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Yenilenebilir enerji kavrami birgok arastirmacinin ilgisi ceken bir konudur. Ozellikle
diinya tarihinde yasanan ve yasanmakta olan fosil yakitlarin neden oldugu enerji krizleri ve
bu yakitlarin ¢evreyi olumsuz etkilemesi yenilenebilir enerjiyle ilgili calismalarin artmasina
neden olmustur. Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklari
bakimindan oldukea yiiksek bir potansiyele sahip olmasina karsin heniiz bunun kiigtik bir

kismini kullanmaktadir.

Bu calismada Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkelerinin ticari disa agiklik ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon ayak izi (KAI) biiyiikliigii iizerindeki etkileri, panel
veri yontemi kullanilarak arastirilmistir. Calismanin uygulama kisminda degiskenlere ait
1990-2017 donemi yillik verileri kullanilmistir. Ampirik sonuglara gore degiskenler
arasinda uzun donemli denge iligkisi oldugu ve karbon ayak izinin bagimli degisken oldugu
esbiitiinlesme tahmincilerinin hesaplanan katsayilarina gére yenilenebilir enerji tiiketiminin

negatif, ticari agiklik degiskeninin ise pozitif etkide bulundugu tespit edilmistir.
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The concept of renewable energy is a distinguished subject for many researchers.
The energy crises caused by fossil fuels throughout history, as well as their negative impact
on the environment, have led to an increase in studies related to renewable energy. Despite
the significant potential of renewable energy sources in the Middle East and North Africa

countries, only a small fraction of it is currently being utilized.

In this study, the effects of trade openness and renewable energy consumption on the
carbon footprint (CF) size of Middle East and North African countries were investigated
using panel data methodology. The empirical part of the study utilized annual data from
1990 to 2017 for the variables. According to the empirical results, a long-run equilibrium
relationship was found among the variables, and it was determined that renewable energy
consumption had a negative effect while the trade openness variable had a positive effect on
the carbon footprint, as indicated by the estimated coefficients of the cointegration

estimators.

KEYWORDS: Renewable energy, Trade Openness, Carbon Footprint, International Trade

Vi



ONSOZ

“Yenilenebilir Enerji ve Uluslararas: Ticaretin Cevresel Etkilerinin Karbon Ayak izi
Uzerinden Degerlendirilmesi: Secilmis Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkeleri Ornegi”
konusu tizerine yapmis oldugum g¢alismada bana vermis oldugu desteklerinden ve benimle
paylastig1 bilgi ve deneyimlerinden dolayr danisman hocam, Sayin Dr. Ogr. Uyesi Alper
YILMAZ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Oncelikle kardesim Gizem ERFIDAN olmak
tizere tezimi hazirlarken maddi ve manevi olarak beni her daim destekleyen aileme de

tesekkiirti borg bilirim.

Gamze ERFIDAN

vii



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY SAYFASL ...ttt iii
BILIMSEL ETIK BILDIRIM SAYFASI......ccoiiiiiiiieiiciesseeessessse e, 0\
OZET <. v
ABSTRACT .ttt bbbt b bt b et Vi
[0\ 1] /70O vii
ICINDEKILER .....oocviiititiiiieiiscts sttt sttt viii
SEKILLER DIZINT ...cocviiivicieicieeeeee ettt sttt Xii
TABLOLAR DIZINT. ..ottt xiii
KISALTMALAR DIZINT ..ot Xiv
L 128 (TR 1
Lo BOLIUM ..ot 3
1. ENERJI KAVRAMI VE YENILEBILIR ENERJI KAYNAKLARI ...c.ocovvieriiiiiiiiniinis 3
L. 1. ENEIji KAVIAML. ettt e 3
1.2. Yenilenemez Enerji KaynaKIari..........coocviiiieiniiieie i 4
1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklart ..o 6
1.3.1. GUNES ENETJIST...viiiiiiiiiiiiiiiieiiccs e 6

1.3.2. RUZGAT BNCTJIST 1eivveiiiiiiiie it 7

IR TR O T [ (0] 11 =TT o OSSR 8

1.3.4. JEOterMal ENEIJI ....c.ooiiiiiiiieiieee e 8

1.3.5. Biyokiitle ENEIjisi ..c.ccciiiiiiiiiiiiiiiieiici s 9

1.3.6. Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklart..........cccooooiiniiiinc 10

2. BOLUM ..ot 13
2. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ GENEL GORUNUMU...................... 13
2.1. Yenilenebilir Enerji KaynaKIart..........ccocooeiiiiiiiiniiiiccce e 13
2.1.2. GUNES ENEIJIST...riiiiiiiieiii et 18
2.1.2.1. Uretim ve tiiketim dUrUMU .........coovevverreieseeeeeeeeecees s 18



2.1.2.2. Yogunlastirici glines enerjisi SIStEMICTT .....vvvvvvveriiveiiiiieiiiee e 19

2.1.2.3. Fotovoltaik glines pilleri..........c.ccoviriiiiiiiiiiiiiiciicc e 19

2.1.3. RUZGAT ENETJIST vvvviuiiiiiiiiiiiiie ittt sttt sttt e s e 20
2.1.3.1. Potansiyeli ve kullanimi..........ccccooiiiiiiiiiiiiii e 20

2.1.3.2. Riizgar enerjisinin eKonomik yONU .......ccocevvvviieniiiie i 21

2.1.4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Hidrolik Enerji..........ccoovviiiiiniiiiiiiiicciece 22

2.1.5. Diinya’da ve Tiirkiye’de Jeotermal Enerji......c.cccocvvviieniiiiiiiinnniie e 24

2.1.6. Diinya’da ve Tiirkiye’de Biyokditle ENerjisi.........ccooovriiriniiiiieiiciiicnece 25
2.1.6.1. ENEIJI OIMANL....cviiiiiiieiiieie st esie et teeste e sreesae e s e e saeenaennes 26

2.1.6.2. BiyoyaKItlar.......ccouoiiiiiiiieiiic e 28

2.2. Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkelerinde Yenilenebilir Enerjinin Genel Goriiniimii 29
2.3. Enerji Kaynaklart ve Cevre TliSKiSi........cocorirririiiieieeiisice e, 33

B BOLIUM ..o 38
3. TICARI DISA ACIKLIK KAVRAMI .......cooiiiiieieicteeissesesee s st en s sesenenn, 38
3.1. Ticari Agiklik ve Serbestlesme Kavrami..........ccccevviiiiiiiniiiis e 38
3.2. Ticari AGIKIIZIN MOtIVASYONU.......ccviiiriiirieieeiiceiee e 39
3.3. Ticari Disa Acikligin Ekonomik EtKileri.........cccoooiiiiiiiiiiiiiecc e 40
3.4. Ticari Disa Acikligin Avantajlar1 ve Dezavantajlart ...........ccoooovviiiiiicninicice 40
3.4.1. Teknolojik DUZEY .....cccveviiiiiiiiiiiiiiicsc s 41

B4.2. VErMITIK ... e 42

343 REKADET ... 42

3.4.4. Istihdam ve UZmanlaSma..............cccoeveveveeeeereveeieessseeeeesssesesssssssesssssssssssssssesesns 43

3.4.5. D1s TiCAret HAGIEKT ..c.veevveciieci e e 43
3.5. Ticari A¢iklik OlgHm YONtEMIETT......cveveveveveeeieieeeieieete e, 44
3.6. Ticari Agikligin D1s Ticaret Teorileri Kapsaminda Degerlendirilmesi...................... 46
3.6.1. Klasik Dénem Oncesi Serbestlesme Teorileri..........covvevevrvevevereeereierereeenenenns 46

3.6.2. Klasik Ticari Serbestlesme TEOTIeri ......ccvvviiivieiiiieiiiie e 47



3.6.2.1. Mutlak GStUNIUKIET tEOTIST vuvuriieiiiiieirriiisieeeieeeeeriss s e e e sererersessseeeserensnes 47

3.6.2.2. Karsilastirmali GstinlUKIer teOriSt ....couververiiieiieiiie e 47

3.6.2.3. Hecksher-Ohlin teONIST .......ccvrvviiiiiiicisce s 48

3.6.3. Yeni Di§ Ticaret TeOTIleri....ccuiiuieiiiiiieiiie et 48
3.6.3.1. Nitelikli 1SUCT LEOTIST vvvvruvrieirieeiiieeiiieesiee e 49

3.6.3.2. Teknoloji aG181 tEOTISI..c..vevirieiirieiisiiesiieie e 49

3.6.3.3. Uriin dOnemleri tEOTIST .......vvrvevevereerereierisieeeeietesss s seese s 49

3.6.3.4. Tercihlerde benzerlik tEOriSi........covvivivieiriiciiieee e, 50

3.6.3.5. Olgek eKOnOMIlETi tOTIST .....vcvvvvreeeeeeieieeseeteee sttt 51

3.6.3.6. Monopolcil rekabet teOTISI . ..vvvveviiiiiieiiriesieie e 51

3.6.3.7. Rekabetci GStUNITK t@OIIST .uveeeiivieeeeiiiiie e e ciiie e s 51

3.7. Ticari Disa Aciklikta Politika Uygulamalart ve Onemi.............cecovvuevrieeverecrerennnnn. 52
3.8. Cevre Politikalarinda Ticari AGIKIIK...........ocoviiiiiiiiic e 52
B BOLUM ...ttt 54

4. YENILENEBILIR ENERJI VE ULUSLARARASI TICARETIN CEVRESEL
ETKILERININ KARBON AYAK izi UZERINDEN AMPIRIK OLARAK

DEGERLENDIRILIMEST ..ottt ee e ee e e aen e e eees e ereesaseeareesanens 54
ViR I 1<) - 100 gl I 3 2 0 P oy 54

4.1.1. Ticari Agiklik ve Karbon Emisyonlar1 Arasindaki iliskiyi Inceleyen
CalISMAlATr......cciiiice e 54

4.1.2. Karbon Emisyonlari, Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiylime Arasindaki
Miskiyi Inceleyen Calismalar............ccocvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 55

4.1.3. Enerji Kaynaklar1 ile Karbon Emisyonlar1 Arasindaki iliskiyi Inceleyen
CalISMAlATL. ... .coiiiici e 56

4.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Karbon Emisyonlar1 ve Ticari Agiklik
Mliskisini Inceleyen CalISMAlar............c.ccovvvvevrecceeeeeeeeceees e 57

4.1.5. Ekonomik Biiyiime, Ticari Aciklik ve Enerji Tiiketimi Arasindaki iliskiyi
Inceleyen CallSMAlar ............ovvveeereeeeeeeeeeeee s s s 59

4.1.6. Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime ve Karbondioksit Salinimi1 Arasindaki
Mliskiyi Inceleyen Calismalar...........cccvvvreeeeececeeeeeeeeeee e 60



4.1.7. Ekolojik Ayak izi, Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime ve Ticari A¢iklik

Arasindaki Iliskiyi Inceleyen Calismalar ...........ccocoevveveveeeneererereseeeeeenenenn, 65

4.2, CaltSMAaNIN ONEM .......vvveeieiiceceeee ettt ettt e sttt en sttt ns 70
4.3. Panel Veri EKONOMETIIST ..o 71
YA ¥ BN 11 - TSP STPRR 75
4.5. EKONOMEtrik MOGEN ..o 75
4.6. EKONOMELITK IMELOT ..ot 77
4.6.1. Yatay Kesit Bagimliligi ve HOmojJenite ...........ccccovvvviiiiiiniiiiiiiccnec e 77

4.6.2. BIrTm KOK TS ..c.vviiiieiiiiiiieiiii ettt 80

4.6.3. ESDULTINIESME .....eoviiiiie ettt bbb siee s 83

4.6.4. Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmini...........ccoooeeiiiiiiiiiiiicniec e 86

4.6.5. NEAENSEITK ... 100

4.7. ANaliz BUlGUIATT......ooiiiiie e 105
5.SONUC VE ONERILER ...........c.ccocvisiiiitiriieieeeseesees e iss s s s senen s sanees 122
6. KAYNAKLAR ...ttt sb et b et sb e et e sn e be e b 124
OZGECMIS ..ottt sttt n st n s es et anenes 141

Xi



SEKILLER DiZINI

Sekil 1.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirtlmast .........ccoooveiiiiiiiiiiiiiiecee 4
Sekil 2.1. Yillara Gore Diinya Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Yiizdelik Degisimi .......... 15
Sekil 2.2. 2021 ve 2030 Yillant Arasinda Agiklanan Politikalar Senaryosuna Gore
Elektrik Uretimindeki DeGISIm .......ccccveiieiiieieiieiie e see e e see e sre e sae e sneas 17
Sekil 2.3. Diinya Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (EXajoules) ........cccoeviiviiiniiniciiciiices 17
Sekil 2.4. Yillara Gore Diinya Giines Enerjisi Kapasitesi.......ooovvvivieiiiiiniiiininiie e 18
Sekil 2.5. Yillara Gore Diinya Riizgar Enerjisi Kapasitesi.......ccoovveriieiiiiiiieiiiieiiciiseeien 20
Sekil 2.6. Yillara Gore Diinya Hidrolik Elektrik Kullanimi (Exajoules).........c.ccovvviiiiinnn, 22
Sekil 2.7. Tiirkiye’de Hidrolik Kaynaklardan Elektrik Uretimi..........ccocoeevevceriicrereinnnne, 24
Sekil 2.8. Tiirkiye’de Jeotermal Kaynaktan Elektrik Uretimi........c.coceevrvverrrirerincreriinennnn, 25
Sekil 2.9. Tiirkiye’de Atik Kaynaktan Elektrik Uretim .........ccccoovevvvcrerieererecessceeeeeen, 25
Sekil 2.10. Yillara Gore Diinya Biyoyakit Uretimi.........cccevvvreverieriiereissersnssessesessssenne, 28
Sekil 2.11. Tiirkiye’de Biyoyakit Kaynaktan Elektrik Uretimi...........cccocovevevcrerricreriinennnne, 29
Sekil 2.12. Yillara Gére MENA Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Kapasitesi Diizeyleri
(2000-2027) ..ottt bbbt bbb 32
Sekil 2.13. Diinya Kiiresel Karbon Emisyonun Yillara Gore Yiizdelik Degisimi ................ 34
Sekil 2.14. Diinya GSYIH'nin Karbondioksit Emisyon YOogunlugu ............cccccevrvirerevernnnn. 35

Sekil 2.15. Diinya Net Sifir Karbon Senaryosunda Enerji Sektorii Yatirimi (2021-2030) ... 37

Sekil 4.1. Panel MOAEIIET .......ocoiuiiiiiiiiieie e 71

Xii



TABLOLAR DIZIiNi

Tablo 2.1. Diinya Fosil Yakitlarm Kalan Omirleri..........ccoooevrieveriierirecesiereseeeesecie s 13
Tablo 2.2. Diinya Yenilenebilir Elektrik Kurulu Gili¢ Kapasitesi........ccocvvvrrveriiiiieiiiinniinnns 16
Tablo 2.3. Kaynaklarma Gére Yenilenebilir Enerji Uretimi (2021 Y1l1) ..cucvevevevvecerveineeee, 16
Tablo 2.4. Bolgelere Gore Diinyada Giines Enerjisi Kapasitesi........coccvvvveiiiieiiiiiniiiinsiinnnns 19
Tablo 2.5. Bolgelere Gore Riizgar Enerjisi Kapasitesi........ccoovevviiiiiiiiiiniiiiciicicsc e 21
Tablo 2.6. Diinyada Hidrolik Santralden Elektrik Uretimi ........c.cococeeveveeereeeereereeenennn, 23
Tablo 2.7. Bélgelere Gore Biyoyakit Uretimi ..........cccveeevereeeiieecresieeerescseesseiesesseessse s 29
Tablo 2.8. Bazi Mena Ulkelerinde Uygulanmakta Olan Baslica Yenilenebilir Enerji
POIIIKALATT ..ttt ettt et e e e 31
Tablo 2.9. Tirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynak Bazli Kurulu Giig¢ ve Hedefleri .......... 33
Tablo 2.10. Enerji Uretim Sistemlerinin Cevresel Etkileri A¢isindan Kiyaslanmasi ........... 36
Tablo 4.1. Degiskenlere Ait Tanimlayict IStatiStiKIer ........c.ccovecereriirecerereeeeeeeeeesene, 105
Tablo 4.2. Yatay Kesit Bagimlili§1 ve Homojenite ...........cccoocvviveniiiiiiiiiiicsece e 107
Tablo 4.3. Panel Birim K6k Testi SONUGIATT ......cvveiiiiiiiiic i 109
Tablo 4.4. CADF Birim Kok Test Sonuglar1 (Tablo 4.3’lin devami)...........ccooverviiiennnns 110
Tablo 4.5. Durbin-Hausman (Durbin-H) Panel Esbiitinlesme Testi..........ccoovvvvrviinieeennn. 112
Tablo 4.6. Esbiitiinlesme Katsayilarinmn Tahmini (Model; KAlit = o + BiXit + &it)........... 113
Tablo 4.7. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi ..o, 115
Tablo 4.8. PaNel MOUEI ..........coiiiiiiic e 116
Tablo 4.9. Panel Model I¢in Tanisal TEStIET .......ccvveveveveeeeereieieeie e, 117
Tablo 4.10. Panel Model Igin Tanisal TESIET .......ccceeveveeereeereieieieee e e, 118
Tablo 4.11. BIreyYSel EKIIET.........coiiiieee e 118
Tablo 4.12. Sabit Etkilerin Anlamlilik TeSti .....cccvveiiiiiiiiiiiieeiiee e 119
Tablo 4.13. Rassal Etkilerin Anlamlilik Testi.......cccccovoiiiieiiiiiiicc 120

Xiii



KISALTMALAR DIZIiNI

ABD
BAE
BDT
BM

BP
BRICS
CEBC
COz
CREST
D8

FV
GSYH
GWh
HES
IEA
IFC
IMF
IRENA
KAI
MENA
MTA
MtCO:.
MW
OECD

TMMOB

: Amerika Birlesik Devletler

: Birlesik Arap Emirlikleri

: Bagimsiz Devletler Toplulugu

: Birlesmis Milletler

: British Petrol

: Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika Cumhuriyeti
: Temiz Enerji Is Konseyi

: Karbondioksit

> Yenilenebilir Enerjiler ve Siirdiiriilebilir Teknoloji Merkezi
: Gelisen Sekiz Ulke

: Fotovoltaik

: Gayri Safi Yurti¢i Hasila

: Gigawatt Saat

: Hidro Elektrik Santrali

: Uluslararasi Enerji Ajansi

: Uluslararas1 Finans Kurumu

: Uluslararas1 Para Fonu

: Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi
: Karbon Ayak izi

: Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkeleri

: Maden Tetkik Arama

: Milyon Ton Karbondioksit Esdegeri

: Megawatt

: Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii

: Tiirk Mithendis ve Mimar Odalari Birligi

Xiv



TO
TWh
UNEP
WWF
YET

YY

: Ticari Disa A¢iklik

: Tera Watt Saat

: Birlesmis Milletler Cevre Programi

: Dlinya Dogay1 Koruma Vakfi

. Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Oran1

> Yizyil

XV



GIRIS

Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgesi yenilenebilir enerji agisindan oldukga yiiksek
potansiyele sahip {ilkelere ev sahipligi yapmaktadir. Buna karsilik bolge iilkelerinde fosil
tabanl yakitlarin iiretim ve tiiketimi de oldukga fazladir. Bu iilkelerde yogun olarak yasanan
petrol ve gaz ihracati enerji sektoriinii karbondan arindirmaya yonelik yapilan ¢alismalara
engel olmaktadir. Bélge iilkelerinin ihracatinin biiylik kismi enerji kaleminden gelmektedir.
Ancak bu kaynaklarin tiikeniyor olmasi, bolge tilkelerinin ihracatin1 uzun vadede olumsuz
etkileyerek, dis ticaret goriiniimiiniin bozulmasina neden olabilecektir. Ayrica Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi, geleneksel yakitlarin sektorel kullanimlarini
azaltmay1 hedeflemektedir. Bu nedenle hem Kkarbon emisyonlarin1 azaltmak hem de
ekonomilerini petrol ve gaz gelirlerine bagimli olmaktan uzaklastirmak igin sahip olduklari
yenilenebilir enerji potansiyelini kullanmalar1 faydali olacaktir. Ulkeler, enerji iiretimindeki
mevcut kapasitelerini ve rekabet avantajlarini arttirabileceklerdir. Son dénemde yapilan ve
yapilmakta olan ¢alismalarla birlikte diisiik karbonlu enerji tiretimine gegisini hizlandirmayi
saglayarak enerji sektorleri icin ihracat firsat1 yakalayabileceklerdir. En 6nemlisi ise iklim
degisikligine ve bolgede yasanan kiiresel 1sinmayla birlikte artan sicakliklardan dolayi

yasanan susuzluk sorunun azalmasina da yardimci olamasi beklenmektedir.

Bu calismanin temel amaci karbon ayak izi ile yenilenebilir enerji arasindaki
iligkisinin dig ticarete etkilerini Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkeleri ornegi ile test etmektir.
Bu ama¢ dogrusunda g¢alisma dort ana bolimden olusturularak tamamlanmistir. Birinci
boliimde enerji kavrami lizerinde durulmus, enerji kaynaklari siniflandirilarak agiklanmustir.
Yenilenemeyen (komiir, petrol, dogal gaz, niikleer) ve yenilenebilir (giines, riizgar, hidrolik,
jeotermal, biyokiitle) enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmistir. ikinci béliimiinde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiim diinya iilkeleri a¢isindan degerlendirilmistir. Ozellikle
Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) iilkelerinin potansiyelleri tizerinde durulmustur.
Ucgiincii béliimiinde ticari aciklik kavramiyla ilgili bilgiler verilmistir. Dordiincii boliimde
ise yenilenebilir enerji ve uluslararas: ticaretin ¢evresel etkilerinin karbon ayak izi tizerinden
degerlendirilmesi  yapilmistir. Bu kapsamda olusturulan panel modellerde 6nce
degiskenlerin birim kok ozellikleri ile yatay kesit bagimliligi incelenmis, sonuglara gore
Durbin-Hausman Esbiitiinlesme testi kullanilmis ve degiskenlerin uzun dénemde
esbiitiinlesme iligksi iginde oldugu tespit edilmistir. Daha sonra esbiitiinlesme Katsayilari

hesaplanarak bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni hangi yonde ve ne olgiide etkiledigi



tablolastirilmigtir. Modeldeki degiskenlerin kisa donem nedensellik iliskisi Dumitrescu-
Hurlin (2012) testi, uzun dénem nedensellik iligkisi ise Canning-Pedroni Nedensellik testi

ile stnanmig ve son olarak hesaplanan panel model yorumlanmustir.



1. BOLUM
1. ENERJi KAVRAMI VE YENILEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

1.1. Enerji Kavramm

Enerji, insan hayatinin vazgec¢ilmez bir unsuru olan, tizerine ¢ok fazla diistintilen bir
kavramdir. Ayrica fllkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerini saglayarak toplumsal
refahlariin artmasina katkida bulundugu igin de insan hayatinin vazgegilmez bir pargasidir

ve uzun yillar da boyle olmaya devam edecektir.

Bir sistemin veya bir cismin is yapabilme yetenegi, bir isi yapabilmek i¢in mutlak
ihtiyact olarak agiklanan enerji kavrami, modern anlamda ilk olarak filozoflar tarafindan
1599 yilinda kullanilmigtir. Ayrica bu kavram Thomas Young tarafindan 1807 yilinda fizik
teorisine adapte edilmistir. S6z konusu kavramin ekonomik alanda ilk kez ele alinmas: ise
Emanuele Sella tarafindan 1910 yilinda olmustur. Sella, enerji bilimi olarak iiretim siireci ile

termodinamik arasindaki iliskiyi incelemistir (Yaprakli, 2013: 12).

Enerji kavrami, sanayi devrimine kadar olan zamanda insan ve hayvanlarin is
yapabilme yetenegi olarak goriilmistiir (Yaprakli, 2013: 69). Bu dénemden sonraki siiregte,
ozellikle I. Diinya Savasi’nin ardindan, kas giictintin yerini petrol, dogalgaz ve elektrik gibi
yeni gii¢ kaynaklar1 almaya baglamistir. 1970’1 yillara gelindiginde ise yenilenebilir enerji

kaynaklar1 onem kazanmistir.

Enerji, cesitli kaynaklardan yararlanilarak iiretilmektedir. Birlesmis Milletler (BM)
tarafindan enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji ve yenilemeyen enerji kaynaklar: seklinde
tasnif edilmistir. Enerji kaynaklari, olusumlarina bagl olarak yenilemeyen (fosil) ve
yenilenebilir (alternatif) kaynaklar olmak tizere iki ana baslik halinde incelenmektedir
(Oztiirk, 2013). Sekil 1.1°de enerji kaynaklarinin siiflandiriimas: gdsterilmektedir.



Yenilenemez (Fosil, Tiikenebilir) Yenilenebilir (Alternatif, Temiz)

Enerji Kaynaklan Enerji Kaynaklan
Komiir Giines
Petrol Riizgar
Dogalgaz Hidrolik
Niukleer Jeotermal
Biyokiitle Diger

Sekil 1.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

1.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

Bitkilerin ve hayvanlarin milyonlarca yil i¢inde ¢iiriimesiyle olusan bir yakit tiirii
olarak tanimlanan fosil yakitlar, giiniimiizde kullanilan enerjinin biiyiik bir kismini karsilar.
Bunlar olusma hizina oranla daha hizh tiiketildikleri i¢in yenilenmeyen enerji kaynaklari

olarak nitelendirilmektedir.

Ozelliklede hizli niifus artisi, sehirlesme ve sanayilesme gibi faktorler enerji
gereksiniminin her gecen giin artmasina neden olmaktadir. Buna karsin bu yakitlarin hizla
tilkenmesi, fiyatlarinin siirekli dalgalanmasi, tiiketimleri sonucunda g¢evreye verdikleri
zararlar, insan saghig tizerinde zararli etkiler birakmasi gibi birgok olumsuz yanlari da
mevcuttur. Bu durum kiiresel 1sinma ve siirdiiriilebilir biiyiime bakimindan alternatif

arayiglarin giindeme gelmesine neden olmaktadir (Akova, 2008).

Diinya lizerinde kati, sivi ve gaz halinde bulunulan fosil yakitlarin biinyesinde
bulunan enerjilerin yakilmasiyla elde edilen yenilenemez enerji kaynaklari, olusumlarina
gore komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji olmak iizere dort baslik altinda toplanmak

miimkiindiir (Kog¢ ve Kaya, 2015: 37). Bu kisimda bu kaynaklar sirayla ele alinacaktir.

Komiir: Diinyada en fazla iiretilen maddelerden biri olan komiir, ¢ogu zaman
dogrudan yakit olarak yakilmakla birlikte bazen de 1s1 ile ikincil yakitlara doniistiiriilerek
kullanilmaktadir. Kémiir kullaniminin artmaya baslamasi 18. YY’1n (yiizyil) ikinci yarisina

tekabiil etmektedir (Acaroglu, 2013: 26). Hususiyetle gelisen sanayi ile birlikte endiistride



komiir kullanimi artmig ve zaman igerisinde fosil yakitlar arasinda en yaygin bigimde
kullanilan enerji kaynagi haline gelmistir. Komiir, termik santrallerdeki elektrigin
tiretiminde, demir-gelik sanayi ve ¢imento imalatinda, endiistriyel asamalarin gogunda hem

buhar tiretmek hem de 1sinma maksadi ile yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Petrol: Sularin denizlere siiriikledigi bitki kalintilarmin uygun kosullar igerisinde,
topragin iistiinde baskalasmasiyla olusan yenilenemez bir enerji kaynagidir. Petroliin baslica
yasam alanlarinin denizler oldugu s6ylenebilir. Yerin altindan ham olarak ¢ikarilaran petrol,
islenerek kullanima hazir hale getirilmektedir. Petrolden elde ettigimiz benzin, fuel oil, jel
yakit, motorin gibi tirlinlerin kullanim alanlar1 oldukg¢a genistir (Yaprakli, 2013: 31). Petrol,
onemli bir sanayi girdisi oldugu igin en ¢ok kullanilan enerji kaynagi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bundan dolayr ¢evreyi en ¢ok Kirleten yakit tiiriidir ve hangi alanda
kullanilirsa  kullanilsin  kimyasal atik birakarak ¢evre tizerinde ciddi problemler

yaratmaktadir.

Dogal Gaz: Yakitlar arasinda ham petrolden sonra 6nemli bir yer teskil eden dogal
gaz, esasen petroliin baska bir bi¢imidir. Dogal gaz, ge¢mis yillarda petrol iiretiminin
faydasiz bir yan maddesi olarak goriilmektedir. Giiniimiizde ise en degerli yakit olarak
yerini almistir (Acaroglu, 2013: 29). Ayrica petrol ve komiire gore gevreye daha az zarar
veren, yanma ayarlanmasinin hassas, isil gii¢ degerlerinin yiiksek, iretim ve tiiketim
noktalarina taginmasi islemlerinin daha kolay olmasi bu enerji kaynaginin 6n plana

cikmasinda etkili olmustur.

Niikleer Enerji: Bazi radyoaktif elementlerin atom c¢ekirdekleri diizeyindeki
parcalanmasi sonucu ortaya cikar. Cevre kirliligi yaratamadigi icin yenilenebilir enerji
kaynaklar igerisinde gosterilen niikleer enerji, temel girdi maddelerinin diinyada sinirlh
miktarda bulunmasi nedeniyle yenilenemeyen enerji kaynaklari sinifinda yer almaktadir.
Niikleer yakitlar, petrol krizi gibi fosil yakitlarda meydana gelebilecek dalgalanmalardan
etkilenmezler. Fakat niikleer kaza riskinden kaynaklanan tehlike, buna bagli olarak sagtiklari
radyasyon ve niikleer artiklarin saklanmasi bu enerji tiirtiniin en biiylik dezavantajlari olarak
ortaya ¢cikmaktadir. (Yarman, 2011).

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 19. YY’dan giiniimiize kadar ekonomik hayatta
yogun bir sekilde kullanilarak iilkelerin ekonomik biiyiimelerine onemli katkilarda

bulunmuslardir. Bu kaynaklarin sinirli olmasi, elde edilmeleri siirecinde insan sagligina ve



cevreye zarar vermeleri nedeniyle iilkeler zararsiz enerji kaynaklar1 olarak da bilenen

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir (Yaprakli, 2013: 36).
1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Diinyada yasanan niifus artisi, sanayilesme, kentlesme gibi faktorler giderek
artmaktadir. Buna karsilik fosil yakitlarin titkenmesi sorunu ile karsi karsiya kalinmasi, bu
yakitlarin neden oldugu gazlar nedeniyle ¢evreye olan zararli etkileri ve buna bagl olarak
da diinyay:1 tehdit eden kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gergegi, yenilenebilir enerji

kaynaklarina gegis ihtiyacini arttirmaktadir. Bu baglamda faydalari su sekilde siralanabilir:

e Kiiresel 1sinmayi azaltarak iklim kosullarinda istikrar saglamaktadir.

e Giderek fosil yakit ve diger dogal kaynak stoklarmin azalmasindan dogan askeri

catigmalar1 ve jeopolitik gerginlikleri sona erdirerek ulusal giivenligi saglamaktadir.

e Yikic1 etkileri olan niikleer teknolojilerinin yayginlasmasini engellemektedir
(Giirtunca, 2013: 392).

e Su ve topraktaki Kkirlilik miktarin1 azaltarak ekolojik dengenin diizelmesini

saglamaktadir.

e Diisiik maliyetli enerji kullanim1 sayesinde, atiklarin geri doniistimlerini saglayarak,

cevreye zarar verecek sekilde dogal kaynaklarin kullanilmasina engel olmaktadir.

o Siirdiirtilebilir bolgesel ekonomiler temiz ve pahali olmayan enerjiyle gelisecekleri

icin kiiresel yasam standartlarinin artmasina olanak saglamaktadir.

Giintimiizde enerji iiretiminde pek c¢ok gelisme meydana gelmektedir. Bunun
sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeni endiistriler ve is alanlarinin dogacagi
sOylenebilir. Bu da hem iilkelerin ekonomilerine hem de kiiresel ekonomilerin gelismesine
katki saglayacaktir. Kisacasi yenilenebilir enerji kaynaklarinin temiz, yerli, tiikenmez ve

ekonomik olmalari bu gelismelerin artarak devam edecegi yoniindedir (Kiilekgi, 2009).
1.3.1. Giines Enerfjisi

Giines enerjisi, yeryiiziinde bir 1s1 tesiri meydana getiren yenilenebilir bir enerji
kaynagi olarak tanimlanmaktadir. Giines enerjisi; firinlarda ve ocaklarda, su isiticilarinda,

odun kurutulmasinda, hububat kurutucularinda, binalarin sogutma ve 1sitma sistemlerinde,



fotovoltaik pillerde olmak tizere pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Kullanim alani oldukga
genis olan bir enerji kaynagi secenegidir (TMMOB, 2006).

Gilines enerjisinin avantajlar1 arasinda dogal malzeme kullanilarak {iretilmesi,
cevreye zarar vermemesi, ekonomik ve disa bagimli olmamasi sayilabilmektedir. Buna
karsin veriminin disiik olmasi, mevsimsel ve giinliik kesintilere ugramasi bu enerji tiiriiniin

kullanimini olumsuz etkilemektedir (Oztiirk, 2008: 52).

1973-1974 wyillarinda yasanilan petrol krizinden sonra giines enerjisine yonelik
calismalar hizlanmis, 1980’lerden giiniimiize kadar bu c¢alismalar artarak devam etmistir
(Yilmaz ve Kalkan, 2017). Yapilan teknik ¢alismalar ve gelistirilen teknolojiler sonucunda
giines enerjisi  sistemlerinde ilerlemeler yasanmakta ve maliyetleri her gecen giin
azalmaktadir. Greenpeace’in yayimladigi raporda, 2040’a kadar diinya kiiresel enerji
gereksiniminin %26’sinin giines enerjisinden elde edilerek bu sektoriin 2 milyondan fazla
kisiye istihdam imkani sunacag ifade edilmistir (TMMOB, 2006: 92).

1.3.2. Riizgar Enerjisi

Riizgarin giiclinii kesfeden insanlarin onun enerjisinden faydalanmaya baslamasi ¢ok
eski zamanlara dayanmaktadir. Riizgar giictiniin ilk kez kullanimi yelkenli gemilerin hareket
ettirilmesi ve yel degirmenlerinin ¢alistirilmas: esnasindadir. Bugiin ise riizgar enerjisi
sayesinde elektrik enerjisi iretilebilmektedir. Riizgarin elektrik enerjisi ig¢in ilk kez
kullanimi ise Amerika’nin New York sehrinde gergeklestirilmistir. Riizgar enerjisinden
sanayi devriminde pek fazla yararlanilmamis fakat 1973-1974 zaman zarfinda patlak veren
petrol krizi bu kaynaga olan ilgiyi yeniden arttirmistir. Yasanilan bu kriz modern riizgar

tiirbinlerinin gelisip ilerleme gostermesinde miithim bir rol oynamigtir (TMMOB, 2006).

Riizgar enerjisi 1961 yilinda BM tarafindan yeni ve yenilenebilir kaynaklar
igerisinde gosterilmis, yenilenebilir enerjiler iginde en gelismis ve ticari bakimdan da en

verimli enerji tiiri oldugu kabul edilmistir (Yaprakli, 2013: 40).

Son doénemlerde birgok gelisme gosterdigini soyleyebildigimiz riizgar enerjisi
teknolojisi kiigiik 6lgekli mekanik su pompasi, sistemlerle kiigiik birimlerin elektrik enerjisi
gereksiniminin karsilanmasi ve dogrudan sebeke baglantili riizgar tarlasi gibi pek ¢ok alanda

karsimiza c¢ikmaktadir. Riizgar tiirbini, insa edildigi arazinin %5’ini kapladig1 ve tiirbin



kanatlar1 da yerden ¢ok yiiksekte oldugu i¢in kalan arazi tarim, otlama ve diger amaglarla

kullanilabilmektedir. Ayrica riizgar oldugu zamanlarda siirekli olarak enerji iiretmektedir.

Kisacasi riizgar enerjisi temiz, giivenilir, istikrarli, bagimsiz ve gelisen teknolojiyle
birlikte tiretilen enerjinin birim maliyetini disiiren bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisinin
en biiyilik dezavantaji ise iiretim Ve tiiketim zamanlar1 arasindaki zaman farkidir. S6z konusu
sistem saglandig1 takdirde yeryiiziiniin yaklasik %95’inde riizgar enerjisinin elde
edilebilecegi dngdriilmektedir (Oztiirk, 2013: 23).

1.3.3. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, genel anlamiyla sudan dretilen bir enerji olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Sudan elde edilen bu enerji tiirii yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde en ¢ok
faydalanilan ve kullanimi sirasinda da en ¢ok verim elde edilen enerji kaynagidir (Kog ve
Kaya, 2015).

Hidrolik enerji, nehirler dstiine barajlarin  kurularak biiyiikk miktardaki su
rezervuarlarinda suyu toplayip biriktirmek ve biriken bu suyun potansiyel enerjisini
elektrige doniistiiriilmesiyle ortaya cikar. Cevre kirligi yaratmayan, asir1 enerji ihtiyacinda
cok hizl1 bir sekilde devreye giren, acil durumlarda ise ¢ok hizli devreden ¢ikabilen ve disa
bagimli olmayan dogal bir enerji kaynagidir. Buna karsin hidrolik enerjinin yatirim
maliyetleri yiiksek ve toplam insaat siiresi ¢ok uzundur. Ayrica barajlar ¢evresinde bolgenin
ekolojik ozelliklerini degistirerek yerlesim bdolgeleri ve antik bolgelerin sular altinda
kalmasma neden olabilmektedirler. Buna ilaveten yagis kosullarina bagli olarak
hidroelektrik santrallerin tretiminde (her yil toplam iiretim paylarinda) dalgalanmalar
yasanabilmektedir (Oztiirk, 2013).

1.3.4. Jeotermal Enerji

Yer kabugundan gelen 1sinin, dogal yollarla yer altindaki sulara gonderilmesi
sonucunda 1sinan suyun, yeryiiziine ¢ikmasi ile tesekkiil eden sicak su ve bu suyun buhar
olarak tanimlanan jeotermal kaynak iklimden bagimsizdir (Giirsoy, 2004). Jeotermal
kaynak, dogal olarak yapilan sondajlarla veya kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu
kaynak, buhar ve sicak su borulariyla ulasimi saglanarak elektrik iiretilir. Ayica buhar veya
sicak su pompalayarak borular araciligiyla da evlerin isitilmasinda ve tarimda (seracilik)

kullanilabilmektedir.



Jeotermal enerji; siirekli gii¢ {ireten, verimi ¢ok yiiksek, tesis alan1 gereksinimi az
olan ve kullanima hazir niteligi sayesinde istenildigi an kullanilabilen, diga bagimli olmayan
dogal bir kaynaktir. Uretimi kolay olan jeotermal enerji igin iist diizey bir teknolojiye ihtiya¢
yoktur. Bu yiizdendir ki jeotermal enerjiye yapilan yatirrminin kisa siirede geri 6denebilmesi
noktas1 da ekonomik faydaliligimin yiiksek oldugunu gostermektedir (Ozdamar, 2012). Hatta
su icerisinde bulunan karbondioksit (CO2) gazinin degerlenmesi Ve tiirbin ¢ikigsindaki suyun
seracilikta ya da 1sitmada kullanilmas: ile geri 6deme siiresi de daha kisa olabilmektedir.
Buna karsilik jeotermal kaynaklarin yapilarinda bazi zararli kimyasal maddelere de

(asindirict ve Kirlilik yaratan akiskan maddeler) rastlanabilmektedir.

Kisacasi, jeotermal enerjiyi diger enerji cesitleri ile mukayese edecek olursak
kendine 6zgii dogal istiinliiklere sahip oldugu agik bir sekilde ortadadir. Ayrica fosil
yakitlarin yerine kullanilmasi, sera gazi emisyonlarinin azalmasina katkida bulunmaktadir.
Bu durum jeotermal enerjinin gevre konusunda degerini daha da arttirmistir. (Ozdamar,
2012).

1.3.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitleden elde edilen biyokiitle enerjisi, insanhigm ilk ¢aglarindan giiniimiize
kadar enerji tretimi igin faydalanilan bir enerji tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Kapluhan, 2014). Biyokiitle odun, odun komiirii, hayvan ve insa digkisi; tarm tiriinleri ve
orman sektorii organik artiklari, alkon ve metan mayalanmasi, farkli su bilgileri gibi canli
kaynaklar yoluyla kazanilan bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak tanimlanmaktadir
(Gtirsoy, 2004: 127). Biyokiitle enerjisi elde edilmelerine gore ii¢ bashk altinda

siniflandirilabilir:
e Bitkisel biyokiitle enerji kaynaklart.

e Hayvansal biyokiitle enerji kaynaklari.

e Tesekkiilinii organik ¢opler, sehir ve endiistriyel atiklarin sagladigi biyokiitle enerji

kaynaklari.

Biyokiitle direkt yakilarak degerlendirildigi gibi farkli pek ¢ok asama iginde yakit
verimliligi arttirilip diger yakitlara muadil 6zelliklerde alternatif biyo-yakitlar elde edilerek

enerji teknolojisinde de degerlendirilmektedir.



Biyokiitle enerjisinin tiretim ve ¢evrim teknolojilerinin iyi bir sekilde anlagilmasi
gerekmektedir. Her olgekte enerji verimi igin uygun, diisiik 1s1k siddetlerinin yeterli ve
stirekli olmas1 avantajlar1 arasinda gosterilmektedir. Buna karsilik diisiik ¢evrim verimine
sahip, tasima ve isgilik maliyetlerinin yiiksek, su iceriginin fazla, fosil yakitlara gore 1sil
degerinin diisiik olmasi ve tarim alanlar1 i¢in rekabet yaratmasi gibi dezavantajlari da

bulunmaktadir (Oztiirk, 2013).

