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YENILENEBILIiR KAYNAKLARA DAYALI ELEKTRIK URETIMINDE
KAYDEDILEN BUYUMENIN PANEL VERI iLE ANALIZI

OZET

Ozellikle 1990’1 yillardan itibaren enerji ithalat bagimliligmin azaltilmasi, enerji
kaynak cesitliliginin yiikseltilmesi, enerji arz giivenliginin arttirilmasi, kiiresel 1sinma
ve iklim degisikliginin olas1 olumsuz etkilerinin sinirlandirilmasi vb. diger nedenlerle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam birincil enerji arzindaki ve elektrik enerjisi
tiretimindeki roliiniin giiclendirilmesine yonelik destek ve tesvik politikalart tim
Diinya iilkelerinin enerji ile iligkili glindemlerinde 6ncelik kazanmistir.

Bu c¢alismada, enerji ve elektrik tiketimi ile iligkili temel sosyo-ekonomik
biiytikliiklerde kaydedilen gelismeler goz oniine alinarak, iilkelerin yarattiklari ulusal
gelirleri ile birincil enerji arzlari ve elektrik enerjisi tiikketimindeki iligkiler
sorgulanmistir. Ekonomik gelismislik diizeyi ile enerji ve elektrik tiiketimi arasindaki
iligkiler irdelenmis; bolgeler ayriminda anilan iliskilerin farkli egilimler gosterdigi
saptanmigtir. Toplam birincil enerji arzi gelismis ekonomilerde gayrisafi yurt ici
hasilaya gore daha geride kalirken, gelismekte olan tilkelerde iki biiyiikliik arasinda
daha giiclii bir iligski oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun anlami gelismis iilkelerde
birim gayrisafi yurt i¢i hasila yaratmanin gelismekte olan iilkelere gore daha az enerji
gerektirdigidir. Elektrik tiikketimi ve gayrisafi yurt i¢i hasila arasinda ise toplam birincil
enerji arzina gore daha giiglii bir iligski bulundugu saptanmistir.

Anilan bulgular ¢ergevesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi
iiretiminde saglanan biiylimenin, gelismislik ekseninde aciklanip agiklanamayacagi
hususunda panel veri yontemi kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.

Elektrik tiikketimi ile gayrisafi yurt i¢i hasila arasinda bulunan giiglii iliskinin ardindan;
elektrik iretimindeki artiglarda 6nemli bir aktdr olan yenilenebilir kaynaklar i¢in de
benzer bir iliski kurmak hedeflenmistir. Ekonomik gelismislik diizeyinin,
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi konusundaki islevi belirlenmeye
calisilmig; ancak elektrik tiiketimi ile ulusal gelir arasinda kurulan giiglii iliski bu
kapsamda elde edilememistir. Dolayisiyla yenilenebilir kaynaklardan elektrik
iiretiminin iilkelerde baska dinamiklerden etkilendigi diisiincesi ortaya ¢ikmistir. Bu
tiretimi belirledigi diisliniilen olasi etmenler benzer calismalarda siklikla rastlanan
toplam elektrik iiretimi, gayr safi yurt i¢i hasila, niifus, enerji ithalat bagimlilig1 ve
uygulanan destek politikalar1 olarak se¢ilmistir. Hidroelektrik iiretimi ile hidroelektrik
haricindeki kaynaklarca elektrik iiretiminin fazla oldugu bolgelerin farkli oldugu
saptandigindan, bu iki biiyiikliik ayr1 ayr1 analiz edilerek modeller kurgulanmaistir.

Analizi gergeklestirmek i¢in hem zaman hem de birim etkilerini modele yansitabilmek
adina panel veri yontemleri tercih edilmistir. Bu amagla se¢ilmis 40 tilke birimleri;
1990-2010 yillar1 zaman serilerini olusturacak sekilde bir panel veri seti hazirlanarak
ti¢ farkli yontem ile iilkelerin yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminde etkili olan
unsurlarin belirlenmesine ¢alisilmistir.
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Analiz sonucunda, toplam elektrik tiretimi, beklenildigi gibi her iki durumda da pozitif
yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir etki gdstermektedir. Ulkelerdeki elektrik
iiretimi artarken, bu artisin bir kisminin yenilenebilir kaynaklar tarafindan karsilandigi
yorumu yapilabilmektedir. Hidroelektrik hari¢ elektrik iiretiminde katsayinin daha
yiiksek olusu, 6zellikle gelismis iilkelerdeki yenilenebilir elektrik iiretimi hidroelektrik
kaynaklarmin doyuma ulasmasina bagli olarak daha ziyade yeni yenilenebilir
kaynaklar tarafindan karsilanmasiyla ag¢iklanabilir. Gayrisafi yurt i¢i hasila, iki durum
icin de istatistiksel olarak anlamlidir ve yenilenebilir elektrik {iretimi iizerinde pozitif
yonlii bir etkiye sahiptir. Ulkelerin gayrisafi yurt i¢i hasilalar1 arttik¢a yenilenebilir
enerjiye olan ilgilerinin arttigt soylenebilir. Hidroelektrik enerjinin biiyiimesi
yavaslasa da halen toplam yenilenebilir elektrik iiretimi i¢inde oldukga baskin bir paya
sahiptir. Toplam yenilenebilir elektrik enerjisinde hidroelektrik iiretiminde 6nemli bir
pay tutan gelismekte olan ekonomiler oldugu i¢in iliskinin daha zayif oldugu
goriilmektedir. Hidroelektrik hari¢ elektrik iiretiminde ise katsaymin daha ytiksek
oldugu goriilmektedir. Buna gore gelismis ekonomilerin bu alanda daha baskin olacagi
sonucuna ulasilabilir. Niifus, iki durum i¢in de beklenenin aksine negatif yonlii bir etki
gosterirken, toplam yenilenebilir elektrik {iretimi i¢in anlamsiz, hidroelektrik harig
elektrik tiretimi i¢in anlamli bir etkiye sahiptir. Enerji ithalat bagimliliginin olmamast,
iki durum icin de istatistiksel anlamlilig1 olan pozitif bir etkiye sahiptir. Buna gore
enerji ihracatcist iilkelerin yenilenebilir elektrige olan ilgisi daha fazladir. Hali hazirda
yenilenebilir kaynaklara yonelmelerinin bir sonucu olarak ithalat bagimliligindan
korunmus olabilmeleri de ihtimal dahilindedir. Politika etkisi de beklenildigi gibi
pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir degiskendir. Buna gore, uygulanan
tesvik edici sistemlerinin yenilenebilir elektrik tiretimini arttiracagi sonucuna
ulasilabilir. Ilgili denklemlerde kiyaslandiginda, politika etkisi katsayisinin toplam
yenilenebilir elektrik tiretimi i¢in daha diigiik bir deger aldig1 goriilmektedir. Toplam
yenilenebilir elektrigin baskin aktorii hidroelektrik i¢in yeni kaynaklarin devreye
alinmasi yavaslamistir, buna karsin gelismekte olan yeni kaynaklarin hizla sisteme
entegre edilmesi gerektiginden bu kaynaklarin aldigi destegin daha fazla olmasi
beklenen bir sonugctur.

Calismadan elde edilen sonuglar bolgeler ve iilkeler ayriminda g¢ok boyutlu
karsilastirmalar yapilmasini olanakli kilmakta, enerji ekonomisi alaninda karar verme
stirecleri i¢in Onciil nitelikte kaynak olusturmakta, belirlenen hedeflere ulasilabilmesi
icin yol haritas1 olusturulmasia yardimci olma potansiyeli tasimaktadir. Bunlarin
disinda ilgili analizin gelecek icin kurgulanan arz-talep yapisi senaryolarinda
kullanilmas1 da olasilik dahilindedir.

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminin arttirilmasi i¢in {lkeler ayriminda
uygulanan destek ve tesvik sistemlerinden hangisinin daha etkin ve verimli oldugu vb.
diger hususlar izleyen ¢alismalarin potansiyel basliklarindadir.
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ANALYSIS ON GROWTH OF ELECTRICITY GENERATION FROM
RENEWABLE SOURCES WITH PANEL DATA APPROACHES

SUMMARY

In recent years, interest in the energy and electricity production from renewable
sources has rapidly increased as a result of concerns about energy supply security and
global climate change related issues. Renewable energy is locally produced and this
production has a positive impact on resource allocation by reducing energy import
dependency. By doing so renewables help improving security of energy supply. Also,
renewables are the best alternative for environmental protection.

This study focuses on determination of drivers which increase electricity generation
from renewable resources during period of 1990-2010. It is expected that developed
and developing countries has different motivations to support renewable energy. With
respect to dominant role of developed countries in progress of resources except hydro,
it is predicted that gross domestic product will be more powerful in analysis which
performed for electricity generation from “new” renewable sources. For hydraulics
resources developing economies excel, so impact of gross domestic product is
expected less in analysis of total renewable electricity generation.

In the second part of the study, the change of basic energy-related indicators were
examined separately for regions named OECD and non OECD during the period of
1971-2010. The growth of total primary energy supply and total electricity
consumption and their main drivers were discussed and renewables were highlighted
as an important component of the growth, deployment of renewable sources was
explained.

The relationship between economic development and energy/electricity consumption
was elaborated at the third part and it is determined that OECD and non OECD
countries has different trends for referred relationships. In developed countries, total
primary supply of energy is more stable than economic growth but there is more
powerful relationship between economic growth and energy consumption in
developing countries, which means that less energy is required to create income in
developed countries when compared to developing countries. It is confirmed that the
relationship between economic growth and electricity consumption is more robust.
Increasing gross domestic product causes more electricity demand by population
especially in developing countries.

After obtaining robust relationship between economic growth and electricity
consumption, it is aimed to find quasi effect of economic growth on renewable
electricity production in the fourth section. Function of the economic development on
the electricity generation from renewable sources has tried to determine but it is not
possible to find a distinct relation like a one between economic development and total
electricity consumption. Therefore, the idea of electricity generation from renewable
sources has affected by some other drivers has emerged.
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Possible drivers which stimulate electricity generation from renewable sources were
defined and it was aimed to test effect of these variables are same or not for total
renewable generation and “new” renewable generation.

These drivers are chosen as total electricity generation (TEEU), gross domestic
product (GSYH), population (NFS) energy import dependency (YET) and support
systems (PE). It is concluded that regions which prefer hydro as a resource and other
resources without hydro is different from each other. So two different models were
built for study, one for total renewable electricity (TYEU) and the other for renewable
electricity without hydroelectricity or in other words new renewable electricity
(HHEU). Model structures are as follows:

Mi: TYEU = f(TEEU, GSYH, NFS, YET, PE)

My: HHEU = f(TEEU, GSYH, NFS, YET, PE)
Ms: TYEU/NFS = f (TEEU/NFS, GSYH/NFS, YET, PE)
Mas: HHEU/NFS = f (TEEU/NFS, GSYH/NFS, YET, PE)

In studies involving econometric models, it is necessary to collect data of all variables
from reliable sources and prefer the most appropriate method for available data.
Otherwise the reliability and validity of the analysis will be affected negatively.

In econometric analysis there are three types of data which are named time series data,
cross sectional data and panel data. Definition of time series data is quantities that
represent or trace the values taken by a variable over a period such as a month, quarter,
or year. Time series data occurs wherever the same measurements are recorded on a
regular basis. Cross sectional data is a type data collected by observing many subjects
(such as individuals, firms, countries, or regions) at the same point of time, or without
regard to differences in time. Analysis of cross-sectional data usually consists of
comparing the differences among the subjects. Panel data consists as combination of
these two data types described above. Panel data refers to multi-dimensional data
frequently involving measurements over time. Panel data contain observations of
multiple phenomena obtained over multiple time periods for the same firms or
individuals or countries. n corresponds to number of units and each unit comprises T
numbers of observations.

To perform analysis of this study, it is preferred to use panel data methods for the sake
of reflection of both time and unit effects simultaneously.

In the OECD/IEA database, there are 136 countries that have complete data of relevant
variables for the period of 1990-2010. But some of them do not have renewable
electricity generation at all. That is why a subset was investigated which had high
power of representation among these 136 countries. After this investigation, 40
countries had been determined for the analysis.

Panel data set has been prepared by selecting 40 countries as a cross sectional data (n)
and setting the years between 1990 and 2010 as time series data (T). Study is
completed after performing three panel data methods separately to find motivations of
countries on the renewable electricity production. The first method claims that only
independent variables cause the variation of dependent variables. The second one
claims both units and independent variables cause the variation of dependent variables.
The third one claims that variation among dependent variable arises randomly. After
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a series of test the second method determined as the most convenient approach. This
approach is called “Fixed Effects Model”. The results obtained from fixed effect model
can be interpreted as follows:

Total electricity generation: This regressor has a positive and significant impact both
on total renewable electricity generation and renewable without hydroelectricity
generation as expected. Which means that a portion of increased electricity generation
is obtained from renewable sources. Related coefficient is higher in M. because
hydroelectric resources has saturated and increasing demand is met by “new”
renewable sources in developed countries.

Gross domestic product: This regressor has a positive and significant impact on My
and M. While gross domestic product rises, interest of renewable electricity
increases. Even hydroelectric generation growth rate is constant in developed countries
in recent years, it is still the highest share on total renewable electricity production in
the world and developing countries are shining out by increasing hydroelectric
production. So in M2 model, related coefficient is higher because developed economies
are more interested in “new” renewables. But total renewable electricity production is
still contributed by developing countries.

Population: This regressor has a negative impact on M1 and Ma. It is not significant
for M. This is an unexpected results.

Energy import dependency: This regressor has a positive and significant impact on M1
and M. So countries which are energy exporters are more interested in renewable
sources. It is possible that increasing renewable energy production makes them energy
exporter and decrease their energy import dependency.

Support systems: This regressor has a positive and significant impact on M1 and M2 as
expected. Electricity generation from renewable sources will increase with the help of
incentive systems. Related coefficient is higher in model M. Because of the fact that
hydro sources are saturated but “new” sources must be rapidly integrated into the
system. That’s why it is not unusual that new resources are supported more than hydro
resources.

In M3 and M4 models variables used in per capita forms. But there is not remarkable
difference between M1 and Mz or M2 and M4. The obtained results were nearly same.

In conclusion, results which are obtained from this study give us a chance to make
multidimensional comparisons among countries and defined regions. These results can
be used in decision making process about energy economics related fields as a premise
source. The results will also help to create a road map to achieve the targets of
renewable energy. This analysis can be a part of a study which focuses on energy
supply-demand scenarios.

Support systems to increase renewable electricity generation will be evaluated in terms
of efficiency and cost as future work.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismada, birincil enerji ve elektrik enerjisi ile iliskili temel biiyiikliiklerdeki
gelismeler, 1971-2010 donemi i¢in incelenmis; toplam birincil enerji arz1 ve toplam
elektrik enerjisi tretiminde 1990’11 yillarla birlikte yenilenebilir kaynaklarin énem
kazandig1 saptanmis, yenilenebilir kaynaklardaki biiyiimenin gelismis ve gelismekte
olan ekonomilerde benzer dinamiklerden etkilenip etkilenmedigi sorgulanmuistir.
Ekonomik gelismislik diizeyi ile elektrik tiiketimi arasinda kurulan iliskilerin
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik ile birebir Ortiismedigi sonucuna
vartlmig; ardindan yenilenebilir kaynaklardan toplam elektrik iiretiminin ve
hidroelektrik harig elektrik tiretiminin, toplam elektrik enerjisi tiretimi, gayrisafi yurt
ici hasila, niifus, enerji ithalat bagimliligi, uygulanan destek sistemleri ile iliskisi
secilmig tilkeler ayriminda 1990-2010 yillar1 siliresince arastirilarak sonuglarin

karsilastirmali bir sekilde sunulmasi amaglanmustir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

1970’li yillarda yaganan petrol krizlerinin ardindan, 6zellikle enerji ithalat bagimlilig
yiiksek olan iilke ekonomileri ciddi zararlar gormiis; enerji krizi olarak baslayan
sorunun tilke ekonomilerini derinden etkilemesi sonucunda, enerji arz ve talep yapisi
ile bunlar etkiledigi diistiniilen dinamikler arasindaki iligkilerin somut bir sekilde ele
alinmasi, mevcut enerji politikalarinda kapsamli degisikliklere gidilmesi geregi ortaya

cikmustir.

1974 yilinda Edward A. Hudson ve D.W. Jorensen, ABD enerji politikasin1 analiz
etmek icin ekonometrik bir model Onermis, enerji arz ve talep yapisini sektorel
ayrimda etkiledigi diisiiniilen degiskenler degerlendirilmis, modele iliskin teorik
cergeve detayli olarak sunulmustur [1]. 1978 yilinda Kraft ve Kraft, ekonomik biiyiime
ile birincil enerji tiiketimi arasindaki iligkileri inceleyen oncii ve sonrasinda yapilan

aragtirmalara ilham veren bir ¢alismaya imza atmistir [2]. Bu ¢alismada, enerji



tilketimi ve ulusal gelir arasindaki iliskide nedenselligin yoniiniin tayin edilmesi
amaclanmistir. Elde edilen sonuglara gore, gelirin enerji tiiketimi iizerinde tek yonli
nedensellik etkisi vardir; baska bir deyisle artan gelir enerji tiiketiminin artmasina yol
agmaktadir. Kraft ve Kraft’in calismasinin ardindan farkli iilkeler ve inceleme
donemleri ile degisik ekonometrik yontemleri kullanilarak c¢esitli calismalar
yiirlitiilmiis, ekonomik biiylime ile birincil enerji gereksinimi arasindaki iligkiler

degisik acilardan sorgulanmis, bunlar arasindaki etkilesim yorumlanmustir.

Ilgili calismalarda analizler tek bir iilke icin yapilabildigi gibi [2-4], birden fazla iilke
tizerinden sonuglar elde etmek miimkiindiir [5-7]. Calismalarin sayisi arttikga elde
edilen sonuglar da farklilik gostermeye baslamistir. Kraft ve Kraft’in [2] 6ne siirdiigii
gelirin enerji tiiketiminin nedeni oldugu sonucu kimi ¢alismalarda desteklenmis [4, 5],
bazi ¢aligsmalarda enerji tiiketiminin gelirin nedeni oldugu sonucuna ulasilmistir [3, 5-
7]. Bunlarin yaninda iki degisken arasinda cift yonlii nedensellik oldugu sonucuna
ulagilan [5, 7] ya da iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik bulgusu igermeyen
caligmalar [5, 7] da mevcuttur. Sonuglarin ayni ¢alisma iginde dahi bu denli ¢esitlilik
gostermesinde secilen lilke ve yillarin yani sira tercih edilen ekonometrik yontemin de
etkisi vardir. Granger Nedenselligi (Granger Causality) 6zellikle tek {ilke analizlerinde
en sik karsilagilan yontemlerin basinda gelmektedir [2, 4]. Kointegrasyon (Co-
Integration) ve hata diizeltme (Error Correction) yontemlerine de siklikla
rastlanmaktadir. 1992 yilinda David [. Stern, ilgili ¢aligmalarda Granger
nedenselliginin agiklama giiciiniin baz1 modellerde yetersiz kaldigini sdylemis; bu
sorunun ¢oziimi i¢in Granger Nedenselligi’ne alternatif olarak vektdr otoregresyon
(Vector Autoregression) (VAR) modelini 6nermistir [3]. Cok tilkeli analizlerde ise
daha ¢ok panel kointegrasyon ve hata diizeltme yontemleri kullanilmistir [5-7]. 2000°1i
yillarla birlikte birden fazla iilkenin yatay kesit verisi olarak kullanilmasi panel veri

yontemleri sayesinde miimkiin hale gelmistir [8-10].

OECD/IEA tarafindan yayinlanan raporlara gére 1990-2010 yillar1 arasinda TBEA
yaklasik yiizde 45 artarken, TEET yaklasik iki katina ¢ikmustir [11,12]. Hesaplanan
artiglarin altinda yatan dinamiklerin belirlenmesi, artan talebin karsilanmasi igin
yapilmas1 gerekenlerin ortaya konmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu baglamda
enerji artisinin dinamikleri yalnizca ekonomik biiyiime ile sinirli kalinmadan diger
sosyoekonomik gostergelerle de iligkilendirilerek arastirilmaya baslamis; literatiire

cesitli kapsam ve nitelikte pek ¢ok calisma kazandirilmistir.



Yenilenebilir enerji tiretiminin yayginlasmasi ile birlikte tiretim ile bu iiretimin altinda
yatan belirleyici sosyoekonomik gostergeler arasindaki iligkileri sorgulayan ¢alismalar
yapilmaya baslamis; yenilenebilir enerjinin gelisimini etkileyen faktorler cesitli
yayinlarda sistematik bir sekilde incelenmistir. Bunlarin bazilarinda ilgili faktorlerin
etkisi kavramsal olarak degerlendirilmis [13-15]; bazilarinda ise ekonometrik
yontemler kullanilmistir. Ekononmetrik yontemlerin kullanildigi ¢alismalar 2010°Iu
yillarda sayica oldukga artmistir. Bu ¢alismalar da tipki enerji tiiketimi gelir iliskisinde
oldugu gibi ¢esitli tilkeler bazinda ya da kiiresel olarak, farkli ekonometrik modeller
kullanilarak yapilmigtir. Belirli iilkeleri igeren ya da kiiresel ¢apli analizlerde panel

veri yontemlerine bagvurulmaktadir.

Panel veri setleri 1950’1 yillarla birlikte kullanilmaya baglamasina karsin gercek
anlamda bu verilere yonelik uygulamalar 1990’11 yillarla yogunluk kazanmustir.
1990’11 yillarin ortalarindan itibaren bu yontem enerji ekonomisi analizlerinde sikca

kullanilmaktadir.

Panel veri yontemleri kullanilarak yapilan g¢alismalar incelendiginde, yenilenebilir
enerji tretimi ya da kullanimina iligkin bagimli degiskenin, politik, sosyoekonomik
ve llkeye Ozgii birtakim gostergelere bakilarak segilen bagimsiz degiskenlerce

aciklanmaya calisildig1 goriilmektedir [16-26].

