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YENILENEBILIR ENERJI TUKET iMi ve EKONOMIK BUYUME ILIiSKIiSi:
ISPANYA ORNEGI

OZET

Son yillarda kiresel iklim dgsikli gine olan ilginin hizla artmasi, surdirtulemez bir
yasama dgru gidildiginin korkuyla farkediliyor olmasi ve artan petraydtlarinin
politik catgmalarda aslinda gérinmeyen yuziuylerbhoynamasi enerji tuketimi
konusunda alternatif yontemleri gindeme getirmbu anlamda tim dikkatler
yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢cevrilmeyeslaamistir. Gelecgin en hizh buylyen
sektorl olaca tahmin edilen bu sektorin 6zellikle ekonomik bingiile kagilikli
iliskisini kavramak ve djer faktorlerle olan etkigmini dikkatle incelemek;
surdurdlebilir bir yaam yaratma umudumuzun en azindan iktisadi ¢cabadiigEn
payini olgturmaktadir.

Bu calsmada amag, yenilenebilir enerji tiketimi ile ekomorblylime arasindaki
Granger nedensellik gkisini; yenilenebilir enerji sektorinde dinya caganilk
siralarda yer alafspanya icin inceleyerek, literatiire 6zgin bir katdglamaktir. Bu
calsmanin yuratilmesi sirasinda yapilan literatur tasimda, tlkeler icin dikkate
deser sayida enerji tiketimi ve ekonomik biyumekiBinin incelendgi calismalara
rastlanmy; bu sebeple hem enerji yazinina katki yapabilmekn lde cakmayi
sglam temellerde yapilandirabilmek igin 1980 — 200wy icin enerji tuketimi ve
ekonomik buylme arasindaki Granger nedensellikisii de calymaya dahil
edilmisti. Bu anlamda tez c¢amasinin amaci ekonomi ve enerji politikalarinin
etkilerini  kestirebilmenin yaninda, ekonomik anlandetkin politikalarin
uygulanabilmesi icin de fikir vermeye cahaktir. Nitekim enerji ve ekonomik
biyime arasindaki muhtemel Granger nedegiselliygulanacak enerji tasarruf
politikalarinin  ekonomik buyimeyi negatif etkileysc sonucu ile politika
uygulamalarinda 6nemsenmesi gereken bir analiz kibda. Petrol fiyati ve
karbondioksit emisyonu gibi ghal degiskenlerin sorgulanan gkilere katarak
olusturulan dger iki model de s6z konusu skilerin bu dgsal de&iskenler ile ne
derecede dgstigini analiz etmemizi ggamaktadir.

Aralarinda granger nedensgihin varligini sorguladiimiz desiskenler icin model
tahmini yapabilmek amaciyla bu ggkenlere sirasiyla birtakim testler
uygulanmgtir. Oncelikle dgiskenlerin durganligini sinamak icin, tama birim kok
testlerine tabi tutulmyuardindan aralarinda Granger nedengallisorguladgimiz
desiskenler icin Engle-Granger ve Johansegbiinlgim testleri bu dgiskenler
arasinda uzun doénemli gkinin var olup olmadiini ortaya koymsgtur. Son adim
olarak gbutlnlgim testlerinin sonuglarindan yola ¢ikarak VAB mdeelkurulmug
ve Granger nedensdlisonuclari verilerek analizler sonlandirijtm.

Yapilan bu analizler neticesinde 1980-2006 yillarasindaispanya’da enerji
tuketimi ve ekonomik blylime arasinda Granger negliggisolmadgl sonucuna
ulagiimigtir. Bu sonug, enerji tuketimi konusunda gercgidecek tasarruf
politikalarinin ekonomik blytmeyi etkilemeyeoe anlatmaktadir. Dger taraftan
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ekonomik buytmenin enerji tiketiminde gatiyol agmadyi yorumunu da yapmak
mumkin olmaktadir. Ayni sonu¢ yenilenebilir engiiketimi ve ekonomik buiyime
arasindaki ifki icin de gecerlidir.

Sorgulanan ikkilere; petrol fiyati ve emisyon dekenlerinin dgsal degiskenler
olarak alinmasina gmen Granger nedensgihe ulgilamamasi, bu dgskenlerin
nedensellik  bglaminda  bir  farkhlik  yaratmadiklarini  anlatmaktadi
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RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION and
ECONOMIC GROWTH: THE SPANISH CASE

SUMMARY

The heightened interest in climate change in ticemeyears, the fearful realization
of the drift towards global unsustainability ande thoncealed central role that
increasing oil prices have been playing in politicanflicts have brought about

alternative ways of energy consumption, evokingevesd interest in renewable

energy resources. Exploring and compassing theaictien of this sector, which is

expected to become the fastest growing sectoreiruture, with economic growth in

particular as well as other factors serve as tlma@mic part of our hope to create a
sustainable world.

The purpose of this study is to investigate thesabhdink between energy
consumption and economic growth in Spain whichnie of the leading countries in
renewable energies. During the literature survegpmsiderable number of studies
examining the relationship between energy consumpnd economic growth have
been encountered. Therefore, Granger causality degtvenergy consumption and
economic growth for the period 1980 — 2006 has béen examined and included in
this study with the aim to contribute to the ecommsof energy literature as well as
to be able to construct the study on a well-burbupd. As a matter of fact the
potential Granger causality between energy and aoan growth, with the
conclusion that energy saving policies would havgegative impact on economic
growth becomes an important issue to be considé@uning the other two models
by including variables such as petrol prices ambandioxide emissions that have
been examined ensures to observe how the reldhahfiave been examined change
by these external variables.

Prior to the model estimation, some tests are egt order to be able to choose the
methodology to be appliedtirst step the stationarity of all the variables tested
and after that Engle- Granger and Johansen coatiegrtests are applied to
investigate the existence of long run relationsfoip the variables which we are
examining. As a final step, VAB models have beemstwcted by using the
conclusions of cointegration tests and analysisehget through by giving the
conclusions of Granger causality.

As a result of these analysis in Spain betweerydaes 1980-2006, there has been
attained that there is no Granger causality betweeergy consumption and

economic growth. This result expresses that thangaypolicies about energy

consumption will not effect the economic growthn the other side, it is possible to
make a comment like economic growth would not gare increase in energy

consumption. The same conclusion is valid for th&ation between economic

growth and renewable energy consumption.

XV



In spite of taking oil prices and carbondioxide ssions as external variables for the
relations that were examined and not reaching alagsion like no Granger causality
expresses that these variables cause no differeinceése context of Granger

causality.
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1. GIRIS

Iktisadi, sosyal ve cevresel hi@mler olarak ayirt edebileginiz insani gegimin
ardindaki temel etmen enerjidir (IEA, 2004). Buefginlerin arasinda daimi 6neme
sahip ekonominin enerji ile olan yakinsKisi; yansidgl politik dizlemle beraber
hem tarihi hem de gundemi ggril etmekte ayrica ¢ok sayida galaya da konu
olmaktadir. Sosyal gglmin s6z konusu ifkisi de sg@lanan enerji ile ancakgéim,
salik, gida ve barinma gibi temel ihtiyaclarin f&nabiliyor olmasidir (IEA,
2004). Bulundgumuz yuzyilin en blaytk sorunlarindan birinin deresel sorunlar
oldugunu ve bu sorunlarla da ancak; hayati devamigitk €lzem olan enerjiyi daha
modern teknikler kullanarak badebilecgimizin farkindayizInsanlgin gelsiminde
enerjinin sahip oldgu bu karmak fakat g6z ardi edilemez roli kavrayarak bir
gelismiglik Olcltl olarak algilanmasinin nedeni, dncelddarak anlailmasi gereken
konudur. Nitekim enerjinin ekonomi boyutuyla olafiskisini ve ardindaki
baglantilari kavramak, tarih boyunca izlenen politdah bg aktori oldgu gercgi
de digunuldiginde buyidk 6nem ganaktadir.

Kiresel bglamda yganan iki buydk enerji krizi ile birlikte (1974 ve919 petrol
krizleri), Ulkelerin ekonomilerinin daralarak gghelerinin sekteye gramasi
hikimetlerin enerji koruma politikasi ggiimelerini zorunlu hale getirrgtir.
Yasanan bu durum ayni zamanda, enerji piyasas! ilenako arasindaki hayati
derecedeki 6nemli gkiyi de goruntr hale getirngtir (Lee ve Chang 2005, 2007).
Petrol fiyatlari dgisiminin Huang ve di. (2005)'nin da belirtfi gibi, esik
deserlerine (threshold levels) gore siniflandirilarrkhfa rejimlerdeki Amerika,
Kanada ve Japonya gibi ulkelerin makroekonomik sbiderinde farkli etkiler
yaratmasina gamen vurgulamak istegimiz, yasanan dgisimin sebebinin fiyat

soklari oldygudur.

Ekonomik gelgmenin sglanabilmesinde enerjinin ¢aligl zaruri roliin farkindag
neoklasik Gretim teorisinde gorulebilmektedir. Ma&konomik buylime teorilerinde
dretim faktorleri olarak emek ve sermayeye odaklarenerji faktort dikkate
alinmaz. Neoklasik Uretim teorisi ise emek, sermaage teknolojideki artia



bluylumeyi aciklar; toplam faktor verimfi olarak adlandirg teknoloji buytmenin
sermaye ve emek ile aciklanamayan kisminitofmaktadir (Erbaykal, 2008).
Dunya Enerji Gelegg (World Energy Outlook) 2004’'Gn standart Cobb-Diasy
dretim fonksiyonunu kullanarak yapticalsmada, enerji déskeni de uretim
fonksiyonuna dahil edilmive boylece 1980’ler ve 1990’larda hizli gele gosteren
birkacg Ulkenin Gayrisafi Yurici Hasilalar’ndaki buyimede enerjinin yaptkatki
ortaya konmstur (Cizelge (1.1)). Caimada ele alinan ulkelerde (Cin haricinde)
sermaye, emek ve enerji bigiminin ekonomik biyimeye verimlilik agindan daha
fazla katkida bulundiu sonucuna ukaimistir. Cizelge 1.1'de verilen rakamlardan
goruldigu Uzere, Turkiye ve Kore’de enerjinin biyumeye cidal katkisi olmu,
hatta buyumede onciul bir etmen qidu gozlenmgtir. Buna kagin enerjinin
Hindistan, Cin ve Birlgk Devletlerde nispeten daha ufak bir 6nem arzgett
anlsgilmaktadir. S0z konusu ¢cginada enerji tiketiminin, ekonomik blyimenin orta

evresinde bulunan bir Ulkede daha etkin bir rolam vurgulanmaktadir.

Cizelge 1.1:Secilmi tlkelerde Uretim faktorlerinin ve verimiiiin GSYIH artsina
katkisi, 1980-2001.

Uretim Faktorlerinin ve
Verimlili gin GSYIH artisina

Ortalama Katkisi
Yillk (GSYIH artisinin yiizdesi)
GSYIH
artisi (%) Enerji Emek Sermaye Toplam
Faktor

Ulkeler Verimlili gi
Gin 9.6 13 7 26 54
Hindistan 5.6 15 22 19 43
Endonezya 5.1 19 34 12 35
Kore 7.2 50 11 16 23
Meksika 2.2 30 60 6 4
Tarkiye 3.7 71 17 15 -3
Birlesmig
Devletler 3.2 11 24 18 47

Kaynak: Diinya Bankasi (2004) ve |IEA veritabanlarina dayakaazirlannyg IEA
analizleri (IEA, 2004)



Enerji ile ekonomik blyume arasinda cift yonli bmmamlayicilik ilgkisi
bulunmaktadir. Enerji tiketimi ekonomik biyume i@m 6rgart iken; buyume ile
birlikte artan refah seviyesi de daha kaliteli gineizmetleri gereksinimini ortaya
cikarmaktadir. Bunun yani sira, enerjiye suleda kasilasilabilecek kisitlarin
ekonomik gemeyi etkileme boyutu da Uzerinde sdidtilmesi gereken bka bir
konudur. Bu konuda yapilgipek cok cakma enerji, sermaye ve egwe bir
dereceye kadar birbirlerinin yerine ikame ediletaeni gostermektedir. Enerji girdi
maliyetlerindeki bir arty, enerji-etkin teknolojiye daha fazla yatirim yapak, daha
az enerji-ygun Urunlere gesi sgzlanarak ya da emek arzi fazlasi durumunda
istihdama ydnelerek telafi edilebilir. Ekonomidepysal anlamda katiliklar ve/veya
yanlis hukimet politikalari, dasen enerji fiyatlarina kar izlenen uygulamalarda
birtakim beceriksizlikler yganmasina sebep olabilir; kaldi ki birgcok fakir idee
oldugu gibi, yetersiz kamu yatirimlari, etkin olmayanngiim ve 06zel yatirimi
cezbetmeyen kuillar enerji darigina yol agabilmekte ve bunun bir sonucu olarak da
ekonomik buylime ve ggie yavalayabilmektedir (IEA, 2004).

Daha once de belirtildi gibi, kiresel olarak yanan iki enerji krizi de bu dagin
tum Ulkelerce tecribe edilmesine sebep glme zorunlu olarak yuririe konan
enerji koruma/tasarruf (conservation) politikaldla yasanan enerji darl@azinin
ekonomiyi en az zararla etkilemesgsmmaya cajiimistir. Ulkelerin bu politikalari
olustururken ve yuritirken odak noktasi olarak benines@mereken; enerji tuketimi
ve ekonomik blyume arasinda makul bir 6dgmiedir. Lee ve Chang (2008) bu
makul ddinlgme planlanirken hiukimetlerin sinirh kaynak argatf mekanizmasi

ve cevresel sorunlar gibi kisitlarla kekarsiya kaldiklarina dikkat ceker.

Politik ve ekonomik bir o6ncelik arz eden ekonomikiybme ve enerji
iliskisi/6dunlegmesi -ortaya konan 0Onemi sebebiyle- pek coksigalya konu
olmustur. Olasi darbgazlar ya da elzem enerji talebi ksinda izlenecek politikanin
devlet ekonomisi Uzerinde yaratgcalas: durumlar pek ¢cok agamacinin ilgisini
cekms, bu konuda gegibir agivin ortaya cikmasina sebep olgtwr. Nitekim
Karanfil (2009)’'un da belirt§ii gibi ekonomik anlamda etkin politikalar Gretme& v
bircok enerji ve ekonomi politikasinin etkilerinestirebilmek, bu ikkiyi olusturan
etmenlerden hangisinin ghrini etkiledgini kavramayi gerekli kilar. Daha 6nce de
belirtildigi gibi zaten gikar olan; enerjinin ekonomik biyiume icin gerekidusu,
diger taraftan buyidyen ekonominin daha fazla ve datlisek enerji gereksinimini



dogurdusu seklindedir fakat yapilan c¢amalarda ortaya cikarilmak istenen
halihazirda varolan gki degil; hangi de&iskenin dgerini etkiledgini/nedenseli

oldusunu saptamaktir.iste tam da bu noktada ogie enerji tiketiminden milli

hasilaya dgru nedensellik ikkisi bulund@gunda -ki bu durum tlke ekonomisinin
enerji gudumli oldgu gercgini ortaya koyar- o zaman ulke enerji tasarrufu
Onlemleri alma amaciyla enerji tiketimini gtadan etkileyecek mudahalelerden
kacinmalidir (Karanfil, 2009). Pek tabi buhkiyi olusturan iki etmen varken ortaya
cikmasi muhtemel nedensellikskisi de tek dgildir. Jumbe (2004) makalesinde

ortaya c¢ikabilecek sonugclari ve ne anlama geldiklgu sekilde maddelemektedir:

e Enerji tiketiminden GSiH’a dogru bulunan tek yonli nedensellik sKisi,-
tulkenin enerji baimh bir ekonomiye sahip oldiwnu ve enerjinin GSIH icin
itici bir gii¢ oldwgu anlamina gelmektedir.

e GSYiH'tan enerii tiiketimine dgru bulunan tek yonli nedensglh ise tlkenin
buylmek icin enerji faktorine daha azgtali oldusunu ve enerji tasarruf
politikalarinin ekonomiye ya az ya da hi¢ ters eyratmayacaksekilde
uygulanabilecgini anlatir.

e Son olarak da bu iki etmenin arasinda higbir neeléksliskisi bulunmamasi
durumunda, uygulanacak tasarruf politikalarinin GSY etkilemeyecgi
sonucuna varilir. Bu durum “notrlik / tarafsiz{ikeutrality) hipotezi’ olarak
adlandiriimaktadir. Uygulanacak tasarruf politikalen ekonomiye negatif yan
etkileri olmadan uygulanabilegmi ifade eder (Climent ve Pardo, 2007).

e Makalede aciklanmayan enerji ve ekonomik buyumesiadaki cift yonla
nedensellik ilgkisi ile ilgili olarak ise, ekonomik blylime artt&kcenerji
tuketiminin arttginin, diger taraftan enerji tasarrufu politikalarinin da eémik

biyumeyi etkileyecs ifadesine ulailir.