Her ortamda vyetistirilebilen biyokiitle; sosyo-ekonomik ilerleme saglayan,
depolanabilen, gevreye zarar vermeden elektrik iiretebilen, tasitlar i¢in yakit elde edilebilen
ve kirsal kesim ekonomisinin canlanmasina 6nemli katkilar saglayan stratejik bir enerji
kaynag1 olarak gosterilmektedir (Oztiirk, 2013). Elektrik enerjisi iiretimini saglamada en
biiyiik potansiyele sahip olan ve kisa bir siire zarfinda ekonomik agidan konvansiyonel
yakitlar ile rekabet etmesi beklenen giiclii bir enerji kaynagidir. Ayrica erozyon, ¢ollesme,
biyogesitliligin korunmasi, ekosistem, toprak islahi, kirsal kalkinma konulari ile iklim
degisikligi ve kuraklasma ile miicadelede onemli etkilerinden bazilaridir (Tiirkiye Cevre
Vakfi Yaynlari, 2006).

1.3.6. Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Bu kisimda diger yenilenebilir enerji kaynaklari olarak okyanus enerjisi, dalga
enerjisi, kigiik (barajsiz) su giicti, hidrojen enerjisi ve biyogaz enerjisi sirasiyla ele

alinacaktir.

Okyanus Enerjisi: Diinyanin dortte liglinden fazlasin1 okyanuslar meydana getirir.
Buna bagli olarak diinyanin enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in en fazla potansiyele sahip olan
kaynak da okyanus enerjisidir. Okyanustan enerji tiretimi gel-gitler, okyanus 1sis1, dalgalar,
akintilar, tuzluluk orani ve metan gazi vasitasiyla gerceklesmektedir. Okyanus enerjisinin
avantajlari; higbir ¢evre kirliligine yol agmayan, siirekli kendini yenileyen, giic kaynagi
sonsuz-bol olan ve elektrik sebekesi olmayan uzak bolgelere elektrik saglayan bir enerji
kaynagidir. Okyanus enerjisinin kaynak potansiyeli yiiksek olmasina karsin biiyiik 6lgiide
kullanilmamisgtir. Bu nedenle yenilenebilir enerji pazarinin en kiigiik kismin1 okyanus giicii
olusturmaktadir (Karabag vb., 2021: 233).

Dalga Enerjisi: Dogrudan dalgalarin yiizeylerinden ya da ylizey altindaki basing
farkliliklarinin yakalanmasiyla ortaya ¢ikan bir enerji gesitidir. Kiy1 seridinde, kiytya yakin
veya kiyidan uzak bolgelerde kurulan sistemlerle, dalgalardan gelen bu enerji kullanilabilir
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hale doniistiiriilmektedir. Potansiyeli, denizlerin ve okyanuslarin bulundugu bdlgelerde
mevcut olan dalga enerjisinin gii¢ kaynagi sonsuz ve boldur. Okyanus ve denizde galisilacak
diger arastirmalarda potansiyel teknolojiden faydalanmaya imkéan saglamaktadir. Tuzlu
suyun tatli su haline getirilip ihtiyag bulunulan bolgelere pompalanmasina yardimci
olmaktadir. Dalga enerjisi yeni teknolojik gelismeler ¢ercevesinde gelecegin enerji
kaynaklarindan biri olarak goriilmektedir. Bunun yani sira her bir dalga boyutundan
faydalanmak i¢in bir tasarimin meydana getirilememesi, fizibilite ¢alismalarinin, kurulum
ve bakim giderlerinin yiiksek olmasi, enerji tiretiminin dogal kosullara bagli olmasi gibi

olumsuz yanlar1 bulunmaktadir (Yaprakli, 2013: 43-44).

Kiigiik (Barajsiz) Su Giicii: Su giiciinden faydalanirken ortaya cikan Kirlilik
sorununu ve toplumsal maliyetleri engellemeyi amaclayan yeni bir hidroelektrik yaklasim
olmakla beraber ayn1 zamanda kiigiik hidroelektrik santralleridir. Bu yolla tilkelerin toplam
hidroelektrik enerji potansiyeli daha fazla degerlendirilmektedir. Ayrica kiigiik su giicii
enerjilerinin avantajlarina bu enerjilerin sisteme uzak kiigiik yerlesim yerlerinin elektrik
enerjisi ihtiyacini kargilamasi ve daha ekonomik olmasi, tilkelerin kirsal boliimlerinin yerel

olanaklar ile kalkinmasini saglamasi gibi faktorler de eklenebilir (Giirsoy, 2004).

Hidrojen Enerjisi: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icinde ehemmiyeti her gecen giin
artmakta olan hidrojen, yildiz ve gezegenlerde serbest halde bulunmasina ragmen diinyada
fazla miktarda olmakla beraber serbest degildir. Ayrica hidrojen birincil enerji kaynaklari ile
cesitli hammaddelerden iiretilebilmekte ve tiretiminde doniistiirme islemi de yer almaktadir.
Hidrojenden alevli yanma, dogrudan buhar iretimi, katalitik yanma, kimyasal doniistiirme,
elektrokimyasal dontistiirme gibi pek ¢ok alanda yakit olarak faydalanilabilir. Ancak fosil
yakitlardan yalnizca alevli yanma uygulamalarinda yararlanilmaktadir. Hidrojenin boru
hatlartyla naklinin yaninda muhafaza edilebilmesi, hidrojeni elektrik enerjisi tiretiminde de
faydali kilmaktadir. Cogu aragtirmaciya gore gelecegin yakiti olarak goriilen hidrojen igin
en elverigli sistem, hidrojenli yakit pili teknolojisidir. Diger uygulamalar ise uzay
caligmalari, askeri uygulamalar, evsel uygulamalar, sabit gii¢ tiretim sistemi, yiiksek gii¢
tiretim sistemi uygulamalari, tasinabilir glic kaynagi uygulamalari, atik ve atik su
uygulamalari, tasit uygulamalar1 olarak siralnabilir. Yakit pillerinin tasit ve ayn1 zamanda
gii¢ istasyonlar1 uygulamalarinda 6niimiizdeki zaman diliminde ¢ok 6nemli kullanim alanina
sahip olacagi asikardir. Diinyadaki 6nemli otomotiv sirketleri ve devletler, yakit pillerinin

gelistirilmesi icin yiiksek miktarda kaynak ayirmaktadirlar. Hem cevre dostu hem de yiiksek
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verime sahip olan yakit pillerinin, gelecek zamanda uygun biitgelerle 6nem kazanacagi ve
alternatif yakitlar iginde yerini alacagi beklenmektedir (TMMOB, 2006).

Hidrojenden yakit olarak faydalanildig: enerji sistemlerinde, atmosfere atilan madde
yalnizca su ve su buharidir. Uretilen hidrojen, depolanabilir ve boru hatlar1 veya tankerlerle
tasinabilir. Kiiresel 1sinmay1 6nlemek amaciyla, Kyoto Protokolii ile CO2 emisyonlarina
getirilen smirlamalar, hidrojenin bir enerji tasiyicis1 olarak kullanimimda biiyiik fayda
saglamaktadir (Oztiirk, 2013). Hidrojen enerji sistemi iizerindeki c¢alismalar 1974’de
baslamistir. S6z konusu c¢alismalarin daha da onem kazanarak 2071°li yillar itibariyle
tamamlanmasi 6ngoriilmektedir. Bununla birlikte hidrojenin yakit olarak fosil kaynakli sivi

ve gaz yakitlarinin yerini alacagi umut edilmektedir (Tirkiye Cevre Vakfi Yaynlari, 2006).

Biyogaz Enerjisi: Biyogaz, hayvan giibresi kaynakli olmakla beraber bazi
bitkilerden, tarimsal ve organik atiktan da elde edilen bir enerji kaynagidir. Biyogaz
kullanim1 1l. Diinya Savasi sonrasi i¢inde bulunulan ekonomik kriz nedeniyle 6nemli bir
sekilde giindeme gelmeye baslamis, savas sonrasi donem biyogaz teknolojisi i¢in atilim
yillar1 olmustur. Biyogaz kullaniminin artmasi; ¢evreye zarar vermeden isi1 ve elektrik
enerjisi tretilebilmesini, organik atiklarin kontrollii kosullarda depolanmasini, organik atik
kaynakli koku sorununun ¢oziilmesini ve organik giibreden faydalanilmasini saglamaktadir
(Acaroglu, 2013).
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2. BOLUM

2. YENILENEBILIR ENERJIi KAYNAKLARININ GENEL
GORUNUMU

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Diinyada kullanilan enerjinin biiyiik bir kisminin kaynagimni petrol, komiir ve dogal
gaz gibi fosil yakitlar olusturmaktadir. Yapilan arastirmalara gére de bu kaynaklarin sinirl

oldugu ve zaman igerisinde tiikkenecegi bilinmektedir.

Tablo 2.1. Diinya Fosil Yakitlarin Kalan Omiirleri

Fosil Yakitlar Tahmini Kalan Siireleri (Yil)
Komiir 200-250
Petrol 40-45
Dogalgaz 60-65

Kaynak: Ergiin ve Polat, 2012

Tablo 2.1’de diinya fosil yakitlarin kalan tahmini Omiirleri gosterilmistir.
Diinyamizdaki komiir rezervlerinin 200-250 yil, petrol rezervlerinin 40-45 yil ve dogal gaz

rezervlerinin ise 60-65 yil sonra tiikenecegi bilim insanlar tarafindan 6ngériilmektedir.

Yenilenebilir enerji, kisa bir zaman dilimi icerisinde kendini yeniden tazeleyebilen
enerji anlamima gelmektedir. Bu zaman dilimi riizgar, hidro ve giines enerjisi igin anlik;
biyokiitle i¢in ise birka¢ yillik bir zaman dilimi olarak disiiniilmektedir (Ezan ve Dinger,
2022: 112).

Enerji temini ve kullaniminin neden oldugu biitiin sorunlar, yeni ve temiz enerji
kaynaklarinin kullaniminin devreye girmesi icin yapilan c¢alismalarin artmasina Sebep
olmustur. 1973-1974 yillarinda ortaya c¢ikan petrol kriziyle birlikte hem disa bagimlilig
azaltan hem de cevreye duyarli enerji politikalari ile ilgili gelismeler ivme kazanmaya
baglamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmi tesvik etmek amaciyla farkli yontemler
uygulamaya konulmustur. Bu baglamda uygulamalar su sekilde siralanabilir (TMMOB,
2012):

Sabit Fiyat Uygulamasi: En eski ve en yaygin olarak kullanilan bu yontemde
yenilenebilir enerji kaynagina dayali iiretim yapan sirketlerden garanti edilen bir fiyattan

belli bir dénem (10-15 yil) zarfinda alim zorunlulugu uygulanmaktadir. Bu uygulama
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yontemi, Kurulu elektrik enerjisi potansiyelini arttirmasina ragmen ireticiler i¢in rekabet
ortami  olusturmamasi Vve elektrik fiyatinda bir azalma yaratmamasi yoniiyle

elestirilmektedir.

Kota (fhale) Yéntemi: Bu ydéntemde fiyat diizenlemesi yoktur. Onun yerine miktar
diizenlemesi yapilarak belirli zamanlarda daha once belirlenen kapasitede kurulu giic
hedeflenmekte ve bu kurulu giice ulasmak igin teklifler istenmektedir. Firmalarin istedikleri
tesvik miktar1 en asagidan en yiiksege dogru siralanmakta, belirlenen kurulu giice kadar olan

tesisler tesvik edilmekte, digerleri elenmektedir.

Yesil Sertifika Yontemi: Yesil sertifika tireten firmalar ayn1 zamanda yenilenebilir
enerji kaynaklar ile elektrik de tiretirler. Bu sertifikalar elektrigin kendisinden bagimsiz bir
sekilde alinip satilabilmesi anlamina gelmektedir. Yesil enerji kotas1t mevcut olan firmalar
ve tiiketiciler, so6z konusu sertifikalar1 alip Kotalarin1 tamamlamakla birlikte ceza

yiikiimligiinden de kurtulurlar.

Diinya genelinde yenilenebilir enerjinin tesvikini ve kullanimi arttirabilmek
amaciyla 1993’te Yenilenebilir Enerjiler ve Siirdiiriilebilir Teknoloji Merkezi (CREST)
kurulmustur. Bu baglamda CREST’in faaliyette bulundugu temel konular su sekilde

siralanabilir:
e Yiiksek Kkaliteli arastirma ve gelistirme kapsaminda yenilenebilir enerjinin
gelisimine ve tamamlanmasina yardimei olmak.

e Yenilenebilir enerjinin degerini anlamak ve arttirmak i¢in diinya ¢apinda faaliyet
gOsteren organizasyonlar, enstitiiler ve endistriler ile birlikte arastirma ¢aligsmalari

yapmak.

e Yenilenebilir enerji sistemleri teknolojilerinin  hem teorik hem de pratik

asamalarinda egitim ve dgretim hazirliklarini olusturmaktir (Karacan ve Atig, 2020).
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Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022
Sekil 2.1. Yillara Gore Diinya Yenilenebilir Enerji Tiketiminin Yiizdelik Degisimi

Sekil 2.1°de diinya iizerindeki yenilenebilir enerjinin yillar igerisindeki ylizdelik
degisimi gosterilmistir. Kullanimdaki degisimin 6zellikle 1990’11 yillarla birlikte artma
egilimine gectigi goriilmektedir. 2000’11 yillara gelindiginde ise kullanimi hizla artmustir.
2020 yilinda bu oran %31,71 kadar ¢ikmustir.

Gilinimiizde enerji sorunu, belli tlkelerin sorunu olmaktan ¢ikmis ve kiiresel bir
problem halini almistir (Akova, 2008: 7). Bu noktada diinyadaki pek ¢ok iilke, fosil enerji
kaynaklarina olan baghliktan vazgecmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesine 6nem vermektedir. Diinyada yasanan gelismeler géz Oniine alindiginda,
enerji tikketiminin ¢ok fazla oldugu gelismis tilkelerde enerji talebinin belirli bir noktaya
vardig1 ve talebin zamanla yavasladigi goriilmektedir. Gelecek yillarda da enerji talep
artiglarinin  basta gelismekte olan iilkeler olmak {izere diger diinya iilkelerinde de

yogunlagmasi beklenmektedir.

Diinya Dogay1r Koruma Vakfi’nin (WWF) Enerji Raporu’na gore, gerekli adimlar
atildig: takdirde 2050°de kiiresel enerji isteginin neredeyse hepsinin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan olusmasi miimkiin olacagi 6ngoriilmektedir (Aydemir, 2013: 146).

Ayrica kiiresel enerji krizinden kaynaklanan yiiksek fosil yakit ve elektrik fiyatlari,
yenilenebilir enerji teknolojilerini ekonomik olarak ¢ok daha ¢ekici hale getirmektedir.
Rusya'nmin Ukrayna'y1 isgaliyle birlikte Avrupa'daki fosil yakit ithalat¢ilarinin enerji
giivenliligine olan ihtiyaci artmustir. Yenilenebilir enerji, enerji giivenligi agisindan daha
avantajli duruma gelmeye baslamistir. Yapilan arastirmalar son bes yil igerisinde
yenilenebilir enerji kullaniminda %85'lik bir artis olacagini 6ngérmektedir. (IEA, 2023a:
17).
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Tablo 2.2. Diinya Yenilenebilir Elektrik Kurulu Gii¢ Kapasitesi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari 2018 Y1l (GWh) 2021 Y1 (GWh)
Biyoenerji 130 143
Jeotermal 13.3 14.5
Hidrolik 1132 1195
Okyanus 0.5 0.5
Giines Fotovolvaik (FV) 505 942
Giines Termal 5.5 6.0
Toplam Yenilenebilir Gii¢ Kapasitesi 1786.3 2301

Kaynak: REN21 Renewables Energy Global Status Report 2022

Tablo 2.2°de diinyada farkli yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik kurulu
giic kapasitesi gigawatt saat (GWh) cinsinden verilmistir. 2018 yilinda 1786.3 GWh olan
yenilenebilir kurulu gii¢ kapasitesi, 2021 yilinda 2307 GWh olarak tespit edilmistir. Yillar
icerisinde okyanus enerjisinin kurulu gii¢ kapasitesi sabit kalirken diger kaynaklarin
(biyoenerji, jeotermal, hidrolik, okyanus, giines FV ve giines termal) kurulu gii¢ kapasileri
artmistir. En biiyiik artisin yasandigi kaynak ise FV panellerden elde edilen giines enerjisi

olmustur.

Tablo 2.3. Kaynaklarina Gére Yenilenebilir Enerji Uretimi (2021 Yil1)

Bolge A .. Diger

g Riizgar Giines Yenileglebilir Toplam
Kuzey Amerika 439.6 182.4 92.1 714.1
Latin Amerika 108.2 37.2 84.0 229.3
Avrupa 503.0 195.6 247.9 946.5
Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT) 4.6 4.1 0.9 9.6
Orta Dogu 2.9 15.2 0.4 18.5
Afrika 244 16.5 8.0 49.0
Asya Pasifik 779.2 581.5 329.4 1690.1

Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022

Tablo 2.3’de diinyada kaynaklarma gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin iretim
kapasiteleri terawatt saat (TWh) cinsinden verilmistir. Veriler 2021 yilina aittir. Tabloda
goriildiigii gibi Asya Pasifik bolgesi diinya yenilenebilir enerji tiretiminin biiyiik bir kismini
gerceklestirmektedir. Bunu Avrupa ve Kuzey Amerika bolgeleri takip etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin, 2027 yilina kadar kiiresel gii¢ karigimini
dontistiirerek en biiytik elektrik kaynag: haline gelmesi beklenmektedir. Riizgar ve giinesten
elde edilen elektrik 6niimiizdeki bes yil i¢inde iki kattan fazla artarak 2027'de kiiresel enerji
tiretiminin neredeyse %20'sini sagliyor olacaktir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda toplam
yenilenebilir elektrik {iretiminin neredeyse %60 artmasi beklenmekte ve ii¢ yil iginde
komiirti gecerek kiiresel olarak elektrik tretimi igin birincil enerji kaynagi olacagi
ongoriilmektedir (IEA, 2023a: 10).
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Sekil 2.2. 2021 ve 2030 Yillar1 Arasinda Agiklanan Politikalar Senaryosuna Gore Elektrik

Uretimindeki Degisim

Sekil 2.2’de diinyada 2021-2030 yillar1 arasinda agiklanan politikalar senaryosuna

gore elektrik iretimindeki degisim TWh cinsinden verilmistir. Tabloya gore giines
enerjisinde 3008 TWh, riizgar enerjisinde 2733 TWh, niikleer enerjisinde 575 TWh, dogal

gazda 295 TWh ve kémiirde -1157 TWh degisim beklenmektedir.
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Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022
Sekil 2.3. Diinya Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (Exajoules)

Sekil 2.3’de yenilenebilir enerji tiikketimin bolgelere gore dagilimi verilmistir. 2021

yili itibariyle yenilenebilir enerjinin en fazla oldugu bolge %43 ile Asya Pasifik olurken,

ikinci sirada %21 ile Kuzey Amerika yer almistir. Orta Dogu bolgesinde ise bu oran %18

olarak tespit edilmistir.
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Artan emisyonlar nedeniyle iklim ve ¢evre sorunlarmin ¢ok daha siddetli hale
gelmesi temiz enerji iiretimini zorunlu kilmistir (IEA, 2023b: 32). Giinlimiizde mevcut olan
temiz teknoloji segenekleri, ¢ok daha verimli enerji kullanimi, daha temiz enerji tiretimi ve

yeni depolama tiirleri igin segenekler sunmaktadir.

Son yapilan c¢aligmalar yenilenebilir enerjinin depolanmasi tizerinde durmaktadir.
Gelisen teknolojiler ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin depolama sorununa ¢oziim
bulunmaya calisilarak, bu kaynaklardan saglanan faydanin maksimum diizeye ¢ikarilmasi
amaglamaktadir (IEA, 2023b: 26).

2.1.2. Giines Enerjisi

Bu kisimda giines enerjisinin diinya iizerindeki iiretim ve tiiketim durumu ele
alinacaktir. Ayrica son zamanlarda kulllanimi artan yogunlastir1 giines enerji sistemleri ve

FV giines pilleri hakkinda bilgi verilecektir.
2.1.2.1. Uretim ve tiiketim durumu

Giines enerjisi diinyada 6zellikle de Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) iilkelerinin

her yerinde kolay bir sekilde ulasilabilen bir enerji kaynag: olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diinyada giines enerjisinden daha fazla yararlanmak amaciyla ¢esitli ¢alismalar
siirdiiriilmektedir. Ozellikle gelistiren bircok teknolojiyle birlikte (FV giines pilleri vb.)
yakin gelecekte diinyada giines enerjisinden elde edilen elektrigin artmasi beklenmektedir
(Kog ve Kaya 2015).
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Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022
Sekil 2.4. Yillara Gore Diinya Giines Enerjisi Kapasitesi
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Sekil 2.4’de yillara gore diinya giines enerjisi kapasitesine iligkin oranlar GWh
cinsinden verilmistir. Stirekli artis egiliminle olan bu oran 2021 yili itibariyle 843,3 GWh

olarak tespit edilmistir.

Tablo 2.4. Bolgelere Gore Diinyada Giines Enerjisi Kapasitesi

Bolge 2021 Y1l Giines Enerji Kapasitesi (GWh)

Kuzey Amerika 104.4
Giiney Amerika 22.8
Avrupa 191.1
BDT 4.9

Orta Dogu 8.0

Afrika 10.3
Asya Pasifik 501.6

Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022

Tablo 2.4°de bolgelere gore gilines enerji kapasitesi GWh cinsenden verilmistir. 2021
yilinda 501,6 GWh ile en ¢ok kapasiteye sahip olan bolgesinin Asya Pasifik oldugu
goriilmektedir. Orta Dogu da ise 8.0 GWh olarak tespit edilmistir.

2.1.2.2. Yogunlastiric1 giines enerjisi sistemleri

Giines enerjisi sistemlerinin dekorasyon ve optimizasyonu igin biitiin gilines 1sinim
degerlerinin olmas1 gerekir. Baslica giines enerjisi kaynaklarindan yararlanilan
yoguslastirici sistemler sunlardir (TMMOB, 2006);

¢ Giines enerjileri su 1siticilari,

e Hububat kurutuculari,

¢ Giines firinlar1 ve ocaklari,

e Odun kurutmast,

e Binalarin sogutma ve 1sitma sistemleri,

¢ Fotovoltaik pillerdir.
2.1.2.3. Fotovoltaik giines pilleri

Fotovoltaik giines pilleri, giines enerjisini elektrik enerjisine dondstiiriir (Dinger,
2011). Ozellikle ulasim araglarinda ve elektrik santrallerinde kullanilmaktadir. Giiniimiiz de
yenilenebilir enerji sektoriiniin, giines fotovoltaik enerjisindeki genislemeyle ileriye dogru

rekor bir adim atmas1 beklenmektedir (Kog ve Kaya 2015).
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Giines enerji teknolojilerinin verimi son yillarda biiyiik oranda artmaktadir. Uretim

maliyetleri ise siirekli diisme egilimindedir. Maliyetlerdeki diisme egiliminin gelecekte de

devam edecegi beklenmektedir. Ozellikle FV sistem maliyetlerinin 2024 yilma %15-35

oraninda azalarak fosil yakitlarla rekabet edebilecek seviyeye gelmesi 6ngoriillmektedir
(Esen, 2020).

FV enerji tiim yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha biiyiik potansiyele sahip olan

bir sistemdir. Kisacas1 tiim enerji teknolojileri arasinda en umut verici olani1 olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Kurulumlarinin da kolay ve hizli olmasi diinyanin hizla artan enerji

talebine karsilik vermesini saglamaktadir (UNEP, 2023).

2.1.3. Riizgar Enerjisi

Ayrica riizgar enerjinin ekonomik yoniine deginilecektir.

2.1.3.1. Potansiyeli ve kullanim

Bu kisimda riizgar enerjinin potansiyeli ve kullanimi hakkinda bilgi verilecektir.

Diinya iizerindeki birgok iilke, riizgar enerjisinden faydalanmak i¢in yogun

arastirmalar yaparak 6nemli teknolojik gelismeler kaydetmektedir.
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Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022
Sekil 2.5. Yillara Gore Diinya Riizgar Enerjisi Kapasitesi

Sekil 2.5°de yillara gére diinya riizgar enerji kapasitesine iliskin oranlar GWh

cinsinden verilmistir. Siirekli artis egiliminle olan bu oran 2021 yili itiraberiyle 824,3

GWh’ya kadar yiikselmistir.
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Tablo 2.5. Bolgelere Gore Riizgar Enerjisi Kapasitesi

Bolge 2021 Y1l Giines Enerji Kapasitesi (GWh)
Kuzey Amerika 154.7
Giiney Amerika 31.8
Avrupa 232.1
BDT 3.3
Orta Dogu 1.0
Afrika 7.3
Asya Pasifik 394.2

Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022

Tablo 2.5’da bolgelere gore riizgar enerji kapasitesi GWh cinsinden verilmistir. 2021
yilinda 394.2 GWh ile en yiiksek kapasiteye Asya Pasifik bolgesinin sahip oldugu

goriilmektedir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) diinya riizgar enerjisi kapasitesini tespit edebilmek
icin pek c¢ok arastirma yapmistir. Bu caligmalarda diinya teknik riizgar potensiyeli 53000
TWh/yil olarak hesaplanmistir. Riizgar enerjisi yiiksek olan bolgeler sirasiyla; Kuzey
Amerika (14000TWh/y1l), Dogu Avrupa ve Rusya (10600 TWh/yil), Afrika (10600
TWh/yil), Giiney Amerika (5400 TWh/yil), Bati Avrupa (4800 TWh/yil), Asya (4600
TWh/yil) ve Okyanusya (3000 TWh/y1l) seklindedir. Bu veriler, Kuzey Amerika, Dogu
Avrupa-Rusya ve Afrika’nin diinya riizgar enerji potansiyelinin %66’sma sahip oldugunu
gostermektedir (Glineyli, 2019: 213).

2.1.3.2. Riizgar enerjisinin ekonomik yonii

Riizgar enerjisi ekonomisinde etkili olan baslica etmenleri asagidaki sekilde

siralayabiliriz (Tiirkiye Cevre Vakfi Yayinlari, 2006: 73);

e Riizgar tlirbinlersi,

e Temel ve sebeke baglantist dahil yatirim maliyeti,

e [sletme ve bakim maliyeti,

e Elektrik tiretimi,

e Ortalama riizgar hizi,

e Tiirbin 6mri,

e Faiz oranmi seklindedir.
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Bu faktorlerden en dnemlilerini ise riizgar tiirbinlerinden elektrik iiretimi ve onlarla
ilgili yatinm maliyetleri olusturmaktadir. Elektrik tiretiminin riizgar kosullarina bagli olmasi
sebebiyle, uygulama yerinin dogru se¢ilmesi, ekonomik uygulanabilirlikte Kilit nokta olarak

gorilmektedir.

Teknolojisinin gelismesiyle birlikte tirbinlerin boyutlar1 ve giigleri biiyiiyerek kule
yiikseklikleri artmaktadir. Bu ilerlemelere bagli olarak tiirbinlerden alinan verim artmakta,
buna karsilik yatirim maliyetleri ise azaltmaktadir. Giinimiizde de en yiiksek riizgar

enerjisinin en diisiik maliyetle iiretilmesi igin ¢alismalar devam etmektedir.

Riizgar giicliniin en bliyiik avantaji ise, diger fosil yakitlar ve niikleer enerji
santralleri gibi tretilirken tek bir damla su bile harcamamasidir. Bu 6zelligi ile diger enerji

tiretimin sistemlerine dstiinliik saglayabilecektir (UNEP, 2023).
2.1.4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Hidrolik Enerji

Gelismis tilkeler hemen hemen biitiin akarsularinin regiilasyonlarini gergeklestirecek
barajlar ve rezervuarlarla su kaynaklarmi yonetebilir hale gelmislerdir. Gelismekte olan
tilkelerde zaten kit olan akarsularin depolanmasi, kullanima elverisli hale getirilmesi, sularin
sel ve tagkin etkilerinin ve kurakligin etkisinin azaltilmasi, enerji elde edilmesi ne yazik ki
istenilen diizeyde degildir. Ozellikle son yillarda yasanan kiiresel kuraklik tehdidi, hidrolik
enerjinin tretiminde dalgalanmalar yasanmasina neden olmakta ve istenilen diizeyde

kullanilmasini engellemektedir.

Hidroelektrik enerjisi diinyadaki elektrigin neredeyse beste birini iiretmekte ve

elektrigin %92'sini yenilenebilir kaynaklardan saglamaktadir (UNEP, 2023).
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Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022
Sekil 2.6. Yillara Gore Diinya Hidrolik Elektrik Kullanimi (Exajoules)
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Sekil 2.6’da Diinya hidrolik elektrik kullanimina ait veriler gosterilmistir. Yillar

icerisinde dalgalanmalar yasansada artis egiliminde oldugu gozlenmektedir.

Tablo 2.6. Diinyada Hidrolik Santralden Elektrik Uretimi

Bolge 2021 Yih Elektrik Uretimi (TWh)

Kuzey Amerika 673.3
Giiney Amerika 660.1
Avrupa 649.7
BDT 266.3
Orta Dogu 19.5

Afrika 153.4
Asya Pasifik 1851.6

Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022

Tablo 2.6’de diinya hidrolik santrali tiretimi TWh cinsinden gosterilmistir. 2021
verilerine gore en fazla {iretimin 1851.6 TWh ile Asya Pasifik oldugu goriilmektedir. Orta
Dogu’da ise 19,5 TWh tespit edilmistir.

Hidrojen iiretmeye ayrilmis kiiresel yenilenebilir kapasite 6niimiizdeki bes yil iginde
100 kat artarak endiistri ve ulasimin karbondan arindirilmasi i¢in firsatlar sunmaktadir. Tim
kitalarda 25'ten fazla {iilkede uygulamaya konan politika ve hedeflerin, 2022-2027
doneminde hidrojen iiretmeye odaklanan 50 GWh riizgar ve giines FV Kkapasitesiyle
sonuglanmasi beklenmektedir. Bu genisleme cografi olarak cesitlendirilmis olup, biiylimeye
Cin onciiliik etmekte, ardindan Avustralya, Sili ve Amerika Birlesik Devletleri gelmektedir.
Bu dort pazar birlikte, hidrojen iiretimi i¢in ayrilmis yenilenebilir kapasitenin kabaca tigte
ikisini olusturmaktadir. Hidrojene ayrilmig yenilenebilir kapasitenin, ihracat firsatlari
nedeniyle MENA’da %13 ne ylikselmesi ongoriilmektedir (IEA, 2023a).

Ozel sektoriin ilgisi Tiirkiye’de 2005°de cikarilan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Tesvik Kanunu” ile yenilenebilir enerji kaynaklarina yogunlasmistir. Yapilan ve yapilmakta
olan yeni projelerle hidroelektrik santrallerinin (HES) kurulu gii¢c olarak paylari artmistir
(Karacan ve Atis, 2020: 219).
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Sekil 2.7. Tiirkiye’de Hidrolik Kaynaklardan Elektrik Uretimi

Sekil 2.7°de yillara gore Tirkiye’nin hidrolik kaynaktan elektrik tiretimi GWh
cinsinden verilmistir. Ozellikle 2005°de ¢ikarilan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Tesvik
Kanunu” ile gergeklesen tiretim artis1 tabloda da gériilmektedir. 2020 yili itibariyle iiretim
78094 GWh olarak tespit edilmistir.

2.1.5. Diinya’da ve Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Tirkiye, jeotermal enerji bakimindan biiyiikk bir potansiyele sahiptir. Bu durumda
Tiirkiye’nin jeolojik konumunun ve buna bagli tektonik yapisinin tesiri vardir. 1962 yilinda
Maden Tetkik Arama (MTA) tarafindan baslatilan Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Arastirmasi

ile tilkemizde birgok termal kaynaga ulagiimistir.

Hidrojenin iretimi jeotermal kaynaklar sayesinde de saglanmaktadir. Tirkiye’de
jeotermal enerji kullanimi ilk kez 1964°de gergeklesmistir. Burada Gonen’de bir otelde
1sitma amaglanmigtir. Ardindan 1987 yilinda tekrar Gonen’de konut isitmasi amaciyla
kullanilmaya baslanmistir (TMMOB, 2006: 83).

Tiirkiye’deki Aydin-Germencik jeotermal alani ise 1982’de kesfedilmistir. 1983’te
Kuyu igi esanjorlii ilk jeotermal 1sitma sistemi izmir-Balgova’da kurulmustur. Tiirkiye nin

ilk ve Avrupa’nin ikinci jeotermal enerji santrali Denizli-Kizildere’de hizmete agilmistir.

Tiirkiye’nin gelecek yillardaki enerji gereksinimi dikkate alindiginda sahip oldugu
potansiyel sebebiyle jeotermal enerji, enerji sorunun tamamlayici bir giicii olarak
goriilmektedir. Devlet ve 6zel kesim tarafindan konut 1sitmasi gibi kullanimi yaygin alanlara
yatirim yaptirtlmasi, tilke ekonomisine katki saglayacak, hava kirliliginin azalmasinda etkili

olmakla birlikte petrol igin harcanan déviz giderini de azaltacaktir.
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Sekil 2.8. Tiirkiye’de Jeotermal Kaynaktan Elektrik Uretimi

Sekil 2.8’de yillara gore Tirkiye’nin jeotermal kaynaktan elektrik iiretimi GWh
cinsinden verilmistir. 1990’11 yillarin basinda 80 GWh olan tiretim, rekor bir atig gosterek
2020 yilinda 10028 GWh ulasmustir.

2.1.6. Diinya’da ve Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Biyogaz ilk olarak 1859 yilinda Hindistan’da iiretilmeye baslatilmistir. Tiirkiye’de
ise biyogaz calismalar1 1957°de Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii tarafindan

baslatilmis, yillar igerisinde de 6nemli projeler iiretilmistir (Kogar vd., 2010).
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Sekil 2.9. Tiirkiye’de Atik Kaynaktan Elektrik Uretim

Sekil 2.9’de Tirkiye’nin 2000-2015 yillart arasindaki atik kaynaktan elektrik tiretimi
GWh cinsinden gosterilmistir. 2000’11 yillarin basinda 8 GWh olan bu {iretim, zaman
igerisinde artig gosterek 2015 yilinda 30 GWh ¢ikmistir. Diinya genelinde biyokiitle enerjisi
uygulamalari su sekilde siralanabilir;
e Enerji ormanciligi ve enerji bitkileri tarim,

e Tarimli ormancilik uygulamalari,

e (Copliik gazi,
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e Su hitkileri,

e Fermantasyondur.

Diinya genelinde biyogaz tesislerine ek olarak sebekeye bagli olarak ¢alisan ¢op
termik santralleri vasitasiyla elektrik {iretimi yapilmaktadir. Ozellikle Kuzey Avrupa’da yer
alan tlkelerde biyogaz ile aktif hale gelen otoprodiiktor kojenerasyon (enerji kullanimini
daha verimli kilmak maksadiyla yapilan elektrik ve 1s1 enerjisinin es anli iiretilmesini temin

eden teknoloji) tesisleri bulunmaktadir.

Copt bir tiir biyogaz materyali olarak gormek miimkiindiir. Copiin ¢op termik
santraller vasitasiyla enerji tiretiminde yer almasi, hususiyetle kentsel ¢opiin yok olmasina
da biiyiik katki saglayacaktir. Boylece ¢op topluluklarinda agilan 6zel sondaj kuyulari
araciligiyla metan gazi kullanim sahalari ortaya ¢ikmaktadir. Metan sondaj kuyulari
vasitasiyla tesekkiil eden gaz, ¢evre sorununa sebep olmadan gaz tiirbinli bir santralde yakit

olarak kullanilabilmektedir.

Ozellikle son yillarda biyokiitle enerjisi yatirimlarmin ve kullanim oranlarmin
artirllmas1 igin diinya capinda atilimlar yapilmaktadir. Oniimiizdeki siirete geleneksel
biyokiitlenin modern tesislerde biyoenerjiye evrimi sayesinde kullanim sahasina
kazandirilacak olan biyoyakitin yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde ¢ok miihim bir yer

kaplayacagi diistiniilmektedir (Kapluhan, 2014).
2.1.6.1. Enerji ormam

Yesil komiir olarak da adlandirilan enerji ormani, enerji elde etmek maksadiyla
yakacak odun imalati i¢in isletilen ormanlara denilmektedir. Enerji ormaninin 6nemi her
gegen gilin artis gostermektedir. Bu artista, yetistiricilige dayanmasinin etkisi vardir. Bu

sebeple yenilenebilir ve temiz niteliklerine sahiptir.

Enerjinin, ozellikle biiyiik Olgeklerde, orman alanlarindan saglanmast fikri,
ormanlardan yararlanma sorununu da giindeme getirmektedir. Bu nedenle orman
kaynaklarma uygun bir ekonomik kalkinma plan1 hazirlanmali ve orman varliklarini

giivence altina almak gerekmektedir (istanbullu, 1980: 37).

Giintimiizde odun hammaddesi agig1 giderek artis gostermektedir. Bu agigin hizh

gelisim gosteren agag cesitleri vasitasiyla kapamanmasit miimkiindiir. Hizl1 gelisen agag
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tirleriyle yapilan agaglandirma caligmalarinin ve yogun kiiltlir yontemlerinin uygulanmasi

enerji ormani kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Orman enerjisinin ilk olarak klasik kullanimindan sonra modern kullanimindan
bahsedilebilir. Klasik kullanim, ormanlardan kazanilan enerjinin sadece isinma ve pisirme
amagl kullanilmasidir. Bu kullanim seklinin hem ilkel olmasi hem de ekonomik olmamasi
modern kullanim seklini giindeme getirmistir. Modern kullanima geldigimiz vakit ise agag
tarimini goriirtiz. Hizli bir sekilde biiytime gosteren ¢esitlerden kurulan plantasyon (sanayi
icinde faydalanilan bazi bitkilerin yaygin olarak bakilip biyiitiildiigii tarimsal isletme)
alanlarinda elde edilen odunun tesislerde yakilarak 1s1 ve elektrige donistiiriillmesiyle

karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji ormanciliginin yararlari su sekilde siralanabilir:

e Enerjinin yerel kaynaklardan saglanmasi.
e Diger enerji kaynaklarina goére titkenme riskinin oldukga diistik olmasi.
e Diger enerji kaynaklarina gére daha kolay erisim saglanmasi.

e Kirsal kesimlerde yasayan toplumlara istihdam imkani yaratmasi.

Ekolojik kosullarin elverdigi her ortamda ormancilik yapilabilmektedir. Bu
kosullarin en basinda ise uygun alanlarin (iklimi, arazi yapisi, konumu, ekosistem yapisi,
toplumsal yasantiysa olan iligkisi vb.) varligi gelmektedir. Enerji ormanciligi kapsaminda
yuriitiilen isler uygun olmayan mekanlarda yapildiginda ekolojik (biyolojik ¢esitliliginin
azalmasi, bitki tiirlerinin zarar gérmesi, arazideki verimliligin azalmasi, toprak-su dengesi
zarar gorebilmesi, ¢evredeki orman ekosistemleri iizerinde olumsuz etkiler yaratmasi vb.),
ekonomik ve toplumsal sorunlara yol agmaktadir. Enerji ormanciligi yapilirken bu
kosullarin géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ekolojik kosullarin elverigsiz oldugu

ortamlarda enerji ormanciligi yapilmamasina dikkat edilmelidir.

Uluslararasi1 Enerji Birligi’ne tiye olan tlkeler tarafindan modern enerji ormanciligi
uygulamalari gelistirilmistir. Bu uygulamalar sayesinde 2050 yilina kadar enerji ihtiyacinin
%25-50’sini enerji ormanciligi ile karsilanmasi1 hedeflemektedir (Caglar, 2012: 14).
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2.1.6.2. Biyoyakitlar

Biyoyakitlar; biyomotorin, biyodizel, dizel ve yesil dizel olarak da bilinmektedir.
Biyoyakitlarin iiretiminde bitkisel yaglar (kolza, aygicek, soya ve kullanismis kizartma

yaglar1) ve alkol (sodyum ve potasyum) kullanilmaktadir.

Tarihte ilk defa 1900 yillarin baginda Rudolf Diesel adl1 kisi bitkisel yaglarla motor
yapabilme cabasma girismistir. Bunun sonucunda dizel motoru bulmustur (Vermeersch,
2000). Bugiin ise diinyanin birgok yerinde iiretimi yapilmaktadir. Ozelikle gelismis
iilkelerde kullanimimi ve bununla iliskili olarak ¢evre bilincini artirmak i¢in tesvikler ve

muafiyetler uygulanmaktadir.

Diinya genelinde ise en yaygin kullanilan biyoyakit, biyoetanol olarak karsimiza
cikmaktadir (Kogtiirk ve Onurbas, 2012: 66). Biyoetanol iiretimi 2011 ile 2021 arasinda
%26 artmistir. Modern biyoenerji, 2020'de toplam kiiresel nihai enerji talebinin %5,3"lini
saglayarak nihai enerji tiiketiminde tiim Yyenilenebilir enerjinin yaklasik %47'sini
olusturmustur (REN21, 2022). Artan biyoetanol ve biyodizel kullanimi, petrol ithalatini
azaltarak yerli kaynaklarin kullanimina da tesvik etmektedir. Ayrica ¢evre dostu olmalari

sera gazi emisyonlarinin azaltmasini saglamaktadir.
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Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022
Sekil 2.10. Yillara Gore Diinya Biyoyakit Uretimi

Sekil 2.10°de yillara gore diinya biyoyakit iiretimi gosterilmistir. Yillar icerisinde
dalgalanmalar yasayan bu iiretim, 2021 yilinda 1747 thousand barrels of oil egivalent per

day olarak gergeklesmistir.
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Tablo 2.7. Bolgelere Gore Biyoyakit Uretimi

,, 2021 Y1ih Biyoyakit Uretimi (Thousand barrels
Bolge . -
of oil equivalent per day)
Kuzey Amerika 665
Giiney Amerika 439
Avrupa 302
BDT 0
Orta Dogu 0
Afrika 2
Asya Pasifik 338

Kaynak: BP Statistical Review of Word Energy 2022

Tablo 2.7°de bolgelere gore biyoyakit tiretimi verilmistir. 2021 yilina gore en fazla
biyoyakit tiretiminin Kuzey Amerika bolgesinde gergeklestigi goriilmektedir. Bunu diger
bolgeler takip etmektedir.
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Kaynak: IEA Data And Statistics
Sekil 2.11. Tiirkiye’de Biyoyakit Kaynaktan Elektrik Uretimi

Sekil 2.11°de yillara gore Tirkiye’nin biyoyakit kaynaktan elektrik tiretimi GWh
cinsinden verilmistir. 1995’11 yillarin basinda 222 GWh olan iiretim, siirekli artig gostererek
2020 yilinda 4430 GWh seviyesine kadar ¢ikmustir.