Genellikle birden fazla agiklayict degisken kullanilan ¢alismalar [16, 19-23, 25, 26]
tercih edilse de; sadece yenilenebilir enerji ve ekonomik bilyiime iligkisini inceleyen

calisma Orneklerine de rastlanmaktadir [17, 18].

Mgili galigmalar incelendiginde, bagimli degiskenin genel olarak toplam yenilenebilir
enerji iiretimi [16, 17, 21, 23, 26] veya toplam enerji tiretimdeki yenilenebilir enerjinin
ylizdelik pay1 [19, 20, 24, 25] seklinde segildigi goriilmektedir. Var/yok seklinde ikili
bagimli degiskene sahip ¢alisma da mevcuttur [22]. Yalnizca yenilenebilir enerji ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi inceleyen yayinlarda, bagimli degisken olarak

ekonomik biiyiimenin kullanildig1 saptanmustir [18].

Calismalarda bagimsiz degisken olarak en ¢ok tercih edilen gostergeler GSYH [16,
19-23, 26], COz2emisyonu [16, 19, 20, 23, 25, 26], petrol fiyatlar1 [16, 19, 23, 25, 26],
toplam enerji iretimi/tiiketimi [20, 25], fosil yakit ve enerji fiyatlar1 [20, 25], elektrik
tiretimindeki fosil yakit ve niikleer pay1 [19, 20, 25], iilkelerin yiiz dl¢timii [19, 22]

olmustur. Bunun yaninda iilkelere 6zgii, enerji yeterliligi ya da bagimlilig1 [19, 20,



25], uygulanan politikalar [21, 22, 24], uluslararasi tiyelikler [19, 25] gibi 6zellikleri
eklemek i¢in kukla degiskenlerin kullanilmasi da s6z konusu olabilmektedir. Bazi
calismalarda iilkelerin bu konudaki siirekliligini ve kararliligin1 modele yansitabilmek
igin, bir dénem Onceki yenilenebilir enerji tiretiminin de modele bagimsiz degisken

olarak eklenmesi yoluna gidilmistir [20, 25].

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin yOniiniin ve glciiniin
arastirtlmasimi  hedefleyen calismalarda kullanilan veri tipi de g6z Oniinde
bulundurularak farkli panel veri analizi yaklasimlari kullanilmistir. En ¢ok tercih
edilen yontemler; en kiigiik kareler (Ordinary Least Squares) (OLS) [17, 19, 21, 22,
24], tam degistirilmis en kiigiik kareler (Fully Modified OLS) (FMOLS) [16-18, 23],
dinamik en kiigiik kareler (Dynamic OLS) (DOLS) [16, 23], sabit etkiler modeli (Fixed
Effects) (FE) [19, 20], tesadiifi etkiler modeli (Random Effects) (RE) [19],sabit etkili
vektor ayrisimi (Fixed Effect Vector Decomposition) (FEVD) [14, 19] olarak

siralanabilir.

1.3 Yontem ve Veri Kiimesi

Panel veri analizi, birincil enerji arzi ve elektrik enerjisi liretimi ile iliskili temel
biiyiikliikler arasindaki etkilesimin, zaman ve birim etkilerini de gozeterek
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi i¢in en uygun yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Hidroelektrik dahil ve hari¢ yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik iiretiminin yillara
ve lilkelere gore farklilasmasinin nedeni, klasik yontem, sabit etkiler yontemi ve
tesadiifi etkiler yontemi ile irdelenmistir. Yapilan testler sonucunda, en uygun yontem
degiskenligin birimlerce olustugunu o©ne siiren sabit etkiler modeli olarak

belirlenmistir.

Bu calismadakine benzer analizlerde siklikla kullanilan toplam elektrik {iiretimi,
gayrisafi yurt i¢i hasila, niifus degiskenlerinin yani sira enerji ithalat bagimlilig1 ve
uygulanan politikalarla ilgili kukla degiskenler agiklayici olarak kullanilmis; anilan
degiskenlerin bagimli degisken olarak secilen yenilenebilir kaynaklardan ftiretilen
elektrik enerjisi ve hidroelektrik hari¢ yenilenebilir kaynaklardan {iiretilen elektrik

enerjisi tistiindeki etkileri incelenmistir.

Calisma kapsaminda goz Oniine alinan ilkeler yatay kesit verilerini, 1990-2010

doneminde iilkeye iliskin temel biiyiikliikler ise zaman serisi verilerini olusturmak



suretiyle panel veri seti meydana getirilmistir. Anilan veriler ¢ergevesinde,
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi bagimli degisken, diger biiytikliikler ise
bagimsiz degisken olarak dikkate alinmis, panel veri yontemleri kullanilarak bagimli
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki olasi etkilesimlerin incelenmesi

amaglanmistir.

1.4 Hipotez

Ulkelerin gelismisliklerine gore, birincil enetji arz1 ile ekonomik biiyiime ve elektrik
enerjisi tilkketimi ile ekonomik biiylime arasinda saptanan iliskiler géz oniine alinarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik iiretimindeki artislarin matematik
modelinin kurulmasi ve belirleyici olabilecegi diisliniilen unsurlarin saptanmasi

amagclanmaktadir.

Edinilen bulgular kapsaminda, gelismis iilkelerde doyuma ulasan hidroelektrik
kapasitesine bagli olarak bu iilkelerin daha ¢ok “yeni” olarak nitelenen riizgar, giines
vb. diger kaynaklardan elektrik {iretimini arttirdigi; karsilik olarak gelismekte olan
iilkelerde hidrolik kaynaklarin devreye alinmasinin biiyiikk bir hizla gerceklestigi
goriilmistiir. Bu noktadan hareketle, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik
tiretimi hidroelektrik dahil ve hari¢ olmak {izere modellenmistir. Gelismislik diizeyinin

yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminde etkin bir rolii oldugu diistintilmektedir.






2. TEMEL BUYUKLUKLERDEKI GELISMELER

Calisma kapsaminda enerji iliskili temel gostergelerin 1971-2010 donemi i¢inde
bolgeler ayriminda ugradigr degisiklikler incelenecek, 1990-2010 donemi iginde

yenilenebilir kaynaklarin enerji iretimindeki ilerleyisi degerlendirilecektir.

Herhangi bir konuda yiiriitiilen veri analiz ¢aligmasinda tiim {ilkeleri biitiiniiyle
kapsayan bir yaklasim uygulanabilecegi gibi, gruplar olusturarak ¢alismak da tercih
edilebilmektedir. Ulkeler gruplandirilirken, cografya, ekonomik gelismislik, kisi
basina diisen biiyiikliikkler, uluslararasi organizasyonlara iiyelikler vb. diger hususlar
gozetilerek ayrimlara gidilebilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan veri kiimesinde yer
alan {ilkeler, c¢alismanin amaci dikkate alinarak gelismislik ekseninde bir
degerlendirmeyi gerekli kildigindan, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati
(OECD: The Organisation for Economic Co-operation and Development) iiyesi
tilkeler ve OECD disinda kalan iilkeler olarak iki ana gruba ayrilarak degerlendirmeler

yapilmuistir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati’nin insanlarin sosyal ve ekonomik refah
diizeyini iyilestirme amaci ile olusturulmus bir yapilanma oldugu ifade edilmektedir.
Bu yapilanmanin, devletlerin is birligi i¢inde c¢aligmalar yiirlitmesine ve ortak
deneyimlerin olusturulmasina olanak saglamasi amaclanmigstir. Ayrica degisen
ekonomik, sosyal, ¢evresel kosullara uyum saglayabilmek adina bir takim uluslararasi
standartlar olusturulmasi i¢in de 6nemli bir zemin saglayacagi vurgulanmistir. Genel
isleyis, verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, tartisilmasi, karar alinmasi ve alinan

kararlarin uygulanmasi sirasiyla ilerlemektedir [27].

Teskilatin gegmisi 1960 yilina dayanmaktadir. Giinlimiizde 34 tiyesi bulunan teskilat,
Diinya’nin en gelismis ekonomilerinin yani sira Meksika, Tiirkiye, Sili, Giiney Kore
gibi gelismekte olan ekonomileri de biinyesinde barindirmaktadir. 2015 yil1 itibariyle
tiye llkeler: Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya, Avusturya, Belgika,
Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Ingiltere,

Irlanda, Ispanya, Israil, Isveg, Isvicre, Italya, izlanda, Japonya, Kanada, Kore,



Litksemburg, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya,
Sili, Tirkiye, Yeni Zelanda, Yunanistan’dir. Anilan iilkeler bulunduklari cografyaya
gore, OECD Amerika, OECD Asya Okyanusya, OECD Avrupa bolgeleri altinda
smiflandirilabilmektedir. OECD yapisi disinda kalan iilkelerin de bulunduklar

cografyalara gore farkli alt gruplar i¢inde siniflandirilmast miimkiindiir.

2.1 Toplam Birincil Enerji Arz1

Toplam birincil enerji arzimin (TBEA) bir iilke veya bolge igin ifadesi IEA
kaynaklarinda, TBEA= Yerel iiretim + ithalat — ihracat — uluslararasi1 hava ve deniz

tasimaciligi yakitlar1 + stok degisimleri seklinde verilmektedir [28].

TBEA’y1 etkileyen faktorler arasinda, enerji fiyatlari, niifus, kentlesme, ekonomik

biiylime, teknolojik gelisim, verimlilik, cografik yap1 ve iklim sayilmaktadir.

2.1.1 Bolgeler ayriminda egilimler

Toplam birincil enerji arzi, 1971 yilinda 5526,48 Mtep degerine sahipken yillik
ortalama yiizde 2,16’lik biiyime ile 2,3 katina ¢ikarak 2010 yilinda 12717,16 Mtep

degerine ulagmustir.

Kaydedilen bu biiyiimenin OECD iiyesi ekonomilerde ve OECD disinda kalan
ekonomilerde farkli sekilde gerceklestigi Sekil 2.1°de sunulan grafikten
anlagilmaktadir. Siire¢ igerisinde OECD iilkelerinde toplam birincil enerji arzi
yaklasik olarak yiizde 60 artmakla birlikte, ilgili artigin OECD dis1 iilkelere gore daha
duragan seyrettigi saptanmistir. OECD dis1 iilkelerde ise toplam birincil enerji arzi
2010 yilinda 1971°deki degerinin yaklasik 3,5 katina ulasmuis; kiiresel toplam igindeki
pay1 OECD iilkelerinin payini geride birakmistir.

Iki iilke grubu arasindaki farkli egilimlerin ortaya ¢ikmasinda etkili olan gelismeler,
OECD iilkelerinde diisiik seyreden niifus artis hizi, kentlesme siirecinin tamamlanmis
olmasi, olgunlasan enerji talebi, daha fazla enerji gerektiren sanayi alanlarinin
gelismekte olan bolgelere kaydirilmasi, yiiksek teknolojiye ve bilgi teknolojilerine
dayali sanayinin gelismesi ve daha etkin uygulanan verimlilik ¢alismalarina karsin;
OECD disinda kalan tilkelerde gelismekte olan ekonomilere paralel olarak konutlarda,
ulagtirmada, hizmet ve sanayi sektorlerinde artan enerji ihtiyaci ve niifus artig1 olarak

siralanabilir.



14000

12000

10000

8000

TBEA [Mtep]

6000

4000

1971197319751977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

----- OECD Toplam = « = OECD Dis1 Toplam Kiiresel Toplam

Sekil 2.1 : Kiiresel toplam birincil enerji arzindaki gelismeler.
2.1.2 Kaynaklar ayriminda egilimler

Toplam birincil enerji arzinin kaynaklara dagilimi 1971 ve 2010 yillan1 i¢in Sekil
2.2’de sunulmaktadir. 1971 yili verilerinde, kiiresel enerji arzinin yaklasik yarisinin
petrol tarafindan saglandigi goriilmektedir. Takip eden siiregte, 1970’li yillarda
gerceklesen petrol krizlerinin sonucu olarak, {ilkeler petrole olan bagimlilig
azaltabilmek, dolasiyla enerji arz giivenligini saglayabilmek icin gesitli alternatif
cozlimler iiretmeye calismis, bircok devlet enerji politikalarinda degisiklige gitmistir.
Tim bu cabalarin ardindan petrol 6zelinde bir basar1 saglanmissa da fosil yakitlar
halen kiiresel enerji arzinin yaklasik beste dordiinii olusturmaktadir. Fosil yakitlar tek
tek ele alindiginda ise, komiiriin enerji arzindaki paymin anilan siirecte kayda deger
bir degisiklik gostermedigi saptanmigtir. Petroliin toplam enerji arzindaki payi ise
yasanan krizlerin ardindan alternatif kaynaklara yonelmenin bir sonucu olarak yiizde
44 seviyesinden yiizde 32 seviyesine gerilemistir. Fosil yakitlar icinde dogal gaz,
oldukca dikkat cekici bir biiyiime ile 1971 yilinda yiizde 16 olan payin1 2010 yilinda
yiizde 21°e yiikseltmistir. Tlgili siirecte niikleer enerji, petrole bagimliligin getirdigi
sorunlar1 6nlemek i¢in alternatif yeni kaynak arayisinda énemli bir ¢oziim olarak 6ne
cikmistir. Niikleer enerji 6zellikle 1990’11 yillara kadar ¢ok ciddi bir hizla biiyiirken,

bu yillarda artan ¢evresel endiseler ve toplumsal kaygilar nedeni ile daha duragan bir



seyirde biiyiimeye devam etmistir. Iki donem arasinda dikkat ¢ceken bir bagka istatistik
de biyokiitle ve atiklarin degismeyen yaklasik ylizde 10’luk payidir. Bu pay az
gelismis iilkelerdeki 1sinma, aydinlanma ve pisirme ig¢in kullanilan enerjiye denk
gelmekte olan kemiklesmis bir talep sonucu olusmaktadir. Anilan siirecte payin
arttiran kaynaklardan biri de baslangigtaki degerinin yaklagik bir buguk kat1 degerine
ulagan yenilenebilir kaynaklardir. Yenilenebilir kaynaklar 6zelindeki gelismeler

izleyen boltimlerde tartisilacaktir.

1971 2010
Biyoyakit B i/}el:ogt’cllll:lt
tik . ;
o}leli 118 Hidrolik %10,04 . Hidrolik
Petrol . %1,87 Petrol Py o7 %232
%44,08 Dogal gaz %32 28 %21,43
A %16,20 '
YEK - YEK
%1,95 ,{ %3,28
Komiir . omii o
%2607 Diger Niikleer ()l/(gl;];; Diger
Niikleer ’ YEK 9%5,65 02l YEK
%0,52 %0,07 %0,96

Sekil 2.2 : Kiiresel toplam birincil enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi.

Kiiresel enerji arzinda kaynaklar ayriminda meydana gelen degisimlerin OECD ve
OECD dis1 ekonomilere yansimalari farkli sekillerde gergeklesmistir. OECD
ekonomilerinde kaynaklar ayriminda birincil enerji arzinin degisimi Sekil 2.3’te
sunulmaktadir. 1970’11 yillardaki petrol krizleri en ¢ok petrol dis alim bagimlilig: olan
ilkeleri etkilemistir. Buna bagl olarak petrole bagimlilig1 azaltma yoniinde ¢ok ciddi
atilimlar yapan OECD iilkeleri 1971 yilinda yilizde 50 olan TBEA’daki petrol payini
2010 yilinda yiizde 35 seviyesine ¢ekmeyi basarmistir. Bununla birlikte o6zellikle
1990’11 yillarda kiiresel iklim degisikligi ile miicadele edilmesi kapsaminda kdmiiriin
enerji arzindaki dortte birlik payinin beste bire geriletildigi goriilmektedir. Tam aksi
durum ise dogal gaz igin gegerlidir, dogal gazin pay1 anilan siirecte beste birden dortte
bire yiikselmistir. Petrol ve komiiriin azalan paylar1 basta niikleer enerji olmak iizere
dogal gaz, biyoyakit ve atiklar ile yenilenebilir kaynaklar ile doldurulmustur. Ele
alinan zaman diliminde, niikleer enerji toplam enerji arzindaki paymi yaklagik olarak
14 katina cikarmistir. Yenilenebilir kaynaklarin payinda ise yiizde 25’lik bir artis
gerceklesmistir.
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Sekil 2.3 : OECD iiyesi iilkeler toplami i¢in birincil enerji arzinin kaynaklara gore
dagilima.

OECD dis1 tilkelerde kaynaklar ayriminda TBEA’nin degisiminin verildigi Sekil 2.4
incelendiginde, OECD iilkelerine gore bazi farklar goze carpmaktadir. En belirgin fark
kiiresel toplam ve OECD ekonomilerinin aksine petroliin ve kdmiiriin paylarinda
onemli bir degisiklik gergeklesmemis olmasidir. Gelismekte olan OECD disinda kalan
ekonomilerde biyoyakit ve atik kullanimin azalmasina bagl olarak, basta dogal gaz
olmak iizere niikleer ve yenilenebilir kaynaklarin payinda bir artis oldugu
gozlemlenmektedir. TBEA’da dogal gazin pay1 ylizde 65 artarken, niikleer enerji ilk
degerinin yaklagik 17 katina ulagsmustir. Yenilenebilir kaynaklarda ise 2,2 katlik bir

artis meydana gelmistir.

1971 2010
Biyoyakt Biyoyakit
ve atik ) ) ve atik
926,88 Hidrolik Betrol 2h14 25 Hidrolik
Petrol Dogal gaz 76140 %27,56 Dogal gaz %252
%28,33 " 08 ‘. %19.82 _~
B vEK 4(
. %1,40 ——— T
AN J o
i émii Diger Niikleer o Diger
Niikleer Komiir N Komiir
961,72
%0,10 %31,26 %g o ’ %33,57 M oE,?(s

Sekil 2.4 : OECD disinda kalan tilkeler toplami i¢in birincil enerji arzinin kaynaklara
gore dagilimi.
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2.1.3 Yenilenebilir kaynaklarin toplam birincil enerji arzindaki rolii

Yenilenebilir enerji, Uluslararas1 Enerji Ajansi (International Energy Agency) (IEA)
dokiimanlarinda tiiketimine oranla daha yliksek seviyede yenilenen dogal siirecler
sonucunda elde edilen enerji tiirii olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir ifadeyle ise,
yenilenebilir enerji toplam birincil enerji arzina yenilenebilir kaynaklarca yapilan katki
olarak ifade edilebilir ve yenilenebilir olarak nitelenen enerji kaynaklari, hidrolik,
jeotermal, elektrik tiretimi amagh giines, 1s1 liretimi amagh giines, riizgar, gelgit, dalga,
biyoyakit, biyogaz ve yenilenebilir kentsel atiklar olarak siralanabilir. Gegmisten
giintimiize yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin elektrik tiretimi, 1sitma-

sogutma ve ulastirmadaki rolii hizla 6nem kazanmaktadir.

Iklim degisikligi, baz1 iilkelerdeki yiiksek enerji ithalat bagimliligi, enerji
kaynaklarimin kisitliligr ve tiim kullanicilara uygun maliyetli enerji temini kiiresel
enerji politikalarinin baslica sorunlaridir. Gelismis {lkelerde, o6zellikle 1970’li
yillardaki petrol krizlerinin ardindan hizla artan fiyatlar ve ylikselen enerji ithalat
bagimlilig1 enerji arz giivenligini olumsuz etkilemis, iilkelerin ekonomisi i¢in bir tehdit
unsuru olusturmustur. Son yillarda 6nem kazanan verimlilik, iklim degisikligi ve sera
gazi emisyonlart etkilerinin de enerji politikalar1 kapsaminda degerlendirilmesi,
gerekli Onlemlerin hizla alinmasi gerekmektedir. Enerji politikalar1 olusturulurken
temel amag, etkin ve esnek enerji stratejileri olusturarak giivenli ve siirdiirtilebilir
enerjinin  uygun maliyetle tiiketicilerinin  hizmetine sunulmasi  olarak

Ozetlenebilmektedir.

Petrol krizleri ardindan ucuz enerji dénemi sona ermis, petrole dayali enerji talebinin
yol actig1 sorunlar karsisinda enerji arz giivenliginin arttirilmasi geregi somut bir
sekilde ortaya ¢ikmig, bu konu hizla enerji dis alim gereksinimi yiiksek geligmis
ekonomilerin Onceliklerinden biri haline gelmistir. Enerji arz gilivenliginin
yiikseltmenin bir yolu olarak enerji gesitliligi kavrami One siiriilmiis, yenilenebilir
kaynaklarin bu g¢esitlendirme i¢inde 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilmesi
planlanmustir. ilerleyen yillarda iklim degisikligi ile miicadele etmek amaciyla eylem
planlar1 olusturulmus, enerji verimliligini yiikseltmek ve sera gazi emisyonlarini
diisiirmek Onemli stratejik unsurlar haline gelmistir. Boylelikle diinyada ener;ji
politikalarini sekillendiren {i¢ ana faktor ortaya ¢ikmistir. Bu ii¢ faktore ayni anda
hizmet edebilecek bir ¢oziim olarak yenilenebilir enerji kaynaklart stratejik dneme

sahip bir bilesen olarak 6ne ¢ikarilmis ve yeni bir politika alan1 olusturulmustur.
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Kaynaklarin belirli cografyalarda yogunlastigt komiir, petrol, dogal gaz gibi
geleneksel kaynaklarin aksine, yerel iiretimi kiiresel ¢apta miimkiin olan yenilenebilir
enerjinin 6nemli bir gelisme potansiyeli mevcuttur. Devletler ve tliketiciler enerji arz
giivenliginin iyilestirilmesi, iklim degisikligi ile miicadele etkinliginin artmasi ve
ekonomik kalkinmanin kirsal, tarimsal, yiiksek teknoloji gibi alanlarda ivme
kazanmasi i¢in yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlagsmasini istemektedir. Bu
cercevede pek ¢ok devlet yenilenebilir enerji i¢in destekleyici politikalar1 hayata
gecirmistir. Bu girisimlerin sonucunda yenilenebilir kaynaklar TBEA ve TEEU deki
biiyiimenin baglica aktorlerinden biri haline gelmistir; ancak uygulanan tiim destek
mekanizmalarina ragmen yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmek halen

geleneksel yakitlara oranla daha maliyetlidir.