Nitekim gelgsmis Ulkelerin amaci yalnizca muhtemel bir datép ihtimalini
distinerek tasarruf etmek ve bahsi gegen olasi somwiggerlendirmek dgil ayni
zamanda enerji yunlugu adini verdiimiz deserin dGgurdlmesidir. Enerji
yogunlugu GSYIH basina tuketilen birincil enerji miktarini ifade ed@¢avak, 2005).
Daha az enerji tiketerek veya daha enerji etkimdkiye yonelerek daha c¢ok
Uretim yapilabilmesi, enerji yunlugunu digirebilmek anlamina gelir. Daha 6nce
belirttigimiz gibi sinirli ve belirli bolgelere ait enerjiagnaklarina olan Eamhlik,

boylece her an ofumasi ihtimal fiyat soklari, hem guvenlik hem de strateji



baglaminda problemler okturmaktadir. Gincel anlamda dnemle dikkate alinmasi
gereken ve ikili ddunkgmenin bir Gglncu orfa haline gelen gevre sorunlarini da g6z
onlne alarak politik kararlarin alinmasi zorunfiuiwrtaya ¢ikmaktadir. Ekonomik,
sosyal ve cevresel sorunlar gibi tim boyutlari ide alinan ge$imin
surddrdlebilirlgi, bu boyutlari g6z 6nlne alan ve kabul edilebilir 6dinlgim
noktasi bulabilen bir surece @alir. Enerjinin surdurdlebilirgi  ekonomik
gelismenin zaruri kildgl enerji ihtiyact kagilanirken ayni zamanda cevrenin
korunup, icinde bulunulan sosyartlarin da iyilgtirilip gelistirilmesine olanak
sglamaktadir (IEA, 2004).

Gelismigligin - surdurtlebilir olmasinda enerji bu kadar olmazsémaz bir
konumdayken; hem sinirli hem de cevreye zararlil fgskit kaynaklarina olan
bagimhlik aslinda buylk bir problem yaratmaktadir.tékim petrol ve dpalgaz
rezervlerinin gelecek yuzyilin ikinci yarisinda éilecgi tahminlerisu anda kagn
karsiya kalinan en buyuk kiresel sorunlardan biridiagik, 2005). Bir sonraki
sayfada BP Haziran 2009 raporundan alinarak, diowyacil enerji tiketiminin
kaynaklar bazindaki paylarinin gorseligldgi  Sekil 1.1'de, fosil yakitlara olan
bagimhlik agik¢ca anlgilabilmektedir. Petrol %35’lik payi ile bu panlihkta baroll
oynamakta, onu takip eden komur vegdigaz gibi fosil yakitlar birincil enerji
tuketiminde ezici pay! tkil etmektedir. Bu kadar buytuk paydanin yakin bir
gelecekte tukenme tehlikesi olmasinin yaninda gevierdgi zarar sebep oldiu

bir diger agmazdir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucgacikan gazlarin atmosferde
zamanla birikiyor olmasi, asit geurlarinin olgumunda, ozon tabakasinin zarar

gormesinde ve sera etkisinin glumunda rol oynamaktadir.

Sektdrlerin enerji kullanim miktarlarina goére gdani Sekil 1.2'de, yine bu
sektorlerin, sera gazlarinin en tehlikelisi olarakfedilen karbondioksit gazi
emisyonu paylari d§ekil 1.3'de gorulebilmektedir. Her ikgekil icin de Uluslar
aras! Enerji Ajansi'nin hazirlagli2008 tarihli Dinya Capinda Enerji Kullanimi ve
Verimliligi Yonelimleri adli rapordan faydalanilgw. Sekil 1.2'den anlglacas!
Uzere sirasiyla endustri, evsel kullanim vestulma enerji kullaniminin en goin
oldugu alanlar olup bu alanlarda enerjiggmlugunun digurilmesi gerekmektedir.
Diger yandan karbondioksit emisyonlarinin gacicikmasinda en biyuk pay

endustriyel kullanima aittir. Ayni zamanda gilema ve evsel kullanimin da, artan



sera gazlarinin atmosferdegymlasmasi ile meydana gefli bilinen kiresel iklim

desisiminde rol oynadii gercegi paylastiklar1 ylizdelerden anddabilmektedir.

H Petrol

M Dogal Gaz

m Hidro ve diger
yenilenebilirler

m Komur

m Niikleer

Sekil 1.1 Dunya birincil eneriji tiketimi, kaynaklar bazindg08.

3%

M Evsel kullanim
B Endustri

= Ulastirma

B Hizmet

W Diger

Sekil 1.2 Dunya ¢apinda sektorlere gore enerji kullanim@&0

M Evsel Kullanim
B Endustri

= Ulastirma

M Diger

® Hizmet

Sekil 1.3 Dunya ¢apinda sektorlerden kaynakli karbondiaksitsyonlari, 2008.



Daha 0Once de belirtilen enerji arz guvenlikiresel iklim dgisimi gibi ciddi
yasamsal problemler, Ulkeleri bu anlamda sorunlaringagenayacg ener;ji
kaynaklari aragina yoneltmgtir. Yenilenebilir enerji kaynaklari da hem cevreye
olan duyarlilgi hem de sinirsiz kullanimlari ile strdurilebilassgm umudunun bir
parcasini olgturmaktadir. Gefimigliklerini sosyal, ekonomik ve c¢evresel boyutlari
g0z Onlne alarak kabul edilebilir bir paydada kwitmaya cakan devletler
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlar yapraaye bu alanda dncu teknolojiler
gelistirmeye balamslardir; nitekim Ispanya da bu llkelerden biridir. Ekonomi-
enerji tuketimi ilgkisi ve enerji tuketiminin ardindaki temel yuratuggiicler
hakkinda genibir asiv bulunurken zaten kisa bir gegmisahip yenilenebilir ener;ji
tuketiminde etkili olan etmenler ve ekonomik buyurhekisi hakkindaki ¢cakma
sayisi yok denecek kadar azdir. Bu tezsgasinda yenilenebilir enerji konusunda
diunyada ilk siralarda yer alaispanya orn@ Uzerinde durulmgtur. Calsmada
oncelikle enerji-ekonomi arasindakiski incelenmg daha sonrasinda ise yukarida
belirtilen 6nemi nedeni ile de yenilenebilir enaxionomik buylime arasindaki
Granger nedensellik gkisi incelenmgtir. Ayrica petrol fiyatlari ve karbondioksit
emisyonlarinin yukaridaki modellerde kontrolsd&eni olarak girdii ek modeller
de bu cakmada yer almaktadir. Sorgulanan hicbigkide Granger nedenseine

rastlanamangtir.

Ileriki sayfalarda detayh aciklamalari ile devaneedez cakmasinin plangoyledir:
Ik bélumde girg kismi baligi ile enerjinin ekonomi alanindaki 6nemi tanitilraay
calsiilmis ve devaminda yer alan literatir taramasi sayeshadéarinda onemli
calsmalar yapilmy Ulkeler gruplanarak bu catnalar ayrintili bicimde tanitilngtir.
Ikinci bolimdelspanya ekonomisi 6nemli geklar altinda detaylandiriingiardindan
yenilenebilir enerji veispanya’nin bu alandaki yeri, hem potansiyeli hendiger
ulkeler ile kasilastirmasi yapilarak anlatilgtir. Uglincii bolimde bu caimada
izlenen yontem adimlari ile birlikte agiklargniddrdiinct bdlimde de kullanilan
veriler yorumlari ile birlikte verilerek yapilan aleler sonuglari ile birlikte
gosterilmitir. Son olarak da bolim ke sonug bghigl altinda elde edilen sonuglar

yorumlanarak ¢agma sonlandirilngtir.



1.1 Literatur

Literatirde, bircok makalenin enerji tuketimi il&komomik buylime arasindaki
iliskiyi arastirdigini gérmek mumkundir. Bu atamalarin bazilari sadece bir llke
icin yapilmg olup, bazilari da bir¢ok tlkeyi bir aradaggeendirmektedir. Yapilni
olan cok sayidaki ¢gima; kullandiklari yontemler ve gekenlerin tanimlanmasi
(6rnesin enerji tuketiminin bir alt kolu olarak elektrikiketimi gibi) acilarindan
onemli farkliliklar gostermekte; politika yapiciaa bilimsel ve genel nitelik
icerecek cikarimlar gamasi beklenen bu ekonometrik galalar takip ettikleri
yaklasimlardaki farkliliklar nedeniyle tek bir Ulke icifarklh sonuglar ortaya

koymaktadir.

Literatirde yapilan c¢caimalar, inceledikleri Ulkelere gore siniflandirilarasagida

sunulmutur.
1.1.1 Turkiye

Rezerv ve potansiyel anlaminda komur ve yenileivdkalynaklar agisindan Avrupa
Birligi Ulkelerine gére c¢ok daha iyi bir konumda bulunalke, toplam enerji
tiketiminin % 60’In1 olgturan petrol ve dgalgaz rezervleri konusunda ise pek i¢
acicl bir durumda dgldir. 1985'ten sonra dgalgaz; toplam enerji tuketiminde
payini hizla artirngi 2004 yilinda genel enerji tiketiminin % 87’si ifog@kitlardan
ve % 13’0 de yenilenebilir kaynaklardargEmmstir.

Ulke icerisinde birincil eneriji tiiketimi1980-2004 déneminde ortalama olarak yilda
% 4.3 artmy iken Uretim artn % 1.4 kadar olmgiur. Kurulu gugclerdeki yillik
ortalama artin 1980-2005 yillari i¢in toplamda % 8.5 kadar @dwsdylenebilir. Bu
acidan % 7.5’luk payl hidrolik ve % 9’luk payl darmik enerji kaynaklari
almaktadir. Uretim alarinin da toplamda % 8.1, hidrolikte % 5.1 ve ti&ten %
9.8 olarak gercekienis oldusu belirtilebilir.




Bu acgidan % 7.5’lik pay! hidrolik ve % 9.0’k paga termik enerji kaynaklari
almaktadir. Uretim alarinin da toplamda % 8.1, hidrolikte % 5.1 ve ti&ten %
9.8 olarak gercekienis oldusu belirtilebilir.

Birincil enerji kaynaklarinda da baimliik AB llkelerinde % 49.5 iken Turkiye
icin % 72.6 diuzeyindedir. 2003 yilinda, birincil ezjn kaynaklarinda ki bagl
tiketim AB'de 3773 kg petrol enerjisg@aseri (PEE) ve dunya ortalamasi 1650 kg
PPE iken Turkiye'de bu rakam 1127 kg petrol PEEakayerceklgmistir. Kisi bagl
tuketiminde hem AB hem de dinya ortalamasinin @dtiolan Turkiye icin bu
durum, gebmislik anlaminda alt siralarda yer almasina sebep ktiolar. Enerji
tuketiminde genel ve son kullanici bakimindan birisirayr % 32.7 ile sanayi
alirken, ikinci sira % 23.9'luk pay ile konut beari faaliyetlere aittir. Gedmis bir
ulke sayilabilmek icin hem cevreyi koruma, hem dergyi etkin kullanma artik bir
zorunlulyga donigtugunden enerji ygunlulugunu digurebilme c¢abasi oncelikli bir
caba halini almak durumundadir. Bu sebeple ¢cimetemir-celik imalati gibi ener;ji
yogun velveya katma deri disik sanayileri terk etmek 6ncelikli yapilmasi
gerekenlerden biri durumuna gelmektedir (Arisoy dig., 2007). Cizelge 1.2'de
Tarkiye ile ilgili yapilan bazi ¢cagmalar 6zetlennstir.



Cizelge 1.2:Turkiye ile ilgili yapiimg bazi cagmalar.

Yazar Inceleneniliski/ Y1l aral g Degiskenler Yoéntem Sonug
Altinay ve Karagol Nedensellik: Elek ~ GSM Iki degiskenli: Elek , Dolado-Luthkepohl Elek —-> GSYiH
(2005) 1950-2000 GSYIH /Granger

Nedensellik: E~ GS¥H ~C  Cok deiskenli: E, GSYH,

Sari ve Soytas (2009) 1968-2002 K. L C Toda ve Yamamoto C --> E (sadece)
Lise ve Montfort (2007) Nedenfgy(i)k-éggg'_h - Iki Degiskenli: GSYIH, E HDM GSYH > E
A'“”"J‘)(’Z‘g% ;;arag"j' Nede”fgé'g)k_:zggg'+ B i degiskenli: GSYiH, E Hsaio E ~ GSiH: -
Erbaykal (2008) Nedﬁggﬂf :EGleSk‘.Y)H{ Gok d%igE‘jZE":PGSYIH’ ARDL P,O -> GSYH(KD)
1970-2003 '

Not: Tabloda yer alan kisaltmalar ve aciklamalari
GSYIH : Gayrisafi yurt ici hasilak: Enerji tiketimi,C : Karbondioksit.emisyonil, : Emek,K : SermayeElek : Elektrik tiketimi,
P: Petroltiketimi, VAB : Vektor ardgik bazimlilik, ARDL : Gecikmesi daitiimis ardgik bgglanim HDM : Hata diizeltme Mekanizmasi

1C



Lise ve Montfort (2007) Turkiye ile ilgili olarak9r0 ve 2003 yillari arasindaki
sureci kapsayan catnalarinda, enerji tiketimi ve G$M arasindaki ikkiyi
aciklamaya cajmiglardir. 1960-2000 yillari arasinda ekonomik buylume,
karbondioksit salinimi ve enerji tuketimi arasindabzun donem Granger
nedenselfini, sabit sermaye ve istihdami kontrol ederek legen Sari ve Soytas
(2009), Avrupa Birlgi Uyesi olma yolunda caba harcayan Tirkiye iginreev
politikalari konusunda cikarimlar @amistir. Yine Sari ve Soytas (2006)'nin Turk
imalat endustrisinde katma gk ve elektrik tiketimi ikkisini istihdam ve sermaye
yatirnmini da dikkate alarak gerlendirdii bir ¢alsmasi bulunmaktadir. Erbaykal
(2008) da yine Turkiye ile ilgili olarak elektrikevpetrol ttiketimini enerji tuketimi
baglaminda ayrgtirarak, ekonomik blytime Gzerindeki etkisini 197B2 yillari i¢in
deserlendirmitir. Enerji taketimi icin elektrik tiuketimi déskenini kullanarak,
ekonomik buyume ile gkisini bu agidan dgerlendiren bir bgka calsma da 1950-
2000 yillarint kapsayan Altinay ve Karagol (2005gé bir calsmadir. Gelir ile
enerji tuketimi arasindaki gkiyi 6nce toplulgtiriimis daha sonra da endistri
bazinda veri ile 1960 ve 2003 arasindaki yillan ideserlendiren ise, Karanfil (2007)
olmustur. Hem G7 ulkeleri hem de en hizh yikselen @agy icinde Turkiye de
dahil edilerek yine GSM ve enerji tiketiminin nedensellik yoninin tatthig bir
bagka calsma, 1950 ve 1992 yillari arasindaki siureci kapsalyaekilde Sari ve
Soytas (2003)’'ya aittir. Yuzin Gzerinde Ulke icimey enerji tiketiminin ekonomik
biylumeye yol acip agcmagisorusunu inceleyerek, sonuclari bu tlkeler adssn
gelismiglik dizeyi bakimindan kanastiran ve Turkiye’'nin de dahil oldiw ¢osu
dlke icin 1960-2000 yillari arasini gerlendiren caymayi ise Chontanawat (2008)
sunmuytur. Benzerekilde Ferguson (2000) da yizin Gzerindeki Ulke liekiye’'nin
verilerini de kullanarak, 1960-1995 (OECD uyesi ayanlar i¢cin 1971-1995) yillari
arasinda elektrik tiiketimi ve ekonomik biyume amdaki iliskiyi sorgulayanlardan
biri olmugstur. Son olarak 1960-2005 yillari arasindaki stigg Tirkiye ve bazi
secilmi ulkeler ile ilgili olarak bugtine kadar yapinolan enerji tiketimi ve
ekonomik buylume arasindaki nedensellikkigini inceleyen ampirik ¢cadmalarin
deserlendirildigi ve sonuglarinin analiz edilerek gleldigi Kodsekahyaglu
(2009)'na ait nitelikli bir gamanin varlgindan s6z etmek de mimkundur.
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1.1.2 Amerika ve Cin

Amerika Birlesik Devletlerinde petrol, ithal edilen enerji kagklari icinde en
bluylk paya sahiptir; bu acidan enerji Uretimind@ilgaak ceitlendirmeler, dga
bagimhligi hafifletme ve petrol krizlerinin etkilerini azala her Ulkede oldiu gibi
Amerika icin de izlenmesi gereken en 6nemli paditdedan olmaktadir (Sari ve
Soytas, 2008)lIlk olarak Amerika’da 1990 ve 2000 vyillari arasindara gazi
emisyonlarinin yakkk %17 oraninda artmasi (U.S. Census Bur2a806) yine ayni
yillarda fosil yakitlari tiketimi sebebiyle diunyarkondioksit saliniminda % 23 ile
% 24 gibi bir paya sahip olmasi enerji tuketimi emisyonlar arasindaki gkiyi
dikkate dger kilmaktadir (Soytave dg., 2007). Gelir, enerji kullanimi, istihdam ve
sermaye stgu arasindaki ifkiyi inceleyen Stern (2000)’'in ¢amasi 1948-1994

aralgini kapsamaktadir.

Seragazlar1 dretiminde 6nemli bir paya sahip olkpiresel 1sinma ile rekabet
anlaminda enerji koruma politikalarinin 6nem kazgndbu suretle korumacilik
politikalarinin da ekonomik buylimeye etki edip eye@si arsstirmalarinin dikkate
alindgi Ulkelerden en dnemlilerinden biri de Cin olmaktg&ari ve Soytas, 2006).