2.2. Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkelerinde Yenilenebilir Enerjinin Genel

Gorinimii

Orta Dogu’nun yan1 sira Kuzey Afrika’da da yer alan iilkeler, yenilenebilir enerji
potansiyeli yiiksek olan bolgeler olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Yenilenebilir elektrik
tiretiminin 1990’11 yillarin ardindan diinya yenilenebilir enerji potansiyelinin fazla oldugu
MENA iilkelerinde arttigin1 goriiriz. MENA iilkelerindeki fosil yakitlarinin daha fazla
tilketimi sebebiyle olacaktir ki yenilenebilir enerji iiretimiyle birlikte tiiketiminin de arzu
edilen diizeylere ulasmas1 zaman almistir. Gelecek zaman diliminde enerji kaynaklarinin
pek cogunun yenilenebilir enerjiden kazanilacagi varsayimlart MENA bdlgesinin yoniinii
yenilenebilir enerjiye ¢evirmektedir (Karabulut ve Koyuncu, 2020: 1224). Orta Dogu ile
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birlikte Kuzey Afrika'daki yenilenebilir kaynaklar; Misir, Urdiin ve Fas'in toplam iklim
yatirrmi potansiyeli 265 milyar dolardir. Bunun tgte birinden fazlasi (97 milyar dolar)
yenilenebilir enerji tiretimi i¢in kullanilmaktadir (IFC, 2016: 7).

Son olarak 2023 yilinda Birlesik Arap Emirlikleri’nin (BAE) diinyanin 6nde gelen
temiz enerji sirketlerinden biri olan Abu Dhabi Future Energy Company ve Masdar’in (2006
yilinda kurulan 40'tan fazla iilkede faaliyet gosteren BAE'nin temiz enerji santrali)
uluslararas1 bilgi projesi tizerinde isbirligi yapmak i¢in Uluslararas: Yenilenebilir Enerji
Ajansi (IRENA) ile bir anlagsma imzalanmistir. Bu anlasmanin amaci; 2030 yilina kadar
kiiresel yenilenebilir enerji kapasitesini tice katlamanin yollarin1 belirlemek ve giines,
riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve bolgeye 6zgii verilerle tamamlanan pil depolama dahil
diger teknolojilere odaklanarak yenilenebilir enerji igin kiiresel bir temel olusturmaktir.
Yapilan ve yapilmakta olan isbirlikleriyle birlikte yenilenebilir enerji kapasitesini arttirmak
icin ¢alismalar devam etmektedir (IRENA, 2023). Bazi MENA iilkelerinde uygulanmakta

olan baglica yenilenebilir enerji politikalari Tablo 2.8’da 6zetlenmistir.
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Tablo 2.8. Baz1 Mena Ulkelerinde Uygulanmakta Olan Baslica Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Ulke

Politika

Amaci

Tiirkiye

Yesil Iklim Fonu ile Mutabakat Zapt: (2021)

Temiz enerji hedefine ulagilabilmesi i¢in, kamu ve 6zel iklim projelerini
desteklemek.

Suudi Arabistan

Sudair Giines Santrali Projesi (2021)

Ulkenin en biiyiik giines santralini faaliyete gegirerek, 2030 yilina kadar iilkenin
toplam yenilenebilir enerjisinin %70'inin bu santralden saglanmast.

Suudi Arabistan

Suudi Yesil Girigimi (2021)

Suudi Arabistan'da 10 milyar ve Orta Dogu'da 50 milyar agac¢ dikilmesi, Orta
Dogu'da CO, emisyonlarini azaltilmasi, 2030 yilina kadar yenilenebilir elektrigin
payimnin %50'ye ¢ikarilmasi ve temiz hidrokarbon teknolojisi kullanilarak 130
MtCO;'den fazla emisyonun ortadan kaldirilmasi.

Suudi Arabistan

Suudi Yesil Girisimi ve Yenilenebilir Yatirimlar (2021)

Ulkedeki giines enerjisi projelerinin gelistirilmesi ve on yil igerisinde yenilenebilir
enerjiden elektrik tiretiminde %50'lik bir paya ulasilmasi.

Fas Tatwir Yesil Biiylime Programi (2021) Mikro, kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerin yesil sanayi sektorlerlerine tesvik edilmesi
ve endiistriyel Kirliliklerini azaltilmasi.
Fas Endiistriyel Kurtarma Plan1 2021-2023 (2020) Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak karbondan arindirilmis bir sanayi tissii

kurmak ve endustriyel rekabet giiciinii arttirmak.

Suudi Arabistan

Suudi Ulusal Yenilenebilir Enerji Program: (2016)

2030 yilina kadar elektrigin %50'sinin yenilenebilir enerjiden elde edilmesi.

Fas

Fas Yenilenebilir Enerji Hedefi 2030 (2015)

Enerji iretimi i¢indeki yenilenebilir enerji payimi1 2030 yilina kadar %52 oranina
ulastirmak.

Misir Misir  Yenilenebilir Enerji Kanunu (203/2014 Sayili | Ozel sektérii yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretmeye tesvik etmek.
Kararname) (2015)
Misir Misir yenilenebilir enerji vergi tegvikleri (17/2015 sayili | Enerji iireticilerine vergi disi tegvikler sunmak.
Cumhurbagkanlhigi Kararnamesi) (2015)
Misir Riizgar ve Giines FV Projeleri i¢in Tarife Garantisi (2014) Yenilenebilir enerji tiretimini arttirarak 2300 megawatt (MW) giines kapasitesi ve
2000 MW riizgar kapasitesine ulagsmak.
Birlesik Arap | Yurtdis1 Yenilenebilir Enerji Gelistirme Yardim Programi | IRENA'min en biiyiik fon saglayicis1 olarak
Emirlikleri (2013) IRENA’ya iiye olan gelismekte olan iilkelerdeki yenilenebilir enerji projeleri
desteklemek.
Misir Misir Giines Plani (2012) 2027 yilina kadar yaklagik 3.500 MW giines enerjisi santrali kurulmasini saglamak.
Kuveyt Kuveyt Yenilenebilir Enerji Hedefi (2012) Yenilenebilir enerji tiretim payin1 2030 yilina kadar %15'e ¢ikarmak.
Cezayir Yenilenebilir Enerji Ulusal Fonu (2009) Yenilenebilir enerji projelerine finansal destek saglamak.
Kuveyt Yenilik¢i Yenilenebilir Enerji Arastirma Progranmu (2009) Yenilenebilir enerji arziyla birlikte enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesini saglamak
ve temiz enerji teknolojilerini kullanmak.
Urdiin Ulusal Enerji Verimliligi Stratejisi (2005) Enerji verimliliginin arttirilmas1 igin yenilenebilir enerji politikalarin1 benimsemek

ve bu yonde uygulamalarda bulunmak.

Kaynak: IEA Policies Database
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Sekil 2.12. Yillara Gore MENA Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Kapasitesi Diizeyleri (2010-2027)

Sekil 2.12°de MENA iilkelerinde yenilenebilir enerji kapasite artis1 gosterilmistir.
MENA'daki yenilenebilir elektrik kapasitesi artisinin 2022-2027'de onceki bes yillik
doéneme kiyasla ii¢ kat artarak 45 GWh'a ulagsmasi1 beklenmektedir. MENA'nin 2022 ile 2027
arasindaki yenilenebilir kapasite biiyiimesinin %85’ini Suudi Arabistan, Israil, Umman,

BAE, Fas ve en son olarak Misir olusturmaktadir.

Cogunlukla Fas ve Misir'da olmak iizere karadaki riizgar gelisimi, bolgedeki
biiyiimenin %15'ini olustururken, hidroelektrik genisleme Iran'da yogunlasmaktadir.
Yenilenebilir kapasite artisinin ana nedeni, hizla artan enerji talebi, uzun vadeli iklim
hedefleri ve net ithalatgr {ilkeler igin fosil yakitlardan uzaklasan gesitlendirmedir. Hidrojen
ve amonyak tretimi de yenilenebilir enerji projelerine olan ilgiyi arttirmaya baslamistir
(IEA, 2023a: 76).

Abu-Dhabi merkezli Temiz Enerji Is Konseyi (CEBC) tarafindan yapilan son
aragtirmalar, MENA bolgesinin diinyanin en biiyiik kiiresel yesil hidrojen tedarikgisi
olacagin1 ongérmektedir. Yapilan arastirmalar Fas’m MENA’daki toplam mavi ve yesil
hidrojen projelerinin %19’una sahip oldugunu gostermektedir. Yesil hidrojen, suyu
yenilenebilir enerjiler tarafindan tretilen giigle ayiran elektroliz adi verilen bir siiregle
hidrojen trettigi icin net sifir emisyona gegiste kullanilacak olan ¢ok 6nemli bir varliktir.
Mavi hidrojen ise fosil yakitlarla elektrolize gii¢ saglayarak Sera gazi emisyonlarini
azaltmak i¢in karbon yakalama teknolojilerini kullanan bir sistemdir. MENA iilkelerinin
mavi ve yesil hidrojen girisimlerine katiliminin ise 2020 ile 2021 arasinda en yiiksek artisin
(%11°den  %89’a) Fas’da ¢iktigr tespit edilmistir. Fas, endiistrisinin karbondan
arindirilmasint saglamak i¢in yesil hidrojenden 183 bin ton yesil amonyak iiretmeyi
planlamaktadir. Bu durum bdélgenin kisa stirede temiz enerjiye gegisini hizlandirmak igin

attig1 adimlar1 gostermektedir (Temiz Enerji, 2022).
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Ozetle, MENA'nin yenilenebilir enerji arzinin biiyiik oranda hidrojen iiretimine
ayrilmig tesislerden elde edilmesi beklenmektedir. Bu biiylime ise yenilenebilir enerjiye
dayali amonyak ihracat¢is1 olmayr hedefleyen Umman ve Suudi Arabistan iilkelerinde
toplanmustir. Yenilenebilir ek elektrik kapasitesinin diger kullanimlari arasinda nakliye
yakitt igin amonyak, petrokimya tiretimi ve c¢elik iretimi gibi yerel endistriler igin de

hidrojen enerjisi tiretilmesi yer almaktadir.

Tablo 2.9. Tirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynak Bazli Kurulu Giig ve Hedefleri

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari 2020 2023
Hidrolik 29.790 34.000
Riizgar 8.034 20.000
Giines 6.345 5.000
Jeotermal 1.515 1.000
Biyokiitle 868 1.000
TOPLAM 46.552 61.000

Kaynak: Inat ve Ozdemir Dascioglu, 2021: 56

Tablo 2.9’da Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynak bazli mevcut kurulu giicii ve
hedefleri MW cinsinden gosterilmistir. Tirkiye; 2023 yili sonuna kadar yenilenebilir
enerjideki kurulu giiciinii 34.000 MW hidroelektrik, 20.000 MW riizgar enerjisi, 5.000 MW
glines enerjisi, 1.000 MW jeotermal ve 1.000 MW biyokiitle enerjisi olmak tizere toplamda
61.000 MW ¢ikartmay: hedeflemektedir (inat ve Ozdemir Dascioglu, 2021: 56).

2.3. Enerji Kaynaklari ve Cevre Iliskisi

Cevre politikalari, siirdiiriilebilir kalkinma sayesinde ¢evrenin korunmasini esas alir.
S6z konusu politikalarin esas amaci dogal kaynak yonetimi, insan sagliginin korunmasi ve
dogal dengenin muhafaza edilmesidir. Yasamin idamesi i¢in korunmus gevre ile birlikte arz

ve istegi karsilamakta yeterli olabilecek nitelikteki ulasilabilir enerji temin edilmelidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgi son zamanlarda giderek artmistir. Bunda fosil
yakitlarin yol actig1 hem cevresel hem de sosyal meseleler etkili olmakla beraber s6z konusu
kaynaklarin Ontimiizdeki siiregte tiikenebilecek olma ihtimalinin de etkisi vardir.
Siirdiiriilebilir bir gevre ve gelecek igin yenilenebilir enerji kaynaklarina gerekli yatirrmlarin
yapilmasi, fosil yakit rezervlerinin tiilkenmesini beklemeden harekete gegilmesi biiyiik Gnem
arz etmektedir. Giines, riizgar ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen desteklerin
arttirtlmast ve enerji {iretiminin bu kaynaklardan maksimum yararlanacak sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir (Aydemir, 2013).
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Fosil yakitlarin kullanilmas1 sonucunda deniz seviyelerinin yiikselmesi, kuraklik,
Kirli sis ve ozon tabakasinin delinmesi gibi baslica ¢evre sorunlart meydana gelmektedir.
Hususiyetle 1980’lerin ardindan ¢ok fazla dile getirilen kiiresel 1sinma da fosil yakitlarin

enerji iiretiminde kullanilmalarinin oldukga etkili oldugu tespit edilmistir.

Enerji iretiminde kullanilan fosil yakitlarin en biiyliik zararmin cevre iizerinde
goriilmesi her gecen giin daha tehlikeli bir hal almaktadir. Artan sera gazi salinimiyla
birlikte iklimler degismekte ve diinya kiiresel 1isinma soruyla karsi karsiya kalmaktadir
(Adagay, 2014). Kiiresel 1sinmaya Yol agan temel etken CO2 emisyonudur. Bunun yani sira
ozon tabakasimi tahrip edici 6zelligi bulunan diger zararli emisyonlar da atmosfere

karigmaktadir.

Ekolojik ayak izi, dogaya ne kadar sahip oldugumuzu ve bunun yani sira dogay1 ne
kadar kullandigimizi gésteren tek 6l¢ti birimidir. Ekolojik ayak izi; ekim alani, otlak alani,
balik¢ilik alanlari, yerlesim alani, orman alan1 ve karadaki karbon talebi olmak tizere

tiretken yiizey alanlarinin kullanimlarimi incelemektedir (Global Footprint Network, 2023).

Karbon ayak izi, ekolojik ayak izinin biitiiniiniin en biiyiik birlesimi olarak karsimiza

cikar. Insanoglunun yasadig: siire zarfinda yaptig: tiikketim ve iiretim sebebiyle diinyaya
biraktig1 bir izdir (Ozsoy, 2015: 200).

Ekolojik ayak izinin bilesenleri arasinda karbon ayak izine ek olarak tarim arazisi
ayak izi, orman ayak izi, yapilandirilmis alan ayak izi, balik¢ilik sahasi ayak izi ve otlak
ayak izi sayilir. CO2 salimmminin bir ol¢iisii olarak kabul edilen karbon ayak izi Kiiresel
Ayak izi (Global Footprint Network) tarafindan yillik olarak hesaplanmaktadir (Ozsoy,
2015).
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Kaynak: https://data.footprintnetwork.org
Sekil 2.13. Diinya Kiiresel Karbon Emisyonun Yillara Gore Yiizdelik Degisimi
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Sekil 2.13’de 1970-2018 yillar ararsinda diinya karbon emisyonlarinin yillara gore
yiizdelik degisimleri gosterilmistir. Son yillarda uygulanan ¢evreci politikar ve buna bagh

olarak artan yenilenebilir enerji kullanimi bu oranin sabit kalmasini saglamistir.
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Kaynak: https://www.iea.org/reports/renewables-2022/executive-summary
Sekil 2.14. Diinya GSYIH'nin Karbondioksit Emisyon Yogunlugu

Sekil 2.14°de diinya GSYIH'min emisyon yogunlugunun yillar itibariyle diistiigii
goriilmektedir. Bu diisiis 2021 yilinda da devam ederek 1000 dolar basina 0,26 tCO, olarak

goriilmektedir.

Sera gazi, atmosferin isinmasina sebep olur. S6z konusu olan sera gazi
emisyonlarinin kaynagimin %85’ini enerji sektorii olusturur. Bu emisyonlarin azaltilmasi
icin en etkili tedbir, yenilenebilir enerji kaynaklarini1 desteklenmesi ve gelistirilmesi yoluyla
CO2 emisyonlarinin meydana gelmesini 6nlemektir (IEA, 2023b).

Diger taraftan uluslararas1 ticaret de ekonominin hacmini artirarak c¢evresel
bozulmalara neden olmaktadir. Artan ticaret hacmi 6l¢ek etkisiyle de ekonominin
boyutunun biiyiimesine ve bununla birlikte g¢evresel kirliligin artirmasina sebep olur
(Dumrul ve Kiligarslan 2020). Ancak gelisen teknolojiler ile birlikte ¢evre kalitesinin
yiikselmesine yonelik uygulamalart da tesvik etmektedir. Bunun sonucunda dis ticaret
yoluyla artan iiretim-gelir dongiisiiniin ¢evresel kirliligi azaltan temiz enerji kaynaklar: ile
saglanmasi beklenmektedir (Abbasi, 2012).

Fosil yakitlarin mevcut rezerv miktarlariyla diinya enerji gereksinimi i¢in daha fazla
yeterli olamayacagi bir gercektir. Bu sebeple olacaktir ki temiz kaynaklara olan ihtiya¢ daha
da onem kazanmistir. Yenilenebilir enerji kaynak kullanimi fosil yakitlara bagimlilig

azatarak atmosferdeki kirletici gazlarin azalmasini saglayabilmektedir. Bu yoniiyle ¢evresel
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acidan 6nemli bir etkiye sahiptir. Tablo 2.10°da enerji iiretim sistemlerinin ¢evresel etkileri

kiyaslanarak gosterilmistir.

Tablo 2.10. Enerji Uretim Sistemlerinin Cevresel Etkileri Agisindan Kiyaslanmasi

Enerji iklim Asit oo | Toprak e
Kaynal:larl Degisikligi | Yagmuru | o0 Kirliligi Kilgiligi Giriltii | Radyasyon
Petrol + + + + + -
Komur + + + + + +
Dogal gaz + + + + -
Niikleer - - + + - +
Hidrolik + - - B _ i}
Riizgar - - - - + -
Giines - - - - -
Jeotermall - - + + - -

Kaynak: Yildirim, 2016

Sonug olarak yenilenebilir enerji kaynaklari hem en az seviyede g¢evresel etki yaratir
hem de isletme ve bakim giderleri cok azdir. Bu hususiyetler s6z konusu kaynaklar1 6nemli
kilmaktadir. Bunun yani1 sira bu kaynaklarin yerli niteliklere sahip olmasi ve giivenilir enerji
temin etmesi gibi 6zellikleri de bu 6nemi daha da arttirmaktadir. Kendi ulusal kaynaklarini
teknolojik olarak daha fazla kullanabilen iilkelerin gelecekte daha etkin konumda olacagi

distiniilmektedir.

Diinyanin ¢evre sagliginin bozulmasiyla ilgili birgok ¢aligma yapilmistir. Kiiresel
Olgekte yapilan ilk calisgma 1972 yilinda BM Cevre Sorunlart Konferansi’dir. Diger bir
eylem ise 1983 yilinda BM’in karariyla kurulan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun
yayinladigr Brundtland Raporu’dur. S6z konusu olan rapor ortak gelecegimiz olarak da
taninmaktadir. Raporda ozellikle fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan Kirleticiler

tizerinde durulmustur (Giirsoy, 2004).

Ozellikle 1990’11 yillardan itibaren énem kazanan gevre bilinciyle yenilenemez
kaynaklara bagli enerji iiretim ve tiiketiminin yerel olsun bolgesel olsun ya da kiiresel
diizeyde olsun birgok olumsuz etkisinin oldugu anlasilmistir. Bu durum da, yenilenebilir
enerji kaynaklartyla ilgili ¢alismalarin artmasmi ve desteklenmesini saglamigtir. 2003
yilinda ise insanlarin daha iyi bir diinyada yasamak i¢in olusturdugu Yeni Enerji Hareketi
(New Energy Movement) olarak adlandiran ilk halk olusumu kendini gostermeye
baslamistir. Daha sonraki yillarda da iilkelerin birlikte hareket ettigi ve kar amaci glitmeyen
cesitli kuruluslar ortaya ¢ikmistir (Kalyani vd., 2015).
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Ayrica karbon emisyonlarini azaltmak igin temiz enerji yatirimlarinin da olmasi
sarttir. Giiniimiizdeki birgok finansal kurulus, fosil yakitlara yapilan yatirimlari en aza
indirmek i¢in hedefler belirlemektedir. Cogu diinya tilkeleri de bu durumu desteklemekte ve
temiz enerji yatirnmlarii arttirmak i¢in politika ve tesvikler uygulamaktadir. Yapilan
caligmalarla yatirnmlarin 2030 yilina kadar biiyiik oranda artmasi beklenmektedir (Atelge,
2021).

— ™| Fosil Yakitlar
(Trilyon Dolar)

— Yenilenebilir Enerji
. — (Trilyon Dolar)

2021 2030

O P N W B~ U

Kaynak: IEA Word Energy Outlook 2022
Sekil 2.15. Diinya Net Sifir Karbon Senaryosunda Enerji Sektorii Yatirimi (2021-2030)

Sekil 2.15°de diinyada net sifir karbon emisyonlari igin yapilan ve yapilmasi
planlanan yatirimlar verilmistir. 2021 yilinda fosil yakitlara yapilan yatirimlar 0,9 trilyon
dolar iken 2030 yilinda 0,5 trilyon dolara diismesi beklenmektedir. Buna karsilik
yenilenebilir enerjiye yapilan yatirnmlar 1,3 trilyon dolar iken 2030 yilinda 4,2 trilyon dolara

¢ikmas1 ongoriilmektedir.

Son olarak, artik diinyanin her yerinde kiiresel iklim degisikliginin ne kadar zararli
oldugu bilinmekte ve bu zararin 6nlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmaya devam edilmektedir.
Genellikle endiistriyel kuruluglarin neden oldugu emisyonlarin belli sinirlar i¢cinde kalmasini
saglamak i¢in emisyon azaltimina iliskin ekonomik yaklagimlar uygulanmaktadir.
Uygulanmakta olan baslica ekonomik yaklasimlar; ilave karbon vergi sistemi, emisyon
ticareti sistemi, yenilenebilir enerji destekleri, emisyon azaltma kredisi gibi yaklasimlardir
(Karacan ve Atis, 2020).
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3. BOLUM
3. TICARI DISA ACIKLIK KAVRAMI

3.1. Ticari Aciklik ve Serbestlesme Kavram

Ticari agiklik hem mal hem de hizmet ticareti tizerindeki mani olacak hususiyetlerin
yok edilerek uluslararasi ticaretin rahat bir sekilde bir sekilde yapilmasidir. Bu tanim
baglaminda ticari aciklik, sosyal, kiiltiirel, cografi ve ekonomik faktorlerin etkilesimi ile
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle iilkenin dis ticaret hacminin yiiksek olmasi ticarette disa

acikligin fiili bir 6lgtsiinii temsil etmektedir (Gnangnon, 2019: 501).

Genel itibariyle ticaret, taraflarin gelir elde etmek ve ihtiyaglarin1 karsilamak igin
mal ve hizmetlerin gerek takas gerekse para birimleri tizerinden birbirileriyle
degistirilmesini ifade eden bir kavramdir. ilkel insanlarin takas yontemi ile baslattiklart
ticaret, paranin icadi ile ekonomik bir boyut kazanmistir. Uluslararasi ticaret ise sz konusu
alim-satim iglemlerinin farkli iilkeler arasinda gergeklesmesidir. Kit kaynaklarin dengesiz
dagilimi dis ticaret yoluyla giderilmeye calisiimaktadir. Bu da karsimiza ihracat ve ithalat

kavramlarini ¢ikarmaktadir.

Ulkenin, bir mali yiiriirliikte olan hem ihracat hem de giimriik mevzuati gergevesi
icinde kendi giimriik bolgesi disinin yaninda serbest ticaret bolgesine de ¢ikarma islemi
olarak tanitabilecegimiz ihracat i¢in kisaca bir malin yurt disina satilmasi islemi de
diyebiliriz (Giirsoy, 2015: 229). Bir bagka tanimda ihracat, mal ve hizmetlerin ulusal
siirlarin disina ¢ikarilmas: olarak tanimlanmir (Kaya ve Ugurlu, 2013). Thracat doviz
kazandirici niteligi ile milli gelire ve ekonomiye bir katki olarak, ithalat ise tersine

ekonomiden bir ¢ikis olarak degerlendirilmektedir (Kurt ve Zengin, 2016).

Ulkeler fiyat farkliliklari, iilke ici iiretim yetersizligi ve mal farklilastiriimasi (eksik
rekabet sartlari, benzer iilkeler arasi ticaret vb.) gibi nedenler yiiziinden dig ticarete
yonelmektedir. Dis ticaret trampa ekonomisinden giiniimiize kadar toplumlarin bagvurdugu
bir yol olarak hala siiregelmektedir. Buna bagli olarak uluslararasi ticaretin faydalarini su

sekilde siralayabiliriz:

e Ekonomik kalkinma dig 6demeleri dengeleme.

e Piyasa aksakliklarini giderme.
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e Yer, sekil ve mekan faydasi yaratma.

e Yabanci sermaye ¢ekme.

e Teknoloji ve know-how transferi.

o Nitelikli isgiicti akimi.

e Ulke i¢i atil kapasitenin degerlendirilmesi.

e Yurt i¢i tiretimi arttirici etki yapmasi.

e Yurt icinde rekabeti artirmasi.

e Yerli firmalara yeni pazarlar bulma firsat.

Ticari serbestlesme tilkelerin dogrudan yabanci sermaye yatirimlarini da arttirmaktir.

Ticari serbestlesme siirecinde {ilkeler ticari engellerini kaldirir. Ticari serbestlesme
sayesinde hem ulusal piyasalar yabanci mallara agilmakta hem de piyasalar daha rekabetci

bir hal almaktadir. Ayrica bu durum kaynaklarin daha etkili dagitilmasin1 saglamaktadir
(Acaravci ve Akyol, 2017).

3.2. Ticari Agikhgin Motivasyonu

Ticari disa aciklik; iilke ekonomilerinin iktisadi ve finansal olarak serbestlesme

hareketi olarak tanimlanir. Kiiresellesmenin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikar.

Uluslararasi ticaretin rolii tilkelerin kalkinma siireci i¢in ¢ok 6nemlidir. Cokuluslu
ticaret, sanayilesmenin ve modern teknolojinin faydalarinin gelismis tilkelerden azgelismis
tilkelere transferi i¢in bir aktarim kusagi islevi goriir. Cokuluslu ticaret siirecinin arkasinda
ticaret serbestlesmesi vardir ve serbestlesmenin 6nemli bir bileseni ticari agikliktir (Naveed
ve Shabbir, 2006: 137).

Disa agiklik kavrami kiiresellesmenin tamamlayict bir cilizidir. Ticari agikligin
yiiksek olmasi 0 iilkenin kiiresel ekonomi ile daha entegre olduguna isaret eder. Bu
gostergeler bir iilkenin i¢ piyasasmin erigilebilirlik durumunu belirlemekte ve bunlarn

mal-hizmet ticareti yapmay1 arzulayan yabanci iilkelere sunmaktadir.

Ulkelerin hem ticari liberalizasyonu gereksinim olarak gérmelerinin sebebini hem de

ticari agidan disa agik hale gelmeye calisma isteklerinin asil nedenini ticaretten kazandiklar
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karlar ile agiklamak miimkiindiir (Sagik, 2009). Sonug olarak ticari agikligin motivasyonu
tilkelerin elde ettikleri kazang ve bu kazanglar sonucunda elde ettikleri ekonomik giicleridir.

3.3. Ticari Disa Agikhgin Ekonomik Etkileri

Ticari disa agiklik kavramu tilkelerin serbestlesme dereceleriyle ilgilidir. Giiniimiizde
cogu ekonomistler ticari disa acikligin kapali ekonomilere gore iilkelerin kalkinmasinda

daha etkili bir siire¢ oldugunu savunmaktadir.

Disa agikligin diisiik oldugu ekonomilerde, karsiliklilik ilkesi geregi yerli firmalarin
yabanci pazarlara erisimi smirli kalmakta, i¢ piyasada rekabeti baskilayarak performansi
olumsuz etkilemektedir. Yabanci yatirnrmlarin hem bir iilke hem de bélgelere dogru yol
aldigi bir kanal niteligi tasiyan uluslararasi ticaretin agikliginda aktarilan kaynaklar
gelismekte olan iilkeler agisindan ekonomik gelisimin temel esaslarindan birini
olusturmaktadir (Ozcan vd., 2018: 62).

Gelismekte olan iilkelerin biiyiime seriivenlerindeki her bir asamada ticari agiklik
onemli bir yer arz etmektedir. Az gelismis ve gelismekte olan ekonomiler baska bir finansal
yardim ve krediye ihtiya¢ duyarlar. Bu gereksinimi ise g¢ogunlukla iktisadi biiyiime
asamasinda hissederler. S6z konusu ihtiyag ise cogu kez gelismis tilkeler tarafindan saglanir.
Az gelismis ve gelismekte olan ekonomiler aldiklari kredileri geri 6denme asamasina
geldikleri zaman ise bazi zorluklar yasarlar ve finansal bakimdan zor durumda kalmis
olurlar. Disa acikligin yiiksek oldugu ekonomilerin finansal piyasalar1 daha ¢ok yabanci
kaynak cekebilecek ve iilkenin dis finansman sorununu hafifletebilecektir. Giintimiizde
yaygin olarak kabul edilen diisiince, uzun bir siire zarfinda ticari ac¢ikligin ekonomik

gelismeye ve biiytimeye katki saglayacagidir (Mercan ve Goger 2014).
3.4. Ticari Disa Acikhigin Avantajlari ve Dezavantajlar:

Ulkeler arasinda ilk ticari iliskiler Avrupa’da 15. ve 18. YY’da ortaya ¢ikmis ve
Merkantilizmle birlikte gelismeye baslamigtir (Sakyi vd., 2012: 23). Uluslararas1 ticaret
giinimiizde ekonomik faaliyetlerin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Uluslararasi
ticarete acilmak, ihracat performansimni yiikseltmek, yurt disinda daha ¢ok rekabet etmek
ekonomilerin gelismesinde ve biiyliimesinde ¢ok 6nemli bir faktor haline gelmistir. Ancak
disa agilmanin dezavantajlar1 da vardir. Ilk olarak disa agilmanin avantajlarmi su sekilde

siralayabiliriz:
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e fhracatin biiyiimeye olan katkis: artar.

e Yabanci sermaye yatirimlarina tesvik artar.

e Kalkinmislik seviyeleri ytikselir.

e Ulkeler dis yatirimlara acik hale gelir.

o Verimlilik ve rekabet giicii artmaktadir.

e Teknolojik yenilik, inovasyon ve arastirma-gelistirme ¢alismalari artar.
e Isgiicii ve yurt i¢i uzmanlasma artar.

e Yurt i¢i ekonominin uluslararasi pazarla biitiinlesmesini saglar.

e Ulkelerin gelisimini hizlandirir.

Daha once de belirtildigimiz gibi disa agilmanin olumsuz etkilileri de mevcuttur.
Disa agilmanin dezavantajlarini ise su sekilde siralayabiliriz:
e ithalat artislar1 cari acik dengesinde negatif bir etki yaratabilir.
e ithalat kontrolden ¢ikabilir.
e Odemeler dengesi kaynakli krizlere yol agabilir.
e Ulke dis borg krizine girebilir.
¢ Disa bagimlilik artabilir.

e Yerli firmalar piyasadan silinebilir.
3.4.1. Teknolojik Diizey

Yeni bir mahn tesekkiiliine sebep olan ya da var olan mallarin hem daha ucuz hem
de daha kaliteli bir sekilde imalatina imkan taniyan bilgi, beceri ve siiregler olarak
degerlendirilebilinen teknoloji kiiresellesmeyle birlikte uluslararas1 ekonomik iliskilerin ve

ticaretin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir (Seyitoglu, 2020: 728).

Ulkeler ileri teknoloji iceren pek ¢ok teknoloji transferi kanallarma sahiptir.
Ulkelerin ticaret yapmasi bir¢ok yeniligin iireticiye ulasmasini saglamaktadir. Bu yenilikler
icinde pek c¢ok teknoloji, fikir ve yeni iiretim teknikleri zikredilebilir. Uretim

teknolojilerinin gelismesi tlkelerin kalkinmalar1 agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Yeni
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bir Gretim yontemi ya da yeni bir mal icat edilmesi seklinde karsimiza ¢ikan teknolojik
gelismeler hem piyasada var olan mallarin daha verimli bir sekilde iiretilmesini saglar hem
de pek ¢ok farkl ve ¢esitli 6zelliklere sahip yeni mallarin tesekkiiliine sebep olur (Seyitoglu,
2020: 133).

Teknolojik diizey mal ticaretini gelistirmekte etkili olmakla beraber yeni mallarin
ortaya c¢ikarilmasinda ve var olan mallarin daha ucuz ve daha Kkaliteli niteliklere sahip olacak
bir sekilde iiretilmesinde etkilidir. Bu durum sayesinde dis ticaret ekonomiler, ticareti tesvik
eden teknolojik yeniliklerden daha iyi faydalanir. Ozellikle sanayilesmis iilkeler iist diizey
nitelikteki teknolojik gelismeler gostermektedir. Bu da olumlu bir yayilma gérmemize
sebebiyet verir. Bu hususlara bagli olarak iiretimde daha biiytik 6lgekli tiretimden bahsetmek
miimkiin bir akimlar1 gelisme ve ilerleme gosterir. Disa agik hal alir (pozitif olgek
ekonomileri) ve ekonomik biiyiime oranini hizlanmasindan séz edilebilir (Yiksel ve
Saridogan, 2011).

3.4.2. Verimlilik

Verimlilik kavrami; en az maliyet ve kaynak kullanimi ile amaglanan hedeflere en
etkili sekilde ulasabilmektir (Ulgen ve Mirze 2010: 25). Verimlilik iiretim siireci sonucunda
elde edilen ¢ikt1 ile tiretimde kullanilan girdileri ifade ettigi igin iilkelerin kaynaklarin1 dogru
kullanmasi gerekir. Verimlik arttigi zaman ihracatin artmasi da beklenir. Ayrica dis pazara
acilma ile birlikte yeni teknolojilerin kullanimi giindeme gelecek bu da verimliligi

arttiracaktir.

Ticari acgiklik ile verimlilik arasinda 6nemli bir iligskinin varligindan bahsedilebilir.
S6z konusu iliskiye bakildiginda dogru orantili bir bag goriiliir. Soyle ki genellikle
uluslararasi ticaretin yani sira biiyiik pazarlardan da kazanilan gelirlerin artmas: ile
uluslararasi teknolojilerin hem transferi hem de verimlilik artisinin saglanacagi yoniindedir
(Tupy, 2005).

3.4.3. Rekabet

Ulkelerin rekabet giicii, refah seviyesini arttirmak igin tiim politikalarin biitiinlestigi
stire¢ olarak tanimlanmaktadir. Ticari disa agikligin artmasi uluslararasi arenada daha ¢ok
yerli firmanin birbirleriyle miicadele etmesi anlamima gelmektedir. Uluslararast oyuncu

sayisinin artmasi ile dreticilerin kendi aralarindaki rekabetin artirmasi kagimilmazdir.
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Firmalar tilkeleri temsil ettigi i¢cin dolayl olarak iilkeler arasindaki rekabette artmis olacaktir
(Adigiizel, 2011: 241).

Rekabet giiciiniin gelistirilmesi; iilkenin yasam standartlarinin iyilesmesi, tiretimde
verimliligin artmasi ve istihdamin yiikselmesi igin bir 6n kosuldur. Bu baglamda iilkelerin
uluslararas1 rekabetgilik hedeflerinin oncelik kazandigi goriilmektedir. Bir ekonominin
uluslararas1 rekabet giicliniin artmasi, iilke ekonomisinde zincirleme bir reaksiyonun

tetiklenmesine yol agmaktadir (Adigiizel, 2011).
3.4.4. Istihdam ve Uzmanlasma

Ticari disa aciklik, isletmelerin kiiresel pazarlara erisimini artirarak istihdami
artirabilir. Thracatin artmasi, isletmelerin biiyiimesine ve yeni islerin yaratilmasma Yol
acabilir. Ayrica, isletmeler ithalat yoluyla daha ucuz hammadde ve girdiler satin alarak
tretim maliyetlerini disiirebilirler. Bu da isletmelerin karliligin1 artirarak istihdami
artirabilir. Ticari disa agiklik, {ilkelerin kendi {iretim avantajlarina odaklanmalarini tesvik
ederek uzmanlasmay artirabilir. Ulkeler, kendi iiretim avantajlarina dayali olarak iirettikleri
mallan diger iilkelerle ticaret yaparak daha fazla kar elde edebilirler. Bu da iilkelerin belirli
sektorlere odaklanmasina ve bu sektorlerde uzmanlagsmasma Yol agabilir. Uzmanlasma,
isletmelerin daha verimli hale gelmesini saglar ve tretim maliyetlerini diisiirir. Bu da
isletmelerin biiyiimesine ve yeni islerin yaratilmasina yol agarak istihdami artirabilir. Sonug
olarak, ticari disa agiklik da istihdam ve uzmanlasma tizerinde onemli bir etkiye sahip
olabilir. Isletmeler, kiiresel pazarlara eriserek yeni isler yaratabilir ve ihracat yoluyla
biiyiiyebilirler. Ayrica, iilkelerin kendi tiretim avantajlarina odaklanmasi, isletmelerin daha

verimli hale gelmesine ve uzmanlagmalarina yol acarak istihdami artirabilir.
3.4.5. Dis Ticaret Hadleri

Ihracat fiyat endeksinin ithalat fiyat endeksine oranlanmas: ile hesaplanan dis ticaret
haddi bir birim ihra¢ malina denk gelen ithal malin degerini ifade eder. Dis ticaret hadleri,
dig ticaret islemi neticesinde karli ya da zararli olma durumunu goéstermeye yarayan bir

vasita olarak kabul edilir (Seyitoglu, 2020).

Dis ticaret hadlerinin bozulmasi ihrag mallariin daha ucuza satilip ithal mallarinin
daha pahaliya alinmasi anlamina gelmektedir. Ulkenin ihra¢ mallar1 ithal mallarma oranla

daha da pahalanirsa, ticaret hadleri sz konusu tilke lehine degisim gostermis demektir ve bu
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yapida dis ticaret agigimi kapatmak kolaylasir. Tersi durumda ise ticaret hadleri iilke
aleyhine gelismis demektir ve bu da dis ticaret agigini kapatmayi zorlastirir. Disa agik

ekonomiler igin dis ticaret haddeleri 6nem teskil etmektedir (Aslan ve Yoriik, 2008).
3.5. Ticari Aciklik Ol¢iim Yontemleri

Ticari aciklik olciisii oldukca standarttir. Thracat ve ithalat, GSYIH nin yiizdesi
olarak tanimlanir. Bu gosterge, toplam ticaretin (ihracat + ithalat) yerli iretimin
biiyiikliigiine gore 6nemini tahmin etmek igin kullanilmaktadir (Liberati, 2007: 221).
Standart olarak kullanilan  Olgliniin ~ disinda  arastirmacilarin =~ ticari  agikliginin
hesaplanmasinda kullandiklar1 farkli 6lglim yontemleri de bulunmaktadir. Ticari agiklik
oranini belirleyen birgcok model ve modele bagli olarak gelistiren 6l¢iim yontemlerini su
sekilde siralayabiliriz (Jallow, 2019);

e Ticaret bagimlilik orani,

e fhracatin bilyiime hiz1,

e Tarife oranlari,

¢ Toplanan tarife oranlari,

e Nicel kisitlamalarin kapsami,

e Karaborsa primi,

o Miras vakfi endeksi,

e Uluslararasi Para Fonu (IMF) ticaret kisitlama endeksi,
¢ Diinya Bankasinin dig yonelim endeksi,

e Sachs ve Warner endeksi,

o Leamer agiklik endeksidir.

Bu noktada dis ticareti 6lgmek igin en sik kullanilan; ticaret paylari, tarifeler, tarife
dis1 engeller, nitel 6l¢iitler, bilesik 6l¢iiler, fiyata dayanan olgiitler gibi géstergeler sirasiyla

ele alinacaktir.

Ticaret Paylari: Ticaret paylarina ya da bagka bir adlandirma ile ticaret yogunluk

oranma ihracat ve ithalat toplaminin GSYIH’ya oranlanmasiyla ulasilir. Ticari agikligin
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Olgiilmesinde en sik kullanilan yontemdir. Bu o6l¢lim yonteminin yaygimn olarak

kullanilmasinin nedenlerini su sekilde siralayabiliriz:

e fhracat, ithalat ve GSYIH verilerine kolay ulasilmasi.

e Cok sik kullanildigi i¢in ¢alismalar arasi karsilastirilabilirligi kolay olmasi.

Cok sik kullanilmayan ithalat penetrasyon orani ise ticaret paylari oraninin farkli bir
yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu hesap belli bir ticari malin ithalatinin yurtici
tiretim toplamina boliinmesi ile yapilir. Bunun sonucunda da yurtigi tireticinin uluslararasi

rekabet giicii belirlenmis olur.

Tarifeler: Birbirinden farkli pek ¢ok malin vergi oranlarinin listelerini ifade eden
kavram tarifedir. Bu kapsamda dis ticaret politikasinin en eskisi olmakla beraber, en yaygin
kullanim alanina sahip 6nemli bir vasitasi olarak giimriik vergileri (devletin ithal mallar

iilke sinirlarindan girisi esnasinda aldig1 vergi tiirii) sayilabilir (Ispiroglu, 2018).

Tarifeler en ¢ok tercih edilen araglar olmakla birlikte bu yontemde verilere
ulagmanin zor olmas: tarifelerin kullanilabilirligini engellemektedir. Tarifeler kisitlamalarin
direkt olarak gostergeleri seklinde diisiiniilmektedir. Bu sebeple olacaktir Ki ticari agikligi

Ol¢mede tercih edilir.

Tarife Dis1 Engeller: Tarife dis1 engeller, tarife disi1 korumacilik uygulamalart olarak
kabul edilir. Tarife disi engeller ticareti s6z konusu olan mal ya da hizmetlerin hem
fiyatlarini hem de miktarlari her bakimdan etkiler. Ithalat kotalari, goniillii ihracat
kisitlamalari, siibvansiyon uygulamalari, goriinmez engeller vb. tarife dis1 engel 6rnekleridir
(Sahin, 2015: 460). Tarife dis1 engellerin uluslararas: ticarette etkin bir sekilde rol almasi
ticari agiklig1 engellemekte, iiriin ve hizmetlerin de uluslararas1 pazarlarda yer almalarini

olumsuz yonde etkilemektedir (Giirce, 2021).