Birlesmis Milletler 2030 yilina kadar kiiresel ¢apta yenilenebilir enerji paymin iki
katina ¢ikarilmasini hedefleyen “Sustainable Energy for All” hareketini baslatmisg, bu
hedefle birlikte modern enerjiye evrensel erisimin saglanmasi ve enerji verimliliginin
tyilestirilmesi gerekliligini vurgulamustir. Uluslararas1 Enerji Ajanst da anilan
hedeflerin temelini olusturmak ve gelismeleri takip etmek i¢in Birlesmis Milletler ile
birlikte ¢aligmaktadir. Bu amagla basta Avrupa Birligi, ABD, Japonya, Avustralya,
Cin, Hindistan ve Brezilya olmak {izere pek ¢ok iilkede, yenilenebilir enerji ile ilgili
yasal baglayiciligi olan uygulamalar hizla hayata gecirilmekte ve yenilenebilir

kaynaklarin enerji karisimindaki pay: arttirilmaya c¢alisiimaktadir.

Calismanin bu boliimiinde 1990-2010 yillar1 arasinda toplam birincil enerji arzindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: ve bu payin i¢ gelisimini etkileyen dinamikler

degerlendirilmistir.

1990 yilinda TBEA’nin degeri 8783,11 Mtep iken yillik ortalama yiizde 1,88’lik
biiyiime ile 2010 yilinda 12782 MTep degerine ulasmistir. 2010 yilindaki bu degerin
yaklagik ylizde 13’iine denk gelen 1657 MTep’lik kisim yenilenebilir kaynaklardan
(bu bilgi verilirken ilgili kaynakta geleneksel kat1 biyoyakitlar da yenilenebilir olarak
smiflandirilmaktadir) tiretilmistir. 1990 yilinda yaklasik yiizde 12,7 olan yenilenebilir
kaynaklarin TBEA i¢indeki pay1, 2000 yilindan bu yana yaklasik olarak yilizde 13
seviyesinde sabittir; ancak bu paymn kendi i¢indeki dinamikleri farklilagsmistir. Kati
biyoyakitlarin payinda azalma olurken, hidrolik kaynaklarin gelisimi sabit kalmais,
“yeni” yenileenbilir kaynaklar olarak nitelendirilen s1v1 biyoyakat, riizgar ve giines gibi

kaynaklarda 6nemli bir biiytime ivmesi yakalanmistir [26].
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Yenilenebilir kaynaklarin iiretiminde kaydedilen ilerlemeler Cizelge 2.1°de
sunulmaktadir. TBEA 1990-2010 yillar1 arasinda yillik ortalama yiizde 1,88 biiyiirken;
toplam yenilenebilir kaynaklardan enerji arzinin (TYEA) gelisimi daha fazla olmus ve
yillik yiizde 2 degerini almistir. Anilan hizli biiyiimenin en giiclii kaynaklar1 elektrik
tiretimi amagli giines ve riizgardir. Bu kaynaklar1 biyogaz, siv1 biyoyakaitlar, 1s1 amaclh
gines ve hidrolik izlemektedir. En az artig kati biyoyakit kaynaklarindan
saglanmaktadir. Kati biyoyakitlarin  yiizde 85,4t OECD dis1 iilkelerde
tikketilmektedir. Bunun gerekcesi, Giiney Asya ve Sahra Alti Afrika’da 1sinma ve
pisirme i¢in ticari olmayan biyokiitlelerin kullaniminin olduk¢a yaygin olmasidir.
Ekonomilerin geligsmesi ile kati biyoyakitlarin modern kaynaklarla ikamesi de
hizlanmaktadir; bu gerekge ile kat1 biyoyakitlarin biiylimesinin yavas olmasi beklenen
bir sonugtur. Gergeklesen diisiik biiylimeye ragmen TBEA igindeki kemiklesmis
paylart varligini siirdiirmeye devam etmektedir. OECD ekonomilerinde TYEA
biiyiimesi kiiresel toplamdan daha fazla olmus ve yillik ortalama yiizde 2,28 degerini
alarak 268 Mtep’ten 433 Mtep’e ulasmistir. TBEA’daki yenilenebilir kaynak (YEK)
pay1 ise kat1 biyayakit ve atiklarla birlikte ylizde 5,9°dan yiizde 8,1’e yiikselmistir.
OECD dis1 ekonomilerde de ciddi bir biiylime gerceklesmesine ragmen OECD
tilkelerinin gerisinde kalinmistir. Yillik ortalama yiizde 1,9’luk biiyiime ile OECD
disinda kalan iilkeler toplami i¢in TYEA 846 Mtep’ten 1233 Mtep’e yiikselmistir.
Ancak buna paralel, OECD dist TBEA nin yillik ortalama biiylimesi yiizde 2,28 ile
TYEA’dan fazla oldugu icin TYEA’nin TBEA’daki pay1 incelendiginde yiizde
20,9°dan ytlizde 17,7 ye bir diisiis gerceklestigi goriilmektedir. Yenilenebilir kaynaklar
Ozelinde bu sonu¢ yorumlanirsa, daha once de belirtildigi gibi gelismekte olan
ekonomilere bagli olarak ticari olmayan kati biyoyakitlarin diger kaynaklarla ikamesi,
elektrifikasyonun artmasi gibi gerekgelerle kat1 biyoyakit payinda bir azalma oldugu

ve buna bagli olarak YEK payimin azaldig1 sdylenebilir.

Cizelge 2.1 : Yenilenebilir kaynaklara dayali birincil enerji arzinin 1990-2010
donemindeki degisimi.

Yillik
TYEA [Ktep] 1990 2000 2010 Ortalama
Biiytime (%)
OECD Toplam 268076,55 317738,22 420884,08 2,28
OECDDist g/603534 97424519 123375380 1,89
Toplam
Kiiresel Toplam 111491190 1291983,40 1654637,90 1,99
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Sekil 2.2, 2.3 ve 2.4’te verilen grafiklerde kat1 biyoyakitlar haricindeki TYEA nin
kendi i¢inde kaynak dagilimi incelendiginde hidroligin oldukg¢a baskin oldugu dikkat
cekmektedir. Ele alinan siirecin baslangicinda hidroligin, kat1 biyoyakitlar haricindeki
TYEA icindeki pay kiiresel toplam i¢in yaklasik yiizde 79, OECD ekonomileri i¢in
yaklasik yiizde 75, OECD dis1 ekonomileri iginse yaklasik yiizde 85 olarak
hesaplanmistir. 1990-2010 yillari arasinda OECD iilkelerindeki hidrolik enerji iiretimi
artis1 yillik ortalama yiizde 0,7 iken, OECD dist iilkelerde bu oran yiizde 4, kiiresel
toplamda ise yillik ortalama yiizde 2,4 olarak bulunmustur. Bu noktada hidrolik
kaynaklara OECD ve OECD dis1 ekonomilerde farkli bir egilim oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu farkli egilimin sebebi ise gelismis OECD iilkelerindeki hidroelektrik
kapasitesinin doyuma ulasmasi ve ¢evresel kabul edilebilirligi olan yeni sahalarin
acilmasimin oldukca zorlagmasidir. Elde edilen ilerlemeler 6zellikle gelismis
ekonomilerde diger yenilenebilir kaynaklara bagli olarak agiklanabilmektedir. Bu farki
vurgulayabilmek adina ¢alisma kapsaminda yenilenebilir enerji verilerini toplam ve

hidrolik hari¢ olarak siniflandirarak devam etme karar1 alinmastir.

Hidrolik hari¢ yenilenebilir enerjinin anilan dénemdeki gelisimi Cizelde 2.2°de
Ozetlenmektedir. 2001 yili itibari ile TYEA’daki artislarin baslica kaynagi “yeni”
olarak nitelenen yenilenebilir kaynaklardir. Siv1 biyoyakitlar, elektrik tiretimi amagh
giines, riizgar, biyogaz oldukca dikkat ¢ekici biiylime oranlari elde etmislerdir. Kiiresel
toplamda yillik ortalama yiizde 1,9 ile biyiiyen hidrolik hari¢ yenilenebilir
kaynaklardan enerji arzi (HHEA), 6zellikle gelismis ekonomilerin elde ettigi yillik
ortalama yiizde 3’liik biiyiime ile dikkat ¢cekmektedir.

Cizelge 2.2 : Hidrolik hari¢ yenilenebilir kaynaklara dayali birincil enerji arzinin
1990-2010 dénemindeki degisimi.

Yillik
HHEA [Ktep] 1990 2000 2010 Ortalama
Biiyiime (%)
OECD Toplam 16645050  202217,90 _ 304673,70 3.06
OECDDist - 26110880 86422350 105434100 1,62
Toplam
Kiiresel Toplam  930568.40  1066441,00  1359014,00 1,01

Calisma periyodu ikiye boliindiigiinde bu fark daha da 6nemli bir boyuta ulasmaktadir.
OECD ekonomilerinde HHEA 1990-2000 yillar1 arasinda yillik ortalama yaklasik
yiizde 2 ile biiyiirken, 2000-2010 déneminde biiyiime orani yillik ortalama yiizde 4,2
olarak hesaplanmaktadir. OECD dis1 iilkelerde TYEA gelisiminin biiyiik bir kismi
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hidrolik kaynaklara bagli olsa da, HHEA da yillik ortalama yilizde 1,6 biiylimistiir.
Gergeklesen bu biiyiimelere ragmen “yeni” yenilenebilir kaynaklarin TBEA’daki pay1
olduke¢a azdir.

Bolgelerin kendi iglerindeki gelismeleri kisaca degerlendirmek gerekirse, farkli OECD
bolgeleri icinde en yiiksek TYEA pay1 OECD Avrupa’da elde edilmistir. Bu bolgedeki
yiiksek enerji ithalat bagimlilig1 yenilenebilir kaynaklara olan ilgiyi iist seviyede
tutmaktadir. AB iilkeleri uygulanan etkin ve kararli politikalar sonucunda OECD’deki
TYEA artis1 AB tarafindan domine edilmistir. OECD bdélgeleri iginde istisna olarak
OECD Asya Okyanusya’da TYEA payi yiizde 4’ten yiizde 3,8’e gerilemistir [30].

Anilan siirecte yillik ortalama yiizde 4 ile biiyliyen hidrolik enerji arzinda artiglar
Asya’da Cin, Vietnam, Myanmar; OECD dis1 Amerika’da Dominik Cumhuriyeti;
Afrika’da Mozambik, Angola, Etiyopya; OECD dis1 Avrupa ve Avrasya’da ise Urdiin
ve Azerbaycan tarafindan domine edilmektedir. Toplam yenilenebilir enerji arzindaki
geligsmelerde ise en biiylik katkt BRICS (Gelismekte olan ekonomilerde oldukca 6ne
¢ikan Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Gliney Afrika Cumhuriyeti i¢in kullanilan
grup) iilkelerinden saglanmaktadir. Ozellikle sivi biyoyakit iiretiminde Brezilya

oldukg¢a 6nemli basarilar saglamistir [30].

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin tiikketim davranist da anilan yillar
arasinda degisim gostermistir. Hidroelektrik enerjinin doyuma ulagmasi ile birlikte
1990°da yiizde 51,5 olan elektrik iiretimindeki payr 2010 yilinda yiizde 48,9’a
gerilemistir. En dikkat c¢ekici gelisme 1990°da higbir varligi bulunmayan ulastirma
sektorlinlin, artan sivi biyoyakit kullanima bagl olarak yiizde 9,6’lik bir pay elde
etmesidir [30].

2.2 Toplam Elektrik Enerjisi Uretimi

Elektrik enerjisi, birincil enerji kaynaklarinin kullanimi sonucu elde edilen ikincil bir
kaynaktir. Kullanimmin ve diger enerji tiirlerine gevrilmesinin kolayligi, temiz bir
kaynak olmasi, giinliik yasantinin strdiiriilebilmesi icin gerekliligi, gelisen
teknolojinin kaynagi olmasi gibi sayilabilecek pek ¢ok gerekee ile elektrik enerjisi son
yillarda hizla gelismesini siirdiirmektedir. Anilan gerekgelerin sosyoekonomik yonden
etkileri kapsaminda, elektrik enerjisi iiretimi (TEEU) ve tiiketimi (TEET) iilkelerin en

onemli gelismislik gostergelerinden biri haline gelmistir.
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2.2.1 Bolgelere gore egilimler

Elektrik tiikketiminin kiiresel toplam1 incelendiginde, Sekil 2.5’te goriildiigi gibi TEET
1971 yilinda 4830,66 TWh degerine sahipken yillik ortalama yiizde 3,67’lik biliyiime
ile 2010 yilinda 19738,17 TWh degerine ulagsmistir. Kaydedilen bu biiyiime OECD ve
OECD dis1 iilkelerde farkli davranis gostermistir. Ele alinan siire¢ sonunda OECD
ekonomileri toplaminda TEET ilk degerinin yaklasik ii¢ katina ulasmistir. OECD
disinda kalan iilkeler toplaminda ise artis oran1 ¢ok daha fazladir. 2000°1li yillarla
birlikte ciddi bir tiiketim artig1 baslamistir ve TEET ele alinan siiregte yaklasik 7,5
katina ulagmistir. Baslangigta OECD iilkelerinin elektrik tiiketimi OECD dist iilkelerin
yaklasik ii¢ katiyken, slire¢ sonunda aradaki fark kapanmistir. Bu degisimde etkili olan
gelismeler, OECD iilkelerinde azalan niifus, kemiklesen elektrik talebi, 6nem kazanan
verimlilik ¢alismalarina karsin OECD dis1 iilkelerde gelisen ekonomilere bagli olarak
sanayi ve konutlarda artan elektrik ihtiyaci, hizli niifus artis1 ve OECD dis1 bolgelerde

uygulanan elektrifikasyon ¢alismalarinin basariya ulasmasi olarak sayilabilir.
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Sekil 2.5 : Kiiresel toplam elektrik enerjisi tiiketimindeki gelismeler.
2.2.2 Kaynaklara gore egilimler

Onceki alt béliimde toplam elektrik enerjisi tiiketiminde gerceklesen nicel degisimler
bolgeler ayriminda verilmisti. Bu boliimde ise tiikketimde meydana gelen bu artisin

tiretimde hangi kaynaklardan elde edildigi arastirilmis ve kaynaklar ayriminda toplam
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elektrik enerjisi tiretiminin genel goriiniimii degerlendirilmistir. Kiiresel elektrik
tiretiminin 1971 ve 2010 i¢in kaynaklara nasil dagildig1 Sekil 2.6’da gosterilmektedir.
Yasanan petrol krizlerinin etkileri TBEA’da oldugu gibi TEEU’de de
hissedilmektedir. Petroliin 1971°de TEEU deki beste birlik pay: cesitlilik ¢alismalar
kapsaminda oldukga geriletilmis ve yiizde 5 seviyesinin altina diigmiistiir. TBEA’da
oldugu gibi TEEU’deki komiir pay1 da ele alinan siireg igin de sabit kalmistir. Niikleer
enerjinin birincil enerji olarak kullanimi s6z konusu olmadigi i¢in TBEA’da
kaydedilen niikleer enerji gelisimi dogrudan elektrik enerjisi ile ilgilidir ve baslangicta
yiizde 2 olan niikleer elektrik pay1 siire¢ sonunda 6 katina ulasarak yiizde 12 seviyesine
gelmistir. Dogalgaz TBEA’da oldugu gibi TEEU’de 6nemli ilerlemeler kaydetmis ve
TEEU deki paym yaklagik iki katma ¢ikarmistir. Yenilenebilir kaynaklarin payinda

ise bir gerileme gergeklesmistir.

1971 2010

Dogal gaz Dogal gaz . . .
%13,30 Niikleer Hidrolik 922,26 Niikleer Hidrolik

Petrol %12,94 %16,05

%650 80 %2,10 %22,89
’ Petrol
YEK [~ YEK
Diger

Komiir Diger R
940,09 YEK Komir YEK
%0,73 %40,72 %3,42

Sekil 2.6 : Kiiresel toplam elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore dagilimi.

Kiiresel elektrik iretiminde kaynaklar ayriminda meydana gelen degisimlerin OECD
ve OECD dis1 ekonomilere yansimalari farkli sekillerde gergeklesmistir. OECD
ekonomilerinde kaynaklar ayriminda elektrik iiretiminin degisimi Sekil 2.7°de
sunulmaktadir. Petrol krizlerinden en biiyiik darbeyi yiyen petrol ithalatcisi gelismis
ekonomilerin kaynak ¢esitliligi yaratarak petrol bagimliligindan kurtulma cabalari
elektrik enerjisi icin oldukea iyi sonuglar vermistir. OECD iilkelerinde 1971 yilinda
yiizde 21 olan TEEU deki petrol pay1 2010 yilinda yiizde 2 seviyesine geriletilmistir.
Artan ¢evresel endiseler sebebiyle komiir pay1 diisiiriilmeye calisilmis, yaklasik yiizde
5’lik bir gerileme saglanmistir. Bunlara karsin dogalgaz payi yaklasik 2 katina, niikleer

pay1 ise yaklasik 10 katina ¢ikmustir.

18



Yenilenebilir kaynaklarin toplam elektrik {iretimindeki miktarinin olduk¢a artmasina

karsilik, toplam igindeki yiizdelik payinda bir gerileme gergeklesmistir.

1971 2010

Dogal gaz
%12,99

Niikleer Hidrolik Dogal gaz Niikleer Hidrolik

Petrol
%2,70 %22,88 %23,52

%21 68 ’%21,21 %12,46
' i —
YEK ‘ YEK
%23,17 / %17,79
Petrol -
—_— %2,81 I
L Diger Diger
0Komur YEK Koémiir YEK
%39,46 %0,29 %34,67 %5,33

Sekil 2.7 : OECD fiiyesi iilkeler toplamui igin elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara
gore dagilimu.

OECD disinda kalan iilkeler toplamindaki kaynaklar ayriminda toplam elektrik

enerjisi liretiminin degisimi ise Sekil 2.8°de verilmektedir.

1971 2010
Dogal gaz o Dogal gaz o
Petrol %1410 Njikleer Hidrolik %21,05 Niikleer Hidrolik
%18,90 l' %0,50 %23,00 ;estrﬂ ' %4,41 %19,75
00, /
YEK N\ YEK
%24,81 %21,22
I
Komiir Diger 0Ki’)miir Diger
941,70 YEK 646,91 vk
%181 91,47

Sekil 2.8 : OECD disinda kalan tilkeler toplamu i¢in elektrik enerjisi tiretiminin
kaynaklara gore dagilima.

Petroliin yiizde 18’den yiizde 6’ya gerileyen payi, OECD iilkelerinde oldugu gibi bu
grup i¢in de, petroliin elektrik liretimindeki dnemini yitirdigi géstermektedir. OECD
iilkelerinin aksine komiiriin payin1 arttirdig goriilmektedir. ilgili durumun meydana

gelmesinin nedenleri arasinda elektrik talebinin géstermis oldugu ciddi artislar 6ne
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cikmaktadir. Niikleer enerjideki artis OECD iilkelerindeki kadar olmasa da oldukca
dikkat c¢ekicidir. Dogal gaz da yiizde 14 olan payini yiizde 21°e¢ ¢ikarmustir.
Yenilenebilir kaynaklarin payinda ise ylizde 23 seviyesinden yiizde 17 seviyesine bir

gerileme gerceklesmistir.

Her iki iilke grubunda yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik iiretiminde gerceklesen
oransal gerileminin nedenleri ve yenilenebilir kaynaklar 6zelindeki diger gelismeler

izleyen boltimlerde tartisilacaktir.

2.2.3 Yenilenebilir kaynaklarin toplam elektrik enerjisi iiretimindeki rolii

Calisma kapsaminda 1990-2010 yillar1 arasinda elde edilen toplam elektrik
tretimindeki yenilenebilir kaynaklardan {iretilmis elektrik payimna iliskin veriler

degerlendirilmistir.

1990 yilinda TEEU niin degeri 11818988 GWh iken yillik ortalama yaklasik yiizde
3’lik biiytime ile 201021431470 GWh degerine ulasmistir. 2010 yilindaki bu degerin
yizde 19,45’ine denk gelen 4160312 GWh’lik kismi yenilenebilir kaynaklardan
tretilmistir. Sekil 2.6’da goriilen 2010 yili verilerine gore, yenilenebilir kaynaklar
kiiresel elektrik liretiminde, komiir ve dogalgazin ardindan {giincii biiyiikk aktor
konumundadir. 1990 yilinda yaklagik ylizde 19,45 olan yenilenebilir kaynaklarin
TEEU icindeki pay1, 2010 yilina gelindiginde degisime ugramamis gibi goriinse de;
yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik {iretiminin kendi igindeki dinamikleri
farklilasmistir. Hidroelektrik payinda azalma olurken; riizgar, elektrik liretimi amaclh

3

giines gibi “yeni” olarak nitelenen yenilenebilir kaynaklarin hizla biiyiidigi

gorilmiistiir.

Yenilenebilir kaynaklar kullanilarak iiretilen elektrik enerjisindeki (TYEU) gelismeler
Cizelge 2.3’te 6zetlenmektedir. 1990-2010 yillar1 arasinda TEEU ve TYEU’niin
biliylimesi yaklasik olarak esit ve yillik ortalama yiizde 3 ile gerceklesmistir. Bu
biiyiimeye karsin 1990 yilinda toplam elektrik tretiminde yiizde 19,45 olan
yenilenebilir kaynaklardan iiretilmis elektrik pay1 kiiclik bir miktar gerileyerek 2010
yilinda yiizde 19,41 olarak hesaplanmistir. Bu duruma gerekge olarak, yenilenebilir
elektrik tiretiminde en baskin kaynak olan hidroelektrik enerjide bir doyum seviyesine

ulasilmastyla kaydedilen diisiik biiylime hiz1 gosterilmektedir.

