reel GSMH’daki artis olarak da adlandirilan biiyiime siirecine, klasik, neo-klasik
ve modern biiyiime teorileri farkli degiskenlerle arastrmuglardir. Bu teorilerde niifus,
ticretler, faiz orani, tasarruf diizeyi, teknoloji, dogal kaynaklar, verimlilik, sermaye birikimi
ve egitim gibi unsurlar temel belirleyiciler i¢inde analize katilmakla birlikte, daha ¢ok

fiziki ve beseri sermaye yatirimlarmin arttirilmasi ¢abalarma yer verilmektedir.

Klasik biiylime teorileri yatirimlarin iiretim kapasitesi iizerindeki etkileri ile
ilgilenirken, yatirimlarm gelir etkisini goz ardi etmektedir. Keynesyen biiylime teorisi ise,
yatirimlarin sadece milli gelir lizerindeki etkilerini dikkate alarak kapasite etkisi ile
ilgilenmektedir. Diger taraftan, Harrod ve Domar modeli yatirimlarin hem gelir yaratici
hem de kapasite genisletici etkilerini 6ne g¢ikarmaktadir. I¢sel biiyiime teorisinde ise,
biliylimenin piyasalarin kendi biinyelerinde var olan ekonomik gii¢ler tarafindan icsel

olarak belirlendigini ileri siirmektedir.

Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH), bir iilke sinirlar1 icerisinde belli bir zaman
(aylik, ii¢ aylik veya yillik) icinde, iiretilen tiim nihai mal ve hizmetlerin para birimi
cinsinden degeridir. Nihai mal ve hizmetler, {iretilen toplam mal ve hizmetlerden iiretim
igin kullamlan ara mallar diisiildiikten sonra geriye kalan degerdir. GSYIH genel formiil

olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir.

GSYIH = Tiiketim + Yatirum + Devlet Harcamalar: + (Ithalat - Ihracat)

Esitliginde, tiiketim ve yatirim, nihai mal ve hizmetler i¢in yapilan harcamadir.
Esitligin “Ihracat — ithalat” kismi ise harcamalarin yurticinde iiretilmemis kismm (ithalat)
diislip, yurti¢i Uiretimin iceride tiiketilmemis kismini (ithalat) eklemek suretiyle dengeler.

GSYIH’dan amortismanlar (sermayenin asmma ve eskime pay1) ¢ikarildigi zaman Safi



Yurtici Hasila elde edilir. “Gayri Safi”, sermaye stokuna amortismanin eklenmis oldugunu

ifade eder.

Gayri Safi Milli Hasila (GSMH), bir iilke vatandaslarinin verilen bir yil i¢in
irettikleri toplam mal ve hizmetlerin, belli bir para birimi karsiliindaki degerinin
toplamidir. “Vatandashik” ayrimimin yapilmasindaki sebep Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYIiH)’dan farkli oldugunu belirtmek i¢indir. GSY1H, o iilkede faaliyet gdsteren yabanci
iilke yurttaslarinin iirettigi nihai mal ve hizmetleri de kapsar. Baska bir deyisle GSMH, bir
ilkenin yurt disinda c¢alisan vatandaslarinin tilkeye gonderdikleri faktor gelirlerinin
GSYIH’ya eklenip, iilkede calisan yabancilarin kendi iilkelerine gonderdikleri faktor
gelirlerinin GSYIH dan diisiilmesi ile elde edilen degerdir.

1990’larin basindan itibaren, kiiresellesmenin ivme kazanip, iiretim faktorlerinin ve
sermayenin, llke sinirlarmin disma tasmasi sonucu, makroekonomik analizlerde ilgi, bir
iilkenin yurttaglarinin gelirini ifade eden GSMH yerine, bir iilkenin smirlar1 igerisinde
yaratilan toplam geliri ifade eden GSYIH iizerine yogunlasmustir. Fakat yine de iilkelerdeki
kisi basina gelir ve bunlarin karsilastirilmasi gibi konularda GSMH hala 6nemli bir kavram
ve Olgiidiir. GSMH, genellikle bir yillik zaman birimi i¢inde hesaplanir. Kisi basma Milli

Hasila hesaplamalarinda niifus artis1 goz 6niinde bulundurulur.

Milli gelir hesaplamalarinda cari ve sabit fiyatlar olmak tizere iki ¢esit uygulama
vardir. Cari fiyatla, milli gelir hesaplanmasinda enflasyon etkisi gozetilmez. Uretilen mal
ve hizmetlerin giincel degerleri iizerinden hesaplanir. Sabit fiyatla, milli gelir
hesaplanmasinda temel olarak herhangi bir yil alinir ve o yila endeksli enflasyon oranindan

armdirilmis reel artiglar hesaplanir.

Gelirler yonetimi ile hesaplamada, gelir niteligi tagiyan liretim ve hizmet alanindaki

kalemler esas alinir. Gelirler ydontemi temel olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir.

GSYIH = Tarim + Sanayi + Insaat + Ticaret + Ulastirma, Haberlesme + Mali Kuruluslar

+ Konut + Hizmetler Toplami (Kamu ve Ozel) + Ithalat Vergisi



GSMH = GSYIH - Yurtdisinda bulunan vatandaslarin gelirleri — Yurticindeki yabancilarin

gelirleri

1.1.1. Enerji Tiiketimi

Enerji tiikketiminde diinyada ongoriilen degigsmeleri etkileyen en 6nemli faktorlerden
biri ekonomik biiylimedir. Kisa donemde talep tarafi olarak toplum ve sanayinin tiiketim
kararlar1 enerji tiiketiminin yOniinii belirlemektedir. Fakat uzun donemde iilkelerin
ekonomik biiylime giicii enerji tiiketiminin yOniinii belirlemektedir. Gilinlimiizde enerji
iilkelerin ekonomilerine ve politikalarina yon veren 6nemli bir faktor konumuna gelmistir.
Ulkelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilmesi igin {i¢

temel kaynak vardir.

1. Ulkelerin enerji potansiyelini en uygun ¢dziimler iireterek ihtiyaci karsilamaya
calismaktir.

2. Ulkelerin yurt disindaki enerji kaynaklarmin aranmasi ve iiretilmesi siirecine
kendi sirketleriyle katilarak ¢ikan kaynaktan pay almalaridir.

3. Ulkelerin enerji ihtiyaglarmi ithalat yoluyla karsilamalaridir. Fakat ithalata
yonelen {ilkelerin enerji arzmmin ve fiyatlarin istikrarmi saglamasi i¢in kaynaklarin

cesitliligine dikkat etmesi gerekmektedir.

Enerji glinlimiizde diinya ekonomisine ve politikalarina yon veren en 6nemli faktor
konumuna gelmistir. Daha fazla enerji iiretmek, liretilen enerjiyi daha fazla sayidaki insana
ulastirabilmek, fakir iilkelerin kalkinmasini saglamak ve bunlar1 yaparken cevreye zarar
vermeden sonraki nesillere yasanabilir bir diinya birakmak tiim tilkelerin oniindeki temel
hedeftir. Enerjinin her gecen giin artan Onemi enerji piyasasinin derinlemesine
incelenmesini gerektirmektedir. Enerji piyasasindaki degiskenlerin analiz edilmesi, enerji
firmalarinin, tiiketicilerin, hiikiimetlerin, diizenleyici kurumlarin ve uluslararasi
organizasyonlarin belirleyecekleri politikalar i¢in onemli bir gostergedir. Ulkelerin
ekonomik ve sosyal gelisimlerinin siiriikleyici unsuru ve en temel gereksinimlerinden biri
enerjidir. Bu nedenle iilke yonetimlerini {istlenenler, enerjiyi kesintisiz, giivenilir, temiz ve
ucuz yollardan bulmak ve bu kaynaklari da mutlaka c¢esitlendirmek durumundadir.

Tiirkiye’de ithalat bagimlilig1 en yiiksek sektorler i¢erisinde enerji sektorii %80’lik pay ile



basta gelmektedir. 1980°li yillarda yasanan piyasalardaki hizli serbestlestirmeler ve
kiiresellesmenin etkisiyle baslangigta petrol endiistrisi 6nem kazansa da sonraki
donemlerde yeni enerji kaynaklar1 daha 6nemli hale gelmistir. Diinyada yasanan sicak ve
soguk savaslarin temelinde, enerji kaynaklarina sahip olma, tasima yollarini ve son yillarda
da giderek artan oranda, enerjinin ticaretini kontrol altinda tutma g¢abalari etkin olmaktadir

(Ozata, 2010: 101-113).

Tirkiye’de yerli enerji kaynaklarindan sadece hidrolik ve komiir ihtiyact
karsilayabilecek diizeydedir. Ulkemizin enerji ihtiyacini karsiladigi en onemli enerji
kaynaklar1 komiir, dogalgaz ve petroldiir. Tiirkiye enerji ithalatina 2006 yilinda 29 milyar
dolar ve 2007 yilinda 33,9 milyar $ 6denmistir. Tiirkiye nin Gayri Safi Milli Hasilas1 2007
yilinda 656,8 milyar $ olup, ayni yilda petrol ve dogalgaz ithalatina yaklasik 23 milyar $
Odenerek Gayri Safi Milli Hasilamizin %3,5’1 petrol ve dogalgaz ithalatina verilmistir.
Bagka bir degisle 2007 yilindaki tiim ihracatimizin (107,3 Milyar $) %21,4’i petrol ve
dogalgaz ithalatina ayrilmistir. Toplam enerji arzinda, petrole %30,9 ve dogalgaza %31,5
oraninda bagimli olan iilkemizde enerji sektoriiniin, ekonomi iizerindeki yogun etkisi ve
arz giivenligi biiyiik onem tasimaktadir. Ozellikle dogalgaz son yillarin hizla biiyiiyen
enerji kaynagi olarak tiiketimde vazgeg¢ilmez bir yere oturmustur. 2007 yilinda dogalgaz
enerji tiiketiminde %31,5 ile en biiyiik pay1 alan enerji kaynagi haline gelmistir. Buna

karsilik dogalgaz tiiketimimizin sadece %2,4 i kendi iiretimiz ile karsilanabilmistir.

Tiurkiye gereksinim duydugu enerjiyi saglamak acisindan; giivenilirlik ve
strdiiriilebilirlik, ekonomiklik, ¢evresel uyum ilkelerini benimsemis durumdadir. Enerji
temininde gilivenilirlik agisindan enerji gereksinimini, hem daha c¢esitli kaynaklara
dayandirmaya hem de bu kaynaklar1 satin aldig1 iilkelerin sayisini artirmaya ¢aligmaktadir.
Son yillarda 6nemli bir enerji kaynagi olan dogalgaz temin edildigi iilkeler Cezayir,
Nijerya, Rusya, Azerbaycan, Iran ayrica bu iilkelere Kazakistan ve Tiirkmenistan
eklenerek dogalgaz arzinin giivenli bir sekilde saglanmasina calisilmistir. Tiirkiye cevre
acisindan, daha az salinim yapan dogalgaz kullanimi i¢in yilda 68 milyar metrekiipliik

dogalgaz baglantis1 yapmustur.



1.1.2. Cevre Kirliligi

Cevre kirliliginin temelinde, ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in gergeklestirilen iiretim
ve tiiketim faaliyetleri bulunmaktadir. Ekonomi bilimi, “dogal kaynaklarin tiikkenmezligi”
ve “dogal ¢evreye egemen olma” diisiincesinden hareketle, ¢cevrenin kendi kendine ortaya
cikan kirliligi istesinden gelecegini (absorbe) edecegini kabul etmistir. Ancak,
faydalanilan dogal kaynaklarin ekonomik anlamda fiyat: “sifir” olan serbest mal olarak
kabul edilmesi, iiretim siirecinde karsilik 6denmeden kullanilmasi cevrenin ekolojik

dengesinin bozulmasima yol agmistir (Ugar, 1991: 40).

Ekonomik faaliyetler kit olan kaynaklar kullanilarak insan ihtiyaglarmi
karsilayabilmek i¢in gergeklestirilirken, dogal kaynaklarm bozulmas1 ve hizla azalmasi ile
kaynaklarla ihtiyaglar arasindaki dengesizlik artmaktadir. Ekonominin temel gayesi olan
insan refahmi artirmak i¢in belli bir diizeyde kaliteli ¢evre gereklidir. Adam Smith refah
gostergesi olarak sadece mal ve hizmet liretimini yeterli saymis ve o donemde toplumlarin
daha fazla mal irettiklerinde daha mutlu olduklarina inanilmigtir. Fakat giiniimiizde
mutluluk ve refah artisinin sadece nicel degil, nitel yani kaliteli bir ¢evre ile tamamlandigi

bilinmektedir (Dura, 1991: 71).

Cevre ve ekonominin karsilikli etkilesimi bir kisir dongii igerisinde
ger¢eklesmektedir. Ekonominin ¢evre {izerindeki etkisi, kirlenme ve kaynaklarin azalmasi
iken, ¢evrenin kirlenmesinin de ekonomi {izerinde ¢esitli etkileri olmaktadir (Yildirim,
2004: 189). Bunlardan biri, kirliligin bertarafi (ortadan kaldirilmasi, engellenmesi) i¢in
yapilan ¢evre harcamalarinin ekonomik biiyiime lizerindeki yaniltici etkisidir. Harcamalar,
ekonomik biiyiimede bir artis meydana getirmekle birlikte, gercekte kirlilikten ve
kaynaklarin azalmasindan dolay1 bir refah azalis1 yasanmaktadir. Ayrica mali kaynaklarin
cevresel bozulmalar1 ve kirliligi diizeltmede kullanilmasi, bu kaynaklarin daha bagka
verimli alanlarda kullanilma olanagini ortadan kaldirmaktadir. Ekonomik biiyiime ile ¢evre
sorunlar1 arasindaki iliski, dncelikle insanlarin dogal ¢evreyi dikkate almayan faaliyetleri
nedeniyle, ekonomik biiylimenin amag, ¢evre sorunlarinin da bir sonu¢ olmasi seklinde
ortaya ¢ikmistir. Daha sonralari c¢evre bilincinin gelismesiyle birlikte, ama¢ ¢evreyi
korumak, sonu¢ ise ekonomik biiylimenin yavaslamasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir

(Sencar, 2007: 27).



Diinyada sanayi devrimiyle baslayan makinelesme ve hizla artan dogal kaynaklara
olan ihtiyacin karsilanmasi sirasinda dogal denge ve cevre kirliligi gibi unsurlar géz ardi
edilmistir. Ekonomik biiylime sadece insanlarin ihtiyact olan mal ve hizmetlerin tiretilmesi
ve belli bir refah seviyesine ulasilmasi olarak goriilmekteydi. Ancak ekonomik biiylimeyle
belli bir refah seviyesine ulasan toplumlar ¢evrenin sanayilesmeden olumsuz olarak
etkilendiginin ve ekolojik dengenin bozuldugu fark etmislerdir. Sanayilesmis toplumlar
artik bunun sonucu olan ¢evre kirliginin {istesinden gelmek i¢in ¢aligmalara baslamislardir.
Sanayilesmis toplumlar bir yandan ekolojik dengenin korunmasi ve dogal hayatin devam
etmesi ¢calismalarimi siirdiiriirken diger taraftan, ¢cevreye birakilan attiklarin temizlenmesi,
depo edilmesi ve c¢evre kirliliginin azalmasi i¢in teknolojilerin yenilenmesine
yonelmiglerdir. Cevre kirliliginin etkilerinin azaltilmasi i¢in sanayilesmis toplumlarin

yaptig1 harcamalar ekonomileri lizerinde oldukca biiyiik ylikler getirmistir.

Kuznets (1955) ekonomik biiylime ve ¢evre kirliligi iligkisini ekonomik biliyiimeyle
beraber artan refah seviyesi belli bir noktaya geldiginde toplumda ¢evre bilinciyle beraber
cevre kirliliginin azaltilmas1 yoniinde caligmalarm oldugunu gostermektedir. 1990’da

yapilan ¢alismalar da Kuznets’in ¢alismasini desteklemektedir.

Toplumlarin ekonomik biiylimeyi saglamak i¢in yaptigr caligmalarda iizerinde
yasadig1 diinyanin dogal dengesinin oneminin farkina varmasi gerekmektedir. Ekonomik
biliylime toplumlara refah diizeylerinin artmasi gibi diisiiniilse bile daha sonradan cevre
kosullar1 yagamlarini tehdit eden boyuta gelmektedir. Giiniimiizde ¢evrenin korunmasi igin
atilan en 6nemli adimlardan biri Kyoto Protokolii olarak bilinen iilkelerin karbon emisyon
oranlarini diizenlemeye yonelik ¢alismadir. Bu protokoliin tilkelere getirdigi ekonomik yiik

hala tartigilmakta ve protokol bazi iilkelerce onaylanilmamaktadir.

1.2. Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklan

Enerjinin herhangi bir doniisiime ugramamis hali “birincil enerji” olarak
adlandirilmaktadir. Petrol, taskomiirti, linyit, dogal gaz, hidrolik ve jeotermal enerji, riizgar
enerjisi, denizlerde gelgit ve dalgalardan elde edilen enerji, niikleer enerji, gilines enerjisi,

odun, hayvan ve bitki atiklar1 temel birincil enerji kaynaklaridir (Karluk, 2005: 241).



Fosil yakitlar, hidrokarbon igeren petrol, dogalgaz, linyit ve taskomiirii gibi dogada
var olan enerji kaynaklaridir. Glinlimiizde diinyada oldugu gibi, iilkemiz i¢inde en temel
enerji kaynagi olan petrol, komiir ve dogal gaz, stratejik onemini daha da arttirmistir.
Petrol, komiir ve dogal gaz ekonominin vazgecilmez bir girdisi haline gelmistir. 2007 yili
itibariyle kiiresel enerji ihtiyacinin  %35,6’s1  petrol, %23,8’i dogal gazdan
kargilanmaktadir. Diinya’da elektrik iiretiminin yaklagik olarak %40’1 kdmiirden
saglanmaktadir. Diinyadaki mevcut enerji kaynaklarma, ispat edilmis rezervleri ve yillik
iretim miktarlar1 agisindan bakildiginda, rezerv 6mrii; petrol icin 42 yil, dogal gaz i¢cin 60

yil, komiir i¢in ise 228 y1l olarak tahmin edilmektedir.

Yenilenebilir enerji, hi¢ tiikenmeyecegi diisiiniilen, ¢evreye emisyon yaymayan
hidrolik, jeotermal, gilines, riizgar ve dalga enerjisi gibi enerji ¢esitleridir. Gerek fosil yakit
fiyatlarinin artis seyri ve istikrarsizligi, gerekse iklim degisikligi iizerinde yol actig1 etkiler,
diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaninmmin yayginlastiriimasina

yonelik ¢caligmalar1 hizlandirmistir.

Yenilenebilir enerjinin iki 6nemli avantaji vardir. Birincisi yenilenebilir, dolayisiyla
tilkkenmez olmalari, ikincisi dogal siireglerin parcasit olmalar1 nedeniyle, ¢evreye zararl
yabanci unsurlar salmamalaridir. Buna karsilik cografi olarak her yerde bol bulunmamalari
ve yogun enerji formlar1 olmamalar1 nedeniyle genis alanlardan toplanmak zorunda
kalinmas1 dezavantajlaridir. Yenilenebilir enerji liretiminin oniindeki en 6nemli engel,
hidrolik ve riizgar disindaki enerjilerin simdilik pahali olmalar1 ve mevcut enerji iiretim ve
tilketim sistemlerinin degisikliklere yavas yanit veriyor olmasidir (Bilim ve Teknik

Dergisi, 2002: 18 ).