Nitel Olgiitler: Nitel dlgiitler sayisal ibarelerle ifade edilemezler. Bunun yani sira bu
Olgiitler modellerde kukla degisken olarak yerini almaktadir. Nitel olgiitler kurum ve
kuruluslar araciligiyla elde edilmektedir (Sahin, 2015).

Bilesik Olgiitler: Ulkelerin yapisal 6zelliklerinin, kurumsal diizenlemelerinin ve
ticari engellerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir o&lgittiir. Bu 6l¢iim yonteminin

ornekleri arasinda Diinya Bankas1 ve Sachs-Warner endekslerini zikretmek miimkiindiir
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(Sagik, 2009: 540). Aciklig1 pek ¢ok etmenin tesiri altinda kalan bir durum olarak kabul edip
Ol¢timiinii gergeklestirmek agikligi yalnizca bir olgiiyle ifade etmekten daha iyidir. Bu
yiizden ¢ogunlukla tercih edilen galismalar endeks olusturarak agiklik 6lgtimii yapilanlardir.

Bunlarin sayisi da oldukga fazladir.

Fiyata Dayali Olgiitler: Yurtici fiyatlar ile uluslararas: fiyatlarmn mukayese edilmesi,
fiyat ¢arpikliklarini tespit etmek ve ticaret politikalarinin yoniinii belirlemek i¢in kullanilir
(Sahin, 2015).

3.6. Ticari Acikhgin Dis Ticaret Teorileri Kapsaminda Degerlendirilmesi

Dogal kaynaklarin yeryiiziine homojen olarak dagilmamasi ve iilkelerin kendi
tiretimlerinin yeterli seviyede olmamasi iilkeler arasinda ticari iliskilerin olusmasina yol
acmistir. Bu kapsamda da iilkeler arasinda gergeklesecek dis ticaretin agiklik derecesi
hakkinda farkli goriisler dne siiriilmiistiir (Seyitoglu, 2020). One siiriilen bu farkl1 goriisleri,
klasik donem Oncesi serbestlesme teorileri ve Klasik ticari serbestlesme teorileri olarak ele

almak miimkiindiir. Bu kisimda bu teoriler ile ilgili aciklamalalara yer verilecektir.
3.6.1. Klasik Dénem Oncesi Serbestlesme Teorileri

Klasik akim dis ticaret teorilerinin temel tas1 olarak kabul edilir. S6z konusu akimin
ortaya ¢ikist 1700’1 yillara dayanmaktadir. Klasik akimin uluslararasi ticaret hakkindaki

goriislerinden 6nce merkantilizm ve buna karsilik ortaya ¢ikan fizyokrasidir.

Merkantilistlerin goriisii, dis ticareti gergeklestiren iki ilke i¢in her bir tarafin da
refah seviyelerinde birden bire sigrama olamayacagi yoniindedir (Balan, 2016: 10). Dis
ticarette sadece bir {ilkenin kazangh ¢ikacagim ortaya koymuslardir. Ulke icindeki servetin
ve zenginligin sabit oldugunu, bu nedenle de bunlardan daha ¢ok pay alabilmenin tek
kosulunun diger {iilkelerin daha az pay almasiyla miimkiin olacagina inanmiglardir
(Kiigtikkalay, 2015). Bu noktada ise iilkelerin sahip olduklari giicii altin ve giimiis
rezervlerine baglamis, bu rezervleri arttirmak iginde ihracatin tesvik edilip ithalatin

kisitlanmasi gerektigini savunmuslardir (Ertek, 2020).

Merkantilizm miudahaleci bir yapiya sahiptir. S6z konusu yapiya bir tepki olarak
fizyokratlar liberal goriisii savunucusu olmuslardir. Sanayi devriminin ardindan
Merkantilizm’e kars1 liberal goriisler giic kazanmaya baslamistir. Ekonomideki meselenin

artik iretim olmadigi bunun yerine dretilen mallarin mesele olarak kabul edildigi goriisii
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yayginlik gostermistir. Bu da Merkantilist diisiince ile yasanilan miicadeleyi beraberinde
getirmistir (Seyitoglu, 2020: 26).

Gunumiizdeki dis ticaret teorilerinin timi Klasik iktisat¢ilarin One surdiikleri

fikirlere (liberallesme vb.) yapilmis olan katkilarla gelisme gostermistir (Acar, 2017).
3.6.2. Klasik Ticari Serbestlesme Teorileri

Klasik ticari serbestlesme teorileri; mutlak istiinliikler teorisi, karsilastirmali

ustiinliikler teorisi ve Hecksher-Ohlin teorisi olarak ti¢ baslikta ele alinacaktir.
3.6.2.1. Mutlak iistiinliikler teorisi

Adam Smith tarafindan 1776 yilinda ortaya atilan teori, dis ticaretin serbestge
yapilabilecegini savunarak mutlak tstiinliiklerin tizerinde durmustur. Merkantilistlerin dis
ticareti sinirlandirma konusundaki goriislerine karsi ¢ikarak uluslararasi ticareti ilk kez

bilimsel olarak agiklamistir (Seyitoglu, 2020).

Adam Smith, dis ticarette serbestlesmenin artmasiyla birlikte {ilke i¢indeki is bolimii
ve verimliligin artacagini savunmustur (Kiigiikkalay, 2015). Teoriye gore, iilkelerin mutlak
olarak iistiin oldugu bir malda uzmanlagarak bu maldan elde edilen iiriinlerin tiretimlerini
arttirmalart gerekmektedir. Bu sayede iilkeler mutlak olarak diisiik maliyetle tirettikleri
trtinleri ihra¢ edip yiiksek maliyetle trettiklerini ithal ederek dis ticarette bir avantaj elde

etmis olacaklardir.
3.6.2.2. Karsilastirmah iistiinliikler teorisi

Ricardo mutlak istiinliikler teorisinden yola ¢ikarak 1817’de karsilastirllmamali
ustiinliikler  teorisini  6ne sirmistir. Uluslararas1 ticaretin - mutlak  dstiinliiklere
dayandirilmamasi gerektigini savunarak iistiinliiklerin dereceleri tizerinde durmustur (Balan,
2016: 13).

Uluslararasi ticarette mithim olan husus ustiinliik derecesidir. Mallarin tiretiminde en
yiikksek derecede iistiinliige sahip olan ilkenin s6z konusu malda uzmanlagmasi

saglanmalidir.

Ulkeler sahip olduklari dogal imkanlardan dolay: bir mali baska bir iilkeye gore daha

ucuza iiretebilirler. Ulkeler arasindaki emek ve sermaye hareketliliginin smirli olmasindan
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dolay1 bir iilke, diger bir {ilkeye gore bazi mallarin tiretiminde goreli (nispi) olarak avantajli

veya dezavantajli konumda olabilir (Ersoy, 2008).

Teoriye gore ekonomi dengede oldugu zaman, disaridan daha ucuza elde ettigi hi¢bir
mali yurt iginde tiretmemelidir. Dis ticaret bu sekilde yapildiginda her iki iilke iginde

menfaat saglayacagi goriisii hakimdir.
3.6.2.3. Hecksher-Ohlin teorisi

Faktor donatimi teorisi olarak da adlandirilan Hecksher-Ohlin teorisi; bir iilkenin
ihra¢ edebilecegi mallar, tiretim siirecinde tilkede fazla miktarda bulunan faktoriin yogun
olarak kullanildigr mallar demektir. S6z konusu olan teoriyi E. Heckscher ve B. Ohlin
ortaya atmistir (Kurdoglu, 1975: 26).

Heckscher-Ohlin modeli ticaretin karsilikli olarak kazanimli bir aligveris niteligi
tasimasi gerektigini savunur. Buradan hareketle séz konusu model karsilikli ticaret yapan
her iki ilkenin refah kazanglarmi analiz eder. Modelde savunulan hususlar arasinda
uluslararas1 ticaret, kaynaklarin sektorler arasinda yeniden dagitilmasini, her bir ilkenin
tiretimde hem ucuz hem de bol olan faktoriin oldugu tirtinii ihrag etmesi bunun aksine pahali
olan mali ise ithal etmesi gerektigi yer alir. Ayrica séz konusu model ticari acikligi,
gelismekte olan {ilkelerin yapisinda Kritik bir nitelik tasiyan politika olarak gormektedir
(Sagik, 2009).

3.6.3. Yeni Dis Ticaret Teorileri

1960’11 yillardan itibaren literatiire uluslararasi ticaretin nedenlerini agiklamak
amaciyla yeni teoriler girmeye baslamistir. Bu yeni teorilerin gelistirilmesi uluslararasi
ticaret gibi, birgok iilke arasinda gergeklesen, sinirsiz mal ve hizmeti igine alan bir alani
yalnizca basit bir modelden agikliga kavusturmak miimkiin olamayacag: i¢in uluslararasi
iktisat alaninda 6nemli bir ilerleme olarak kabul edilmistir. Bir teori yalnizca belirli grup
mallarin ticaretini agiklayabilir. Bu yiizden birbirinden farkli 6zellikler tagiyan mallardaki
ticareti agikligi kavusturmak icin pek c¢ok hipotezin varligina ihtiyag vardir. Bagka bir
deyisle, yeni teoremler Faktor Donatimi’nin yetersiz kaldigi alanlar1 tamamlamakta énemli
bir katki saglamistir (Seyitoglu, 2020: 105). Bu baglamda yeni dis ticaret teorileri alt
basliklar halinde agiklanacaktir.
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3.6.3.1. Nitelikli isgiicii teorisi

Nitelikli isgiicii teorisi Keesing ve Kenen tarafindan 6ne siirtilmiistiir. Teoriye gore,
hem mesleki hem de nitelikli isgiicti bakimindan pek ¢ok tstiinliige sahip olan iilkelerin
tiretimi ¢gogu zaman s6z konusu faktorlerle iligkili olan mallarda uzmanlagsmaktadir. Bunun
tam tersi niteliklere sahip tlkeler ise niteliksiz emek tasiyan mallarin iiretiminde uzmanlik
gosterecektir (Seyitoglu, 2020). Sanayi tilkeleri tarafindan gergeklesen ticaretin biiyiik bir
kismu nitelikli isgiicti farklari ile agiklamaktadir (Balan, 2016: 34).

3.6.3.2. Teknoloji acig teorisi

Teknoloji agig1 teorisi Poster tarafindan ortaya atilmistir. Teori sanayilesmis iilkeler

arasindaki ticarete, yeni {irlin ve tiretim siireglerine dayandirmaktadir (Yiiksel ve Saridogan,
2011).

S6z konusu teori yeni bir mal ya da tretim siirecine sahip sanayilesmis iilkelerin
mallarmin ilk ihracat¢is1 konumunda olduklar1 goriisiine sahiptir. Zaman igerisinde ise
ogrenme, taklit etme gibi yollarla diger iilkeler bu mallarin ihracat¢1 haline gelmektedir.
Daha az teknolojiye sahip olan bu iilkeler mali ilk icat etmis olan iilkeden daha az bir
maliyet ile trettikleri igin, diger tilkeler bu tilkeler ile rekabet edemez ve malin ithalatgisi
olurlar (Seyitoglu 2020).

Teknolojiyi ilk icat eden iilke agisindan taklit siiresi ne kadar geg olursa yeni {iriiniin
piyasaya siirtilmesinden elde edilecek olan yiiksek Kkarlar s6z konusu iilkenin avantajina
olacaktir. Bu siirecte teknololoji icat eden iilkeler, diger iilkerin bunu taklit etmesini
onlemek i¢in girisimlerde bulunmaktadir. Bu noktada da patent ve lisans yasalar1 nemli rol

oynamaktadir (Agcadag ve Govdere, 2021).

Kisacasi teori, teknolojik yeniligin ticaretin temelini olusturdugunu savunmaktadir.
Sanayilesmis tilkeler arasindaki ticaretin 6nemli bir boliimiinii yeni teknolojilerin bulunarak

tiretilmesine baglamaktadir.
3.6.3.3. Uriin dénemleri teorisi

Uriin donemleri teorisini ortaya atan kisi Vernon’dur. Bu teori teknoloji agig
teorisinin gelistirilmis hali olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teori, ilkelerin frettikleri

mallarda ya da ilk defa tiretecek olduklart mallarda uzmanlagmalar1 gerektigi, malin yeni
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mal vaziyetinden eski mal konumuna gelirken iilkeler arasindaki el degistirme siirecini

aciklamaktadir (Vernon, 1966). Vernon, iiriin 6mriinii bes doneme ayirmistir:

e Birinci donem, yeni iiriin yurti¢i piyasasinda tiretilmeye baslanir.

e fkinci dénem, iiriiniin olgunlasma evresidir. Bu dénemde iiriin yurtici piyasasindaki

iiretimini artirarak {iriinii ihrag etmeye baglar.

e Ugiincii donem, iiretim teknolojisinin yaygimlastigi ve standartlasmaya basladig

donemdir.

e Dordiincli donem de iriin, dretim maliyetinin daha alt seviyeye sahip oldugu
tilkelerde tiretilmeye baslar. Bazi ihracatgi iilkeler, irtiniin lisansini alir. Boylece bu
tilkeler diisiik maliyetli tiretim yapmis olmakla beraber ihracatlarinda da artis
gortliir. Bunun aksi bir durumu, yenilik¢i {ilkenin ihracatinda azalma meydana

gelerek gerceklesir.

¢ Besinci boliim de ise yenilikgi tilkenin i¢ piyasa talebi de yerli iretim yerine ithalat
yoluyla karsilanmaya baslanmistir. Uretim teknolojisi tiim diinyaya yayilmistir ve en

ucuza tireten tilkeden triinlerin ithalat: yapilmistir.

Sonug olarak yenilik¢i olan iilke zamanla iiriiniin tiretimini daha diisiik maliyet ile
tireten iilkeye birakmis olmaktadir (Dinler, 2012: 562-563).

3.6.3.4. Tercihlerde benzerlik teorisi

Tercihlerde benzerlik teorisi 1961 yilinda Linder tarafindan ortaya atilmistir. Linder
dis ticareti, ic ticaretin genislemesi olarak kabul etmistir. Yani yurtiginde talebi olmayan bir

malin ihrag edilmesinin miimkiin olmayacagini savunmustur (Aslan ve Y 6riik, 2008).

Teori, talep yapilar1 benzer olan iilkelerin daha yogun bir dis ticaret iliski igerisinde
olacagini {izerinde durmustur. Sanayi triinleri tizerindeki ticaretin tiretimin maliyetinden
daha cok, tilkeler arasinda zevk ve tercihlerin benzerligine baglanmistir. Bu iiriinler hem arz
ve talepleri hem de gelir diizeyleri ayn1 ya da benzer olan iilkelere ihra¢ edilmektedir
(Seyitoglu, 2020).
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3.6.3.5. Olcek ekonomileri teorisi

Olgek ekonomileri teorisi, dlgek ekonomilerinin yaratacagi maliyet avantajlari
tizerinde duran teori, Il. Diinya Savasi sonrasinda sanayilesmis iilkeler ararsinda artan ticaret

iliskisini agiklamak igin ortaya atilmistir (Balan, 2016: 37).

Uluslararas: ticaret iilkerin pazar paylarmi arttirmaktadir. Artan pazar paylariyla
birlikte firmalar 6lgek ekonomilerinden yararlanma firsati elde edeceklerdir. Teoriye gore
tilkeler 6l¢ek ekonomilerinden (azalan maliyetlerinden) faydalanarak elde ettikleri mallarin
ihracatini, faydalanamadiklarinin ise ithalatin1 yapmalidir (Yiiksel ve Saridogan, 2011). Bu

durum bir siire sonra iilkelerin refahinin artmasini saglayacaktir.
3.6.3.6. Monopolcii rekabet teorisi

Helpman tarafindan 1981 yilinda ortaya atilan teori, dis ticarete sebep olan seyi mal
farklilastirilmas1 olarak gormiistiir. Tiketici tercihlerinde farkliliklar goriilmektedir. Bu
sebeple olacaktir ki firmalar birbirinden farkli mallar iiretmektedir. Boylece her firma hem
kendi farklilastirmis oldugu tiriiniinde olgek ekonomilerinden faydalanmis olur hem de

maliyetlerini diisiirme firsatina erisir (Balan, 2016: 43).

Teori, sanayi mallar1 arasinda meydana gelen karsilikli ticareti 6l¢ek ekonomilerine
dayandirarak agiklamaya caligmistir. Bu baglamda sanayi kesiminde faaliyet gdsteren
firmalari monopolcii rekabet olarak gormiistir. Firmalar 6lgek ekonomilerinden
yararlanarak (6lgege gore artan getiri) bazi mallarda uzmanlasacak ve uzmanlastigi mallari
ihrac edecektir. Olgege gore azalan getiri elde ettikleri (uzmanlasamadiklarr) mallar ise
ithal edeceklerdir (Dura, 2000: 12-13).

3.6.3.7. Rekabetci iistiinliik teorisi

Klasikler iilkeler arasindaki rekabet giicii farkliligini, maliyet ve teknolojideki
farkliklarla; neoklasik iktisat¢ilar faktor fiyatlarindaki farklilarla ortaya koymustur. Sonraki
yillarda ortaya atilan teoriler ise iilkelerin uluslararasi rekabetteki basarisinin nedenlerini;

teknoloji, iiriin, 6lgek ve talep eksenli yaklagimlarla agiklamaya ¢aligmustir.

Micheal E. Porter tarafindan gelistirilen rekabet¢i Ustiinliikler teorisi, dis ticaret

yapan firmalarin kiiresel Olgekte nasil basarili olacaklarina iliskin kosullar tizerinde
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durmaktadir. Teori iilkelerin ihracat yapisinin giiglii olmasini, ¢okuluslu sirketlerin rekabetci

bir 6zellige sahip olmasina dayandirmaktadir (Adigiizel, 2011).
3.7. Ticari Disa Aciklikta Politika Uygulamalari ve Onemi

1980’11 yillar ulusal ekonomilerin diinya ekonomileri ile biitiinlestigi yillar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu biitiinlesme sonucu ticari agiklik ve serbestlesme uluslararasi
ticaretin anahtar kelimesi haline gelmistir. Ticari agiklik ve serbestlesmeyle birlikte
kiiresellesme de ivme kazanmustir. Bu kapsamda da bir¢ok {iilke piyasalara miidahaleci
olmayan ve serbestlik gosteren politikalar1 benimseyerek ticaret politikalarini yeniden

diizenlemistir.

Ulkelerin vyiiriittiikleri liberal ekonomi politikalar: ile ticari agiklik meydana gelir.
Gelismis ve gelismekte olan iilkeler gesitli sebeplerle ekonomilerini hem ticari hem de
finansal bakimdan serbestlestirme politikalar1 izlemektedirler. S6z konusu sebepler arasinda
bu tlkelerin iiretim seviyelerini {ist noktaya tasima, eksiksiz bir istihdam alanina kavusma,

doviz kuru riskinden kaginma istekleri vb. sayilabilir.

Goriildiigii tizere ticari agikliga yonelik uygulanan politikalar olumlu sonuglar
verebilecegi gibi olumsuz ve istenmeyen sonlarla karsilasmamiza sebep olabilir. Bu
durumda hem iilkelerin ekonomik diizeyleri hem de kiiresel degisim ve gelismeleri

goznlinde bulundurulmalidir.
3.8. Cevre Politikalarinda Ticari A¢ikhk

Cevre politikalar1 toplumlarin saglikli ¢evre kosullar1 altinda yasamlarini idame
ettirebilmesine yardimci olmak ve dogal yapinin korunmasimi saglamak igin vardir. Bu
yiizden g¢evre politikalar1 kapsaminda hem mevcut olan yasam kalitesini korumak ve
iyilestirmek hem de gelecekteki yasam kalitesini arttirmak igin birtakim 6nlemler alinir.
Cilinkii ¢evresel sorunlar kiireseldir. Bir iilkede meydana gelen niikleer kaza ve radyasyon
sizintis1, tanker kazalariyla yayilan petrol sizintilari, Kaliteli yakit kullanimina Gnem
vermeyen biiyliik bir metropoliin neden oldugu hava kirliligi rahatlikla ulusal sinirlarin

disina ¢ikabilmektedir.

Ticari agikligin gelir kaynakli kirlilige sebep olmasi Sanayi Devrimi’nden beri
devamli artis gdsteren gevresel bozulma ile aciklanmistir (Coban ve Ozkan 2022: 482).
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Ekonomi biiyliyen 6lgekte yer alir. Bu yiizden olacaktir ki ekonomik kalkinma siirecinin ilk
basamaklarinda gevre artan bir bigcimde bozulma gostermektedir. Bununla birlikte ekonomik
kalkinmayla beraber esit gelir seviyesine gelindigi vakit daha yiiksek gelirli ¢evre dostu
teknolojilerde ilerleme goriilirken kamu tercihleri de ¢evre dostu politikalara egilimlerini
arttirmaktadir. Bunlara bagli olarak cevresel Kalitenin de iyilestigi gozlemlenir (Kogak,
2017: 257).

Gelismekte olan iilkelerde sermaye kit bir kaynaktir. Bu iilkelerin teknolojik gelisme
seviyeleri ise yetersizdir. Uluslararasi ticarete agilan iilke bu kanallar araciligiyla daha gok
yabanci sermaye, nitelikli isgiicii, know-how ve teknoloji ¢ekerek, mevcut endiistrilerini
modernize edebilir, enerji yogunlugunun diisiik oldugu son teknoloji ile donatilmig yeni
fabrikalar kurabilir. Ulkelerin genel endiistrilesme gériiniimiinde meydana gelen bdylesine
bir yapisal degisim, Kirletici agir sanayiler (demir-gelik, komiir) yerine ¢evre dostu temiz
enerjilerin kullanildigi, daha yiiksek katma degerli ileri sanayilerin gelismesine yardimci
olacaktir. Bu yonde bir yapisal dontisiimii tilkelerin kendi i¢sel dinamizmi ile yakalamasi

uzun yillar alabilir. Ama disa agiklik bu siirecin hizlamasini saglayacaktir.

Dis ticaret ve ¢evre iliskisi 1990’11 yillarin bagindan beri en 6nemli tartisilan konular
arasinda yer almistir. 1970’11 yillardan beri diinya dogal zenginliginin %30’ nun kaybedildigi
gozlemlenmistir. Bu durumu azaltmanin ve dis ticarette daha giiclii konuma gelmenin yolu

da temiz enerjinin kullanilmasi yoniindedir (Seymen, 2005: 109).
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4. BOLUM

4. YENILENEBILIR ENERJi VE ULUSLARARASI TICARETIN
CEVRESEL ETKILERININ KARBON AYAK izZi UZERINDEN
AMPIRIK OLARAK DEGERLENDIRILMESI

4.1. Literatir Taramasi

Yenilenebilir enerji tlizerine yapilan g¢alismalarin son yillarda artmasiyla birlikte
literatiire oldukga katki saglanmistir. Yenilenebilir enerji, ticari agiklik ve gevresel etkileri
arasindaki iliski ¢esitli ¢alismalar kapsaminda vektor hata diizeltme modeli, regresyon
analizi, panel veri analizi, panel birim kok testleri, VAR, Granger nedensellik analizi gibi
testleri ile incelenmistir. Bu ¢alismalar yapilirken bir¢ok farkli degiskenler kullanilmustir.

Bu kisimda arastirmanin niteligine uygun olarak yapilan ¢alismalar sirasiyla ele alincaktir.
4.1.1. Ticari Acikhk ve Karbon Emisyonlar: Arasindaki Iliskiyi inceleyen Calismalar

Managi (2004), serbest ticaretin c¢evre igin zararli mi1 yoksa yararli mi1 oldugu
seklindeki ampirik soruya cevap bulmak i¢in 1960-1999 yillar1 arasinda 63 gelismis ve
gelismekte olan iilkeler agisindan kapsamli bir panel veri yontemi kullanilarak arastirma
yapmustir. Ticaretin serbestlestirilmesinin CO> diizeyine etkisi analiz edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda ticari agikliktaki %1°lik bir artisin, CO2 %0,579 arttirdig1 tespit edilmis

ve ticaretin ¢evreyi olumsuz yonde etkiledigi sonucuna vartlmastir.

Al-mulali (2012), Suudi Arabistan, Suriye, BAE, Katar, Kuveyt, iran, Bahreyn,
Liibnan, Misir, Umman, Urdiin ve Yemen olmak iizere 12 Orta Dogu iilkesinde CO;
emisyonunu etkileyen baslica faktorleri 1990-2009 yillarina ait verileri panel veri modelini
kullanarak incelemistir. Sonuglar, toplam birincil enerji tiikketiminin, dogrudan yabanci
yatirim net girislerinin, GSYIH'nin ve toplam ticaretin, CO2 emisyonunu artirmada énemli
faktorler oldugunu géstermistir. Ayrica toplam ticaretin CO2 emisyonunu artirdigi kanisina
ulagilmis ve ¢evre korumasini artirmak icin ticaretle ilgili onlem ve politikalarin

benimsenmesi gerektigini vurgulamistir.

Al-Mulali ve Ozturk (2015), MENA bolgesinde ¢evresel bozulmaya neden olan
olaylar1 incelemek igin galisma yapmislardir. Gosterge olarak ekolojik ayak izini kullanan

cevresel bozulmayi temsil eden bir panel modeli olusturarak 1996-2012 déneminde segilmis
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MENA iilkelerini baz almigladir. Pedroni esbiitiinlesme testinin sonuglarina gore ekolojik
ayak izi, kentlesme, enerji tiikketimi, ticari agiklik, endiistriyel gelisme ve siyasi istikrarin
esbiitiinlesik oldugu goriilmistir. Tam Degistirilmis En Kigik Kareler (FMOLYS)
sonuglarina gore ise enerji tiiketimi, kentlesme, ticari agiklik ve endiistriyel gelismenin
cevresel zarari arttirti@i goriilmistiir. Siyasi istikrarin ise bu zarari uzun vadede azalttigi
tespit edilmistir. EK olarak da Granger nedensellik testi yapilmistir. Kullanilan degiskenlerin
ekolojik ayak izini hem kisa ve hem de uzun donemde nedensellik olarak etkiledigi

gorilmistiir.

Ho ve lyke (2019), 17 Orta ve Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinde ticari agikligin CO>
emisyonu tizerindeki etkilerini 1994-2014 dénemi igin ticari agikligin bir bilesik ticaret payi
Ol¢iistinii kullanarak incelemislerdir. Bunun sonucunda CO2 emisyonunun uzun vadede

ticari agiklikla iligkili oldugunu tespit edilmistir.

Musah vd. (2021), Pakistan, Tiirkiye, Nijerya, Misir, Endonezya, Malezya, Iran ve
Banglades olmak iizere D8 (Gelisen Sekiz Ulke) iilkelerinin ticari aciklik ve CO;
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi 1990-2016 donemini igerin dengesiz bir panel veri setiyle
arastirmuglardir. Edinilen bulgular sonucunda ticari agikligin CO2 emisyonlarini arttirdigi
goriilmiistiir. Nedensellik baglantilarinda ise ticari agiklik ve CO2 emisyonlari arasinda ¢ift

yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu saptanmustir.

4.1.2. Karbon Emisyonlari, Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskiyi

inceleyen Cahismalar

Apergis vd. (2010), 19 gelismis ve gelismekte olan iilke gruplart i¢cin CO>
emisyonlari, yenilenebilir enerji tiikketimi, niikleer enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliime
arasindaki nedensellik iligskisini 1984-2007 donemi verileri ile panel hata diizeltme modelini
kullanarak incelemislerdir. Uzun vadede CO2 emisyonlari ile yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda pozitif ve anlamli bir iliski tespit edilmistir. Nedensellik iliskisi sonucu kisa vadede
ise yenilenebilir enerji tiketiminin emisyonlardaki azalmaya katkida bulunmadigi

gorilmiistiir.

Omri (2013), BAE, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Fas, Cezayir, Suudi Arabistan, Suriye,
Bahreyn, Misir, Iran, Katar, Tunus ve Umman olmak iizere 14 MENA iilkesinin Kirletici
emisyonlar, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi 1990-2011 yillarina ait

panel verilerine dayanan Cobb-Douglas itiretim fonksiyonunu kullanarak incelemislerdir.
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Calisma sonucunda enerji tiiketiminden CO. emisyonlarina dogru tek yonlii olarak bir

nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Jebli ve Youssef (2015), Tunus’un kisi basina CO; saliimi, GSYIH, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi 1980-2009 donemlerine ait verileri baz
alarak Otoregresif Dagitilmig Gecikme Modeli (ARDL) simir testi, Vektor Hata Diizeltme
Modeli (VECM) ve Granger nedensellik yontemlerini kullanarak aragtirmislardir. Yapilan
analizler sonucunda kisa donemde GSYIH, CO; salinnmi ve yenilenemeyen enerjiden
yenilenebilir enerjiye tek yonli bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Uzun vadede ise
yenilenemeyen enerjinin CO2 salinimi iizerinde etkili oldugu ve yenilenebilir enerji

tiiketiminin CO2 salinimini azalttig1 goriilmiistir.

4.1.3. Enerji Kaynaklar1 ile Karbon Emisyonlar1 Arasindaki iliskiyi Inceleyen

Cahismalar

Al-mulali ve Sheau-Ting (2014), Amerika, Asya Pasifik, Bat1 Avrupa, Sahra Alti
Afrika, Dogu Avrupa, Kuzey Afrika ve Orta Dogu ve bdlgelerinden 189 iilke secerek,
ticaret-CO> emisyonu, ihracat-CO2 emisyonu, ticaret-enerji tikketimi, ihracat-enerji tiiketimi,
ithalat-enerji tiikketimi ve ithalat-CO. emisyonu arasindaki ¢ift yonlii iliskiyi panel FMOLS
yontemi ile 1990-2011 donemini kapsayan verileri kullanarak arastirmiglardir. Yapilan
analizler sonucunda Dogu Avrupa bodlgesine ait iilkelerde negatif bir iliski tespit edilirken

diger tiim bolgelere ait tilkelerde ise uzun donemde pozitif bir iliski saptanmugtir.

Shafiei ve Salim (2014), OECD iilkelerinin CO2 emisyonlarinin belirleyicilerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemez enerji tikketimi ve CO;
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi 1980-2011 doénemine ait verilerini STIRPAT modelini
kullanarak incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda yenilenemez enerji tiiketiminin CO>
emisyonlarin1 artirdigi, yenilenebilir enerji tiikketiminin ise COz emisyonlarini azalttig

goriilmiistir.

Farhani ve Shahbaz (2014), Fas, Sudan, Cezayir, iran, Israil, Urdiin, Misir, Tunus,
Suriye ve Tiirkiye olmak tizere se¢ilmis MENA iilkeleri i¢in yenilenebilir ve yenilenemez
elektrik tiiketimi, ¢ikti ve CO: emisyonlar1 arasindaki nedensellik iligkisini 1980-2009
donemine ait verileri FMOLS ve Dinamik En Kiiciik Kareler (DOLS) paneli yontemlerini
kullanarak incelemislerdir. Yapilan analiz sonucunda kisa vadede yenilenebilir-yenilenemez

elektrik tiiketimi ve ¢iktisindan CO> emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
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goriilmiis; uzun vadede ise yenilenebilir-yenilenemez elektrik tiiketimi ile CO2 emisyonlari

arasinda cift yonli bir nedensellik iligkisi bulunmustur.

Wang ve Zhao (2015), Cin'de enerjiyle ilgili faktorlerin CO2 emisyonlar tizerindeki
etkisini incelemek i¢in bir STIRPAT (niifus, refah ve teknoloji iizerindeki regresyon yoluyla
stokastik etkiler) modelini kullanarak mekansal panel modeli ile arastirmiglardir. Kismi En
Kigiik Kare (PLS) yontemini kullanarak Cin'in ti¢ farkli gelir bélgesinde CO2 emisyonlarini
etkileyen itici faktorlerin bir analizini yapilarak Cin'de eyalet basina diisen CO:
emisyonlarinin yayilma etkileri test edilmistir. Yapilan ¢alismalar ile kisi basmna diisen
GSYIH, enerji yogunlugu, endiistriyel yap1 ve sehirlesmenin CO, emisyonlar1 iizerinde
olumlu ve anlaml etkileri oldugu; niifus katsayisinin ise anlamli etkileri olmadigi tespit
edilmistir. Edinilen sonuglar neticesinde ticaret biiyiimesinin CO2 emisyonlarindaki artisin
olumlu itici giiclerden biri oldugu ve az gelismis bolgelerde ticaretin etkisinin gelismekte

olan ve gelismis bolgelere gore daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Zaidi vd. (2018), Pakistan'daki CO2 emisyonlarinda yenilenebilir enerji tiikketimi ve
yenilenemez enerji tikketiminin rollerini analiz etmek i¢in 1970-2016 donemine ait verileri
ARDL modeli kullanarak incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda Pakistan’daki
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketiminin CO2 emisyonlar1 iizerindeki etkisinin ¢ok

diisiik oldugu tespit edilmistir.

4.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Karbon Emisyonlar1 ve Ticari Acikhk iliskisini

inceleyen Cahismalar

Sulaiman vd. (2013), Malezya'daki CO2 emisyonunun ve kiiresel 1sinmaya yol agan
sera gazi emisyonlarmin etkisini azaltmada yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelini
arastirmak icin yenilenebilir enerji kaynaklari ile iretilen elektrigin gevre ve ticari agiklik
tizerindeki etkisi Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi kapsaminda 1980-2009 donemi verilerini
baz alarak arastirmiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda yenilenebilir kaynaklardan elektrik
tiretiminin CO2 emisyonlarina gore esnekliklerinin hem kisa hem de uzun vade de negatif
oldugu tespit edilmis, ticari agikligin ise uzun vade de CO2 emisyonlar iizerinde olumsuz

bir etkiye sebep oldugu goriilmiistiir.

Sebri ve Ben-Salha (2014), BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney
Afrika Cumhuriyeti) iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari agiklik, ekonomik

biiyiime ve CO2 emisyonlari arasindaki iliskiler 1971-2010 dénemine ait veriler baz alinarak
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ARDL simir testi yaklasimi ve VECM uzun vadeli ve nedensellik iligkilerini incelemislerdir.
Yapilan analizler sonuncunda yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari agiklik, ekonomik biiyiime
ve CO2 emisyonlar1 arasinda uzun doénemli bir iliski oldugu tespit edilmis; yenilenebilir
enerji tilketimini tesvik etmede ticari agiklik ve CO2 emisyonlarinin 6nemli bir etkisi oldugu

kanitlanmistir.

Jabeen (2015), Pakistan igin ticaret, gelir artisi, enerji tiiketimi ve CO> emisyonlari
arasindaki iliskiyi Johansen'in Esbiitiinlesme prosediirii, Esbiitiinlesik Vektor Otoregresif
modelinin katsayilarim1  Kullanarak incelemistir. Yapilan analizler sonucunda CO:
emisyonlari, ticarete acgiklik ve enerji tiiketimi arasinda uzun donemli bir iligski oldugu
goriilmiis ve CO2 emisyonlarinin enerji tikketimi ile arasinda pozitif bir iligki saptanmustir.
Ayrica enerji tiiketiminin ¢evre lizerinde olumsuz, ticaretin ise ¢evre lizerinde olumlu bir

etki biraktig1 tespit edilmistir.

Rafig vd. (2016), yiikselen 22 iilkeden olusan bir panelde niifus, refah, kentlesme ve
ticaretin serbestlestirilmesinin CO2 emisyonlar1 ve enerji yogunlugu iizerindeki etkisini
1980-2010 yillarina ait verilerle hem dogrusal hem de dogrusal olmayan panel veri
modelleme tekniklerini kullanarak analiz etmislerdir. Yapilan analizler sonucunda niifus ve
refahin, CO2 emisyonlar1 ve enerji yogunlugunu artirirken, yenilenebilir enerjinin atil
durumda oldugunu goriilmiistiir. Ayrica ticari agikliginin CO; emisyonlarin1 ve enerji

yogunlugunu 6nemli boyutta azalttig: tespit edilmistir.

Shahbaz vd. (2017), Pakistan'da CO. emisyonlar1, enerji tiikketimi, ticari agiklik ve
finansal gelisme arasindaki iligskiyi 1971-2011 yillarin1 kapsayan verileri, zaman serisi ve
ARDL smur testini kullanarak incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda uzun vadede
ticari agikliktaki %1°lik artisin CO2 emisyonunu %0.165 oraninda artirdigi; kisa vade de ise
%0.087 oraninda arttirdig1 saptanmistir. Ayrica Granger nedensellik testi sonuglarina gore
de enerji tiikketimden ve ticari agikliktan CO2 emisyonuna dogru tek yonli bir nedensellik

iliskisi bulunmustur.

Ansari vd. (2020), ekonomik biiyiimenin, uluslararas ticaretin ve enerji tiiketiminin
kiiresel CO2 emisyonlari tizerindeki etkisini ve Cevresel Kuznets Egrisinin gegerliligini en
¢ok CO2 yayicilar1 olan ABD (Amerika Birlesik Devletleri), Avustralya, Japonya, Kanada,
Ingiltere, Italya, Ispanya, Iran, Fransa ve Suudi Arabistan iilkelerinin 1971-2013 dénemi

verileri ile zaman serisi yontemini kullanarak incelemislerdir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
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ABD, Avustralya, Iran, Suudi Arabaistan, Kanada, Italya, Ingitere Fransa ve Ispanya’da
CO:2 emisyonlart ile belirleyicileri arasinda CO; ana belirleyicisinin enerji tiiketimi oldugu
goriilmiis ve aralarinda uzun donemli bir iliski tespit edilmistir. ABD, Kanada, Iran, Suudi
Arabistan ve Ingiltere’de CO, emisyonlari ile enerji tiiketimi arasinda ise uzun vadede cift
yonlii bir nedensellik iliskisine rastlanmustir. Ayrica ABD, Kanada, Iran ve Fransa’da
ekonomik biiytimeden Ve ticari agikliktan CO2 emisyonuna dogru tek yonli bir nedensellik
iliskisini oldugu goriilmiis ve Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi yalnizca ABD igin

dogrulanmistir.

4.1.5. Ekonomik Biiyiime, Ticari Acikhk ve Enerji Tiiketimi Arasindaki liskiyi

inceleyen Cahismalar

Sadorsky (2011), Bahreyn, BAE, Iran, Urdiin, Suudi Arabistan, Suriye, Umman ve
Katar olmak iizere segilmis Orta Dogu iilkelerinde ticaretin enerji tiiketimi tizerindeki
etkisini arastirmak amaciyla 1980-2007 dénemine ait veriler panel esbiitiinlesme veri tahmin
teknikleri kullanilarak incelemistir. Kisa vadede ihracattan enerji tiiketimine dogru
nedensellik iligkisi goriiliirken, enerjiden ihracata dogru nedensellik iligkisi bulunamamustir.
Bu, ihracati tesvik politikalarinin enerji talebini etkileyecegi, ancak enerji tasarrufu
politikalarinin ihracattaki biiyiimeyi etkilemeyecegi anlamina gelir. Kisa vadeli nedensellik
testleri, ithalat ve enerji tiiketimi arasindaki iligskinin ¢ift yonlii oldugunu gostermektedir.
FMOLS'den tahmin edilen uzun donem esneklikler ise ihracattaki yiizde birlik artigin enerji
tilketimini yiizde 0.11, ithalattaki yiizde birlik artisin ise enerji tiiketimini %0.04 arttirdig1
tespit edilmistir. Kisa ve uzun vadede elde edilen bu sonuglar, artan ticaret hacminin enerji

talebini etkiledigini ortaya koymustur.

Ozturk ve Acaravci (2013), 1960-2007 doneminde Tiirkiye icin ARDL smir testi,
VECM ve Granger nedensellik yontemini kullanarak enerji tiikketimi, ticari agiklik, finansal
gelisme, ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonlari arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Sonuglar
ekonomik biiytimenin, enerji tiiketiminin ve ticari a¢ikligin uzun vadede CO; emisyonlarini
olumlu etkiledigini gdstermis; enerji tiikketimi ve ticari agikliktan CO2 emisyonlarina dogru

cift yonli bir nedensellik saptanmustir.

Nasreen ve Anwar (2014), Japonya, Cin, Pakistan, Hindistan, Endonezya, Iran,
Kore, Malezya, Nepal, Filipinler, Sri Lanka, Urdiin, Tayland ve Vietnam olmak iizere

secilmis Asya iilkelerinin ekonomik biiylime, ticari agiklik ve enerji tiikketimi arasindaki
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nedensellik iligkisini 1980-2011 donemine ait verileri kullanarak arasgtirmislardir.
Arastirmada Panel Esbiitiinlesme ve nedensellik yaklasimlart kullanilmistir. Yapilan
analizler ticari agikligin ve ekonomik biiylimenin enerji tiikketimi tizerinde pozitif bir etki
yarattigini gostermistir. Ayrica enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve enerji

tiretimi arasindaki ¢ift yonli bir nedensellik iligkisi bulunmustur.

Ozgag (2015), Tiirkiye’nin enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve ticari disa agiklik
arasindaki iligski incelenmistir. Degisler arasindaki iliski 1960-2013 dénemi verileri baz
alimarak Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok ve ADRL esbiitiinlesme testlerini
kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda disa aciklik ile enerji tiiketimi

arasindaki iliski anlamsiz olarak ¢ikmustir.

Tiba vd. (2016), secilmis 24 orta ve yiiksek gelirli tilkelerin yenilenebilir enerji,
cevre, dis ticaret ve biiylime arasindaki iliskiyi es zamanli denklem paneli veri modellerini
kullanarak 1990-2011 donemlerine ait verileri baz alarak incelemislerdir. Analiz sonucunda
yiiksek gelirli ilkeler ig¢in yenilenebilir enerji ile biiyiime arasinda, CO2 emisyonlar1 ile
ekonomik biiyiime arasinda dis ticaret ile biiyiime arasinda ve yenilenebilir enerji arasinda
cift yonli bir nedensellik iligkisi tespit edilirken; dis ticaret ile yenilenebilir enerji ve CO;
emisyonlari ile ticaret arasinda tek yonli bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Orta gelirli
tilkeler i¢in ise yenilenebilir enerji ile biiyime arasinda, CO2 emisyonlar1 ile biiyiime
arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilirken, yenilenebilir enerjiden CO-

emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu saptamistir.