OECD iilkelerinde TYEU yillik ortalama yiizde 1,88 hizla biiyiirken, iiretilen elektrik
1322415 GWh’den 1921407 GWh’ye cikmistir. Toplam elektrik enerjisi {iretimi
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icindeki TYEU payma bakildiginda yiizde 17,3’ten yiizde 17,7’ye bir artis
saptanmustir. Bu payin sabit kalmasindaki etken OECD i¢inde TEEU ve TYEU niin
ele alman zaman diliminde yakin ortalamalarla biiyiimesidir. TYEU lehine olan bu
kiiciik fark “yeni” yenilenebilir kaynaklarin elektrik iiretimindeki etkinliginin artmasi
ile agiklanmaktadir. Ancak bu pozitif etki hidroelektrik enerjinin diisen biiyiime
oranlari ile séniimlenmektedir. OECD dis1 iilkelerde TYEU niin bilyiime hiz1 yillik
ortalama yiizde 4,2 olarak hesaplanmis ve OECD iilkelerinin ilerisinde oldugu
saptanmustir. Yenilenebilir elektrik tiretimi 977197 GWh’den 2238905 GWH’ye
cikmustir. Ancak OECD dist iilkelerde TYEU niin biiyiimesi, yillik ortalama yiizde 4,7
ile biiyiiyen TEEU ye kiyasla daha zayif kalmistir. Bu nedenle toplam elektrik enerjisi
tiretimi i¢indeki yenilenebilir kaynaklarin payi siire¢ igerisinde ylizde 23,3’ten 21,1°¢e

gerilemistir.

Cizelge 2.3 : Yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik tiretiminin 1990-2010
donemindeki degisimi.

Yillik
TYEU[GWh] 1990 2000 2010 Ortalama
Biiyiime (%)
OECD 1322415 1523537 1921407 1,88
OECD Dius1 977197 1318802 2238905 4,23
Kiiresel Toplam 2299612 2842339 4160312 3,00

OECD dis1 Avrupa ve Avrasya harig tiim OECD dig1 bolgelerdeki TEEU biiyiimesi,
OECD iilkelerinden daha fazla olmustur. OECD dis1 {ilkeler gelismekte olan
ekonomileri i¢inde bulundurmaktadir ve bu bdlgelerde niifus artis hizi oldukca
yiiksektir. Ayrica gelirler artmaya basladik¢a pisirmede odun komiirii ve odun,
gazyagl ve sivi petrol gazlar ile ikame edilmis; aktif elektrifikasyon programlari
sonucu elektrik erigimleri kolaylasmistir. Tim bilgiler 1s18inda gelecekte de
yenilenebilir elektrigi de igerecek sekilde elektrik tiretimindeki bitylimenin OECD dis1

tilkelerde daha fazla olmaya devam edecegi beklenmektedir [27].

Sekil 2.6, 2.7 ve 2.8°de verilen grafiklerde TYEU niin kendi iginde kaynak dagilimi
incelendiginde hidroelektrigin olduk¢a baskin oldugu goriilmektedir. Ele alinan
siirecin baslangicinda hidroelektrigin, TYEU igindeki pay: kiiresel toplam igin
yaklasik yiizde 93, OECD ekonomileri igin yaklasik yiizde 89, OECD dis1 ekonomileri
icinse yaklasik yiizde 98 olarak hesaplanmistir. 1990-2010 yillar1 arasinda OECD
tilkelerindeki hidroelektrik enerji tiretimi artig1 yillik ortalama yiizde 0,7 iken, OECD
dis1 iilkelerde bu oran yiizde 4, kiiresel toplamda ise yillik ortalama yiizde 2,4 olarak
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bulunmustur. Bu noktada hidroelektrik enerjinin yerinin OECD ve OECD dis1
ekonomilerde farkli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu farkli egilimin sebebi
TYEA incelenirken agiklanmisti. TYEA ve HHEA ayrimi yapilirken dikkate alinmis
gerekceler TYEU ve hidroelektrik hari¢ yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi
(HHEU) ayrimi igin de gecerlidir.

Kiiresel toplamda TEEU icinde hidroelektrik enerjinin payr 1990 yilinda yiizde 18,1
iken 2010 yilinda yiizde 16’ya kadar gerilemistir. Buna karsilik olarak hidroelektrik
disindaki kaynaklardan iiretilen elektrik payi ise anilan yillarda yiizde 1,3’ten yiizde
3,4’e yiikselmistir. Artistaki en biiyiik pay sahibi yine OECD Avrupa olmustur. OECD
dist bolgelerde ozellikle Asya’daki (Cin ve Hindistan) gelismeler olduk¢a One
¢cikmaktadir.

Hidroelektrik hari¢ yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik enerjisinde 1990-2010
yillar1 aras1 kaydedilen gelismeler Cizelge 2.4’te sunulmaktadir. 2000’1 yillarla
birlikte 6zellikle gelismis ekonomilerde toplam elektrik enerjisi tiretimindeki artiglarin
baslica kaynagi “yeni” olarak nitelenen yenilenebilir kaynaklardir. Kiiresel toplamda

HHEU yillik ortalama yiizde 8’lik bir biiyiime gergeklesmistir.

Gelismis OECD ekonomilerinde HHEU yillik ortalama yiizde 7,2 ile biiyiimiistiir.
Calisma periyodu ikiye boliindiginde biylime davranist farkli bir boyuta
ulasmaktadir. OECD ekonomilerinde HHEU, 1990-2000 yillar1 arasinda yillik
ortalama yaklasik yiizde 2,5 ile biiylirken; 2000-2010 yillar1 arasinda biiylime orani
yillik ortalama yiizde 12,2 olarak hesaplanmaktadir.

OECD dist iilkelerde de oldukga biiyiik ilerleme kaydedilmistir ve yillik ortalama
bliylime orami yaklasik yiizde 12 olarak bulunmustur. Gergeklesen bu biiylimelere
ragmen “yeni” yenilenebilir kaynaklarin toplam elektrik enerjisi iiretimindeki pay1

olduke¢a azdir.

Cizelge 2.4 : Hidrolik hari¢ yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik {iretiminin 1990-
2010 donemindeki degisimi.

Yillik
HHEU [GWh] 1990 2000 2010 Ortalama
Biiyiime (%)
OECD 140822 180277 570124 7,24
OECD Das1 15261 39480 152705 12,20
Kiiresel Toplam 156083 219757 722829 7,96
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2.3 Gayrisafi Yurt I¢i Hasila

Makroekonomik analizler incelendiginde, iilkelerin gelirlerinin bileskesine ait iki
kavram kullanildig1 géze carpmaktadir. Bunlar Gayrisafi Milli Hasila (GSMH) ve
Gayrisafi Yurt I¢i Hasiladir (GSYH). GSYH, bir iilke sinirlar1 iginde belirli bir
donemde {iretilen tiim mal ve hizmetlerin para birimi cinsinden degeri olarak ifade
edilmektedir. GSMH ise vatandaslik faktoriiniin 6n plani ¢ikarildigi bir kavramdir. Bir
tilkenin GSYH’sine yurt disinda g¢alisan vatandaslarinin iilkeye gondermis oldugu
gelirlerin eklenmesi ve GSYH’sinden o iilkede calisan farkli iilke vatandaslarinin

kendi tilkelerine gondermis oldugu gelirlerin diisiilmesi ile GSMH degerine ulagilir.

Bu ¢alismada artan kiiresellesmeye bagli olarak iiretim faktorlerinin tilke sinirlarinin
Otesine gegmesi lizerine, lilke vatandagslarinin gelirini ifade eden GSMH yerine iilke
smurlari icinde yaratilan geliri ifade eden GSYH degerleri kullanilacaktir. GSYH, en
¢ok kullanilan uluslararas1 gelismislik gostergelerinden biridir. Olg¢iimii diger

gostergelere gore daha kolay, yaygin ve diizenlidir.

Caligma kapsaminda kullanilan verilerin kaynagi olan OECD istatistik veri tabaninda
GSYH i¢in iki farkli deger bulunmaktadir. Birinci deger doviz kuru degisimi
tizerinden, ikinci deger satin alma giicli paritesi lizerinden hesaplanmaktadir. Satin
alma giicti paritesi, iilkeler arasindaki fiyat farkliliklarini ortadan kaldirarak, farkli para
birimlerinin satin alma giiclinii esitlemeyi amaglayan bir doniisiim orani olarak
tanimlanmaktadir [31]. Daha basit bir ifadeyle farkl: iilkelerdeki ayn1 mal ve hizmetin
parasal karsiliginin ulusal para birimleri cinsinden oranlanmasidir. Bu gosterge ABD
dolar1 basina diisen ulusal para birimi cinsinden 6l¢iilmektedir. Déviz kuru, bir tilkenin
ulusal parasinin diger {ilke ile iligkili degeri olarak tanimlanmaktadir. Doviz kurlar
belirli bir dénem igindeki ortalama oran ya da donem sonu orani olarak da ifade
edilebilmektedir. Bu gosterge ABD dolar1 bagina diisen ulusal para birimi cinsinden

Olgiilmektedir.

Bu calismada yasanan kur dalgalanmalariyla {ilkelerin ekonomilerinin yanlis
yansitilabilecegi gerekgesi dogrultusunda satin alma giicii paritesine gore hesaplanmis

GSYH degerleri kullanilacaktir.

Kiiresel toplamda, GSYH 1971 yilinda 18889,72 milyar USD degerine sahipken yillik
ortalama yiizde 3,35’ lik biiytime ile 2010 yilinda 68431,15 milyar USD degerine
ulagsmigtir. Kaydedilen bu biiylime OECD ve OECD Dasi iilkelerin sahip oldugu
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kiiresel GSYH yiizdelik dilimlerini farkli sekilde etkilemistir. GSYH’nin, OECD
ekonomilerinde yaklasik ti¢ katina, OECD dis1 ekonomilerde ise yaklasik bes katina
ciktig1 Sekil 2.9°da goriilmektedir. 1971 yilinda OECD iilkelerindeki GSYH, OECD
dis1 iilkelerin iki katindan fazlayken, 2000’li yillardaki artan ivmeyle OECD dis1
tilkeler bu alanda da OECD iilkelerini yakalamay1 bagarmistir.

80000
70000
60000
50000

40000

GSYH [Milyar USD]

30000

20000 - -
- .’.’.

0000 o meme=e=t T T

-

0
1971197319751977 19791981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

= = = OECD Toplam = « = OECD Dis1 Toplam Kiiresel Toplam

Sekil 2.9 : Kiiresel toplam gelirdeki gelismeler.
2.4 Niifus

Niifus (NFS), iilkelerin enerji ve elektrik tiiketiminde belirleyici faktorlerden biridir.
Niifus yapisi ¢esitli gruplar kullanilarak farkli egilimlerin belirlenmesinde etkin bir rol
oynamaktadir. Bu gruplar yas, yerlesim yeri gibi faktorler baz alinarak
olusturulabilmektedir. Gilinlimiizde toplam niifusun yaklasik yaris1 kentlerde, kalan
yarist da kirsal kesimde yasamaktadir. Bu gruplama enerji ve elektrik talebini
degistiren faktorlerdendir. Oniimiizdeki yillarda kentsel niifusun kirsal niifusa oranla
daha ¢ok artacagi ve artisin daha cok gelismekte olan {ilkelerde gerceklesecegi
ongoriilmektedir. Bununla birlikte enerji ve elektrik talebinin de tetiklenmesi beklenen

bir sonug olacaktir.

Kiiresel niifus 1971 yilinda 3,758 milyar degerine sahipken yillik ortalama yiizde 1,54’
lik biiytime ile 2010 yilinda 6,825 milyara ulasmistir. Kaydedilen bu biiyiimenin
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OECD ve OECD dis1 iilkelerde farkli sekillerde kendini gosterdigi Sekil 2.10’dan
anlasilmaktadir. Anilan siiregte OECD filkelerinde niifus yaklasik olarak yilizde 40
artarken, OECD dis1 tilkelerde toplam niifus yaklasik iki katina ¢ikmustir. Kiiresel
niifus yapisindaki OECD disi iilkelerin pay1 baskinligini daha fazla arttirmistir.
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Sekil 2.10 : Kiiresel toplam niifustaki gelismeler.

Agiklanan tiim temel gostergelerin OECD ve OECD Daist i¢in 1971-2010 yillar

arasindaki degisimi Sekil 2.11°de 6zetlenmektedir. Buna gore:

OECD ekonomileri 1971 yilinda kiiresel TBEA’ nin yiizde 63’{ine sahipken, 2010
yilinda bu pay yiizde 44 seviyesine inmistir. Gelismekte olan OECD dis1 iilkelerde ise
1971 yilinda OECD iilkelerinin gerisinde olan TBEA, 2010 yilinda yiizde 56’lik pay

ile OECD {ilkelerinin 6niine ge¢mistir.

OECD iilkeleri 1971 yilinda kiiresel TEET nin ylizde 74’iine sahipken, 2010 yilinda
bu pay ylizde 52 seviyesine gerilemistir. Gelismekte olan OECD dis1 iilkelerde ise
1971°de OECD iilkelerinin olduk¢a gerisinde olan TEET, 2010 yilinda yiizde 48’lik
pay ile OECD iilkelerini yakalamistir.

OECD iilkeleri 1971 yilinda kiiresel GSYH’ nin yiizde 69’una sahipken, 2010 yilinda
bu pay ylizde 54 seviyesine gerilemistir. Gelismekte olan OECD dis1 tilkelerde ise
1971 yilinda yiizde 31 olan toplam GSYH’deki pay, 2010 yilinda yiizde 46 seviyesine
ulasarak OECD fiilkelerine yaklagmistir.
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1971 yilinda kiiresel niifusun yiizde 24’i OECD iilkelerinde yasarken diisen niifus
artigt ile birlikte, 2010 yilinda bu pay yiizde 18 seviyesine gerilemistir. Gelismekte
olan OECD Dius iilkelerde ise 1971 yilinda yiizde 76 olan toplam niifustaki pay, 2010

yilinda yiizde 82 seviyesine ulagsmaistir.
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Sekil 2.11 : 1971-2010 doneminde temel biiyiikliiklerdeki gelismelerin
karsilastirilmasi.
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3. ENERJIi VE ELEKTRIK TUKETIiMi iLE EKONOMIiK BUYUME
ARASINDAKI ILISKILERIN iRDELENMESI

Ekonomik biiyiime, ekonomi genelindeki iiretim artis1 olarak ifade edilmekte,
genellikle de gayrisafi yurt i¢i hasiladaki artis ile olgiilmektedir [32]. Baska bir ifade
ile iiretilen mal ve hizmet kapasitesinin belirli bir donem i¢inde artmasi ekonomik

biiylimeye isaret eder.

Enerji iliskili temel gostergelerin ekonomik biiytime ile iligkisi gegmisten gliniimiize
dek sorgulanan, yonii ve siddeti merak edilen bir konu olmustur. Literatiirde pek ¢ok
nedensellik analizi ¢aligmas1 bulmak miimkiindiir. I.Oztiirk [33] ve A. Omri [34] enerji
ve ekonomik biiylime c¢aligsmalarimi derleyerek kapsamli birer literatiir Ozeti
hazirlamislardir. Bu calismalardan elde edilen sonuglara gore enerji ve ekonomik
biiylime iligkisine dair dort adet hipotez ortaya ¢ikmistir. Bunlardan ilki enerji ve
ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi olmadigint 6ne siiren
yansizlik hipotezidir (neutrality hypothesis). Bu hipoteze gore enerji ve GSYH
arasinda bir korelasyon olmayacaktir. Ikinci hipotez ekonomik biiyiimenin enerji
tizerinde etkisi oldugunu 6ne siiren koruma hipotezidir (conservation hypothesis). Bu
hipoteze gore enerji tiiketimi tizerinde ekonomik biiyiimenin tek yonlii nedensellik
etkisi vardir. GSYH’deki bir artisin enerji tilketiminde bir artisa yol agmasi durumunda
bu hipotezin desteklenmesi gerekir. Ugiincii hipotez enerji tiiketiminin GSYH
tizerinde etkili oldugunu One siiren biliylime hipotezidir (growth hypothesis). Bu
hipoteze gore ekonomik biiylime {lizerinde enerji tiiketiminin tek yonlii nedensellik
etkisi vardir. Enerji kullanimindaki artis ekonomik biiyiimeyi tetiklerken tersi
durumda enerji kullanimu ile ilgili kisitlar ekonomiyi olumsuz etkileyebilir. Sonug
olarak ekonomik biiylimede enerji baglayici bir faktordiir ve enerji fiyatlarindaki
soklar ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkilemektedir. Dordiincii hipotez ise enerji
tilkketimi ve GSYH nin birbirini karsilikli olarak etkiledigini 6ne siiren geri besleme
hipotezidir (feedback hypothesis). Son hipoteze gore enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasinda es zamanli ve iki yonlii bir nedensellik iliskisi vardir [33]. A. Omri

incelemis oldugu enerji tliketimi-ekonomik biiyiime konulu yayinlarin genel bir
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profilini ¢ikarmig ve bunlarin ylizde 21°nin yansizlik hipotezini, ylizde 23’liniin
koruma hipotezini, yiizde 29 unun biiytime hipotezini, yiizde 27’sinin de geri besleme
hipotezini destekledigini sOylemistir [34]. Ayni hipotezlerin elektrik tiiketimi-
ekonomik biiylime eksenindeki paylar1 ise yiizde 27 koruma, yiizde 40 biiyiime ve
yizde 33 geri besleme olarak siralanmistir [34]. Yeneilenebilir enerji tiiketimi-
ekonomik biiylime iliskisi i¢inse ylizde 40 yansizlik, yiizde 40 koruma ve yiizde 20
biiyiime dagilimi elde edilmistir [34]. Sonuglarin boyle ¢ikmasi kullanilan verilere,

secilmis degiskenlere ve kullanilan farkli ekonometrik yontemlere baglanmstir [34].

Caligsma kapsaminda bir 6nceki boliimde bolgelerin temel gostergeler ve yenilenebilir
enerji iiretimi kapsaminda farkli biiylime davranisi sergiledigi saptanmisti. OECD ve
OECD dis1 ayrimu yapilirken en belirleyici faktdr ilgili gruplarin ekonomik
gelismislikleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle bolgelerin farkli egilimlerinin
tilkelerin ekonomilerinin gelismislik seviyesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.
Ilgili hipotezin sinanmas i¢in nedensellik iliskisine bakilmaksizin enerji, elektrik ve
yenilenebilir kaynaklar ile gayrisafi yurt i¢i hasila arasinda bir etkilesim olup olmadigi

donemsel olarak incelenmistir.

Analizler gruplara ait toplam ve kisi bas1 veri degerleri kullanilarak yapilmis; artiglarin
kiyaslanabilmesi i¢in TBEA, TEET, GSYH karsilastirmalar1 i¢in 1971 yil1 degerleri
baz alinmis ve bir indeksleme yapilmistir. Basit indeksleme olarak anilan bu iglem

Denklem (3.1)’de verilmektedir:

Ilgili yilin verisi

ilgili yiin h l [ degeri = 100 * —
gili yilin hesaplannus veri degeri * i1k yilin verisi (3.1)

Bu isleme gore anilan verilerin 1971 yili igin degerleri 100’e esitlenmis ve yeni veriler
elde edilmistir. Hesaplanmis veri degerleri ile olusturulan grafikler ve yorumlar

izleyen alt boliimlerde sunulmaktadir.

3.1 Birincil Enerji Arzi ile Gayrisafi Yurt i¢ci Hasila Arasindaki iligkiler

Bu asamada ekonomik biiylime ile toplam birincil enerji arzinin arasinda istatistiksel
anlamliligi olan bir iligskinin varligi sorgulanmak istenmistir. Analiz gruplara ait
toplam ve kisi basi veri degerleri kullanilarak yapilmistir. Grafik, TBEA ve GSYH

icin 1971 yil1 degeri baz alinarak yapilan indekslenmis veriler ile olusturulmustur.
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OECD ekonomilerinde TBEA ile GSYH’nin 1971-2010 yillar1 arsindaki iligkisi Sekil
3.1°de goriilmektedir. GSYHnin TBEA’ya gore daha hizli bir artis gosterdigi ve ilk
degerinin yaklagik ii¢ katina ¢iktigi, TBEA nin artisinin ise daha yavas gercekleserek
yaklasik 1,5 katina ¢iktigi goriilmektedir. Bu durumda gelismis tilkelerde ekonomik
tiretim artmakta; ancak enerji arzi gorece olarak azalmaktadir. Bu da TBEA’nin
GSYH’ye oran1 olarak tanimlanan enerji yogunlugunun azalacagi anlamina

gelmektedir.

Ilk 10 yillik siirecte iki egrinin davramisi benzer seyrederken sonraki yillarda fark
GSYH lehine acilmakta; ozellikle 2000°1i yillarla birlikte iki egri arasindaki
korelasyon olduk¢a azalmaktadir. Buna bagli olarak, OECD ekonomilerinde birim
GSYH yaratmak i¢in gerekli enerji miktarinda diislis gerceklestigi anlasilmaktadir.
Gelinen bu noktada artan verimlilik ¢aligmalari, yogun enerji gerektiren sanayi
kollarinin gelismekte olan iilkelere tasinmasi ve OECD iilkelerinde daha ¢ok bilgi

teknolojilerine dayali sanayinin gelismesi en biiyiik etkenler olmustur.

Anilan verilerin niifusla oranlanmis biiyiikliikleri incelendiginde artiglarin daha az
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. GSYH yaklasik 2, TBEA ise yaklasik 1,2 katina

ulagsmaktadir. Aralarindaki korelasyon degeri ise 0,88 olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 3.1 : OECD iiyesi ekonomiler toplamimda TBEA-GSYH iliskisi.