Enerji tuketimi ile ekonomik biyume arasindaki zas® iliskiyi incelemek
amaclyla 1971-2002 yillari arasindaki verileringeldendirildisi Sari ve Soytas
(2006)’a ait cakma bu sorgulamayi ¢ok gigkenli cercevede sunmaktadir. 1960 ile
1970 yillar1 arasinda; enerji tiketimi, ekonomikybihe ve karbon emisyonlari
arasindaki i§ki yine bu tlke i¢cin sermaye ve nufusgiigkenleri de eklenerek Zhang
ve Cheng (2009) tarafindan incelegtini Son iki ylzyllda ekonomik buylime
anlaminda hizli bir galme gdsteren ve bu suretle dinyada elektrik tikatmi
Amerika Birlesik Devletleri'nin hemen arkasinda yer alan stz laanilkede 1978-
2004 yillari arasindaki surecte, elektrik tuketitei ekonomik buyiime arasindaki
iliskiyi esbitinlgim yaklasimi ile irdeleyen Yuan ve gi (2007)'ne ait ¢agmadan
bahsetmeden gecilmemelidir. §@r sayfada yer alan Cizelge 1.3 Amerika ve Cin ile
ilgili yapilan bazi cakmalari gostermektedir.
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Cizelge 1.3:Amerika ve Cin ile ilgili yapilmg bazi camalar.

Yazar Incelenen ilﬁl:fi/ Vil aralgi/ Degiskenler Ydntem Sonug
Amerika
Nedensellik: GSYH~E
Stern (2000) 1948-1994 GSWH, E, K, L VAB E -> GSYH
Amerika
Nedensellik: GSYH~E
Sari ve Soytas (2003) 1990-2003 Iki Degiskenli/ GSYIH, E HDM E ~ GSYH:-
Cin
Nedensellik: Elek.~ GSM Iki degiskenli: Elek.,
Yuan ve d. (2007) 1978-2004 GSYIH HDM Elek. <--> GSYH
Cin
Nedensellik: E~GSIH Iki degiskenli: L, K, E,
Soytas ve Sari (2006) 1971-2002 GSYIH Toda-Yamamoto GSM -> E

Not: Tabloda yer alan kisaltmalar ve aciklamalari
GSYIH : Gayrisafi yurt ici hasilak: Enerji tiketimi,L : Emek,K : sermayeElek : Elektrik tiketimi,VAB : Vektor ardgik bazgimhlik,

ARDL : Gecikmesi daitilmis ardsik baglanim HDM : Hata diizeltme Mekanizmasi

[EY
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1.1.3Koreve Tayvan

Kore gibi enerji ihtiyacini ithalat yoluyla kgrayan Ulkedeki enerji tuketimi ve

ekonomik buylme arasindakiskiyi inceleyen cakmalar gagidaki gibidir.

1961-1990 yillari arasindaki verilerin ggxlendirildisi calisma Glasure (2002)
ismiyle sunulmyg; 1970 ile 1990 yillari arasinda yine ayni Ulkenjcayni ilgki
sorgulanirken istihdam, sermaye, enerji ve ®$Nin yer aldii coklu desiskenli
model Oh ve Lee (2004) tarafindan kullangimi Masih ve Masih (1997)’in
calsmasinda oldgu gibi da Tayvan igin, 1961- 1990 yillari arasindsilkec ile ilgili
olarak yine enerji tiketimi ve ekonomik biyume amdaki nedensellik sonuglarini
sorgularken, oncullerinden farkh olarak bugd&enler arasindaki sbitinlegim
sonuglarinin nedensellik testlerinde kullanilmasémermesi agisindan farkhlik

tasimaktadir.

Cizelge 1.4'te de goruldiil gibi Tayvan igin 1954-1997 yillari icin enerjikiétimi ve
GSYIH arasindaki ikkinin yaninda aystrilmis enerji tiketimi (kdmar, dgalgaz,
petrol, elektrik gibi farkli kategorilerde) alt silari ve GSMH arasindaki nedensellik
ili skisinin deserlendirildigi calisma Yang (2000)’a ait iken, Masih ve Masih (1997)
tarafindan yapilan gerlendirme Kore ve Tayvan'in her ikisi igin de 198390
yillari arasinda o gune kadar yapgngalgmalardan farkli olarak, seutinleim
sonuglarinin Granger nedengghin test edilmesinde kullanilabileg@i gostermesi
acisindan 6nem ¢anaktadir. Lee ve Chang (2005) da yine hem toglulamis hem
de ayrstirimis dizeyde enerji tiketimi ile G9M arasindaki ikkiyi yapisal
kinnimalari da dikkate alarak 1954-2003 yillarnigncelemgtir. Yine Lee ve Chang
(2007)"1n 1955-2003 yillari icin, enerji tuketimmihem dg@rusal hem de dgusal
olmayan etkilerinin birlikte inceledi calismasi s6z konusu ulke ile ilgili yapilan
deserlendirmelerden bir geridir. Hu ve Lin (2008)’'in aystiriimis enerji tuketimi
ile GSYIH arasindaki ikkiyi dogrusal olmayan cercevede inceleme firsati bulduklari

soylenebilir.
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Cizelge 1.4:Kore ve Tayvan ile ilgili yapilngibazi cagmalar.

Yazar Incelenen Yil aralgi/ Tliski Degiskenler Yoéntem Sonug

Kore

Nedensellik: E ~ GSMH Cok degiskenli: E, GSYH,

Masih ve Masih (1997) 1961-1990 F HDM GSYIH > E

Kore

Nedensellik: E ~ GSM Cok daiskenli: E, GSYH, E <--> GSYIH(UD,KD)

Oh ve Lee (2004) 1970-1990 K, L, E HDM E -> GSYiH (KD)

Tayvan

Nedensellik E ~ GSIH, E ~ L

Chen ve Lai (2002) 1955-1993 Iki degiskenli: E, GSYH, L Hsiao

E->L, GSYH->E

Not: Tabloda yer alan kisaltmalar ve aciklamalari

GSYiH : Gayrisafi yurt ici hasilaGSMH : Gayrisafi milli hasilag: Enerji tiketimi,L : Emek,K : sermayeElek : Elektrik tiketimi,F: Fiyatlar,
VAB : Vektor ardgik bagimlilk, ARDL : Gecikmesi dgitilmis ardsik bazlanim HDM : Hata diizeltme Mekanizma&iD: Uzundénem,

KD: Kisa donem



1.1.4 Dger Ulkeler ile ilgili yapilimi s calismalar

Alta Sahara Afrikasi'nin suregelen ve devam edexak en 6nemli politik konusu
enerji ile ilgili problemlerdir. Modern enerjileralasmada yganan gugclikler hem
yoksullukla micadelede hem de surdurtlebilir katkay1 gerceklgtirmede engel
teskil etmektedir. Afrika’'nin sosyal ve ekonomik g@hini saslamada, lyi
planlanmg bir enerji stratejisine ihtiyaci vardir (Wolde-Fgf, 2005). Bu amagla
1971-2001 yillari arasinda 19 Afrika tUlkesindekgi bbasi milli hasila ve kgi bagl
enerji kullaniminin uzun dénemli gkisini ve nedensefini arastiran Wolde-Rufael
(2005)’in ¢algmasi s6z konusu gkileri sorgulayan énemli bir ¢ginadir. Yine ayni
yazarin 1974-2001 yillari arasinda 17 Afrika Ulkesin, cok dgiskenli bir
cercevede, istihdam ve sermayeyi de efkigken olarak katmak suretiyle, enerji
tuketimi ve ekonomik biyume arasindaki nedensedlrastiran 2008 yilina ait bir

bagka calgmasindan da s6z etmek mumkunddr.

Gelismis ulke statusinde bulunan G7 ulkeleri; halihazirdmige elde bulunan
ekonomi ve enerji verileri ile enerji ve ekonomikiyliime arasindaki #kiyi
incelemeye firsat vermektedir. Nitekim veri eld®lebilirli gi sayesinde, literatlirde
de bu Ulkelerle ilgili pek ¢ok ¢calma yer almaktadir (Zachariadis, 2007). 1960-2004
yillari arasinda enerji kullanimi ve ekonomik gele arasindaki gkinin, cok
desiskenli modeller kullanilarak, gerge yakin politik ¢ikarimlarin gganmasinin
daha mumkin oldtunu 6ne siren ¢amanin Zachariadis (2007)' e ait oflinu
belirtmek gerekmektedir. Sari ve Soytas (2003)Gdaiilkeleri ve yikselen 10 pazar
icin ayni iligkiyi —birka¢ tlkede farkli yil araliklarinin alingini belirterek- 1950-
1992 yillarina ait verilerden yola ¢ikarak hazirigim.

Bluylume ve gedimi icin enerjiye b& mh bir ada ulkesi olan Fiji'de s6z konususki
0enmli bir yere sahiptir. Elektrik tiketimi ve elkamik blyume arasindaki gkiyi
1971-2002 yillari arasinda istihdam gd&enini de katarak irdeleyen cgha
Narayan ve Singh (2007)’e aittir.

Ortak bir alternatif enerji politikasinin eksigli gerekli teknik olmayan altyapi ve
yetersiz yatirimlar halen Karayip bdlgesinde abéifn enerji teknolojilerinin
gelisimini ve ticarilgmesini sinirlamaktadir. Bu bdlge icin enerjinin lkalm,
dagitim ve Uretimindeki verimin artiriimasi konusukdanlaysin desteklenmesi

amaclyla yapilan Francis (2007)'e ait gadada, enerji tuketimi ile ekonomik
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biyume arasindaki gkiyi sorgulamanin yaninda s6z konusu bélge iciregekteki

enerji tiketimive potansiyel ¢ikarimlarin ne olgwea dair sonuclara wdmistir.

1967-2003 yillari arasindaki zaman dilimindan icin, farkli enerji tarleri ve
GSYIH arasindaki nedensellik gkisinin yaninda, endustri tarim sektorleri icin de

inceleyen cabma Zamani (2007)’ye aittir.

Japon ekonomisi ile ilgili olarak, enerji talep f@iyonu tahmini yapilirken yapisal
kinimalarin da dikkate alinmasi gerekmektedir. tOydProtokoli’'niin amacini
gerceklgtirmek icin uygulanacak karbon vergisi igcin enetgilebinin tahminini
yaparken bu 06zellik dikkate alinmahdir, zira uzddnemli istikrarli ilgkilerde
kirlma noktasini bulma avantajinigéamis olur. S6z konusu tlke ile ilgili bu gtine
kadar yapilan cajmalar arasinda bu farklihk dikkate alinmanoldugundan;
Yamaguchi’nin 1993 yilinin ikinci ¢ceygeicin enerji elastikiyetinin dikkate aling
2006 tarihli caymasi ayricalik tamaktadir (Yamaguchi, 2006). Ayrica enerji ve
ekonomik buylime arasindakishkinin sinandgl calsmalardan G7 ulkeleri ile ilgili
olanlarin, Japonya'nin kendisi de bir G7 Uyesi gldugin, bu tlke icin de gegerli
oldugunu sbéylemek gerekmektedir.

Enerji kaynaklari bakimindan aslind&et Afrika tlkelerine nazaran oldukga zengin
sayllan Nijerya'da ham petrol, gal gaz, komir ve kolumbit; geleneksel
olanlarindan birkacgidir. Az geinis enerji sektoru, kesinti ve arz ksintilari sorunlar
yasamaktadir. Hidro, termal ve fosil gibi geca G¢ kaynaktan gganan elektgin
fiyati bu ulkede tim dunyayla kalastirildiginda en dillk sayilabileceklerden
biridir (Akinlo, 2009). 1980-2006 yillari arasinddektrik tiketimi ve ekonomik
biylume arasindaki nedenselligkiisini inceleyen ¢agma Akinlo (2009)’ya aittir.

Ekonomik etkinlgin refahi artirirken, cevre Ulzerinde negatif et&ratiyor olmasi,
endustrilgmis Ulkelerdeki Gretim sistemlerinin buyik miktardarlikk ve c¢op
Uretmesi; demografik buyume ile birlikte, nifustduga enerji kullanimini artirarak
atmosferik kirlenmeyi de yanina almak suretiyle liypoyutlara ulgmasina sebep
olmaktadir (Alam ve @i, 2007). Bu etkilgimi g6z 6nlne alarak Pakistan’in
karbondioksit emisyonu, i basina digen milli hasila, toplam nifus ve kenghee
deserleri (toplam nifusun kent ntfusuna gore yuzded§1-2005 yillari aralindan
secilerek, bu tlkedeki ekonomik buyiime, energyaugu, karbondioksit emisyonu,

nufus artgi ve kentlgme iligkisi incelenmgtir.

17



Portekiz enerji tuketiminin makroekonomik etkinlikzerindeki etkisini sinamak
amaclyla, 1977-2003 yillar1 arasinda, hem toglulémis hem de aystirilmis son

enerji talebini dgerlendirilerek Pereira ve Pereira (2009)'un yapttalsmanin

amacl, karbondioksit emisyonlarinin dizeyini indimek icin dizenlenen
politikalarin ekonomik maliyetlerini deerlendirerek, bu ulkedeki fosik yakit
tuketiminden kaynaklanan karbondioksit emisyonlariretkisini kestirebilmek
olmustur (Pereira ve Pereira, 2009).

Ghali ve EI-Sakka (2004) Kanada'da uretimdeki buglime enerji kullanimi
arasindaki nedensdllitest etmek i¢in 1961-1997 arasindaki verilerdeydalanarak,
neoklasik tek sektor toplam Uretim teknolojisi tdimde, Uretim, sermaye, istihdam
ve enerji Uretimi dgiskenleri kullanilarak ¢ok dgskenli model kullanmytir.

Enerji tiketimi ve ekonomik buylime arasindaki nesddlik iliskisi, Hindistan igin
pek dikkat cekici bir konu olmam) bu konuda 1950 ila 1996 arasindaki veriler
kullanilarak s6z konusu gkiyi arastiran Paul ve Battacharya’'nin 2004 tarihli
calsmasi literattire 6nemli katkilar yapgtr.

Wolde-Rufael'in 2004 yilinda yapsoldugu Sangay ile ilgili calgma 1952-1999
yillari arasinda aygik enerji tarleri tiketimi ile GSYH arasindaki nedensellik
ili skisini test etmytir.

Malavi'nin 1970-1999 arasindaki slrecte elektriketimi ile tim GSYH tarimsal

GSYIH ve tarimsal olmayan GSM’nin her biriyle arasindaki nedenselliksKisinin
test edildgi Jumbe (2004)’e ait ¢glmadan bahsetmek gerekmektedir.

Yunanistan Uretimde yuksek duzeyde enerjiye ihtigagmakta bu da enerji-fiyat
soklarindan etkilenme sonucunu getirmektedir. Ayridiee, enerji ithalatlarina her
zaman bgli olmustur, dolayisiyla burada fiyatlar enerji fiyatlarigakindan takip
etmektedir (Hondroyiannis, 2002). Bu glaltuda, enerji tiketimi ve ekonomik
bluylume arasindaki gkinin test edildgi calisma Yunanistan’in 1960-1990 arasindaki

verilerinden yararlanarak Hondroyiannis’in hazirff@a@002 tarihli cakmadir.

Son olarak bu ¢caimada da 6rng alinan tlkelspanya oldgundan kendisi ile ilgili
yapiims calsmadan bahsetmek gerekmektedir. Ulke ekonomisigié bilgiler ise

genk olarak bundan sonra gelen b6élimde belirtilecekiliment ve Pardo (2007),
tlkedeki enerji tuketiminin milli hasilaya bolinn@s elde edilen ener;ji
yogunlugunun aslinda gelinis Ulkelerde belirli bir refah duzeyine ytéktan sonra
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distugiinu; fakat Ispanya’da durumun boyle olmgd belirtmektedirler.
Ispanya’daki enerji ygunlugunun son 20 yil icinde kayda gkr bicimde artf,
Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energyefgy-IEA-)'nin verilerine goére
diger Avrupa Ulkelerinde 1990l yillarda enerji &anlusu %210.4 azalirken,
Ispanya’da %5 ar@ti sylenebilecgini makalelerinde vurgulaglardir. ispanya’da
son zamanlardaki enerji onlugunun artmasi ve Kyoto protokoli gasinin
onaylanmasi enerji politikalarinin uygulanmasimeg&rmistir. Bu amaclalspanyol
Hukimeti 2004-2012 vyillari icinispanya Ulusal Enerji Tasarruf ve Veringili
Planrnin ana hatlarini ortaya ¢ikagtm. Climent ve Pardo (2007)'nun 1984 ve 2003
yillarina ait cagmasi, enerji tiketimi ve G9W arasindaki ikkiyi, bu iliskiyi bizzat
etkileyecek bircok aygtirma faktorind hesaba katarak literature katkida
bulunmaktadir. Qger sayfadaki Cizelge 1.5, yukarida sozunUgigttiz Glkeler ile

ilgili yapilan ¢calsmalarin bazilari ile ilgili detaylar siralamaktadi
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Cizelge 1.5:Diger ulkeler ile ilgili yapilmg bazi cakmalar.