4.1.6. Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime ve Karbondioksit Salimmmm Arasindaki

Mliskiyi inceleyen Cahsmalar

Leitao (2014), ekonomik biiyiime, CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
kiiresellesme arasindaki iliskiyi Portekiz igin 1970-2010 donemini kapsayan veriler ile En
Kiigiik Kareler, Genellestirilmis Moment Yontemi (GMM), Granger nedensellik ve VECM
yontemleri ile incelemistir. Yapilan incelmeler sonucunda, kiiresellesmenin ekonomik
biiyiime tlizerinde pozitif etkiye sahip oldugu tespit edilmis; yenilenebilir enerji ve ekonomik

biiylime arasinda ise tek yonlii bir nedensellik iligkisi saptanmuistir.

Akay vd. (2015), Tunus, Liibnan, Fas, Israil, Iran, Irak, Cezayir, Misir ve Tiirkiye
olmak iizere se¢ilmis MENA iilkesi i¢in ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiikketimi ve

CO2 emisyonu arasindaki dinamik ve nedensellik iligskinin varligi 1988-2010 yillarini
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kapsayan verileri kullanarak Panel nedensellik ve Panel VAR yontemiyle incelemislerdir.
Analiz sonuglarma gore ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iliskisi; CO2 emisyonundan yenilenebilir enerjiye dogru ve biiyiimeden
CO2 emisyonuna dogru ise tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu saptanmistir. Ayrica
yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 salinimini {izerinde olumlu (azaltici) bir etki yarattigi da

gorilmiistir.

Farhani (2015), BAE, iran, Israil, Cezayir, Kibris, Misir, Kuveyt, Fas, Umman,
Urdiin, Suudi Arabistan, Sudan, Suriye, Tiirkiye ve Tunus olmak iizere secilmis olan
MENA ilkeleri i¢in ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiketimi ve COz salinimi
arasindaki nedensellik iligskisini 1975-2008 dénemini kapsayan verileri Panel Esbiitiinlesme
teknigini kullanarak incelemistir. Yapilan analizler sonucunda, kisa donemde yenilenebilir
enerji tikketiminden CO; salinimina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
Uzun donemde ise CO; salimimi ve ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiiketimine

dogru tek yonli nedensellik iligkisi saptanmustir.

Lebe (2016), Tirkiye’nin Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi gegerligini 6lgmek
amaciyla enerji tiiketimi, CO. emisyonunu, finansal gelisme ve ticari disa agiklik verilerini
1960-2010 yillar1 icin ARDL simir testi ve Granger nedensellik testi ile incelemistir. Yapilan
analizler sonucunda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin Tiirkiye igin gegerli oldugu
kanitlanmis; enerji tiikketiminin ve ticari disa agikligin CO2 emisyonunu pozitif yonde
etkiledigi yani arttirdigi goriilmistiir. Uzun donemde ise disa agikliktan CO2 emisyonuna ve

enerji tikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Spetan (2016), Urdiin’de yenilenebilir enerji tiiketimi, CO, salimm1 ve ekonomik
biiylime arasindaki nedensellik iliskisini 1986-2012 donemlerine ait veriler ile esbiitiinlesme
testi ve Panel Vektor Hata Diizeltme (PVECM) yontemlerini kullanalarak aragtirmistir.
Ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda uzun donemli bir denge
iliskisinin olduguna ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda kisa

donemde tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmistir.

Dogan ve Seker (2016), Avrupa Birligi i¢in yenilenemez ve yenilenebilir enerji, reel
gelir ve ticari agikligin CO2 emisyonlan iizerindeki etkilerini 1980-2012 donemi igin
Cevresel Kuznets Egrisi modelinde yatay kesit bagimliligina dayanikli panel tahmin

teknikleri, DOLS tahmincisini ve Dumitrescu-Hurlin yaklagimini kullanarak incelemislerdir.
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Yapilan analizler yenilenebilir enerji ve ticaretin CO2 emisyonlarini1 azalttigi, yenilenemez
enerjinin ise CO2 emisyonlarini arttirdigint gosterek Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin
dogrulugu kanitlanmistir. Yenilenebilir enerji ve CO2 emisyonlar1 arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik iliskisi bulunmustur. Gergek gelirden CO2 emisyonlarina, ticarete agikliktan CO>
emisyonlarina ve CO emisyonlarindan yenilenemez enerjiye dogru ise tek yonli bir

nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Bilgili vd. (2016), Amerika, Avustralya, Avusturya, Fransa, Danimarka, Finlandiya,
Hollanda, Isveg, Italya, Belcika, Kanada, Liiksemburg, Yeni Zelanda, Yunanistan, Norveg,
Portekiz ve Tiirkiye olmak iizere 17 OECD iilkesi igin yenilenebilir enerji tiketiminin
cevresel kalite tizerindeki potansiyel etkisini Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini ele alarak
1977-2010 dénemini kapsayan verileri kullanarak incelemislerdir. Kisacasi ¢alisma ¢evresel
kalite (CO2 emisyonlar1 agisindan), kisi basina diisen gelir ve kisi basina gelir arasinda ters
U seklinde bir iliski olup olmadigini gézlemlemek i¢in Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini
analiz etmistir. Yapilan analiz sonucunda Cevresel Kuznets Egrisi modelinde yenilenebilir

enerjiden CO2 emisyonlarina dogru negatif bir nedensellik iliskisi saptanmustir.

Acaravci ve Erdogan (2017), yenilenebilir enerji iiretimi agisindan diinyanin ilk bes
tilkesi arasinda sayilan Amerika, Brezilya, Cin, Kanada ve Rusya icin yenilenebilir enerji
tretimi, ¢evre kirliligi ve gelir arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Bu ¢alisma 1992-2013
doneminin verilerini kapsayan DOLS panel veri yontemi kullanilarak yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore yenilenebilir enerji tiretiminin, gevre kirliligi tizerinde olumsuz etkiye; kisi

basi gelirin ise gevre kirliligi izerinde olumlu etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Zhang vd. (2017), Brezilya, Cin, Filipinler, Giiney Afrika, Hindistan, Meksika,
Malezya, Endonezya, Tayland ve Tiirkiye olmak {izere 10 yeni sanayilesmis iilke igin
Cevresel Kuznets egrisinin gegerliligini incelemekte ve ticari agikligin CO2 emisyonlarini,
reel GSYIH ve toplam birincil enerji tiiketimi ile birlikte nasil etkiledigini 1971-2013
donemini baz alarak arastirmislardir. Edinilen bulgular Cevresel Kusntezs Egrisinin
varligin1 desteklemis; ticari agikligin CO2 emisyonlart olumsuz yonde etkiledigi bulgusuna
ulagilmigtir. Ayrica, kisa vadede enerji tiiketiminden CO; emisyonlarina ve ticari agikliktan

enerji tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi saptanmustir.

Cetin vd. (2018), Tirkiye icin ticari acikligi kullanarak Genisletilmis Cevresel

Kuznets Egrisi hipotezinin gegerliligini arastirmiglardir. Enerji tiiketimi, ticari agiklik,
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ekonomik biiytime, finansal gelisme ve CO: emisyonlart degiskenlerini 1960-2013
donemine ait zaman serisi verileri ile Lee ve Strazicich testi ve Granger testleri ile analiz
edilmistir. Sonuglar, Genisletilmis Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin Tiirkiye'de gegerli
oldugunu ve ticari agikligin CO; emisyonlar1 lizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Enerji tiketimi ve ticari agikliktan CO. emisyonlarina dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Yapilan analiz ile hipotezin Tiirkiye i¢in hem uzun hem

de kisa vadede gegerli oldugunu kanitlanmustir.

Rasoulinezhad ve Saboori (2018), Azerbaycan, Beyaz Rusya, Ermenistan, Giircistan,
Kazakistan, Kirgizistan, Moldova, Rusya, Tacikistan, Tiirkmenistan, Ukrayna ve Ozbekistan
olmak tizere secilen BDT bolgesi i¢in 1992-2015 donemine ait ekonomik biiyiime, enerji
tilketimi, CO>2 emisyonlari, finansal agiklik ve ticari agiklik arasindaki iliskiyi panel birim
kok testi, panel esbiitiinlesme tahmin yontemleri (DOLS ve FMOLS) ve nedensellik
testlerini kullanarak incelemislerdir. Edinilen bulgularda ticari agikliktan CO2 emisyonlarina

dogru tek yonli bir nedensellik iligki saptanmustir.

Kaygisiz (2018), Tirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi teorisinin gegerli olup
olmadigini test etmek i¢in yapmistir. Bu kapsamda 1968-2015 donemi yillik verileri baz
alinarak Johansen Esbiitiinlesme ve Hata Diizeltme analizleri kullanilmistir. Calismaya ticari
aciklik ve enerji kullanimi degiskenleri de eklenerek g¢evre kirliligi tizerindeki tepkileri
incelenmistir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski tespit edilmistir. Ancak Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezinin gegerliligi dogrulanamamistir. Enerji tiiketimi ve ticari agiklik
oranin, CO2 emisyonunu olumlu yonde etkiledigi goriilmiistir. Ticari agiklik orani ile CO»
emisyonu arasinda da pozitif bir iligki tespit edilmistir. Bunun sonucunda da uluslararasi

ticaretin tilkenin gevre kalitesini olumsuz yonde etkiledigi yargisina ulagilmistir.

Yildirim (2019), Tirkiye i¢in kisi basina gelir, CO2 emisyonu ve kisi basina enerji
tilketimi arasindaki iliskiyi 1961-2014 doénemi verilerini baz alarak Augmented Dickey-
Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) Birim kok testi, Engle-Granger Esbiitiinlesme testi ve
VECM yontemleriyle incelemistir. Analiz sonucunda enerji tiikketiminden CO, emisyonuna

dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu saptanmustir.

Canbay (2019), Tirkiye’nin iktisadi biiyiime ve yenilenebilir enerji kullaniminin
cevre kirliligi lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapmistir. 1990-2016 yillarina ait

veriler ARDL smir testi ile analiz edilmistir. Sonuglara gore degiskenler arasinda
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esbiitiinlesme iligkisi goriilmistiir. Hem kisa hem de uzun dénemde iktisadi biiytimenin CO>
emisyon miktarini arttirdigi, yenilenebilir enerji tiikketiminin ise bu miktar1 azalttig1 tespit

edilmistir.

Yiicesan vd. (2019), Tiirkiye, Misir, Iran, Cezayir, Liibnan, Irak, Tunus ve Urdiin
olmak {izere secgilmis MENA f{ilkelerinin ekonomik biiyiime ve enerji tiikketiminin CO>
emisyonlar: tizerinde nasil bir etki yaratacagini arastirmiglardir. 1988-2014 donemine ait
veriler kullanilarak panel veri analiz yontemiyle c¢alisilmistir. EKonomik biiyiime, enerji
tiketimi ile CO2 emisyonlar1 arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu tesit edilerek; enerji
tilketiminin CO2 emisyon miktarini artirdigi, ekonomik biiyiimenin ise CO2 emisyonlarini
azalttigr gorilmiistir. Enerji tiketiminden CO; emisyonuna dogru ise tek yonlii bir

nedensellik saptanmustir.

Nathaniel ve Iheonu (2019), Mozambik, Cezayir, Demokratik Kongo Cumbhuriyeti,
Nijerya, Kongo Cumhuriyeti, Misir, Benin, Gana, Kenya, Fildisi Sahili, Fas, Botsvana,
Senegal, Gabon, Giiney Afrika, Sudan, Togo, Kamerun ve Tunus olmak tizere secilmis
Afrika iilkelerinin CO2 azaltimi iizerinde yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin
Oonemini arastirmak amaciyla yapmslardir. 1990-2014 donemi panel veri Genisletilmis
Ortalama Grup tahmincisi (AMG) tahmin teknigini kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonucunda degiskenlerin yenilenebilir enerji tiiketiminin Afrika'da CO. emisyonlarini
onemsiz Olgtide engelledigini, yenilenemeyen enerji tiiketiminin ise CO2 emisyonlarini
onemli olglide artirdigini tespit edilmistir. Nedensellik baglaminda ise yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketiminden CO2 emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik

gorilmiistiir.

Razmi vd. (2020), Iran’da yenilenebilir enerji tiiketimi ile GSYH arasindaki iligkiyi
Olgmek i¢in yapmuglardir. 1990-2014 doénemine ait verileri ARDL yaklasimi ile analiz
etmislerdir. Edinilen bulgular, yenilenebilir enerji tiiketiminin hem kisa hem de uzun

donemde GSYH’y1 pozitif yonde etkiledigi gostermistir.

Sun vd. (2020), Sahra Alt1 Afrika iilkelerinde CO> emisyonlari, enerji tiiketimi,
ekonomik biiyiime ve ticari agiklik arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapmislardir.
1990-2014 donemlerine ait verileri bir panel esbiitiinlesme modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Yapilan analizler ile CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve

ticari acgiklik arasinda uzun vadeli bir nedensellik iliskisi saptanmistir. Ayrica ticari agiklik
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icin kare terimi kullanan panelde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerliliginde de
olumsuz bir etki yarattigina ve buna bagl olarak da uzun vadede ticaretin ¢evre kirliligini

azaltic1 yonde bir etkide bulunabilecegi goriilmiistiir.

Nathaniel vd. (2020), MENA iilkelerinde Yyenilenebilir ve yenilenemez enerji
tiiketiminin gevre lizerindeki etkisini, kentlesme, finansal gelisme ve ekonomik biiyiime ile
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 1990-2016 dénemine ait veriler Artirtlmis Ortalama Grup
Algoritmasimi yontemiyle analiz edilmistir. Kentlesme, finansal gelisme ve ekonomik
bliyiimenin ¢evresel bozulmaya etkide bulundugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
yenilenebilir enerjinin ¢evresel kaliteye anlamli bir katkida bulunmadigini, yenilenemeyen
enerji tikketiminin ise ¢evresel bozulmaya etkisi oldugu tespit edilmistir. Kentlesme,
ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminden c¢evresel bozulmaya dogru tek yonli bir

nedensellik iliskisi saptanmustir.

Karabulut ve Koyuncu (2020), Cezayir, Misir, Iran, Irak, Urdiin, Liibnan, Fas, Suudi
Arabistan, Tunus, Yemen ve BAE olmak {izere segilmis bazi MENA iilkelerinin ekonomik
biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve CO. emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla yapmuslardir. Calismada 1992-2014 doénemleri igin panel veri analiz yontemi
kullanilmistir. Penroni Esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik analizi yapilmstir.

Degiskenler arasinda tek yonlii bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Ikpuri ve Maku (2020), Cezayir, Fas, Iran, Israil, Misir, Urdiin, Liibnan ve Tunus
olmak tizere secilmis bazit MENA iilkesinden olusan bir iilke grubu igin yenilenebilir enerji,
COz emisyonu ve ekonomik biiyiime iligkisini incelemislerdir. Calisma 1990-2018 donemini
verileri ile panel birim kok testi, esbiitiinlesme testi ve FMOLS-DOLS testi ile analiz
edilmigtir. Misir’da CO2 emisyonu ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda pozitif ve
anlaml bir iligki gériilmiis, Urdiin ve Tunus’da negatif ve anlaml: bir iliski saptanmustir.
Cezayir, Iran, Israil ve Urdiin gibi iilkeler icin ise CO2 emisyonun yenilenebilir enerji

tiiketimi tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu gorilmistiir.

4.1.7. Ekolojik Ayak iz, Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime ve Ticari Acikhk
Arasindaki Iliskiyi Inceleyen Cahsmalar

Al-mulali vd. (2016), 58 gelismis ve gelismekte olan iilkede yenilenebilir enerji
tiretiminin Su ve toprak ayak izi {izerindeki etkisini arastirmak i¢in 1980-2009 dénemini

kapayan bir calisma yapmislardir. Ekolojik ayak izi bir gosterge olarak kullanilarak, sabit
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etkiler, fark ve sistem GMM yaklagsimlar1 kullanilmig ve ampirik sonuglarda giivenirligini
kontrol etmek igin sekiz farkli model olusturulmustur. Yapilan analizler ile farkli yontem ve
modellerin kullanilmasina ragmen biitiin sonuglar ayn1 ¢ikmis, GSYIH biiyiimesi, kentlesme
ve ticaret agikligi su ve toprak ayak izini artirdigi bulgusuna ulasilmistir. Ayrica
yenilenebilir enerji tiretimi, ekolojik ayak izi tizerindeki olumlu etkisi nedeniyle su ve arazi
verimsizligini artig1 belirtilmistir. Bunlarin yani1 sira, GSYIH Karesine dayali olarak,
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin mevcut olmadigi, yenilenebilir enerji iiretiminin
karesinin ise gelecekte yenilenebilir enerji tiretiminin Su ve arazi ayak izini artirmaya devam

edecegini gosteren sonuglara varilmistir.

Charfeddine (2017), Katar’in enerji tiikketimi ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
arastirmak ic¢in 1970-2015 donemine ait veriler Markov Anahtarlamali Denge Diizeltme
Modelini kullanmigtir. Sonuglar Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin CO2 emisyonlar1 ve
ekolojik ayak izi kirleticileri i¢in ve U-sekilli davranisin toplam ekolojik ayak izi igin
gegerli oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda ticari agikligin ekolojik ayak izini
olumsuz olarak arttirdig: tespit edilmistir. Ayrica ekolojik ayak izi ile CO2 emisyonu
arasinda negatif iligkili, CO2 emisyonu ile enerji tiiketimi ararsinda ise pozitif iligki

gorilmiustir.

Uddin vd. (2017), Amerika, Avustralya, Avusturya, Cin, Brezilya, Isveg, Isvicre,
Belgika, Kanada, Kibris, Danimarka, Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Meksika, Nijerya,
Filipinler, Hindistan, Endonezya, Giiney Kore, Sri Lanka, Tayland, Tunus, Tirkiye,
Ingiltere ve Vietnam olmak iizere secilmis yiiksek emisyonlu 27 {ilkenin ekonomik biiyiime,
finansal gelisme ve ekolojik ayak izi iizerinde ticari agiklik arasindaki uzun vadeli tahminler
icin 1991-2012 donemine DOLS yontemini uygulamislardir. Edinilen bulgular reel gelirin
ekolojik ayak izini pozitif ve anlaml, ticari agikligin ise negatif ve Onemsiz yonde

etkiledigini gostermistir.

Nathaniel vd. (2019), Giiney Afrika i¢in kentlesme, ekolojik ayak izi ve enerji
tilketimi arasindaki iligkiyi 1965-2014 donemini kapsayan veriler iizerinden ARDL tahmin
teknigini ve Granger nedensellik analizini uygulayarak agiklamiglardir. Ekonomik
biiytimeden ekolojik ayak izine ve enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii

bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
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Ibrahiem ve Hanafy (2020), Misir'da ekolojik ayak izleri, ekonomik biiyiime,
kiiresellesme, fosil yakit enerji tiiketimi ve niifus arasindaki uzun vadeli iliskileri aragtirmak
igin 1971-2014 donemi ait verileri FMOLS, DOLS yontemleri ve nedensellik iligkisi i¢in de
Tado-Yamamoto yaklasimini Kullanarak arastirmiglardir. Calismanin sonucunda gevrenin
bozulma nedeninin reel gelir ve fosil yakit tiikketimi oldugunu, kiiresellesme ve niifusun ise
bunu azalttig1 bulgusuna ulasilmistir. Kiiresellesme, niifus ve fosil yakit enerji tiiketiminden
ekolojik ayak izine kadar tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilirken; reel gelir,
kiiresellesme ve ekolojik ayak izi arasinda ise ¢ift yonli bir nedensellik iliskisi oldugu

gorilmistir.

Nathaniel vd. (2020), MENA iilkelerinde yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tilketiminin ¢evresel etkisini, kentlesme, finansal gelisme ve ekonomik biiyiime baglaminda
1990-2016 donemini baz alarak Artirilmis Ortalama Grup Algoritmast ile incelemislerdir.
Degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliski saptanmistir. Finansal gelisme, ekonomik
bliyiime ve kentlesmenin g¢evresel bozulmaya sebep oldugu gozlenmistir. Kentlesme,
ekonomik biiyiime ve enerji kullanimindan g¢evresel bozulmaya dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Edinilen bulgular &rneklenen iilkelerin yaklagik
%84'tinde yenilenebilir enerjinin gevresel kaliteye anlamli bir katkida bulunmadigini tespit
edilmistir. Yapilan bu g¢alisma segilen iilke grubu igin yenilenebilir enerjinin gevresel
kaliteye anlamli bir katkida bulunmadigini, yenilenemeyen enerji tiikketiminin ise gevresel

bozulmaya 6nemli 6l¢giide katki sagladigi ortaya koymustur.

Sharif vd. (2020), Tirkiye’nin yenilenemez ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla 19651-2017 donemi igin nicel
otoregresif dagitilmis gecikme (QARDL) yaklagimini ile Granger nedensellik testini
kullanarak incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda ekolojik ayak izi ile diger
degiskenler arasinda pozitif bir korelayon bulunmustur. Uzun vadede ise yenilenebilir enerji
tilketiminin ekolojik ayak izini azalttigi tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji tiketimi ile

ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik saptanmustir.

Aydm ve Turan (2020), BRICS 1 ekonomik biiyiime, ticari agiklik, finansal agiklik
ve enerji yogunlugunun ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini 1996-2016 donemi igin
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi ¢ergevesinde incelemislerdir. Sonuglar, Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezinin tim BRICS iilkelerinde gecerli olmadigimni gostermistir. Enerji

yogunlugunun Rusya disindaki BRICS iilkelerinde ¢evresel bozulma igin en onemli

67



degisken oldugu saptanmistir. Ticari agikligmin Cin ve Hindistan'da g¢evre kirliligini
azalttig1, Giiney Afrika'da ise ¢evre kirliligini arttigin1 gdzlenmistir.

Shahzad vd. (2020), ABD'de enerji tiiketimi ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
arastirmak 1965-2017 donemi verileri ile ekonomik karmasiklik ve fosil yakit enerjisi
kullanimimin ekolojik ayak izi tizerindeki dogrusal ve asimetrik etkilerini arastirmiglardir.
Analiz i¢in nicel birim kok testi, QARDL ve nicel Granger nedensellik testleri
kullanilmistir. EKonomik karmasikligin ve fosil yakit enerji tiikketiminin ekolojik ayak izini
onemli olglide artirdig1 gézlenmis, enerji tiiketimi ile ekolojik ayak izi arasinda nedensellik

tespit edilmistir.

Liu vd. (2021), Cin'in hane halk:i tiiketimine bagli emisyonlarn1 1995-2017
donemine verileri baz alarak incelemislerdir. Edinilen sonuglara gére hane halki tiiketiminin
CO2 emisyonlarini arttigi; yenilenebilir enerji tiiketiminin ve teknolojik yeniliklerin ise CO;

emisyonlarini azalttig: tespit edilmistir.

Nathaniel vd. (2021a), Banglades, Meksika, Nijerya, Pakistan, Filipinler, Giiney
Kore, Misir, Endonezya, Iran, Tiirkiye ve Vietnam iilkeleri i¢in ¢evresel diizenlemelerin
ekolojik ayak izleri tizerindeki etkisini 1990-2016 verilerini baz alarak ekonometrik analiz
yontemiyle incelemislerdir. Segilmis iilkelerde mevcut ¢evre diizenlemelerinin ekolojik
ayak izlerini azaltmada etkisiz oldugu goriilmiis, artan enerji tiikketimi ve ticari disa agikligin
ekolojik ayak izlerini arttirdigi bulgusuna ulagilmistir. Ayrica Cevresel Kuznets Egrisi

hipotezi de dogrulanmustir.

Topcu (2021), Tirkiye'de 1990-2015 dénemi ig¢in ihracat, ithalat ve yenilenebilir
enerji tiiketiminin ekolojik ayak izine etkisini incelemistir. Augmented Dickey-Fuller (ADF)
ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri uygulanmis; degiskenler arasindaki uzun donemli
iliskiler Johansen Esbiitiinlesme testi ile incelenmistir. FMOLS, DOLS ve Kanonik
Esbiitiinlesme Regresyon (CCR) Modelleri ile uzun vadeli esneklik katsayilari tahmin
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisinin
oldugunu goriilmiis; yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasiyla ekolojik ayak izinin alacagi

sonucuna varilmistir.

Nathaniel (2021b), Endonezya’nin enerji kullanimi, kentlesme, ticaret ve ekonomik
biiyiimenin ekolojik ayak izi tarafindan yakalanan cevre tizerindeki etkisini 1971-2014

donemine ait verileri kullanarak incelemistir. Edinilen bulgular sonucunda kentlesmenin,
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ekonomik biiyiimenin ve enerji tilketiminin ¢evresel bozulmayi artirdigini, ticareti ise uzun
vadede olumsuz etkiledigini tespit edilmistir. Diger bulgularda ise ekonomik biiyiimeden
ekolojik ayak izine ve kentlesmeden enerji kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik iliski

oldugu goriilmiistiir.

Xue vd. (2021), Hindistan, Banglades, Pakistan ve Sri Lanka olmak iizere secilmis
Giliney Asya fosil yakit bagimlisi iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji kullanimimin ekolojik
ayak izleri tizerindeki etkilerini ekonometrik analiz yontemiyle arastirmiglardir. Yapilan
analizler; yenilenebilir enerji tiikketiminin ekolojik ayak izlerini azalttigini, yenilenemeyen
enerji kullaniminin ise ekolojik ayak izlerini artirdigini gostermistir. Ayrica caligma
Cevresel Kuznets egrisinin ve Kirlilik cenneti  hipotezlerinin  gecerliligini  de
dogrulamaktadir. Bunlara ek olarak da genel enerji kullanimi, ekonomik biiyiime ve
kurumsal kaliteden ekolojik ayak izlerine kadar tek yonlii nedensellik iligkisi goriiliirken;
dogrudan yabanci yatirim girisleri ile ekolojik ayak izleri arasindaki ¢ift yonlii nedensellik

iligkisi gorilmistiir.

Alharthi vd. (2021), MENA iilkelerindeki CO2 emisyonlari, reel gelir, yenilenebilir
ve yenilenemez enerji tiketimi ve sehirlesme verileri tizerinde yeni nicel teknikler
uygulayarak Cevresel Kuznets Egrisi ger¢evesinde CO2 emisyonlarini belirleyen faktorleri
analiz etmek amaciyla 1990-2015 dénemini baz alarak incelemislerdir. Yapilan incelemeler
sonucunda yenilenebilir enerji tiikketiminin CO2 emisyonlarin1 azalttigi, yenilemeyen enerji
tilketiminin ise CO2 emisyonlarini arttirdigi goriilmiis ve sonuglar Cevresel Kuznets Egrisi

hipotezinin gegerliligini dogrulamistir.

Majeed vd. (2021), Pakistan i¢in ¢evresel kalite tizerindeki ekonomik biiyiime ile
birlikte enerji tiiketiminin hem toplu hem de ayrik bigimlerinin asimetrik etkilerini
arastirmak amaciyla 1971-2014 donemlerini Dogrusal Olmayan Otoregresif Dagitilmig
Gecikme (NARDL) yontemiyle analiz etmislerdir. Uzun vadeli dengede, enerji
tilketimindeki olumsuz soklarin ekolojik ayak izini onemli 6l¢iide azalttigi sonucuna

varilmistir.

Sahoo ve Sethi (2021), 36 gelismekte olan iilkeler igin yenilenebilir, yenilenemez
enerji, dogal kaynaklar, insan sermayesi ve kiiresellesme arasindaki iliskiyi ekolojik ayak izi
tizerinde 1990-2016 donemi verileri ile Westerlund Esbiitiinlesme teknigini uygulayarak

uzun donem esnekligi MG, AMG ve DCCE araciligityla incelemislerdir. Degiskenler
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arasindaki uzun donemli iliskinin saglamlik kontrolii icin FMOLS ve DOLS yaklasimini,
nedensellik iliskinin yonii i¢in de Dumitrescu-Hurlin nedensellik testini kullanmislardir.
Edinilen bulgular ekonomik biiyiimenin, yenilenemeyen enerjinin, dogal kaynaklarin ve
kentlesmenin ekolojik ayak izini artirarak c¢evresel kaliteyi distirdiigiinii gostermistir.
Ekolojik ayak izi ile dogal kaynaklar arasinda geri besleme etkilerinin oldugu tespit

edilmistir.
4.2. Calismanin Onemi

Calismada bagimli degisken olarak aliman karbon ayak izi kavrami sera gazi
salmimiin 6l¢iildiigi ve analiz edildigi bir kavramdir. Sera gazlar1t CO2, metan (CHa), nitro
oksit (N20), hidroklorokarbonlar (HCFs) ve siilfiir heksafloritden (SF6) olusmakta ancak
bunlar i¢inde belirleyici salinim CO; kaynakli olmaktadir. Karbon saliniminin en biiyiik
nedeni ise sanayilesme, schirlesme, enerji kaynaklarinin kullanimi gibi insan kaynakli
kullanimlardir (Wandana vd., 2021: 73). Bilindigi gibi sera gazlarinin atmosferde hizl
sekilde artmas1 nedeniyle daha ¢ok giines 1511 sera gazlariyla yeryiiziinde tutularak kiiresel
sicakliklarin artmasma ve iklim degisikligine neden olmaktadir. Bunun sonucunda uzun
vadede diinyanin fiziksel yapisinda geri doniisiimii imkansiz olan farkliliklarin meydana
gelecegi, iklim kosullarmin sertlesecegi, kurakliklarin siddetlenecegi, kiiresel gogii
tetikleyebilecegi, kitliklara neden olabilecegi, seller ve toprak bozulmalarinin artacagi
beklenmektedir. Dolayisiyla s6z konusu bozulmayr durdurmak igin ortaya konulacak

politika onerileri kritik oGnemde olacaktir.

Literatiirdeki diger ¢alismalar bagimli degisken olarak kisi basi karbon salinimi ya
da toplam salinimi kullanirken bu c¢alismada karbon ayak izi bagimli degisken olarak
belirlenmistir. Karbondioksit salinimi ¢ercevesinde bireylerin veya sirketlerin direkt olarak
veya kullandig: tiriinlerin imalati bakimindan enerji tiiketimiyle diinyaya verdikleri zarar
acisindan konu ele alinmistir. Her bir birey i¢inde bulundugu yasam alanina ve sahip oldugu
hayat tarzina gore cesitli miktarda karbon salinimima sebep olmaktadir. Karbon ayak izi
evde (elektrik, dogalgaz, siv1 yakit, komiir, LPG), ucus sirasinda veya araba, motosiklet,
otobiis vs. kullanimi gibi giinliik hayatta ne kadar CO2 salinimi gergeklestigini gosterdigi
icin ve yenilen gida tiiriinden ulagim tarzina ve elektrik tiiketimine bagh olarak herkesin
karbon ayak izi farkli oldugu igin ¢alismada bu farkliliklar dikkate alinmis olmaktadir.
Diger yandan kiiresellesen diinyada uluslararasi ticaretin oniindeki engellerin kalkmasi,

ekonomik entegrasyonlar ve mal ve hizmet akimlari giinliikk hayat1 dogrudan etkilemektedir.
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Ayrica tiim diinyada kiiresel 1sinmaya karsi farkindalik artmus, iilkeler Paris iklim
Anlagmasi ¢ergevesinde temiz enerji kaynaklarina yonelmek ve hedefleri yakalamak i¢in
pek ¢ok taahhiitte bulunmuslardir. Dolayisiyla enerji ve dis ticaret politikalarinin
sekillenmesinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunsali dnde gelen kabullerden biri

olmaktadir.
4.3. Panel Veri Ekonometrisi

Bu ¢alismada sagladigi1 avantajlar ve zamana gore gesitli iilkelerdeki genel durumun
tespitigini arastirtirarak son donemlerde kullanilan ekonometrik yontemleri sundugu igin
panel veri modeli kullanilmigtir. Panel veri analizi, zaman boyutuna sahip olan yatay kesit
verileri baska sekilde soyleyecek olursak panel veriler kullanilarak meydana getirilen
modeller vasitasiyla farkli pek c¢ok ekonomik iligkilerin Ongoriillmesi metodu olarak
adlandirilmaktadir (Tatoglu, 2014: 6). Sekil 4.1°de panel modeller verilmistir.
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Kaynak: Giiris, S. ve Kémiiryakan, 2019: 548
Sekil 4.1. Panel Modeller
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Panel veri modelleri zaman serilerini (yillar) ile yatay kesit verileri (6rnegin iilkeler)
tek bir model catis1 altinda birlestiren yontemlerdir. Zaman serisi verisi degiskenlerin
degerlerinin giin, ay, yil, mevsim gibi zaman dilimlerine bagl olarak degisimini igeren
veriler seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Yatay Kesit veri ise zamanin belirli bir noktasinda,
cesitli birimlerden elde edilen verilerdir. iste panel modellerde her bir Kkesit, ilgili zaman
biriminde analiz edilerek genel model ve bireysel etkiler tahmin edilmektedir (Seviiktekin,
1989).

Panel modellerin  gegmisten  giiniimiize  kullaniminin  yayginlasmasinda
arastirmacilara sagladigi avantajlar etkili olmustur. ilk olarak panel veri yontemi
kullanilarak yapilan analizler neticesinde ulasilan 6ngoriiler daha ¢ok bilgi temin etmekte ve
daha etkili bir nitelik tasimaktadir. Clink{i zaman ve Kkesitlerin bir arada toplanilmasiyla daha
fazla aydinlatic1 veri, daha ¢ok degiskenlik, degiskenler arasinda daha az dogrusal baglanti,
daha c¢ok serbestlik derecesi (gézlem sayisinin artmasi nedeniyle) ve daha az sapmali tahmin
elde edilebilmektedir (Hsiao, 2003: 3). Diger bir avantaj ¢oklu dogrusal baglant1 ile ilgilidir.
Zaman serisi modellerinde Coklu Dogrusal Baglanti1 (multicollinearity) meselesinin aksine
panel veri modellerinde degiskenlerin iki boyutta ifade edilmesi yiiziinden daha az Coklu

Dogrusal Baglanti ortaya ¢ikmaktadir (Baltagi, 2005: 5).

Ugiincii olarak panel modeller yalnizca yatay-kesit veya tek basina zaman serisi
analizleri vasitasiyla tespit edilemeyecek tesirlerin goriilmesini saglar. Ciinkii burada tiim
tilkeler diizeyinde analizi gerceklestirmek miimkiindiir. Boylece bireysel tilkeler seviyesinde
tek tek yiiritilecek olan politika programlari yerine misterek nitelige sahip iktisat
politikalar1 ~ gelistirilebilinecektir. Ayrica panel modellerde heterojenligin  kontrol
edilebilmesine ve modele katilabilmesi arastirmacilarin ayni panel modeli i¢inde {ilke
bazinda yorum yapilabilmesine olanak saglar (Gujarati, 2004). Boylelikle bilgi kullanim1 ve
iktisadi ¢ikarim yapilabilme durumu artmaktadir. Bunun yani sira hem belirli bir gruba
yonelik olan bireysel iktisat politikalar1 hem de herkesi ilgilendirecek ortak iktisat
politikalar1 gelistirilebilmektedir (Hsiao, 2003: 7).

Dérdiincii olarak panel veri analizinde rastlanilmayan baska bir deyisle agiklayici
degiskenler haricinde baska etkiler de modelin kapsami igerisinde yer alir. Yani ihmal
edilmis faktorlerin yol agacagi sorunlar ve tahmin sapmalarinin azaltilmasina imkan taninir
(Pindyck ve Rubinfield, 1998). Bu gozlenemeyen tesirlerin, sabit veya rassal olma

durumuna bagli olarak panel veri modelleri tasnif edilir. Ancak s6z konusu olan bu tesirler
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modelin deterministik kisminda olursa sabit etki modeli, rassal kisminda olmasi durumunda
ise rassal etki modeli olarak ele alinir. Boylelikle hem daha c¢ok bilgi ve degisken
barindirabilir hem de daha giivenli dngoriiler s6ylenebilir (Baltagi, 2011: 305).

Buna karsin panel modellerin baz1 dezavantajlar1 da vardir. Ilk olarak verilerin tespit
edilmesi ve diizene sokulmasi esnasinda bazi problemler olusabilmektedir. Bunlardan biri
veri toplama ve Olgiim hatalarin meydana gelmesidir. Bu duruma sebep ankete
katilimcilarina ulasilamamasi oldugu gibi ulasilan birimlerden cevap gelmemesi ya da eksik
cevap gelmesi vb. pek ¢ok sey olabilir. Ayrica séylemek gerekirse modele yatay kesit ilave
edilmesiyle birlikte veri miktarinin arttirilmasi, 6l¢lim hatalarinin artisina  sebebiyet

verecektir (Glilmez ve Yardimcioglu, 2012: 342).

Ikinci olarak her bir birim icin zaman serisi boyutu kisa olabilir. Bu da baz testlerin
yapilmasini engeller. Panel modellerde gézlem sayisi ¢ok oldugu i¢in verilerde olgiim
hatalar1 da artmaktadir (Siikriioglu, 2008: 3). Diger bir sorun kisa zaman boyutu olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bilhassa mikro panel veri analizleri her birey i¢in yillik verileri
barindiran panellerden meydana gelmektedir. Zaman boyutunun artirilmasi, maliyetlerin
arttirilmasiyla mimkiin olmakta bu da veri toplama maliyetlerini artirmaktadir. Kesit
secimine bagimlilik sorunu ise bir iilke ya da bolgeyi ile ilgilendirecek uzun bir zaman
boyutunu igceren makro panellerde verinin toplanmasina iliskin meseleleri barindirabilmekte
ve bazi yaniltici neticeler meydana gelebilmektedir. Son olarak kesit ve zaman boyutu
arasinda olusan parametre farkliliklarinin (heterogeneity) dikkate alinmadigi kosullarda bazi
sapmalar olugsmakta ve bu durum parametrelerin tutarsiz ve anlamli olmayan diisiincelerine
neden olmaktadir (Baltagi, 2005: 7-9).

Panel modeller dengeli ve dengesiz olarak ikiye ayrilabilir. Eger her bir birim tiim
zaman dilimlerinde incelenmisse dengeli panel, bazi zamanlarin kayip oldugu birimler i¢in

ise dengesiz panel terimleri kullanilmaktadir (Giiris ve Kizilarslan, 2017: 16).

Panel modelin iki katmani oldugu i¢in bireysel etkiler ile zaman etkisinin
ayrigtirtlmas1  gerekir. Birimlerin  vasiflarin1  gosteren degiskenler birim etki olarak
adlandirtlir. Birim etki, zamana gore degismeyen ancak birimlere gore (6rnegin iilkelere)
degisen bir etkidir. ikincisi zaman etkisidir. Modeldeki her bir zaman diliminin kendine has
nitelikleri vardir. Bu zaman vasiflarin1 aksettiren degisken igin ise zaman etkisi terimi

kullanilir. Bu etki dncekinin aksine kesitlere gore degil zamana gore degisen bir terimdir.
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So6z gelimi makro iktisadi veriler ile ugrasirken belirli donemlerde kriz, sel, deprem gibi
etkiler verilebilir (Tatoglu, 2014: 8).

Panel modellerde diger énemli bir kavram igsellik ve dissallik sorunudur. Ilki
modelde yer alan bazi degiskenlerin ihmal edilmesi ve G6lgme hatasi gibi nedenlerden
kaynaklanan igsellik sorundur. Bagimsiz degiskenler ile hata teriminin iligkili olmasi igsellik
sorunu; bu ikisinin iligkili olmamasi ise digsallik sorunu olarak adlandirilmaktadir. Eger bu
ikisi ayn1 donemde iliskisiz ise zayif digsallik (E[uit ; Xit], t=1,2,....T) bagimsiz degiskenin
hem ge¢mis hem de gelecek degerleri ile hata teriminin korelasyonsuz oldugu (tersi de
gecerlidir) kosullarda da kati digsallik (E[uithil, Xi2, Xiz,...., Xit,]=0 t=1,2,....T) var
demektir. Bu problemler g6z ardi edilerek gerceklestirilen analizlerde tutarsiz sonuglar
ortaya ¢ikar. Dolayisiyla ara¢ degisken kullanimi gibi ¢esitli yontemlerle sorun ¢oziilmeden
model tahmin edilmemelidir (Kurt ve Giimiis, 2020: 94-96).

Panel modellerde homojenlik ve heterojenlik kavramlarina da deginilmelidir.
Homojenlik panel veri analizinde kesitlerin benzer 6zelliklere sahip olmasi, heterojenlik ise
benzer 6zelliklere sahip olmamasi demektir. Ornegin paneldeki iilkelerin benzer ézelliklere
sahip olmasi durumunda panel modelde homojenlik varsayilabilir. Eger {iilkelerin farkli
bireysel o&zelliklerinin  (egitim diizeyi, gelismislik, gelir gibi) sonuglart etkiledigi
distintiliyorsa modelin heterojen oldugu varsayilir. Buna karar verilirken ¢esitli testler
kullanilmaktadir. Bu testler sonucunda birimlerin heterojen olmasi durumunda
esbiitiinlesme, nedensellik gibi testlerin heterojenligin dikkate alinarak uygulanmasi gerekir
(Giiris ve Komiiryakan, 2019: 547). Eger dikkat edilmezse ve homojen panel veri igin
kullanilan yollar ile analiz islemi siirdiiliirse yanlis bir sekilde meydana getirilen modele
bagli olarak ulasilan sonuglarda giivenilir olmayacaktir (Greene, 2002: 797). Bu konuda ilk
caligmay1 1970 yilinda Swamy yapmistir (Swamy, 1970). Pesaran ve Yamagata (2008), N
ve T’nin cesitli biiyiikliiklere sahip olmalarin1 ve homojenite varsayiminin denenmesine
olanak saglayan, Swamy testinden faydalanarak iki homojenite testi olusturmuslardir
(Oztiirk, 2018: 5).