29



OECD dis1 ekonomilerdeki TBEA-GSYH iliskisi Sekil 3.2°de verilmis olup, egrilerin
OECD ekonomilerinden daha farkli bir karaktere sahip oldugu sonucu ¢ikarilmistir.
GSYH’nin TBEA’dan daha hizli bir artis gostererek yaklasik bes katina ulastig
anlasilmaktadir. 1990’11 yillarin basina kadar ortak hareket eden TBEA ve GSYH
egrileri bu yillarla birlikte farkli davranis gostermeye baslamis, TBEA’ ’nin biiylimesi
bir miktar geride kalmistir. Dolayisiyla gelismekte olan OECD ekonomilerinde enerji
yogunlugunda bir miktar azalma meydana geldigi sOylenebilir. Enerji verimliligi
caligmalar1 bu noktada onem teskil etmektedir. Anilan yillar arasinda TBEA yaklasik
tic katina ¢ikmustir.

Kisi bas1 degerler incelendiginde TBEA’da yiizde 80’lik, GSYH’de yiizde 170’lik bir

artis s0z konusudur. Aralarindaki korelasyon degeri 0,95 olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak OECD dis1 ekonomilerde TBEA nin GSYH ile iliskisi OECD tilkelerine
gore daha yiiksek korelasyona sahiptir. Enerji yogunlugunun azalmasi noktasinda
OECD iilkeleri daha iyi konumlanirken, OECD dis1 iilkelerde bu farkindaligin yeni

yeni olugmaya basladig1 sdylenebilir.
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Sekil 3.2 : OECD disinda kalan ekonomiler toplaminda TBEA-GSYH iliskisi.

OECD iiyesi ekonomilerde yenilenebilir enerji arz1 ile gayrisafi yurt i¢i hasila iligkisini
gosteren grafik Sekil 3.3’te verilmektedir. Elde edilen grafige gére TYEA-GSYH
davranist TBEA-GSYH davranisi ile herhangi bir paralellik gostermemektedir. Ele
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alman 1990-2010 siirecinin ilk yarisinda daha yiiksek bir korelasyon (0,86)
gozlemlenirken; ikinci yarida egrilerin birbirinden uzaklastigi goriilmektedir
(korelasyon 0,76). Donemin tamami igin ise korelasyon 0,74 olarak hesaplanmuistir.
Anilan siiregte TYEA ve GSYH’nin biiyiimesi yaklasik olarak aynidir ve ikisi de ilk
degerinin 1,5 katina ulagsmaktadir. Bunun yaninda kisi basi degerlerde 1,3 katina

yiikselme s6z konusudur.
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Sekil 3.3 : OECD iiyesi ekonomiler toplaminda TYEA-GSYH iligkisi.

Sekil 3.4’te ise OECD diginda kalan ekonomiler toplaminda TYEA-GSYH iliskisi
arastirilimaktadir. 1990’11 yillarin ortasina kadar birlikte hareket eden egrilerin
arasindaki fark, bu yillardan itibaren GSYH’nin lehine olacak sekilde artmistir. Siire¢
boyunca GSYH 2,5, TYEA 1,5 katina ulasmistir. Kisi basi degerlerde ise bu oranlar
sirastyla 1,9 ve 1,1°dir. Korelasyonun tim donem igin degeri 0,93 olarak

hesaplanmustir.

TBEA-GSYH iligkisinde oldugu gibi TYEA-GSYH iliskisinde de korelasyon OECD
disinda kalan tilkeler i¢in daha yiiksek ¢cikmistir. Ancak bu ikili arasinda sistematik bir

ilsiki kurgulamak ¢ok miimkiin gériinmemektedir.
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Sekil 3.4 : OECD disinda kalan ekonomiler toplaminda TYEA-GSYH iliskisi.
3.2 Elektrik Enerjisi Tiiketimi ile Gayrisafi Yurt i¢ci Hasila Arasindaki iliskiler

OECD ekonomilerinde TEET ile GSYH’nin 1971-2010 yillar1 arsindaki iligkisi Sekil
3.5’te goriilmektedir. TBEA nin aksine, TEET’in GSYH ile olduk¢a benzer bir
davranig sergiledigi, hatta biiyiimesinin daha hizli gergeklestigi goriilmektedir. Siireg
sonunda GSYH ve TEET ilk degerlerinin 2 katina ulagmaktadir. TBEA-GSYH
iligkisine oranla daha giigli bir iligki s6z konusudur. Korelasyon 0,98 olarak
hesaplanmistir. Bu durumda gelismis iilkelerde ekonomik iiretimle birlikte olduk¢a
benzer bir oranla elektrik tiiketimi de artmaktadir. Niifusla oranlanmis veriler

kullanildig1 zaman artiglarin miktarinda azalma oldugu gézlenmektedir.

OECD dis1 ekonomilerindeki TEET-GSYH iligkisi ise Sekil 3.6’da sunulmaktadir.
TEET ve GSYH artis egrileri benzer egilim gosterse de TEET’ nin artis hizinin
GSYH’den fazla oldugu goriilmektedir. TEET degeri yaklasik yedi katina ulagirken,
GSYH bes katina ¢ikmaktadir. Kisi bas1 degerler incelendiginde diger verilerde oldugu
gibi miktarlarda diisiis s6z konusudur. Yine de TEET 4, GSYH 2,7 kat degerine
ulagsmaktadir. Aralarindaki korelasyon degeri 0,98 olarak hesaplanmistir. Buna gore
gelismekte olan ekonomilerde artan bir elektrik talebi oldugu sOylenebilir. Niifus
artistnin  da etkisiyle, ekonomiler iyilestikce elektrik tiiketimi artmaya devam

edecektir.
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Sekil 3.5 : OECD iiyesi ekonomiler toplaminda TEET-GSYH ilskisi.
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Sekil 3.6 : OECD disinda kalan ekonomiler toplaminda TEET-GSYH iliskisi.

OECD ekonomileri ile kiyaslanirsa, OECD’de TEET ile GSYH birebir oranlarda
artarken, OECD disinda TEET nin artist GSYH’den fazladir. Sanayi agisindan durum
degerlendirilirse enerji yogun faaliyetlerin daha ¢ok OECD dis1 iilkelerde, bilgi

teknolojilerine dayali sanayinin ise OECD f{ilkelerinde yogunlagsmasina bagli olarak
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OECD disu iilkelerde elektrik tiiketiminin fazla olmasi beklenen bir sonuctur. Bireysel
tilkketim bazinda ise gelismis tilkelerdeki tiiketicilerin tiikketim davranist doyuma ulasip
daha stabil bir hale gelirken, gelismekte olan tilkelerdeki insanlarin tiiketim konusunda

daha hevesli olmasi1 da TEET’1 arttiran bir unsurdur.

Izleyen béliimlerde benzer iliskiler yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi ile
ekonomik biiyiime ve olasi diger degiskenler arasinda aranacak ve yenilenebilir

kaynaklar ayriminda (hidroelektrik dahil ve hari¢) bu iliski yorumlanacaktir.
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4. YENILENEBILIiR KAYNAKLARA DAYALI ELEKTRIK URETIMINDE
BELIRLEYiCi ETMENLER

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik tiretiminin gelisiminde muhtemel
aciklayic1 oldugu disiiniilen degiskenlerin tanimlanmasi ve bunlar arasindaki
iliskilerin karsilastirmali olarak irdelenmesi amaciyla yapilan 6n ¢aligmalara iliskin

ayrintilar izleyen alt boliimlerde sunulmustur.

4.1 Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Uretimi ile Gayrisafi Yurt I¢i Hasila

Arasindaki iliskilerin Arastirillmasi

OECD ekonomilerinde yenilenebilir enerji arzi ile GSYH iliskisini gosteren grafik
Sekil 4.1°de verilmektedir. Elde edilen grafige gére TYEU-GSYH davranist TEET-
GSYH davranist ile tam olarak ortiismemektedir. 1990’11 yillarin ortalarina kadar iki
egri aym egimle bilylimiistiir; ancak takip eden siiregte TYEU’niin gelisimi biraz
yavaglamig, 2000’li yillarin ortalarinda yeniden ivme kazanmistir. Siire¢ boyunca
GSYH artmaya devam etmistir. Buna gore yenilenebilir elektrik iiretiminde GSYH
disinda baska belirleyici etmenlerin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Donemin
tamami icin korelasyon 0,68 olarak hesaplanmistir. Amilan siiregte TYEU ve
GSYH’nin biliylimesi yaklasik olarak aynidir ve ikisi de ilk degerinin yaklasik 1,5
katina ulagsmaktadir. Bunun yaninda kisi basi degerlerde 1,3 katina yiikselme soz

konusudur.

OECD dis1 ekonomilerde TYEU-GSYH iliskisi ise Sekil 4.2°de goriilmektedir. 2000
yilma kadar iki egri birlikte hareket etmis, takip eden siirecte GSYH’nin artist
TYEU’yii geride birakistir. Her iki egrinin de 2000’li yillarla birlikte daha hizh
biiyiimeye basladig1 gériilmektedir. Ele alinan dénem boyunca GSYH 2.5; TYEU 2,3
katina ulasmistir. Kisi basi degerlerde ise bu oranlar sirasiyla 1,9 ve 1,7°dir.

Korelasyonun donem i¢in degeri oldukga yiiksektir ve 0,99 olarak hesaplanmigtir.

Kiiresel toplamdaki davranis OECD disinda kalan {tilkeler i¢in elde edilen davranisa

oldukga fazla benzemektir. GSYH 1,9 katma ¢ikarken, TYEU 1,8 katina ¢ikmaktadir.
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Kisi bag1 degerlerde ise sirasiyla 1,5 ve 1,4 katlik gelismeler s6z konusudur. TEET de
oldugu gibi burada da kiiresel artis 6zellikle hidroelektrik enerjideki atilimlarina bagh
olarak OECD dis1 iilkelerce domine edilmektedir.
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Sekil 4.1 : OECD iiyesi iilkeler toplaminda TYEU-GSYH iliskisi.
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Sekil 4.2 : OECD disinda kalan iilkeler toplaminda TYEU-GSYH iliskisi.
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OECD ekonomilerinde HHEU ile GSYH arasindaki iliski Sekil 4.3’te verilmektedir.
2000’11 yillarin basina kadar oldukca benzer davranan egriler i¢in siirecin devaminda
GSYH ortalama bir ¢izgide artisin1 siirdiiriirken, HHEU de oldukga ilgici cekici bir
ivmeyle artmaya baslamistir. HHEU niin artis1 GSYH nin oldukga iistiindedir. Siireg
sonunda HHEU ilk degerinin 4 katina, GSYH ise ilk degerinin 1,5 katina ulagmistir.
Kisi bast degerlerde biiyimeler daha siirlidir. Dénem iginde korelasyon 0,82 olarak
hesaplanmistir. Bu deger TYEU-GSYH arasindaki korelasyondan daha fazladur.
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Sekil 4.3 : OECD iiyesi iilkeler toplamimda HHEU-GSYH iligkisi.

HHEU’niin GSYH ile iliskisinin OECD dis1 ekonomiler i¢in durumunu &zetleyen
grafik Sekil 4.4°te sunulmustur. OECD ekonomilerininkine benzer karakterde bir
grafik s6z konusudur. Amlan siiregte GSYH 2,5 katina ¢ikarken, HHEU ¢ok ciddi bir
ilerleme kaydederek 10 katina ulagmistir. OECD iilkelerine gore korelasyon daha
yiiksektir ve 0,96 olarak hesaplanmistir.

Kiiresel toplamda iliski OECD ekonomilerinde gozlenen karakteri andirmaktadir.
Buna gore kiiresel dlcekte HHEU-GSYH iliskisinde belirleyici unsurun OECD

tilkeleri oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Grafikler toplu olarak degerlendirildiginde TBEA-GSYH ve TEET-GSYH arasinda
gbzlenen karakteristik iliskilerin TYEU-GSYH ve HHEU-GSYH arasinda elde

edilemedigi saptanmistir. Bu da yenilenebilir enerji iiretimini etkileyen baska unsurlar
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olabilecegi fikrini dogurmaktadir. Bir sonraki boliimde bu unsurlar tizerinde durulacak
ve ekonometrik bir model yardimiyla yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimindeki

etkileri yorumlanacaktir.
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Sekil 4.4 : OECD disinda kalan iilkeler toplaminda HHEU-GSYH iliskisi.

4.2 Olasi Degiskenler ve Degiskenlere iliskin Tamimlayic1 Olgiitler

Analize baslamadan Once uygun degisken, birim ve zaman sec¢imi yapilmasi
gerekmektedir. Oncelikle zaman serisi 1990-2010 olarak belirlenmistir. Yenilenebilir
elektrik enerjisi tiretiminin 6zellikle yeni kaynaklar bazinda gelisimi 1990’11 yillarda
hiz kazanmistir. Anilan yillarda kiiresel ¢apta baglayiciligi olan bir¢ok politika hayata
gecirilmis ve yenilenebilir elektrik {iretiminin artmasi i¢in calismalar baglamistir.
Verilerin ulasilmasindaki kisitlar sebebiyle calismadaki periyot 2010 yili ile sona
erdirilmistir ve analizin 1990-2010 yillar1 arasin1 kapsamasina karar verilmistir. Bir
sonraki asamada yatay kesit verilerinin se¢imi yapilmistir. OECD istatistik veri
tabaninda 136 iilkeye dair yenilenebilir elektrik enerjisi tiretimi ile ilgili gézlemlerin
zaman serileri halinde kayit altinda bulundugu goriilmistiir [15,16]. Anilan 136 iilke
igerisinde yenilenebilir elektrik {iretimi hi¢ olmayan ya da oldukg¢a az olan iilkeler
bulundugu saptanmistir. Bu sebeple 136 iilkelik kiime yerine temsil yetenegi yiiksek

bir alt kiime olusturulmasi yoluyla analize devam etme karar1 alinmistir. Yeterli temsil
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yetenegi olan bir alt kiime olusturmak i¢in hidroelektrik dahil ve hari¢ yenilenebilir
elektrik iiretimi en yiiksek 30 iilke belirlenmistir. Bu iki degisken i¢in olusturulan iilke
havuzunda 20 iilkenin ortak oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak 40 tilke, yatay kesit
verisini olusturmak iizere se¢ilmistir. Se¢ilen bu 6rneklem kiiresel toplam yenilenebilir
elektrik tiretiminin ylizde 90°1n1, hidroelektrik hari¢ yenilenebilir elektrigin tiretiminin
ise ylizde 95°ini olusturmaktadir [EK A]. Belirlenen 40 iilkenin genel profiline bakmak
gerekirse, 26 lilke OECD iiyesiyken kalan 14 iilke ise OECD disinda kalan tilkelerden
olusmaktadir. Anilan 14 iilkenin 9 tanesi Asya’da, 5 tanesi Giiney Amerika’da
bulunmaktadir. OECD disinda kalan {ilkelerde gelismislikleri ile 6ne ¢ikan BRICS
tilkeleri Giiney Afrika haricinde veri kiimesine dahildir. Veri kiimesindeki 26 OECD
tiyesi i¢inde Sili ve Tiirkiye gelismekte olan ekonomiler olarak siniflandirilmakta iken
diger 24 iilke gelismis ekonomiler sinifindadir. Belirlenen 40 iilkenin tam listesi EK

A’da sunulmaktadir.

Analiz kisminda oncelikle toplam yenilenebilir elektrik enerjisi iiretimini etkiledigi
diisiiniilen degiskenler test edilecektir. Ardindan ayni1 degiskenlerin hidroelektrik hari¢
yenilenebilir elektrik enerjisi {iretimi {izerinde benzer bir davramis gosterip

gostermedigi arastirilacaktir. {lgili degiskenler asagida siralanmaktadir:

Toplam yenilenebilir elektrik iiretimi: Bagimli degisken olarak modelde
tanimlanmistir. Toplam yenilenebilir elektrik enerjisi kaynaklar1 hidrolik, riizgar,
giines, jeotermal, kati ve sivi biyoyakitlar, kentsel atiklar ve biyogaz olarak
siralanabilir. Toplam yenilenebilir elektrik iiretimi 1990-2010 yillar1 arasinda ytizde
81’lik bir artigla 4160312 GWh’ye ulasmistir. Gergeklesen biiyiimenin altinda yatan

dinamiklerin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Hidroelektrik hari¢ yenilenebilir elektrik iiretimi: Bagimli degisken olarak
modelde tanimlanmstir. Hidrolik disinda elektrik tiretiminde kullanilan, “yeni” olarak
nitelenen riizgar, giines gibi kaynaklar1 kapsamaktadir. Ozellikle gelismis iilkelerde
hidroelektrik kaynaklarin c¢ogunun devreye alinmasi ile birlikte hidroelektrik
enerjideki biiylime diger yenilenebilir kaynaklara gore geride kalmistir. AB iiyesi
tilkelerin basini ¢ektigi bir atilimla hidroelektrik hari¢ yenilenebilir kaynaklardan
elektrik iiretimi ciddi bir artis gostermistir. Buna karsin Giiney Amerika iilkelerinin
basini cektigi gelismekte olan tilkelerde yenilenebilir elektrigin biiyiik bir cogunlugu
hidrolik kaynaklardan saglanmistir. Bu durum goéz oniine alindiginda yenilenebilir

elektrik tiretiminin hidroelektrik dahil ve hari¢ olarak incelenmesi geregi ortaya
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cikmistir. 1990-2010 yillar1 arasinda hidroelektrik harig elektrik iiretimi 1990 yilindaki
degerinin yaklasik 3,5 katina ¢ikarak 722829 GWh degerine ulasmistir ve analizde

secilen degiskenlerin bu liretimdeki rolii sorgulanacaktir.

Toplam elektrik enerjisi iiretimi: Yenilenebilir elektrik tiretimi {izerinde etkisi
oldugu diisiiniilen bagimsiz degiskenlerden biridir. Ulkelerin gelismislik diizeyi ile
birlikte elektrik talepleri de artis gdstermektedir. Kisi bagina diisen elektrik enerjisi
tilketimi giliniimlizde en onemli gelismislik gostergelerinden biri haline gelmistir.
Sanayi ve hizmet sektorii ile konutlarda kullanilan elektrik enerjisi attik¢a yeni iiretim
tesislerinin devreye alinmasi gerekecektir. Bu noktada yerel {iretimi de desteklemek
amaciyla yenilenebilir kaynaklarin 6ne ¢ikabilecegi beklentisi olusmaktadir. Buna
karsin artan talebin hali hazirda oturmus teknolojiye ve daha diisiik maliyete sahip fosil
yakitlardan temin edilmesi de ihtimal dahilindedir. Toplam elektrik enerjisi liretimi ile

yenilenebilir elektrik liretimi arasinda pozitif yonlii bir iliski beklenmektedir.

Gayrisafi yurt ici hasila: Elektrik enerjisi iiretimi gibi gayrisafi yurt i¢i hasila da
iilkelerin gelismislik gostergelerinden biridir. Ugiincii béliimde bu degisken
aciklanmis, toplam elektrik enerjisi ve hidroelektrik dahil/hari¢ yenilenebilir elektrik
enerjisi ile iligkisi ise dordiincii boliimiin baginda arastirilmisti. Yenilenebilir elektrik
ile gayrisafi yurt i¢i hasila arasinda giiclii korelasyon tespit edilmisti. Bu noktadan
hareketle kurgulanan modelde de pozitif yonlii bir iligski beklentisi mevcuttur. Veri
kiimesindeki 6n degerlendirmeler sonucunda toplam yenilenebilir elektrik {iretiminde,
gelismis tilkelerin haricinde hidroelektrik tiretimleri ile 6ne ¢ikan gelismekte olan
ekonomilerin oldukg¢a yiiksek siralarda yer aldigi saptanmistir. Buna karsin
hidroelektrik hari¢ yenilenebilir elektrik tiretiminde daha ¢ok OECD Avrupa iilkeleri
on plandadir. Dolayisiyla 6zellikle hidroelektrik hari¢ yenilenebilir enerji i¢in anilan

iliskinin daha gii¢lii olacag1 tahmin edilmektedir.

Niifus: Bir iilkede yasayan insan sayisi arttik¢a elektrik talebinin artmasi, artan talebin
de uygun kaynaklarca karsilanmasi beklentisiyle, niifus ile yenilenebilir elektrik

iretimi arasinda pozitif yonlil bir iligki olacagi tahmin edilmektedir.

Enerji ithalat Bagimhligi: Yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelisiminin ardindaki
en onemli sebeplerden biri de bu kaynaklarin, gelismis iilkelerin artan enerji ithalatina
bagli olarak enerji arz giivenliklerinin tehdit altinda olmas1 sorununa yerel bir ¢oziim

alternatifi olusturmasidir. Enerji ithalat bagimliligi iilkelerin bagimsizligini,
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rekabetciligini ve giivenligini kisitlayan baslica sorunlardan biridir. Yenilenebilir
enerjinin en ¢ok ilerleme kaydettigi Avrupa Birligi’'nde bu durum agik bir sekilde
goriilmektedir. Bu degisken modele katilmasi i¢in OECD veri tabaninda bulunan 6z
yeterlilik verileri [15,16] temel alinmis ve bir kukla degisken {iretilmistir. Enerji
ihracatgisi olunan yillar 1, ithalatgi olunan yillar 0 olacak sekilde “YET” isminde bir
kukla degisken modele katilmistir. Yenilenebilir elektrik iiretiminin enerji dis alimi
yapan llkelerde arz giivenligini arttirmak adina daha fazla olacagi diisiiniilebilecegi
gibi; yenilenebilir elektrik liretimi fazla olan iilkelerde bu iiretimin yerel enerji arzini

arttirarak iilkenin ihracat¢i konumuna gelmesini sagladigi da one siiriilebilir.