Hidrolik, riizgar, jeotermal, giines ve biyokiitle {ilkemizin kullanilan ve kullanilma
potansiyeli yiiksek yenilenebilir enerji kaynaklaridir. 2007 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iretilen enerji miktar1 8,47 MTEP mertebesindedir. Bu toplam birincil
enerji arzimizin yaklasik %8’ine karsiik gelmektedir. Ulkemiz yenilenebilir enerji arzi
agirhikli olarak hidrolik kaynaklardan ve biyokiitleden (odun, bitki ve hayvan atiklarr)
iretilmektedir. Biyokiitlenin pay1 yenilenebilir enerji arzimizin %47 sini olusturmaktadir.

Bu oranin tamamma yakmi ticari olmayan yakitlardan olan ve konut isitilmasinda
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kullanilan odun ve hayvan artiklaridir. Geriye kalan yenilenebilir enerji arz1 ise agirlikli
olarak hidrolik kaynaklardan elde edilmektedir. Simdilik riizgar ve giines enerjilerinin pay1
cok kiiciik olsa da yakin gelecekte hizla artmasi beklenmektedir. 2007 yilinda jeotermal,
rlizgar ve gilines enerjilerinin toplam birincil enerji arzi igindeki payr sadece %1,5-2

civarindadir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi [DEKTMK], 2008: 60).

Niikleer enerji, atom ¢ekirdeklerinin par¢alanmasi sonucunda fisyon ve fiizyon
tepkimeleri ile elde edilen enerjiye “niikleer enerji” adi verilmektedir. Fosil yakitlar
kullanilarak yapilan enerji tiretimi ile karsilastirildiginda, niikleer enerji iiretiminin ¢evresel
olumsuz etkileri daha azdir. Bu nedenle, niikleer santraller, ¢evre etkileri bakimindan tercih
edilmesi gereken bir secgenektir. Elektrik {iretiminin siirekliligi yOniinden, niikleer
santraller, termik ve hidrolik santrallere goére daha giivenlidir. Ancak niikleer enerjinin
yayginlagmasi ile tepkimeler sonucunda olusan niikleer atiklarinin depolanmasi 6nemli bir

sorun olarak ortaya ¢ikmustir.

1.2.1. Taskomiirii

Ulkemizdeki en zengin taskomiirii kaynaklar1 Zonguldak ve c¢evresinde, Eregli’den
Amasra’ya kadar uzanan bir sahil seridini kaplamakta olup, ayrica Toroslar ve Diyarbakir
dolaylarinda da 20 milyon ton civarinda rezerv bulundugu tahmin edilmektedir. Komiir
madenlerinin isletilmesi iki yOntemle yapilmaktadir. Birincisi komiir rezervine tiinel
kazilarak yeraltindan c¢ikarilmasi (yeralt1 isletmesi), ikincisi komiir rezervi iizerindeki
toprak tabakasmin tasinarak komiire ulasilmasi (agik ocak isletmesi) yOntemleriyle
gergeklestiriliyor. Ancak agik ocak isletmeciliginin yapildig1 alanlarda doga tahrip
olmaktadir. Ulkemizdeki toplam kémiir iiretiminin %90°1 halen devlete ait kuruluslar
tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye’de iiretilen tagkomiiriiniin %55 gibi biiyiik bir bolimii
celik endiistrisinde, %25°1 enerji iiretiminde, %18 diger endiistri dallarinda, kalan %2’lik
kismi ise 1sitma amagh kullanilmaktadir. Grafik 1°de Tiirkiye’de taskomiirii liretim ve

tilketim degerlerinin yillara gére dagilimi verilmektedir.
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Grafik 1: Tiirkiye'de Taskdomiirii Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklar1 (2007)”, http://

www.enerji.gov.tr (15.01.2010).

1.2.2. Linyit

Yerli enerji kaynaklarimiz i¢inde 6nemli bir yere sahip olan linyit yataklari iilkemiz
genelinde bulunmaktadir. Bilinen linyit varliinin en 6nemlilerini Afsin-Elbistan, Mugla,
Soma, Tungbilek, Seyitomer, Konya, Beypazar1 ve Sivas havzalari olusturmaktadir. Linyit
rezervlerimiz alt 1s1l degerlerinden {iist 1s1l degerine dogru siiflandiginda, 1000—1500
kcal/kg %55, 1500-2000 kcal’kg %16, 2000-3000 kcal/kg %20, 3000-3500 kcal/kg %4,
3500’in tstii kcal/’kg %2’lik 1s1l degerine sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore linyit
rezervlerimizin %74°t4 (1000-1500 kcal’kg %55, 1500-2000 kcal’kg %16) diisiik 1s1l
degere sahip olup, bunun en biiyiik boliimiinii 5 milyar ton civarindaki Elbistan linyitleri

(ortalama alt 1s11 degeri 1100 kcal’kg) teskil etmektedir. (DEKTMK, 2008: 35).

Tiirkiye’de ¢ikarilan linyitin yaklasik %80’inin termik santrallerde tiiketildigi ve ililkemiz
elektrik enerjisi liretiminin %25-30 arasinin termik santrallerden karsilandigi géz Oniine
alindiginda, linyit madenciliginin elektrik enerjisindeki Onemi agikca goriilmektedir.
Grafik 2’de Tiirkiye’de linyit iiretim ve tiiketim degerlerinin yillara gore dagilimi

verilmektedir.
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Grafik 2: Tiirkiye'de Linyit Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklar1 (2007)”, http://

www.enerji.gov.tr (15.01.2010).

1.2.3. Asfaltit

Asfaltit, petrolden olusan veya petrol koklerinden meydana gelen yiiksek 1s1l
degerine sahip hidrokarbondur. Termik santrallerde yakilarak elektrik {retiminde
kullanilabilecegi gibi geriye kalan kiillerinden de nadir elementler elde edilme olanagi
vardrr. Asfaltit kokunun yakilmasi ile elde edilen kiiliin yapisinda nikel, molitoden,
vanadyum, kadminyum, kobalt, uranyum gibi nadir elementler bulunur. Bu elementlerin
degerlendirilebilirligi ekonomik sinirlar i¢cinde kalmaktadir. Degisik yiizdelerde gaz elde
edilen kiymetli bir enerji kaynagidir. Asfaltit, sentetik petrol iiretimine elverisli bir
hammaddedir. Bu 6zelliginden dolay1 da yakilmamasma dikkat edilmeli ve bunun i¢in
onlemler alinmalidir. Petroliin hammaddesini i¢eren asfaltitin ev yakit1 olarak kullanilmasi,
basta saglik ve ¢evre kirliligi acilarindan olmak tizere her bakimdan sakimcalidir.
Tiirkiye’deki asfaltit sahalar1 Giineydogu Anadolu bdlgesinde yer almaktadir. Grafik 3°de

Tiirkiye’de asfaltit liretim ve tiiketim degerlerinin yillara gore dagilimi verilmektedir.
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Grafik 3: Tiirkiye'de Asfaltit Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklar1 (2007)”, http://

www.enerji.gov.tr (15.01.2010).

1.2.4. Petrol

Diinyanin en 6nemli enerji ve endiistri hammaddesi olan petrol, kimyasal agidan
olduk¢a karmasik bir hidrokarbon karisimi olup; azot, oksijen ve kiikiirt bilesenlerini de
igerir. Petrol gaz, sivi ya da kat1 halde bulunabilir. Rafine edilmis petrolden ayirt edilmesi

icin ham petrol olarak adlandirilan sivi petrol, ticari agidan en 6nemli olanidir.

Hafif petroller (yiiksek graviteli) cogunlukla agik kahverengi, sar1 ya da yesil
renkli, agir petroller (diisiik graviteli) ise koyu kahverengi ya da siyah renklidir. Yiiksek
graviteli petrollerin rafinerilerde islenmesiyle agirlikli olarak benzin, gazyagi ve motorin
gibi hafif ve beyaz iirlinler elde edilirken, diisiik graviteli petroliin islenmesiyle daha ¢ok

fuel oil ve asfalt gibi agir ve siyah iiriinler elde edilir (Bilim ve Teknik Dergisi, 2002: 11 ).

Tiirkiye’nin ekonomik kalkinmasinda temel ihtiyaclar arasinda yer alan enerji
tiirleri igerisinde petrol, giinlimiizde yerini ve onemini korumakta ve gelecekte de bunu
stirdiirecegi beklenmektedir. Ekonomide iiretimden tiiketime kadar pek ¢ok sektdrde
kullanilan petrol ve petrol iiriinleri, iilkemiz enerji ihtiyacinin ¢ok o6nemli bir kismini
karsilamaktadir. 2007 yili verilerine gore petrol, enerji tiiketimimiz i¢inde dogalgazdan

sonra en biiyiik paya (%30,9) sahiptir. 33310 bin TEP olan ham petrol ve petrol {iriinleri
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talebimizin sadece %6,7’si yerli iiretim ile karsilanabilmistir (DEKTMK, 2008: 35). Grafik

4’de Tiirkiye’de petrol iiretim ve tiiketim degerlerinin yillara gére dagilimi verilmektedir.

Grafik 4: Tiirkiye'de Petrol Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklar1 (2007)”, http://
www.enerji.gov.tr (15.01.2010).

1.2.5. Dogal Gaz

Tirkiye’nin ekonomik kalkinmasinda temel ihtiyaglar arasinda yer alan enerji
kaynaklar1 icerisinde dogal gazm yeri giderek artmaktadir. Ulkemizde toplam birincil
enerji tiiketiminde 2006 yilinda %25.5 olan dogal gazin pay1 2007 yilinda %31,56 olarak
gerceklesmistir. 2007 yilinda toplam birincil enerji arzinin %31,56’sm1 dogal gaz

olusturmus, toplam dogal gaz arzinin ise %51,7’si elektrik santrallerinde tiiketilmistir.

Dogal gazin nihai tiiketimi de hizla artarak 2007 yilinda 36,7 milyar m? e ulasmustir.

Tiirkiye’de dogal gaz agirlikli olarak elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Sanayide
gerceklesen yiiksek kapasite kullanim oranlari, yeni yatirimlar ve buna bagli olarak artan
elektrik talebi, sanayi ve elektrik santrallerinde tiiketilen dogal gaz miktarmi ciddi
oranlarda artirmaya devam etmektedir. Ayrica dogal gaz iletim ve dagitim aglarmin
yaygmlagmasiyla konut kesiminde de ciddi talep artis1 meydana gelmistir. 2007 yilinda

ulusal dogal gaz tiiketiminin; %56’s1 elektrik tiretiminde, %22’si konutlarda gergeklesmis
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olup, kalan %22’side sanayide kullanilmistir. Grafik 5’de Tiirkiye’de dogal gaz tiretim ve

tilketim degerlerinin yillara gére dagilimi verilmektedir.

Grafik 5: Tiirkiye'de Dogalgaz Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklari (2007)”, http://
www.enerji.gov.tr (15.01.2010).

1.2.6. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerjisi, hidroelektrik santrallerde suyun tiirbin kanatlarin1 dondiirmesiyle
birlikte olusan kinetik enerjinin tiirbine bagh bir jeneratorden elektrik {iiretilmesi
yontemidir. Tirkiye’nin briit hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh/yil, teknik
hidroelektrik potansiyeli 216 milyar kWh/y1l, ekonomik potansiyeli ise 150 milyar
kWh/y1l’dir. Ekonomik potansiyelin, yeni projelerle birlikte 6niimiizdeki yillarda daha da
artig gostererek yaklasik 170 milyar kWh/yil’a ulasacagi tahmin edilmektedir (DEKTMK,
2008: 62).

Ulkemizin baglica milli ve yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik
potansiyelinin degerlendirilebilmesi i¢in; yakit masrafi olmayan, dolayisiyla isletme
maliyeti ¢ok diisiik olan, yiik taleplerine kolaylikla uyum gosteren ve alternatif enerji
kaynaklarina gore cevresel etkileri az olan biiyilk HES’lerin oncelikli insa edilerek
isletmeye alinmalarinin gerekliligi kadar, yapimi daha kisa siiren ve enterkonnekte sisteme

baglanma zorunlulugu olmayan kiicik HES’lerin de c¢ogaltilmas: biiyilk ©nem
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tagimaktadir. Kiigiik sularn degerlendirilmesi, bulunduklar1 yoéreye enterkonnekte
sebekenin ulasma zorunlulugu da ortadan kaldiracagindan, iletisim sebekesindeki
kayiplarda onemli bir azalma meydana gelecektir (Muhsin T. Gengoglu). Grafik 6’da
Tiirkiye’de hidrolik enerjisi retim ve tliketim degerlerinin yillara gore dagilimi

verilmektedir.

Grafik 6: Tiirkiye'de Hidrolik Enerjisi Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklar1 (2007)”, http://
www.enerji.gov.tr (15.01.2010).

1.2.7. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, atmosferdeki 1smnma farkliliklarinin meydana getirdigi hava
hareketlerindeki kinetik enerjiyi, bir riizgar tiirbini araciligiyla elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi olayidir. Tiirbin; riizgarla birlikte donen rotor, bir jeneratér ve donme
hizin1 kontrol eden bir sistemden olusuyor. Tirbinin, biiyiikliigiine gore 3-25 m/s (11-
90km/s) riizgar hizlarma gereksinimi vardir. Tablo 1°de Tiirkiye’nin riizgar enerji

potansiyeli tablosu verilmektedir.

17


http://www.enerji.gov.tr/

Tablo 1: Tiirkiye Orta-Sira Dis1 Aras1 Riizgar Kaynag

Riizgar Riizgar 50 m’de 50 m’de Toplam Riizgarlh Toplam
Kaynak Smifi Ruzgar Riuzgar Alan Arazi Kurulu
Derecesi Giicu Hiz1 (m/s) (km?) Yiizdesi Giig
Yog.(W/m?) (MW)
Orta 3 300400 6.5-7.0 16781.39 2.27 83906
Iyi 4 400-500 7.0-7.5 5851.87 0.79 29259.36
Harika 5 500-600 7.5-8.0 2598.86 0.35 12994.32
Miikemmel 6 600-800 8.0-9.0 1079.98 0.15 5399.92
Sira dis1 7 > 800 >9.0 39.17 0.01 195.84
Toplam 26351.28 3.57 131756.40

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi (Aralik 2008), 2007-2008 Tiirkiye
Enerji Raporu, 0009/2009,Ankara: Poyraz Ofset, s.63.

Tablo 1°’de Tirkiye riizgar enerji potansiyeli, riizgar derecesi iyi ile sira dis1
arasinda 47,849.44 MW olarak belirlenmistir. Iyi ile sira dis1 aras1 riizgar derecesine sahip
araziler lilkemizin toplam riizgarh arazilerinin %1.30’una denk gelmektedir. Orta ile sira
dis1 aras1 rlizgar derecesine sahip riizgarlh arazilere bakildiginda 131,756.40 MW lik riizgar
enerjisi potansiyelinin bulundugu ve toplam riizgarl arazi alaninin iilkemizin toplam

rlizgarlh arazisinin %3.57’s1 oldugu goriilmiistiir.

Tirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan en zengin iilkelerden
biridir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan ve yaklasik 3500 km kiy1 seridi olan Tiirkiye’de
Ozellikle Marmara ve Ege kiyr seritleri diizenli rlizgar almaktadwr. Tirkiye’de sebeke
baglantili riizgar santrallerinin toplam kurulu giicti 146,25 MW’ ta ulasmis olup 2007°de
355 GW enerji iiretmistir. 2007°de toplam 76,4 MW riizgar santrali devreye almmustir
(DEKTMK, 2008: 63). Grafik 7°de Tiirkiye’de rilizgar enerjisi iretim ve tiiketim

degerlerinin yillara gére dagilimi verilmektedir.
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Grafik 7: Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklar1 (2007)”, http://

www.enerji.gov.tr (15.01.2010).

1.2.8. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugunun ince oldugu yerlerden ¢ikan sicak sulara ve
gayzerlere dayali bir enerji tiiriidiir. Kaynagini, 1.500—10.000 metre derinliklere yaklasan
magmanin derin yeralt1 sularini 1sitmasidan alir. Elektrik enerjisi i¢in gerekli sicakliklara

nadir yerlerde rastlanmakla beraber, 1sitma gereksinimine yonelik olarak kullanilabilir.

Tirkiye’deki jeotermal enerji kaynaklarinin tiimiine yakimmnmn diisiik-entalpili

(akiskan sicakliklari  160°C’den kiigiik) olmasi, kaynaklarm degerlendirilmesinde
endiistriyel proses 1si1s1 ve konut isitmasina yonelinmesi geregini ortaya cikarmaktadir.
Tiirkiye’nin gelecek yillardaki enerji ihtiyaci dikkate alindiginda jeotermal enerjinin tek
basina ¢6ziim olamayacagi; ancak enerji sorununda tamamlayici bir rol oynayacagi ac¢iktir
(DEKTMK, 2008: 66). Grafik 8’de Tiirkiye’de jeotermal 1s1 enerjisi iiretim ve tiiketim

degerlerinin yillara gore dagilimi verilmektedir.

19


http://www.enerji.gov.tr/

Grafik 8:Tiirkiye'de Jeotermal Isi Enerjisi Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklar1 (2007)”, http://
www.enerji.gov.tr (15.01.2010).

1.2.9. Giines Enerjisi

Gilines enerjisi, giines 1smlarmin enerjisini 151 veya elektrik enerjisine
dontistiiriilmesidir. Giines 1sinlarinimn enerjisini 1s1ya ¢evirmek i¢in; yiizeyi giines 1smlarini
emen bir maddeyle kapli olan 1s1 toplayicilari, iglerinden gegirilen suyu isitir ve bu su,
konut ve igyerlerinin sicak su ihtiyacinda kullanilir. Bu yontemle buhar elde etmek
istenildiginde, gereken sicakligi saglayabilmek i¢in 1sinlar1 yogunlastirmak gerekir.
Gilinesin konumunu bilgisayar yardimiyla otomatik olarak izleyen parabolik aynalar,
topladiklar1 giines 1simlari, i¢inden su gegirilen emici yiizeyli borularm iizerine diisiirtiliir.
Giines 1ginlarinin enerjisini elektrige ¢evirmek icin fotovoltaik hiicrelerden olusan paneller

kullanilir.

Tiirkiye giines kusaginda yer alan bir {ilkedir. Giinliik ortalama gilineslenme siiresi
3,75 (Aralik ay1)) - 11,31 (Temmuz ay1) saat arasinda degismektedir. Tiirkiye’ nin,
Giineydogu ve Akdeniz bolgeleri iginde kalan ve yiizolglimiiniin  %17’sini kapsayan
bolimiinde, gilines enerjisiyle ¢alisan su 1siticilart yi1l boyunca tam kapasite ile
calisabilmektedir. Tiirkiye ylizOl¢limiiniin %63’linii kapsayan boliimde, giines enerjisiyle

calisan su 1siticilart yi1l boyu c¢aligma oranmi %90 ve iilkenin %94’lnii kapsayan bir
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boliimiindeki ¢aligma orani, %80’dir (DEKTMK, 2008: 68). Grafik 9’da Tiirkiye’de giines

enerjisi iiretim ve tiiketim degerlerinin yillara gére dagilimi verilmektedir.