Panel modelde dikkat edilmesi gereken diger bir husus yatay kesit bagimliligidir. Bu
kavram modelin her bir birimi i¢in hesaplanan hata terimleri arasinda korelasyon olmasi
demektir. Panel modellerde birim veya zaman tesirlerinin kesitler boyunca birbirinden
bagimsiz bir sekilde dagildig1 varsayilir. Birimler arasindaki iliski ¢ok 6nemlidir. Birimler

aras1 korelasyon iilke, bolge, eyalet ve sehirler gibi birimlerle ¢alisildiginda s6z konusu
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olmaktadir. Ozellikle kiiresellesmenin, uluslararas1 ticaret seviyesinin ve finansal
entegrasyon diizeyinin artmasi ile birlikte herhangi bir tilkede patlak veren ekonomik sok
her iilkeyi aymi derecede etkilemeyecektir. Yani 2008’deki kiiresel finansal krizde
karsilasilan durumlarin yasanmasi beklenmez. Bu sebeple yatay kesit bagimliliginin
tizerinde durularak gerekli testlerin yapilmasi sonuglarin giivenirligi agisindan 6nemlidir
(Menyah vd., 2014: 389).

4.4. Veri ve Amag

Calismanin amaci ilkelerin ticari disa agiklik oranlart ve yenilenebilir enerji
tiketimlerinin, fosil yakitlarinin yanmasindan veya kullandigimiz firiinlerin iiretimi ve
neticesinde bozulmalariyla alakali olan CO2 emisyonlarmin dlgiisii karbon ayak izi (KAI)
biiytikligii tizerindeki etkilerini, MENA bazinda panel veri yontemlerinden faydalanarak
aragtirmak ve politika onerileri ileri siirmektir. Bu g¢alismada MENA iilkelerinden,
1990-2017 déneminde verisi olan segilmis 7 iilkeye (israil, Urdiin, Liibnan, Libya, Tunus,
BAE ve Tirkiye) ait karbon ayak izi (metrik ton), ticari disa agiklik (dis ticaret hacminin
milli gelire yiizdesi) ve yenilenebilir enerji tiketimi (toplam enerji tiiketimi igindeki
yiizdesi) verileri kullanilmistir. Diinya Bankas1 veri tabani1 ve Global Footprint Network
Enstitiisii s6z konusu olan verilerin kaynaklaridir. Bunun igin Gauss ve Ewies paket

programi kullanilmistir.
4.5. Ekonometrik Model

Calismada kullanilan panel veri modelinin en genel hali su sekilde yazilabilir;

Yie =04 +:qit X +132itX2it T ﬂKit Xiit T Uit 1)

Bu modelde bagimli degisken y, bagimsiz degisken (k tane) ise X’dir. Sabit terimi o
parametresi belirtmektedir. u terimi ise hem sifir ortalamayr hem de hata terimini
belirtmektedir. Hata terimi sabit varyansa sahiptir. Buradaki i 1’den N’ye kadar kesit
indeksini (iilke, sehir, firma, birey ve benzeri gibi) verir. Buna ilave olarak t, 1’den T’ye
kadar zaman indeksini (yillik, i¢ aylk, aylik gibi) sunmaktadir. Degiskenlerin,
parametrelerin ve hata teriminin i ve t alt indeksini tagimasi, panel veri setine sahip

olduklarini1 gostermektedir.
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Bu modelde her bir kesitin ona denk gelen zaman doneminde bagimsiz degiskene
gosterdigi tepki katsayilart vardir. Fakat ongoriilmesi gereken parametre sayist gozlem
sayisindan ¢oktur. Bu sartlar altinda modeli tahmin etmek miimkiin degildir. Bu yiizden
olacaktir ki hata terimi, regresyon katsayilar1 ve agiklayici degiskenler ile alakali birtakim
varsayimlar yapilmaktadir (Matyas ve Sevestre, 1996). Regresyon katsayilar1 (betalar) ile
ilgili olarak homojenite varsayildiginda, model asagidaki gibi gosterilir;

Yit :OH-ZﬂXit + Uy 2)

Bunun igin kullanilan diger bir adlandirma da “Birlestirilmis Regresyon Modeli”dir.
S6z konusu modelde, o parametresi sabit terimdir. 3 parametreleri her agiklayici degiskenin
tim birimler Gizerindeki tesirlerini ifade etmektedir. Burada a ve B (egim) parametrelerinde
birimler arasinda zamanda c¢esitlilik meydana gelmedigi kabul edilmektedir (Tiiziintiirk,
2007: 2). Modelde sabit-egim parametreleri zamana ve birimlere gore degismektedir. Bu
panel metodolojinin bir geregi olarak goriilebilir. Calismada bagimli degisken Y, karbon
ayak izini (KAI) ve X, yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi i¢indeki
oranimi (YET) ve dig ticaret hacminin milli gelire orani olan ticari aciklik oranini (TA)
gosteren agiklayict degiskenler matrisini vermektedir. Modelde bireysel tesirler de
goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene etkisi arastirilan kesit spesifik
nitelikler, her tilkenin alt yapisi, gelismislik diizeyi, gelir seviyesi, egitim seviyesi, istihdam

alanlar1 gibi etmenleri belirtmek i¢in bu unsurlar asagidaki modele eklenmistir;
Yi ZCH'ZIHXH + 44 + Uy (3)
i=1

Kesit etkilerinin baska bir deyisle bireysel etkilerin (£4) panel modele ilave edilmesi
hususunda sabit ve tesadiifi olarak iki yontem s6z konusudur (Kiral ve Celik 2018).
Paneldeki N tane kesit belirli bir gruptan geliyorsa (MENA iilkeleri gibi) ve sz konusu
gruptaki her eleman modele katiliyorsa £4’lerle ilgili varsayim sabittir. Bu kosullar i¢inde
sabit etkiler modeli (fixed effect) tercih edilir. Ancak biiytik bir topluluktan bir 6rneklem
olusturulursa rassal etkiler (random effect) modeli tercih edilecektir. Bu noktada literatiirde
yer alan Hausman testi (1978) aciklayici degiskenlerle bireysel etkiler arasindaki iliskinin
durumunu gosterir. Test sonucuna gére bu gibi bir iliski s6z konusuysa panel model “Within

Transformation” yontemi ile tahmin edilmelidir. Ancak iliskiden bahsedilemiyorsa GLS
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(Generalized Least Squares) metodu s6z konusu olacaktir (Erlat, 2015). Bu g¢alismada da
yenilenebilir enerji tiikketimi, ticari agiklik ve karbon ayak izi arasindaki nedensellik ve

esbiitiinlesme iligkisi asagida gosterilmis olan model gergevesinde ele alinmustir;
KAl =f (YETit; TOi) + &it 4
KAl = o + BXit + [+ &it 5)

Modelde KA, ilgili iilkenin karbon ayak izi miktarm (ton), YET yenilenebilir enerji
tilketiminin nihai enerji tiiketimindeki ylizdesini ve TO degiskeni ihracat ve ithalatin
toplaminin milli gelir igindeki yiizdesini temsil etmektedir. Modelde bagimli degisken
karbon ayak izidir. X ise aciklayic1 degiskenler vektoriinii gosterir. Ayrica X, ticari agiklik

ve yenilenebilir enerji tikketimi degiskenlerini icermektedir. En son olarak f parametresinin
de egim katsayilarini ifade ettigi soylenebilir. £ her bir iilkenin modele etkisini anlatan

bireysel etkilerini gosterirken o da modeldeki sabit terimdir. Rassal hata terimlerini
(stochastic error term) &it, I ve t ise sirasiyla yatay kesit birimlerini (tilkeler; i=1, 2, .....7) ve
zaman araligin1 (T = 1990.....2017) ifade etmektedir. Yenilenebilir elektrik tiretimi MENA
tilkelerinde 1990’lerin ardindan artmaya baslar. Bu sebeple veriler 1990 yilindan itibaren ele
almmustir. Secilen iilkeler; Israil, Urdiin, Liibnan, Libya, Tunus, BAE ve Tirkiye’dir.

Yenilenebilir enerji potansiyelleri yiiksek oldugu i¢in bu iilkeler segilmistir.
4.6. Ekonometrik Metot

4.6.1. Yatay Kesit Bagimhihgi ve Homojenite

Panel veri teorisi kapsaminda analize modelin yatay kesit bagimliligi ve birim kok
durumu incelenerek baslanilmas izlenecek en iyi yoldur. Yatay kesit bagimliligi hem kesit
birimlerin birbirleriyle bagmti durumunu hem de seriye gelen soklardan birimlerin
etkilenme hallerini gosterir. Yatay kesit bagimlilig1 ¢ok fazla gérmek miimkiindiir. Ciinkii
digsal bir sok neticesinde kesitlerin hepsinin (6rnegin iilkelerin) benzer oranda etki altinda
kalmasi1 varsayimi gergekten uzaktir. Kiiresellesmenin genisledigi, uluslararasi ticaretin hiz
kazandigi, mal, hizmet ve finans akimlarinin artig1 giiniimiiz global ekonomik sisteminde bir
ilkede patlak veren ekonomik sokun, modeldeki her iilkede gesitli sekillerde etki birakmasi
diistiniilir. Her bir iilkenin ekonomik durumu, sosyal hayati, kalkinmiglik derecesi, yasam
kosullar1, hukuk diizeni, egitimi ve gelir seviyesi, ¢esitlilik gosterir. Bu yiizden yatay kesit

bagimlilig1 géz oniine alinmadan ortaya konan analizlerde elde edilen neticeler hem sapmali
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hem de tutarsiz olacaktir. Bu sebeple unutulmamasi gereken 6nemli hususlardan birisi analiz
yapamaya baslamadan Once seriler arasinda yatay kesit bagimliligi olup olmadiginin test
etmektir (Menyah vd., 2014, 235). Ayrica her iilkeyi tesiri altina alan ekonomik bir kriz ya
da sok, bagimli degiskene tesir eden ancak gézlemlenemeyen unsurlarin varligindan veya
mekansal bagimlilik gibi hususlardan da ileri gelebilir (De Hoyos ve Sarafidis, 2006). Bu
esnada yatay kesit bagimliligina karar vermek maksadiyla ¢alismada ilk olarak Breusch ve
Pagan’in (1980) gelistirtirdigi LM testine yer verilmistir. Ayrica arastirmada Pesaran vd.
(2008)’in literatiire kazandirdiklar1 Bias Adjusted CD testi, Pesaran (2004)’in CDym ve CD
testleri yer alir. Testleri yiirtitebilmek i¢in ilk su model tahmin edilir;

Ayi,t :di +§|yi,t +iﬂi,jAyi,t +U; (6)
=1

Burada Y bagimli degiskeni, j kesit sayisini, t ise zaman boyutunu, p modeldeki
gecikme sayisini, Uit 6ngorillemeyen faktorlerden kaynaklanan hata terimini, gostermektedir.
di deterministik elemanlart (mevsimsel kukla, sabit yada trend gibi) temsil etmektedir.
Testte bos hipotez, tiim t ve i # J olmak tizere Ho: Cov (uit; Uit) = O seklindedir. Alternatif
hipotez de hi¢ olmazsa bir ¢ift i # j kisit1 i¢in Hi: Cov (uit; ujt) # O ile gosterilir. Bu noktada
yatay kesit bagimliligini test etmek igin ilk olarak Breusch ve Pagan (1980) LM test

istatistigi gelistirilmistir;

LM TZ Z 2 7

i=1 j=i+l

(1352}

LM istatistiginde N kesit sayisin1 (6rnegin iilke sayisi), T zamani, ,6“- her bir “i” i¢in

(yani ilke i¢in) 5 numarali esitligin en kiigiik kareler yontemi vasitasiyla ongoriildiikten
sonra ¢ikan hata terimlerinin (kalintilar) i¢indeki ikili korelasyonlarin 6rneklem tahminini
ifade etmektedir. Test ki kare dagilimina sahiptir vetestin, zaman boyutu T'nin yatay kesit
boyutu N'den biiyiik oldugu kosullarda faydalanilacagi diisiiniilmektedir. Ancak bu testte
N’nin goreceli olarak az, T’nin yeteri kadar biiyiik olmasi testin dogrulugu agisindan
onemlidir. S6z konusu olan bu eksikligi ortadan kaldirmak i¢in Pesaran (2004) asagida yer

alan LM testini one slirmiistiir;

| g 1)} 22 TA “

i=1l j=i+1
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Bu testte ilk sirada T— 00 sonra da N— 90 seklinde bos hipotez testi standart normal
dagilim gostermektedir. S6z konusu test hem N hem de T’nin biiyiik oldugu kosullar altinda
da uygulanmakta ve yatay kesit bagimlilig: tespit edilebilmektedir. Ancak T’nin goérece
kiiglik oldugu kosullarda boyut bozulmasi (Size distortion) ortaya ¢ikmakta ve N biiyiidiikge
sapmalar da daha ¢ok artmaktadir. Bu durumda da ¢ok sayida N ve az sayidaki T igin test
ihtiyac1 ortaya ¢ikmistir. N > T oldugu durumlarda yatay kesit bagimliligi i¢in CD testi
gelistirilmistir. Pesaran (2004) bu amag dogrultusunda asagidaki testi teklif etmistir;

b \)N(N D &i”j ©)

S6z konusu test yatay kesit kalintilar1 arasindaki korelasyon katsayilarinin toplamina
dayanir. Yatay kesitler arasinda iliskinin olmadigini1 gosteren Ho hipotezi altinda (yatay kesit
bagimlilig1 yoktur) test istatistigi standart normal dagilim ifade eder (Guloglu ve Ivrendi,
2010: 384). Yatay kesit bagimlilik testlerinden sonuncusu Pesaran ve Yamagata’nin (2008)
gelistirdikleri sapmasi diizeltilmis LMagj (Bias Adjusted Lagrange Multiplier) testidir;

_ N (T- k)P.j — ki
LM p0 —,/ NN D (;,le j 2 (10)

Bu notasyonda ayni sekilde N Kkesit sayisini, p, model en kiigiik kareler yontemi ile

ongoriilir. Bunun ardindan ¢ikan hata terimlerine (kalintilar) ait olan ikili korelasyonlarin

orneklem tahminini, k agiklayict degiskenleri (regressor), tgy;, (T —K)of ‘nin ortalamasim

UTZiJ- (T —k)f)ﬁ’nin varyansini ifade etmektedir. Bu denklige baglh olarak ulasilan test

istatistigi, asimptotik olarak standart normal dagilim ortaya koyar. Test sonuglarina bagl
olarak Ho hipotezinin kabul gérmesi, iilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin yoklugu
demektir. Bu kosullar altinda analiz birinci nesil panel birim kok testleri ile siirdiiriiliir.
Ancak, Ho hipotezi reddedilir ve iilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin varligi s6z
konusu olursa analiz ikinci nesil panel birim kok testleri ile siirdiiriiliir (Baltagi, 2008: 284).

Modelde var olan egim katsayilarinin Kesitler arasindaki homojenligi Delta Testi ile
incelenebilir. Bu test esbiitiinlesme ve nedensellik testlerinde grup ya da panel
istatistiklerinden hangisinin kullanilacagini belirleyecektir. Egim parametrelerinin kesitler
icin homojen olup olmadigna iligskin ilk ¢calisma Swamy (1970)’e aittir. Swamy’in (1970)

calismasindan hareketle Pesaran ve Yamagata’nin (2008) onerisi birim boyutu N’in ve
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zaman boyutu T’nin biiyiik oldugu panel veri modelleri i¢in asimptotik olarak normal
dagilan standardize edilmis dagilim istatistikleridir. Swamy testini yeniden olgeklendiren iki
tane homojenite testi alana kazandirmislardir. Bu testler Delta (A) ve Uyarlannmis Delta
(Aadj) testleri olarak ikiye ayriimaktadir. ilk olarak Y;, = &% +U, modeli U, i.i.d. (0, o?)
olmak tizere tahmin edilir. Buradaki bos hipotez Ho: i = B yani paneldeki egim katsayilari
homojen ve alternatif hipotez Hi: Bi # p model heterojendir yani katsayilar farklidir

seklindedir;

~ ~[NS-Kk) « _ ~[NS-E(z)
ST

Denklemde E(z;)=k Ve Var(z,)=2k(T —k—1)/T+1’dir. Ayni sekilde T zaman, N
kesit boyutu ve k agiklayici degisken sayidir. S ise Swamy test istatistigini gostermektedir.

4.6.2. Birim Kok Testi

Modelin yatay kesit ve homojenite durumuna goz attiktan sonra ligiincii olarak
kullanilan serilerin birim kok ozelliklerine bakilmalidir. Burada serilerin duragan olup
olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Genel olarak duraganlik bir serinin varyansinin,
ortak varyansinin ve ortalamasinin gozlem araliginda degismemesi, iki déonem arasindaki
kovaryansinin, yalnizca iki donem arasindaki uzakliga bagl olmasidir (Gujarati, 1999: 713).
Hem zaman serilerinde hem de panel modellerde duragan olmayan serilerin kullanilmasi
cesitli problemlere yol acar. Bu sekilde regresyon modelinin varsayimlari ihlal edilmis olur.
Boylece hem tahmin sonuglari hem de parametreler giivenilir olmaz. Dolayisiyla bu
sorunlarla karsilasmamak ig¢in, saglikli ve giivenilir tahminler yapabilmek i¢in duragan
seriler kullanilmalidir (Wooldridge, 2002).

Panel birim kok uygulanmaya baslamadan once serilerin yatay kesit bagimliligina
mutlaka dikkat edilmelidir. Bunda panel birim kok testlerinin yapisinin etkisi vardir. S6z
konusu testler yatay kesit bagimliligini dikkate alan testler (ikinci kusak testler) ve yatay
kesit bagimliligin1 dikkate almayanlar testler (birinci kusak testler) seklinde ayrilirlar.
Birinci kusak testler de homojen ve heterojen modeller olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
Hadri (2000), Levin, Lin ve Chu (2002), Breitung ve Das (2005) ve homojen model
varsayimina dayanirken; Maddala ve Wu (1999), Im vd. (2003) ve Choi (2001) testleri

heterojen model varsayimina dayanmaktadir. Dolayistyla birim kokiin varligini test etmek
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icin Once yatay kesit bagimliliginin sinanmasi gerekmektedir. Panel verilerinin yatay kesit
bagimlilig: ret edilirse birinci nesil birim kok testleri, ret edilmez ise ikinci nesil birim kok

testlerinin kullanilmasi modelin tahmin giiciinii artiracaktir (Cinar, 2010).

Birinci kusak testler, yatay kesit birimlerin bagimsiz oldugunu varsaymaktadir.
Bagka bir deyisle paneli meydana getiren birimlerden birinin ugradigi soktan biitiin yatay
kesitlerin esit seviyede etkilendikleri diistintilir. Ancak yukarida zikredildigi gibi
cagimizdaki kiiresel ekonomik sisteminde uluslararasi ekonomilerinin birbiriyle iliski ve
bagimlilik derecesi dikkate alinirsa gelen dis soktan birimlerin birbirinden farkli seviyelerde
tesir altinda kalmasi1 daha gergekgi bir yaklasimdir. S6z konusu eksikligi ortadan kaldirmak
amaciyla ikinci nesil birim kok testleri olusturulmustur. Literatiirdeki ¢aligmalarda en ¢ok
tercih edilen ikincil nesil birim kok testlerinden Bai ve Ng (2004), Yatay Kesit Bagimliligi
Eklenmis Dickey Fuller Testi (CADF) Pesaran (2007), Hadri ve Kurozumi (2012) testleri

kullanilmistir.

Peseran (2007) CADF testinde yit serisinin birim kok siire¢ barindirip barindirmadigi

i kesit sayis1 ve T zamam ifade etmek iizere y, =(1-¢)u +q4y, ., +U, modeli ile test edilir.
Yapilan ilk test budur. Buradaki hata terimi Uit, u, =y f, +& bi¢iminde iki kisim olarak tasnif

edilebilir. Buradaki f; gozlemlenemeyen ortak etkileri ifade ederken e&ix de hata terimini

gostermektedir. it Ve Uit yeniden yazilirsa;
Ay =0 +BYia +7 f & (12)

ortaya ¢ikar. Buradaki sabit terim alfa; ¢ =(1—¢)u, =—(1-¢) dir. Bu testte birim

kok siireg ¢, =1 ile gosterilebilinir. Testin bos hipotezi tiim i’ler igin H, : 4 =0ve alternatif

hipotezii=1,2,....N1ve g =0, i = N1+1, N2+2,.... N olmak iizere H, : g <0’dir.

Bai ve Ng (2004) PANIC (Panel Analysis of Nonstationarity in the Idiosyncratic and
Common) test, yapilan ikinci testtir. Test gézlemlenemeyen miisterek etkenlerin duragan

olma ya da olmama vaziyetlerine baglidir. Faktér modeli;
Yo =th+AF +6 (13)

olmak tizere i = 1,..,,N igin &jt hata terimini (bu terimin ortalamasi sifirdir ve F; ‘ye

ortogonaldir) gosterir. Bu denklemin birinci farki alinirsa Ay, = A'f, + A, ortaya ¢ikar. Burada
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f =AF’dir. Ayi’ye temel bilesenler analizi uygulanirsa r faktorlii ft ulagilir. Daha sonra

t=2,...T ic¢in ﬁ:ifs, yukaridaki yit esitligiyle tutarli olacak sekilde EKK yontemi
s=2

vasitasiyla hesaplanir ve boylece (4, Ai ve €, Yye ulasilir. Bos hipotezin Ho = Seri duragan

degil oldugu ADF testi, ortak bilesen Ift "nin duraganligini gérmek i¢in kullanillir.

Hadri ve Kurozumi (2012) testinde ise yatay kesit bagimliligi modele dahil edilir. Bu
her bir kesitin ortalamasindan faydalanilarak yapilir. ilk olarak Y, =20 + f.7 +&, modeli
tahmin edilir. Burada i = 1,....N ve t = 1,...T seklinde kesit ve zaman boyutunu, z:

deterministik bilesenleri ve hata terimi &, =& 4 +...4,&_, +V; seklindedir. Ekonometrik

literatiirde deterministik bilesen, z, =2/ =1ya da z =z :[l,t]'olarak diistiniiliir. Hadri
testinde soz konusu iki unsur da dikkate alinmistir. Bu bilesenlerin katsayilar1 z = 1 iken
5,20!iseklinde ve zz[lt]'iken @:[ag,ﬂl]' olarak kabul edilir. Yukarida gosterilen
modelde Z3; bireysel tesirleri ve f gézlemlenemeyen ortak tesirleri, 7; yiik faktoriinii ve

bilindigi gibi &; hata terimini ifade eder. Gecikme uzunlugu p kesitten kesite degisim
gosterir. Daha sonra bu model AR (p) olarak diisiiniiliir. Iste bu modelde bos hipotez
Hy:@() #0seri duragan degil seklindeyken, alternatif hipotez H,:@ () =0yani seri

duragan seklindedir. Her bir i ic¢in yatay kesit bagimliliginin diizeltilmesi Yyit’nin

izlemektedir. Duraganliga karar vermek igin test istatistigi hesaplanir ve kritik degerlerle

__ T
karsilastirilir. ST = li:ST, , ST, :%Z(SQ{V Zve S) = Zéis olmak tizere;
N i=1 O72T t=1 s=1

ZA — \/N(g-IT — 5)
9

(14)

olarak hesaplanir. KPSS test istatistiginin ortalamasi, Za istatistigindeki ST dir.
Bagka bir deyisle KPSS testinin bir nevi panel versiyonun Za oldugu distiniilebilir.

Denklemdeki “g” ST’nin varyansini, “&” ifadesi de uzun donemli varyansi ortaya

koymaktadir.
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4.6.3. Esbiitiinlesme

Esbiitiinlesme, ekonomik degiskenler arasindaki uzun siire zarfindaki miisterek bir
hareket veya iliskidir. Paneli meydana getiren degiskenlerin uzun bir zaman diliminde
birlikte hareket edip etmediklerini tespit etmek politika 6nerileri agisindan 6nem arz eder.
Ancak serilerin birim kok siirecten arindirmak igin birinci farkinin alinmasi hem gegmis
donemlerde maruz kaldig: kalici soklarin tesirini ortadan kaldirir hem de donemler arasinda
bu soklar haricinde olusabilecek uzun siireli iliskilerin de Yok olmasma sebebiyet
vermektedir. Boylelikle uzun doneme ait tiim bilgiler ortadan kaldirilir ve duraganlastirilmig
veriler arasinda bir regresyon meydana gelir. Ayrica uzun donem denge iligkisi de
saglanamayacaktir. Bu sartlar altinda esbiitiinlesme i¢in klasik EKK yontemini tercih etmek

dogru olmayacaktir.

Esbiitiinlesme, duragan olmayan iki zaman serisinin ayni1 derecede entegre olduklari
zaman ortaya c¢ikar. S6z gelimi esbiitiinlesme analizi, seriler arasinda uzun dénemde
karsilikli bir iligkinin varligi ya da yoklugu seriler birinci diizeyde duraganken incelenmek
istenirse uygulanabilir. Bu analiz iki serinin ayn1 dereceden entegre olmasina sebep olur.
Ayrica serilerdeki trendin birbirini yok etmesine yol acar. Buna ek olarak trend faktoriinden
arindirilmig bir iliskiden s6z edilebilir. Esbiitiinlesme yaklagiminin bir 6zelligi de bilgi
yitimine ve ¢ozimsiizliigiine engel olmasidir. Bu durum uzun doénem serilerinde fark
alinmasindan kaynaklanir. Esbiitiinlesme testi serilerin ayni derecede duraganlastiklar:
bilgisine ulasilmasinin ve VAR gecikme sayisinin tespit edilmesinin ardindan yapilabilir.
Tim seriler esit seviyede biitiinlesik oldugunda seriler arasinda uzun dénemli bir iligkinin

varlig1 ya da yoklugu 6l¢iilebilir (Nargelegekenler ve Seviiktekin, 2010: 483).

Esbiitiinlesme kavrami herhangi iki iktisadi degiskene ait olan zaman serilerinin
duragan bir dogrusal kombinasyonunun eger varsa ekonometrik olarak belirlenebilecegini
ifade eder. Bu seriler duragan olmayabilir. Duragan olmayan iki zaman serisi ayni seviyede
biitiinlesikseler, iki seri arasinda uzun dénemli iliskiden soz edilebilir. ki serinin aym
dereceden entegre olmasi ikisindeki trendin birbirini gétiirmesine sebep olur. Ayrica trend
faktoriinden arindirilmis bir iliskinin bulunmasima yol agar. Seriler arasinda uzun dénemli
bir iliskinin varlig1 ya da yoklugu tiim seriler esit diizeyde biitiinlesik oldugu zaman test
edilebilir (Turan, 2018).
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Calismada Durbin-Hausman testi kullanilmigtir. Testte bagimsiz degiskenler 1(0) ya
da I(1) gibi ayr1 derecelerde duragan olabilir. Ayrica sunu sdylemek gerekir ki bagiml
degiskenin mutlaka duragan olmamalidir. Test uygulanirken 6nce serilerin seviye degerleri
kullanilarak test yiiriittiliir. Eger bos hipotez reddedilirse bagimli degisken tizerine birim kok
testi uygulanir. Bu sirada birim kok varsa esbiitiinlesme var demektir. Ayrica bu testten

heterojenlik ve homojenlik varsayimlar: olarak faydalanilir (Westerlund, 2008).

Durbin-Hausman testi iki tip test istatistigi sunar. Bunlar grup ve paneldir.
Westerlund (2008) Durbin-Hausman yonteminde, esbiitiinlesme iliskisinin varligi, grup ve
panel i¢in ayr1 test edilir. Heterojenlik varsayimi kabul edilmisse grup istatistikleri incelenir.
Homojenlik varsayimi kabul gormiigse panel istatistiklerine bakilir. Grup testinde
otoregresif parametrenin Kesitler arasinda farklilasmasina izin verilmektedir. Bu durum
testte Ho hipotezinin reddedilmesini, en azindan bazi kesitler i¢in esbiitiinlesme oldugunu
ifade eder. Panel testinde ise, otoregresif parametrenin biitiin kesitler i¢in ayni oldugu
distintilir. Bu varsayim kapsaminda, Ho hipotezi kabul gormediginde tiim kesitler igin

esbiitiinlesme iligkisi s6z konusu olacaktir (Di lorio ve Fachin, 2008).

Tahmin siirecinde Oncelik kalintilara verilmistir. Kalintilara OLS yerine temel
bilesenler (PCA) prosediirii izlenerek ulasilir. Bunda ortak faktor meselesi etkilidir.
Kalintilara ulagilmasinin ardindan kalintilara OLS tahmini ve test istatistikleri yapilir. Bu
sliregte varyans ve bant genisligi (bandwith) bilgilerinden faydalanilir (Topal, 2017). Test
istatistigin hesaplanmasinda, paneli olusturan iilkelere has sabit ve trend degiskenlerden

yararlanilmaktadir. Ayrica asagida yer alan hipotezler ssnanmaktadir:
Ho: @; = 1, Esbiitiinlesme iligkisi yoktur. (i=1,2,....n)
Hi: @; < 1, Esbiitiinlesme iliskisi vardwr. (i=1,2,....n)

Hipotezlerin ret veya kabuliine, elde edilen test istatistiginin normal dagilim tablosu
kritik degerleriyle mukayese edilmesiyle karar verilmektedir. Buna gore, ulasilan test
istatistigi 1,645’ten biiyiik oldugunda (% 5 anlamlilik diizeyi), Ho reddedilip esbiitiinlesme

iligkisinin varlhigi kabul edilmektedir. Veri modelini ilk olarak panel olusturur;
Yie = a; + Bixiye + Zi; (15)

Xit = 6Xjq + Wyt (16)
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Kalintilart gosteren zit dagiliminin, asagidaki denklemle uyum saglayacagi
diistiniilir. S6z konusu denklem de hata terimi bilesenlerine gore siniflandirilmistir. Ayrica

ortak faktor varsayimi uygulanarak yatay kesit bagimliligi da géz 6niinde bulundurulmustur;

zie = AiFy + ey (17)
Fie = pjFje—1 + uje (18)
eir = ¢iej—1 + v (Herjicinp; < 1) (19)

Burada F;; Fj; k-boyutlu ortak faktor vektoriidiir (j=1...k) ve A; ise; faktor

yiiklerinin uyumlu vektoriidiir. Oncelikle Durbin-Hausman testini olusturmak igin, (17)

no’lu denklemde fark alinir;
Azit = A;AFt + Aeit (20)

Fark denkleminde Az;, bilinirse, A; ve AF; temel bilesenler metoduyla direkt bir
bigimde ongoriilebilir. Ancak Az;; bilinmemektedir ve bu sebepten 6tiirii denklem (21)’de

yazilan OLS tahmini yerine, temel bilesenler analizinin uygulanmasi dogru olacaktir;
A2y = Ayy — Bibxy (21)

Burada B;; Ay nin Ax;, iizerine regres edilmesiyle elde edilebilir. AF,’nin temel
bilesen tahmincisi AF; (T-1) x (T-1) boyutlu A2;, A2/, matrisinin en biiyiik Eigen degeriyle
uyumlu Eigen vektorii VT — 1 defa hesaplanarak ulasilir. Ongoriilen faktor yiikleri matrisi
A= AF'Az/(T — 1) ile hesaplanir. A; ve AF, bu hesaplamanin ardindan kalintilarin (resid)

birinci farki asagida yer alan bir sekilde ifade edilebilir;

Denklem 22’de hata terimi é;; = Z;zz Aé;; seklindedir. Esbiitiinlesmenin olmadigini

belirten bos hipotez, denklem (23) yoluyla @; =1 olup olmadigin1 test edilmesiyle
asimtotik esdegerdir;

éit = Q;é;;_1 + hata terimi (23)

Durbin-Hausman testi igin gerekli olan c¢ekirdek tahminci (kernell estimator)

sOyledir;
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~ 1 M
Wi = EZ}'=ML'(1 M+1) Zf Hlvltvlt =J (24)

Burada 0;; denklem (23)’den elde edilen OLS kalintilaridir ve M; ise bant genisligi

(bandwidth) parametresidir. @2 nin degeri, 9;,’nin uzun dénem varyansi w?’nin tahmini ile

tutarhdir. Buna karsiik gelen esanli varyans tahmini 67 ile belirtilebilir. Verilen bu
tahminlerle iki farkl1 varyans oranlar yazilabilir: S; = @7 /67 ve S; = ®2/(6%)?. Burada;
= Zl 1(‘)127 = Zl 10- (25)

Tiim hesaplamalarm ardindan Durbin-Hausman grup ve panel (DHg, DHp)

istatistikleri denklem (26) vasitasiyla tahmin edilebilir;

DH, = 7i1=1'§i(¢l ‘ib) Y26t 1VeDH,, = (¢ ) PPN Y- (26)
4.6.4. Esbiitiinlesme Katsayilarimn Tahmini

Analiz neticesinde degiskenler arasinda bu yonde bir iliski sz konusu olursa
iliskinin katsayilarinin tahmin edilmesi gerekir. Bu yorum yapabilmek i¢in de ihtiyactir. Bu
durumda klasik En Kiiciikk Kareler (EKK) yontemi yerine Bai vd. (2009)’mn Cup-FMOLS
(Continious Updated Fully Modified Ordinary Least Squares), Pesaran vd. (1999)’in PMG
(Pooled Mean Group), Eberhardt ve Teal (2010)’m AMG (Augmented Mean Group),
Phillips ve Hansen (1990) ve Pedroni (2000)’in FMOLS (Fully Modified Ordinary Least
Squares), Saikkonen (1991)’in DOLS (Dynamic Least Squares) ve Pesaran (2006)’in CCE
(Common Correlated Effect) gibi cesitli tahminciler kullanilmaktadir. Ciinkii Klasik
regresyon modelinden faydalanildiginda Katsay:r tahminleri siiper tutarli olur. Ayrica
esbiitiinlesme igsellik sorununa sebep olur (Nargelecekenler, 2009). Bu noktada ise digsal
soklar modeldeki igsel degiskenlerle iligkili olur ve E(u | x) # 0 durumunda ortaya ¢ikar.
Diger yandan panel modellerde zaman boyutunun uzun olmasi durumunda beta
katsayilarinin yatay Kkesit birimleri i¢in farkli olma olasiligi (heterojenlik) yiikselmektedir.
Sabit etkiler ya da rassal etkiler metotlar1 homojenlik varsayimina dayandigi igin etkin
yontemler arasinda sayilamayacaktir. Ciinkii bu tahminciler bireysel gruplari havuzlamaya
ve sadece sabit terimlerin farklilasmasina miisdade etmektedir. Diger tiim katsayilar ve hata
varyanslar1 gruplar arasinda aynidir. Zaman boyutunun uzun olmasi duraganlik meselesine
de beraberinde getirebilir. Ikinci mesele ise yatay kesit bagimliligidir. Kullanilacak

tahmincilerin buna izin vermesi gerekir (Kar ve Kar, 2019: 1001). iste bu kosullar igerisinde
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artik klasik EKK tahmincileri sapmasiz olamaz. Dolayisiyla devreye yukarida zikredilen
tahminciler girmektedir (Gujarati, 2004).

Pesaran ve Smith (1995)’1n Ortalama Grup (Mean Group) ve Pesaran, Shin ve Smith
(1999)’in Havuzlanmig Ortalama Grup (Pooled Mean Group) yontemleri kullanilan ilk
tahmincilerdendir. Bu iki tahminci genellikle panel modellerde kullanilir. Degiskenler
arasindaki dinamik iliskileri dikkate alabilmesi diger tahminciler karsisindaki avantajidir.
Bunun yani sira degiskenler arasindaki kisa siireli iliskinin verdigi bilgiler de kullanilarak
uzun donem parametreler ongériilmektedir. Bunu yaparken MG tahmincisi modeldeki sabit
terim, hata diizeltme terimi ve egim parametrelerinin iilkeler arasinda degismesine izin verir.
Bu tahminci paneldeki her grubun ayri ayri tahminlerinin ortalamasidir. Pesaran ve Smith
(1995)’a gore parametrelerin ortalamasi alinarak yapildigi i¢in MG tahmincisi tutarhdir.
Pirotte (1999) calismasinda genis 6rneklemlerde MG’ nin etkili bir uzun dénem tahmincisi
oldugunu gostermistir. Bu tahminci katsayilarin kesitten kesite farklilik gdstermesine
(heterojenlige) izin vermektedir (Kar ve Kar, 2019: 1001). Fakat 6rneklem sayisinin ¢ok
oldugu durumlarda grup tahminci etkinlikten uzaklasir. Yani bu tahmincinin tutarl
olabilmesi igin, gerekli kosul zaman ve kesit boyutunun birbirine yakin olmasi ve yeteri
kadar (20-30 iilke gibi) genis olmas1 gerekmektedir (Ozer, 2017: 116).

Pesaran, Shin ve Smith (1999) PMG tahmincisini séz konusu eksikligi gidermek igin
Onermistir. Burada sabit terimler, uzun donem dengeye gelme (uyarlama) hizi ve hata
varyanslar1 dahil olmak iizere kisa donem katsayilarinin iilkeden iilkeye heterojen olmasina
izin verilir. S6z gelimi bireysel {ilke katsayilarinin basit ortalamasini alarak iilkeler arasinda
kisa donem katsayilarmin tutarli tahmincisi olmaktadir (Loayza ve Ranciere, 2004: 6).
Ancak uzun doénem esbiitiinlesme katsayilar1 ve Kesitler arasindaki varyans (egim
katsayilari) kesitler arasinda homojendir (Biiberkokii, 2016: 289). PMG tahmincisi uzun ve
kisa dénem tahminleri arasindaki ayarlama dinamigini vurgular. Fakat bu katsaymin anlamli
olmasi icin hata diizeltme terimi istatistiksel olarak anlamli olmalidir. Tahminciler ARDL
modeli tizerinden hesaplandigi igin hata diizeltme modeli neticesinde ulasilan artiklar
iliskisiz olmali ve agiklayict degiskenler digsal olarak da islenmelidir. Son olarak N’nin
kiigiik ve T’nin biiyiik oldugu hallerde de tahminci olarak kullanilabilir (Ozer, 2017: 116;
Izgi ve Konu, 2019: 104). MG ve PMG igin ilk olarak Otoregresif Dagitilmis Gecikme
Modeli (ARDL) modeli yazilir;
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Yit :iﬂq Vit +i5uj Ko+l +& (27)
=) =0

Esitlikte 1 = 1,2,....N kesit sayisini, t = 1,2,.....T zaman boyutunu, Xi: k x 1 boyutlu

aciklayici degiskenler matrisini, dit bunlara ait k x 1 boyutlu katsayilar matrisini, ﬂﬂ sabit

sayilari (scalar) ve g bireysel etkileri temsil etmektedir. Bu modelde her bir kesitte modelin

gercek degerlere uygulanmasi (fit) i¢in T yeteri kadar uzun olmalidir. Son olarak istenilirse
modele mevsimsel kukla ya da trend eklenebilir. Eger 27 numarali esitlik 1(1) yani birinci
farkinda duragan ve egbiitiinlesik ise hata terimi tiim kesitler igin seviyesinde duragan yani
1(0) olacaktir. Esbiitiinlesmede uzun dénemde sapmalar kaybolur ve iki degisken arasindaki
duragan durum dengesi tekrar tesis edilir. Ancak kisa donemde degiskenlerde dengenin
bozulmasi nedeniyle sapmalar olabilir. Bu durum hata diizeltme modeli seklinde ifade

edilirse;
1 1
Ny =3 (Y0 —IX) + Pz/li;Ayi,tl + i@}*AXi,t j TH T & (28)
= 0

Esitlikte uzun donem hata diizeltme mekanizmasini yani uyarlama hizim
2.9,
@ :—(1—24.), uzun dénem esbiitiinlesme katsayilarmi @ = —2+~— ve kisa donem hata
J=1 : I 1- E ﬂ1|<
K
diizeltme katsayilarin ﬂ; =— i A gostermektedir. Eger ¢ =0 ise esbiitiinlesme yoktur.
m=j+1
Esbiitiinlesme i¢in bu katsayinin sifirdan farkli negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi
gerekir. Esitlik 28 sabit etkiler ya da rassal etkilerden hangisine uygunsa ona gére tahmin
edilir. MG tahmincisinde, yeteri kadar uzun T altinda, her bir kesit/grup igin regresyon
analizi yapilir ve uzun doénem esbiitiinlesme katsayilarmin basit aritmetik ortalamasit MG

tahmincisini verir (Blackburne ve Frank, 2007).

PMG ise ilave olarak havuzlanmis (modelde uzun donem katsayilari iizerindeki

homojenlik kisit1 ile bu katsayilarin gruplar arasindaki ortalamalarinin bir arada ele
alinmasi) sekilde hesaplanir. Esitlik 28’de hata teriminin varyansi sifirdan biiyiik ((Tiz > 0)

ve sifir ortalamaya sahiptir. Kesit ile boyutlar arasinda ayni ve bagimsiz dagilim gosterir
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(identically and independently distributed-i.i.d.). X ve Y gibi iki degisken arasinda

esbiitiinlesme ¢ikmasi durumunda (@ < 0) esitligi asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir;

Yie = glxn +1% (29)

Esitlikte i = 1, 2,.....N kesit sayisim1 ve t = 1, 2, .....T zaman boyutunu vermektedir.

!
Teta uzun donem egim katsayilari Q’z%’dir ve Kesitler arasinda homojendir. 7,, sabit

i
etkiler de dahil olmak tizere sifirdan farkli ortalamaya sahip duragan hata terimidir. Esitlik

28 tekrar yazilirsa;
-1 -1
Ny =@n .+ iﬂijAyi,t—j + ij/ijAXi,t—j T U+ & (30)
=1 =0

Esitlikte aym sekilde 77, hata terimidir. ¢, uzun dénem dengesine uyarlama hizini

gosteren hata diizeltme terimi katsayisidir. PMG tahmincisi kisa dénem katsayilarin, sabit

terimin ve hata varyansinin Kesitler arasinda heterojen olmasina izin verirken uzun dénem

katsayilarini homojen olarak goriir (Zaman vd., 2019: 7). Yani tim i’ler igin teta € = 0°dur.