Uygulanan destek politikalari: Yapilan tim galismalara ve gelisen teknolojiye
ragmen yenilenebilir kaynaklar hala fosil yakitlara gore daha maliyetli bir secenektir.
Yiiksek maliyete karsin yenilenebilir elektrik tiretimi hizla artmaya devam etmektedir.
Bu noktada yatirimecilara birtakim tesviklerin verilmesi ve garantilerin sunulmasi
siirecin devamu igin esas teskil edecektir. Ulkeler yatirimeiya giiven ortami olusturmak
icin cesitli yasal destek sistemleri uygulamaktadir. Bu sistemler diizenleyici politikalar
(tarife sistemi, kota sistemi, biyoyakit yiikiimliiliikleri, yenilenebilir -elektrik
sertifikalar1 vb.), mali tesvikler (sermaye yardimlari, vergi muafiyetleri, enerji tiretimi
O0demeleri vb.), kamu yatirnmlar1 olarak Orneklendirilebilir. Yatirimcinin giivenle
yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretmesi i¢in yasal gergevenin olusturulmasi ve
devletin destegi mutlak suretle gereklidir. Bu sistemlerin basari ile uygulanabildigi

iilkelerde yenilenebilir elektrik tiretiminin daha fazla olmasi beklenen bir sonugtur.

Yayinlanan raporlar incelenmis ve en sik kullanilan iki destek sistemi saptanmustir.
Tarife sistemi (Feed in tariff), belirli bir periyot boyunca 6zellikle dagitim sirketleri
tarafindan yerel yenilenebilir elektrik iireticilerine sabit bir fiyat ddenmesi esasina
dayanir. Bu yolla orta ve uzun vadede yatirnm giivenligi saglamak amaglanmistir.
Tarife sisteminde devlet fiyati, piyasa miktar1 belirlemektedir. Kota sistemi (Quota
Obligation) ise belirli bir zaman boyunca tespit edilmis bir miktar enerjinin
yenilenebilir kaynaklardan {iretilmesi esasina dayanir. Tedarik¢i, {retici ya da
tiiketicilerin enerji portfoylerinin belli bir kismini yenilenebilir enerjiye ayirmalari

gerekmektedir. Kota sisteminde devlet miktari; piyasa fiyati belirlemektedir.

Bu bilgileri bir degisken haline getirmek i¢in “PE” isminde bir kukla degiskenden

yararlanilmigtir. Sistemlerin uygulandig {ilkeler ve yillar i¢in 1, uygulanmadigi
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iilkeler ve yillar i¢in O degeri atanmustir. lgili veriye REN21 Global Status Rapru’ndan
ulagilmistir [35].

Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.1°de yer almaktadir. N toplam

gbzlem sayisini, n iilke sayisini, t y1l sayisini ifade etmektedir.

Cizelge 4.1 : Degiskenlere iligskin tanimlayici Olgiitler.

Degisken  Ortalama  Standart Minimum Maksimum N n T
Sapma Deger Deger
TYEU 66057,99 101395,70 507  770237,0 840 40 21
HHEU 6870,70  16372,55 0 178403,0 840 40 21
TEEU 335491,10 688158,70 4494  4400000,0 840 40 21
GSYH 1036,13 1875,47 6,3 131444 840 40 21
NFS 108,88 245,29 0,26 1338,3 840 40 21
TYEU/NFS 3138,46 6487,46 37,0654 53303,1 840 40 21
HHEU/NFS 332,28 1098,43 0,0 14228,1 840 40 21
TEEU/NFS 6972,09 6771,93 131,5 53309,4 840 40 21
GSYH/NFS 19,45 12,28 0,9 49,1 840 40 21
YET 0,32 0,46 0,0 1,0 840 40 21
PE 0,36 0,48 0,0 1,0 840 40 21

4.3 Duraganhgin Test Edilmesi

Zaman serisi kullanilarak yapilan analizlerin dogru sonu¢ vermesi i¢in séz konusu
serilerin duragan olmasi gerekmektedir. Bir serinin duragan olmasi serinin zaman
igerisinde belirli bir degere yaklagmasi anlamini tagimaktadir. Duragan bir seride
stirekli bir artma ve azalma egilimi olmamali; veriler belirli bir yatay eksen etrafinda
dagilmalidir. Bir serinin ortalamasi, varyanst ve kovaryansi zaman iginde sabit

kaliyorsa o serinin duragan oldugu sdylenebilmektedir.

Regresyon teorisi duragan siireclerde uygulanmak tizere gelistirilmistir. Hata teriminin
ortalamasi sifir, varyansi sabit olmalidir [36]. Iki zaman serisinin arasindaki iliski
arastirilirken serilerin duragan olmamasi sahte regresyon sorununa yol acabilir. Sahte
regresyon sonucunda istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilse bile bu sonuglarin
pratikte bir karsilig1 olmayacaktir. Bu nedenle analize baslamadan 6nce kullanilacak
serilerin duraganligr sinanmalidir. Duragan olmayan serilerin saptanmasi durumunda
serileri duragan hale getirmek i¢in uygulanan doniisiim yOntemlerinden

yararlanilmalidir.

Serinin duraganlhigini sinamak i¢in birim koklerin varligini arastiran istatistiksel

testlerden faydalanilmaktadir. Stata 11 paket programinda birim koklerin varligini
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sorgulamak i¢in, Levin-Lin-Chu, Harris-Tzavalis, Breitung, Im-Pesaran-Shin, Fisher-
type, Hadri LM stationarity olmak {iizere alti farkli yontem bulunmaktadir. Bu
testlerden Levin-Lin-Chu, Im-Pesaran-Shin ve Fisher testleri uygulanarak elde edilen

sonuglar Cizelge 4.2’°de sunulmaktadir:

Cizelge 4.2 : Degisken diizeyinde birim kok testleri.

Levin-Lin-Chu Im-Pesaran-Shin Fisher-type
Degisken Istatistik Olasilik Istatistik ~ Olasiik  Istatistik  Olasilik

TYEU 7,3197  1,0000 6,3762 1,0000 98,0658 0,0831
HHEU 17,6474  1,0000 - 13,2030 1,0000
TEEU 2,6538 0,9960 7,3847 1,0000 71,7142 0,7343
GSYH 2,7702 0,9972 13,4327 1,0000 15,1649 1,0000
NFS -4,1882  0,0000 5,8728 1,0000 657,4099 0,0000
TYEU/NFS  7,2541  1,0000 3,6464 0,9999 156,4049 0,0000
HHEU/NFS 16,6635  1,0000 - 19,4073 1,0000
TEEU/NFS  1,5427  0,9385 4,6935 1,0000 86,9235 0,2794
GSYH/NFS  0,5724  0,7165 9,9123 1,0000 25,0614 1,0000

Levin-Lin-Chu testine gore Ho hipotezi panellerin birim kok icerdigini; alternatif Ha
hipotezi ise panellerin duragan oldugunu sdylemektedir. Istatistiklerin olasilik
degerlerine bakildiginda, ylizde 95 anlamlilik diizeyinde yalnizca NFS degiskeninin
olasihigr 0,05’ten diigiiktiir. Ho hipotezi bu diizeyde yalnizca NFS degiskeni i¢in
reddedilebilmektedir ve yalnizca NFS degiskeni duragandir.

Im-Pesaran-Shin testine gore Ho hipotezi tlim panellerin birim kok i¢erdigini; alternatif
Ha hipotezi ise bazi panellerin duragan oldugunu sdylemektedir. Istatistiklerin olasilik
degerleri incelendiginde tiim panellerin birim kok igerdigini sdyleyen Ho hipotezinin
olasilik degerleri tiim degiskenler igin 0,05’in tiizerindedir. Yani Ho hipotezi

reddedilemez ve tiim degiskenlerin bu diizeyde birim kok igerdigi sdylenebilir.

Fisher-type testine gore Ho hipotezi tiim panellerin birim kok icerdigini; alternatif Ha
hipotezi ise en azindan bir panelin duragan oldugunu sdylemektedir. istatistiklerin ki-
kare degerlerine ait olasiliklar1 incelendiginde NFS ve TYEU/NFS degiskenleri igin
Ho hipotezi reddedilirken ve en az bir panelin duragan oldugu soylenirken; kalan

degiskenler icin tiim panellerin birim kok i¢erdigi hipotezi reddedilememektedir.

Cizelge 4.2°deki sonuclar gostermektedir ki analize devam edebilmek i¢in serilerin
duragan hale getirilmesi gerekmektedir. Bu amacla serilerin dogal logaritmasi
alinmistir. Dogal logaritmas1 alinmis degiskenlere gore elde edilen sonuglar Cizelge

4.3’teki gibidir:
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Cizelge 4.3 : Dogal logaritmas1 alinan degiskenlerin birim kok testleri.

Levin-Lin-Chu Im-Pesaran-Shin Fisher-type
Degisken  Istatistik Olasilik  Istatistik  Olasiik  Istatistik  Olasilik
TYEU 0,4314 0,6669 1,0745 0,8587  123,2024 0,0014
HHEU* 0,6918 0,7555 9,9634 1,0000 37,5849 0,9981
TEEU -4,7311 0,0000 -0,3144 0,3766  162,6015 0,0000
GSYH -4,5653  0,0000 5,9887 1,0000 45,9399 0,9992
NFS -3,7358 0,0001  -0,0543 0,4783 1192,5146 0,0000

TYEU/NFS 0,7884 0,7848  -0,6848 0,2467 174,8477 0,0000
HHEU/NFS* 05731 0,7167 9,5791 1,0000 40,1841 0,9950
TEEU/NFS  -3,1841 0,0007  -0,2093 0,4171  153,5999 0,0000
GSYH/NFS  -3,8730 0,0001 5,6900 1,0000 45,1669 0,9994

*: Birim kok testinin yapilabilmesi i¢in dengeli panel veri seti kullanilmasi gerekmektedir. Dengeli veri

setini korumak admna, logaritma islemi yapilirken olusan matematiksel kisitlar nedeniyle Cek

Cumhuriyeti, irlanda, Paraguay, Venezuela, Pakistan, Tayvan ve Vietnam test dis1 birakilmistir.

Yapilan doniisiim sonrasinda:

Levin-Lin-Chu testine gére TYEU, HHEU, TYEU NFS ve HHEU/NFS haricinde

serilerin duragan oldugu ve birim kok icermedigi sonucuna ulasilmistir.

Im-Pesaran-Shin testine gore Ho hipotezi hicbir degisken i¢in reddedilememektedir.

Seriler bu teste gore duragan degildir.

Fisher-type testine gére TYEU, TEEU, NFS, TYEU/NFS ve TEEU/NFS degiskenleri
icin Ho reddedilmektedir, dolayisiyla en azindan bir panelin duragan oldugu
soylenebilmektedir. Bunun yaninda HHEU, GSYH, HHEU/NFS ve GSYH/NFS
degiskenleri icin Ho reddedilememekte ve bu serilerin tiim panneller i¢in birim kdk

igerdigi sOylenebilmektedir.

4.4 Secilen Yontem

Analiz yapilirken hem birimlerin hem de zamanin etkilerini modellere yansitabilmek
icin ve degiskenligin kaynaginin belirlenmesini noktasinda sagladigi esneklik de goz
onlinde bulundurularak en uygun yontemin panel veri seti ile ¢aligmak oldugu

sonucuna varilmistir.

Izleyen béliimde panel veri analizi yontemleri ayrintili olarak ele alinmaktadir.
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5. VERI KUMESI KAPSAMINDA GERCEKLESTIRILEN ANALIZLER

5.1 Panel Veri Analizi ile Tlgili Genel Bilgiler

Ekonometrik modellerin kullanildig1 calismalarda, tim degiskenlere ait verilerin
giivenilir kaynaklardan toplanmasi ve eldeki verilere en uygun ydntemin tercih
edilmesi gerekmektedir. Aksi durumlarda yapilan analizin giivenilirligi ve gecerliligi

olumsuz yonde etkilenmektedir.

Ekonometrik analizlerde, zaman serisi, yatay kesit ve panel veri olmak iizere ii¢ cesit
veri tipi bulunmaktadir. Degiskenlerin zaman serisi halinde verilmesi durumunda,
ilgili degiskene ait degerlerin yillik, aylik vb. diger zaman birimlerinde ardil olarak
ifade edildigi veri kiimesi ele alinmaktadir. Ornegin ¢alismanin ikinci béliimiinde
kullanilan OECD ekonomilerine ait 1971-2010 yillar1 arasindaki TBEA, TEET,
GSYH ve NFS verileri tipik birer zaman serisidir. Yatay kesit verilerinde ise zamanin
belirli bir noktasinda farkli birimlerden elde edilmis gozlemler s6z konusudur. Bu
farkli birimler, birey, iilke, firma, sektor vb. olabilmektedir. Ornegin veri seti, segilmis
bir yil i¢in bir 6nceki boliimde bahsedilmis 40 iilkeye ait yenilenebilir elektrik enerjisi
tiretimi verileri seklinde hazirlanirsa, buradaki 40 iilke yatay kesiti olusturan birimlere
denk gelecektir. Panel veri ise yukarida agiklanan iki tip verinin bir araya gelmesiyle
olusmaktadur. Ilgili birimlere ait verilerin belirli bir zaman dilimini kapsayacak sekilde
genisletilmesiyle panel veri seti elde edilmektedir. n sayida birim ve her birime karsilik
T sayida gozlem icermektedir. Bir 6nceki boliimde agiklanan degiskenler i¢in, 40 adet
secilmis iilke yatay kesit verisini (n), 1990-2010 yillar1 zaman serisi verisini (T)

olusturmakta ve tipik bir panel veri seti elde edilmektedir.

Analizin kullanim amaci ve yeri gozetilerek anilan veri tiplerinden hangisinin tercih
edilecegi belirlenmelidir. Pek ¢ok analizde yatay kesit ve zaman serisi verileri ayr1 ayri
kullanilirken, bazi iktisadi iliskiler aciklanirken tek bir boyutun agiklama giiciiniin
yetersiz kaldig1 goriilmiis, yatay kesit ve zaman serisi verilerini birlikte kullanilmasi
geregl dogmustur. Hem donemlerin hem de birimlerin etkisi arastirilmak isteniyorsa

panel veri setiyle ¢alismak daha uygun bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Panel veri analizi, ¢esitli degiskenlere ait zaman boyutuna sahip yatay kesit verilerinin

arasindaki iligkilerin, ilgili modeller yardimiyla tahmin edilmesi olarak ifade

edilmektedir. Panel veri modelinin genel ifadesi Denklem (5.1)’de verilmektedir [36]:

i

t

Yie = @i + BrieXpie + Ui (5.2)

Bagimli degisken

k. bagimsiz degisken
Sabit terim

Egim parametresi
Hata terimi

Birim alt indisi

Zaman alt indisi

Panel veri setleri ile calismak beraberinde birtakim avantajlar ve kisitlamalar

getirmektedir. Badi Baltagi “Econometric Analysis of Panel Data” kitabinda bu

avantajlart ve kisitlar1 su sekilde siralamaktadir [37] :

Ekonometrik analizlerde kullanilan veriler genelde heterojendir. Zaman serisi
ya da yatay kesit verileri ile ¢alisirken birimlere 6zgii gézlenemeyen 6zellikler
analize katilamaz. Zaman serilerinde sadece birim Ozellikleri, yatay kesit
verilerinde sadece birimler arasi farklar incelenebilmekte iken panel veri bu iki
etkinin eszamanli arastirilmasina olanak saglamaktadir. Boylelikle birimlerin

heterojenligi modele yansitilabilmektedir.

Panel veri setlerinde hem zaman serisi hem de yatay kesit verilerine ait
gozlemler bulundugu icin daha fazla veri ile ¢alisma imkan1 dogmaktadir.
Aciklanmak istenen degiskene ait daha fazla bilgi igeren, daha cesitli ve
aralarinda daha az dogrusal baglanimli verilerle analiz yiiriitiiliir. Buna bagh
olarak gozlem sayisi, dolayisiyla da serbestlik derecesi artmaktadir. Serbestlik
derecesinin artmasiyla, bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusallik
azalmakta ve yapilan analizin giivenilirligi ve etkinligi iyilesmektedir.

Panel veri setleri ile zaman serisi ve yatay kesit verileri kullanilarak
olusturulan modellerden ¢ok daha karmasik modeller kurgulanabilmektedir.
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Panel veri ile ¢alismak uyum ve degisim dinamiklerini incelemek i¢in daha
uygundur. Yatay kesit verileri genelde belirli bir ¢izgidedir ve gerceklesen

degisimlerin seyrini anlayabilmek i¢in yeterli degildir.

Bireyler, firmalar, ev halki gibi birimlerin verileri toplanarak mikro paneller
olusturulmasi yoluyla, kisa zaman serisi ve yetersiz yatay kesit verisi olsa da
analiz yapilmasi saglanabilmektedir. Olusturulan mikro paneller sayesinde

analizlere olan Onyargilar azaltilabilmektedir.

Uzun zaman serileri i¢ceren makro panellerde ise zaman serisi verilerinde

karsilagilan standart dis1 dagilimli birim kok sorunlar1 gézlenmemektedir.

Panel veri kullanilarak tahmin sapmas1 azaltilabilmektedir.

Bu avantajlarin yani sira panel veri seti kullanmanin getirdigi birtakim kisitlamalar da

mevcuttur [37] :

Verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi diger tiirlere gore daha zor ve

maliyetlidir.

Verileri toplarken sorulan belirsiz sorular, bellek hatalari, yanitlarin kasith
olarak yanlis verilmesi, uygun olmayan birimlerin katilimi, verilerin dogru
kaydedilmemesi ve arastirmacidan kaynakli 6l¢iim hatalar1 siklikla olusmakta

ve analize zarar vermektedir.

Kisa zaman serileri ile ¢aligilirken birimler arasi korelasyon olusabilmekte ve

bazi modellerin etkinligi zayiflayabilmektedir.

Uzun zaman serilerinde birimler aras1 bagimlilik gdzlenebilmektedir.

Tiim bu bilgiler 151¢inda hem iilkelerin gbzlenemeyen etkilerinin hem de zamanin

etkilerinin yansitabilmesi adina panel veri seti kullaniminin daha uygun olabilecegi

sonucuna varilmis ve tez kapsaminda bu veri tipi tercih edilmistir.

5.2 Modellerin Olusturulmasi

Bu caligmada yenilenebilir elektrik tiretimi ile toplam elektrik iiretimi, gayrisafi yurt

ici hasila, enerji ithalat bagimlilig1 ve uygulan destek sistemleri arasinda istatistiksel

anlamlilig1 olan bir iliskinin varlig1 tilkeler ayriminda sorgulanmustir.
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Onceki boliimlerde gelismis ve gelismekte olan ekonomilerin yenilenebilir enerji
alaninda birbirinden farkli yaklagimlar sergiledigi saptanmistir. Belirlenen 40 {ilkenin
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisi paylari dikkate alindiginda [EK
A], tilkelerin bir kism1 hidroelektrik alaninda oldukg¢a etkin iken, bir kismi yeni
yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik iiretiminde oldukca dikkat ¢ekici paylara sahip
oldugu goriilmiis; bu nedenle tek bir modelin degiskenligi acgiklamada yetersiz
kalacagi sonucuna varilmistir. S6z konusu iilkelerde ilgili farkin olusmasinda
ekonomik gelismislik diizeyinin etkili oldugu gorilmiistiir. Gelismis iilkelerde
doyuma ulasan hidroelektrik kapasitesi, bu iilkeleri baska kaynaklar arayigina
yonlendirmis; boylelikle riizgar, giines, jeotermal vb. diger kaynaklari kullanarak
elektrik tretimi konusunda Onemli atilimlar gerceklesmistir. Gelismekte olan
ekonomilerde ise, yenilenebilir enerji zengin hidrolik kaynaklar sebebiyle bu alanda
ilerlemektedir. Tezin genel hipotezinin de alti ¢izilerek, iilkelerin ekonomik
gelismisliginin yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi konusundaki Onemini
vurgulayabilmek i¢in, hidroelektrik dahil ve hari¢ elektrik iiretimi i¢in farkli modeller
olusturulmustur. Degiskenlerin toplam ve kisi bas1 degerleri kullanilarak arada bir fark

olup olmadigi da arastirilmistir. Buna gore olusturulan modeller asagida sunulmustur:
Mi: TYEU = f(TEEU, GSYH, NFS, YET, PE)
Mz: HHEU = f(TEEU, GSYH, NFS, YET, PE)
Ms: TYEU/NFS = f (TEEU/NFS, GSYH/NFS, YET, PE)

Ms: HHEU/NFS = f (TEEU/NFS, GSYH/NFS, YET, PE)

5.3 Uygun Panel Veri Yonteminin Belirlenmesi

Bu asamada uygun dogrusal panel veri analizi yonteminin belirlenmesi gerekmektedir.
Panel veri modelleri sabit terim ve egim parametresinin degisimine gore gesitli

sekillerde olusturulabilmektedir.

Klasik model hem sabit hem de egim parametrelerinin birim ve zamana gore sabit

oldugu modeldir ve genel ifadesi Denklem (5.2)’de verilmektedir [36]:

K
Yie = Bo + Z BreXie + Uit (5.2)
k=1
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Birim etkiler modelinde egim parametresi sabit iken sabit parametre birimlere gore
degiskenlik gostermektedir. Birim etkili modelin genel ifadesi Denklem (5.3)’te
verilmektedir [36]:

K
Yie = Boi + Z BrXkie + Wit (5.3)
k=1

Birim ve zaman etkileri modelinde egim parametresi sabitken, sabit parametre

birimlere ve zamana gore degisir; genel ifadesi Denklem (5.4)’te verilmektedir [36]:

K
Yie = Boie + Z BreXrie + Uit (5.4)
k=1

Denklem (5.3) ve Denklem (5.4) ile kurgulanan modeller panel veri analizlerinde en
stk kullanilan modellerdir ve “Sabit Parametresi Degisken Modeller” olarak
adlandirilirlar. Burada temel varsayim modelde gosterilemeyen birimlere 6zgi
etkilerin sabit terim ya da hata terimi tizerinden ifade edilmesidir. Bu sekilde kurulan

modelin genel ifadesi Denklem (5.5)’te verilmektedir [36]:
Yie = XuB + 1 + A +uye (5.5)

Y;; : Bagmli degisken

X;: . Zamana ve/veya birime gore degisen bagimsiz degisken
B . Egim parametresi
w; . Gozlemlenemeyen birim etkisi
A+ ¢ Gozlemlenemeyen zaman etkisi
u;,; . Hataterimi

Yukarida aciklanan modeller haricinde tiim parametrelerin birimlere gore degisken
zamana gore sabit oldugu ve tiim parametrelerin hem birimlere hem de zamana gore

degisken oldugu modeller de olusturulabilmektedir.