Grafik 9: Tiirkiye'de Giines Enerjisi Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklar1 (2007)”, http://

www.enerji.gov.tr (15.01.2010).

1.2.10. Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin radyoizotop uygulamalar1 yaninda en ¢ok tartigilan uygulamasi,
niikleer gii¢ santrallerinde elektrik enerjisi iiretilmesidir. Niikleer enerji, uluslararasi ve
ulusal diizeyde giivenilir kuruluslarla (uluslararasi atom enerjisi ajanst ve Tiirkiye atom

enerjisi kurumu) denetlenen tek enerji tliriidiir.

Niikleer santrallerden ticari olarak elektrik tiretimi 1950°li yillarda baslamistir.
2008 y1l1 sonu itibariyle diinyada 31 iilkede isletilmekte olan 439 niikleer gii¢ reaktoriiniin
toplam kapasitesi yaklasik 372 000 MW’tir. Niikleer enerji diinya elektrik talebinin
yaklagik %16’si1  karsilamaktadir. Fransa’da elektrigin %781, Isve¢’te  %52’si,
Almanya’da %32’si, Japonya’da %29’u, Ispanya’da %23’ii, ABD’de %20’si,

Ingiltere’de %19°u niikleer santrallerde iiretilmektedir.

Tiirkiye’de bulunan uranyum, %99,3 oraninda uranyum-238 ve %0,7 oraninda

uranyum—235 izotoplarinin kargimidir. Tiirkiye’nin toplam goriiniir uranyum rezervi
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yaklasik 9000 tondur. Bu miktar 1500 MW giiciindeki bir niikleer santralin 30 yillik yakit
ihtiyacini karsilayabilir. Dogal uranyum i¢indeki uranyum—235 izotopu oraninin %0,7 nin
iizerine ¢ikartilmasiyla zenginlestirilmis yakit elde edilir. Bir niikleer reaktoriin yakitinda
bulunan U-235 cekirdeklerinin yavaslatilmig serbest ndtronlarla fisyon reaksiyonuna
girmesiyle yogun enerji aciga ¢ikar. Dogal Uranyum yakit teknolojisi yurdumuzda bilinen
ve uygulanan bir teknolojidir. Yillarda Maden Tetkik Arama Genel Miidiirligiiniin
basartyla yiiriittiigii ¢ahismalar, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumuna bagli istanbul-Cekmece
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkez’inde 1977 yilinda kurulan Niikleer Yakit Teknolojisi

Bolumiinde surdiurilmektedir.

1.2.11. Biyokiitle Enerjisi (Odun, Hayvansal ve Bitkisel Ener;ji)

Biyokiitle, enerjiye doniistiiriilebilen organik maddeye denilmektedir. Biyokiitle:
odun, hayvan atiklari, bitki artiklar1 veya enerji amagh yetistirilen bitkilerden olusabilir.
Biyokiitle yeni-yenilenebilir enerji kaynaklar: i¢cinde ciddi bir teknik potansiyele sahiptir.
Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kdkenli tiim maddeler
“Biyokiitle Enerji Kaynagi1”, bu kaynaklardan iiretilen enerji ise “Biyokiitle Enerjisi”
olarak tanimlanmaktadir. Tirkiye’nin biyokiitle, biyogaz ve biyoyakit enerji kapasiteleri

bakimindan ciddi potansiyellere sahiptir.

Biyogaz, hayvansal atiklarin veya c¢oplerin depoda toplanarak fermantasyon
edilmesi ile aciga ¢ikan metan gazina denilmektedir. Ulkemizde kat1 atik toplama ve

isleme tesislerinin gelismesiyle biyogaz 6nemli bir enerji kaynagi olacaktir.

Biyoyakit; petrol iirlinlerine alternatif, daha temiz ¢evre ve iklimin korunmasina
katkida bulunan ve tarimsal is hacminde genisleme yaratacak yenilenebilir enerji
secenekleridir. Ulkemizde seker pancarmdan biyoetanol iiretilerek benzinle karistirilarak
benzinli araclarda kullanilabilmektedir. Ayrica kanola, ay¢icegi, soya, aspir, pamuk gibi
yagli tohum bitkilerinden elde edilen biyodizel motorine esdeger bir yakittir. Grafik 10°da

Tiirkiye’de biyokiitle tiretim ve tiiketim degerlerinin yillara gére dagilimi verilmektedir.
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Grafik 10: Tiirkiye'de Biyokiitle Enerijisi Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 “Birincil Enerji Kaynaklar1 (2007)”, http://

www.enerji.gov.tr (15.01.2010).
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IKINCi BOLUM

2. LITERATUR

Ekonometrik ¢aligmalarda ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve cevre kirliligi
arasindaki iliskinin incelemesinde iki standart gelistirilmistir. Birinci standart temel olarak,
cevre kirliligine sebep olan etmenler (hava, su ve topragi kirleten maddeler) ve cevre
kirliginin kaynagi (insanlar, fabrikalar vb.) iliskisi tizerine (Environmental Kuznets Curve
“EKC” hipotezini kullanarak) odaklanmistir. Kuznets (1955) ekonomik biiylime ile ¢evre
kirliligi iliskisini ters “U” egrisi seklinde tahmin etmistir. Buna gére ekonomik biiyiime ile
enerji tiiketimi ve ¢evre kirliliginin belli bir seviyeye kadar (dogru orantili olarak) artmakta
oldugunu, ancak daha sonra ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi artarken ¢evre
kirliliginin azaldigmi goézlemlemistir. Calismada c¢evre kirliliginin azalmasmin sebebi
ekonomik biiylimeyle beraber cevreyi daha az kirleten yakitlarin kullanilmasi ve diger
atiklarin aritma islemi uygulanarak cevreye birakilmasidir. Bu goézlem Kuznets egrisi
(Kuznets Curve “ KC ) olarak adlandirilmistir. 1990°da yapilan yeni ¢alismalarla Kuznets
egrisi modeli daha da gelistirilmis ve ekonomik biiylime, enerji tiikketimi ve ¢evre kirliligi
iligkisi, ters “U” seklinde bir egri oldugu gosterilmistir. Sonug olarak Kuznets egrisi, ¢cevre
kirliligi olgiitleri (CO,,SO,,vd.) ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyl modelleyen bir
yontem olmustur. Ekonomik biiylime ile g¢evre kirliligi gosterge birimleri arasindaki
iligkiyi arastiran model EKC (Cevresel Kuznets Egrisi “Environmental Kuznets Curve”)
olarak bilinmektedir. EKC hipotezini ilk olarak Grossman ve Krueger (1991) calismasinda
onermis ve uygulamistir. Daha sonra ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi iligkisini
inceleyen bircok calisma yapilmistir. Stern (2004) ve Dinda (2004), model iizerinde
calisarak modeli gelistirmislerdir. Shafik (1994), Heil ve Selden (1999), Friedl ve Getzner
(2003), Dinda ve Coondoo (2006), Coondoo ve Dinda (2008) ve Managi ve Jena (2008)

EKC modelini kullanarak uygulamali ¢calismalar yapmuglardir.

Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve ¢evre Kkirliligi arasindaki iligkinin
incelenmesinde kullanilan ikinci standart, enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi iligkisi lizerinde
yogunlagmistir. Buna gore ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi i¢in birlikte karar

verilebilecegi Onerilmektedir. Ciinkii ekonomik biiylime ve enerji tliketimi, ekonomik
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biiyiime arttikga daha c¢ok enerjiye ihtiya¢ duyuldugu icin (enerji tiiketimi arttigindan)
yakm iligkili oldugu sonucuna varilmistir. Boylece ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi
veya enerji tiketimi ile c¢evre kirliligi iliskileri incelenirken yapilan c¢aligmalar
nedenselligin yoniiniin belirlenmesi i¢in gelistirilmeye baslanmistir. Kraft ve Kraft (1978)
yaptig1 calismalar Onciiliigiinde yapilan yeni c¢alismalarla model literatiirde hizla
geligmistir. Bu calismalara Masih ve Masih (1996), Yang (2000), Wolde-Rufael (2006),
Narayan ve Singh (2007) ve Narayan vd. (2008) 6rnek olarak verilebilir.

Erdal vd. (2008) ve Lise ve Monfort (2007) ¢alismalarinda, Tiirkiye i¢in ekonomik
biiyltime ile ¢evre kirliligi ve enerji tiikketimi ile ¢evre kirliligi modellerini ampirik olarak
incelemiglerdir. Lise (2006) calismasinda, g¢evre kirliligi (ayristirilabilir CO, emisyon
orant) i¢in 1980-2003 donemini incelemis ve 1980'i ve 1990'lh yillarda ¢evre kirliliginin
(CO, emisyon) artt131 sonucuna ulasilmistir. BOylece artan enerji tiiketiminin g¢evre
kirliligi tizerinde etkili oldugu gosterilmistir. Say ve Yiicel (2006) calismasinda, 1970—
2002 donemi i¢in gevre kirliligi (toplam CO, emisyonu) ile ekonomik biiylime arasinda

pozitif bir iliski oldugu gdsterilmistir.

Soytas ve Sar1 (2001), Tiirkiye icin 1960—-1995 doneminde ekonomik biiylime
(Gross Domestic Product “GDP”) ile enerji tiikketimi (Energy Consumption “EC”) iligkisi
incelenmistir. Calismada Uluslararas1 Enerji Ajansi verisi (logaritmik olarak) kullanilmis

ve enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli €C — GDP: nedenselligin

oldugu gosterilmistir.

Soytas ve Sar1 (2003), G—7 iilkeleri ve gelismekte olan iilkeler i¢in 1950-1992
doneminde ekonomik biiylime (GDP) ile enerji tiiketimi (EC) iliskisi incelenmistir.
Calismada kointegrasyon, vektor hata diizeltme modeli ve Granger nedensellik testleri ile
G-7 iilkeleri ve gelismekte olan {ilkeler i¢in analizler yapilmistir. Calismada Tiirkiye icin

enerji tikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli €C —>GDP: nedenselligin

oldugu gosterilmistir.
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Altmay ve Karagol (2004), Tirkiye icin 1950-2000 doneminde ekonomik biiyiime
(GDP) ve enerji tiiketimi iliskisi incelenmistir. Calismada Merkez Bankasi (GSYIH) ve
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (birincil enerji tiiketimi) verileri kullanilmustir.
Calismada verilerde yapisal kirilma tespit edilmis ve yapisal kirilma varliginda kullanilan
birim kok ve Granger nedensellik testleri uygulanmis ve ekonomik biiyiime ile enerji

tilketimi arasinda nedenselligin olmadig1 (GDP 0 EC) gdsterilmistir.

Soytas ve Sari (2006), Tiirkiye icin 1968-2000 doneminde ekonomik biiylime
(Gross National Product “GNP”) ve enerji tiikketimi iligkisi imalat sanayi bazinda
incelemistir. Calismada Tiirkiye Istatistik Kurumu (imalat sanayinde; 15 yas iistii toplam
calisan sayisi, toplam elektrik tiiketimi, GSMH katki diizeyi—1998 fiyatiyla) ve Devlet
Planlama Teskilat1 (imalat sanayinde toplam yatirim orani—1998 fiyatiyla) verileri
kullanilmistir. Calismada kointegrasyon, vektor hata diizeltme modeli ve Granger
nedensellik testleri uygulanmis ve enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek

yonlii €C — GDP_nedenselligin oldugu gdsterilmistir.

Jobert ve Karanfil (2007), Tiirkiye icin 1960—-2003 doneminde ekonomik biiyiime
(GNP) ile enerji tiketimi iligkisini genel ve sanayi sektorii bazinda incelenmistir.
Calismada Merkez Bankasi (reel GSMH ve sanayi sektoriiniin GSMH’ya katkis1 ) ve
Uluslararas1 Enerji Ajansi (toplam evsel ve sanayi sektorii enerji tiiketimi “petrol iirtinleri,
elektrik, dogalgaz ve komiir tiiketimi (bin ton esdegeri petrol')” ) verileri kullanilmustir.
Johansen kointegrasyon testi, ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi ve sanayi sektdriiniin
ekonomik biiyiimeye katkisi ile sanayi sektOriiniin enerji tiiketimi arasinda bir iliski

olmadig1 (GDP 0 EC) gosterilmistir.

Lise ve Monfort (2007), Tiirkiye i¢in 1970-2003 déneminde ekonomik biiylime
(GDP) ile enerji tiiketimi iliskisi incelenmistir. Calismada Tiirkiye Istatistik Kurumu
(GSYIH) ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (birincil enerji tiiketimi) verileri
kullanilmistir. Kointegrasyon ve vektor hata diizeltme modeli, ekonomik biiylime ile enerji
tilketimi arasinda uzun donem birlikte hareket ettiklerini ve ekonomik biiylimeden enerji

tiiketimine dogru tek yonlii GDP — EC : nedenselligin oldugu gdsterilmistir.

! Bin ton esdegeri petrol = Bin ton petrolden elde edilen enerjiye karsilik gelen komiir miktaridir.
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Erdal vd. (2008), Tiirkiye i¢cin 1970-2006 doneminde ekonomik biiyiime (GDP) ile
enerji tilketimi iliskisi incelenmistir. Calismada Tiirkiye Istatistik Kurumu (reel GSYIH) ve
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (birincil enerji tiiketimi) verileri kullanilmustir.
Calismada Johansen kointegrasyon ve ¢ift yonlii Granger nedensellik testi uygulanmis ve

ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonli GDP<—>ECi nedenselligin

oldugu gosterilmistir.

Ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki iliskinin kointegrasyon, vektor
hata diizeltme modeli ve nedensellik analizi yontemlerini kullanilarak yapilan diger

iilkelere ait caligmalara asagida birkac 6rnek gosterilmistir.

Asafu ve Adjaye (2000), Asya’nin gelismekte olan iilkeleri (Hindistan, Endonezya,
Tayland, Filipinler) i¢in 1971-1995 doneminde enerji tiiketimi, enerji fiyatlar1 ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada Johansen kointegrasyon ve
granger nedensellik testi uygulanmistir. Hindistan ve Endonezya i¢in enerji tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik €C — GDP: iligkisi bulurken, Tayland
ve Filipinler i¢in enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasinda ¢ift yonlii nedenselligin

GDP <> EC_oldugu gsterilmistir.

Yang (2000), Tayvan i¢in 1954—1997 doneminde enerji tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada Granger nedensellik testi uygulanmustir.

Tayvan i¢in ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi

GDP <> EC_ oldugu gdsterilmistir.

Glasure (2002), Kore icin 1961-1990 doneminde enerji tliketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi incelemistir. Caligmada vektor hata diizeltme modeli ve
Granger nedensellik testi uygulanmigstir. Kore icin enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime

arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi GDP <> EC : oldugu gosterilmistir.
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Hondroyiannis ve digerleri (2002), Yunanistan i¢in 1960—-1996 doneminde enerji
tilketimi ve ekonomik biiyiime arsindaki iliskiyi incelemistir. Calismada Johansen ve
Juselius kointegrasyon ve vektor hata diizeltme modeli uygulanmistir. Yunanistan igin

enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi GDP <> EC :

oldugu gosterilmistir.

Oh ve Lee (2004), Kore i¢in 1970—-1999 doneminde enerji tiikketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi incelemistir. Caligmada vektor hata diizeltme modeli ve
Granger nedensellik testi uygulanmistir. Kore icin enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli nedensellik iliskisi

€C — GDP_oldugu gosterilmistir.

Shiu ve Lam (2004), Cin i¢in 1971-2000 doneminde elektrik tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada Johansen kointegrasyon, hata diizeltme
modeli uygulanmigtir. Cin i¢in elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda enerji

tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi €C —>GDP:

oldugu gosterilmistir.

Yoo (2005), Kore i¢cin 1970-2002 doneminde elektrik tiiketimi ve ekonomik
biliylime arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada Johansen kointegrasyon, hata diizeltme
modeli ve granger nedensellik testi uygulanmistir. Kore i¢in ekonomik biiyiime ile elektrik

tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi GDP <> EC : oldugu gosterilmistir.

Yoo (2006), Asya’nin gelismekte olan iilkeleri (Endonezya, Malezya, Singapur,
Tayland) i¢in 1971-2002 déneminde elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi incelemistir. Calismada kointegrasyon ve granger nedensellik testi uygulanmistir.
Endonezya ve Tayland i¢in ekonomik biiyiimeden elektrik tiiketimine dogru tek yonli

nedensellik GDP — EC : iligkisi bulurken, Malezya ve Singapur i¢in elektrik tiiketimi ile

ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedenselligin GDP <> EC : oldugu gosterilmistir.
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Climent ve Pardo (2007), ispanya igin 1984-2003 doneminde enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemistir. Caligmada kointegrasyon, vektor hata
diizeltme modeli ve nedensellik testi uygulanmustir. Ispanya icin enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasinda enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli

nedensellik iliskisi €C — GDP_oldugu gosterilmistir.

Zhang ve Cheng (2009), Cin icin 1960-2007 doneminde enerji tiiketimi,
karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemistir. Caligmada
Granger nedensellik testi uygulanmistir. Cin i¢in enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi

Gpr — EC: ve enerji tiikketimi ile karbondioksit emisyonu arasinda enerji tiikketiminden
karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliskisi €C — CO: oldugu

gosterilmistir.

Tsani (2009), Yunanistan i¢cin 1960-2006 doneminde enerji tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada Granger nedensellik testi uygulanmistir.
Yunanistan i¢in enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasinda enerji tiiketiminden

ckonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi €€C —>GDP: oldugu

gosterilmistir.

Belloumi (2009), Tunus i¢in 1971-2004 déneminde enerji tiikketimi ve ekonomik
biliylime arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada Johansen kointegrasyon ve Granger
nedensellik testi uygulanmistir. Tunus i¢in enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi

€C — GDP_oldugu gosterilmistir.