Yazar Incelenen Degiskenler Yontem Sonug
Ulkeler/liski/Y1l Arali g1
Fiji Adalari
. Nedensellik:Elek.~GSM  Cok degiskenli: _ :
Narayan , Singh (2006) 1971-2002 GSYiH. Elek, L HDM Elek., L-->GSYIH (UD)
Haiti, Jamaika, Trinidad
. ve Tobago Iki degiskenli: E, . .
Francis ve di. (2007) Nedensellik: GSYH~E GSViH Hsiao E<-->GSYH (KD)
1971-2000
Nijerya
: Nedensellik: GSYH~ Iki degiskenli: -
Akinlo (2009) Elek. Elek. GSYH HDM Elek-->GSYIH
1980-2006
Kanada . .
Ghali, EI-Sakka (2004) Nedensellik: GSYH-E ~ FOK dgiskenl: HDM GSYiH<-->E (KD)
E,GSYIH, K, L
1961-1997
Hindistan Cok desiskenli:
Paul ve Battacharya  Nedensellik: GSYH~E E(ticari), . :
(2004) 1950-1996 GSYiH, K, L HDM E<-->GSYIH

Not: Tabloda yer alan kisaltmalar ve agiklamalari
GSYIH : Gayrisafi yurt i¢i hasilaGSMH : Gayrisafi milli hasila,E: Enerji tiketimi,L : Emek,K : sermayeElek : Elektrik tiiketimi, VAB :
Vektor ardgik bazimhlik, HDM : Hata dizeltme Mekanizma&iD: Uzun dénemKD: Kisa dénem
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Cizelge 1.5 (devam)Diger ulkeler ile ilgili yapilmg bazi cajmalar.

Yazar Incelenen Degiskenler Yontem Sonug
Ulkeler/ili ski/Y1l
Arali g
Tayvan, Hong Kong,
Kore,Singapur, ABD, Glney Kore ve Tayland:-
Chiou-Wei ve di. Endonezya, Malezysa, Iki degiskenli: HDM Filipinler, Singapur: GSYH-->E;
(2008) Filipinler, Tayland, USA E, GSYIH Tayvan, Hong Kong,: E-->G3W,
Nedensellik:E~ GSIH Malezya , Endonezya: E<-->G$
1954-2006
Kameron, Morokko ve Nijerya:E--
>GSYiH; Gabon, Zambiya: E<-->
19 Afrika Ulkesi Lo . GSYIH; Cezayir, Kongo Demokratik
Wolde-Rufael (2005) Nedensellik E~GS¥H ¢ dggg;fg“' E, YTOda ve Cumhuriyeti, Misir, Gana ve Fildi
1971-2001 amamoto Sahili: GSYIH-->E; Kongo, Benin,
Kenya, Senegal, Benin, Gluney Afrika,
Sudan, Togo, Tunus, Zimbave: -
Malavi . .
Nedenselli: Elek, ~ =0 A®8KeAl | |
Jumbe (2004) GSYIH, AGSYIH, ACSYIH ’ HDM Elek.<--> GSYH, NGSYIH --> Elek.
NGSYIH NGSYiH
1970-1990

Not: Tabloda yer alan kisaltmalar ve aciklamalari

GSYIH : Gayrisafi yurt ici hasilaGSMH : Gayrisafi milli hasilaE: Eneriji tuketimi,L : Emek,K : sermayeFlek : Elektrik tiketimi,F: Fiyatlar,
HDM : Hata diizeltme Mekanizma&lD: Uzun donemKD: Kisa donenAGSYIH : Tarimsal GSYH, NGSYIH : Tarim dgi GSYIH
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1.1.5 Literaturdeki calismalarda kullanilan yontemler

Yuzun tzerindeki tlkenin verilerini kullanarak epee ekonomik biylume gkisini
inceleyen Chontanawat (2008)'In makalesinden; soaugu ilgkiyi incelemekte
kullanilan yontemlersu sekilde siralanmakta olgu gortlebilir:

1. Ik olarak geleneksel metodlar Granger (1969) ve sSih972) tarafindan
gelistiriimis. Buyuk ¢cg@gunluzgu Amerika'da yapilan bu ¢cgmalarin; 1950-1980
yillari aralgindaki verileri icin gemis tlkeler 6rnek secilmgi

Tipki argtirmak istedgimiz ekonomik buytime ve enerji tiketimigkisinde oldgu
gibi, iktisadi olarak dgiskenler arasindaki gkiyi belirleyebilmek ve test edebilmek
icin desiskenlerin igsel mi yoksa gsal mi oldgunu belirlememiz gerekmektedir.
Granger (1969) ve Sims (1972) bu turskilerden yola cikarak, nedensellik
kavramini ortaya koymytur. Daha Once gigi boliminde de belirtilgi gibi
(ekonomik anlamda etkin politikalar Gretmek ve bkgnerji ekonomi politikasinin
etkilerini  kestirebilmek amaciyla) sorgulanan sklyi olusturan etmenlerden
hangisinin dgerini etkiledgini belirlemek gerekir. S6z konusu shiyi arastiran
calsmalar da bu daskenlerin birbirlerini etkileme ydnlerini tayin etm@maci ile
“Granger nedensedli“ olarak bilinen nedensellik agarmalari yapmglardir. Granger

(1969)"in nedensefi kisacagOyle acgikladgini belirtmeliyiz:

“Y'nin 6ngorisu, X'in gegcmyidegerleri kullanildginda X'in gegny degerleri
kullanilmadgi duruma gore daha Barili ise X, Y’nin Granger nedenidir”

Eger X, bu tanima uyarak Y’nin Granger nedeni isegs@adgimiz iligkide X'ten
Y’ye dogru nedenselfiin yonunu saptami oluruz. (Granger nedensedli ve
nedenselfiin saptanmasi ile ilgili yontemler detayli olaralongem kisminda
belirtilecektir.)

2. Ikinci tur kullamimda ise 1950’den 2000’lerin erkeidinemlerine kadar veri
aralgl secilerek, gegmis ve gelsmekte olan Ulkeler bu camalara konu
edilmistir. Bir ¢cok farkh calgmada gbutlinlgim ve hata dizeltme modelleri
(Granger, 1988) kullanilrgtir. ( Zamani ve @. (2006), Akinlo (2009), Yuan ve
dig. (2006), Sari ve Soytas (2006), Stern (2000), #hka(2008), Ghali ve EI-
Sakka (2004), Glasure (2002), Masih ve Masih (19%8ul ve Battacharya
(2004), Asafu-Adjaye (2000), Oh ve Lee (2004), A2§07) vb. cakmalar bu

kullanima 6rnek olarak verilebilir.)
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3. Bir diger kullanim ise 1940 ile 2000’lerin erken ddnenmlienieri aralgl olarak
alan ve ornek ulkeler olarak Amerika, Latin Ameriabirgok Asya Ulkesi secen
calsmalardir. S6z konusu gkiyi Granger nedensedli baglaminda argtiran bu
calsmalarda, Akaike (1970) Son Tahmin Hatas! ( FPE{F#madiction Error)’ni
kullanan Hsaio tekginden yararlanilmgtir. (Francis ve @. (2007), Cheng ve
Lai (2007), Yang (2000) gibi camalar bu kullanima 6rnek olarak gosterilebilir.)

Bunlardan ayri olarak iki dgskenli modeler kullanarak G7 Ulkelerinde ekonomik
blyime ve enerji gkisini inceleyen Zachariadis (2007)'in makalesind&DL
(Autoregressive Distributed Lag- Gecikmesigndmis Ardisik Baglanimli Model-)

ile Toda-Yamamoto metodlarindan bahsedilmektedicikk drneklemler s6z konusu
oldugunda, birim kdk ve gutinlgim testlerinin aciklama guicu glik oldusundan,
durgzanlik ve gbutunlgimin 6nceden test edilmesini gerektirmeyen metoular
kullaniminin ¢galdig belirtilmistir.

ARDL modeli, gblUtunleim testlerinde serilerdeki dutanlik 6zelliklerinin 6nceden
tespiti ile ilgili zorluklari ortadan kaldirmak stryle uzun ve kisa donemligkilerin
varliginin tahlil edilmesine olanak vermektedir. Senieiarkh dizeylerde dugan
olduklari ¢ok dgiskenli modellerde gbitinleme analizi bu yontemle
yapilabilmektedir. Paseran ve Shin (1997) yaptikgatsmada, iki adimdan ogan
yontem izlemektedirler. ARDL modelinde ilk once A[Bkaike Bilgi Kriteri) veya
SIC (Schwarz Bilgi Kriteri) ‘ne gore dgkenlerin (b&iml, bagimsiz) gecikme
sayilari belirlenir, bu siralama ile ortaya konaadelden uzun dénem katsayilari ile
standart hatalar tahmin edilebilmektedir. Enerji eleonomi ilgkisini bu yontemi
kullanarak analiz eden c¢ginalara Zachariadis (2007) ve Erbaykal (2008)'inty&ap
calsmalar 6rnek olarak verilebilir.

Toda Yamamoto (1995) tarafindan gedilen bu yontemde, sistemirglaittinlegim
Ozellikleri bilgisine gerek duyulmaz ve bu sinargl@amin birlesim derecesi modelin
dogru gecikme uzunigunu gmadg! surece gbitinlegim olmasa ve/veya duganlik
ve ranksartlari yerine getirilmedinde dahi gercekigirilebilmektedir (Glinaydin,
2004). Toda Yamamoto telgmi kullananlar ise Wolde-Rufael (2009, 2005, 2004)
Zhang ve Cheng (2009) Zachariadis (2007), Sari oS (2006), Soysave dg.
(2007)seklinde siralanabilir.
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Bir onceki balikta literatirde kendileri ile ilgili cagma yapilan tlkeler kisminda
sunulan tablolarda goruldtu gibi, ayni Ulke s6z konusu olunda bile farkh
sonuclara ulglmasi s6z konusudur. Bu konudaki gtileyi yine Zachariadis, 2007
yilinda yazdgl makalesinde aciklamaktadir. Esas olarak, orneklgeterli
olmadginda, dgiskenlerin zaman serisi 0Ozellkleri dizgin aciklgmlda ve
desiskenler arasinda istikararli bir yapisakkii oldugunda nedensellik testlerinin
seciminin sonucu etkilememesi gergkti vurgulamaktadir. Bununla beraber
kavsmazda turetilen geleser metodlarin  25-35 go6zlemin yer &di kicuk
orneklemler igin —ki genelde birgcok nedensellik igabsinda bilfiil 6rneklem
buayukligti oldysu belirtimektedir- benzer sonuglari gostermeyetsieni de
eklemektedir. Yine ayni makalede Paseran ve SH®9Q)lin ARDL modellerinin
kiucuk orneklemlerde gbutunlgim metodlarindan daha ihtimamli (rigorous)
oldugunu gosterngioldusundan, Zapata ve Rambaldi (1997)’nin de Toda-Yantamo
tarafindan kullanilan dgstirilmis Wald testlerinin  Johansen temelli HDM
yaklasimina gore -50 ya da dahagtid g6zlem sayisina sahip iki ya da ugideenli
modellerde- daha guk agiklama giiciine sahip ofgiitndan bahseder.

Bu calgmanin konusu olan enerji-ekonomik buytmekilerinden bahsederken bu
iki degisken arasinda agtarilan nedenseliiin Granger nedensediioldugu daha 6nce
de belirtiimgti. Bu nedenselgin tahmininde kurulan denklemlerde s6z konusu
iliskiyi inceleyebilmek icgin literatirde hangi tur ggkenlerin kullanildgindan
bahsedilmelidir. Modelde kullanilacak enerjigtgeni igin literattirde birincil ener;ji
tuketimi, ki basina enerji tuketimi, elektrik tuketimi (ki bu gsken de bir
gelismiglik Olcuti olarak sik¢a kullaniimaktadir), komur,etmpl, dgalgaz,
yenilenebilir enerji ya da sektorel (endustriyebnlat, ulgtirma enerji tiketimi)
bazdaki enerji tuketimleri gibi g@geskenlerin kullanildgini gérmek mumkuindur.
Ekonomik dgisken olarak secilmiolanlar da gayrisafi yurt ici hasila (toplam ya da
kisi basl) ya da sektorel katma gler (enduistriyel, tarimsal ) gibi g@igkenlerdir. Yine
Zachariadis (2007)'in makalesinde belirgnaldusu gibi, nedensellik sonuglarinin
anlamh olmasini gdamak amaciyla uygun enerji ve ekonomikgigken ciftinin
secilmesi gerekmektedir. Aksi durumda enerji verghoik desiskenler ekonomik
aktivitenin ayni alaninda yer almadiklarinda (endyisl katma dger ile tarimsal
enerji tuketimi nedensedlini aratirmak gibi) ya da farkh birimlerde ifade
edildiklerinde (toplulatirilmis enerji tiketimi ile kgi basi gayri safi yurt ici hasila
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arasindaki igki) esasl politik uygulamalarin bu gkilerden c¢ikarsanabilegain

kuskuyla degerlendirilmesi gereken bir durum olglunu eklemektedir.

Literatirde kullanilan modellerde yer alangd&en sayilari ile ilgili olaraksu
aciklamalari yapmak mumkindir. S6z konuskgkiyi tespit edebilmek igin iki
desisken kullanilarak yapilan VAB modellerinin yani siekonomik teoriye daha
uygun cikarimlar sdayan cok dgiskenli VAB modellerinin de kullanilgini
soyleyebiliriz. Dgiskenler arasindaki gkiyi tespit edebilmek icin i¢csel ve ghal
desiskenler arasinda 6nsel bir ayirim yapma gereksidingmamak icin Sims, VAB
modellerini gelgtirmistir (Gujarati, 1999).

Tabi ki yapilmg calsmalara goz atsimizda gordgimuiz gibi sadece iki geskenli
VAB modelleri deil cok desiskenli VAB modellerinin de incelengini ve hatta gok
desiskenli modellerden; daha realistik ¢ikarimlar yapmamumkin oldgunu
soyleyebiliriz. Birtakim Gc¢ déskenli VAB modelleri talep fonksiyonlarini baz
alarak eneriji, gelir ve fiyat @geskenlerini icerirken Asafu ve Adjaye (2000), Glasure
(2002) dgerlerinde enerji, gelir ve sermaye &io (Lee, 2005) kullanilgu
belirtilebilir. Birka¢ calsma da uretim yaklami Gzerine kurulu cok dgskenli
modellerden faydalanarak enerji, gelir, sermayeeweek girdilerinin yer alg
modelleri Ghali-El Sakka (2004), Oh ve Lee (20@tgrn (1993) kullanmglardir.

Literatlrde yapilan ¢aimalar elde edilen sonuclara goreseidendirildiginde ise 4
farkl baglik altinda incelemenin mimkin olgw goralmigtir. Bu dort farkli durumu
enerji ekonomisi agisindan, literatirde yapglngalsmalari da 6rnek gostererek

deserlendirmek mamkundur.

1. Durum: Enerji tiketiminden ekonomik biuylimeyegdo elde edilen tek yonlu
nedensellik ilgkisi, daha ©6nce ggi boliminde de belirtilgi gibi tlkenin
gelismek icin enerji bamlisi old@guna ve izlenecek enerji tasarrufu
politikalarinin da ekonomik buylimeyi negatif etkgeesi sonucu elde edilir.
(Akinlo (2009), Narayan ve Singh (2006), Stern @QOAltinay ve Karagol
(2005), Sari ve Soytas (2007)).

2. Durum: Ekonomik buylimeden enerji tiketimine gdo bulunan tek yonli
nedensellik, Glkenin buyimek i¢in enerji faktorigeha az bamli oldugunu ve

enerji tasarruf politikalarinin ekonomiye ya azde hi¢ ters etki yaratmayacak
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sekilde uygulanabileggni anlatir. (Masih ve Masih (1997), Chen ve La0(@2),
Sari ve Soytas (2006)).

. Durum: Cift yonli nedensellik gkisi; hem Uulkenin buylimek icin enerjiye
bagimh oldusuna, hem de buylyen ekonominin enerji tiketimi sard
(kullanmlan dgisken enerji tuketimi déskeni ise) sebep olaga yorumu
yapilabilir. ( Glasure (2002), Oh ve Lee (2004),nya2000), Francis ve gli
(2007), Ghali ve El-Sakka (2004), Paul ve Battagh@2004), Ang (2007))

. Durum: Ekonomik buylme ve enerji tiketimi arasinddensellik ilgkisi yok ise
bu durum notrlik/tarafsizlik hipotezi olarak adland ve uygulanacak tasarruf
politikalarinin ekonomik biylumeyi etkilemeygtesonucuna varilir. (Chiou-Wei
ve dig. (2008), Sari ve Soytas (2003), Karanfil ve Jol@@07), Altinay ve
Karagol (2004))
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2. ISPANYA ve YENILENEBILIR ENERJI

2.1 ispanya Ekonomisi

Ispanya hem tarihsel hem de konum anlaminda Avrapafika arasinda bir kopri
olmasindan 6tiru sosyal anlamda zitliklari da lomram bir Glkedir (Lomas, Alvarez,
Rodriguez, Montes, 2008). 4 farkh resmi dilin (Klnca, Galicyaca, Kastilyaca/
Ispanyolca ve Bask dili) bircok diyalektle kamidugu tlkede, her birinin kendine
ait hukameti ve kurumsal cergevesi bulunan 17 faoklge ve 2 otonomgehirden
olusmaktadir. AB icindeki en kalabalik 5. tGlke olmasmagmen, son ylzyilda artan
nifus y@unlugu ile birlikte (1900'de 36.79 ki'km? ve 2000'de 81.26 kilkm? )
AB icinde nifus ygunlugu en digik 4. tlkedir, boylelikldspanya gorece AB icinde
kirsal bir Ulke olarak dgerlendirilebilir.