Sabit parametresi degisken modellere geri doniiliirse, gozlemlenemeyen birim etkiye
model icinde hata terimi gibi tesadiifi bir degisken olarak davraniliyorsa tesadiifi
etkiler modeli; her bir yatay kesit birimi farkli bir parametre olarak modele katiliyorsa

sabit etkiler modeli s6z konusudur. Sabit ve tesadifi etkiler arasindaki en 6nemli
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farklardan birisi birim etkilerin bagimsiz degiskenlerle korelasyonudur. Korelasyonun

varliginda sabit etkiler modeli gecerli olacaktir.

Katsayilarin birimlere veya birimlerle birlikte zamana gore degistigi modellere sabit
etkili modeller denilmektedir. Birimler arasi varyansin birimlerdeki bagimsiz
degiskenlerce olusturuldugu kabul edilmektedir. Tesadiifi etkiler modelinde ise
birimler arasindaki varyansin bagimsiz degiskenlerle ilintisiz bir sekilde tesadiifen

olustugu kabul edilmektedir.

Kurgulanan modelde birim ve zaman etkisinin olmadig1 diisiiniiliiyorsa klasik model,
birim veya zaman etkisinin varligi diisliniiliiyorsa sabit ya da tesadiifi etkiler modelleri
akla gelen ilk tercihler olmaktadir. Bu o6nsel tercihlerin dogrulugunu sinamak igin

birtakim testler uygulamak gerekmektedir.

M1, M2, M3, M4 modellerinin klasik, sabit etkiler ve tesadiifi etkiler yontemleri ile
analiz edilmesi sonucu elde dilmis katsayilar ve test istatistikleri Cizelge 5.1 ve 5.2°de
Ozetlenmektedir. Tim modellerde tiim aciklayici degiskenlerin katsayisinin sifir
oldugunu 6ne siiren hipotez F ve Wald testlerinin sonucunda reddedilmektedir. Buna
gore yiizde 95 anlamlilik diizeyinde en az bir degiskenin katsayisinin 0’dan farkli ve
modellerin mevcut hallerinin gecerli oldugu sdylenebilecektir. Modellerde bagiml
degiskenin bagimsiz degiskenlerce ne kadar iyi agiklandiginin bir 6lgiisii olarak R?
(belirlilik katsayis1) istatistigi kullanilmistir. Agiklayici degiskenlerin M1 modelinde
sabit etkiler yontemi ile ele edilmis NFS katsayisi, M2 modelinde klasik yontemle elde
edilmis TEEU ve tesadiifi etkiler yontemi ile elde edilmis YET katsayilari, M3
modelinde klasik yontemle elde edilmis PE katsayisi, M4 modelinde ise klasik
yontemle elde edilmis TEEU ve sabit terim, tesadiifi etkiler yontemi ile elde edilmis

YET katsayilar1 haricinde ylizde 95 giiven diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Klasik modelin gegerliliginin, baska bir deyisle modelde birim veya zamanin etkisiz
oldugu varsayiminin test edilmesi i¢in kullanilan yontemlerden biri F testidir. F testi
ile klasik model ile sabit etkiler modelinin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Bu noktada
olusturulan M1 modeli baz alinirsa, cevabi aranan soru TYEU’niin degiskenligini
aciklamada TEEU, GSYH, NFS, YET ve PE degiskenlerinin yeterli olup olmadigidir.
Yanitin olumsuz ¢ikmasi, belirtilen degiskenler haricinde iilkelere 6zel birtakim

faktorlerin de TYEU yii agiklamada etkili olacagi anlamina gelmektedir. F testinin Ho
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hipotezi tiim birimlerin etkilerinin 0 oldugunu 6ne stirmektedir. Cizelge 5.1 ve 5.2°deki

Fu i istatistigi bu testin sonuglaridir.

Klasik modelin tesadiifi etkiler karsisindaki davranisinin test edilmesinde olabilirlik
orani testi uygulanmaktadir. Test ile bulunmak istenen bilgi M2 modeli iizerinden
aciklanirsa, HHEU niin degiskenligini agiklamada TEEU, GSYH, NFS, YET ve PE
degiskenlerinin yeterli olup olmadigidir. Yanit olumsuzsa olusan degiskenligin
tesadiifi olarak ortaya ¢iktigi sOylenecektir. Testte Ho hipotezi klasik modelin
kullanilmas1 gerektigini séylemektedir. Cizelge 5.1 ve 5.2°de bulunan LR istatistigi bu

testin uygulanmasi sonucu elde edilmektedir.

Sabit veya tesadiifi etkiler modelinin tercihi icinse Hausman Testi yapilmaktadir. Bu
test ile sorgulanan bilgi M3 modeli {izerinden Orneklenirse, birimlere gore farkli
degerler aldign kanitlanan TYEU/NFS degiskeninin bu farkinin, tesadiifi mi yoksa
birimlere bagli olarak m1 sekillendigidir. Hausman testinin Ho hipotezi tesadiifi etkiler
modelinin gecerli olmasidir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in kurulan modelde sabit
etkiler ve tesadiifi etkiler yontemlerinden elde edilen sonuclar kaydedilmeli ve
karsilastirilmalidir. Cizelge 5.1 ve 5.2°de bulunan Hausman istatistigi bu testin

uygulanmasi sonucu elde edilmektedir.

Cizelge 5.1 ve 5.2°deki istatistikler karsilastirildiginda tercih edilmesi gereken
yontemin sabit etkiler oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Bu durumda degiskenligin
tesadiifi olarak gergeklesmedigi; birimler tarafindan olusturuldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Ulkelerin kendi yenilenebilir kaynak potansiyelleri ve konuyu ele alma
bicimleri goz oniine alindiginda bu beklenen bir sonucgtur. Modellerin yorumlanmasi

sabit etkiler modeli baz alinarak yapilacaktir.
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Cizelge 5.1 : M1 ve M3 modellerine iliskin katsayilarin karsilastirilimas: [EK B].

Degisken Klasik Model Sabit Etkiler Modeli Tesadiifi Etkiler Modeli
TYEU(M:) Katsay1 t P>|t| Katsay1 t P>|t| Katsay1 z P>|z]|
TEEU 1,341647 18,33 0,000 0,228498 2,75 0,006 0,276971 3,64 0,000
GSYH -0,875996 -10,80 0,000 0,872091 8,25 0,000 0,743192 7,28 0,000
NFS 0,233753 5,74 0,000 -0,449844 -1,74 0,082 -0,264715 2,27 0,023
YET 0,460514 5,60 0,000 0,249004 3,56 0,000 0,247571 3,58 0,000
PE 0,351398 4,10 0,000 0,116958 3,67 0,000 0,129048 4,08 0,000
Sabit -1,410627 -2,83 0,005 3,598995 5,83 0,000 3,170567 5,85 0,000
R? 0,5036 0,4623 0,4613
F 169,24 - 0,000 136,73 - 0,000 -
Wald - - 684,84 - 0,000
Fu_i - 288,23 - 0,000 -
LR - - 1996,72 - 0,000
Hausman - - 32,13 - 0,000
TYEU/NFS(M3) Katsay1 t P>[t| Katsay1 t P>[t| Katsay1 z P>|z|
TEEU/NFS 1577952 21,52 0,000 0,173496 2,25 0,025 0,245923 3,23 0,001
GSYH/NFS -0,819731 -9,02 0,000 0,852118 8,09 0,000 0,756914 7,37 0,000
YET 0,402774 4,64 0,000 0,234172 3,37 0,001 0,241829 3,49 0,000
PE 0,085808 1,00 0,320 0,106202 3,39 0,001 0,112381 3,61 0,000
Sabit -4,444677 -10,61 0,000 2,921205 6,28 0,000 2,562666 5,23 0,000
R? 0,5322 0,3585 0,3577
F 237,46 - 0,000 111,22 - 0,000 -
Wald - - 459,15 - 0,000
Fu_i - 324,53 - 0,000 -
LR - - 2086,27 - 0,000
Hausman - - 32,63 - 0,000
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Cizelge 5.2 : M2 ve M4 modellerine iliskin katsayilarin karsilastirilmas: [EK B].

Degisken Klasik Model Sabit Etkiler Modeli Tesadiifi Etkiler Modeli
HHEU(M>) Katsay1 t P>|t| Katsay1 t P>|t| Katsay1 y P>|z]|
TEEU -0,190797 -1,64 0,101 0,961797 3,91 0,000 0,628106 2,96 0,003
GSYH 1,241866 8,75 0,000 4,272798 14,99 0,000 3,315961 12,64 0,000
NFS -0,521967 -7,73 0,000 -4,624149 -5,40 0,000 -2,379652 -12,30 0,000
YET -0,502226  -3,98 0,000 0,402785 2,20 0,028 0,097451 0,53 0,593
PE 0,951617 7,51 0,000 0,204673 2,40 0,017 0,421333 4,81 0,000
Sabit 3,718626 4,76 0,000 -14,612750 -7,56 0,000 -12,347360 -8,20 0,000
R? 0,3820 0,6538 0,6456
F 93,70 - 0,000 272,30 - 0,000 -
Wald - - 1084,44 - 0,000
Fu_i - 73,47 - 0,000 -
LR - - 930,98 - 0,000
Hausman - - 266,30 - 0,000
HHEU/NFS(M4) Katsay1 t P>[t| Katsay1 t P>|t| Katsay1 z P>[z|
TEEU/NFS 0,142288 1,19 0,234 0,909599 4,05 0,000 0,571701 2,66 0,008
GSYH/NFS 1,441867 9,58 0,000 4,234714 15,10 0,000 3,350712 12,55 0,000
YET -0,637052  -4,75 0,000 0,384623 2,14 0,033 0,116305 0,63 0,527
PE 0,528683 4,12 0,000 0,196325 2,35 0,019 0,477960 5,60 0,000
Sabit -1,044904 -1,54 0,125 -15,387870 -10,76 0,000 -10,076760 7,44 0,000
R? 0,4858 0,6325 0,6220
F 179,30 - 0,000 310,70 - 0,000 -
Wald - - 999,96 - 0,000
Fu_i - 87,00 - 0,000 -
LR - - 1027,47 - 0,000
Hausman - - 179,29 - 0,000
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5.4 Modellere iliskin Sonuglar

Yukarida yapilan testler sonucunda elde edilen modellere iliskin esitlikler ve

yorumlari asagida sunulmaktadir.

M1 modelinin gerekli doniisiimler sonucunda elde edilen matematiksel ifadesi

Denklem (5.6)’da sunulmaktadir:

LnTYEU;, = By + BLLNTEEU;, + B,LnGSYH;, + B3LnNFS;,

+ D4YETit + DSPEit + Uit (56)

Toplam yenilenebilir elektrik {iretiminin tanimlanan bagimsiz degiskenlerle iliskisini
irdeleyen Denklem (5.6)’in Stata 11 paket programi yardimiyla sabit etiler yontemi
kullanilarak ¢6ziimlenmesi sonucu elde edilen sonuglar Cizelge 5.3’te verilmektedir.
Buna gore, modelde NFS degiskeni haricindeki tiim degiskenlerin ylizde 95 giliven

diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 agiklayict degiskenler oldugu goriilmektedir.

Toplam elektrik iiretimindeki bir birimlik artis toplam yenilenebilir elektrik iiretimi
tizerinde yaklasik 0,23 birimlik artis; gayrisafi yurt i¢i hasiladaki bir birimlik artis
toplam yenilenebilir elektrik tiretimi tizerinde yaklasik 0,87 birimlik artig

saglayacaktir.

Cizelge 5.3 : M1 modeline iligkin sabit etkiler yontemiyle elde edilen katsayilar.

Bagimli degisken: TYEU(M3)

Bagimsiz Degisken Katsayi t P>t|
TEEU 0,228498 2,75 0,006
GSYH 0,872091 8,25 0,000

NFS -0,449844 -1,74 0,082
YET 0,249004 3,56 0,000

PE 0,116958 3,67 0,000
Sabit 3,598995 5,83 0,000

Kukla degiskenler yorumlanmasi i¢in ilgili kukla degiskenin 1 degerini almasi
durumunun 0 degerini almast durumuna goére bagimli degiskende yaratacag: etkinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Degiskenin dogrudan etkisi yerine, farkli iki durumun
birbiri ile kiyaslanmasi esastir. Olusturulan kukla degiskenlerin yar1 logaritmik modele
katilmasi i¢in Halvorsen ve Palmquist yaklasimindan yararlanilmistir [38]. Bu
yaklasima gore degiskenlerin logaritmik oldugu bir modelde kukla degiskenin

katsayisin1 dogrudan hesaba katmanin hatali sonuglara yol agacagi 6ne siirtilmektedir.
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Bu nedenle katsayinin anti logaritmasi alinmalidir. a sabit terim D ise kukla degiskenin
elde edilmis katsayis1 olmak tizere, kukla degiskenin 1 degerini almasiyla modeldeki
sabit terim D+a sekline doniisecektir. Bu sartlarda kukla degiskenin 1 oldugu durum
ile 0 oldugu durum arasindaki fark Denklem (5.7)’deki gibi ifade edilecektir:

a+D _ ,«

e
=ePl -1 (5.7)

e
ex

Bu bilgiler 1s1ginda YET degiskeninin toplam yenilenebilir elektrik iiretimi iizerinde
pozitif yonde bir etkisi olugu goriilmektedir. Toplam yenilenebilir elektrik iiretimi
enerji ithalat bagimliligi olmayan tilkelerde (enerji ihracatgilari) olanlara gore (enerji
ithalatcilar1) yiizde 28 [100*(e"0,2490045-1)] daha fazladir. Uygulanan destek
politikalarinin da yilizde 12 [100*(e”"0,1169585-1)] oraninda bir fark yarattigi

goriilmektedir.

Mz modelinin gerekli dontisiimler sonucunda elde edilen matematiksel ifadesi
Denklem (5.8)’de sunulmaktadir:

LnHHEU;, = By + B1LNTEEU;; + B,LnGSYH;, + B3LnNFS;,

+ D4YETit + D5PEl't + Uit (58)

Denklem (5.8)’de wverilen hidroelektrik hari¢ yenilenebilir elektrik iiretiminin
tanimlanan bagimsiz degiskenlerle iligkisini irdeleyen esitligin paket program
yardimiyla sabit etkiler yontemi segilerek analiz edilmesi sonucu elde edilen sonuglar
Cizelge 5.4’°te verilmektedir. Buna gore, modeldeki tiim degiskenlerin yiizde 95 giiven

diizeyinde istatistiksel olarak anlamli aciklayic1 degiskenler oldugu goriilmektedir.

Hidroelektrik hari¢ elektrik tiretiminde gayrisafi milli hasilanin oldukga etkili oldugu
yorumu yapilabilmektedir. GSYH’deki bir birimlik artis HHEU’niin dért birim
artmasini saglamaktadir. Bu da ekonomik biiyiikliigiin HHEU iizerinde belirleyici bir
etmen oldugunu gostermektedir. TEEU ile HHEU arasinda bire birlik bir iliski oldugu
goriilmektedir. Enerji ithalat bagimlilig1 olmayan iilkelerde olanlara gére HHEU niin
yiizde 50, destek politikalarinin uygulandigr iilkelerde uygulanmayanlara gore yiizde
23 daha fazla oldugu goriilmektedir. Analizden anlasildig: tizere kukla degiskenler ve
GSYH ikinci modelde daha baskindir.
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Cizelge 5.4 : M; modeline iligkin sabit etkiler yontemiyle elde edilen katsayilar.
Bagimli degisken: HHEU(M)

Bagimsiz Degisken Katsay1 T P>|t|
TEEU 0,961797 391 0,000
GSYH 4,272798 14,99 0,000

NFS -4,624149 -5,40 0,000
YET 0,402785 2,20 0,028

PE 0,204673 2,40 0,017
Sabit -14,612750 -7,56 0,000

M3z modelinin gerekli doniisiimler sonucunda elde edilen matematiksel ifadesi

Denklem (5.9)’de sunulmaktadir:

LnTYEUpgs,, = Bo + B1LnTEEUpgs,, + BoLnGSY Hyps,,
(5.9)

+D3YETit + D4PEit + Uit
Denklem (5.6)’da kullanilan degiskenlerin niifusla oranlanmis degerleri kullanilarak
programin tekrar calistirilmasi sonucu elde edilen Denklem (5.9)’a ait katsayilar
Cizelge 5.5’te sunulmaktadir. Denklem (5.6) nin sonuglari ile Denklem (5.9)’dan elde
edilen sonuglar birbirine olduk¢a yakindir; ancak bir degiskenin eksilmesine bagl

olarak modelin toplam agiklayiciliginda bir diisiis gerceklesmistir.

Cizelge 5.5 : M3 modeline iligkin sabit etkiler yontemiyle elde edilen katsayilar.

Bagimli degisken: TYEU/NFS (M)

Bagimsiz Degisken Katsay1 t P>|t|
TEEU/NFS 0,173496 2,25 0,025
GSYH/NFS 0,852118 8,09 0,000

YET 0,234172 3,37 0,001
PE 0,106202 3,39 0,001
Sabit 2,921205 6,28 0,000

M4 modelinin gerekli doniisiimler sonucunda elde edilen son hali Denklem (5.10)’de

sunulmaktadir:

LnHHEUNFSit = :BO + ﬁanTEEUNFSit + JBZLnGSYHNFSit

(5.10)
+D3YETit + D4_PEit + Uit

Denklem (5.8)’de kullanilan degiskenlerin kisi basi degerleri ile programin tekrar

calistirilmasi sonucu elde edilen Ms modeline iliskin katsayilar, Denklem (5.10)’da
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verilmektedir. Denklem (5.10) ait katsayilar Cizelge 5.6’da sunulmaktadir. Ilgili

modelde, Denklem (5.8)’den elde edilen katsayilara yakin sonuglar elde edilmistir.

Aciklayict  degisken sayisinin  eksilmesine bagli olarak modelin toplam

aciklayiciliginda bir diisiis gerceklesmistir. Kisi basina diisen degerleri kullanarak

analiz yapak modellerin farklilasmasinda belirleyicilik tasimamaktadir.

Cizelge 5.6 : M4 modeline iligkin sabit etkiler yontemiyle elde edilen katsayilar.

Bagimli degisken: HHEU/NFS (Ma)

Bagimsiz Degisken Katsay1 t P>|t|
TEEU/NFS 0,909599 4,05 0,000
GSYH/NFS 4,234714 15,10 0,000

YET 0,384623 2,14 0,033
PE 0,196325 2,35 0,019
Sabit -15,38787 -10,76 0,000

Daha 0Onceki bolimlerde belirtilen nedenler tizerine analizin hidroelektrik dahil ve

hari¢ yapilmasi sonucu elde edilen katsayilarda beklenildigi gibi birtakim farkliliklara

ulasilmustir.

Degiskenler tek tek ele alinirsa:

Toplam elektrik iiretimi, beklenildigi gibi her iki durumda da pozitif yonlii ve
istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermektedir. Buna gore iilkelerdeki
elektrik Uretimi artarken, bu artisin bir kismmin yenilenebilir kaynaklar
tarafindan karsilandig1 yorumu yapilabilmektedir. Hidroelektrik hari¢ elektrik
iiretiminde katsayinin daha yiiksek olusu, 6zellikle gelismis iilkelerdeki
yenilenebilir elektrik tiretimi hidroelektrik kaynaklarinin doyuma ulagmasina
bagli olarak daha =ziyade yeni yenilenebilir kaynaklar tarafindan

karsilanmasiyla agiklanabilir.

Gayrisafi yurt i¢i hasila, iki durum igin de istatistiksel olarak anlamhidir ve
yenilenebilir elektrik tiretimi tizerinde pozitif yonlii bir etkiye sahiptir. Buna
gore tlkelerin gayrisafi yurt igi hasilalari arttik¢a yenilenebilir enerjiye olan
ilgilerinin arttig1 sOylenebilir. Hidroelektrik enerjinin biiylimesi yavaslasa da
halen toplam yenilenebilir elektrik iiretimi i¢inde olduk¢a baskin bir paya
sahiptir. Toplam yenilenebilir elektrik enerjisinde hidroelektrik tiretiminde
onemli bir pay tutan gelismekte olan ekonomiler oldugu i¢in iligkinin daha
zayif oldugu goriilmektedir. Hidroelektrik hari¢ elektrik tretiminde ise

katsayinin daha yiiksektir. Buna gore gelismis ekonomilerin bu alanda daha
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baskin olacagi sonucuna ulasilabilir. Pratikte karsilagilan durum teorik

sonuglar1 desteklemektedir.

Niifus, iki durum i¢in de beklenenin aksine negatif yonlii bir etki gosterirken,
toplam yenilenebilir elektrik tiretimi igin anlamsiz, hidroelektrik harig elektrik

tiretimi i¢in anlamli1 bir etkiye sahiptir.

Enerji ithalat bagimliliginin olmayisi ya da baska bir ifadeyle enerji yeterliligi,
iki durum igin de istatistiksel anlamlilig1 olan pozitif bir etkiye sahiptir. Buna
gore enerji ihracatcisi iilkelerin yenilenebilir elektrige olan ilgisi daha fazladir.
Hali hazirda yenilenebilir kaynaklara yonelmelerinin bir sonucu olarak ithalat
bagimliligindan korunmus olabilmeleri de ihtimal dahilindedir. Enerji
ithalat¢isi tlkelerin dis alim bagimlihigindan igin yenilenebilir kaynaklara

yonelmesi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir.