Tablo 2°de calisma ile ilgili literatiir incelenmesi verilmektedir.
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Tablo 2: Giincel Literatiir Karsilastirma Tablosu

Arastirmaci Ulke Dénem Yoéntem Sonuc

Soytas ve Sar1.(2001) Tirkiye 1960-1995 | Kointegrasyon EC —» GDP

Soytas ve Sar1 (2003) Tirkiye 1950-1992 | VECM EC —» GDP

Altinay ve Karagdl (2004) | Tiirkiye 1950-2000 | Nedensellik GDP 0 EC

Soytas ve Sar1 (2006) Tirkiye 1968-2002 | Kointegrasyon ve EC — GNP
nedensellik

Lisa ve Monfort (2007) Tirkiye 1970-2003 | Nedensellik GDP — EC

Jobert ve Karanfil (2007) Tiirkiye 1960-2003 | Kointegrasyon ve GDP 0 EC
nedensellik

Erdal vd.(2008) Tirkiye 1970-2006 | Nedensellik GDP <> EC

Asafu ve Adjaye (2000) Filipinler 1971-1995 | Kointegrasyon ve ECM | GDP <> EC

Asafu ve Adjaye (2000) Tayland 1971-1995 | Kointegrasyon ve ECM | GDP <> EC

Yang (2000) Tayvan 1954-1997 | Nedensellik GDP < EC

Glasure (2002) Kore 1961-1990 | VECM ve nedensellik GDP <> EC

Hondroyiannis vd. (2002) | Yunanistan | 1960-1996 | Kointegrasyon ve GDP < EC
VECM

Oh ve Lee (2004) Kore 1970-1999 | VECM ve nedensellik EC — GDP

Shiu ve Lam (2004) Cin 1971-2000 | Nedensellik EC — GDP

Yoo (2005) Kore 1970-2002 | Kointegrasyon ve ECM | GDP <> EC

Yoo (2006) Tayland 1971-2002 | Kointegrasyon ve GDP —» EC
nedensellik

Yoo (2006) Malezya 1971-2002 | Kointegrasyon ve GDP < EC
nedensellik

Yoo (2006) Singapur 1971-2002 | Kointegrasyon ve GDP < EC
nedensellik

Climent ve Pardo (2007) Ispanya 1984-2003 | Kointegrasyon ve EC — GDP
VECM

Zhang ve Cheng (2009) Cin 1960-2007 | Nedensellik GDP —» EC

Tsani (2009) Yunanistan | 1960-2006 | Nedensellik EC — GDP

Belloumi (2009) Tunus 1971-2004 | Kointegrasyon ve EC — GDP

nedensellik

— ve <«-tek yonli nedensellik, <>

anlaminda kullanilmistir.

cift yonlii nedensellik, 0 nedensellik olmadig:
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UCUNCU BOLUM

3. EKONOMETRIK YONTEM VE VERI SETi

Bu boliimde, ¢aligmada kullanilan ekonometrik modelle ilgili teorik bilgi verilerek

veri seti tanitilmistir.
3.1. Ekonometrik Yontem

Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi arasindaki iliskinin
belirlenmesi amaciyla ¢alismada kullanilan teorik bilgi ekonometrik yontem basliginda

verilmektedir.
3.1.1. Duraganhk

Eger bir zaman serisi duragansa, ortalamasi, varyansi ve kovaryansi zaman
icerisinde degismemektedir. Bir zaman serisinin ortak olasilik dagilimi zaman iginde
degismiyorsa zaman serisi gii¢lii anlamda duragan olarak adlandirilir (Charemza ve

Deadman, 1993: 118). %, :teT bir zaman serisi olsun (burada T indis kiimesi dogal

sayilar kiimesidir). Eger Vn,h,t,t,,....t, €T ve t,,,tr.ps--->t,y €T olmak lizere,
v R icin Fx ,x x €,x x =Fx ,x x, €.x X
xl’x2""’xne lgln tl, tz""’ tn 1° 2"”’ n)_ t1+h, t2+h,'”’ t}’H—h 1° 2"”’ n .

kosulunu sagliyorsa %, :7€T zaman serisine gii¢lii duragan bir zaman serisi denir.

Bir zaman serisinin ortalamasinin, varyansinin ve kovaryansinin zaman icerisinde
sabit kalmasi, zayif duraganlik (kovaryans duraganlik veya ikinci mertebede duraganlik)

olarak tanimlanir (Darnell, 1994: 386). X,,X,,...,X, rasgele degiskenlerinin ortalamasi

n

E€, } 4, olmak iizere ®,:teT bir zaman serisinde t’nin tiim degerleri i¢in;

1. EX|=pu

2. CC SRS Ik /70123 .1
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kosullar1 saglaniyorsa %, :1eT zaman serisine zayif duragan, ikinci dereceden duragan
denir. Yukaridaki 2. kosula gore Cové€,,X,, %, :teT , bir zaman serisinin

otokovaryans fonksiyonu ;/(z: ile gosterilir. Otokovaryans fonksiyonu, zaman serilerinin

modellenmesinde sezgisel olarak modelin bi¢imi derecesinin belirlenmesinde kullanilir ve

serinin duragan olup olmadig1 hakkinda bilgi verir.

Otokovaryans fonksiyonuna dayali olarak tanimlanan otokorelasyon fonksiyonu ve
buna bagl olarak elde edilen kismi otokorelasyon fonksiyonu, serilerin modellenmesinde
ve serinin duragan olup olmadigina karar verilmesinde kullanilir. Otokorelasyon
fonksiyonu bir degiskenin degerleri ile ¢esitli gecikme uzunluklar1 arasindaki iliskileri

modeller ve *1 araliginda deger alir. Otokovaryans fonksiyonu y€_igin X, ve X,,,

degerleri arasindaki korelasyon, serinin otokorelasyon fonksiyonu olarak asagidaki sekilde

tanimlanir.

pe\: COVQ(I’Xt+h: :76:
~ \/Vdr«t Yar«th 7/0/

3.D

- ™ = - . ) ..
Eger y€ = Cov€,,X,,, , duragan bir %{,:1e7T zaman serisinin otokovaryans

fonksiyonu ise, asagidaki o6zellikleri saglar.

1. y€ _fonksiyonu simetriktir (yani, y € h > y(h) dir).
2. [y €J< 7(0),Vh, igin.

3. ]/6: fonksiyonu pozitif tanimhdir. Yani, Vn,Va; € R,Vh;,i=12,...,n igin,

n n

227/&, _hk Eiak >0 drr.

k=1i=1

Eger ,o(t:, duragan bir ®,:reT zaman serisinin otokovaryans fonksiyonu ise,

asagidaki 6zellikleri saglar.

1. p€ _fonksiyonu simetriktir (yani, p€h = p(h) dir).

2. |p€J<1,Vh, icin.
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3. ,o(z: fonksiyonu pozitif tanimhdir. Yani, Vn,Va, € R,Vh;,i=12,...,n igin,

Zn:anpﬂi ~hy dia 20 du.

k=1i=1

Herhangi X,;t €T zaman serisi i¢in; X, nin X, |, X, ,,...X,_, lzerine regresyon
ile elde edilen X,_, degiskeninin katsayis1 & -nci kismi otokorelasyon olarak tanimlanir ve

¢Q: ile gosterilir. Eger kismi otokorelasyon bir noktadan sonra sifir oluyorsa (veya
anlaml olarak sifira yaklagiyorsa) zaman serisi otoregresiftir denir. Kismi otokorelasyon
fonksiyonu, serinin otokorelasyon fonksiyonundan hesaplanabilir. Kismi otokorelasyonlar,

P, kismi otokorelasyon matrisi ve kismi otokorelasyon matrisinde son siitiin vektorii

¢ =@, 1,0, 2:0p3---1  yerine a= bl,pz,...,ph: konularak elde edilen P;

otokorelasyon matrisinden ¢ (z: asagidaki sekilde hesaplanir.

$G: det ()h

——2= (h —nci, kismi korelasyon )

~ det @,
1 2 2 24
~2~ 1 2 ---22
L= - s (3.2)
[Pz A3 f[FPa T
[P A2 Az - 1
R - A N
P 1 P Pri P2
P =| : A : (3.3)
P2 Pn3 Pua " P2 Ppi
| Ph1 Pr—2 Prsz 0 P P |
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3.1.1.1. Dickey-Fuller Testi (DF)

Birinci dereceden bir otoregresif zaman serisi modeli, e, * N 6, o’ 3 olmak tizere
X, (3.4) esitliginde oldugu gibi tanimlansin. Burada p 'nun en kiiciik kareler tahmincisi

0, asagidaki sekilde tanimlanr.

X, =pX,_ +e t=123,...n (3.4)
X, X,
P, = ’Izn— (3.5)
X/
t=2

X, =0 baslangi¢ kosulu altinda (3.4) esitligi (3.5) esitliginde yerine yazilirsa p,

istatistigi i¢in asagidaki esitlikler elde edilir.

Y 0X,  +e }t—l zp'th—l DX, e
=2 =2

ﬁ” = n = t:i + n
ZXt2—1 thz—l Zth—l
t=2 t=2 t=2

Z th—l Z Xt—l -, Z Xt—l €,

=p. tzz + t:2n =p + t:2n
XX XX >X
t=2 =2 t=2

~ X[—l €,
©,-pF-— (3.6)
2
Xt—l

t=2

Box (1994)‘a gore p, en kiigiik kareler tahminsinin tutarh olabilmesi ve asimptotik

n n
dagiliminin elde edilebilmesi i¢in, 2eXia  ve 22X istatistiklerinin yakinsama
t=1 1=2
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hizlarinin belirlenmesi gerekir. X, serisinin duragan olmasi durumunda yani |p| <1 ise

Jn ©, fp:’ nin limit dagilimi normaldir (Dickey ve Fuller, 1979: 427-431). Ciinki

1:12&1:@@9 ve Y X2, = 0, ¢ dir. %ZXH% L)Nﬂ,l—pz _ olmaktadhr.
=2 n =2

(3.6) esitliginin pay ve paydasi (—] ile carpilir ve gerekli diizenleme yapilirsa n — oo igin
n

asagidaki esitlik elde edilir.

3.7

(3.7) esitligi O, (:’dir. Dolayisiyla Jn ©, - p: istatistiginin asimptotik dagilimu,

~

sifir ortalamali ve 1— p* varyansli normal dagilimdir %@n - p:L>N 6,1 —p? .

Eger X, serisi duragan degilse € = 1:, (3.7) esitliginin pay ve paydasi asagidaki sekilde

olur.

n 12 ~

Zet'xt—l = Op ﬂ; _ZetXt—l = Op (, (3.8)

1=1 ni=2

n ™~ 1 n .

2x5=0,€. -5 2x%=0,C (3.9)

= 1=

(3.7) esitliginin pay ve paydasi niz ile carpilir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa
asagidaki sekli alir.
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1 n 1 n
ﬁzetxt—l 1 *Z%XH
ﬁn —pP= nltziz - nltzzn (310)
n
TZ tz—l szzz—l
n- =2 n =
1 n
-~ ;Zetxt—l
— ~ N =1 _ s o Lews oge
Bu durumda p =1 oldugunda n, —1 = Ta T 0, € istatistigi elde edilir.
szt—l
n =2
. T ~ o 05€*-1
Dickey ve Fuller n€, -1 istatistigin limit dagilimii n@, —1 3 > T

seklindedir. Ayrica Dickey ve Fuller dagilimli serinin birim koklii olup olmadiginin test

edilmesinde ~ Fuller ~ (1976)  tablosu  kullamlmaktadir. ~ Eger  [p|>1  ise

n ) = . . . . .
| p| (72 -p )1 © — o ’nin limit dagilim1 Cauchy’dir (Dickey ve Fuller, 1979: 427-431).

Duragan olmayan zaman serileri i¢in, H, = p =1 hipotezinin testinde kullanilan t

istatistiginin dagilim grafigi negatif olarak sola egimlidir ve sol ugtaki kritik degerler,
geleneksel t-student dagilimindan daha kii¢iik olabilmektedir. Duragan olmayan zaman

serilerinde H, = p =1 hipotezinin dagilimi standart t dagilimi olmadiginda limit dagilimi

sirastyla 7,7 ,,7, i¢in asagidaki esitlikler elde edilir.

1. X, =pX,, +¢, esitligiicin n€@—1 veya ¢
2. €&, —u >=p€, , —u ¥e, esitligiicin nﬁy —1; veya 7,

3. €, —a,—at =p€, , —a,—at ye, esitligiicin n€, -1 veya 7,

Sifir ortalamali X, serisi i¢cin, X, = pX,_; +e, esitliginde kullanilan 7 istatistigi

asagidaki sekilde tanimlanir (Dickey ve Fuller, 1979: 427-431).

0 2
(7 - 1@2 Xzzlj
£= ’:; (3.11)

e
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L A 5
5 Z «t - pXt—l A
S — =2

12

X, serisinin ortalamasi sifirdan farkli oldugunda (seri sabit terim icerdiginde)

t
€&, 1 >p€, , —u ye modeline gore p 'nun en kiigiik kareler tahmincisi asagidaki

sekilde tanimlanir.

Z((t—l _y(}t _)?0:/
py=""— — (3.13)
%((t—l _X(:/
=

(3.13) esitliginde i=0,1 i¢in X = (z—IEIZX, seklindedir. Benzer sekilde, 7,

t=1

istatistigi asagidaki sekilde tanimlanur.

j— ) ~
Zktfl_x(:/ﬁ_l/

“ S

e

7 (3.14)

(3.13) ve (3.14) esitliginin limit dagilimlar: sirasiyla p,, ve 7, olmak lizere tablo

degerleri Fuller (1976) tablosunda verilmistir (Dickey ve Fuller, 1979: 427-431). Fuller

(1976) tablosu incelendiginde 7, <7, <7 iligkisi gorilir. Burada “<” daha gii¢li

anlaminda kullanilmistir (Dickey ve digerleri, 1986: 12-26).

X, serisinin duragan olup olmadigni test etmek icin (H : p =1 hipotezinin testi)
hesaplanan 7 veya n€@, — 1: istatistiginin degeri kritik degerden kiiciik ise yokluk hipotezi

ret edilir. Yani X, serisi duragandir.

AR(1) seriler icin kisaca 6zetlemek gerekirse,

A, Model: &, —u>=p€,_ —us,
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B. H,:p =1 hipotezinin testi,
i. p=1ise u modelden diiser ve dngdriiler ortalamaya yaklasmaz.
ii. Test istatistiginin aldig1 degeri hesaplayabilmek icin, her iki taraftan da

X,, ckarilr. Yani modelde X,-X,,=€—-1X,, +e, seklinde yazilir. Buradan
D, =X, — X,_, birinci dereceden farklar hesaplanir.

iii. D,’lerin p=1 ve X,, lizerine regresyonu yapilir ve bu regresyon
modelinde X,_,’in katsayismin 0 oldugunu test etmek i¢in hesaplanan test istatistigi
duruma gore n€@ — 1: istatistiginin kritik degerleri ile karsilastirilir.

iv. Yiiksek dereceden farki alinan modeller i¢in gecgerlidir.

C.  Trendden arindirma
i. D, =X, - X, degiskeninin X, , lizerine regresyonu yapilir.( ¢, yok)
ii. D, =X, - X, degiskeninin X, , lzerine regresyonu yapilir.( &, var)

ii. D, =X, — X, degiskeninin X, ; lizerine regresyonu yapilir.

Her ii¢ regresyon modeli i¢cin hesaplanan test istatisti§i analiz sonucuna gore

n@ - 1: istatistiginin kritik degeri ile karsilagtirilir.

D.  Yiiksek dereceden modeller
i Model: €, —p =o€, —pu Fo, €, ,—p ...+, ¢, » —,u}gt

ii. Karakteristik denklem: m” —oym?™" —aym?* —---— a,=0

iii. Eger m=11ise l-a; —a, —---—a, =0 dir ve x4 modelden ¢ikar.

iv. Birim kok testi i¢in D, =X,-X,, ve D,,,D,,,...D, , farklar
hesaplanir.

v. D, degiskeni LX, .D,,,D,,,....D, ,, lzerine regresyonu yapilir ve
X, ;’in katsayisinin (- =0y, == sifir olup olmadigi hesaplanan test

p -

istatistiginin 7 €@ — 1: veya? dagilimlarmn kritik degerleri ile karsilagtirilir.
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3.1.1.2. Gelistirilmis Dickey-Fuller Testi (ADF)

Dickey ve Fuller (1979) birim kok testinde, modeldeki &, hata terimlerinin beyaz

giiriiltii 6zelligi tasimadigi, otokorelasyonlu olduklar1 anlasilarak bu sorunu ¢ézmek igin
Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen Dickey-Fuller birim kdk testi Onerilmistir.
Gelistirilmis Dickey-Fuller birim kok testinde hatalarin otokorelasyonlarmin giderilmesi
amaciyla regresyona aciklayici degisken olarak bagimli degiskenin gecikmeli degerleri
eklenir. Gelistirilmis Dickey-Fuller birim kok testinin denklemleri sirasiyla sabitsiz-

trendsiz, sabitli ve sabitli-trendli olarak asagidaki gibidir.

P
Sabitsiz ve trendsiz denklem: AX, =, X, | + > B,AX, ;, +e, (3.15)
j=2
P
Sabitli denklem: AX, =ay+ay X, + Y BAX, ;\ +e, (3.16)
j=2

P
Sabitli ve trendli denklem: ~ AX, =ay +a, X, | +ayt+ ) B,AX, ;,, +e, (3.17)
=2

4
ADF birim kok testinde X, serisi igin, VX, =, X, | +> B, VX, ; +e, esitliginde
=1

H,: { X, serisi birim kokliidiir} seklindeki sifir hipotezi Dickey ve Fuller testindeki

H, : a; =0 hipotezinin test edilmesi ile ayn1 olur. X, ’nin, X, ,VX,_,,...,VX,_ lizerine

=p

regresyonunun yapilmasi durumunda, X,_, ’in katsayisinin en kiigiik kareler tahmincisinin,

. ., a o ~ ,
degeri hesaplanir. Hesaplanan T=S—1 (veya 7,,7,) test istatistigi, n€@-1_veyat

&

dagilimlarin kritik degerleri ile karsilagtirilir.

2 Tanim: Sifir ortalamal1 herhangi bir & ;1 €T zaman serisinin otokovaryans fonksiyonu
2 —_ -

7, Q:= {g h’ h (_) 0 seklinde tanimli oldugunda e} :# €T serisine Beyaz Giiriiltii (White
NES

Noise) serisi denir
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Ozet olarak ifade edilirse, X, zaman serisinin gecikmeli degerlerini kullanarak hata
terimleri arasindaki otokorelasyonu ortadan kaldirmak i¢in Gelistirilmis Dickey-Fuller testi
kullanilir. X, zaman serisinin gecikme katsayisinin belirlenmesinde Akaike bilgi kriteri

@IC_  veya Schwarz Bayesian kriterinden €BC  faydalamlr. AIC veya SBC

istatistiklerinden biri segilir. Secilen kriter icin hesaplanan modellerde (Sabitli, Sabitli-
Trendli, Sabitsiz-Trendsiz) kriterin en kii¢iik degeri aldigr model en uygun model olarak

kullanilmaktadir.
3.1.1.3. Phillips-Perron Testi (PP)

Phillips (1987) ve Phillips ve Perron (1988), hata terimlerindeki muhtemel
otokorelasyonu gidermek i¢in Dickey ve Fuller denklemlerine bagimli degisken
gecikmelerinin ilave etmeden, parametrik olmayan bir yaklasimla test istatistiginde bir
diizeltme yapilmasini 6nermistir. Phillips ve Perron testinde, hata terimlerinin sadece

birbirleriyle iligkili degil, ayn1 zamanda heterojen dagilabilecegini de goz Oniine

T ~
almaktadir. Phillips ve Perron, hata terimleri varyansi o, = im 77'> E (,2 igin 57, kitle
T —w =1 -

2
T

varyansi (uzun dénemli varyans) ‘73 = lim T_IE[Zg,j icinde s,zz tutarli tahmincilerini
T—w =1

kullanarak Dickey ve Fuller test istatistiinde bir diizeltme yapmislardir. 03 ve o icin

tahmincileri asagidaki gibi tanimlanir.

T
o? igin tutarli tahminci s> =77 g} (3.18)
t=1
2 1w 2 I <
o? igin tutarh tahminci s> =T~ > &7 +2T7' > Y ge,_, (3.19)

t=1 r=1t=7+1

(3.18) ve (3.19) esitligindeki iki varyans tahmincisi arasindaki fark, o ’nin hata

terimleri arasindaki sifirdan farkli muhtemel bir kovaryansi dikkate almasidir. s>

tahmincisi kullanilarak hesaplanan varyansin her zaman pozitif deger almamasi, dnemli bir

sorundur. Ozellikle drnekten hesaplanan otokorelasyonun negatif ve mutlak degerinin
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2

biiyiik olmasi halinde, s; 2

tahmincisi de negatif deger alabilir. s tahmincisinin negatif

olmasini engelleyecek sekilde varyans tahmincisinde agirliklandirma yapailir.