Ispanya ekonomisinin blyik kismi ithal mal ve hiZereen olymaktadir.
Ekonomik aktivitenin ¢gunlugu da kentlerdeki bdlgesel ve un cevresel etkilerin
daha dasiddetlenmesine ve ham maddeglsgan c¢evre (ulkelerdeki kaynak
kullaniminin ygunlagsmasina sebep olan turizm hizmetleri ile ongikeeden

yapilasmaya dayanmaktadir.

Bluyumede enerji kullanimi ve bunglik eden sera gazi emisyonlari; 1990’dan
2004’'e % 45 artngl ve Ispanya emisyonlari Kyoto Protokolli agmteasina gore %
25.6 kadar daha ust dizeyde. (European EnvironfAgeicy-Avrupa Cevre Ajansi-

, 2005) Ispanya, 6zellikle turizm ve ticaret alanlaristaaolmak tzere hizmet
sektorinde ©6nemli bir Glke durumuna gebini Bu alanlar 1960 yilinda ¢aan
nifusun % 321’ini barindiriyorken ve G8Yin da % 45’ini olgturuyorken 1999
yilinda istihdamin % 61.2'sini ve toplam katmageden de % 64'UnU okturmus
bulunmaktadir (Instituto National de Estadistiddjina tezat olarak; bu sire icinde
Ispanyol ekonomisinde endustri ve tarimin 6nemi kdduazalmy bulunmaktadir
(Cuadrado, 1999; Tamames ve Rueda, 2000).

Ispanya EU-15 icinde i basina en fazla su tiuketen llke durumundadir. Sahip
oldugu 1150 barajla y@m alani birim alanda diinyada en fazla baraj buluilke
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Ispanya EU-15 icinde i basina en fazla su tiuketen llke durumundadir. Sahip
oldugu 1150 barajla y@m alani birim alanda diinyada en fazla baraj buluilke
durumundadir (World Commission on Dams, 2000). égrispanya Akdeniz
ulkeleri icinde AB icersinde en fazla biyolojik g#ilik iceren tlke durumundadir.

Son 20 yil icindeispanya politik ve tarihi nedenlerle, hizmet seldtinde
zorunluluk haline gelen yun endustriyellgme ve dongiim sireclerini ygayan Ulke
olmustur. Ispanya’nin bircok bolgesi AB icinde fon olarak addtnme Gncedine
sahip oldgundan, 6nemli oranda bdlgesel mali destek galdiylenebilir. Bu
anlamda Ispanya Akdeniz Ulkeler icinde kireseiigenin tgvik ettisi sosyal
bldylumenin ivmesi, surdurtlebilirlik tGzerindeki déki ve hukiumetler tarafindan
uygulanan bircok farkli cevresel yonetim stratejilen deserlendirilebilmesi igin en

iyi laboratuarlardan biri konumundadir.

Ispanya ekonomisini daha iyi inceleyebilmek icin kisa tanitimin ardindan
Ispanya’nin ticari modeli, Avro’ya gegive son olarak de 1973 ile 1985 yillari igin
bahsedebileggmiz petrol krizi ve yganan politiksoklar gibi t¢ balik altinda tlke

hakkindaki incelemeler sunulmaya devam ediimi

2.1.1ispanya ticari modeli

1958 ile 2001 arasindaki ticari seyir dikkatle ieceliginde, Ispanya’nin Avrupa’nin
geri kalani ile birlikte surekli olarak ticaret fasi yaratiini; bunun yaninda da
petrol ihra¢ eden llkelerle de, Avrupa’niggollkesi ile birlikte ticaret agi iginde
oldusu soylenebilir (Neal ve Garcia-lglesias, 2003). &eolarakIspanya AB'’ye
katihminin ardindan ilk birka¢ yil 6nemli orand&aret agil icinde de olsa,
binyesindeki gérece ucuggiiciiniin avantajindan faydalanabilmek igcin Avrupa’ni
geri kalanindan kismen sermaye ithalatinglamastir. Daha yakindan incelenecek
olursak Avrupa dindan gelen, 6zellikle Amerika ve Japonya’dan gdlersermaye
ithalatinin varolan ticari ag1 kapamak icin gerekli oldiu aciktir. Ilging olan
1990’lardaispanya’nin Latin Amerika ile yagt sermaye ihracinin bu durumda,
Latin Amerika ile kademeli olarak artan ticari falzk olduzu aciktir.

Ispanya 1996-2000 arasi net sermaye ihracat¢ismuunal gelmitir. Bunun sebebi
de hikiimet borclarinda genbir portfolyoya sahipispanyol finans kurumlarinin
avroya gectikten sonra, bor¢ hanesindeki paylargiderek diguyor olmasidir.
Eurostat 2002'ye gérdspanyol dgrudan yabanci yatirimlari AB kasmlarina dgru
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yonlenmj fakat 1994'ten beri surekli daha fazispanyol yabanci yatirimlari AB-
15’ten ¢ok Latin Amerika’ya gitngtir.

Bahsedilebilecek g@er bir konu dajspanyol misafir gcilerinin Fransa vésvicre’de
1960’lar boyunca 6nemli bir yabanci emek glucl odmaflakat 1970’lerdeki petrol
krizleri ile bati Avrupa’da misafirstiler konusundaki kisitlamalar sebebiyle geri
donmeleridir. 1990’lardéspanya’da verimlilik/tretkenlik bati Avrupa’daki eliksiik
seviyeye sahipti bunun sonucu olarak da 21. ywabadaispanya net goc Ulkesi
durumuna gelngti. Yine de gécmen havaleleri haldespanya’nin yabanci doviz
kazancinin énemli bir kismini glwrmaktadir Stiphe yok kiispanya dinda cakan
Ispanyol §ciler; bu Ullkede yabanci olarak galnlardan daha yuksek Ucretler
almaktadir. AB’ye girme konusunda burada alinaceksdortak emek piyasasina
girmektense, gumrik bigine girmek daha etkili bir durumdutspanya’da ticaret
goc etmenin yerine algtir, bunun sebebi belki déspanya AB'’ye girdiinde
endustrilgme ve modernizasyonla birlikte nufusun kirsal kesm kente dgru
yapisal anlamda 6nemli bir gigim gecirmesidir. Bu dasimle birlikte Ispanyol
ekonomisinde Ucretler artg Uretkenlik oranlari azalmive artan ¢ firsatlari

Ispanya icerisinde kalmayastik etmistir.

Ozellikle birinci ve ikinci petrol krizi (1974 ve 9r9) ile Almanya’nin yeniden
birlesme surecleri biyumenin yayagercgeklgtigi kisimlari olgturmus olsa bile;

1960'tan bu yanalspanya ekonomisi surekli artargilamiyle Franco surecinde
(1960-1973), petrol krizi strecinde (1973-1985) AB stlrecinde (1986- 2006)

Avrupa icerisindeki dier Ulkelerin ekonomilerine yakjma stirecinde olnytur.

2.1.2ispanya ve Avro

Ispanya IMF (International Monetary Fund -Uluslar&ara Fonu-)’'na 1960’ta
katildi ve para birimini 60 paseta olarak dolaraiteedi fakat 1971'de Bretton
Woods sisteminin ¢okmesi ile tum AB Uyesi ulkelerdgni soklari ysadi.
1970’lerdeki petrol krizi de para biriminde sureklgsisimler yasanmasina sebep
oldu (Neal ve Garcia-lglesias, 20033panya Bankasi ECU (European Currency
Unit-Avrupa Para Birimi-)’ya kan pasetay! sabitleyebilmek icin hem 1970’lerde
hem 1999 larda avronun ardindan c¢aba harcadi. Hakatabalar 1970’lerin
sonundaki petrol krizleri ile 1980’lerdispanya’nin AB ile gelecek gkilerindeki
politik belirsizlikler sebebiyle surekli bozuldu wmebilir. 1986 yilinda AB'ye
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katihmin ardindan algilanabilir bicimde paseta Bf@Jkarsi guclendi (bu tarihte
ECU'ya kagl dezser kaybeden dolara kardaha da fazla guglendi). Bu ulkedesidlki
riskli bonolara uygulanan goreceli yuksek faiz orae goérece ucuz endustriyel
emesin avantajlarindan faydalanabiliyor olma, AB’niergkalanindarispanya’ya
ulasan sermaye ithalatini aciklar. 1990’larin erkenedilerinde tlke Avrupa Para
Sistemi Do6viz Kuru Mekanizmasi (Exchange Rate Madma of the European
Monetary System)'na katildiktan sonra, kurunu d$adhit 1992-1994 yillarinda
Avrupa Para Sistemi'nde glan veltalya ile Ingiltere’nin ayriliklarina sebep olan
soklar pasetayr da etkiledi. Fakat pasetanin ECUWkarsi daha ilerideki
devaluasyonlari hakkindaki ggrieler sayesindéspanya EMS icinde kalabildi ve
1996’'da paseta guclendi boylece 1999'da avro Avrupatek para birimi

oldugunda, adaptasyonud@ayabilen ilk tilke grubunda yer aldi.

2.1.3 Petrol krizi ve deisim soklar (1973-1985)

1975'te Franco’'nun 6lumu ile birliktéspanya’nin hem yapisal mogigi hem de
parlementer demokrasiyi gglirmesi mimkun olmgtur (Neal ve Garcia-lglesias,
2003).

Petrol krizinin ve 1974 ile 1981 arasindaki gesiireci sebebiyle ogan politik
belirsizliklerin, endustri temelli gelen ekonomik sureci tahribata grattis
soylenebilir. Bu endustriyel tabanda kilit noktdaldunan demir —celik, gemi ¢asi
ve cimento hepsi birden enerji o oldyu igin petrol krizi ile birlikte fazlaca
sarsildiklari sdylenebilir. Politik belirsizliklede iyilestirici tedbirler alinmasini
engellemgtir Ozellikle enerji fiyatlarini serbest birakaradkaynaklarin yeniden
dagilimini s&layabilme gibi. Yine de genel ekonomik buylimedakdsirtlebilirlik,
tarimdaki gekmenin getirdgi refah; ticari mallardaki fiyat ag, hizmet sektortinin
biylumesi, gocmenlerin geri donmesi (hem surguneekilhem gegicisgilerin) ile
sermayenin yurda geri gelmesingtamistir. Beklenmedik birsekilde petrolsoklari
ve politik soklarinispanya’da bir dereceye kadar birbirini dengedesidylenebilir.

Ispanya’da 1980’ lerdeki yiksekssizlik oranlarinin arka planindakgartlarin
baglangici -ki 1985’ lerde yuzde 17’ lere gém- Franco rejiminin son bgidir ve
ayni zamanda sosyal refah sistemistluma adina atilan ilk adimlar da bu tarihte
baslar. Isci birlikleri kanunen dlanmegken, kverenler de hikimet tarafindan aksi
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halde toplu gorgme hakki sglama durumu ile istihdamin guvegilive yarari adina
kisitlanmstir. Franco’nun 6limini takiben, sfa diizenlemelerinispanyol emek
piyasasinda yarag katiliklar, Avrupa tarzi emek hareketleri artargtn yizine
ciktigl siralarda halen devam etmekteydi. 1977'de emeiginiin 6zgurlgmesi;Isci
Haklariliskileri (Labor Relations) kararnamesinde tanigtmi

Endustrinin biyumesi 1980’lerde g¢amis ve politikanin istikarli hale gelmesi de
1982'de Sosyalist hukimetin iktidare gelmesi ilemkiin olmytur. Yine de, gegen
on yildaki yuksek gsizlik oranlari bastirilaman Avrupa Toplulgu icinde en
ylksek seviyedeki yerini algtir. Fransa vdtalya’nin politik anlamdaki diregleri
ile Ispanya’nin AB'ye gigi 1986’ya kadar gecikmgi ardindan gelen dénem de
oldukca zorlu gecmngiir. Ortak Pazara gigi 7 yillik bir donemde, Ortak Tarim
Politikasr’'na katilim da 10 yillik bir periyotta @anmstir. Su var ki, ispanya artan
bir egilimle; Franko diktatorlgli yararina ekonomisini Byana kisitlayici
duzenlemelerin  @ndan kendisini kurtarabilgtir. Gecmge  bakildginda
buyimedeki aralikh devam eden yukgelin ve yapisal d#simlerin sebebi;
rekabetci piyasalari benimsemekten ¢ok; hukimeetyar ve kontrolli girgimler

oldugu soylenebilir.

Dort Ulkenin hig biri (Yunanistan, Portekikflanda veispanya) ozellikle 1974 ve
1979'daki birinci ve ikinci petrol krizleri sebebé/pek iyi durumda olamamiardir,
fakat bu dger disuk gelirli Glkeler oranlalspanya icinde bulungu 6zel sartlar
sebebiyle gercekten daha koti durumda kglmiO ara ulke sadece petrolde
yasanangok ile desil, otoriter Franco rejiminden yapisal bir mogiate veya onsuz
bir sekilde demokratik sisteme getiarmaasi ile grasmistir.

Fakat yine ddspanya, Avrupa Biri'nin merkeze ve dguya daru aciimasi ile,
birlik icersinde azaltilan politik etkisi yuziundemdseli sayilir. 2006 yilindan dnce,
tedarik edilen bdlgesel fonlarin azaltiimaygcataahhidind birlikten almi
bulunmaktadir. Bu tarihe kad&spanya ekonomisi zengiglgken diser yandan AB
Uyesi olmanin avantajlarini §@maya da devam etmektedir. Bu olanaklar zengin
tlkelerin sgladigi maddi desteklerden @& AB direktifleri ve dizenlemelerinin
Ispanyol kanun ve politikalarina gnaiyet vermesinden kaynaklanmaktadir.
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2.2 Yenilenebilir Enerji ve ispanya’nin Durumu

Tukenebilir fosil yakitlarin daha dnce de belinddgibi; belki de ginimuizin en
buylk sorunu olan kiresel iklim gigimini olusturma sebebi; yanmalari sonucu
acga cikan sera gazlarinirC@,, CH,, N,0) kuresel isinmaya neden olmasidir.
Kuresel iklim deisiminin etkileri hakkinda Bgazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Amama Enstitisi Meteoroloji Labaratuvar’nin resmi
sitesinde kisaca bahsedilenlesu sekilde siralamak muamkundir: Biyolojik
¢esitlili gin iklim degisimi tarafindan tehdit edildi, gectgimiz yuzyilda deniz
seviyesinin 10-25 cm yukselip, 2100 yilina dek ledign bolgeye farklilik géstermek
tzere 15-95 cm civarinda yukselme ofac&aydedilmekte ve dolayisiyla kiyi
bolgeleri ile kiguk adalarin tehdit altinda oidmdan bahsedilmekte, beslenme ve
kiy1 erozyonunun kotukecesi sdylenmektedir. Deniz seviyesinin yikselmesinin
ekonomik sektorlere zarar vergoeden, insan s#diginin blyuk tehdit altinda
kalacagindan, yine insan yegenlerinin yaganan tim bu d8simlerden fazlasiyla
etkilenecginden ve su kaynaklari itibariyla dasgmacak dgsimlerin hem tarim
hem cevre lzerindeki etkisinden dolayl da insaileerinde ek etkilerin olaga
seklinde muhtemel olumsuzluklari  siralamak muamkindiBu acidan
deserlendirdgimizde yenilenebilir enerji bu felaket senaryolarikagi alinacak en
sgzlam onlem olarak sayilabilir. Dahasigiyaca& temiz hava, cevreyi koruma,
sinirsiz arz ve Yyarataga istihdam olanaklari Ulkelerin yenilenebilir engg
gecslerini zorunlu hale getirmektedir.

Uluslar Arasi Enerji Ajansi yenilenebilir enerjiysfirekli olarak tekrarlanan gal
sureglerin drtnu olarak tanimlamaktadir. Bu end@iynaklarinin c¢ok farkl
sekillerde bulunabilip; dgrudan veya dolayl olarak gigten veya yer kalgunun
derinliklerinden cikarilan 1sidan elde eddohi belirtir. Cesitleri glnes, rtzgar,
biyokutle, biyoyakitlar, jeotermal, hidrolik gig,kyanus kaynaklari ve hidrojen
enerjisi olarak ayirt edilebilir (Sektorel Fuark)l2010).