Politika etkisi de beklenildigi gibi pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli
bir degiskendir. Buna gore, uygulanan tesvik edici destek sistemlerinin
yenilenebilir elektrik {iretimini arttiracagi sonucuna ulasilabilir. lgili
denklemlerde kiyaslandiginda, PE katsayisinin toplam yenilenebilir elektrik
iiretimi i¢in daha diisiik bir deger aldig1 goriilmektedir. Toplam yenilenebilir
elektrigin baskin aktorii hidroelektrik i¢in yeni kaynaklarin devreye alinmasi
yavaglamistir, buna karsin gelismekte olan yeni kaynaklarin hizla sisteme
entegre edilmesi gerektiginden bu kaynaklarin aldig1 desteklerin etkisinin daha

fazla olmas1 beklenen bir sonuctur.

Modellerin agiklayiciligmi karsilastirmak icin R? istatistiginden faydalanmilmustir.
Ancak sabit etkiler modelinden elde edilen R? yaniltic bir sonugtur. Birim faktdriiniin
absorbe edildigi regresyon sonucu elde edilen degerler Cizelge 5.7°de verilmektedir.

Bu degerlere gore modellerin agiklayict giicii oldukga fazladir.

Cizelge 5.7 : Doniisiim sonucunda modellere iliskin gézlem sayilart ve belirlilik

katsayilart.
Model Gozlem  Grup R? R? F Prob>F
Sayisi Sayisi (xtreg) (areg)
M1 840 40 0,4623 0,9672 136,73 0,000
M: 764 38 0,6538 0,8704 272,30 0,000
Ms 840 40 0,3585 0,9723 111,22 0,000
My 764 38 0,6325 0,9058 310,70 0,000
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6. SONUC VE ONERILER

Enerji politikalarinin arz giivenligi, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik kavramlari iizerine insa
edildigi giiniimiizde yenilenebilir kaynaklarin 6nemi her gegen giin artmaktadir. 1990
yili ile kiyaslandiginda, 2010 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji
arzindaki pay1 1,5 Katina, elektrik tiretimindeki payi ise 1,8 katina ulagmistir. 2010-
2035 yillar1 arasinda elektrik iiretiminin yaklasik 3 katina ¢ikmasi beklenirken,
yenilenebilir kaynaklarinin bu iiretimdeki paymin yiizde 30 olacagi 6ngoriilmektdir
[29]. Bu noktadan hareketle yenilenebilir kaynaklarin rolii daha da etkinlesecek, bu
alanda yapilan yatirimlarin giivenligini ve stirekliligini saglamak 6ncelikli hedeflerden
olacaktir. Dolayisiyla yenilenebilir elektrik tiretimindeki belirleyici etmenlerin dogru
tahlil edilmesi ve uygulanan destek sistemlerinin bu etmenler etrafinda

sekillendirilmesi gerekecektir.

Caligma kapsaminda artan yenilenebilir elektrik {iretiminde rolii olan olas1
degiskenlerin etkisi panel veri analizi yontemleri kullanilarak belirlenmistir.
Hidroelektrik dahil ve hari¢ yenilenebilir elektrik iiretimleri ayri ayr1 analiz edilerek
hangi degiskenlerin 6n plana ¢iktig1 saptanmis; gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
bu alandaki farkli egilimleri oldugu ortaya ¢ikmistir. Bagimli degiskene ait verilerdeki
degiskenligin birimlerden kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir. Baska bir ifadeyle
yenilenebilir elektrik iretiminde belirleyici unsur, ilkelerin bu konuyu ele alig
bigimleridir. lgili yaklasimin c¢esitlenmesinde modelde kullanilan degiskenler
haricinde dogal kaynaklar basta olmak iizere iilkeler ayriminda ortaya ¢ikan baska

ozelliklerin de etken olabilecegi sonucuna ulagilmaktadir.

Calismadan elde edilen sonuglar bolgeler ve iilkeler ayriminda ¢ok boyutlu
karsilagtirmalar yapilmasini olanakli kilmakta, enerji ekonomisi alaninda karar verme
stiregleri i¢in Onciil nitelikte kaynak olusturmakta, belirlenen hedeflere ulasilabilmesi
icin yol haritast olusturulmasina yardimei olma potansiyeli tasimaktadir. Bunlarin
disinda 1lgili analizin gelecek i¢in kurgulanan arz-talep yapis1 senaryolarinda

kullanilmasi da olasilik dahilindedir.
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Bir sonraki asamada yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimini arttirmak igin
tilkelerde uygulanan destek sistemlerinden hangisinin daha etkili ve verimli oldugu

arastirilacaktir.
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EKA

Cizelge A.1 : Secilmis tilkelerin 2010 y1l1 itibari ile kiiresel toplamdaki rolleri (%).

ULKE TYEU HHEU TEEU GSYH NFS
ABD 10,59 24,68 20,31 19,02 4,54
Almanya 2,49 11,50 2,90 3,99 1,19
Arjantin 0,86 0,30 0,58 0,84 0,59
Avustralya 0,51 1,24 1,12 1,20 0,33
Avusturya 1,08 0,92 0,31 0,43 0,12
Belgika 0,15 0,85 0,43 0,52 0,15
Brezilya 10,50 4,65 2,40 2,86 2,85
Cek Cumhuriyeti 0,14 0,43 0,39 0,36 0,15
Cin Halk Cumhuriyeti 18,51 6,64 19,63 13,33 19,60
Danimarka 0,29 1,72 0,18 0,26 0,08
Endonezya 0,65 1,30 0,79 1,35 3,51
Filipinler 0,42 1,38 0,31 0,48 1,36
Finlandiya 0,58 1,55 0,37 0,24 0,07
Fransa 1,86 2,18 2,63 2,81 0,95
Hindistan 3,27 3,04 4,47 5,49 17,15
Hollanda 0,26 1,53 0,55 0,89 0,24
Ingiltere 0,61 3,06 1,76 2,95 0,91
Irlanda 0,08 0,43 0,13 0,23 0,06
1spanya 2,34 7,63 1,39 1,81 0,67
Isveg 1,97 2,17 0,69 0,46 0,13
Isvicre 0,90 0,19 0,30 0,42 0,11
Italya 1,85 3,57 1,39 2,39 0,88
Izlanda 0,40 0,61 0,08 0,01 0,004
Japonya 2,68 4,08 5,18 5,69 1,86
Kanada 8,89 2,54 2,83 1,75 0,49
Kolombiya 0,98 0,07 0,26 0,57 0,67
Meksika 1,14 1,46 1,26 2,05 1,58
Norveg 2,85 0,17 0,57 0,33 0,07
Pakistan 0,76 0,00 0,44 0,61 2,54
Paraguay 1,29 0,00 0,25 0,04 0,09
Polanya 0,26 1,10 0,73 0,96 0,55
Portekiz 0,68 1,68 0,25 0,33 0,15
Rusya 4,01 0,07 4,83 2,93 2,07
Sili 0,58 0,35 0,28 0,34 0,25
Tayland 0,21 0,47 0,74 0,77 1,01
Tayvan 0,17 0,43 1,13 1,08 0,33
Tiirkiye 1,33 0,54 0,98 1,33 1,06
Venezuela 1,84 0,00 0,55 0,46 0,42
Vietnam 0,66 0,007 0,44 0,36 1,27
Yeni Zelanda 0,78 1,12 0,21 0,16 0,06
Orneklem Toplami 89,62 95,82 84,22 82,29 70,31
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Cizelge A.2 : Secilmis iilkeler i¢in 2010 yil1 hidroelektrik dahil ve hari¢ yenilenebilir
kaynaklarin toplam elektrik tiremindeki paylari (%).

ULKE TYEU HHEU
ABD 10,12 4,09
Almanya 16,65 13,37
Arjantin 28,58 1,77
Avustralya 8,88 3,71
Avusturya 66,40 9,87
Belgika 6,92 6,59
Brezilya 84,72 6,52
Cek Cumbhuriyeti 6,91 3,64
Cin Halk Cumhuriyeti 18,30 1,14
Danimarka 32,14 32,08
Endonezya 15,97 5,56
Filipinler 26,29 14,77
Finlandiya 29,97 13,95
Fransa 13,78 2,79
Hindistan 14,21 2,29
Hollanda 9,48 9,39
Ingiltere 6,80 5,85
Irlanda 13,12 11,01
Ispanya 32,49 18,39
Isvec 55,28 10,57
Isvicre 56,70 2,11
ftalya 25,76 8,65
[zlanda 99,98 26,17
Japonya 10,05 2,65
Kanada 60,85 3,02
Kolombiya 72,08 0,94
Meksika 17,60 3,90
Norveg 95,73 1,01
Pakistan 33,67 0,00
Paraguay 99,99 0,00
Polonya 6,93 5,07
Portekiz 52,80 22,73
Rusya 16,12 0,05
Sili 40,20 4,26
Tayland 5,60 2,13
Tayvan 3,00 1,28
Tiirkiye 26,37 1,85
Venezuela 64,91 0,00
Vietnam 29,08 0,05
Yeni Zelanda 73,28 18,13
Kiiresel Toplam 19,41 3,37
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EKB

. Xtreg LNTYEU LnTEEU LhGSYH LhNFS PE YET, fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 840

Group variable: NO Number of groups = 40

R-sq: within = 0.4623 Obs per group: min = 21

between = 0.2129 avg = 21.0

overall = 0.2254 max = 21

F(5,795) = 136.73

corrCu_i, Xb) = -0.2282 Prob > F = 0.0000

LnTYEU Coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Intervall]

LNTEEU .228498 .0830423 2.75 0.006 .0654899 .3915061

LNGSYH .8720916 .1057183 8.25 0.000 .6645716 1.079612

LNNFS -.4498443 .2587096 -1.74 0.082 -.957679 .0579904

PE .1169585 .0318841 3.67 0.000 .0543715 .1795454

YET .2490045 .0700021 3.56 0.000 .1115937 .3864153

_cons 3.598995 .6168526 5.83 0.000 2.388142 4.809847
sigma_u 1.3385384
sigma_e .27808899

rho .95862348 (fraction of variance due to u_i)

F test that all u_i=0: F(39, 795) = 288.23 Prob > F = 0.0000

Sekil B.1 : Sabit etkiler yontemi gére M1 modeline iligkin ¢ikti.

. Xtreg LNHHEU LNTEEU LNGSYH LNNFS YET PE, fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 764

Group variable: NO Number of groups = 38

R-sq: within = 0.6538 Obs per group: min = 6

between = 0.1666 avg = 20.1

overall = 0.1347 max = 21

F(5,721) = 272.30

corrCu_i, xb) = -0.9023 Prob > F = 0.0000

LnHHEU Coef. std. Err. t P>|t| [95% Conf. Intervall]

LNTEEU .9617977 .2460306 3.91 0.000 .4787758 1.44482

LNGSYH 4.272798 .2850879 14.99 0.000 3.713096 4.832499

LNNFS -4.624149 .8567842 -5.40 0.000 -6.306239 -2.942059

YET .4027859 .18268 2.20 0.028 .0441376 .7614341

PE .2046739 .0851872 2.40 0.017 .0374293 .3719186

_cons -14.61275 1.93359 -7.56 0.000 -18.40889 -10.81661
sigma_u 3.8989656
sigma_e .71667858

rho .96731722 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(37, 721) = 73.47 Prob > F = 0.0000

Sekil B.2 : Sabit etkiler yontemine gore M2 modeline iligskin ¢ikti.

69



. Xtreg LNTYEU_NFS LNTEEU_NFS

LNGSYH_NFS YET PE, fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 840

Group variable: NO Number of groups = 40

R-sq: within = 0.3585 Obs per group: min = 21

between = 0.2888 avg = 21.0

overall = 0.2915 max = 21

F(4,796) = 111.22

corrCu_i, Xb) = -0.0921 Prob > F = 0.0000

LNTYEU_NFS Coef. std. Err. t P>t] [95% conf. Intervall

LNTEEU_NFS .1734965 .0771849 2.25 0.025 .0219865 .3250065

LNGSYH_NFS .8521185 .1052795 8.09 0.000 .6454603 1.058777

YET .2341725 .0695433 3.37 0.001 .0976625 .3706825

PE .106202 .0312882 3.39 0.001 .0447848 .1676192

_cons 2.921205 .4648099 6.28 0.000 2.008807 3.833603
sigma_u 1.3671307
sigma_e .27844114

rho .96017136 (fraction of variance due to u_i)

F test that all u_i=0:

F(39, 796) =

324.53

Prob > F = 0.0000

Sekil B.3 : Sabit etkiler yontemine gore M3 modeline iligskin ¢ikti.

. Xtreg LNHHEU_NFS LNTEEU_NFS

LNGSYH_NFS YET PE, fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 764

Group variable: NO Number of groups = 38

R-sq: within = 0.6325 Obs per group: min = 6

between = 0.5223 avg = 20.1

overall = 0.4461 max = 21

F(4,722) = 310.70

corrCu_i, xb) = -0.8953 Prob > F = 0.0000

LNHHEU_NFS coef. std. Err. t P>|t]| [95% conf. Interval]

LNTEEU_NFS .9095991 .224524 4.05 0.000 .4688012 1.350397

LNGSYH_NFS 4.,234714 .2804269 15.10 0.000 3.684164 4.785264

YET .3846232 .1799818 2.14 0.033 .031273 .7379733

PE .1963257 .0836667 2.35 0.019 .0320665 .3605848

_cons -15.38787 1.429824 -10.76 0.000 -18.19498 -12.58076
sigma_u 3.5050078
sigma_e .71627095

rho .95991256 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(37, 722) = 87.00 Prob > F = 0.0000

Sekil B.4 : Sabit etkiler yontemine gére M4 modeline iligkin ¢ikti.
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. Xtreg LnTYEU

LNTEEU LNnGSYH LNNFS YET PE, re

Random-effects GLS regression Number of obs = 840

Group variable: NO Number of groups = 40

R-sq: within = 0.4613 Obs per group: min = 21

between = 0.2747 = 21.0

overall = 0.2840 = 21

Random effects u_i ~ Gaussian wald chi2(5) = 684.84

corrCu_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000

LNnTYEU Coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Interval]

LnTEEU .2769715 .0761905 3.64 0.000 .1276408 .4263021

LNGSYH .7431923 .1021037 7.28 0.000 .5430728 .9433118

LNNFS -.2647153 .1167852 -2.27 0.023 -.4936101 -.0358205

YET .2475713 .0690701 3.58 0.000 .1121964 .3829461

PE .1290483 .0316401 4.08 0.000 .0670348 .1910617

_cons 3.170567 .5421765 5.85 0.000 2.10792 4.233213
sigma_u 1.0843408
sigma_e .27808899

rho .93828766 (fraction of variance due to u_1i)

Sekil B.5 : Tesadiifi etkiler yontemine gore M1 modeline iliskin ¢ikti.

. Xtreg LnHHEU

LNTEEU LNnGSYH LNNFS YET PE, re

Random-effects GLS regression Number of obs = 764

Group variable: NO Number of groups = 38

R-sq: within = 0.6456 Obs per group: = 6

between = 0.3636 = 20.1

overall = 0.2968 = 21

Random effects u_i ~ Gaussian wald chi2(5) = 1084.44

corrCu_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000

LNHHEU Coef. std. Err. z P>|z] [95% conf. Interval]

LnTEEU .6281061 .2124168 2.96 0.003 .2117769 1.044435

LnGSYH 3.315961 .2623157 12.64 0.000 2.801832 3.830091

LNNFS -2.379652 .1933929 -12.30 0.000 -2.758695 -2.000609

YET 097451 .1823322 0.53 0.593 -.2599136 .4548156

PE .4213337 .0875773 4.81 0.000 .2496853 .5929821

_cons -12.34736 1.505215 -8.20 0.000 -15.29753 -9.397194
sigma_u 1.3107301
sigma_e .71667858

rho .76984288 (fraction of variance due to u_i)

Sekil B.6 : Tesadiifi etkiler yontemine gére M2 modeline iliskin ¢ikt.
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. Xtreg LNTYEU_NFS LNTEEU_NFS LNnGSYH_NFS YET PE, re

Random-effects GLS regression Number of obs = 840
Group variable: NO Number of groups = 40
R-sq: within = 0.3577 Obs per group: min = 21
between = 0.3116 avg = 21.0
overall = 0.3135 max = 21
Random effects u_i ~ Gaussian wald chi2(4) = 459.15
corrCu_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
LNTYEU_NFS coef. std. Err. z P>|z| [95% conf. Intervall]
LNTEEU_NFS .2459233 .0760633 3.23 0.001 .0968418 .3950047
LNGSYH_NFS .7569147 .1026924 7.37 0.000 .5556414 .958188
YET .2418296 .0692024 3.49 0.000 .1061953 .3774639
PE .1123819 .0311312 3.61 0.000 .0513659 .1733979
_cons 2.562666 .4902821 5.23 0.000 1.601731 3.523601
sigma_u 1.1338335
sigma_e .27844114
rho .94312302 (fraction of variance due to u_i)
Sekil B.7 : Tesadiifi etkiler yontemine gore Mz modeline iliskin ¢ikti.
. Xtreg LNHHEU_NFS LNnTEEU_NFS LNGSYH_NFS YET PE, re
Random-effects GLS regression Number of obs = 764
Group variable: NO Number of groups = 38
R-sq: within = 0.6220 Obs per group: min = 6
between = 0.5303 avg = 20.1
overall = 0.4587 max = 21
Random effects u_i ~ Gaussian wald chi2(4) = 999.96
corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
LNHHEU_NFS Coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Intervall]
LNTEEU_NFS .5717019 .2148807 2.66 0.008 .1505435 .9928604
LNGSYH_NFS 3.350712 .2668895 12.55 0.000 2.827618 3.873806
YET .1163051 .1836399 0.63 0.527 -.2436225 .4762327
PE .4779601 .0852953 5.60 0.000 .3107844 .6451357
_cons -10.07676  1.354691 -7.44 0.000 -12.73191 -7.421617
sigma_u 1.4231709
sigma_e .71627095
rho .79789156 (fraction of variance due to u_i)

Sekil B.8 : Tesadiifi etkiler yontemine gére M4 modeline iliskin ¢ikt.
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. regress LnhTYEU LNTEEU LhGSYH LNNFS YET PE

source SS df MS Number of obs = 840
FC 5, 834) = 169.24

Model 944.405635 5 188.881127 Prob > F = 0.0000
Residual 930.77596 834 1.11603832 R-squared = 0.5036
Adj R-squared = 0.5007

Total 1875.18159 839 2.23501978 Root MSE = 1.0564
LnTYEU Coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]
LNTEEV 1.341647 .0731759 18.33 0.000 1.198016 1.485277
LNGSYH -.8759966 .0860403 -10.18 0.000 -1.044878 -.7071156
LNNFS .2337532 .0407082 5.74 0.000 .1538506 .3136558
YET .4605143 .0822333 5.60 0.000 .2991057 .621923

PE .3513985 .0856603 4.10 0.000 .1832634 .5195336
_cons -1.410627 .4984709 -2.83 0.005 -2.389032 -.4322218

Sekil B.9 : Klasik yonteme goére M1 modeline iligkin ¢ikti.

. regress LnHHEU LNTEEU LNGSYH LNNFS YET PE

Source SS df MSs Number of obs = 764
FC 5, 758) = 93.70
Model 1091.79755 5 218.35951 Prob > F = 0.0000
Residual 1766.51461 758 2.33049421 R-squared = 0.3820
Adj R-squared = 0.3779
Total 2858.31216 763 3.74614963 Root MSE = 1.5266
LnHHEU coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]
LnTEEU -.1907971 .1162421 -1.64 0.101 -.4189918 .0373977
LnGSYH 1.241866 .1419358 8.75 0.000 .9632318 1.5205
LNNFS -.5219679 .0675053 -7.73 0.000 -.6544874 -.3894484
YET -.5022266 .1261095 -3.98 0.000 -.7497919 -.2546613
PE .9516173 .1266445 7.51 0.000 .7030017 1.200233
_cons 3.718626  .7818396 4.76 0.000 2.183798 5.253455
Sekil B.10 : Klasik yonteme gére M2 modeline iliskin ¢ikt.
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. regress LNTYEU_NFS LNTEEU_NFS LNnGSYH_NFS YET PE

Source SS df MS Number of obs = 840
FC 4, 835) = 237.46
Model 1186.44405 4 296.611014 Prob > F = 0.0000
Residual 1042.97987 835 1.24907769 R-squared = 0.5322
Adj R-squared = 0.5299
Total 2229.42392 839 2.65723948 Root MSE = 1.1176
LNTYEU_NFS coef. std. Err. t P>|t] [95% conf. Intervall]
LNTEEU_NFS 1.577952 .0733141 21.52 0.000 1.43405 1.721853
LNGSYH_NFS -.8197316 .0908616 -9.02 0.000 -.9980755 -.6413877
YET .4027747 .0867816 4.64 0.000 .232439 .5731105
PE .0858083 .0861508 1.00 0.320 -.0832892 .2549059
_cons -4.444677 .419107 -10.61 0.000 -5.267304 -3.622049

Sekil B.11: Klasik yonteme gore Mz modeline iliskin ¢ikti.

. regress LnNHHEU_NFS LNTEEU_NFS LnGSYH_NFS YET PE

Source SS df MS Number of obs = 764
FC 4, 759) = 179.30
Model 1910.60801 4 477.652003 Prob > F = 0.0000
Residual 2021.92317 759 2.66393039 R-squared = 0.4858
Adj R-squared = 0.4831
Total 3932.53118 763 5.15403824 Root MSE = 1.6322
LNHHEU_NFS coef. std. Err. t P>|t] [95% conf. Intervall]
LNTEEU_NFS .1422883 .1195681 1.19 0.234 -.0924351 .3770117
LNGSYH_NFS 1.441867 .150441 9.58 0.000 1.146537 1.737197
YET -.6370528 .1341237 -4.75 0.000 -.9003502 -.3737554
PE .5286835 .1283368 4.12 0.000 .2767462 .7806208
_cons -1.044904 .6798466 -1.54 0.125 -2.379507 .2896988

Sekil B.12 : Klasik yonteme gére Ms modeline iliskin ¢ikt1.
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