Z=T" Zg +27" Zw,, 288” (3.20)

t=T7+1

(3.20) esitliginde otokovaryansa uygulanan agirhik w,, Newey ve West (1987)

agirlig1 olarak bilinir ve agagidaki gibi hesaplanir.

Wy =l-— (3.21)

(3.21) esitliginde [, otokovaryansin hangi gecikmeye kadar varyans denklemine
katillacagmi belirlemektedir. Gecikme uzunlugu arastirmaci tarafindan belirlenmektedir.
Phillips ve Perron, birim kokii ifade eden sifir hipotezi i¢in, tutarli varyans tahmincilerini
kullanarak sabitsiz ve trendsiz, sabitli, sabitli ve trendli Dickey ve Fuller denklemleri i¢in

asagidaki test istatistiklerini Onermistir.

2 —
Sabitsiz ve trendsiz denklem: Z, = tQ\ ! (’l Ye s (3.22)

2 T 2
tl _
Sy [T ? Z )’zzfl ]

t=1

~
2 2
(ll_se)

12
tl{T Z(}tl yl/:|

Sabitli denklem: =C1€ >

/
Sy

(3.23)

732 _ 2
Sabitli ve trendli denklem:  Z, =-¢;@ T (’ s (3.24)

t s, P NE) D1/2

Yukaridaki denklemlerdeki tQ:, Dickey ve Fuller test istatistigidir. Sabitli

-1 -
denklemdeki y_, = T~ >y, , Sabitli ve trendli denklemdeki D, = det (( X , regresorler
=1
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X = t,y,, _seklinde tammlanir. Phillips ve Perron testinde hesaplanan test istatistikleri

Dickey ve Fuller dagilimina sahip oldugu i¢in Dickey ve Fuller tablolar1 Phillips ve Perron

testi i¢in kullanilabilir.
3.1.2. Kointegrasyon

Kointegrasyon analizi, ayn1 derecede kointegrasyonlu zaman serileri arasinda uzun
donemli bir iligki olup olmadigini arastirilmasi i¢in gelistirilmistir. Kointegrasyon analizi,
seviyesinde duragan olmayan, ancak ayni derecede farklar1 alindiginda duragan hale gelen
serilerin, seviyesinde analiz edilmesine kullanilir. Kointegrasyon analizi fark alma
yontemiyle degiskenler arasindaki kisa ve uzun donemli bilgilerin kaybolmamasi ag¢isindan
avantaj saglamaktadir. Her bir degisken i¢in hata diizeltme modelinin kullanilmasi, uzun

ve kisa donemli iligkileri ayirt etmemizi saglamaktadir.

X, ve Y, zaman serilerinin d, b derecede kointegrasyonlu olduklar1 sdylenebilmesi

icin asagidaki kosullar saglanmalidir.

1. X, ve Y, zaman serileri d-nci derecede entegre olmalidir.

2. X, ve Y, zaman serilerinin dogrusal denklemi «,X,+«,Y, olarak kabul

edildiginde bu denklem de d-b entegre olmalidir.

d>b>0 olmak iizere, X,,Y, ~CI€Q,b_ scklinde ifade edilir. Ayrica [,

vektorii “kointegrasyon vektorii” olarak adlandirilir (Engle ve Granger, 1987: 251-276).
Engle ve Granger (1987)’nin 6nerdigi model, en kiiciik kareler yontemine dayanmaktadir
ve kisaca regresyondan elde edilen hata terimleri serisi duragan ise, serinin
kointegrasyonlu oldugu kabul edilir. Ancak Engle ve Granger yontemi iki degiskenli
modeller i¢in Onerilmistir. Engle ve Granger yontemindeki eksiklerden dolayi, Johansen
(1988) en cok olabilirlik yontemine dayanan bir model gelistirmistir. Bu yontemde
kointegrasyon vektorlerinin tahmini ve test edilmesi yaninda parametreler iizerindeki bazi
kisitlamalar test edilmektedir. Johansen ve Juselius (1990), VAR modeline sabit katsayi,
trendi veya mevsimselligi ifade eden golge degiskenleri (uygulamaya bagl olarak) dahil

ederek, modeli ve kisitlar1 gelistirmislerdir.
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3.1.2.1 Johansen ve Juselius Kointegrasyon Testi

Johansen ve Juselius kointegrasyon analizinde, serinin kointegrasyonlu olup
olmadiginin arastirilmasi i¢in parametre matrisinin 6zdegerlerinden yararlanilir. Birinci

dereceden bir vektor otoregresif zaman serisi asagidaki sekilde tanimlanir.

X,=AX,_ +&  t=123,...n (3.25)

(3.25) esitligindeki A matrisi k boyutlu parametre matrisidir. g, ’ler ise, varyans

kovaryans matrisi V olan beyaz giiriiltii siirecini gosterirler. Modelin iki tarafindan da

X,_, ¢ikartilir ve 7 = A -1 olmak lizere asagidaki esitlik elde edilir.

VX, =7X, +e, (3.26)

(3.26) esitliginde 7 matrisinin rank1 0 ise, seri kointegrasyonlu degildir. 7 =af
esitligi icin B tekil olmayan bir matris olmak iizere, 7 =aBB 'f scklinde
yazilabildiginden sonsuza dogru gidildikce « veya S vektorleri (matrisleri) bulunur.

Kointegrasyon testinde uygulanan yontem, £ vektoriiniin tahmini yerine 7 matrisinin

ranki iizerine testler olusturmaktadir.

X, =0 varsaymmu altinda, 7 parametre matrisinin en ¢ok olabilirlik tahmincisinin

aldig1 degerler bulunur. g, ’lerin normal dagilima sahip oldugu varsaymu ile |V , V

matrisinin determinantin1 gostermek iizere, olabilirlik fonksiyonu (: 7’nin en ¢ok

olabilirlik tahmincisi ve V matrisinin en ¢ok olabilirlik tahmincisi asagidaki sekilde

tanimlanir.

1 1Z CY,
0= WCXP{—EZZ; (7Xth—1 )/ 1(7Xt —thlj (327)
P =
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-1
= {ZVX X H}{ZVX X ;_1} = So1S11 (3.28)

=1
1& . . o
v, :;vat_ﬂ'xt—lyxt_ﬂXI—l/:SOO_ﬂSll” (3.29)

Hy:7m= af sifir hipotezini test edebilmek i¢in, IT matrisi & x k boyutlu, ranki 7
olan bir matris olmak lizere & ve £ matrisleri kxr boyutlu matrisler ve H, hipotezi
gecerli iken, olabilirlik fonksiyonu /&, ﬁ: maksimizasyon islemi ile once B sabit
tutularak o 'nin en ¢ok olabilirlik tahmincisi, VX, :(zﬁ'XH +e, regresyon denklemi
kullanilarak bulunur. ¢ *nin en ¢ok olabilirlik tahmincisi /€, 8 : olabilirlik fonksiyonunda
yerine konularak, £ ’nin en ¢ok olabilirlik tahmincisi bulunur. ¢ 'nin en ¢ok olabilirlik
tahmincisi hesaplaninca, /€, 8 : olabilirlik fonksiyonu £ ve V nin bir fonksiyonu olarak
yazilabilir. Y =VX, —af X ., olmak iizere, (€,p : esitliginde gerekli diizenleme
yapilarak olabilirlik fonksiyonu asagidaki sekilde hesaplanar.

f@aﬂ:: _%i (7Xt _aﬂlxzvfl\j/il (7Xt _aﬁthl} (3.30)
t=1

1
Qﬂ_m/2|v|n/2 GXP{
. no, . -r . . i . -
a :{Z;,B Xt—IXt—IIB:| {Z}ﬁ ((z—lvxtiz [3511,5}510_ (3.31)

exp[—gtmce(X ((Xj]Xﬂ = exp[—gtmce[k'}(j X'Xﬂ = exp{— %} (3.32)

1 nk
- eXp{— —} (3.33)
1% ﬁ]f/ ? 2

¢z
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3.33 esitligi ile verilen ¢ olabilirlik fonksiyonunun maksimize edilmesi problemi,

. 2
elde edilen son denklemden goriildigu gibi, Vﬂ]j/ ’nin minimize edilmesi problemine

doniislir. 7 matrisinin rankinin r olmasi, r tane birbirinden lineer bagimsiz kointegrasyon

iliskisi oldugunu gosterir. Minimizasyon denklemi asagidaki sekilde ifade edilir.

. |3 . ! ™~
m;n‘Vﬁ]]: n}jm 500—501ﬁ¢ SubB B S (3.34)

H,:r<r, hipotezi, en fazla r, tane dogrusal bagimsiz kointegrasyon iligkisi
vardir. H, :r>r, alternatif hipotez olarak verilir. A, ler 7 matrisinin 6zdegerlerini

gostermek lizere, olabilirlik orani test istatistigi (LR) ve kritik degerler asagidaki sekilde

tanimlanir.
X X n/2
max /€, 5 v, /2 H(—/Ii ) ( n/2
[ = = | =0 = T1€-4 (3.35)
. £ , ™~ ~ n/2 7o . |: lj °
Hr;lﬂl ¢ B Vo H (_ 7, i=rp+l
i=0
k o~
Jpaee =—n Y= 1 (3.36)
i=ry+ -
Airace test istatistiginin aldigi deger kritik degerden biiylik ise H,:r<r, (veya

H, :r=ry) hipotezi reddedilir. Burada A, ., >4, , >--->4, olacak sekilde k —r, tane

kanonik korelasyon kullanilmaktadir (Johansen, 1988: 231-254 ).
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3.1.3. Hata Diizeltme Modeli (ECM)

VAR modeli (kointegrasyon testi) ile kointegrasyonun varlig: test edildikten sonra
yapilmasi gereken, uzun donemde iligkili olan degiskenlerin kisa donemdeki
davraniglarmin incelenmesidir. Kisa donem iligkisi, hata diizeltme modeli (ECM) olarak

ifade edilir. X, ve Y, zaman serileri arasindaki iliski, hata diizeltme modeli ile asagidaki

sekilde ifade edilir.

AX, = o+ PuAY, +2 v AX,  + D 0y, + &, (3.37)
i-1 i-1 i-1

AY, =y +3 Py AY, + 1y AX + D 0, +E, (3.38)
i=1 i=1 i=1

Yukaridaki esitliklerde A simgesi degiskenlerin farkinin alinarak duragan hale
getirildigini  gostermektedir. Esitlikten, bagimli degiskendeki degisimlerin, bagimsiz
degiskenlerdeki degisim ve kointegrasyon regresyonundaki gecikmeli hata teriminin bir
fonksiyonu oldugu anlasilmaktadir. Bagka bir ifadeyle, hata diizeltme modelinin bir sonucu
olarak AX, veya AY,’deki degisimin ya da her ikisindeki degisimlere AX, ;, AY,_; veya
gecikmeli hata diizeltme terimi (u, ;) neden olmaktadwr. Hata diizeltme modelindeki

nedenselligin kaynagi asagidaki sekillerde belirlenebilir.

a) Her bagimsiz degiskenin gecikmeleri toplamina uygulanan F veya Wald y>

testinin anlamligina bakilir.

b) Gecikmeli hata diizeltme terimine (u, ;) uygulanan t-testinin anlamliligmma

bakilrr.

¢) Charemza ve Deadman (1997), her bagimsiz degigskenin gecikmeleri toplami ve

gecikmeli hata diizeltme terimine beraber uygulanan F veya Wald y° testinin anlamligma

bakilir.
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3.2. Veri Seti

Ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve cevre Kkirliligi arasindaki uzun donem
iligskisinin belirlenmesi amaciyla ¢alismada, Tiirkiye i¢cin 1970-2007 déneminde ekonomik
biiyiime (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH)), enerji tiiketimi (birincil enerji tiiketimi) ve
cevre kirliligi (karbondioksit €0, emisyonu) arasindaki uzun donem iligkisi
incelenmistir. Calismada kullanilan veriler; 2000 fiyatlartyla GSYIH, toplam birincil enerji
tikketimi (bin ton esdegeri petrol) ve karbondioksit salinim (milyon ton) degerlerinden
olugsmaktadir. Birincil enerji tiiketimi i¢in kullanilan kaynaklar: jeotermal 1s1, tagkOmiirti,
linyit, asfaltit, petrol, dogalgaz, riizgar, giines, odun, hayvansal ve bitkisel artiklar,

biyoyakit, hidrolik+jeotermal, net elektrik ithalati verileri alinarak hesaplanilmistir.

Ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve c¢evre kirliligi arasindaki uzun dénem
iligkisinin belirlenmesi amaciyla ¢aligmada, Tiirkiye i¢in 1970-2006 doneminde sanayi
sektoriinde ekonomik biiyiime (GSMH’da (Gayri Safi Milli Hasila) sanayi sektoriiniin
katkis1), sanayi sektorii enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi (karbondioksit €0, ~emisyonu)
arasindaki uzun doénem iligkisi incelenmistir. Calismada kullanilan veriler; 1987
fiyatlartyla GSMH’da sanayi sektoriinlin katkisi, sanayi sektorii enerji tiiketimi (bin ton

esdegeri petrol) ve karbondioksit salinim (milyon ton) degerlerinden olugsmaktadir.

Ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi arasindaki uzun donem
iligkisinin belirlenmesi amaciyla calismada, Tiirkiye i¢in 1970-2006 doneminde tarim
sektoriinde ekonomik biiylime (GSMH’da (Gayri Safi Milli Hasila) tarim sektoriiniin
katkis1), tarim sektoriinde enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi (karbondioksit €0, ~emisyonu)
arasindaki uzun doénem iliskisi incelenmistir. Calismada kullanilan veriler; 1987
fiyatlariyla GSMH’da tarim sektoriiniin katkisi, tarim sektorii enerji tiiketimi (bin ton

esdegeri petrol) ve karbondioksit salinim (milyon ton) degerlerinden olugmaktadir.
Tablo 3’te c¢alismada kullanilan degiskenlerin tanimlamalar1  verilmistir.

Degigkenlerin  kisaltmasindaki “L” harfi degiskenlerin logaritmasmm alindigini

gostermektedir.
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Tablo 3: Degiskenlerin Tanimlamasi

Degiskenler Degiskenlerin Tanimi
LGDP Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH)
LSNG GSMH’da sanayi sektoriiniin katkis1
LTRG GSMH’da tarim sektoriiniin katkisi
LBET Toplam birincil enerji tiiketimi
LSAN Sanayi sektorii enerji tiikketimi
LTAR Tarim sektoriinde enerji tikketimi

LCO Karbondioksit emisyonu

Calismada kullanilan degiskenlere iligkin temel istatistiksel veriler Tablo 4’te

verilmektedir.
Tablo 4: Temel Istatistikler

Seri | Veri sayis1 | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
GDP 38 115.548,856 51310,759 46.968,813 | 232.961,547
SNG 38 21.865.449 11269474,77 6.382.400 | 46.026.669
TRG 38 13.668.638 1750975,231 10.565.900 | 17.241.028
BET 38 52.180,895 23663,690 18.845 106.019
SAN 38 14665 8332.3 4122 32446
TAR 38 1.918,132 1.002,841 510 3.944
CcO 38 126,105 62,322 38 270

Tablo 4’te, GDP degiskenine ait seride 38 verinin oldugu ve bu serinin
ortalamasinin 115548,856, standart sapmasimin 51310,759, minimum (en kiigiik) degerinin
46968,813, maksimum (en biiylik) degerinin 232961,547 oldugu verilmektedir. BET
degiskenine ait seride 38 verinin oldugu ve bu serinin ortalamasmin 52180,895, standart
sapmasinin 23663,690, minimum (en kiigiikk) degerinin 18845, maksimum (en biiyiik)
degerinin 106019 oldugu verilmektedir. CO degiskenine ait seride 38 verinin oldugu ve bu
serinin ortalamasmin 126,105, standart sapmasimnin 62,322, minimum (en kiigiik) degerinin

38, maksimum (en biiyiik) degerinin 270 oldugu verilmektedir.
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Veriler, OECDSTATS (Avrupa Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati
Istatistikleri), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg1 ve Merkez Bankasi istatistiklerinden
elde edilmistir. Calismada kullanilan verilerin grafikleri (logaritmalar1 alinmis halde)

asagida gosterilmistir.

Grafik 11: Gayri Safi Yurtici Hasila (Logaritmasi)
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Grafik 11°de gayri safi yurti¢i hasila serisinin logaritmik (LGDP) verilerinin zaman

icerisinde artan ve dogrusal olmayan bir trende sahip oldugu goriilmektedir.

Grafik 12: Birincil Enerji Tiiketimi (Logaritmasi)
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Grafik 12°de birincil enerji tiikketimi serisinin logaritmik (LBET) verilerinin zaman

icerisinde artan ve dogrusal olmayan bir trende sahip oldugu goriilmektedir.
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Grafik 13: Karbondioksit Emisyonu (Logaritmasi)
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Grafik 13’de karbondioksit emisyonu serisinin logaritmik (LCO) verilerinin zaman

icerisinde artan ve dogrusal olmayan bir trende sahip oldugu goriilmektedir.

Grafik 14: GSMH Sanayi Sektorii Katkis1 (Logaritmasi)
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Grafik 14’te gayri safi milli hasilada sanayi sektorii katkisi serisinin logaritmik
(LSNGQG) verilerinin zaman igerisinde artan ve dogrusal olmayan bir trende sahip oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 15: Sanayi Sektorii Enerji Tiiketimi (Logaritmasi)
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Grafik 15°te sanayi sektorii enerji tiiketimi serisinin logaritmik (LSAN) verilerinin

zaman igerisinde artan ve dogrusal olmayan bir trende sahip oldugu goriilmektedir.

Grafik 16: GSMH Tarim Sektorii Katkis1 (Logaritmasi)
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Grafik 16’da gayri safi milli hasilada tarim sektorii katkisi serisinin logaritmik
(LTRQG) verilerinin zaman igerisinde artan ve dogrusal olmayan bir trende sahip oldugu

goriilmektedir.

51



Grafik 17: Tarim Sektorii Enerji Tiiketimi (Logaritmasi)
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Grafik 17°de tarim sektorii enerji tiikketimi serisinin logaritmik (LTAR) verilerinin

zaman igerisinde artan ve dogrusal olmayan bir trende sahip oldugu goriilmektedir.

3.3. Yontem

Calismada, Tiirkiye igin, ekonomik biiyiime (GSYIH), enerji tiiketimi ve ¢evre
kirligi arasidaki iligkisi tespit edilmeden dnce her bir degiskenin duragan olup olmadiklari
birim kok testiyle incelenmistir. Zaman serileri analizinde, serilerin duragan olmasi
gerekmektedir. Duragan olmayan zaman serileriyle calisilmasi halinde sahte regresyon
problemi ile karsilagilabilmektedir. Bu durumda regresyon analizi ile elde edilen sonug
gercek iliskiyi yansitmamaktadir (Gujarati, 2001: 709-733). Calismada, kullanilan
degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 ve duragan iseler hangi seviyede duragan olduklari

ADF ve PP birim kok testleri ile test edilmistir.