REN21 (Renewable Energy Policy Network for the 2C&ntury- 21. yy igin
Yenilenebilir Enerji Politikasi &1-) Global Yenilenebilirler Durum Raporu’nda bu
yeni nesil enerji konusunda dtinyadaki tlkelerinigloidusu yol hakkinda bilgilere
ulasmak muamkunddr. Nitekim bu raporda yenilenebilir mginekaynaklari
kapasitesinin (buyuk c¢aph hidro hari¢) 2008 yiang80.000 MW’a ulgip, 2007
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yilindaki 240,000 MW’lik kapasiteden % 16 kadarisarsaglanmstir. Birlesik
Devletler’deki nikleer kapasitenin yakil Gi¢ kati oldgu belirtimektedir. Glingen
(1isitma amacl) gdanan enerji kapasitesi % 15 artarak 145 gigavesthal (GWth)
olmugken biyodizel ve etanol tretiminin her ikisi birdeén34 arty sgslamis. Ilk defa
da hem Avrupa Birii hem Birlgik Devletlerde geleneksel gic¢ kapasitelerinden
daha fazla yenilenebilir enerji kapasitesi ilavelratstir. 2008 yili boyunca, bircok
hikimet yeni politikalari yasafarirken, birgok utlkenin de hedefler koyglu
soyleniyor ve makalenin tarihi itibariyle (13 May2009) en azindan 73 ilkenin
2007 yili sonu itibariyle 66 tane yeni yenilenabdnerji politikasi hedefleri koydiu
belirtiimistir. Finansal krizle b@edebilmek amaciyla birgok hikimet yenilenebilir
enerji sektorince gtanabilecek “yeni ygl is olanaklari” icin ekonomik tgik
fonlarini yonlendirmgtir. 2008 yilinda ayrica yenilenebilir enerjiningdr sektorlere
goOre kredi sorunlarina kardaha bgarili durabildgi belirtiimistir ve 120 milyon
dolarlik yeni yatirimlarin yapilg eklenmgtir ve bu da 2007 yilindan bu yana %
16’lik bir artigl ifade etmektedir. Raporda vurgulanagedi noktalar dau sekilde

siralanabilir:
Ruzgar enerijisi :

e Varolan rizgar gucu kapasitesi 2008 yilinda % 2@igérek 121 GW’'a ukanis
(ya da 2005 yih sonundaki 59 GW'lik kapasitenim klatindan fazla buyltngi
denebilir).

e Cin ruzgar kapasitesini 5 yillik bir ggihenin ardindan 2008 sonunda 12 GW’'a
cikardi ustelik 2010 yili igin 10 GW lik enerji hefthi iki yil Gnceden bozarak.

Glnes:

e Sebeke bglantili fotovoltaik gting enerjisi varolan kapasiteyi % 70’lik bir afa
13 GWa ¢ikararak en hizh buytyen gugc Uretim tdgjisi oldu.

e Ispanya fotovoltaik piyasasinda 2.6 GW ile lider lmina gecti.

e Almanya’da gung enerjisi ile sicak su Uretiminde 2008’de rekor Hiiytime ile

200,000 uzerinde sistem yapilandirildi.
Jeotermal

e Jeotermal guc kapasitesi Byile Devletler 6nculiginde 2008 yilinda 10 GW’I
astl.
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Dogrudan jeotermal enerji (toprak kaynakli 1si porap@lsu an en azindan 76
tlkede kullaniimakta.

Sirketler

Agustos 2008'de, diinya capinda en azindan 160 kamatigdi yenilenebilir
enerji sirketi 100 milyon dolardan fazla piyasa ederi (nerlcapitalization)
olusturdu.

Hindistan 2008'de fotovoltaik gugesistemleri Uretiminde Racekerek, birkag
sirket tarafindan 18 milyar tutarinda yeni imalatambri veya oOnerileri
politikasina yoneldiler

Politika

2008 de olgturulan pek ¢ok yenilenebilir enerji hedefi arasafvustralya, 2020
yiliigin 45 terawatt-saatlik (TWh) elektrik tretirhedefledi. Hindistan 2012 igin
yeni yenilenebilir kapasitesini 14 GW’a c¢ikardl.pdaya 2020 yili igin
fotovoltaik sistemlerde 14 GW,; 2030 i¢cin 53 GW'liledef belirledi. Avrupa
Birligi her bir Ulkeye 0Ozel hedefler belirlerken; resmiarak son enerji
tuketiminde % 20’lik bir payin yenilenebilir kaynakdan sglanmasi hedefini
koydu.

En az 64 ulkeu an yenilenebilir gti¢ Gretimini geik icin bir takim politikalara
sahip.

Feed-in tarifeler ilk olarak 2008 ve 2009'un erldimemlerinde, ulusal anlamda
Kenya, Filipinler, Polonya, Glney Afrika ve Ukrayyiada kapsamak Ulzere en
az 5 ulkede uyarlandi

Yuzlerce farklisehir ve yerel hikimetler karbondioksit emisyonladistirme
amaciyla bglantili yenilenebilir enerji politikalari planlamek ya da
uygulamaktadirlar (REN 21, 2009).

Asagidaki Cizelge 2.1, 2.2 ve 2.3'te yukarida detayliaktarilan raporun 6zet

tablolar verilmgtir:
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Cizelge 2.1:Secilmg gostergeler.

Secilmis gostergeler 2006 2007 2008
Yeni yenilenebilir eneriji yatirimi (yill® 63 104 120 milyar $
Yenilenebilir gti¢ kap. (varolan, buyuk ¢aplh hidro 207 240 280 GW
haric)

Yenilenebilir gti¢ kap. (varolan, buytk ¢apl hidro 1020 1070 1140 GW
dahil)

Ruzgar giicu kapasitesi (varolan) 74 94 121 GW
Giine fotovoltail® tretimi (yillik) 51 75 13 GW
Sebeke bglantili fotovoltaik gling sis. Kap. 25 37 6.9 GW
(varolan)

Gunegten sglanan sicak su kap. (varolan) 105126 145 GW
Etanol tretimi (yillik) 39 50 67 milyar litre
Biyodizel Gretimi (yillik) 6 9 12 milyar litre
Politika hedefleri olan Ulkeler 66 73

Feed-in tariflerin@ sahip devlet/vilayet/eyalet 49 63

RPS politikalarina sahip devlet/vilayet/eyalet 44 49

Emri altinda biyoyakit bulunan devlet/vilayet/eyale 53 55

Kaynak: REN 21

GW: Gigavat

2 Bu raporla birlikte analiz metodlari gigmistir, o bakimdan énceki yillarin raporlarindaki vseiti
ile uyumlululuk bulunmamaktadir.

3 Gung 1siIN1 dggrudan elektrik enerjisine ceviren ve bu siirecte Yatken maddeleri kullanan
aygitlara fotovoltaik hiicre adi verilir.

#2008 icin toplam feed-in politikalari (devletinnienebilir enerji kaynaklarindan uretilen elektrik
enerjisinisebeke tzerinden pazarggeinin Gzerinde satin almasi) 2009 ‘u da icernaikte
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Cizelge 2.2:2008 yillik miktarlar.

2008 yillik miktar 1. 2. 3. 4. 5.
Yeni kapasite Birlesik . , .
yatirimi Devletler Ispanya Cin Almanya Brezilya
. . . .. Birlesik . -~ :
Ilave rtizgar gucu Devletler Cin Hindistan Almanya Ispanya
Birlesik
Ilave gung . Devletler
fotovoltaik (sbk. Ispanya Almanya Guney Kore
bgl.)> Japonya
Italya
Ilave glingten s@l.  Cin Turkiye Almanya Brezilya Fransa
sicak su/1sf
Birlegik , .

Etanol tretimi Devletler Brezilya Gin Fransa Kanada
L Birlesik I ,
Biyodizel Gretimi Almanya Devletler Fransa Arjantin  Brezilya

Kaynak: REN 21
Cizelge 2.3:2008 sonundaki kapasite.
2008 sonundaki
kapasite 1. 2. 3. 4. 5.
Yenilenebilir gti¢ . Birlesik . -~
kapasitesi Cin Devletler Almanya Ispanya Hindistan
Kaclk hidro Cin Japonya Birlesik Italya Brezilya
Devletler
y o Birlesik . , -
Ruzgar gucu Devletler Almanya Ispanya Cin Hindistan
Jeotermal gulcl Birlesik Flipinler ~ Endonezya Meksika Italya
Devletler
Gune fotovoltaik Almanya Ispanya Japonya Birlesik — Guney
. Devletler Kore
(sbk. bgl.) .
Giine sicak su /181 Cin Tarkiye Almanya Japonya Israll

Kaynak: REN 21

® 2008 yilinda G. Kore vitalya icin giing fotovoltaikle ilgili olarak celgkili kestirimlerin sebebi, bir
sonraki dort tlkenin timunun ilave 200-300 MW aaida olmasi ve de raporun basim tarihinden
itibarenIspanya ve Almanya haricinde Ulkeleri kesin olataknif etmenin zor olmasindan

kaynaklanmaktadir.

© 2007 rakamlar verilngtir. Yukaridaki tablodaki bircokekilde ve rapor icinde rakamlar iki
basamga yuvarlanmy; dolayisiyla yuvarlanmadan 6tirii toplamlar gengetkyi yansitmiyor olabilir.
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Avrupa Birligi Komisyonu'nun resmi sitesinde rekabetci bir Avauparatabilmek
icin izlenmesi gereken enerji politikagu sekilde anlatilmaktadir: “Avrupa’nin
vatandalari ve sirketleri, ysgam standartlarimizi gkayabilmek icin maddi anlamda
karsilanabilir ve gulvenli enerji arzina ihtiyag duymaditr. Ayni zamanda, enerji
kullaniminin; 6zellikle fosil yakitlarin ¢evre Uzedeki negatif etkileri azaltiimak
zorundadir. Bu nedenle Avrupa Bgilipolitikas! digik fiyatlarda kaliteli hizmet
sunan dahili/igsel (internal) bir enerji pazaringnilenebilir enerji kaynaklarini
gelistirmeye, ithal petrole @amliligi azaltmaya ve daha glik enerji tiketimine
odaklanmaktadir” (European Commission Energy, 2010)

Avrupa Birligi bu hedef d@rultusunda, hem iklim d®&siminin etkilerini
azaltabilmek hem de birlik igcinde ortak bir engagilitikasi oluturabilmek amaciyla
Mart 2007°de yenilenebilir enerji paylarini artifaie hedefinde anfgma sgladi. Bu
anlagmaya gore; 2020 yilinda Avrupa Bdiitye ulkeleri son enerji tiketiminin
%?20’sini yenilenebilir enerjiden katamak yukumlalglindedir. Bu ortak hedefi
gerceklgtirebilmek icin her bir Uye Ulkenin elektrik Gretimsinma, sgutma ve
ulastirma alanlarinda yenilenebilir enerjinin  kullanmmi artirmasi gerekdi
belirtilmistir.”  Yenilenebilir enerjinin iklim dgisimi konusunda; siiregelen
micadelede tamamlayici bir rol Ustlegideklenirken; istihdam gdyor olusu ve
enerji guvenki yaratiyor olmasi bakimindan yargttbneme dikkat cekilmektedir
(European CommisssiprDirectorate General for Energy and Transport, 2008)
Yenilenebilir enerji surdurdlebilir y@ma getirdii umut agisindan ve kuresel iklim
desisimine kagl gercek bir kurtarici okwndan 6turt gincel enerji politikalarinda

¢coktan yerini almaya Ramistir.

Calismamiza konu olardspanya’nin yenilenebilir enerji konusundaki yerindaz
Once birka¢c detayla sO0z edikken; yine ayni konuyla ilgili olarak ayrintilara
gecmeden dncdspanya’nin genel enerji durumundan bahsederglarbakta fayda
var. Enerji tiketiminin % 80 ithal kaynaklara goali olmasi; ulkenin ithalata
basiml bir enerji sistemi oldgunu anlatmaktadir. Ozel olarak birincil ener;ji
tiketimin % 50'sini kaplayan petrol i¢cin % 99.5 onada, komdr igin % 94 ve gaz
icin ise % 99.1 oraninda ithalata ihtiya¢ dugdubelirtilebilir (Gil ve Lucas, 2005).

Ispanya icin cizilen enerji stratejileri de Avrupaligi'nin genelinde belirlenenlerin

" Ozel olarak ulgtirmada enerji kayranin %10’luk payinin yenilenebilir enerjidengsanmasi
gerekliligi tzerinde durulmaktadir (European Commission Ene2§10)
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anahatlariyla uyum icindedir ve belirlenen onceliktle tahmin edilgi gibi enerji
arzi, piyasanin liberafli ve sorgulamaya agik adu, enerji ygunluguna odaklanma
ve cevresel etkileri en aza indirme gibi husustardenilenebilir Enerji Tgvik Plani
ilk defa 1999 yilinda uygulamaya kongnwlmasina rgmen, yenilenebilirlerin
kullanimlarini artirmaya yonelik cabalarla ilgilakunlar ¢cok daha 6ncesinde; ilk
olarak 1980’'de yururie girmgtir. Bu planin yerini alan ve 26 gustos 2005'te
kanunlgan Yenilenebilir Enerji Plani (Plan de Energiash®ebles, PER), 2010
yilinda birincil enerjinin % 12’sini yenilenebiletden sglamayi hedeflemekte ve bu
anlamda hem hedef hem de teknoloji konusunglaktedici maddeler icermektedir.
2005-2010 yillarini kapsayan bu planda amaclananilgnebilir enerji kullanimini
tesvik etme noktasindan hareketle; glirulacak yeni istihdam alanlariyla 6zellikle
kirsal bolgelerdessizligi azaltmak ve yine 0zel sektor yatirimlarini cedssk bir
alan yaratabilmektir. Bir kamu sletmesi olan (state-owned body) Enerji
Cssitlendirme ve Tasarrufu Enstituglinstituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, IDAE) PER’i hazirlamakla yukimlidur ve mémma surecinde ulusal
hikumet, Ispanya’nin otonom bdlgeleri, akademik ve profesyoeestitilerim
katkilar1 ongoruldgtu bu planla ilgili dger hedefleri desu sekilde siralamak
mumkundur: yenilenebilir enerjiden @anan elektrik tretiminin, toplam tiketim
icinde % 30.3’luk bir paya sahip olmasi, likit biakitlar ile ulgtirma amach petrol
ve dizel tiketiminin % 5.8'ini kapsayacak olmasd02'teki 8,155 MW’lik yuklu
rizgar enerjisi kapasitesinin 2010’da 20,155 MWikaglmasi gibi. Ayrica 2005
tarihli makale; llkeyi etanol Uretiminde Avrupa iskari icinde ilk siradaki Uretici
olarak belirtirken; fotovoltaikte de uluslararagier konumunda oldiunun altini
cizmektedir. Plan ortaya konurken; istihdam anlatait300sirketin sektore girdii
belirtilerek istihdam yaratma ve 0Ozel sektorli cemige anlaminda dgu yolda
oldugu hakkinda fikir edinilmektedir. Plan gercegiginde 2010 yilinda 27.3 milyon
ton karbondioksit emisyonunun onlengcéngorusi, ¢evrenin bu surecte dikkate

alinan bir paydgoldusu gercgini yansitmaktadi(Gil ve Lucas, 2005).

Daha once REN21 adli rapordan alinan bilgilerdailgdii gibi 6zellikle rizgar ve
gune enerjisinde ilk ¢ sirada yer aldspanya’nin bu iki dnemli yenilenebilir

kaynak ile ilgili olan durumunu biraz daha yakindaceleyelim.
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Cizelge 2.4:Varolan ve eklenen riizgar gucu ilk 10 tlke, 2008.

Ulkeler igl(();gﬁ 2008 sonunda
(MW) kimulatif (MW)
Birlesik Devletler 8360 25170
Almanya 1670 23900
Ispanya 1610 16740
Cin 6300 12210
Hindistan 1800 9650
Italya 1010 3740
Fransa 950 3400
Birlesik Krallik 840 3240
Danimarka 80 3180
Portekiz 710 2860

KaynakREN 21

Yine REN21 adli rapordan yapilan bir alinti Cize@&’te goruldigu gibi, 2008
yilinda eklenen ve 2008 sonunda da kumulatif rizgeerjisi giici hakkinda bilgi
vermektedir. Goruldgl gibi ilk sirayr Birlgik Devletler’in; ikinci sirayr da
Almanya’nin aldg her iki durumda daspanya yine ayni yil icin yagtiilave glcle
Cin’in arkasinda kaliyor gorunse de, yil sonu itig bu tlkeyi de geride birakarak
genel dizilimde uglncu sirayi agligorulebilir. S6z konusu gl kayhaile ilgili
olarak da yil sonu agisindan bakglthda Ozellikle Amerika’'nin yukli kapasitesinin
cok yuksek oldgu ve ilk be Ulke ile dgerlerinin arasinda yukli kapasite anlaminda
oldukca fark bulundgu gozlenebilmektedirIspanya igin riizgar glicti 6nemli bir
konumda bulunmaktadir. Ayrica yine riizgarla ilgéikin zamana ait geik edici bir
yasadan bahsetmek de mumkindir. 20 Temmuz 200Bdanya’da acik denizde
rizgar ciftlgi kurulmasini 6ngdren yasa tasarisi Real Decraa&aBlar Konseyi'nde
kanunlgtiriimis ve 1 Asustos 2007'de de yuruge girms bulunmaktadir. Bu yasa
tasarisi ile birliktelspanya'nin gelecekteki riizgar Uretimine buylk katkpmasi
umularak blyuk bir adim atilgolup; rizgar parklarindan @anacak elektgin
2020 yilinda 2,000 MW'tan 3,000 MW'a cikarilmasi gdmilmektedir
(Burgermeister, 2007).
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Gune enerjisi de elektrik dretiminde en 6nemli yenilbiie kaynaklardan biri
sayllmaktadir vdspanya; ticari gungeenerijisi gtic kulesini (PS10) kuran ilk tlkedir.
Bundan bgka; Avrupa Giing Termal Federasyonu’nun sitesindspanya’da
“Ispanyol Bina Teknik Mevzuati” ile yeni yapilan ede sicak su ihtiyacinin %30
ile %70’ini kagilayabilecek gungpanellerinin kullanimini tlkede zorunluluk haline
getirmitir  (European Solar Thermal Industry Federation, 180 Ozellikle
fotovoltaik, gune enerjisi alaninda en o6nemli teknolojilerden birilarak
gorulmektedir. Japonya ve Almanya bu alanda lid&elér arasinda sayiliyorken
Ispanya’nin da en hizli ggihe gosteren ulke olgu belirtiimektedir Golar Future
Bildiriler Kitabi, 2010). Aagidaki Cizelge 2.5'te de fotovoltaikteki kapasitenin
(megavat) Ozellikle 2007 ve 2008’de gostgrdicramalar dikkat gcekicidir.