Tim PMG tahmincilerini hesaplamak i¢in Pesaran vd. (1999) calismalarinda &, hata

teriminin normal dagildigin1 varsayarak havuzlanmig Maksimum Olabilirlik Tahmini
(Maximum Likelihood Estimation-MLE) yaklasimini 6nermis ve PMG tahmincilerini
asagidaki gibi hesaplamistir (Mahyideen vd., 2012: 370);

Y BEDY IS %

¢?PMG :i:lW; ﬂPMG:i:lT; jPMG:i:1T (j=1,2,....p—l); 7>ijG=i:lT (j:],2,....q—1); épmszg

Ancak hem MG hem de PMG yatay kesit bagimliligina direngli tahminciler degildir.
Modelde bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin yer almasi igsellik sorununa yol
acabilmektedir. Bu durumda MG ve PMG tahmincileri yaniltic1 olur (Sisay, 2015: 3-4). iste
bu noktada Eberhardt ve Teal (2010) iki asamali Genisletilmis Ortalama Grup (Augmented
Mean Group-AMG) tahmincisini 6nermektedir.

Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan CCE tahmincisine alternatif olarak literatiire
kazandirilan AMG tahmincisi, yatay kesit bagimliligin1 ortak faktorleri dinamik siireg

mekanizmasi ile dikkate alir ve zaman kukla (time dummies) degiskenleri kullanilir. Panelin
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geneli i¢in uzun donem esbiitiinlesme katsayilarini iretirken aritmetik ortalamalarini
agirliklandirir. Duragan olmama durumunda da kullanilabilen ve paneli meydana getiren
tilkelere ve panelin geneline ait esbiitiinlesme katsayilarin1 hesaplayabilen bir tahmincidir.
Hata teriminin sebep oldugu igsellik meselesinin varligi durumunda da kullanilabilmektedir.
Her yatay kesit icin farkli (heterojen) egim parametreleri tahminine izin verir (Eruygur ve
Ozokcu, 2016: 235). ilk 6nce zaman bos degiskenlerinin de eklendigi (augmented)
havuzlanmis regresyon modeli serilerin birinci farklari kullanilarak EKK yontemi ile tahmin
edilir. Boylelikle gozlemlenemeyen ortak faktor tanmin edilir. Ortak dinamik stirecten kasit
budur;

Ay, = b,AXit + 2CIADt +6€; (31)
t=

Esitlikte b’ortalama grup tahmin katsayilarini, i, i = 1, 2,...,N; t = 1,2,.....T olmak
tizere 1. kesite ait bagimli degiskeni, ey, hata terimini, Xi, K X 1 boyutlu agiklayici
degiskenler (gbzlemlenebilen ortak degiskenler) vektoriinii, ¢t ve D¢ zaman bos

degiskenlerini (t adet) gostermektedir. Zaman bos degiskenlerinin katsayisi Ct, tiim panel
kesitleri arasinda bireysel etkiler katsayisi “ [ ’olarak C = [ ’ye doniistiiriiliir. f; elde

edildikten sonra ikinci adimda, bunun da iginde oldugu her bir kesit i¢in ci, katsayisi
asagidaki model tahmin edilerek hesaplanir (Eberhardt, 2012: 64);

Yo =05+ +Gt+d, i +e, (32)
Iste buradaki agiklayic1 degiskenlerin katsayist AMG tahmincisini, BAMG = Nleli
i

Verir.

CCE tahmincisi Pesaran (2006) c¢alismasinda Onerilmistir.  Monte Carlo
simiilasyonlarinda CCE tahmincilerinin hem T > N iken hem de kiigiik 6rneklemlerde dahil
son derece verimli neticeler sagladigi tespit edilmistir. Yatay kesit bagimliliginin
onemsendigi bu yontemde ilk olarak her bir kesitin esbiitiinlesme katsayilar1 tahmin
edilmekte ardindan panele ait esbiitiinlesme katsayisi, kesitlerin katsayilarinin aritmetik
ortalamasi almarak bulunmaktadir. Ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenin yatay Kesit
ortalamalar1 hesaplamaya dahil edildigi igin test istatistigi katsayilarinin iilkeler arasinda
degismesine izin verilmektedir. Kesitler i¢in i = 1, 2, ...... Nvetyllarigint=1,2,....T

olmak iizere yit bagimli degiskene ait panel modelden hareketle;
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Y =Xxp+F4+é (33)

modeli tahmin edilir. Burada yi vektdrii Y; =(Yiy,Y;s-wreYir) bagimli degiskent,
¥ =(X 1% proeeXi7) 0lMak iizere T x k boyutlu bagimsiz degiskenler matrisini,

F=(F,F,....F)olmak iizere gozlemlenemeyen ortak faktdr matrisini, 4 bu r x 1 boyutlu
faktor yiikleri vektoriinli (bagimsiz degiskenler ve deterministik bilesenlerle iliskili ortak

etkiler) ve & =(&§1,6,,&1) T x 1 boyutlu hata terimini vermektedir. Bu durumda

modelde bilinmeyen faktorlerin etkisi artik FA +& olmaktadir. Bu birlesik hata teriminin

elbette bagimsiz degiskenlerle iliskili olmamasi1 gerekir (Banerjee ve Silvestre, 2017: 6).
Aksi halde tahmincilerin tutarlilik varsayimi ihlal edilir. Bu durumda bagimsiz

degiskenlerin;
X =FA+y (349

oldugu varsayimi yapilabilir. Esitlikteki A, k x r boyutlu heterojen (kesitten kesite
farkl)) yik matrisini ve v, V,=(V3,Vi,,....V;1) 0lmak iizere T x k boyutlu i.i.d.
(idiosyncratic) hata terimini vermektedir. Burada & hata teriminin bagimsiz degisken
X nin simdiki ve ge¢mis degerleri ile iligkisiz ancak gelecek degerleri ile iligkili oldugunu
varsayllmigtir. Yani otoregresif modellerdeki (AR) gibi X ’ler, Y, nin gecikmeli

degerlerini de igermektedir. Bu 6zelligi kullanarak CCE tahmincisini bulmak i¢in T x (k+1)

boyutlu gézlemlenebilir z matrisi Z =(Y;,%) =(Z1,Z ,,....Z 1) seklinde tanimlanir. 33 ve 34
numarali esitlikler z igin yeniden diizenlenirse; Z =FC +Uelde edilir. Esitlikte
C=Ap+4,A) olmak Gizere r x (k+1) boyutlu  degiskeni  ve
U =(Vf+&,V)=(U,U,,...U7) T x (k+1) boyutlu hata terimini verir. Ortak faktérlerin

tahmin degeri buradaki z’lerin ortalamasina esittir (FF =Z). Daha sonra Ai seklinde bir A

matrisi tanimlanir. A degerlerinin ortalamasi AszliA ’dir. Bu durumda CCE
=

tahmincisi, F yerine F ’yi kullanarak havuzlanmis EKK ile tahmin edilince ortaya ¢ikan

biiylikliik beta katsayilari olacaktir;
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IBCCE = (Z_l:xi,M e X ) Z_l:Xi'M eYi (35)

N
Goriildiigii gibi modeldeki x; ve y; sirasiyla X, =1/ Nz:)(iyt agiklayici degiskenlere ait
)

yatay kesit ortalamalarmi ve Y, =1/ Ni:yi't ise bagimli degiskene ait yatay Kkesit
=)

ortalamalarmi verir. Ma matrisi M, =l —A(AA)*A'=1; —P, seklindedir (Juodis vd.,

2021: 327). CCE tahmincisi sayesinde yatay kesit bagimliligi dikkate alinmakta, zamana
bagli olmayan gozlemlenemeyen faktorlerin Kesitler arasinda farkli etkilerde bulunmasina
izin verilmekte ve tamimlama sorunu (agiklayict degiskenlerin arasinda f; varsa gi‘lerin
tanimsiz olmasi) ¢oziilmektedir. Pesaran (2006) arastirmasinda CCE tahmin edicisinin
kiiglik 6rneklerde CCEMG tahmin edicisinden daha iyi neticeler sundugunu Monte Carlo

Simiilasyonu ile gozler dniine sermistir (Eberhardt, 2012: 63-64; Topal ve Unver, 2016: 66).

Pedroni’nin (2000) gelistirdigi Dinamik En Kiiciik Kareler (Dynamic Ordinary Least
Square-DOLS) yontemi ve Tam Degistirilmis En Kiiciik Kareler (Full Modified Ordinary
Least Square-FMOLS) metodu olarak iki farkli yontemin varligindan s6z etmek
miimkiindir. FMOLS yontemi, Standar sabit etkili tahmincilerde goriilen otokorelasyon,
degisen varyans gibi etkinsizlikleri ¢ozerken, DOLS yontemi siirece dinamik unsurlar1 da
dahil ederek klasik EKK tahmincisindeki sapmalar1 giderebilmektedir (Giilmez ve
Yardimcioglu, 2012: 347). Heterojenligin kabul edildigi bu tahminde sabit terim, hata terimi
ve bagimsiz degiskenlerin farklar1 arasindaki olast korelasyon 6nem arz etmektedir. FMOLS
tahmincisinin kiigiik orneklemlerdeki t istatistiginin performans: igin Monte Carlo

Simiilasyonlarinin yeterli oldugu tespit edilmistir (Kok ve Simsek, 2006: 7-8).

DOLS tahmincisi Saikkonen (1991) ve Stock ve Watson (1993) calismalarindaki
homojen esbiitiinlesik modele dayandirilarak Pedroni, Phillips ve Moon tarafindan
FMOLS’e alternatif olarak gelistirilen parametrik bir tahmincidir. Tahminci homojendir,
yani katsayilar kesitten kesite degismemektedir. Fakat kisa donem Kkatsayilar tahmin
edilirken, kesitlere ait farkli birim ve zaman etkileri ve yatay kesit bagimlilig: dikkate alinir
(Nargelecekenler, 2009: 171). Ilk olarak panel model belirtilir;

yit:04+ﬂ1t+6%+7/xit+uit (36)
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Ay =V (37)

k + 1 boyutlu esitlik 36’da, Y, , skaler (bir deger ve birim ile ifade edilen, cebirsel
isleme tabi tutulabilen ve yon gerektirmeyen biiyiikliik) bagimli degisken, X, k boyutlu
bagimli degisken vektord, (1, - »/) ifadesi Y ve X arasindaki homojen esbiitiinlesme
vektord, (Y, -7 X,) dengeden sapmay1 gosteren birlesik hata terimi, ¢; bireysel etkiler, At

birimlere iliskin spesifik dogrusal trend ve fortak zaman faktoriidiir. Ayn1 ve bagimsiz

dagilimis (i.i.d.) hata terimi U,

bagimhidir (Mark ve Sul, 2003: 4). DOLS tahmincisi hesaplanirken sabit etkiler modeli

. kesitler arasinda bagimsiz ancak zaman boyutunda

(bireysel etkiler, heterojen dogrusal trend ve ortak zaman etkileri incelenir), heterojen trend

eklenmis sabit etkiler modeli ve sabit etkiler, trend ve ortak trend etkisinin eklendigi model

olmak iizere ii¢ farkli sekilde hesaplanir. ilk durum sabit etkiler modelinde € = 0 ve
/ = 0°dir. Bu modele bireysel sabit etkilerin katsayilar1 da eklenir. Buna gore esitlik 36

tekrar yazilirsa;
Yo =0 +7% +ui: (38)

Esitlik 38’deki hata terimi U, V,, =AX, ’nin 6nciil ve gecikmeleri (pi) ile iliskilidir.
S6z konusu digsalligi kontrol etmek i¢in hata terimi (pi) ile ifade edilen oncil ve

gecikmelere uygulanirsa;
uit = i 5|’,svit—s +uit (39)
s=—

Esitlikte Vv, yerine AX, koyulursa;
U; = i 5|',5Axit—s +uit (40)
s=—p

Esitlik 40,U; =0,Z; +U; seklinde yazilabilir. Burada &, k x 1 boyutlu éngorii
katsayilar1  vektoriindi, é;=(5,"_g,....,§l"o....,5l"g)', (2pi + 1)k boyutlu vektori ve
Zit:(Axi't_pl,,..,A)(i't,...,A)(i'Hﬁ)'baglms1z degisken X, ’nin birinci farkina ait onciil ve

gecikmelerin (2p;i + 1)k boyutlu vektoriidiir. Ongériilmiis hata terimi U, V. 'nin tiim &nciil

93



ve gecikmelerine ortogonal olacak sekilde olusturulur. Esitlik 40, esitlik 38’de yerine

koyulursa;
Yie =& +7/Xit +5.'Zit + Uy (41)

Esitlik 35, her bir kesit icin kovaryans duragan vektorel siireci W, = (U, \;) ifade

eder. Simdi esitlik 41 zaman serisi ortalamasi alinirsa;

13 1< 1 13

_Zyit = +y _int +0 _Zzit +_Zuit (42)
T& T& T& T&

elde edilir. Esitlik 41, esitlik 42°dan ¢ikarilirsa;

Vi :7/ X +5|' Zi + U (43)

modeldeki degiskenlerin zaman serisi ortalamasindan sapmasini gostermektedir.

Yani gozlemler kendi zaman serisi ortalamasindan farklar1 alinmustir;

1 1 1 13
Yic = Yit __iyit ;R =Xt __ixit ; Ly = Zy __izit ; Ui = Uy __Zuit (44)
T& T& T4 T

t=1
Son adimda tahminciyi hesaplayabilmek igin 2k(l+ipi) boyutlu ¢, vektori
i=1

=L
tanimlanir. Bu vektoriin k elemandan olusan ilk satir1 X, ’dir. k(l+z (2p; +1)) dan
=

k(1+Z(2pj +1)) boyuta kadar Zz; ve diger kalanlar sifirdir. Bu durumda @, matrisi

=1

asagidaki gibi goriinmektedir;

Bu matrise gore tiim katsayilar1 gdsteren vektor beta ise, S=(/,d,....0) dir. Temel
katsay1 vektoriinden sonra buna ait regresyonun kisa yazihimi; ¥, =/, +0, seklindedir.

Bu durumda sabit etkiler model i¢in panel DOLS tahmincisi Bnt su seklinde elde edilir;
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(Bar — {i:;qitqn:l |:i:qutu|t:| (45)

i=1

Ikinci durum heterojen trend eklenmis sabit etkiler modelidir. Yani hem bireysel
sabit etkiler hem de heterojen zaman trendleri modele eklenmektedir. 40 numarali denklem

38’de yerine koyulursa (tiim t’ler i¢in 6; = 0);
:q+ﬂit+7/xit+5uzit+uit (46)

Esitlik zaman serisine boliniirse;

13 T +1 13 1S 13

_Zyut el +/11 + _int +5i _Zzit +_Zuit (47)
T t=1 T t=1 T t=1 T t=1

elde edilir. Goriildigi gibi TTJrl: 1it ’dir. Sabit etkileri kontrol edebilmek i¢in

esitlik 46 numarali esitlik 47°den ¢ikarilir ve su esitlik elde edilir;
:ﬂif"'?/xit +5|'Zit + 0y (48)

Esitlikte isaretli ifadeler modeldeki degiskenlerin zaman serisi ortalamasindan

sapmasini gostermektedir. 48 numarali esitlik belirlendikten sonra panel DOLS tahmincisini

tahmin etmek icin trend egim katsayilart vektori Ay =(4,4,...A4y) ve tim katsayilar

=%, f 0..0 2z 0...0)
=K%, 0 f..0 O Z...0)

Q=K 0 Ot O 0.2

Bu durumda heterojen trend eklenmis panel DOLS tahmincisi asagidaki gibi elde
edilebilir;

s =[iiqnq:t Hiﬁq y} (49)

i=1 t=1 i=1 t=1
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Son durumda sabit etkiler, heterojen trendler ve ortak zaman etkisi birlikte ele alinir.

Ilk olarak 38 numarali esitlikte belirtilen panel model éngoriilmiis hata terimi ile ifade edilir;
yit:04+ﬂit+9t+7/xit+5ulzit+uit (50)

Bu modelde zaman etkisi eklenmisti. Bunu kontrol etmek i¢in yatay Kkesit

ortalamalar1 kullanilir. Ciinki tiim Kesitler i¢in ongoriilmiig katsayilara (&) heterojenlik

varsayimi eklendigi i¢in s6z konusu ortalama i 5} Z;, seklinde hesaplayarak 0, ’ler elde
j=1

edilebilir. Ancak bu yéntem karmasik oldugu igin tahmin problemi adim adim ilerlenerek ve

digsallik problemi nedeniyle esbiitiinlesme vektoriiniin tahmininden ayri olarak ele alinir.
Bunun igin 7, =(Lt,Z,) ve X, =X, —®, olmak iizere Y, ’nin 77, ve X, iizerine gelecek
degerlerinin 6ngoriilmesi amaciyla yapilan regresyon isleminden elde edilen hata terimleri

yf olarak tamimlanir. Buradaki @;, (k+2) x pi boyutlu regresyon islemi katsayilar

matrisidir. Yy, ve X 'nin yerine esitlik 50’te yerine koyulursa;

Vi =7'% +6 +U (51)

Burada amag y hakkinda tahmin ve yorum yapmaktir. Bunun igin esitlik 51’in yatay

kesit ortalamasi alinir yani terimler kesit sayisina boliiniir;
18 0 18 . 13
Nzyit =7 {NZXJI}@ +Nzujt (52)
j=1 j=1 j=1
Ortak zaman etkisinden kurtulmak igin esitlik 52 esitlik 51’ten ¢ikarilir;

Yo =7% U (53)

elde edilir. Buradaki art1 isaretli ifadeler o degiskene ait gozlemlerin kendi yatay

kesit ortalamasindan farklarimin alindigini gosterir.
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= ylt Zyjt
X =X 1 i X
U =Uy -2 iujt

Artik panel DOLS tahmincisi su sekilde ifade edilebilir;

{ii X % T[iiﬁﬁ*ﬂ (54)

=1 t=l i=1 t=1

FMOLS yontemi ilk olarak Phillips ve Hansen (1990) calismasinda ortaya atilmustir.
Esbiitiinlesme ¢ikmasi durumunda, otokorelasyonu ve igsellik sorununu dikkate almak i¢in
tahmincinin En Kiigiik Kareler (OLS) kisminda parametrik olmayan diizeltmeler yapilir. Bu
noktada bagimli degisken, bagimsiz degiskenler lizerinde digsallastirilir ve uzun dénem
tutarli varyans tahmin edilir. Zaten FMOLS ve DOLS tahmincilerinin ¢ikis noktas1 igsellik
sorununu ¢dzmektir. Ancak FMOLS bu tahmini yaparken dissalligi yar1 parametrik sekilde
dikkate alirken, DOLS parametrik sekilde yapar (Sender, 2013).

Tanmimlanacak olursa FMOLS tahmincisi, esbiitiinlesik denklemin ve stokastik
soklarin uzun zaman zarfindaki korelasyonunun sebep oldugu bu meselelerden kurtulmak
maksadiyla aciklayici degiskenlerle hata terimi arasindaki igsellik problemini ve hata
terimleri arasindaki otokorelasyonu goz 6niinde tutan yari-parametrik bir diizeltme yoludur
(Topaloglu ve Ege, 2020: 1382).

FMOLS yontemi, asimtotik etkinligi temin etmek igin klasik EKK’y1 modifiye eder
ve buna ilaveten esbiitiinlesme iliskisinin sebep oldugu igselligi test eder (Rukhsana ve
Shahbaz, 2008). Ayn1 zamanda bu siirecte serisel korelasyon etkilerini de géz 6niinde tutar.
FMOLS yontemi yari-parametrik diizeltme islemini gergeklestirir. Nihai asamada ulagilan
FMOLS tahmincisi asimtotik olarak hem yansizdir hem de etkindir. Béylece bu iki problem
¢oziilmiis olur. FMOLS yonetimde sabit terim, hata terimi ve degiskenler arasindaki
heterojenlige miisaade veren korelasyonun derecesi géz oniinde tutulur (Giindogan ve Tok,
2019: 137). Pedroni (2000) ¢alismasinda FMOLS metodunun kiigiik 6rneklerdeki giiciinii

Monte Carlo Simiilasyonlar1 ile arastirmis ve t istatistiginin kiiglik Orneklerdeki

97



performansinin yeterli oldugunu tespit etmistir (Giilmez, 2015: 24). lk olarak asagidaki
panel modelden hareket edilir;

Yii =& +ﬁxit +U (55)
X = Xie1 T Vie (56)

Esitliklerde yit bagimli degiskeni, Xit m boyutlu bagimsiz degiskenler vektoriinii ve
oG esbiitiinlesmeye izin veren spesifik sabit etkileri belirtir. Paneli olusturan kesitler
asimptotik dagilima sahiptir ve aralarinda bagimliligin olmadigi varsayilmaktadir. 55
numarali denklem esbiitiinlesme denklemidir. Ancak bu denklem Cov (uit ; vi) = 0
varsayimi altinda gecerlidir. Iste bu varsayim elestirilmektedir. Eger kovaryans sifir
¢ikmazsa yani hata terimleri arasinda iliski varsa sapma (bias) tahminciler sapmali olur.
Ayrica dissallik (second order bias) ve otokorelasyon problemi ortaya ¢ikar. iste FMOLS,
DOLS ve IMOLS yontemlerinin ¢ikis noktast modelin en kiigiik kareler kisminda yapilan

yar1 parametrik ya da parametrik diizeltmelerdir.

Omekte eger esbiitiinlesme iliskisi ¢ikarsa, yani yit birinci dereceden biitiinlesikse P,
tahmin edilmesi gereken uzun doénem esbiitiinlesme vektorii olacaktir (Pedroni, 2000).

Burada ilk olarak esitlik 55’daki model her bir yatay kesit i¢in FMOLS tahmincisi
kullanilarak tahmin edilir. 56 numaral esitlikteki vektor hata diizeltme siireci &= (g4, &),

asimptotik kovaryans matrisi Q; ile Dbirlikte duragandir. Bu matris kesitten kesite
degismektedir; O =lim,_, ET (Y &)Y & Kovaryans matrisi € =CP+T +T"
t=1 t=1

seklinde ayristirilabilir. Esitlikteki Qio es zamanli kovaryansi ve I otokovaryanslarin

agirhikli toplamini gostermektedir. Bu matrisin diagonal disindaki terimleri bagimli ve
bagimsiz degisken arasindaki iki yonlii (feedback) iligkiyi gosterir. Sonraki adimda a
asimptotik kovaryans matrisi Qi, alt tiggen matrisi (kare matrisin 6zel bir tiirii) Li‘yi elde
etmek igin tiggensellestirilir. Matris cebirinde bu islem matrise alt (lower) ve st (upper)
tiggen matris olarak ifade etmek i¢in ayristirma yapilmasidir. Alt iiggen matris L asagidaki
gibi ifade edilebilir;

Ly :Qui_ggli/Qm)ﬂz, Ly =0, Ly :Qzli/ 1/22i’ Ly = 1/22i
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Pedroni (2000) calismasinda kovaryans matrisinin tahmininde degisen varyansa
kars1 dikkatli olunmasi igin Newey-West tahmincisinin kullanilmasimi 6nermektedir.
Boylelikle parametrik olmayan diizeltme yapilmis olur. Newey-West tahmincisi tiim
korelasyonlari ileri ve geri dogru dikkate alir. Ancak bu sonsuza kadar yapilamayacagi i¢in
seri en ¢ok 10 gecikme olacak sekilde budanir (truncate). Daha sonra hata terimlerine agirlik
verilmelidir. Ciinkii ui ve vit aym agirlikta olamaz. Belli bir zaman noktasindan
uzaklasildik¢a agirlik azalir. Dolayisiyla asimptotik kovaryans matrisi Qi olusturulurken
buna dikkat edilir. Daha sonra esitlik 55 ve 56 iizerinden Panel OLS tahmincisi tahmin

edilir;

. N T 1N T

,BNT :(ZZ(XH _X)Zj ZZ(Xit _)_(i)(yit - yi) (57)
i=1l t=1 i=1 t=1

Son adimda ise her bir yatay kesitteki FMOLS tahmininden hareketle ulasilan

esbiitiinlesme katsayilarinin ortalamasi alinarak panel igin esbiitiinlesme vektorii asagida

gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir (Nazlioglu, 2010: 98-99);
~ N A72 < \2 k N ’\71 "71 1] — *
ENT _ﬂ:(zl-zzi(xit _Xu) j ZL:Lli I-22i (Z(Xlt _Xi)uit _T%j (58)
i1 tl i=1 t=1

Esitlikteki L, asimptotik kovaryans matrisinin (Q = +T;+I7) tutarh

tahmincisinin ayristirilmug alt tiggen matrisi, U :uit—iAxit ve oto korelasyon uyum
2i

parametresi 7, =1, + f)gli - ﬁ ([, + ng ) dir.
2i

Esbiitiinlesme tahmincilerinden son olarak Bai ve Kao (2006) tarafindan ortaya
konulan Cup-FMOLS (Continious Updated Fully Modified Ordinary Least Squares)’ten
bahsedilebilir. Bai ve Kao (2006) ve Bai vd. (2009) ¢alismalarinda gelistirdigi Cup-FMOLS
yatay kesit bagimliligint CCE ve AMG tahmincileri ile birlikte dikkate alan bir yontemdir.
Bunun i¢in modelin hata terimindeki her bir kesit i¢in mevcut olan ortak faktorleri Gnemser.
Cup-FMOLS tahmincisi, yukarida anlatilan FMOLS tahmincisi ile yakin prosediirlere bagli
olarak gelistigi icin benzer ismi almistir. Cup-FMOLS tahmincisinde Kao ve Chiang

(2000)’in ¢alismasindaki FMOLS modeli, gozlemlenemeyen 1(0) faktorii ile genisletilir.
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Tahminci asimptotik olarak sapmasizdir ve normal dagilmaktadir (Bottaso vd., 2011: 13-
14). 11k olarak asagidaki modelden hareket edilir;

Yi =8 +ﬂxit +Uy (59)

Panel modelde X aciklayict degiskenleri (X;=X.;+&;) ve u hata terimini

(U, =A'f, +13,) vermektedir. Hata terimi 4’ ve f,olarak ayristinlmistir. Bu terimler yatay
kesit bagimliliginin dikkate alinmasi igin modelde yer verilen faktor yiiklerini ( f) ve

gozlenemeyen 1(0) faktorleri (L) temsil etmektedir. Bagimli degisken Kkesitler arasi iliskili ve

aciklayic1 degiskenler kesitler arasi bagimsizdir. Modelde uzun dénem kovaryans matrisi
IR

(w), 1/ \ﬁZw — B (r) varsayimi altinda W, =(f,,73,,&;)" seklinde ifade edilir. Bu ifade
t=1

daha sonra Phillips ve Hansen (1990) c¢alismasindaki FMOLS tahmincisinden hareketle
asagidaki gibi tahmin edilebilir;

J- =(iim %)% —x)’)l x[i{i(& %95 T (A, +As 4 )jj (60)

i=1 t=1 i=1

Burada Vi =Y (€2, +/11Qfg)Q;~L it ) Yo =& + % AT+,
(Al A)=A, A0, 7, =(2, 2,) ve z=(A,Q) seklindedir. FMOLS tahmincisi

ile faktor yiiklerinin oldugu X =X, +&, f,="T_+7 den ulasilan B parametreleri

yakinsama olana kadar bir onceki tahmin asamasmin hata terimlerine yer verilerek her
zaman tekrar edilmektedir. Boylece prosediir daima giincellenen (continuously updated)
FMOLS Dbagka bir sekilde soylemek gerekirse CUP-FM tahmincisi  olarak
isimlendirilmektedir (Choi, 2015: 53).

4.6.5. Nedensellik

Calismada esbiitiinlesme tahmincileri belirlendikten sonra nedensellik iligkisi
incelenmistir. Nedenselligin belirlenebilmesi i¢in Granger (1969) modeli kullanilmistir.
Digsallik kavramui ile birlikte ortaya atilan bu kavrama gore eger X degiskenine ait
malumatlarin modele ilave edilmesi, Y degiskeninin tahminine katkida bulunuyorsa, X
degiskeni Y’nin sebebidir (Granger, 1969). Fakat bunu korelasyonla karistirmamak gerekir.

Korelasyon X ve Y gibi iki degisken arasinda olan iliskinin yoniini (pozitif ya da negatif
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iliski) ve derecesini gosterir. Iki degisken arasinda korelasyon olmas: demek direkt
nedensellik oldugu anlamina gelmez. Nedensellik X degiskeninin gegmis degerlerinin y’nin
cari ve gelecek degerleri i¢in gosterdigi ongorii giicii demektir. X degiskeni Y’nin simdiki
ya da gelecekteki degerlerinin tahmin edilmesinde yardimi dokunuyorsa X’den Y’ye
nedensellik iligkisi var demektir. Buna karsin X’in gecikmelerine ait parametrelerin
istatistiki olarak anlamli olmasi gerektigi goéz ardi edilmemelidir. Aslinda korelasyon
katsayis1 hareketin kaynagimi ve degisimin hangi degiskenden kaynaklandigini ifade etmez.

Nedensellik ise bize bu durumu vermektedir. (Engeloglu vd., 2015).

Granger nedensellik testinin kullanim alan1 zaman igerisinde genislemistir. Oyle Ki
panel modellere de uygulanir duruma getirilmistir. S6z konusu durum arastirmacilara bazi
avantajlar kazandirmistir. Panel modeller kesit boyutuna da sahip oldugundan daha g¢ok
gozlem ihtiva etmekte ve kisa zaman periyodunda bile nedensellik testleri yapilabilmektedir
(Hood vd., 2008: 2). Bu baglamda g¢esitli formattaki iliskilerde kullanilabilen Granger
nedensellik testlerinin panel veri i¢in uygulanan yollar1 da vardir. Bunlardan ilki homojen
paneller i¢in uygulanan Holtz-Eakin vd. (1988) yaklasimidir. Yazarlar Panel Vektor
Otoregresif Modellerin (PVAR) hem hesaplanabildigi hem de tahmin edilebildigi bir yol
ortaya koymustur. Bunlardan ikincisi ise degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi olmadigi
durumlarda tercih edilen Dumitrescu-Hurlin (2012) yontemidir. Yazarlar sabit katsayilarla
birlikte heterojen yapidaki paneller i¢in standart Granger nedensellik testini uygulayarak
yeni bir yontem olusturmuslardir. Yatay kesitlerdeki zaman serileri i¢in standart olarak
uygulanan yéntemlerin dogal genisletilmis versiyonu gibidir. Uciincii yonteme geldigimiz
vakit esbiitiinlesme ¢ikmasi halinde uygulanan ve Canning ve Pedroni (2008), Narayan ve
Smyth (2009) arastirmalarinda zikredilen Panel Vektor Hata Diizeltmesi (PVCM)’ne dayali

bir yontem oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bu ¢alismada panel modeldeki degiskenlerin kisa donem nedensellik iliskisi
Dumitrescu-Hurlin testi, uzun donem nedensellik iliskisi ise Canning-Pedroni Nedensellik

testi ile stnanmugtir.

Ik olarak kisa dénemli nedenselligin testinde Dumitrescu-Hurlin’in (2012) yapmus
oldugu nedensellik testinden faydalanilmistir. Bu hem yatay kesit bagimliligina ek olarak
heterojenligi ve homojenligi de gz oniinde bulundurmaktadir. Zaman boyutu T ve kesit
sayist N olmak tizere T < N veya N < T iken tercih edilebilir. Bu test ile esbiitiinlesmeden

soz edilsin ya da edilmesin nedensellik analizi uygulanabilmektedir (Alper ve Oransay,
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2015: 80). Bu testte temel hipotez altinda homojen Granger nedensellik iliskisinin yoklugu,
en az bir yatay kesitte bu iliskinin varlig: alternatif hipotezine karsin sianir. X ve Y gibi iki

duragan seri asagida yer alan dogrusal heterojen modeldeki gibi gosterilir;
K K
Yi :a—i—zykytfk +ZA<XH< +& (61)
k=1 k=1

X’in Y tlizerindeki nedenselligini sinamak i¢in uygulanacak bu modelde X’in ge¢mis
degerleri Y’nin cari degerlerinin tahmininde istatistiksel olarak anlamli ise X’den Y’ye
nedensellik vardir. Modelde t = 1.....T zaman boyutunu, n = 1,....N kesit boyutunu, &

bireysel etkileri gosteren sabiti  y, gecikme parametrelerini ve /3 regresyon egim

katsayilarini ifade etmektedir. Testte gecikme uzunlugu K’nin yatay kesitlerde ayni oldugu,

PR

egim katsayilar1 ve gecikme parametrelerinin ise birimler arasinda degistigi kabul edilir. Bu

modelde tiim  birimler icin nedensellik olmadigimm1  belirten  bos hipotez
H,=/£ =0 (Vi=1...N) ve bazi kesitler i¢in nedensellik iliskisine ifade eden alternatif
hipotez olmak iizere H, =4 =0 (Vi=1..N,) ve 8 #0(Vi=N,+1...N) dir. Burada N
bilinmemekle beraber 0< N, / N <1 kosulunu saglamaktadir. Burada N,/ N ifadesi birden

kiiciiktiir. Eger N1 = N ise o kesit i¢in nedensellik yoktur. Eger N1 = 0 ise tiim kesitler i¢in
nedensellik vardir. Eger N, >0ise nedensellik iligkisi heterojendir. Regresyon modeli

nedensellikler her iilkede farklilik gostermektedir. Karar vermek icin hesaplanan ortalama

bireysel Wald test istatistigi ise W' :%i\/\/i,t seklinde hesaplanir. W, ifadesi i. kesit
=)

i¢in nedenselligi test etmekte kullanilan ve bireysel test H,: /4 =0’a denk gelen Wald
istatistigidir. Ancak nedenselligin olmadigini ifade eden bos hipotez altinda bireysel Wald

istatistikleri K serbestlik ~ derecesiyle ki  kare  dagilimina  yakinsarlar.

d
W —2*(K), Vi =1...N. Yani T sonsuza giderken {W,;}"; ayni dagilim1 gosterir. Burada T

sonsuza giderse bireysel Wald istatistikleri W, ;’ler, EW;)=Kve V(W )=2K olmak
lizere bir birinden bagimsiz ve aym dagilima sahip (i.i.d.) olacaklardir. Ik énce T sonra N
sonsuza gittikge bireysel Wald istatistikleri Wi sonlu ikinci derece moment (6rnegin X
degiskeni i¢in Var (X) = E(X?) — E(X')) sayesinde i.i.d olacaktir. Bu sebeple bos hipotezi

test etmek i¢in faydalandigimiz WNH;C istatistigi asagida yer alan dagilima yakinsayacaktir;
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ZHe = ﬂ(WH“C—K) % NOJ) (62)
N, T 2K N, T T, NS0 1

Bireysel hata terimleri &it, Vt = 1,...T, beklenen degeri sifir oldugu zaman bagimsiz

ve normal dagilim ortaya ¢ikacaktir. Ayrica onlu heterojen varyansa E(eft)zqf’i sahip

olacaktir. Bu varsayim altinda eger T > 5+3K s6z konusuysa wi: baska bir deyisle Wald
istatistikleri bagimsiz olacaktir fakat i.i.d. olmayacaktir. Boyle bir durum séz konusu

oldugunda asagida yer alan test istatistiginden yararlanilmalidir;

IR Wi NS e
- = —N@OJD (63)
\/N*ZVar(\Ni,T)

Hnc __
" =

Uygulanan Monte Carlo Simiilasyonlar1 test istatistiginin ZNH”TC kiigik boyutlu

panellerde bile boyut ve gii¢ unsurlarinin iyi bir duruma sahip oldugunu belirtmistir. Hem
dengesiz panellerin hem de pek ¢ok aciklayici degiskenin ve kesit birimlerin de heterojen

gecikme uzunluklarina sahip oldugu paneller igin de kullanilabilmektedir. Bu sebepten &tiirti

ZNHF$ asagida yer alan sekilde uyarlanmistir;

N {WNF??—N*iNZle,T)}

\/ ng:Var(Wi,T)

Ikinci olarak uzun dénemde nedensellik, Canning-Pedroni testi ile analiz edilmistir.

Hnc __
Z\" =

(64)

S6z konusu test uzun donem nedenselligi gosterir. Buna ek olarak nedenselligin yoniint
hem pozitif hem de negatif olarak belirtmektedir. Test Hata Diizeltme Mekanizmasina
(ECM) dayali nedensellik testidir. Unutulmamasi1 gereken bir husus da bu testi uygulamak
icin seriler arasinda esbiitiinlesme olmasinin sart oldugudur. Ayrica panel de heterojen
yapida olmalidir. Ilk olarak asagida yer alan panel regresyon modeli tahmin edilir;

yit:04+é;t+7t+xitﬂ| +6; (65)

Ayni sekilde Y bagimli degiskeni, X bagimsiz degiskenler vektoriinii i kesit ve T
zaman boyutunu ifade etmektedir. S6z konusu degiskenler duragan degildir. Degiskenler
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arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunursa seriler hata diizeltme modeli seklinde ifade edilir.
Yapilan bu modeli tahmin etmek igin uygulanan model iki asamaldir. ilk olarak her bir
kesit icin yukarida zikredilen X ve Y gibi degisken arasindaki esbiitiinlesme iliskisi
Johansen Maksimum Olabilirlik ya da FMOLS yontemi ile 6ngoriiliir. Esbiitiinlesmenin

bulundugu modelde hata terimleri serisi 1(0)’dir. ikinci olarak ise &, =V, —& —ti — AtXtt

seklinde belirtilen hata terimi asagida yer alan hata diizeltme modeli tahmin edilir;

K K
AYy =C; + A€ 4 + Z:ﬂﬁjAyi,t— it ;ﬂZiiji,t— i € (66)
= =
X K K
A%y =Cyi + Ay 4 + Z(”zﬂjAth—j + ZQmJAXi,t—j + € (67)
= =

Hata terimi €, hata diizeltme terimidir. S6z konusu terim ilgili degiskenin uzun

doénem dengesinden ne kadar sapma gosterdigini belirtir. Ayrica dengeye yeniden ulasilmasi
icin hangi oranda degismenin olmasini gerektigini ifade eder. Granger nedensellik

metodolojisine gore hata diizeltme teriminin katsayilari olan uyarlama katsayilari 4; ve
Ay ’nin en az birinin sifirdan farkli olmalidir. Dinamik Hata Diizeltme denklemi AX, ’deki
esbiitiinlesme iligkisinin gecikmeli degeri A, katsayisi, yalnizca X’in inovasyonlarinin Y

tizerinde bir tesiri olmadiginda sifir olur. Sifir olmasi bos hipotez esbiitiinlesme yoktur

(4; = 0) seklindedir. Diger bir husus ise nedenselligin isareti ile alakalidir. Hata diizeltme

G

terimlerinin  katsayilarinin  birbirine oranm1 yani oram1 -—=, Y’nin X iizerindeki

inovasyonlarin uzun doénem etkilerinin isareti ile aynidir. Bagka bir deyisle bu oran uzun

A

donem nedenselligin yoniinii ve isaretini ayn1 anda ifade eder. Tam tersine - — orani ise

Y’nin X iizerindeki uzun donem nedenselligini ve isaretini verir. Testte son olarak grup
ortalamalari ile tim panel i¢in nedensellik arastirilir. Ayrica panelin tiimii i¢in yorum

yapilir. Grup ortalamasi testi her bir kesite ait A, testlerin 6rneklem ortalamasini yani
A= N‘liiﬁ y1 esas alir. Bu durumdaki test istatistigi f, = N‘lit ,, Seklinde hesaplanur.
=) =)

Her kesite ait test istatistiginde bos hipotez uzun donemde esbiitiinlesme yoktur (tﬂz= 0)

seklindedir. tﬂq testi standart normal dagilima sahiptir. Panelde genel olarak Lambda

104



4

Pearson —=oraninin karari1 igin test istatistiginin olasilik degerleri {izerinde durulur.

Istatistik P, =—2iln P,, seklinde hesaplanir ve her iki alternatifte de pozitif isaretlidir.
i=1

Bu esitlikte In P, ilgili kesite ait t istatistiklerinin olasilik degerlerinin logaritmasidir ve bos

hipotez 4,= 0 (uzun dénemde degiskenler arasinda nedensellik yoktur) seklindedir. PAQ

istatistigi 2N serbestlik derecesiyle ki kare dagilimi gosterir.

4.7. Analiz Bulgulari

Calismanin bu kisminda belirtilen panel modeller kullanilarak elde edilen analiz
sonuglar1 yorumlanmistir. Bu kapsamda degiskenler arasindaki iligkiler ele alinmustir.
Uzerinde durulan husus ise nedensellik ve esbiitiinlesme iliskisidir. S6z konusu iliski tiirlii
testlerle denenmis ve testlerin neticeleri tartisilmaya calisilmistir. Son olarak panel model
tahmin edilmistir. Ancak ilk once istatistiksel 6n bilgi edinebilmek icin degiskenlerin

tanimlayici istatistikleri dikkate alinmalidir.

Tablo 4.1. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

KAI YET TA
Ortalama 3.03 6.97 86.34 Korelasyon
Medyan 2.01 4.8 85.75 , KAL  YET TA
En yiiksek 11.87 24.5 176.7 KAI 1 0497 0,543
En diisiik 0.53 0.1 305 YET 0497 1 0,494
Standart Sapma. 2.94 6.15 32.38 TA 0543 0494 1
Egiklik 1.785 1.014 0.605 Kovaryans
Basiklik 3078 | 3143 | 3.963 KAl YET  TA
Jarque-Bera 2296 | 2258 | 3.202 Kal -~ 857 -833 2303

YET  -893 3765 98,03

Olastlik 0.31 0.32 0.21 TA 2303 9803 104316
Toplam 593.6 | 1,3658 | 16,922.2 ! ! !
Hata Kar. Toplami 1680.5 7380.7 | 2044609
Gozlem sayisi 196 196 196

Tablo 4.1°de ¢alismada kullanilan KAI, YET ve TO igin betimleyici istatistikler
bagka bir deyisle minimum ve maksimum degerlerin yaninda standart sapma ve medyan
degerleri  gosterilmistir.  Ayrica verilerin - dagilimina yer verilmistir. Betimleyici
istatistiklerde ilk olarak bakilmasi gereken &zellikler carpiklik veya egiklik (Skewness) ve
basiklik (Kurtosis) degerleridir. Bu degerler bize verilerin dagilimmin normalligi hakkinda
on bilgi verir. Skewness diger bir tabirle egiklik degeri, dagilimim ortalamaya gore
simetrisizligini gosterir (Doane ve Seward, 2011). Mod, medyan ve ortalama degerlerinin

siralamasina gore, egiklik degeri sifirdan kii¢iikse dagilimin sola egiktir. S6z konusu deger
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sifirdan biiyiik oldugu vakit ise saga egiktir. Son olarak bu deger sifira yakin oldugu zaman
ya da mod, medyan ve ortalama degerleri birbirine ¢ok yakin oldugunda simetrik oldugu
ifade edilebilir. Tiim degiskenler i¢in pozitif ¢gikan Skewness degerleri dagilimin biraz saga
egik oldugunu gostermis olur. Kurtosis degeri (dordiincii moment) ise normal dagilima gore
basiklik veya siskinligi ifade eder. Deger 3’ten biiyiikse (leptokurtic) dagilimin siskin olur.
Ayni1 sekilde deger 3’ten kiigiik oldugu vakit ise (platykurtic) dagilim yanlardan basik ya da
sivridir. Her ti¢ degisken i¢in 3’ten biiyiik ¢ikan degerler dagilimin sivri yapida (leptokurtic)
oldugunu gosterir. Burada ise serilerin dagilimimnin sivri yapiya yakin oldugu soylenebilir.
Normalite bahsinde daha kesin hiikiimlere varabilmek i¢in Jarque-Bera degerleri normal
dagilim test sonuclar1 dikkate alinmalidir. Carpiklik ve egiklik degerleri vasitasiyla sonug
elde edilmektedir. Normal dagilim i¢in ideal olan egiklik degeri O iken basiklik i¢in ideal
deger 3’tiir. Dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de Jarque-Bera degerinin 5’ten
kiiciik ve olasilik degerinin 0.10 degerinden yiiksek olmasi sartidir (Teyyare, 2018: 130).
Bunlar dikkate alindiginda Tablo 4.1°de goriildigii lizere Jargue-Bera testi sonuglari

bakimindan seriler normal dagilmaktadr.