Degiskenler arasinda kointegrasyon iliskisi olup olmadigi Johansen ve Juselius
kointegrasyon testiyle tahmin edilmistir. Kointegrasyon testi, seviyesinde duragan olmayan
degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarinin uzun dénemde optimal gecikme uzunluklarinin
ayni olmasma (dolayisiyla degiskenlerin birbirleriyle kointegrasyonlu), zaman serileri
arasindaki uzun donem iliskisinin modellenmesine ve tahmin edilmesine yOneliktir.
Degiskenler arasinda kointegrasyonun bulunmasi, degiskenlerin arasinda uzun donemli bir

iliskinin varlig1 anlamma gelmektedir.
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Calismada uzun donemli iliski yorumunda, degiskenler arasindaki igsellik ve
digsallig1 dogrulamak amaciyla zayif digsallik testi yapilmistir. 7 =/ uzun donem tepki
matrisinde, her bir degisken i¢in o degerinin sifira esit olmasinin olabilirlik oran1 yontemi
ile test edilebilecegini ve i-nci degisken icin «; =0 ret edilemediginde bu degiskenin f
icerisindeki uzun donem parametreleri i¢in dissal olacagini gdstermistir (Johansen, 1995:

119).

Degiskenler i¢cin uzun donem dengesinin hesaplanmasi i¢in hata diizeltme modeli
kullanmilmistir. Degiskenler i¢in kointegrasyon denklemi hesaplanmis ve daha sonra
degiskenlerin gecikme uzunluklar1 alinarak her degisken icin kisa donem parametresi

hesaplanmistir. Analizlerde WinRATS 6.35 ve EViews 5 programlar1 kullanilmustir.
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DORDUNCU BOLUM

4. MODELLIN TAHMINI
4.1. Tiirkiye Geneli i¢cin Uzun Donem Iliskisi

Tiirkiye icin ekonomik biiyiime (Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYIH)), enerji
tilketimi (toplam birincil enerji tiikketimi) ile cevre kirliligi (Karbondioksit COZ:
emisyonu) iligkisini tahmin etmek i¢in, ADF ve PP birim kok testleri uygulanarak model

tahmininde yer alan degiskenlerin zaman i¢inde duragan olup olmadiklar1 arastirilmistir.

ADF ve PP birim kok testleri sonuglar1 Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 5: ADF ve Phillips-Perron Birim Kok Testi Sonu¢lar (Seviyesinde)

Degisken Adi LGDP LBET LCO

ADF (sabitli) -0.294033(0) -1.041061(0) -1.397476(0)

PP (sabitli) -0.294033(0) -1.027533(1) -1.420710(1)
Kritik a=%l1 -3.621023 -3.621023 -3.621023
Degerler b = %5 -2.943427 -2.943427 -2.943427
c=%10 -2.610263 -2.610263 -2.610263

ADF (sabitli ve trendli) -2.755657(0) -3.000725(0) -3.370889(0)

PP (sabitli ve trendli) -2.843315(1) -3.048074(1) -3.373420(1)
Kritik a=%1 -4.226815 -4.226815 -4.226815
Degerler b = %5 -3.536601 -3.536601 -3.536601
c=%10 -3.200320 -3.200320 -3.200320

ADF (sabitsiz ve trendsiz) 6.600368(0) 6.959589(0) 5.638838(0)

PP (sabitsiz ve trendsiz) 6.600368(0) 6.667282(1) 5.560513(1)
Kritik a=%1 -2.628961 -2.628961 -2.628961
Degerler b = %5 -1.950117 -1.950117 -1.950117
c=%10 -1.611339 -1.611339 -1.611339

L: Serinin logaritmasinin alindigini gostermektedir.

( ): parantez i¢indeki rakamlar degiskenler icin gecikme degerleri olup, Akaike Bilgi Kriterine

(AIC) gore otokorelasyonun bulunmadigr minimum gecikmeler olarak belirlenmistir.
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Tablo 5’te yer alan LGDP, LBET ve LCO degiskenlerine iliskin ADF ve PP birim
kok testleri ile elde edilen sabitli model test istatistikleri kritik degerlerden biiyiik ¢ikmustir.
Dolaysiyla ilgili degiskenler seviyesinde duragan bulunamamistirlar. Eger seriler
seviyelerinde duragan degilse farklar1 alinmak suretiyle duragan hale getirilmektedirler.

Bu amagla degiskenlerin birinci farklart alinmustir.

Tablo 6: ADF ve Phillips-Perron Birim Kok Testi Sonu¢lar (Birinci Farkinda)

Degisken Ad1 ALGDP ALBET ALCO

ADF (sabitli) -6.166392(0) -5.366866 (0) -5.884029(0)

PP (sabitli) -6.166392(0) -5.366866(0) -5.884029(0)
Kritik a=%1 -3.626784 -3.626784 -3.626784
Degerler b = %5 -2.945842 -2.945842 -2.945842
c=%10 -2.611531 -2.611531 -2.611531

ADF (sabitli ve trendli) -6.074738(0) -5.325346(0) -5.870414(0)

PP (sabitli ve trendli) -6.074738(0) -5.325346(0) -5.865992(1)
Kritik a=%1 -4.234972 -4.234972 -4.234972
Degerler b = %5 -3.540328 -3.540328 -3.540328
c=%10 -3.202445 -3.202445 -3.202445

ADF (sabitsiz ve trendsiz) -1.920933(1) -1.909228(1) -2.315604(1)

PP (sabitsiz ve trendsiz) -3.409643(4) -2.699256(3) -3.376181(3)
Kritik a=%1 -2.632688 -2.632688 -2.632688
Degerler b = %5 -1.950687 -1.950687 -1.950687
c=%10 -1.611059 -1.611059 -1.611059

L: Serinin logaritmasinin alindigin1 gostermektedir.
A: Serinin birinci farkinin alindigimi gostermektedir.
( ): parantez i¢indeki rakamlar degiskenler icin gecikme degerleri olup, Akaike Bilgi Kriterine

(AIC) gore otokorelasyonun bulunmadigi minimum gecikmeler olarak belirlenmistir.

Tablo 6’da ALGDP, ALBET ve ALCO degiskenlerinin sabitli modelde birinci
farklar1 [I(1)] ile duragan hale geldikleri veya birim kok igermedikleri gozlenmektedir. Bu

degiskenlerin tiimii %1 anlam diizeyinde duragan ¢ikmuslardir.
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Degiskenlere ait serilerin birinci farklariyla ayni dereceden duragan olmalari
nedeniyle, aralarinda uzun dénemli bir iliskinin olup olmadigini arastirmak icin Johansen
ve Juselius kointegrasyon testi yapilmistir. Kointegrasyon testinde ilk asama optimal
gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Optimal gecikme uzunlugu igin yapilan test ile en
uygun gecikme uzunlugunun “1” olduguna karar verilmistir. “1” gecikme uzunlugu i¢in

yapilan Johansen ve Juselius kointegrasyon testi sonuglar1 Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7: Kointegrasyon Denkleminin Gecikme Uzunlugu

model | k| T | Regr | Log-Lik SC H-Q | LM() | LM(k)
VAR(S) [ 533 | 16 | 390.366 | -18.573 | -20.017 | 0.358 | 0.326
VAR4) | 4 33| 13 | 380.996 | -18.958 | -20.132 | 0.855 | 0.535
VAR@3) [ 333 | 10 | 375.259 | -19.564 | -20.467 | 0.433 | 0.538
VARQ2) |2 33| 7 372.522 | -20.352 | -20.984 | 0.955 | 0.711
VAR(1) [ 1 ]33] 4 368.438 | -21.058 | -21.058 | 0.657 | 0.657
Log-Lik: Log-Likelihood, SC: Schwarz Kriteri, H-Q: Hannan-Quinn Kriteri

Tablo 7°deki sonuglar, ele alinan modelin optimal gecikme uzunlugunun bir
oldugunu gostermektedir. Yani; Tablo 7’daki VAR(1) modeli en uygun gecikme
uzunlugunu gostermektedir. Tablo 7°daki veriler incelendiginde VAR(1) modeli i¢in Log-
Lik degerinin en kii¢iik oldugu goriilmekte ve modelin optimal gecikme uzunlugunun bir
olduguna karar verilmektedir. Bir gecikme uzunlugu i¢in yapilan kointegrasyon testi

sonugclar1 Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 8: Johansen-Juselius Kointegrasyon Testi Sonug¢lari

r | Eig.Value | Trace | Trace* | Frac95 | P-Value | P-Value*
310 0.473 36.285 | 34.775 | 29.804 | 0.007 0.011

1

2

0.286 12.566 | 12.259 | 15.408 | 0.132 0.146
0.003 0.114 | 0.113 | 3.841 0.735 0.736
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Tablo 8’deki sonuglar, ele alinan degiskenlerden LGDP, LBET ve LCO arasinda

kointegrasyonun olmadigi yoniindeki o hipotezinin reddedildigini ve degiskenler
arasinda bir kointegrasyon vektoriiniin bulundugunu gostermektedir. Buna gore s6z konusu
degiskenler arasinda kointegrasyon vardir, yani degiskenler arasinda uzun donemli iligki

bulunmaktadir.

Kointegrasyon vektorii, Tiirkiye i¢in ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ile ¢evre
kirliligi degiskenlerinin katsayilarma gore ayr1 ayr1 normalize edildiginde degiskenler

arasindaki iliski asagidaki sekilde elde edilir.

LGDP =1.785.LBET —0.738.LCO 4.1)

(4.1) esitligine gore, uzun donemde enerji tiikketimi, ekonomik biiyiimeyi pozitif
yonde etkilemektedir. Buna gore incelenen donemde enerji tiiketimindeki %1°lik artis
ekonomik biliyiimeyi %1.785 oraninda arttirmaktadir. Cevre kirliligindeki azalis ekonomik
biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Incelenen dénemde cevre kirliligindeki %1°lik
artis ekonomik biiylimeyi %0.738 oraninda azaltmaktadir. Yani ekonomik biiylime arttikca
cevreyi ¢ok kirleten yakitlardan daha az kirleten yakitlara dogru bir egilim olmaktadir. Bu
sonuglardan hareketle uzun donemde Tiirkiye i¢in ekonomik biiylime {izerinde enerji

tiikketiminin pozitif ¢cevre kirliliginin ise negatif etkisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Yapilan yorumlar i¢in dogru normalizasyon yapilip yapilmadigi, zayif digsallik testi

yardimiyla belirlenmistir. Zayif digsallik testi sonuglar1 Tablo 9°da verilmektedir.

Tablo 9: Zayif Dissallik Testi (LR-testi, Chi-Square(r), P-values)

r | DGF | 5% C.V | LGDP | LBET | LCO
1|1 3.841 0.037 |6.310 |2479
[0.848] | [0.012] | [0.115]
212 5.991 0.038 | 8.766 | 8.735
[0.981] | [0.012] | [0.013]
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Tablo 9°daki sonuclar “ H, : Degiskenler zayif digsaldir.* seklindeki hipotezinin test

sonucu, LGDP degiskeninin zayif digsal oldugu, LBET ve LCO degiskenlerinin zayif
digsal degiskenler olmadiklarini seklinde bulunmustur. Buna gére LGDP degiskeninin
digsal ve LBET ve LCO degiskenlerinin i¢sel degiskenler oldugu ifade edilir. Tablo 9°daki
sonuglar LGDP degiskeninin digsal ve LBET ve LCO degiskenlerinin igsel degiskenler
kabul edilerek yapilan kointegrasyon vektorii i¢in yapilan yorumlarin gegerli oldugunu
gostermektedir. Modeldeki degiskenlerin ayni1 dereceden duragan olmalar1 ve degiskenler
arasinda kointegrasyon bulunmasi nedeniyle calismada, degiskenler arasindaki uzun
donem iligki siirecini gdsteren ve dinamik bir modele uygulanan hata diizeltme modeli
uygulanmistir. ALGDP, ALBET, ALCO degiskenleri i¢in yapilan hata diizeltme modeli
sonuglar1 sirasiyla agsagidaki Tablo 10, Tablo 11, Tablo 12°de verilmektedir.

Tablo 10: ALGDP Hata Diizeltme Modeli Sonuglar

Variable Coefficient Std.Error t-statistic Prob
C -0.152210 1.044214 -0.145765 0.8849
EC(-1) -0.046910 0.250564 -0.187217 0.8526
R’ 0.001000 | F-istatistigi 0.035050
Diizeltilmis R? -0.027542 | Prob(F-istatistigi) 0.852571
ARCH Testi (F-istatistigi) | 0.626903 | B-G Serial Correlation LM test | 0.103159
(0.433983) (0.902273)

Ekonomik biiyiimenin ger¢ek degeri ile uzun donem degerleri arasindaki sapmanin
her y1l 9%0.05 oraninda azaldigin1 gostermektedir. Modelde ARCH etkisini ve korelasyonu
gosteren test degerleri sirastyla ARCH testi 0.626903 (0.433983) ve B-G serial correlation
LM test 0.103159 (0.902273) olarak tespit edilmistir. Modelde ARCH etkisinin ve

korelasyonun olmadig1 gdsterilmistir.
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Tablo 11: ALBET Hata Diizeltme Modeli Sonuclari

Variable Coefficient Std.Error t-statistic Prob
C 2.739827 0.953229 2.874258 0.0068
EC(-1) 0.646244 0.228732 2.825338 0.0077
R’ 0.185716 | F-istatistigi 7.982537
Diizeltilmis R* 0.162451 | Prob(F-istatistigi) 0.007750
ARCH Testi (F-istatistigi) | 0.005720 | B-G Serial Correlation LM test | 0.148774
(0.940155) (0.862339)

Enerji tiikketiminin gergek degeri ile uzun donem degerleri arasindaki sapmanin her

yil % 65 oraninda azaldigmi gostermektedir. Modelde ARCH etkisini ve korelasyonu

gosteren test degerleri sirasiyla ARCH testi 0.005720 (0.940155) ve B-G serial correlation
LM test 0.148774 (0.862339) olarak tespit edilmistir. Modelde ARCH etkisinin ve

korelasyonun olmadig1 gosterilmistir.

Tablo 12: ALCO Hata Diizeltme Modeli Sonuclar:

Variable Coefficient Std.Error t-statistic Prob
C 2.614529 1.348470 1.938885 0.0606
EC(-1) 0.614664 0.323571 1.899623 0.0657
R’ 0.093465 | F-istatistigi 3.608567
Diizeltilmis R 0.067564 | Prob(F-istatistigi) 0.065748
ARCH Testi (F-istatistigi) | 0.016231 | B-G Serial Correlation LM test | 0.485704
(0.899372) (0.619593)

Cevre kirliliginin (karbondioksit emisyonu) gergek degeri ile uzun donem degerleri

arasindaki sapmanm her yil %62 oraninda arttigin1 gostermektedir. Modelde ARCH

etkisini ve korelasyonu gosteren test degerleri sirasiyla ARCH testi 0.016231 (0.899372)
ve B-G serial correlation LM test 0.485704 (0.619593) olarak tespit edilmistir. Modelde

ARCH etkisinin ve korelasyonun olmadig1 gdsterilmistir.
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4.2. Tiirkiye’de Sanayi Sektorii Icin Uzun Dénem Iliskisi

Tiirkiye i¢in sanayi sektoriinde ekonomik biiylime (Gayri Safi Milli Hasilada
(GSMH) sanayi sektorliniin girdisi), sanayi sektorii enerji tiiketimi ve c¢evre kirliligi
(karbondioksit (302: emisyonu) arasindaki iligskiyi tahmin etmek i¢in, ADF ve PP birim
kok testleri uygulanarak model tahmininde kullanilan verilerin duragan olup olmadiklar

arastirilmistir. ADF ve PP birim kok testleri sonuglar1 Tablo 13 ve Tablo 14’te

verilmektedir.

Tablo 13: ADF ve Phillips-Perron Birim Kok Testi Sonuclar (Seviyesinde)

Degisken Ad1 LSNG LSAN LCO
ADF (sabitli) -2.143584(0) -1.071759(1) -1.397476(0)
PP (sabitli) -2.206374(3) -1.207680(6) -1.420710(1)
Kritik a=%I1 -3.621023 -3.621023 -3.621023
Degerler b= %5 -2.943427 -2.943427 -2.943427
c=%10 -2.610263 -2.610263 -2.610263

ADF (sabitli ve trendli)

-1.810723(0)

-3.809790(0)

-3.370889(0)

PP (sabitli ve trendli)

-1.855639(2)

-3.753919(1)

-3.373420(1)

Kritik a=%l1 -4.226815 -4.226815 -4.226815
Degerler b = %5 -3.536601 -3.536601 -3.536601
c=%10 -3.200320 -3.200320 -3.200320

ADF (sabitsiz ve trendsiz) 4.119560(0) 4.742703(1) 5.638838(0)

PP (sabitsiz ve trendsiz) 4.097648(1) 6.596180(5) 5.560513(1)
Kritik a=%1 -2.628961 -2.628961 -2.628961
Degerler b = %5 -1.950117 -1.950117 -1.950117
c=%10 -1.611339 -1.611339 -1.611339

L :Serinin logaritmasinin alindigin1 gostermektedir.
() : parantez icindeki rakamlar degiskenler i¢in gecikme degerleri olup, Akaike Bilgi Kriterine

(AIC) gore otokorelasyonun bulunmadigr minimum gecikmeler olarak belirlenmistir.

Tablo 13’te LSGNP, LSAN ve LCO degiskenlerine iliskin ADF ve PP test
istatistikleri sabitli ve trendli model icin test istatistigi kritik degerlerden biiyiik ¢ikmustir.

Dolayisiyla ilgili degiskenler seviye degerlerinde duragan olmadigi goriilmiistiir. Eger
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seriler

seviyelerinde duragan degilse

farklar1

almmak suretiyle

getirilmektedirler. Bu amagla degiskenlerin birinci farki alinmagtir.

duragan hale

Tablo 14: ADF ve Phillips-Perron Birim Kok Testi Sonuclar (Birinci Farkinda)

Degisken Ad1 ALSNG ALSAN ALCO

ADF (sabitli) -4.255614(0) -8.182573(0) -5.884029(0)

PP (sabitli) -4.270518(2) -8.400354(3) -5.884029(0)
Kritik a=%l -3.626784 -3.626784 -3.626784
Degerler b= %5 -2.945842 -2.945842 -2.945842
c=%10 -2.611531 -2.611531 -2.611531

ADF (sabitli ve trendli) -4.620413(0) -8.167668(0) -5.870414(0)

PP (sabitli ve trendli) -4.529388(3) -8.650803(4) -5.865992(1)
Kritik a=%I1 -4.234972 -4.234972 -4.234972
Degerler b = %5 -3.540328 -3.540328 -3.540328
c=%10 -3.202445 -3.202445 -3.202445

ADF (sabitsiz ve trendsiz) -3.150567(0) -5.093008(0) -2.315604(1)

PP (sabitsiz ve trendsiz) -3.057164(2) -5.369893(4) -3.376181(3)
Kritik a=%l1 -2.630762 -2.630762 -2.632688
Degerler b= %5 -1.950394 -1.950394 -1.950687
c=%10 -1.611202 -1.611202 -1.611059

L :Serinin logaritmasinin alindigini gostermektedir.
A : Serinin birinci farkinin alindigin1 gostermektedir.
() : parantez icindeki rakamlar degiskenler i¢in gecikme degerleri olup, Akaike Bilgi Kriterine

(AIC) gore otokorelasyonun bulunmadigi minimum gecikmeler olarak belirlenmistir.