Cizelge 2.5:1spanya’daebeke bglantili fotovoltaik gling enerijisi,

2004-2008.

Eklenen Varolan

Ulke 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008

Ispanya 12 23 100 550 2600 50 150 700 3300

Kaynak: REN 21
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3. YONTEM

Bu tez cagmasinda da nedensgllisorgulama amaciyla uygulagdisirada oldgu
gibi bu bolumde ilk olarak, duganligi sinayan birim kok testleri, ardindan
esbUtinleimi sorgulayan Engle-Granger ya dael bir alternatif olarak Johansen
esbUtunlegim testleri, son adimda dal&itinleim olup olmadgina ba&li olarak karar
verilen VAB (Vektor Ardgik Baglanim) ya da HDM (Hata Duzeltme Modeli)
modelleri tanitilacaktir.

Bu calsmada kullanilan yontemlegasida detayl olarak anlatilgtir.

3.1Duraganhgin Tespiti ve Birim Kok Testleri

Yenilenebilir enerji ve iktisadi buyime arasindakiedensellik ikkisinin
sorgulandil bu calsmada yapilan analizlerin ilksamasinda duganlik testleri
gerceklgtirilerek incelenen déskenlerin zamanin etkisini Uzerlerinde sitap
tasimadgina karar verilmgtir. Granger ve Newbold (1974), uzun dénem
ortalamasindan surekli sapma gosteren ghimaolmayan zaman serilerinin sapmali
standart hatalar Uredti ve sonlu olmayan bir varyansa sahip @dnou ileri
surdukleri gaymalarinda, nedensellik incelemesine konu olafisitenlerin durgan
yapiya sahip olmalarinin (zamanin etkisinden agnaima) gereklilgi Uzerinde
durmuwtur. Zaman serilerinde dutanligl tespit etme amaci ile birim kok testleri
uygulanmaktadir.

Zaman serileri olasga bal bir stire¢ olarak diiintlebilecginden, belirli bir zaman
aralgina ait veriler, bu siUrece dair ¢ikarsamalarda ralilmek amaciyla,
anakutleye dair ¢cikarsamalarda 6rneklem verilerkutanildgi gibi kullanilabilir.
Zaman serisi onusunda da incelemeygedebulunan olasilikli stre¢ turinin de

durgsan olasilikl stire¢ turd olgunu belirtmemiz gerekmektedir (Gujarati, 1999).

Duraganlik, ortalamasiyla varyansi zaman icindegigiaeyen ve iki donem
arasindaki ortak varyansi bu ortak varyansin hasajl doneme dgl de yalnizca

iki donem arasindaki uzakh bali olan olasilikh bir sireci — yani birim kok

41



icermeyen zaman serisini - betimleyen bir kavramrak ifade eder. Yani seride
durgzanlik sglandgi vakit; serinin dgerleri zamanin etkisini tzerlerinden atarak
belli bir dezere yaklaiyor ya da belli bir dger etrafinda toplaniyor demektir. Aksi
halde bu olasilikli strecin nitglizamanla birlikte d@stiginde; yani seri dugan
olmadginda, serinin gecmive gelecek yapisini basit bir cebirsel modellevitas
edebilmek olanakl olmamaktadir. Gatamizda kullanggimiz veri seti zaman serisi
oldugundan, dgiskenlerin incelendii donem iginde dugan olmayan veri setini
kullandgimizda, yapilan regresyon sonucunda elde edilem F vestlerinin gecerli
olmayacg&ini ve Kkurulan regresyonun sahte regresyon @laca bilmemiz
gerekmektedir (B&digen ve DOkmen, 2006).

Duraganligl test etmek icin kullanilan Dickey-Fuller ve Ggatilmis Dickey-Fuller
testleri ile Philips-Perron Birim Kok testlergagida aciklanmtir.

3.1.1 Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Birim kokun varlgini tespit etmek amaciyla siklikla kullanilan yimterden biri
Dickey-Fuller sinamasidir.

Testin kullanimini agiklamak amaciylgagadaki modeli 6rnek olarak gosterebiliriz
GSYIH, = GSYIH,_; + u, (3.1)

Yukaridaki ifadedeu, , hata terimini gostermekte olup sifir ortalamaeyeraryansa
sahip oldgu ve ardgik basimli olmadgi varsayilmaktadir. Beyaz gurulti ya da
rassal yuruygl olarak da nitelendirilen bu terimin, bu kabullezetine durgan ve
rassal bir seri oldtu da eklenebilir. (3.1)séli gi birinci dereceden argik baslanim
ya da AR(1) surecidir. ger t donemindeki GSM'In (t-1) donemindeki kendi
deserine gore regresyonunagkin parametre deeri 1'e sitse birim kok sorunu var

demektir yani dgisken durgan deil anlamina gelir.
Yani,
GSYIH, = pGSYIH,_; + u, (3.2)

Regresyonundap = 1ise, GSYH olasilikli deiskeninin birim koki oldgu
soylenir. Bu zaman serisi rassal yurgiglarak da bilinmekte olup, dutan olmayan

bir zaman serisi Origni teskil eder.

(3.2) ssitli gi daha ¢ok gagidakisekilde gdsteriimektedir:
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AGSYiH, = §GSYiH,_, + u, (3.4)

Burada da 6§ =(p—1) ve AGSYIH, = (GSYiIH, — GSYiH,_,)'dir. Incelenen
serinin durgan olmadgini ifade eden sifir 6nsavi bundan bdyleO seklinde

olacaktir. Ozetle,

Hy=p =1 veyaH,=6 = 0 ise seri dgan deildir (birim koka vardir)

H,=p <1veyaH,;=6 <0 ise seri dgandir (birim koku yoktur)

| hesaplanan test (tau) deeri| > |7 (taw),r| ise H, redddedilir yani seri

durgzan

(3.4) gosteriminin ardindar=0 ifadesine ulgigimizda, GSYIH zaman serisi
desiskeninin durgan olmadiini anlamg oluruz. O halde, ‘GSYiH 1.dereceden
butunleiktir seklinde ifade eder ve | (13eklinde gdsteririz. Ayni slreci takip
ederek, durgan bir seriye ulgma amaciyla serinin iki kez farkini aldiysak ilkrise
boylece 2. dereceden butigille ya da 1(2) olacaktir. Genellemek gerekirse, bir
zaman serisinin duganlagmasi icin d kez farkinin alinmasi gerekiyorsa, wysed.

dereceden butiundi der ve I(d)seklinde gdsteririz.

Dickey-Fuller sinamasisagida verilen 3 farkli test regresyonu tzerinden gdgalir
(Guijarati, 1999):

AGSYiH, = §GSYiH,_, + u, (3.5)

Hata terimi bazen dggsik varyans bigciminde ya da agdd bagimhlik bigiminde
dagiimis olabilir bu acgidan Dickey-Fuller testi, Geletilmis Dickey-Fuller (ADF-
Augmented Dickey-Fuller) testi olarak ggtirilmi stir.
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3.1.2 Gengletilmi s Dickey-Fuller Testi

u, hata teriminin ardgik basimli olmasi durumunda (3.7)sidigini su sekilde

yazabiliriz:

AGSYIH,_, = (GSYIH,_, — GSYIH,_,) seklinde gecikmeli fark terimini ifade
etmektedir. Gorgul olarak gecikmeli fark terimlelenkleme eklense de amacimiz;
hata teriminin argik basimsiz olmasini sgamaya yetecek sayida olmasidir. Sifir
onsavi yine § = 0 ya dap = 1 olmaktadir;GSY/H’de birim kok old@gunu anlatir.
(3.10) modellerine ayrgekilde Dickey-Fuller sinamasi uygulapada Geniletilmis
Dickey-Fuller Testi adini alir ve ayngike degerlere sahiptir (Gujarati, 1999).

3.1.3 Philips-Perron Testi

Daha 6nce de belirtildi gibi, Dickey-Fuller testi hata terimlerinin iststiki anlamda
bagimsiz ve sabit varyansa sahip diduvarsayimini yapmaktadir. Dolayisiyla
Dickey-Fuller yontemi kullanilirken bu varsayimladasrulugu kontrol edilmelidir.
Philips-Perron (1988) Dickey-Fuller'in hata terimldle ilgili olan varsayimini
gengletir ve su regresyonu dikkate alir

GSYHt == 0{0 + OllGSYHt_l + Ht (39)
GSYH, = atg + a1 GSYH,_y + a(t —3) + (3.10)

Bu denklemlerdd” gozlem saysin, hata terimlerinin dalimini ifade eder ve hata
terimlerinin beklenen ortalamasi da sifiséite. Ancak burada hata teriminde agik
bagimhlik olup olmamasi 6nemli @gddir ya da sabit varyans varsayimi gerekmez.
Dickey-Fuller testindeki Bamsizlik ve homojenite varsayimlari Philips-Perdan’
terk edilir ve hata terimlerinin zayif pemliligl ve heterojen dalimi kabul edilir
(Enders, 2004).
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3.2Esbutunlesim Kavrami ve Testleri

Zaman serisi analizlerinde siklkla kdasilan ikinci ggama, incelenen gekenler
arasinda uzun donemshinin varliginin sorguland esbutinlgim sinamalaridir.
Tek baglarina durgan olmayan serilerin belirli bir bltunlen seviyesinde lineer
birlesimlerinin durgan olmasi, gbutinlgim olarak adlandirilir ve sgitinleim
testleri, ayni dereceden dgem iki zaman serisinin uzun dénemde birlikte hareke
edip etmediini sorgular. Bu tez calmasinda da sbutunlgimin varligini
sorgulamak icin iki farkli test olan, Engle-GrangerJohansen gbutinlgim testleri

uygulanmgtir.

Tek baglarina durgan olmayan daskenlerin; belirli bir butlinlgim seviyesinde
dogrusal birlgimlerinin dur&gan olmasi gbiutinleim olarak adlandiriimaktadir. Bu
desiskenlerin hepsinin birden ayni derecede butgiklelmasisartiyla, gbitinleim
analizi sayesinde so6z konusugdg&enler arasindaki uzun dodnemliskKilerden

bahsetmek mumkin olmaktadir.

Farklarini alarak duganlsstirdigimiz serilerde uzun donem bilgisi kaybi olup;
desiskenler arasinda ancak kisa donemde go6zlenebildcgdder, bu yontemin
kullaniimasiyla birlikte uzun dénemde de elde dilitaektedir. Dgiskenlerin kisa
donemde kendilerini etkileyegoklardan ziyade; herbirini ortak bigcimde ifade
edebilen olasilikli g@limleri olmus olacaktir. Busekilde uzun dénemde ggkenler
arasindaki igki ve uzun donem katsayilari sayesinde dinamik deinge haline
ulagilacaktir (Bozkurt, 2007). ger ebutinlgim yoksa, uzun donem dengesi de yok

denebilir.

Esbutinlgimin  sinanmasinda Engle-Granger ve Johansen {esHédikla
uygulanmaktadir.

3.2.1 Engle-Granger Ebuttinlesim Testi

Degiskenler arasinda uzun donemligkilyi test etme amaciyla Engle-Granger
(1987)'In One surdkli yontem, iki aamadan olgur. ik asamada aralarindaki
iliskinin sorgulandil desiskenlerin yer aldii denklem en kuguk kareler (EKK)
yontemi kullanilarak tahmin edilir ve ikinckamada bu regresyonun hata teriminin

durgsanligi arsstirilir.
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Soyle ki;

denklemi igin
Y, = a+ bX, (3.12)

Regresyonu elde edilir. Buradan da

e, =Y, — Y, (3.13)
hata terimleri elde edilir.

Ae, = deiq + vy (3.14)

(3.14) denklemi ile ifade edilen gki ele alinir,v, hata terimidir. Yapilan ADF testi
sonucunda elde edilen gk, mutlak dgerce tablo dgerinden biyukse, yamri hata
terimi 1(0) ise iki zaman serisi arasinda uzun dodhaeli ski vardir anlamina gelir

(Engle ve Granger, 1987).

3.2.2 Johansen kbutinlesim Testi

Bu calgmada kullanilan gbutinlgim testlerinin ikincisi, Johansen (1989) ve
Johansen ve Juselius (1990) tarafindanstyiden ve en yuksek olabilirlik (EYO)

tahmini Gzerine kurulu testtir ve d@an olmayan serilerin hem farklari hem de
seviyelerini iceren VAB (Vektor Ardik Baglanim Modeli) tahmininden meydana

gelir.

Her de&iskenin durgan old@gu mertebede bulungu VAB model tahmininden
Once, modeli yapilandirmak amaciyla en uygun geeilsaviyesi belirlenmelidir.
LR- Olabilirlik orani (likelihood ratio), FPE- Sofahmin Hatasi (Final Prediction
Error), AIC- Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Informatn Criterion), SC-Schwarz Bilgi
Kriteri (Schwarz Information Criterion), HQ-Hann&muinn Bilgi Kriterlerinin
(Hannan-Quinn Information Criterion) ortak belirigd minimum deeri veren

gecikme uzunlgu, en uygun gecikme uzum@u olarak alinir.

Kisaca detaylandirmak istersek, X ve Y’'nin seviyialge durgan olmayan iki seri
ve Z'nin de bu serileri iceren bir vektor ofglunu varsayalim. Johansegbétinlgim
yontemi i¢in olgturulacak VAB modeli dier sayfadaki gibi olacaktir:

AZt = FlAZt—l + -+ Fk—lAZt—k+1 + HZt—k + &t (315)
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i=12,..,k—1icin I}, Z, vektorinun birinci farklarini iceren parametraieatrisi
iken I1, desiskenlerin seviyelerine gkin parametre matrisini gosterig, de tabi Ki
VAB modelinin hata terimlerini gostermektediil matrisinin ranki,Z vektorini
olusturan dgiskenler arasindaki sbutunleik iligkinin ka¢ tane oldgunu
saptamamizi &ar. SOyle ki, eser I1 matrisinin ranki sifir ise, deskenler arasinda
esbutunlegim iliskisi yok; bir ise bu d@skenler arasinda bir taneskgitinleim
iliskisi var demektir. Eer bu matrisin ranki birden buyilikse agrlEcasl lzere
desiskenler arasinda birden fazlgbéitiinlgim iliskisi oldusu sonucuna varilir.

Bu yontemde dugan olmayan seriler arasinda sorgulathz ebutinleim

ili skisini iki test istatisigi sayesinde saptamamiz mimkun olmaktadir. Bu tdktin
iz (trace), dieri de maksimum 6zger (maximum eigenvalue) istatigitir. iz testi,

[T matrisinin rankini inceleyerek rankin r ya da niddicuk oldgunu savunan sifir
hipotezini test eder. rgbitlnleik vektor sayisini ifade eder. Maksimum 0Ogele
testi ise, gbutlinlgik vektor sayisinin r oldiu sifir hipotezini r+1 oldgu alternatif
hipoteze kap test eder. Hesaplanan test istatisbelirli bir anlamhlik diizeyindeki
kritik degerlerden buyuk oldtunda sifir hipotezi reddedilir (Johansen ve Juseliu
1990). Bu test istatistiklerinin kritik d@erleri Johansen ve Juselius (1990)
calsmasinda bulunmaktadir.

3.3 Granger Nedenselfi ve VAB (Vektor Ardi sik Baglanim) Modelleri

Uclincii adimda, seitiinlgim yonteminden ortaya ¢ikan sonuca gore, iki farkli
yaklasim benimsenmgtir. Eger ikinci adimda yapimiz testler sonucunda
desiskenler aralarinda seutinlegim olmadgl neticesini elde edersek; bu adimda
uygulayacgimiz yontem VAB (Vektor Ardik Baglanim) yontemi adini alir ve
diger sayfada yer alan denklemdegiddigi gibi sg tarafta yer alan der
desiskenin gecikmeli dgerlerinin katsayilari bu iki dgsken arasindaki Granger

nedenselfinin yoninu tespit etmemizi gkar.