Tanisal tabloda korelasyon ve kovaryans iliskileri de goriilmektedir. Tanimlanacak
olursa korelasyon iki seri arasindaki iliskinin derecesini gosterir. Iki degisken ayn1 yonde ya
da ters yonde hareket ettiginde bu iki degiskenin iliskili oldugu anlamina gelir. Pozitif iligki,
degiskenler ayn1 yonde hareket ettiginde s6z konusu olur. Degiskenlerin ters yonde hareket
ettigi durumlarda ise negatif iliskiden s6z edilir. Korelasyon matrisine gére karbon ayak izi
degiskeni yenilenebilir enerji tiikketimi ile negatif iligkili olmasina karsin ticari agiklik ve ile
pozitif iliskilidir. Buna ek olarak soylemek gerekir ki yenilenebilir enerji tikketimi ile ticari
aciklik arasinda pozitif iliski mevcuttur. fliskinin derecesi dikkate almirsa karbon ayak izi

ile yenilenebilir enerji arasinda yaklasik %50 iliskinin varligi tespit edilir.

Ayrica ticari agiklik arasinda %54°liik orta diizeyde kuvvette iliskiden de soz
edilecektir. Kovaryans iki degisken arasindaki artis-azalis iliskisini meydana ¢ikarir. Eger
iki veri arasinda hesaplanan kovaryans pozitif oldugu vakit bu verilerin birbirleriyle dogru
orantili oldugu soylenebilir. Baska bir sekilde sdyleyecek olursak iki veri de ayni1 anda azalis
ya da artig gosterir. Kovaryans negatif ise ters orantidan s6z edilecektir. Kovaryansin sifir
veya sifira yakin oldugu zaman ise bu veriler arasinda lineer iliskiden bahsedilemez.
Yorumlanan sey kovaryansin biiyiikligi degil isaretidir. Bu da kovaryansin biiyiikliigiiniin

ehemmiyetini gosterir. Tabloda da goriildiigli izere negatif bir iliski, karbon ayak izi ile
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yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda s6z konusudur. Buna karsilik karbon ayak izi ile ticari

aciklik arasinda pozitif iliskinin oldugundan s6z edilir.

Calismada tanisal vasiflarin ardindan buradaki degiskenlerin duraganlik durumlari
arastirtlmistir. Duragan olmayan seriler birim kok stirecten yok edilmezse bazi sorunlarla
karsilasilabilinir. S6z gelimi sahte regresyon problemi ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple serinlerin
farkinin alinarak birim kok siirecin temizlenmesi gerekmektedir. Ayrica serilerin duragan

hale getirilmesinin ardindan kullanilmalidir (Wooldridge, 2002).

Birim kok testleri birincil nesil ve ikincil nesil testler seklinde tasnif edilmektedir.
Birincil nesil testler yatay kesit bagimliligmi dikkate almazlar. ikincil nesil testler ise
birincil nesil testlerin aksine hem yatay kesit bagimliligin1 hem de serilerin homojenlik ve
heterojenlik durumunu 6nemserler (Cinar, 2011). Bu sebeple serilerin yatay kesit bagimlilig
ve heterojenite durumu 6grenildikten sonra hangi birim kok testlerinin kullanilacagina karar
verilmelidir. Oncelikle serilerin yatay kesit bagimlilig: ve homojenite durumuna bakilmis ve

Tablo 4.2de sonuglar paylasilmistir.

Tablo 4.2. Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenite

. Karbon Ayak izi Yenilenebilir Enerji Ticari Agiklik

Yat? y Kes:|t Test Test Test

Bagimhihg: istatistigi Olasihk istatistigi Olasihik istatistigi Olasihk
CDLM; 40.33*** 0.00 55,11%** 0.00 76.21%** 0.00
CDLM, 2.98*** 0.00 5.26%*** 0.00 8.53*** 0.00
CDLM -0.25 0.38 1.27* 0.09 5.51*** 0.00
Bias Adj. CD 6.11*** 0.00 9.91*** 0.00 6.12%** 0.00
Homojenite-
Heterojenite
A Testi 10.51*** 0.00 9.19*** 0.00 14.85*** 0.00
A i, Testi 10.93*** 0.00 9.90*** 0.00 16.81*** 0.00

Not: *** ** ve * girasiyla 1%, 5% ve 10% o6nem seviyelerinde bos hipotezin rededilme yiizdelerini
gostermektedir.

Tablo 4.2, CDm (Pesaran, 2004-CD) testi haric CDym1, (Breusch-Pagan, 1980)
CDum2 (Pesaran 2006-CDLM) ve Sapmasi Diizeltilmis (Bias Adjausted-Pesaran vd., 2008)
testlerine gore olasilik degerleri, panele ait seriler arasinda yatay kesitin yoklugunu ifade
eden bos hipotezin %1 anlamlilik diizeyinde kabul gdérmedigini yansitir. Bu sebeple
olacaktir ki ikincil nesil birim kok testlerinin kullanilmast gerektigi sdylenir. Tablonun alt
kismina geldigimizde ise katsayilarin homojenlik durumlarinin ele alindig1 gortiliir. Digsal
soklarin her kesite ait katsayilara tesiri birbirinden farklidir. Bu sebeple nedensellik ve

esbiitiinlesme test sonuglar heterojenlik varsayimina baglh olarak yorumlanmalidir.
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Homojenlik ve yatay kesit bagimliligi ele alinmasinin ardindan birim kdk sinamasina
sira gelmektedir. Bu kisimda ikincil nesil testlerden, PANIC (2004) , CADF (2007) ve

Hadri ve Kurozumi (2012) testleri kullanilmustir.
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Tablo 4.3. Panel Birim K6k Testi Sonuglari

‘ Seviye ’ ‘ Birinci Fark
PANIC Testi Hadri-Kurozumi Testi PANIC Testi Hadri-Kurozumi Testi
Degiskenler Pchoi PMW 7 spac Zla Pchoi pMW 7 spac 7la
KAI -0,371 (0,64) 12,03 (0,60) 1,61 (0,87) -2,08 (0,98) 6,35 (0,00) 47,61 (0,00) 2,41 (0,00)*** 2,24%**
YET -0,07 (0,52) 13,61 (0,47) 0,86 (0,81) -1,14 (0,87) 4,84 (0,00) 39,65 (0,00) 1,34 (0,08)* 4,05%**
TA 1,18 (0,86) 7,75 (0,90) -1,34 (0,91) -0,66 (0,74) 6,76 (0,00) 49,81 (0,00) 3,45 (0,00)*** 3,22%**

Not: Parantez i¢indeki degerler olasilik degerleridir. ***, ** ve * sirasiyla 1%, 5% ve 10% 6nem Seviyelerinde bos hipotezin reddedilme yiizdelerini gostermektedir.
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Tablo 4.3°de panel birim kok testinin sonuglart gorilmektedir. Birim kok testinin
neticesine gore serilerin seviye degerlerinde duragan olmadigi (olasilik degerlerinin
%10’dan biiyiik oldugu) tespit edilmistir. Bunun yaninda dikkat edilirse serilerin birinci
farkt alindig1 vakit serilerin duraganlastigini (olasilik degerlerinin %10’dan kiigiik oldugu)

goriiliir.

Uciincii birim kok testi CADF (Pesaran, 2007) testidir. Diger testlerden farki hem

tilke hemde panelin geneli bazinda sonuglar vermesidir.

Tablo 4.4. CADF Birim Kok Test Sonuglart (Tablo 4.3iin devami)

Ulkeler Seviye 1. Fark
CADF-stat Sonug CADF-stat Sonug
Israil -2.473 Ho Kabul -4.638*** Ho Red
.| Urdiin -3.486 Ho Kabul -3.918** Ho Red
3| Liibnan -1.891 Ho Kabul -2.599 Ho Kabul
S| Libya -1.143 Ho Kabul -2.701 Ho Kabul
<| Tunus -1.312 Ho Kabul -3.559* Ho Red
S|BAE -1.624 Ho Kabul -3.672* Ho Red
3| Tiirkiye -1.177 Ho Kabul -3.553* Ho Red
Panel Sonucu: Panel Sonucu:
CIPS-stat -1.896 CIPS-stat -3.358*
Ho Kabul Br Kok var Ho Red (%10) Br Kok Yok
Ulkeler Seviye 1. Fark
- CADF-stat Sonug CADF-stat Sonug
£\ Israil -2.297 Ho Kabul -4.463 Ho Red
| Urdiin 1.211 Ho Kabul -0.809 Ho Kabul
S| Liibnan -2.331 Ho Kabul -3.686 Ho Red
g Libya -2.169 Ho Kabul -4.901 Ho Red
w| Tunus -1.946 Ho Kabul -5.122 Ho Red
=|BAE 0.121 Ho Kabul -3.657 Ho Red
-8 | Tiirkiye -1.801 Ho Kabul -3.696 Ho Red
é Panel Sonucu: Panel Sonucu:
é CIPS-stat -1.316 CIPS-stat -3.619
Ho Kabul Br K6k var Ho Red (%10) Br Kok Yok
Ulkeler Seviye 1. Fark
CADF-stat Sonug CADF-stat Sonug
Israil -1.194 Ho Kabul -3.833* Ho Red
Urdiin -1.701 Ho Kabul -3.513* Ho Red
= | Liibnan -2.322 Ho Kabul -4.109** Ho Red
§ Libya -3.396 Ho Kabul -5.591%** Ho Red
| Tunus -3.201 Ho Kabul -3.772* Ho Red
S| BAE -1.427 Ho Kabul -3.175 Ho Kabul
= | Tiirkiye -2.370 Ho Kabul -3.541* Ho Red
Panel Sonucu: Panel Sonucu:
CIPS-stat : -2.231 CIPS-stat : -3.976
Ho Kabul Br Kok var Ho Red (%10) Br Kok Yok

Not: Pesaran (2007) ¢alismasinda test i¢in Kkritik degerleri belirlemistir. Zaman boyutu T = 30 ve kesit sayisi
N=10 i¢in kritik degerler, bireysel bazda -4,67 (%1 6nem seviyesinde), -3,87 (%5 onem seviyesinde) ve -
3,49 (%10 onem seviyesinde) olarak belirtilmistir. Tim paneli temsil etmek {izere bireysel CADF
degerlerinin basit ortalamasi olan CIPS istatistikleri i¢in kritik degerler %1, %5 ve %10 Gnem
seviyelerinde sirasiyla -3.1/-2,86/-2,73 seklindedir. (Peseran 2007: 281, Table Il.c).
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Tablo 4.4’te de oldugu gibi ilk 6nce iilke bazinda test sonuclar1 goriilmektedir. ikinci
olarak ise panel bazinda (CIPS istatistikleri) test sonuglar1 verilmistir. Bu testte bos hipotez
“seri duragan degildir” seklindedir. S6z gelimi karbon ayak izi degiskeni icin Israil’in
-2.473 olan test istatistigi -3.49’dan biiyiik oldugu i¢in birim kok vardir. Serinin birinci farki
alindiginda test istatistigi -4,638’e diismiis ve %1 6nem diizeyinde birim kok oldugunu ifade
eden bos hipotez kuvvetli sekilde ret edilmistir. Bu degiskende sadece Liibnan ve Libya i¢in
serilerin farkinin alinmasina ragmen birim kok stireg devam etmistir. Ancak panelin geneli
icin CIPS istatistigine bakildiginda seviye degerinde -1,896 ile birim koke isaret eden test
istatistiginin birinci farki alindiktan sonra -3.358’¢ diistiigii ve karbon ayak izi degiskeninin
%10 6nem diizeyinde duragan hale geldigi goriilmistiir. Ticari agiklik ve yenilenebilir enerji
degiskenleri i¢inde test sonuglari incelendiginde panelin geneli olarak bu serilerinde birinci

farki alindiktan sonra duragan hale geldigi soylenebilir.

Durbin-Hausman esbiitiinlesme testinde serilerin birinci farklarinin (duragan)
kullanilir. Burada da serilerin farki alinip duragan hale getirilmesinin ardindan Durbin-
Hausman esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Seriler hem 1(0) hem de I(1)’de Durbin-
Hausman esbiitiinlesme testi uygulanilabilir. Bu da testin olumlu tarafidir. S6z konusu test
hem yatay kesit bagimliligini hem de serilerin homojenlik ve heterojenlik &zelliklerini
Oonemser. Test uygulanirken serilerin seviye degerleri kullanilarak hesaplanir. Test
istatistigine gore bos hipotez ret edilirse bagimli degisken tizerine birim kok testi uygulanir.
Burada birim kok varsa esbiitiinlesme var demektir. Testte var olan ii¢ modelden
bahsedilebilir. Sabit ve trendin olmadigini Model 1 gosterirken, Model 2 sabitli terimin
varligini, Model 3 ise sabit ve trendli modeli ifade etmektedir.

Test bizimle paneldeki birimler igin egsbiitiinlesme tahmin  sonuglarim
paylasmaktadir. Bunun yaninda panelin geneli i¢in de bu sonuglar verilmektedir. Ancak bu
caligmada bir hususa dikkat edilmelidir. Calismadaki panel heterojen bir yapiya sahiptir. Bu
sebeple grup istatistiklerine bagli olarak karar vermek gerekecektir.
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Tablo 4.5. Durbin-Hausman (Durbin-H) Panel Esbiitiinlesme Testi

Modeller Panel ve Grup istatistigi | Istatistik Degeri | Olasilik Karar
Model 0 Durbin-H Grup istatistigi -1.557** 0,06 Esbiitiinlesme
KAI=f(TA; YET) Durbin-H Panel Istatistigi -1.394** 0,08 Esbiitiinlesme
Model 1 Durbin-H Grup istatistigi -1.828** 0,03 Esbiitiinlesme
KAI=f(TA; YET) Durbin-H Panel Istatistigi -0.997 0,15 Esbiitiinlesme
Model 2 Durbin-H Grup istatistigi 2413 0,98 Esbiitiinlesme
KAI=f(TA; YET) Durbin-H Panel Istatistigi -0.247 0,41 Esbiitiinlesme

Not: *** ** ve * girasiyla 1%, 5% and 10% o6nem seviyelerinde bos hipotezin rededilme yiizdelerini
gostermektedir.

Tablo 4.5°de Durbin-Hausman panel esbiitiinlesme testinin sonuglar1 verilmistir.
Tablodan anlasilacag: tizere karbon ayak izi degiskeninin bagimli degisken olarak alindigi
model 0 ve model 1’de esbiitiinlesme iliskisinden s6z edilemez iddiasindaki bos hipotez
%10 onem diizeyinde kabul gormemistir. Dikkat edilecek olursa sabit ve trendli modelde
(model 2) olasilik degeri %10’dan biiyiiktiir. Bu yiizden esbiitiinlesme bulunamamustir.
Genel bir degerlendirme yapacak olursak karbon ayak izi degiskeni ile yenilenebilir enerji
tiketimi ve ticari agiklik degiskenleri arasinda uzun donemli bir iligkinin olmadigi

diisincesine sahip olabiliriz.

Nedensellik ile esbiitiinlesme iliskisinin incelenmesinin ardindan esbiitiinlesme
katsayilari tizerinde durulmustur. EKK metodu yerine Bai ve Kao’nun (2006) teklif ettigi
Cup-FMOLS (Continious Updated Fully Modified Ordinary Least Squares), Pesaran et al.
(1999) tarafindan onerilen PMG (Pooled Mean Group), Eberhartd ve Teal (2010)
calismasinda oOnerilen AMG (Augmented Mean Group), Phillips ve Hansen (1990) ve
Pedroni (2000) ¢alismalarinda belirtilen FMOLS (Fully Modified Ordinary Least Squares),
Saikkonen (1991) calismasinda 6nerilen DOLS (Dynamic Least Squares) ve Pesaran’in
(2006) teklif ettigi CCE (Common Correlated Effect)’ten hareketle alt1 farkli sonuca yer

verilmistir.
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Tablo 4.6. Esbiitiinlesme Katsayilarin Tahmini (Model; KAlit = o + BiXit + «it)

Tahminci Bi Standart Sapma t-Istatistigi

YET TA YET TA YET TA
OLS -1.671 0.126 4.961 0.381 -0.337 0.331
Cup-FM -0.312 0.481 0.175 0.258 -1.782 1.864
Ba-OLS -0.408 1.227 0.201 0.234 -2.031 5.243
Tahminci Bi Z istatistigi Olasihk Degeri

YET TA YET TA YET TA

MG -0.319 0.021 -2.19 0.27 0.02 0.01
PMG -0.220 0.044 -2.21 1.82 0.02 0.08
AMG -0.217 0.038 -1.88 1.24 0.06 0.09
CCE -0.297 0.089 -1.56 0.17 0.09 0.84
Tahminci Bi T - istatistigi Olasilik Degeri
DOLS -0.243 0.024 -10.97 9.09 0.00 0.00
FMOLS -0,253 0.044 -38.96 10.65 0.00 0.00

Not: DOLS ig¢in 6nciil ve gecikmeler i¢in maksimum gecikme sayis1 3 alinmis ve optimal uzunluklar Schwarz
bilgi 6lgiitleri esas alinarak tespit edilmistir. Ba-OLS tahmincisinde miisterek faktor miktar1 en fazla 2
olarak alinmistir. Ayrica Schwarz bilgi kriterinden faydalanilmigtir. FMOLS ydnteminde ise Bartlett
Kernel ve Newey-West Automatic Bandwidith method kullanilmustir.

Panel modelde karbon ayak izi degiskenini bagimli degisken olarak kabul edilir. S6z
konusu modelde ilk 6nce EKK (OLS) metoduna gore YET katsayisi (-1.671) bagimli
degisken ile negatif iliskili ¢ikmistir. Ayn1 zamanda ticaret degiskenin de pozitif (0.126)
iliskili oldugu tespit edilmistir. Bu veriler degerlendirilecek olursa enerji ve ticaret
degiskenlerindeki her bir birimlik artis karbon ayak izi degiskeni {izerinde 1,671 birim
diisise neden olmakla beraber 0.126 birim artisa da sebebiyet vermektedir. Katsayilarin t
istatistigine bakildig1 vakit ise (-0.337 ve 0.331) 1.68’den kiigiik oldugu tespit edilir. Bu
yiizden istatistiksel bakimdan bir anlam ifade etmemektedir. Cup-FM bakimindan ise YET
tilketimi katsayis1 (-0.312) aymi sekilde negatif ve ticari agiklik degiskeni pozitif (0.481)
korelasyonlu oldugu tespit edilmektedir. Enerji ve ticaret degiskenlerinde meydana gelen
her bir birimlik artis KAI degiskeni iizerinde 6nce 0.321 birim diisiis sonra ise 0.481 birim
artisa sebep olmaktadir. Katsayilarin t istatistigi 1.68’den biiyiikk oldugu i¢in istatistiksel
olarak %10’da anlamlidir. Ba-OLS yontemine goére enerji ve ticaret degiskenler igin
katsayilar sirasiyla 0.408 ve 1.227°dir ve katsayilara ait t istatistigine gore sonuglar
anlamlidir. MG’ye gore ise enerji katsayisi benzer sekilde negatif iliskili (-0.319) ve olasilik
degeri (0.02) %10’dan kiigiik oldugu i¢in anlamlidir. Ayn1 sekilde ticaret degiskeni de
pozitif iligkili (0.021) ve olasilik degerine gore (0.01) istatistiksel olarak anlamlidir.
PMG’ye gore katsayilar sirasiyla -0.220 ve 0.044 ve olasilik degerleri 0.02 ve 0.08 olmak
tizere istatistiksel olarak anlamlidir. Degerlendirmede bulunacak olursak enerji ve ticaret
degiskenlerindeki her bir birimlik artis karbon ayak izi degiskeni {izerinde sirasiyla 0.220
birim disiis ve 0.126 birim artisa sebebiyet verdigini tespit edip sdyleyebiliriz. AMG
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tahmincisine gore yenilenebilir enerji icin katsayi -0.217 ile negatif iliskili ve 0.06 olasilik
degeri ile istatistiksel olarak anlamlidir. Ticaret degiskeni de katsayr 0.038 ile pozitif iligkili
ve 0.09 olasilik degeri ile istatistiksel olarak anlamlidir. CCE tahmincisine gore enerji
degiskeni katsayisinin -0.297 ve olasilik degerinin 0.09 ile anlamlidir. Ancak ticaret
degiskeninin 0.089 ¢ikan katsayisinin anlamsiz (0.084) oldugu tespit edilebilir. DOLS
yontemine geldigimizde ise enerji ve ticaret degiskeni igin katsayilar sirasiyla -0243 ve
0.024, %1 onem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu goriiriz. FMOLS
yontemine gore de ayni katsayilar -0.253 ve 0.044, %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir. Genel bir degerlendirmede bulunulacak olursa yenilenebilir enerji tiiketiminin
karbon ayak izi degiskeni ile negatif ve istatistiksel olarak anlamli iliski i¢inde oldugu
sOylenebilir. Ayrica katsaymnin yaklasik olarak 0.2 ile 0.4 arasinda degistigi agik bir sekilde
bellidir. Buna ek olarak ticaret degiskeninin daha kiiciik katsayi ile (0.02 ile 1.2 arasinda)

pozitif ve anlamli bir iligki i¢inde oldugu sonucu ¢ikartilabilinir.

Esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesinin ardindan c¢alismanin bu bélimiinde
degiskenler arasindaki nedensellik analiz edilmistir. Nedenselligin yonii ve etkilesimi ilgili

politikalarin kararlastirilmasinda fayda saglayacaktir.
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Tablo 4.1. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi

Gecikme Bos Hipotez W istatistigi Z bar-istatistigi Olasihk
YET degiskeni, KAl degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 0.98 -0.201 0.84
KATI degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.615 0.826 0.44
o YET degiskeni, TAdegiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.891 1.263 0.22
TA degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 5.247 6.591 0.00
KAI degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.041 -0.084 0.93
TA degiskeni, KAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.751 1.039 0.29
Gecikme Bos Hipotez W Istatistigi Z bar-istatistigi Olasiik
YET degiskeni, KA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 4.621 2.554 0.01
KAI degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 3.425 1.281 0.21
~ YET degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 2.869 0.689 0.49
TA degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 5.869 3.883 0.00
KATI degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.385 -0.891 0.37
TA degiskeni, KAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 2.741 0.552 0.58
Gecikme Bos Hipotez W istatistigi Z bar-istatistigi Olasihk
YET degiskeni, KA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 5.117 2.724 0.01
KAI degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 4911 1.223 0.22
o YET degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 4.004 0.489 0.62
TA degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 7.561 3.371 0.00
KATI degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.981 -1.148 0.25
TA degiskeni, KAl degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 3.921 0.422 0.671
Gecikme Bos Hipotez W Istatistigi Z bar-istatistigi Olasiik
YET degiskeni, KA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 7.154 2.148 0.05
KATI degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 6.560 1.202 0.23
< YET degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 7.384 1.722 0.08
TA degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 9.456 3.032 0.00
KAI degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 4.137 -0.335 0.73
TA degiskeni, KAl degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 4.923 0.162 0.87

Not: Kullanilan degigkenlerin seviyeleri birim kok ihtiva etmesinden dolay1 nedensellik analizinde duragan nitelik tasiyan birinci farklar1 kullanilmustir.
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Tablo 4.7°de Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik testinin sonuglar1 yer almaktadir.
Yillik frekansta 4 gecikmeye kadar degerlendirilen Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik
testi i¢in birinci gecikme hari¢ diger tim gecikmelerde yenilenebilir enerji tiikketiminden
karbon ayak izi degiskenine tek tarafli nedensellik goriilmektedir. Ticari agiklik ve
yenilenebilir enerji degiskenleri arasinda ise olasilik degerlerine gore tiim gecikmelerde
ticaret degiskeninden yenilenebilir enerji degiskenine dogru tek tarafli nedensellik
bulunmustur. Karbon ayak izi degiskeninden ise diger iki degiskene dogru nedensellik

olmadigini séyleyen bos hipotez, olasilik degerlerine gore ret edilememistir.

Tablo 4.8. Panel Model

Tek Yénlii Model

Model : KAl =-0.169 - 0.276YET; + 0.301TA;

T istatistigi (-0.56) (-8.36) (5.34)
Olasilik Degeri (0.57) (0,00) (0,00)
R kare 0.589

Uyarlanmis R kare 0.575

F Istatistigi 37.34

Olasilik (F ist) 0,00

DW 0.431

Cift Yonlii Model

Model : KALi=-0.199 - 0.271YET + 0.214TA;

T istatistigi (0.64) (-8.78) (3,69)
Olasilik Degeri (0.52) (0,00) (0,00)
R kare 0.613

Uyarlanmis R kare 0.601

F Istatistigi 38.78

Olasilik (F ist) 0.00

DW 0.461

Nedensellik ve esbiitiinlesme iligkisi arastirildiktan sonra Tablo 4.8’de panel model
tahmin edilmistir. Buna gore bagimli degiskenin karbon ayak izi oldugu tek yonlii (sadece
kesit etkisi) modelde yenilenebilir enerji ile pozitif, ticari agiklik degiskeni pozitif iligski s6z
konusudur. Bagimsiz degiskenlerin katsayilari igin hem t istatistigi hem de olasilik degerleri
katsayilarin anlamli nitelik tasidigini ifade etmektedir. Enerji degiskenindeki bir birimlik
artis karbon degiskeninde yaklasik 0.276 br’lik azalisa neden olmaktadir. Ikinci olarak
ticaret degiskeni katsayis1 yorumlanirsa bu degiskendeki bir birimlik artis karbon ayak izi
degiskeninde 0.301 br’lik artisa yol agmaktadir. -0.169 modelin sabit terimidir. ikincisi ise
kesit ve zaman tesirinin goéz oniinde tutuldugu ¢ift yonli modeldir. Katsayilarin isaretinin
ayn1 olmakla beraber birbirlerine de ¢ok yakin oldugu bilinmektedir. Sabit katsay1 (-0.199)
enerji degiskeni negatif, ticaret degiskeni pozitif katsayilidir. Katsayilar benzer bir bigimde
yorumlanabilir. Ancak uyarlanmis R? istatistigine gore modelin agiklama giicii %58,9’dan

%061,3’e ¢ikmistir. Yine F istatistiginin olasilik degeri %1 6nem diizeyinde her iki modelin
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cogunlukla anlamli oldugunu ifade etmektedir. Otokorelasyon igin DW istatistigi yerine LM
istatistigi  kullanilmigtir. S6z konusu istatistiklik panel modellerde gegerlidir. Model
olusturulurken bireysel tesirler Swamy-Arora yontemi vasitasiyla modelin kapsami iginde

yerini almistir.

Tablo 4.9. Panel Model I¢in Tanisal Testler

Test Test Istatistigi Olasihik
Rassal Etkiler (BP Testi);
LM-Grup Rassal Etki 2229.96 0.00
LM-Zaman Rassal Etki 14.19 0.27
LM-iki Yonlii Rassal Etki 2244.16 0.00
Rassal Etkiler (Honda);
Honda-Grup Rassal Etki 47.22 0.00
Honda-Zaman Rassal Etki -3.76 0.98
Honda-iki Yénlii Rassal etki 30.72 0.00
Hausman Testi; 1.131 0.00
Degisen Varyans;
LMy Rassal Etki 206.44 0.00
Rassal Etki Modeli Otokorelasyon Testi;
LM,,—Istatistigi 2231.31 0.00
LM,y Istatistigi 2099.04 0.00
LM, Istatistigi 1.35 0.24

Rassal etki modeli tahmin edildikten sonra modelin saglikli olup olmadiginin
belirlenebilmesi igin otokorelasyon ve degisen varyans durumuna bakilmis ve sonuglar tablo
4.9°da verilmistir. ilk 6nce kesit ve zaman tesirlerinin anlamliligi BP testi ile denenmistir.
Tabloda grup tabiri kesit etkisini karsilamakla beraber zaman ibaresi de zaman etkisi igin
kullanilmistir. Daha sonra ise ayni islem Honda testinden faydalanilarak gergeklestirilmistir.
Olasilik degerlerine gore kesit etkisi anlamlidir. Ancak zaman etkisinin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu goriiliir. Dikkat edilecek husus her iki etki beraber oldugunda anlamli
goriindiigidiir. Bunlara ilave olarak Hausman testinden bahsetmek gerekir. Rassal etkiler
(wi) 1le agiklayict degiskenler (X) arasinda iliskinin olmadigini séyleyen bos hipotez %1’°de
kabul gérmemektedir. Dordiincii olarak degisen varyans, LMy Rassal Etki ile 206,44 test
istatistigi degerini alarak %1 6nem seviyesinde modelde degisen varyans olarak yer aldigini

belirtmektedir.

Degisen varyansin ardindan rassal tesirinde olan otokorelasyon incelenmistir. LMy,
istatistigine gore 2231,31 bulunan test istatistigine gore %1 6nem diizeyinde bos hipotez
kabul edilmemektedir. Bu sartlar altinda rassal etki ve otokorelasyon birlikte vardir. LMy,-
Istatistigi (2099,04) otokorelasyon varken rassal etkini oldugunu yine %1 énem diizeyinde
gostermektedir. LM, - Istatistigi ise (1,35) rassal etki varken otokorelasyonun olmadigini

sOyleyen bos hipotezi reddetmektedir. Modelimizde otokorelasyon vardir. Cif yonlii (zaman
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ve kesit etkisinin birlikte oldugu) sabit etki modeline gére model degisen varyans (LMu
Sabit Etki, 206,44 ve olasilik 0,00) ve otokorelasyon (LM, - Istatistigi, 2231,31 ve olasilik

0,00) icermektedir. Nitekim model “cross section weights” diizeltmesi uygulanarak en

bastan tahmin edilmistir.

Tablo 4.10. Panel Model I¢in Tanisal Testler

Tek Yonlii Model

Model : KAlit = -0.154 - 0.280REC;; + 0.298TOj;

T istatistigi (-0.22) (-4.92) (1.85)
Olasilik Degeri -0.81 (0.00) (0.06)
R kare 0.634

Uyarlanmis R kare 0.621

F Istatistigi 38.24

Olasilik (F ist) 0.00

DW 0.417

Cift Yonlii Model

Model : KAIlit = -0.486 - 0.269REC;; + 0.148TOj

T istatistigi -0.61 (-5.41) (2.04)
Olasilik Degeri -0.54 (0.00) (0.07)
R kare 0.634

Uyarlanmis R kare 0.621

F Istatistigi 38.24

Olasilik (F ist) 0.00

DW 0.417

Panel model i¢in yapilan tanisal testlerin sonuglart tablo 4.10°da verilmistir.

Katsayilar ve t istatistiklerinin degisiklik gosterdigi goriilmiistir.

Nihai modele ulasilmasinin ardindan modele ilave edilen bireysel etkiler diger bir

deyisle tilkeye has ekonomik, cografi, siyasi vb. nitelikleri gosteren modele dahil bireysel

tesirlere Tablo 4.11°de yer verilmistir. Yorumlanan sey katsayilarin kendisi degil isaretidir.

Tablo 4.11. Bireysel Etkiler

Kesit Numarasi Ulke Bireysel Etki
1 Israil 0.6759
2 Urdiin -0.9771
3 Liibnan 0.2017
4 Libya -0.1942
5 Tunus -0.6176
6 BAE 0.7552
7 Tiirkiye 0.1560

Modelimizde karbon biiyiikliigii bagimli degiskeni igin Israil, Liibnan, BAE ve

Tirkiye pozitif etkide bulunurken, diger iilkeler negatif tesire sahiptir. Ancak bu tesirlerin

anlamliligini test etmek gerekir. Bu sebeple asagidaki modeller tahmin edilir ve F testi

sonuclar1 degerlendirilir;

118



Yit ::BO +Xﬂ+ D/uu+git
Yo =+ XS+D,u+D A+

Burada yer alan ilk denklem tek yonlii modeli igerir. S6z konusu modeller yalnizca

kesit/bireysel tesirleri, ikinci denklem ¢ift yonlii modeli baska bir deyisle kesit ve zaman

etkilerini birlikte kapsayan modellerdir. Dﬂy bireysel etkileri, D,A zaman faktoriini

simgelemektedir. Iste bu noktada F testi s6z konusu etkilerin modele katilip katilmamasi

i¢in uygulanir. Burada bos hipotez; Ho: £4 =4, =....44, , =0 ve alternatif hipotez (en az biri

i¢in) seklindedir. Bos hipotez red ise sabit etkiler anlamlidir, yani modele dahil edilir. Bu
(RSSzs —RSS;)/N -1

Klind
RSS /NT—(N+k) e

hipotezi test etmek igin kullanilan F test istatistigi; Fu=

hesaplanir. Formiilde, RSS hata karelerinin toplamini, UR kisitlanmamis modeli, N x T
toplam goézlem sayisini, Kk parametre sayisini, p Kesit etkisini ve A zaman etkisini ifade

etmektedir. Tablo 4.12’de sonuglar verilmektedir.

Tablo 4.12. Sabit Etkilerin Anlamlilik Testi

Etki Testi Test istatistigi Serbestlik Derecesi Olasilik
Cross-section F 344.7 -6,160 0.00
Cross-section Chi-square 516.22 6 0.00
Period F 3.08 -27,160 0.00
Period Chi-square 81.97 27 0.00
Cross-Section/Period F 75.43 -33,160 0.00
Cross-Section/Period Chi-square 550.15 33 0.00

Ik olarak Fu/y, baska bir ifade ile Cross section F testine gére bos hipotez ( Ho: p =0
|A#0; Hi: u#0| X #0) %1°de reddedilmektedir. Nitekim Kesit etkisi oldugu vakit zaman
etkisinin de oldugu sdylenebilir. ikinci olarak Fuu Period F testi dikkate alinmalidir. Séz
konusu teste gore bos hipotez ( Ho: A = 0] u # 0) seklindedir. Ayrica daha 6nce de goriildiigi
gibi %1°de reddedilmektedir. Burada da zaman etkisi s6z konusu oldugunda kesit etkisinin
anlamli oldugu goriiliir. Son Fuy, Cross-Section/Period F testidir. Bu test ise bos hipotez
(Ho: u= A = 0) yine reddetmektedir. Baska bir deyisle her iki etki birlikte anlamlidir.

Rassal etkilerin testi i¢in yine ayni model {izerinden bos hipotez; Ho :of, =0
oldugunda Kesit etkisinden soz edilemez, Hl:oﬁ = Ored ise rassal etki vardir, Ho : > =0ise

zaman etkisinden bahsedilemez Jf;tOise zaman etkisi vardir seklindedir. Bos hipotez
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altinda pooled (havuz) model, alternatif hipotez altinda rassal model test edilir. Test

istatistigi i¢in LM, ve LM, hesaplanir;

NT i(io‘j 9 NT Z‘(H O“JZ 1l

=1 \_t=1 o2 _
~xn LM,

n= 2(T -1) iiaf 2T iigﬁ A

i=1 t=1 i=l t=1

LM

Rassal diizlemde cift yonlii etkiler igin bos hipotez Ho: o7, =07 =0 kabul ise cift
yonlii kesit ve zaman etkileri anlamsiz ve Hi : 0%, =0} #0 reddedilirse ¢ift yonlii kesit ve

zaman etkileri anlamlidir. Ancak alternatif hipotez altinda varyansin negatif olma ihtimali

sebebiyle Honda (1985) bu sorunu ¢dzmek igin hipotezleri Ho: JfJ:O ve Hi: Jf,>0

seklinde degistirmistir. Hipotezin smanmasi i¢in yukarida yer alan LM istatistiginin

karekokii alinir. Honda, = ﬂ/LM . [IN(0,1) standart normal dagilima sahiptir. Zaman
etkisinde ise bos hipotez Ho: o5 =0 ve alternatif hipotez Hi: o7 >Oseklindedir. Honda’nin

lambda istatistigi ise /LM, [] N(0,1) standart normal dagilima sahiptir. Eger model ift

yonlii ise bos hipotez Ho: o’ =o; =0 ve alternatif hipotez Hi: o, >0,07 >0 seklindedir.

. . T 1
Bu hipotezleri sinamak igin kullanilan test istatistigi Honda,,. = E,/LMﬂ +LM, 0 N(0,1)

ayni sekilde standart normal dagilima sahiptir. Test istatistigi ki kare dagilimi gosterir. Karar
verirken 1,28 degerinden biiyiik ¢ikarsa bos hipotez reddedilir. Ayn sekilde olasilik degeri
de %10’dan yiiksek olursa bos hipotez reddedilir. Buradan hareketle kesit ve zaman

etkilerinin birlikte anlamli oldugu soylenebilir.

Tablo 4.13. Rassal Etkilerin Anlamlilik Testi

Test Kesit Etkisi (tek yonlii) Zaman”EtIf|S| (tek Kesit ve Za[narj Etkisi (gift
yonlii) yonlii)
BP 2246.62 (0.00) 9.89 (0.00) 2256.51 (0.00)
Honda 47.39 (0.00) -3.14 (.00) 31.29 (0.00)

Kaynak: Giiris ve Kémiiryakan, 2019: 548

Tablo 4.13’te rassal etkilerin anlamlilik testi sonuglar1 verilmistir. Kesit ve zaman
etkilerinin anlamlilig1 ilk satirda BP testi vasitasiyla sinanmuistir. Burada yer alan olasilik
degerlerinden hareketle kesit ve zaman etkisinin anlamli oldugunu sdyleyebiliriz. Ayn

islem daha sonra Honda testinden faydalanilarak uygulanmistir. Olasilik degerlerine gore
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kesit etkisi anlamli, zaman etkisi istatistiksel bakimdan anlamsiz olarak karsimiza c¢ikar.

Ancak her iki etki birlikte var oldugunda anlamli gériinmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya birincil enerji kaynaklarinin biiyiik bir kismi fosil kaynaklidir. Bu yakitlarin
bir siire sonra tiikkenecegi de ongoriilmekle birlikte bu kaynaklar ekonomiye ve ¢evreye de

verdikleri zarar da diinyay: tehdit etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin uluslararas: ticarete etkileri, kiiresel enerji sektorii
ve ekonomik iliskiler ac¢isindan Onemli bir akademik arastirma konusudur. Giiniimiizde,
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan kiiresel talep artmakta ve bu da bu kaynaklarin
uluslararasi ticaretini gelistirmektedir. Yenilenebilir enerji ihracati, kaynak zengini tlkeler
icin yeni bir gelir kaynagi olustururken, enerji ithalat¢isi iilkeler igin enerji giivenligi ve

stirdiirtilebilirlik agisindan 6nemli bir alternatif saglamaktadir.

Ticari aciklik ile karbon ayak izi ararsida karmasik bir iliski s6z konusudur. Ticari
acikligin artmasi, uluslararasi ticaretin hacmini ve yogunlugunu artirtmaktadir. Artan mal ve
hizmet tretimi ve tasimacilik faaliyetleriyle birlikte sera gazi emisyonlarinin da artabilir.
Ticari aciklik, enerji yogun endiistrilerin biiyiimesini ve karbon yogunlugunun yiikselmesine
etki edebilir.  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  uluslararas1 ticareti, ¢evresel
stirdiirtilebilirlik hedeflerine de katkida bulunabilir. Bir iilke, kendi yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanarak enerji talebini karsilamaya odaklanirken, diger iilkelerle enerji
aligverisi yaparak karbondioksit salinimini azaltabilir. Bu sekilde, kiiresel iklim degisikligi
ile miicadelede 6nemli bir adim atilabilir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uluslararas1 ticareti, teknoloji transferini tesvik ederek gelismekte olan iilkelerin
yenilenebilir enerji alanindaki altyapilarini giiclendirebilir ve bu iilkelerin siirdiiriilebilir

kalkinmalarina katki saglayabilir.

Tim diinyada oldugu gibi MENA iilkelerinde de enerji sektoriiniin ekonomik,
cevresel ve sosyal agidan siirdiiriilebilir bir bi¢imde olmasi gerekmektedir. Bu durum hem
ekonominin disa acgikligini arttiracak hem de karbon ayak izinde artis1 dengeli hale
getirecektir. Yenilenebilir enerjiye tesvikin arttirilmast ig¢in bu kaynaklarin {iretimini
gerceklestirebilecek gii¢lii yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu noktada,
uluslararasi ticaret politikalarimin ve diizenlemelerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin

ticaretini desteklemesi ve tesvik etmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, ticari aciklik ve yenilenebilir enerji tiketimi, karbon ayak izi

biiyiikliigiinii etkileyen onemli faktorlerdir. Ticari agiklik, sera gazi emisyonlarini
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cogaltacak ticaret faaliyetlerini arttirabilir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ise daha temiz ve
stirdiirtilebilir bir enerji kaynagi kullanimi saglayarak karbon ayak izini azaltabilir. Bu
nedenle, gevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak igin, ticari politikalarin ve enerji

politikalariin birlikte ele alinmasi ve uyumlu bir sekilde uygulanmasi 6nemlidir.
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