Tablo 14°te ALSNG, ALSAN ve ALCO degiskenlerinin sabitli ve trendli model i¢in
degiskenlerin birinci farklar1 [I(1)] ile duragan hale geldikleri veya birim kok
icermedikleri goriilmektedir. Bu degiskenlerin tiimi %1 anlamlilik diizeyinde duragan

¢ikmislardir.
Degigkenlere ait serilerin birinci farklariyla ayni dereceden duragan olmalar:

nedeniyle, aralarinda uzun dénemli bir iliskinin olup olmadigini arastirmak i¢in Johansen

ve Juselius kointegrasyon testi yapilmistir. Kointegrasyon testinin ilk asama optimal
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gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Optimal gecikme uzunlugu igin yapilan test
sonucunda, en uygun gecikme uzunlugunun “1” olduguna karar verilmistir. “1” gecikme
uzunlugu i¢cin yapilan Johansen ve Juselius kointegrasyon testi sonuglart Tablo 15°de

verilmektedir.

Tablo 15: Kointegrasyon Denkleminin Gecikme Uzunlugu

model | k| T | Regr | Log-Lik SC H-Q | LM(1) | LM(k)
VAR(GS) | 5132 17 | 352.782 | -16.525 | -18.087 | 0.618 | 0.374
VAR@4) |4 32| 14 | 343.172 | -16.899 | -18.186 | 0.540 | 0.180
VAR@3) |3 132 | 11 334.939 | -17.360 | -18.370 | 0.182 | 0.171
VAR(2) | 2 | 32 8 325.915 | -17.770 | -18.505 | 0.590 | 0.338
VAR() |1 (32| 5 320.047 | -18.378 | -18.838 | 0.457 | 0.457
Log-Lik: Log-Likelihood, SC: Schwarz Kriteri, H-Q: Hannan-Quinn Kriteri

Tablo 15’deki sonuglar, ele alinan modelin birinci derecede optimal gecikme
uzunluguna sahip oldugunu goéstermektedir. Yani; Tablo 15°deki VAR(1) modeli en
uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir. Tablodaki veriler incelendiginde VAR(1)
modeli i¢cin H-Q degerinin en kii¢lik oldugu goriilmekte ve modelin birinci dereceden
duragan olduguna karar verilmektedir. Bir gecikme uzunlugu i¢in yapilan Johansen ve

Juselius kointegrasyon test sonuglar1 Tablo 16’da verilmektedir.

Tablo 16: Johansen-Juselius Kointegrasyon Testi Sonuclari

r | Eig.Value | Trace | Trace* | Frac95 | P-Value | P-Value*
310 0.574 53.476 | 51.176 | 42.770 | 0.003 0.005

1

2

0.352 22795 | 22.220 | 25.731 | 0.115 0.134
0.181 7.199 | 7.137 | 12.448 | 0.334 0.340

Kointegrasyon vektorii, sanayi sektoriinde ekonomik biiylime (SGNP), sanayi
sektorii enerji tiiketimi (LSAN) ve gevre kirliligi (LCO) degiskenlerinin katsayilarma gore
ayr1 ayr1 normalize edildiginde degiskenler arasindaki iligki asagidaki sekilde elde edilir.
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LSNG = 0.455.LSAN + 0.952.LCO - 0.017.TREND 4.2)

(4.2) esitliginde, uzun donemde sanayi sektorii enerji tiikketimi, sanayi sektoriinde
ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Buna gore incelenen donemde sanayi
sektorli enerji tiiketimindeki %1°lik artis sanayi sektoriindeki ekonomik biiyliimeyi %0.455
oraninda arttirmaktadir. Cevre kirliliginde pozitif yonli hareket sanayi sektdriindeki
ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Buna gore incelenen donemde g¢evre
kirliliginde %1°lik artis sanayi sektoriindeki ekonomik biliylimeyi %0.952 oraninda
artrrmaktadir. Yani sanayi sektoriindeki ekonomik biiyiime arttikga cevreyi kirleten
yakitlardan daha fazla ortaya c¢ikmaktadir. Bu sonuglardan hareketle uzun donemde
Tirkiye icin sanayi sektoriindeki ekonomik biiyiime iizerinde sanayi sektorii enerji
tikketimi ve cevre kirliliginin (karbondioksit emisyonunun) pozitif etkiye sahip oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Yapilan bu yorumlar i¢in dogru normalizasyon yapilip yapilmadigi, zayif digsallik

testi yardimiyla belirlenmistir. Zayif digsallik testi sonuglar1 Tablo 17°de verilmektedir.

Tablo 17: Zayif Digsallik Testi (LR-testi, Chi-Square(r), P-values)

r | DGF | 5% C.V | LSNG | LSAN | LCO

1 1 3.841 2.592 | 3.240 | 13.196
[0.107] | [0.072] | [0.000]
21 2 5.991 6.759 | 11.506 | 20.808
[0.034] | [0.003] | [0.000]

Tablo 17°deki sonuglar “H, :Degiskenler zayif digsaldir.” seklindeki hipotezinin

test sonucu, LSGNP degiskenin zayif digsal oldugu, LSAN ve LCO degiskenlerinin i¢sel
degiskenler oldugu seklinde bulunmustur. Buna gére LSNG degiskeninin digsal ve LSAN
ve LCO degiskenlerinin i¢sel degiskenler oldugu ifade edilir. Tablo 16’daki sonuglar
LSNG degiskeninin digsal ve LSAN ve LCO degiskenlerinin icsel degiskenler kabul
edilerek yapilan kointegrasyon vektorii igin yapilan yorumlarin gegerli oldugu

desteklenmistir.
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Modeldeki degiskenlerin ayni dereceden duragan olmalar1 ve degiskenler arasinda
kointegrasyon bulunmasi nedeniyle c¢alismada, degiskenler arasindaki uzun doénem
iligkisini gosteren ve dinamik bir modele uygulanan hata diizeltme modeli uygulanmstir.
ALSNG, ALSAN, ALCO degiskenleri i¢in yapilan hata diizeltme modeli sonuglar1 sirastyla
asagidaki Tablo 18, Tablo 19, Tablo 20’de verilmektedir.

Tablo 18: ALSNG Hata Diizeltme Modeli Sonuclar

Variable Coefficient Std.Error t-statistic Prob
C -4.328326 2.208774 -1.959605 0.0583
EC3(-1) 0.338965 0.170809 1.984465 0.0553
R’ 0.103803 | F-istatistigi 3.938101
Diizeltilmis R 0.077445 | Prob(F-istatistigi) 0.055322
ARCH Testi (F-istatistigi) | 0.000884 | B-G Serial Correlation LM test |  0.096950
(0.976461) (0.907867)

Sanayi sektoriinde ekonomik biiylimenin gergek degeri ile uzun dénem degerleri
arasindaki sapma arasinda iliskinin olmadigmi gostermektedir. Modelde ARCH etkisini ve
korelasyonu gosteren test degerleri sirasiyla ARCH testi 0.000884 (0.976461) ve B-G
serial correlation LM test 0.096950 (0.907867) olarak tespit edilmistir. Modelde ARCH

etkisinin ve korelasyonun olmadig1 gosterilmistir.

Tablo 19: ALSAN Hata Diizeltme Modeli Sonug¢lar

Variable Coefficient Std.Error t-statistic Prob
C -7.619050 3.250009 -2.344317 0.0250
EC3(-1) 0.593535 0.251330 -2.361576 0.0241
R’ 0.140916 | F-istatistigi 5.577041
Diizeltilmis R* 0.115649 | Prob(F-istatistigi) 0.024067
ARCH Testi (F-istatistigi) | 2.864019 | B-G Serial Correlation LM test | 2.038122
(0.100004) (0.146845)
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Sanayi sektorii enerji tiiketiminin gercek degeri ile uzun donem degerleri arasindaki
sapmanin her yil %59 oraninda azaldigini gostermektedir. Modelde ARCH etkisini ve
korelasyonu gdsteren test degerleri sirastyla ARCH test 2.864019 (0.100004) ve B-G serial
correlation LM test 2.038122 (0.146845) olarak tespit edilmistir. Modelde ARCH etkisinin

ve korelasyonun olmadig1 gosterilmistir.

Tablo 20: ALCO Hata Diizeltme Modeli Sonuclar

Variable Coefficient Std.Error t-statistic Prob
C -10.16691 1.750879 -5.806747 0.0000
EC3(-1) 0.790193 0.135399 5.836026 0.0000
R’ 0.500435 | F-istatistigi 34.05920
Diizeltilmis R 0.485742 | Prob(F-istatistigi) 0.000001
ARCH Testi (F-istatistigi) | 0.396340 | B-G Serial Correlation LM test | 2.269569
(0.533320) (0.119748)

Cevre kirliliginin gergek degeri ile uzun donem degerleri arasindaki sapmanin her
yil %79 oraninda azaldigini gostermektedir. Modelde ARCH etkisini ve korelasyonu
gosteren test degerleri sirasiyla ARCH test 0.396340 (0.533320) ve B-G serial correlation
LM test 2.269569 (0.119748) olarak tespit edilmistir. Modelde ARCH etkisinin ve

korelasyonun olmadig1 gosterilmistir.
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4.3 Tiirkiye’de Tarim Sektérii Icin Uzun Dénem Iliskisi

Tiirkiye i¢in tarim sektoriinde ekonomik biliyiime (GSMH’da tarim sektdriiniin
girdisi), tarim sektorii enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi tahmin etmek
icin, ADF ve PP birim kok testleri uygulanarak model tahmininde kullanilan verilerin
duragan olup olmadiklar1 arastirilmistir. ADF ve PP birim kok testleri sonuglar1 Tablo 21
ve Tablo 22°de verilmektedir.

Tablo 21: ADF ve Phillips-Perron Birim Kok Testi Sonuclar (Seviyesinde)

Degisken Ad1 LTRG LTAR LCO

ADF (sabitli) -1.673447(1) -0.884246(1) -1.397476(0)

PP (sabitli) -2.021288(6) -2.493614(11) -1.420710(1)
Kritik a=%I1 -3.626784 -3.626784 -3.621023
Degerler b = %5 -2.945842 -2.945842 -2.943427
c=%10 -2.611531 -2.611531 -2.610263

ADF (sabitli ve trendli) -4.005573(0) -2.531885(0) -3.370889(0)

PP (sabitli ve trendli) -4.005573(0) -2.531885(0) -3.373420(1)
Kritik a=%1 -4.226815 -4.226815 -4.226815
Degerler b= %5 -3.536601 -3.536601 -3.536601
c=%10 -3.200320 -3.200320 -3.200320

ADF (sabitsiz ve trendsiz) 2.261477(3) 4.183738(0) 5.638838(0)

PP (sabitsiz ve trendsiz) 0.475223(11) 4.892026(7) 5.560513(1)
Kritik a=%1 -2.634731 -2.628961 -2.628961
Degerler b = %5 -1.951000 -1.950117 -1.950117
c=%10 -1.610907 -1.611339 -1.611339

L :Serinin logaritmasinin alindigini gostermektedir.
() : parantez icindeki rakamlar degiskenler i¢in gecikme degerleri olup, Akaike Bilgi Kriterine

(AIC) gore otokorelasyonun bulunmadigi minimum gecikmeler olarak belirlenmistir.

Tablo 21’de yer alan LTAR ve LCO degiskenlerine iliskin ADF ve PP test
istatistikleri sabitli ve trendli modelde, test istatistigi kritik degerlerden biiyiik ¢cikmustir.
Dolayisiyla ilgili degiskenler seviye degerlerinde duragan olmadigi goriilmistiir. Eger

seriler seviyelerinde duragan degilse farklar1 alinarak duragan hale getirilmektedirler. Bu
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amagla degiskenlerin birinci farki alinmistir. Fakat LTRG seviyesinde duragan oldugu

goriilmektedir.

Tablo 22: ADF ve Phillips-Perron Birim Kok Testi Sonuclar (Birinci Farkinda)

Degisken Ad1 ALTRG ALTAR ALCO

ADF (sabitli) -6.483055(0) -7.257960(0) -5.884029(0)

PP (sabitli) -6.026775(6) -7.638607(6) -5.884029(0)
Kritik a=%l -3.626784 -3.626784 -3.626784
Degerler b= %5 -2.945842 -2.945842 -2.945842
c=%10 -2.611531 -2.611531 -2.611531

ADF (sabitli ve trendli) -6.529337(0) -7.150753(0) -5.870414(0)

PP (sabitli ve trendli) -6.122000(9) -7.753615(7) -5.865992(1)
Kritik a=%I1 -4.234972 -4.234972 -4.234972
Degerler b = %5 -3.540328 -3.540328 -3.540328
c=%10 -3.202445 -3.202445 -3.202445

ADF (sabitsiz ve trendsiz) -6.468433(0) -3.235945(1) -2.315604(1)

PP (sabitsiz ve trendsiz) -6.331617(2) -5.198052(3) -3.376181(3)
Kritik a=%l1 -2.630762 -2.632688 -2.632688
Degerler b= %5 -1.950394 -1.950687 -1.950687
c=%10 -1.611202 -1.611059 -1.611059

L :Serinin logaritmasinin alindigini gostermektedir.
A : Serinin birinci farkinin alindigin1 géstermektedir.
() : parantez icindeki rakamlar degiskenler i¢in gecikme degerleri olup, Akaike Bilgi Kriterine

(AIC) gore otokorelasyonun bulunmadigi minimum gecikmeler olarak belirlenmistir.

Denklemin biitiinliigliniin arastirilmasi i¢in tablo 22°de ALTRG, ALTAR ve ALCO
degiskenlerinin sabitli ve trendli modelde birinci farklar1 [I(1)] ile duragan hale geldikleri
veya birim kok i¢ermedikleri gozlenmektedir. Bu degiskenlerin tiimii %1 anlamlilik

diizeyinde duragan ¢ikmiglardir.
Degigkenlere ait serilerin birinci farklariyla ayni derecede duragan olmalar:

nedeniyle, aralarinda uzun dénemli bir iliskinin olup olmadigini arastirmak i¢in Johansen

ve Juselius kointegrasyon testi yapilmistir. Bu test vasitasiyla olusturulan denklemde yer
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alan degigkenler arasinda uzun donemli iligki olup olmadig1 arastirilmigtir. Kointegrasyon
testinde ilk asama optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Gecikme uzunlugu igin
yapilan test ile en uygun gecikme uzunlugunun bir olduguna karar verilmistir. Bir gecikme
uzunlugu icin yapilan Johansen ve Juselius kointegrasyon testi sonuclar1 Tablo 23’de

verilmektedir.

Tablo 23: Kointegrasyon Denkleminin Gecikme Uzunlugu

model | k| T | Regr | Log-Lik SC H-Q | LM(1) | LM(k)
VARGS) | 5132 17 | 339.720 | -15.709 | -17.271 | 0.475 | 0.819
VAR@4) |4 32| 14 | 337.091 | -16.519 | -17.806 | 0.993 | 0.292
VAR@3) |3 (32| 11 332.545 | -17.210 | -18.221 | 0.978 | 0.734
VAR(2) | 2 | 32 8 322.287 | -17.544 | -18.279 | 0.234 | 0.943
VAR() |1 (32| 5 313.722 | -17.983 | -18.442 | 0.484 | 0.484
Log-Lik: Log-Likelihood, SC: Schwarz Kriteri, H-Q: Hannan-Quinn Kriteri

Tablo 23’deki sonuglar, ele alinan modelin optimal gecikme uzunlugunun bir
oldugunu gostermektedir. Yani; Tablo 23’deki VAR(1) modeli en uygun gecikme
uzunlugunu gostermektedir. Tablo 23°deki veriler incelendiginde VAR(1) modeli i¢in H-Q
degerinin en kiigiik oldugu goriilmekte ve modelin optimal gecikme uzunlugunun bir

olduguna karar verilmektedir.

LTRG = LTARF¥ LCO¥TREND esitligi i¢gin yapilan testlerde otokorelasyon,
ARCH etkisi ve normalligin istenilen sonuglarini vermistir. Fakat elde edilen test
sonu¢larindan yola c¢ikarak LTRG = LTARF LCOF¥TREND denkleminde bagimsiz
degisken olarak ele alman LTAR ve TREND degiskenlerinin esitlikten ¢ikarilabilecegi

goriilmiistiir. Test sonuglar1 asagida Tablo 24°te verilmektedir.
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Tablo 24: Test of Exclusion (LR-testi, Chi-Square(r), P-values)

r | DGF | 5% C.V | LTRG | LTAR | LCO | TREND
1|1 3.841 20.068 | 2.895 |6.899 |2.110
[0.000] | [0.089] | [0.009] | [0146]
212 5.991 27.229 |3.307 | 13.031 | 7.704
[0.000] | [0.191] | [0.001] | [0.021]

Tablo 24 incelendiginde, esitlikte degiskenlerin c¢ikarilmasina iliskin sonuglara
baktigimizda TREND degiskeninin ¢ikarilmasini bununla beraber LTAR degiskeninin ise

kritik degerde oldugu goriilmektedir. Degiskenlerin duraganlarma iliskin test sonuglari
Tablo 25°de verilmektedir.

Tablo 25: Test of Stationarity (LR-testi, Chi-Square(3-r), P-values)

r | DGF | 5% C.V | LTRG | LTAR | LCO
12 5.991 6.908 | 26.499 | 20.751
[0.032] | [0.000] | [0.000]
211 3.841 0.305 |5.995 |0.538
[0.581] | [0.014] | [0.463]

Tablo 25°de esitlik bir biitiin olarak incelendiginde serilerin duragan olmadigi test
edilmistir. Tim serilerin duragan olmadigi test sonucu ile goriilmektedir. Esitlikte
kullanilan degiskenlerin kullaniminda bir hata olmadigini1 gostermektedir. Degiskenlerin

zayif digsallik testine iliskin test sonuglar1 Tablo 26°da verilmektedir.
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Tablo 26: Zayif Digsallik Testi (LR-testi, Chi-Square(r), P-values)

r | DGF | 5% C.V | LTRG | LTAR | LCO
1|1 3.841 17.797 | 0.688 | 0.206
[0.000] | [0.407] | [0.650]
212 5.991 24.642 | 3.320 | 7.381
[0.000] | [0.190] | [0.025]

Tablo 26°daki sonuglar “ H, :Degiskenler zayif digsaldir.” seklindeki hipotezinin

LTAR ve LCO degiskenlerinin zayif digsal olmadigmi, LTRG degiskeninin dissal

degisken oldugunu gostermektedir.

LTRG = LTARF LCOFTREND esitligi test edilememistir. Tiirkiye i¢in tarim
sektoriinde ekonomik biiyiime (Gayri safi milli hasilada tarimin katkisi) yillara gore fazla
degisiklik gostermemistir. Tiirkiye’de niifusun artmasi ile tarim {iriinlerinde kendi yeten bir
iilke olma o6zelligi tiretimin belli seviyelerde kalmasiyla artik tarim iirlinii ithal eden bir
iilke olmustur. Tiirkiye’de ilkel tarim (iklimi bagl tarim) uygulamasinin yogunlukta
olmasi, tarimda makinelesmenin yetersiz olmasi, vb gibi sebeplerden dolayi tiretim belli
seviyelerde kalmistir. Bu nedenle Tiirkiye’de tarim sektoriinde ekonomik biiyiime (gayri
safi milli hasilada tarim girdisi) ile tarimda enerji tiiketimi arasinda kointegrasyon iliskisi

bulunamamustir.

LTRG = LTARF LCO F¥TREND esitligi i¢in yapilan test LTAR ve TREND
degiskenlerinin denklemden ¢ikarilabilecegini gostermistir. LTRG =+LCO esitligi igin

yapilan yeni ¢calisma sonuglar1 asagida verilmistir.

Degiskenlere ait serilerin birinci farklariyla ayni dereceden duragan olmalari
nedeniyle, aralarinda uzun dénemli bir iliskinin olup olmadigini arastirmak icin Johansen
ve Juselius kointegrasyon testi yapilmistir. Bu test vasitasiyla olusturulan esitlikte yer alan
degiskenler arasinda uzun donemli iliski olup olmadigi arastirilmistir. Kointegrasyon
testinde ilk asama optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Optimal gecikme

13

uzunlugu i¢in yapilan test ile en uygun gecikme uzunlugunun “1” olduguna karar
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verilmistir. “1” gecikme uzunlugu icin yapilan Johansen ve Juselius kointegrasyon testi

sonuglar1 Tablo 27°de verilmektedir.

Tablo 27: Kointegrasyon Denkleminin Gecikme Uzunlugu

model | k| T | Regr | Log-Lik SC H-Q | LM(1) | LM(k)
VAR(S) | 532 | 11 | 224328 | -11.638 | -12.311 | 0.611 | 0.956
VAR4) |4 (32| 9 222.074 | -11.930 | -12.481 | 0.693 | 0.158
VAR@3) |3 (32| 7 220.485 | -12.264 | -12.693 | 0.856 | 0.847
VAR(2) |2 |32] 5 216.174 | -12.428 | -12.734 | 0.179 | 0.829
VAR(1) | 1]32] 3 213.442 | -12.690 | -12.874 | 0.547 | 0.547
Log-Lik: Log-Likelihood, SC: Schwarz Kriteri, H-Q: Hannan-Quinn Kriteri

Tablo 27°deki sonuglar, ele alman modelin optimal gecikme uzunlugunun bir
oldugunu gostermektedir. Yani; Tablo 27°deki VAR(1) modeli en uygun gecikme
uzunlugunu gostermektedir. Tablo 27°deki veriler incelendiginde VAR(1) modeli i¢in H-Q
degerinin en kii¢iik oldugu goriilmekte ve modelin optimal gecikme uzunlugunun bir
olduguna karar verilmektedir. Bir gecikme uzunlugu i¢in yapilan Johansen ve Juselius

kointegrasyon test sonuglar1 Tablo 28’de verilmektedir.

Tablo 28: Johansen-Juselius Kointegrasyon Testi Sonuclari

p-r | r | Eig.Value | Trace | Trace* | Frac95 | P-Value | P-Value*
2 10 0.503 28.286 | 27.573 | 15.408 | 0.000 0.000
1|1 0.084 3.142 | 3.115 | 3.841 0.076 0.078

Tablo 28’de kointegrasyon vektorii, Tiirkiye i¢in tarim sektoriinde ekonomik
biiylime ile ¢evre kirliligi degiskenlerinin katsayilarmna gore ayr1 ayr1 normalize edildiginde

degiskenler arasindaki iligki asagidaki gibi olmaktadir:

LTRG = 0.247.1.CO 4.3)
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(4.3) esitliginde, uzun donemde ¢evre kirliligi (karbondioksit emisyonu), tarim
sektoriinde ekonomik biiyiimeyi (GSMH’da tarim sektorii girdisi) pozitif ydnde
etkilemektedir. Buna gore incelenen donemde cevre kirliligindeki pozitif yonli hareket
tarim sektoriinde ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Buna gore incelenen
donemde ¢evre kirliligindeki %1°lik artis tarim sektoriinde ekonomik biiylimeyi %0.247
oraninda artmaktadir. Yani tarim sektoriinde ekonomik biiylime arttikga gevreyi kirleten
yakitlardan daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bu yorumlar i¢cin dogru normalizasyon
yapilip yapilmadigi, zayif digsallik testi yardimiyla belirlenmistir. Zayif digsallik testi

sonuglar1 Tablo 29°da verilmektedir.

Tablo 29: Zayif Digsallik Testi (LR-testi, Chi-Square(r), P-values)

r | DGF | 5% C.V | LTRG | LCO
11 3.841 18.523 | 0.497
[0.000] | [0.481]

Tablo 29°daki sonuglar “H, :Degiskenler zayif digsaldir.” seklindeki hipotezinin

LCO degiskenin zayif digsal olmadigin1 gostermektedir Buna gére LTRG degiskeninin
digsal ve LCO degiskeninin i¢sel degisken oldugu ifade edilir. Tablo 29’daki sonuglar
LTRG degiskeninin digsal ve LCO degiskeninin igsel degisken kabul ederek belirlenen

kointegrasyon vektorii i¢in yapilan yorumlarin gecerli oldugunu gostermektedir.

Modeldeki degiskenlerin birinci farklar1 ile ayni dereceden duragan olmalar1 ve
degiskenler arasinda kointegrasyon olmasi nedeniyle calismada, degiskenler arasindaki
uzun donem iligki siirecini gosteren ve dinamik bir modele uygulanan hata diizeltme
modeli uygulanmistir. ALTRG, ALCO degiskenleri i¢in yapilan hata diizeltme modeli
sonugclari sirastyla asagidaki Tablo 30, Tablo 31°de verilmektedir.
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Tablo 30: ALTRG Hata Diizeltme Modeli Sonuc¢lar

Variable Coefficient Std.Error t-statistic Prob
C 19.19940 3.697059 5.193154 0.0000
EC4(-1) -0.965489 0.186042 -5.189622 0.0000
R’ 0.442003 | F-istatistigi 26.93218
Diizeltilmis R 0.425591 | Prob(F-istatistigi) 0.000010
ARCH Testi (F-istatistigi) | 0.650785 | B-G Serial Correlation LM test | 2.656989
(0.425608) (0.085596)

Tarim sektoriinde ekonomik biliylimenin gercek degeri ile uzun donem degerleri

arasindaki sapmanin her yil %97 oraninda azaldigini1 gostermektedir. Modelde ARCH

etkisini ve korelasyonu gdsteren test degerleri sirastyla ARCH test 0.650785 (0.425608) ve
B-G serial correlation LM test 2.656989 (0.085596) olarak tespit edilmistir. Modelde

ARCH etkisinin ve korelasyonun olmadig1 gosterilmistir.

Tablo 31: ALCO Hata Diizeltme Modeli Sonuclar:

Variable Coefficient Std.Error t-statistic Prob
C -4.438593 6.214746 -0.714203 0.4800
EC3(-1) 0.225938 0.312736 0.722442 0.4750
R’ 0.015119 | F-istatistigi 0.521922
Diizeltilmis R -0.013849 | Prob(F-istatistigi) 0.474963
ARCH Testi (F-istatistigi) | 0.127318 | B-G Serial Correlation LM test | 0.119947
(0.723500) (0.887365)

Cevre kirliliginin gergek degeri ile uzun donem degerleri arasindaki sapmanin her

yil %22 oraninda azaldigmi gostermektedir. Modelde ARCH etkisini ve korelasyonu

gosteren test degerleri sirastyla ARCH test 0.127318 (0.723500) ve B-G serial correlation
LM test 0.119947 (0.887365) olarak tespit edilmistir. Modelde ARCH etkisinin ve

korelasyonun olmadig1 gosterilmistir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Calismada, Tiirkiye i¢in 1970-2007 doneminde ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi
ile ¢evre kirliligi iliskisi, Tirkiye i¢cin 1970-2006 doneminde sanayi sektoriinde ekonomik
biiylime, sanayi sektorii enerji tiiketimi ile ¢evre kirliligi iliskisi ve Tiirkiye i¢in 1970-2006
doneminde tarim sektoriinde ekonomik biiylime, tarim sektorii enerji tiiketimi ile ¢evre

kirliligi iligkisi analiz edilmistir.

Tirkiye i¢in 1970-2007 doneminde ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ile ¢evre
kirliligi 1iligkisi i¢in yapilan analizde tiikketim denklemi sabitsiz ve trendsiz olarak
kullanilmistir. Modeldeki degiskenler duraganlik testleriyle incelenmis ve degiskenlerin
birinci dereceden duragan oldugu goriilmiistiir. Degiskenler ayni seviyede duragan
olduklar1 i¢in kointegrasyonun varligi incelenmistir. Kointegrasyon testinde olusturulan
esitligin optimal gecikme uzunlugu incelenmis ve optimal gecikme uzunlugu bir oldugu
belirlenmistir. Kointegrasyon testinin sonucunda bir kointegrasyon iligkisinin oldugu
belirlenmistir. Elde edilen kointegrasyon esitliginden Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime ile
enerji tiiketimi arasinda pozitif ve ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda negatif bir
iligki oldugunu gostermistir. Analiz sonucunda Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesinin enerji
yogun oldugunu gostermistir. Fakat ekonomik biiylime ile g¢evreyi daha c¢ok kirleten
yakitlardan daha az kirleten yakitlarm kullanimina dogru gecildigini de gostermektedir.
Toplumun yasam kalitesi artik¢a etrafina ve dogaya olan hassasiyeti artmaktadir. Birgok
sanayilesmis iilke gelismesini tamamladiktan sonra atiklarm geri doniistiiriilmesi veya
aritilarak dogaya birakilmasi yoniinde c¢alismalar yapmustir. Tiirkiye sanayilesmesini
tamamlarken eger atiklarin geri doniisiimii ve aritma tesisleri yapilmasini sanayilesmeye
paralel olarak devam ettirilebilirse diger sanayilesmis iilkelerin sanayilesmeyi
tamamladiktan sonraki dogaya verdikleri zarar ve zararin 6nlenmesi i¢in harcadig1 maliyeti

en alt diizeyde tutabilir.

Tiirkiye i¢in 1970-2006 doneminde sanayi sektoriinde ekonomik biiylime, sanayi
sektorii enerji tiiketimi ile ¢evre kirliligi iliskisi i¢in yapilan analiz sonucunda, sanayi
sektoriinde ekonomik biiylime ile sanayi sektorii enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi arasinda
pozitif bir iligkinin oldugunu gostermistir. Tiirkiye’de sanayilesme artik¢a enerjiye olan

ihtiya¢ yogun bir sekilde artmaktadir. Bunun sonucunda da gevreyi kirleten gazlarin
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dogaya birakilma orani artmaktadwr. Enerji ihtiyacinin O6nemli bir kismmi ithal eden
iilkemiz hem enerji fiyatlarindan hem de enerji temin etmede kaynaklarin cesitliligi
sorunuyla karsilagsmaktadir. Artan enerji ihtiyact biiyliyen bir ekonomi igin enerji
fiyatlarinin artmasi veya temininde yasanan sikintilar sonucunda ekonomik biiyiime
yavaglayabilmekte ya da durabilmektedir. Artan enerji tiikketimi ile ortaya ¢ikan cevre
kirliligi sorunu hem insanlar hem de canli yasamimi tehdit etmektedir. Sanayilesme ile
birlikte gilicli bir alt yapt olusturulmali zehirli gazlarin, sivi ve kati atiklarin
doniistiiriilmesi konusunda 6nemli ¢aliymalar yapilmalidir. Sanayilesen toplumlarda geri
donlisim maliyeti yiiksek olabilir fakat sanayilesmesini tamamlayarak geri doniisiim
tesisler olusturan iilkelerdeki kadar maddi (saglik problemleri i¢in artan harcama, geri

doniisiim tesisleri maliyeti...) olarak yiiksek olmayacaktir.

Tirkiye i¢in 1970-2006 doneminde tarim sektoriinde ekonomik biiylime, tarim
sektorli enerji tiiketimi ile ¢evre kirliligi iliskisi i¢in yapilan analiz yapilmaya baslanmustir.
Fakat analiz sonucunda modelden tarimda enerji tiiketimi degiskeninin ¢ikarilabilecegi
sonucu elde edilmistir. Esitlik tarim sektoriinde ekonomik biiylime ile g¢evre kirliligi
arasindaki iliski olarak degistirilerek analize devam edilmistir. Esitligi i¢in kointegrasyon
analizi yapildiginda bir kointegrasyon iliskisinin oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
kointegrasyon esitligi sonucunda Tiirkiye i¢in tarim sektoriinde ekonomik biiyliime ile
cevre kirliligi (karbondioksit emisyonu) arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Fakat
Tirkiye i¢in tarim sektoriinde ekonomik biiylime ile tarim sektoriinde enerji tliketimi
arasinda bir kointegrasyon iliski bulunmamistir. Kointegrasyon analizi sonucunda tarim
sektoriinde emek yogun bir iiretimin yapildig1 séylenebilir. Tiirkiye’de enerji fiyatlarinin
yiiksek olmasi, makinelerin fiyatlarinin yiiksekligi ve tarim arazilerinin miras yoluyla
boliinmesi gibi nedenler sonucunda makinelesmenin, modern tarim yontemlerinin

maliyetleri tarim sektorii i¢in yiiksek olmaktadir.

Tiirkiye, gelismekte olan bir¢ok iilke gibi enerji yogun biiylimeye dayali bir yap1
arz ederken, enerji ihtiyacmin cogunu ithalatla karsilamaktadwr. Tiirkiye’nin enerji
ithalatinin artmasi dis ticaret agigindan cari agia, enflasyondan yatirim ve biiylimeye
kadar bir dizi olumsuz etkide bulunabilmektedir. Enerji sektoriinde gerek maliyet fiyat
artiglari, gerekse artan enerji talebi ¢ergevesinde arz giivenliginin saglanmasi konusunda

tedbirler almmasi gerekmektedir. Ulkemizde ekonomik biiyiime beraberinde getirdigi
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yogun enerji talebi ekonomik biliylime iizerinde bir baski olusturmaktadir. Ekonomik
biiylimeyle birlikte kiiresellesen diinya ekonomisinde rekabet edebilmek i¢in girdi
maliyetlerinin diigiikk seviyelerde olmasi gerekmektedir. Enerji maliyetleri minimum
diizeyde tutabilmek ve ekonomik biiyiime iistiindeki baskisin1 azaltmak igin arz
giivenliliginin saglanmas1 ve yerli enerji kaynaklarindan en iist seviyede verim alinmasi
gerekmektedir. Ulkemiz enerji arz giivenliginin saglanmasi icin enerji ithalati yapilan
kaynaklar1 gesitlendirmesi gerekmektedir. Ulkemizde her ne kadar enerji yogun biiyiimekte
olsa da ekonomik biiylimenin siirekliligi agisindan gelismis iilkelerin ekonomik
biiylimesine 6nemli katkilar1 olan makine sanayi, teknoloji gelistirme, ilag sanayi, milli
savas sanayinde iist diizey projeler gibi sektorlerde atilim yapilmasi gerekmektedir.
Ulkemiz ekonomik biiyiimesini diinyadaki soklardan korumasi igin enerji arzinim
giivenliginin yaninda her konuda teknolojik imkanlarin gelistirilmesi gerekmektedir.
Tamamen yerli kaynaklarla iiretilen enerji iilkemiz ekonomik biiylimesi i¢in ¢ok 6nemlidir.
Enerji kaynagi yerli olabilir ama bu kaynagi kullanabilecek teknolojik altyapimiz olmazsa

bu kaynak maliyet acisindan ekonomik olmayabilir.

Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve cevre kirliligi konusunda Tiirkiye icin
arastirma yapildiginda model olusturmada veri acisindan serilerin ayni donemde
derlenmesi kolay olmamaktadir. Fakat bu konuda calismak isteyenlere giincel bir aragtirma
yapma imkani saglamaktadir. Giinlimiizde daha ¢ok iiretimde elektrik enerjisi kullanilsa da
enerji Uretiminde birincil enerji kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Bu sebeple enerjiyi
minimum maliyetle elde edilmesi 6nem kazanmustir. Gerek enerji sektorii gerekse diger

sektorler i¢cin yapilan yeni analizler giincel ekonomik konular olacaktir.
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Ek 1: Analizde Kullanilan Veriler

YIL
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

GDP
46.968,8127135722
49.583,9872404940
53.266,0973323887
55.003,5191324554
58.080,5223524294
62.246,7179418607
68.759,6153541203
71.100,7529758274
72.170,4706413609
71.719,7703505510
69.965,6559471210
73.362,6007315588
75.976,3842082004
79.751,6946688737
85.104,4561473818
88.714,2316247021
94.937,7905786639

103.941,9547141300
106.145,8902645920
106.412,9969573110
116.261,8471634190
117.339,0319868570
124.360,9313892740
134.362,0626516650
127.031,7214974510
136.166,8502347050
145.705,7730473170
156.675,6706743010
161.519,8683434900
156.084,1692161560
166.658,0215000000
157.162,7199427380
166.849,9779693830
175.635,0720595810
192.079,4458569360
208.217,2268826430
222.570,6592395110
232.961,5471889820

BET CO
18845 38
20082 42
22387 49
24498 53
25442 55
27446 60
29716 67
32426 72
32558 73
30718 68
31963 72
32049 71
34417 78
35743 83
37357 88
39335 95
42485 104
46720 114
47883 110
50703 122
52646 129
53935 132
56124 138
59429 143
58211 141
62893 155
68148 172
71883 181
73340 182
72712 181
78865 203
73946 184
76591 194
82123 204
86142 210
89099 219
97995 240

106019 270
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SNG
6.382.400
6.956.400
7.681.200
8.591.900
9.219.500

10.060.900
10.962.700
11.716.100
12.112.700
11.582.800
11.196.700
12.223.900
12.820.500
13.628.300
14.975.400
15.908.800
17.667.500
19.275.700
19.618.100
20.528.600
22.302.100
22.908.600
24.268.400
26.259.800
24.774.900
27.765.900
29.743.400
32.835.400
33.493.900
31.813.900
33.737.900
31.206.800
34.142.300
36.793.500
40.233.700
42.839.811
46.026.669
36.629.972

SAN
4122
4362
4799
5186
5462
6286
6781
8046
7963
7716
7955
7987
8514
8519
9389
9779
10146
12038
12583
13219
14542
15181
15181
16333
15272
17372
20050
21790
21555
19873
24501
21324
24782
27777
29358
28084
30996
32446

TAR
510
655
717
722
708
695
780
882
933
797
963
993
1198
1297
1451
1506
1671
1839
1828
1841
1956
1976
1994
2450
2480
2480
2713
2823
2728
2923
3073
2964
3030
3086
3314
3359
3610
3944

TRG
10.767.600
11.324.700
11.454.300
10.565.900
11.231.500
11.583.200
12.391.900
12.162.400
12.500.400
12.495.100
12.636.100
12.398.500
12.786.200
12.666.900
12.727.500
12.669.500
13.254.700
13.314.400
14.356.500
13.272.300
14.176.900
14.048.900
14.651.100
14.462.900
14.358.200
14.640.200
15.284.500
14.927.100
16.176.500
15.369.100
15.961.900
14.923.100
15.947.600
15.548.800
15.862.500
16.755.642
17.241.028
12.512.678
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C++, Delphi, Php, Mysql konularinda proje gelistirdi. Lisans bitirme c¢aligsmasi
olarak Delphi programiyla ara¢ plaka tanima sistemi programi yazdi. Yabanci dil olarak

Ingilizce biliyor.
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