Granger nedensedii aralarinda bir ifki olup olmadgl sorgulanan daskenler
arasindaki igkinin varhgini ortaya koyma ve bir iki varsa bu ilgkinin yonuna
belirleme amaciyla kullaniir. Daha ©6nce de begimhiz gibi Granger
nedenselfinin;* Y'nin dngorusu, X'in gegnsgi deserleri kullanildginda X'in gegcmg
deserleri kullaniimadgl duruma goére daha g1l ise X, Y’nin Granger nedenidir
(Granger,19693eklinde tanimlanggini hatirlamak onemlidir.
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Degiskenler arasinda sorgulanansskiler VAB modeli kullanilarak, Granger
nedensellik testi ile ortaya ¢ikarilir. VAB modellék olarak Sims (1980) tarafindan
ortaya konmstur. Tam dgiskenler i¢csel olarak modelde yer alabilmektedir ve
herhangi bir dgisken katsayisi belirli bir ekonomik teoriye gore irsiblarak
kisitlanmadan modelde yer alabilir. Sims (1980ir d«fsitlamasini kabul edilemez
olarak niteler ve Onergi yontemde de parametreler ulzerinde herhangi bir
kisittamanin ve daskenler icin i¢sel-disal ayriminin yapilmamasi, gucli bir
ekonomi teorisine gerek duymama avantajirfilssaaktadir. VAB denklemlerinin
sg tarafinda dgiskenlerin gecikmeli dgerleri ayri birer dgisken olarak modele
girdiginden; hata terimleri Uzerinde glgkenlerin beklenmediksoklarini ortaya
cikarmak mumkin olabilmektedir. VAB modelleri ileegiskenler arasindaki
karsilikli  ili skiler  ortaya  cikartilarak, = makro ekonomik  politikal
sekillendirilebilmektedir. Granger nedensellik testesiskenler arasindaki uzun
donem ilgkilerin ortaya cikarilmasini gmyamamaktadir (Acar vesik, 2006).
Nitekim desigskenlerin aralarinda uzun dénenskiinin var olmadg! (esbitinleimin
olmadgini) sonucuna ulgldiktan sonraki adimimiz VAB yontemini kullanmakti

Xe=Xlqa X + Z7=1 BiYi—j + us (3.16)
Vi =2 X + Z7=1 5j Yo j +uy 3.17)

Yukaridaki (3.16) ve (3.17) denklemleri, X ile Yaaindaki Granger nedensgiti
tahmin etmek icin kurulan VAB modelini gdstermektedVektor ardgik
bagimhligin kisaltilmg seklidir ve goruldigi gibi denklemin s&a tarafinda hem
bagimh desiskenin hem de arasindaki skinin incelendgi diger desiskenin
gecikmeli dgerleri bulunmaktadir. Daha dnce Johansen ydntemibadesetgimiz
gibi uygun gecikme uzunfiw bilgi kriterlerinin ortak minimum dgerine gore segilir.
Iki degisken arasindaki granger nedeng@tli tespit etmeye yarayan bu VAB
modellerinde daha ©Once de soOzel olarak ifadegiettz gibi, 0rnegin (3.16)
denkleminde X d&skeni Y deiskeninin gecikmeli dgerleri kullanilarak
kullanilmadgi hale gore daha iyi aciklanabiliyorsa Y, X'in ggemn nedenidir
seklinde ifade edebilmemiz mumkundur. Granger neelikgestleri igin F testlerine

bagvurulur.
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VAB denkleminden faydalanarak kisaca ikigdéenli bir denklem igin olasi dort
durumdan bahsedebilegmizi belirtelim.  Yukaridaki (3.16) ve (3.17)
denklemlerinde ger:

1. Durum: g; katsayilari sifirdan farkli iken}; katsayilari topluca sifirasie ise,
Y, X’in granger nedeni(%X);

2. Durum: katsayilari sifirdan farkl ikeng; katsayilari topluca sifirasie ise,
X, Y’nin granger nedeni %Y);

3. Durum: g; ve 4; katsayilari topluca sifirdan farkli ise,
Y ile X arasinda cift yonlu bir gki var (X<Y);

4. Durum: g; ve 4; katsayilari topluca sifirdan ise,

Y ile X arasinda bir gki yok seklinde ifade edebiliriz.

3.3.1 VHD (Vektor Hata Duzeltme) Yontemi

Esbutinlgim sinamalari sonucunda glgkenler arasinda uzun donemskii tespit
ettisimizde ise izlenecek ger udclncu adim da VHD (Vektdr Hata Duzeltme)
modelidir ve bu modeli okturmak icin yapmamiz gereken; gldik VAB
yonteminde kullanilan denklemlere sadece hata tiiederimleri eklemek olacaktir.
VHD degiskenler arasindaki uzun doénem dengesi ile kisa doxd@mamikleri
arasinda ayrim yapma ve kisa donem dinamikleritirl®mekte kullanihr. Bu
modelde de gecikmeli derleri yer alan baimsiz dgiskenin katsayilarinin bir batin
olarak ya da hata duzeltme gigkeninin istatistiki acgidan anlamli olmasi,
nedenselfin varligini gosterir (Enders, 2004).

Esbutinlgim sinamalari sonucu gegkenler arasinda uzun donemligkii oldugu
sonucuna varg@imizda yapmamiz gereken, sdblik VAB modeline hata terimi
ekleyerek hata dizeltme modelleri ile nedenseligkisini ve bu ilgkinin yonunu
saptamaktir. Nitekim Granger (1988) dagidkenler gbutinlsgik oldugu vakit,
Standart Granger Nedensgitin gecerli olmayagani ve seriler arasindaki
nedensellik analizinin Vektor Hata Duzeltme (VHDYnyemi ile yapilmasi
gerektgini belirtir. Hata Duzeltme Modeli, @gskenler arasindaki uzun dénem
dengesi ile kisa donem dinamikleri arasinda ayigpapmada ve kisa donem

dinamiklerini belirleme konusunda da uygulanmaktadi

Daha once belirtilg@i gibi, esbutliinlgim yontemi zaten bize @gekenler arasinda

uzun donem ikkisi oldusunu goéstermektedir ki bu gki mevcutsa, bundan sonra
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tercih edecgimiz yontem olan VHD ile de ggskenler arasinda kisa donemde denge
olup olmadg! belirlenir. VHD ydntemini kisaca anlatmak icigagidaki denklemleri
ifade edelim:

(3.19)

(3.18) ve (3.19) denklemlerinde,;, ay;, B1i, B2i kisa donem katsayilari; ve 8 ise
uyarlanma hizi katsayilaridir. 3.22 regresydiNT,_; ‘deki desismeyi, LGSYIH
‘taki degismeye ve bir 6nceki donemin dengeleme hatasigtabaHata duzeltme
terimi olmadan yukaridaki ifadenin g@ldik VAB haline donigecesi aciktir.
Yukaridaki modelde nedensellik skisini saptayabilmemiz igin, ya gecikme
katsayilarinin ya da uyarlanma hizi parametrele@mlamli olmasi gerekir; ilgartin
birlikte salanmasinin geg@ yoktur. Denklemlerdeki EC;_; esbltlinleme
denklemlerinden elde edilen hata terimlerinin becigmeli de&eridir ve hata
duzeltme parametresi adini alir. Bu parametre, mdidamigini dengede tutarken,
desiskenleri de uzun dénem dengegddane d@ru yakinlgmaya zorlamaktadir;
katsayilari olam ve 6 eger istatistiksel agidan anlamli ¢ikarsa, sapmaangy
gosterilmg olur. Uzun dénem denge gkrine dgru yakinlgma hizi ise katsayinin
buayukligl ile gosterilmg olur. Hata dizeltme parametresinin negatif vetigiksel
acidan anlamlh olmasi beklenendir ve bunun anlagiskienlerin uzun dénem denge
deserine d@ru hareketinin olagadir. Denge halinden kisa donemli sapmalar hata
dizeltme parametresinin katsayisinin buygktie bg&l olarak duazeltilir ve
nedenselfin varlgi; gecikmeli dgerleri yer alan bamsiz dgiskenlerin
katsayilarinin bir butin olarak standart F istggistn anlamli olmasi ile veya hata

dizeltme dgiskeninin t istatistginin anlaml olmasi ile belirlenir (Enders, 2004).
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4. VERI ve YONTEM

Bu calsmadalspanya icin ilk olarak enerji ve ekonomik bllyimasandaki iliki
incelenecek, ardindan yenilenebilir enerji konusudiyik adimlar atan ulke igin
yenilenebilir enerji ve ekonomik buylme arasinddkiki Granger nedensedii
yaklasimi ile sorgulanacaktir. Petrol fiyatlari ve emisydesiskenleri de tahmin
edilen modellere kontrol gekeni olarak alinnstir.

4.1Veri

Bu bolumde, ampirik caimaya gecmeden 6nce kullanilargigkenlerispanya icin,
1980-2006 yillari arasindaki seyirleri ileggelendirilecektir.

4.1.1 Gayrisafi yurtici hasila

1200

1000
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400

GSYiH (milyar dolar)

200

Sekil 4.1Ispanya GSYH, 1980-2006.

Sekil 4.1 1spanya (reel) Gayri Safi Yurtici Hasilasr'nin tdly dolar olarak dlgtlen
egiliminin, 1980 ile 2006 yillar1 arasindaki seyrigdostermektedir. Veriler, Dinya
Bankas! Gefimislik Olcutleri 2010 veri tabanindan alinan ve dalarsinden 6lgiilen
nominal yurt ici hasila dgrleridir. Reellgtirme islemi yine Dinya Bankasi
Gelismislik Olgltleri’nden Amerikan Deflatori kullanilara®000 yili baz yil olmak
tzere yapilmtir.
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1980’lerin Ispanya icin, sosyo-ekonomik acidan hem politik deck doneminin
baglangici olmasindan (1975'te Franko’nun olumu, 1€@7ilk secimler, 1978'de
anayasa kabulltl) hem de ekonomisinin blyume siregimmeeye bagladgi yillar
olmasi agisindan 6nemli tarihler offlusdylenebilir. Daha 6nce de bahggmiz gibi
yasanan iki buyuk petrol krizinin (1974 ve 1979) veaRco’nun ardindan gelen
politik belirsizliklerin de (politik istikrara an¢al982’de sosyalist hiikiimetin iktidara
gelmesiyle kavguldugu sdylenebilir) endustri temelli ekonomideki geh strecinde
yasanan dgusin sebepleri oldgu soylenebilir. (1980'de 418 milyar dolar
civarindaki GSYH, 1984'te grafikteki en diilk deser olan 247 milyar dolarlara
dayanmgtir.) Petrol krizi kendisine @amli sektdrleri sekteye guatirken; tarimda
yasanan gelimelerin getirdgi refah, ticari mallardaki fiyat ag, hizmet sektdrindn
blyumesi ve uzaktakispanyol gécmensgilerinin geri donerek llkeye giren emek
sermayesi ile bu sikintili donemin telafi edilmegabalandii soylenebilir. AB’ye
girig tarihi olan 1986 yilinin ardindan tlkenin, gori@digibi ekonominin buylime
evresine girdii acikca anlgilabilmektedir ve ayrica bu taritspanyol para birimi
pasetanin Avrupa Para Birimi'ne kaguglenmeye bdadigi yillardir. Bu durumun
sebebi; tlkede diik riskli bonolara uygulanan géreceli yuksek fararm ve gorece
ucuz endustriyel engen avantajlarindan faydalanabiliyor olma ile AB’nigeri
kalanindarispanya’ya ulgan sermaye ithalatinin yargtrefah olarak aciklanabilir.
1990’larin erken donemlerinde Avrupa Para SisterdviD Kuru Mekanizmasrna
katilarak kurunu sabitlemesinin ardindan 1992-19@#larinda Avrupa Para
Sistemi'nde olgan soklarin pasetayl da etkilemesi, sgaan ekonomik diiistin
ardindaki sebebi aciklar. (1993'te 700 milyar dalamarindaki GSYH, 1994'te 570
milyar dolarlara kadar dinUstir) Pasetanin ECU’'ya kar daha ilerideki
devaluasyonlari hakkindaki ggrieler sayesindeispanya’nin EMS icinde
kalabildigi ve 1996’da pasetanin gucleplibdylece 1999'da avro, Avrupa’nin tek
para birimi oldgunda adaptasyonu d&ayabilen ilk Ulke grubunda yer afli
aciklamasi da 1999 yilina kadarsgaan duraksamalarin ve bu yilin ardindan
gerceklgen ani aryin ardindaki dinangi aciklamaktadir. Ulkenin AB’den gtadig
yardim fonlarinin daha 6nce digpanya ekonomisinde aciklagdgibi (2006’ya dek
bu destgin kesilmeyecgi sozu verildgi belirtilmisti) Ulkedeki refahi artiran en
onemli sebeplerden biri olgu distinulebilir. 2006 senesindispanya, Avrupa’nin
en ¢ok dg yatirim alan 6., diinyanin da 9. Ulkesi iken, dimyan ¢ok yatirim yapan
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8. Ulkesi ve Latin Amerika'da 2. en buyuk yatirirkonumunda oldgunu eklemekte
fayda vardir {spanya Ulke Biilteni, 2008).
4.1.2 Enerji tuketimi

(katrilyon Btu)

O L N W & U1 O

Toplam Birincil Enerji Tiiketimi

Sekil 4.2 ispanya toplam birincil enerji tiiketimi, 1980-2006.

Sekil 4.2 Ispanya’daki 1980-2006 vyillari arasindaki toplam ingit eneriji
tiiketiminin, katrilyon Btd (British Thermal Unitingiliz sicaklik birimi-) cinsinden
egilimini gostermektedi®. Veriler icin EIA (2009) (US Energy Information

Administration- Amerika Enerji Enformasyddaresi-)‘in sitesinden yararlanilgtir.

1980’lerde 3.123 katrilyon Btu olan birincil enetjiketiminin, 1993 yilina dgn
blyuk artglar icinde oldgu s6ylenemez. (1993 yilinda ancak 4.142 katrilyouny&
ulagabilmigtir)

Ispanya enerjide buylk oranda ithalata dayanmaktadyerel tretim icersinde de
nukleer enerjinin pay! buyuktigekilde de goruldgi gibi 1990’lardan beri enerji
talebinde buyuk arigorilm ve ulgtirma ile endustri enerji tiketimi konusunda en
bluyluk payi alan sektorler olglardir (Avrupa Komisyonu Enerji ve Ulgtirma
Genel Mudurlgt, 2007). 1990’da 4.05 katrilyon Btu'dan 2006’da %.Btu'ya
dogru yukselen bir glim dikkat cekicidir. 1980’li yillara kadar Ulkedelektrik
sektorinin kamu ve 0zel sektorden katilimcilameigekarma bir yapida olgunu

belirtmek gerekir.

8 Bir libre (453,6 gr) suyun sicagini 63° F'den (°F = 1,8 °C + 32) 64°F'ye cikarmgh gerekli olan
enerji miktaridir.

° Yenilenebilir enerii tiiketiminin, toplam birincéénerii tiiketimi icindeki payini gosterebilmek ve
karsilastirma yapabilmek amaciyla Ek C'de her iki enerjgigkenin metrik ton kémdir slegeri
cinsinden gilimi verilmistir. Ek kismindakisekiller incelendginde yapilan birim d&sikligi ile
degiskenlerin gilimlerinin degismedigini gdzlemlemek mimkunddr.
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4.1.3 Yenilenebilir enerji tiketimi
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Sekil 4.3 ispanya yenilenebilir enerii tiketimi, 1980-2006.

Sekil 4.3 iselspanya’daki 1980-2006 yillari arasinda yenilenekifieriji tiketiminin
(net jeotermal, guige rizgar, odun ve atik elektrik gtict tuketimi), yail kilovatsaat
cinsinden gilimini gostermektedir. Veriler icin EIA (2009) (UEnergy Information
Administration- Amerika Enerji Enformasyddaresi-)‘in sitesinden yararlanilgtir.

Ispanya’nin enerji kdaminda ithalata dayal bir sistemi elu yenilenebilir
kaynaklara yonelmesinin ilk nedenlerinden biri &yilir. Yenilenebilir enerjinin
daha once belirtilen yararlari enerji guvgnlyaratiyor olmasi, istihdam gkayor
olusu ve iklim de&isimi konusundaki micadelede tamamlayici rol Ustlesime
seklinde siralanabilirispanya’da ilk olarak Yenilenebilir Enerji §k Plani 1999
yilinda yururlige girmgtir fakat; kullanimlarini artirmaya yonelik cabdtarlgili
kanunlarin ilk olarak 1980’'de yurugé girdigsi daha 6nce soylengti. Bu da 99
civarina kadar yenilenebilir enerji tuketimindekidik artglarin ve bu yilin ardindan
gelen ani argin sebebini anlatabilmektedir. Bu yikseliardinda 6zellikle riizgar ve
fotovoltaikte Ulkenin dinya capinda yakafdbasari; bunun da ardinda kendi
teknolojilerini Ureterek uluslar arasi pazardaadoaile rekabet edegirketlerin rolt ve
devletin destekleyici mekanizmalarinin (feed-in iftarvergi indirimi, yatirim
garantileri gibi) varkgl bulunmaktadir. (1999 yilinda tiketim 4.96 kilosedt iken,
2006 yilinda ulgilan rakam 26.75 kilovatsaattir.)
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4.1.4 Karbondioksit emisyonu
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Sekil 4.4 IspanyaC0, emisyonu, 1980-2006.

Sekil 4.4'te Ispanya’nin karbondioksit emisyonlarinin 1980 ileO&0yillari
arasindaki seyrini yansitabilmek icin EIA (2009)ddaydalanilmg ve emisyon
deserleri milyon metrik ton cinsinden ifade edilgtir.

Goruldigu gibi 80’lerde 200 milyon metrik ton civarlarinddan emisyon dgerleri
2005 yilinda neredeyse iki katina yaideak (384 milyon metrik ton) aslinda
dramatik bir artyi gergeklgtirmistir. Bu artgin ardinda da endustri ve gllema ile
haneler bulunmaktadir. Enerji ve ekonomik buyumasedaki ilgki incelenirken
modele kontrol d@skeni olarak girecek emisyon gigkeninin artginin; kiresel
iklim degisimine olan ilgi orantisinda; yenilenebilir enerjiketimini artirmasi

beklenmektedir.
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4.1.5 Petrol fiyati
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Sekil 4.5 Dunya petrol fiyatl, 1980-2006.

Son olarakSekil 4.5 diinya petrol fiyatlari seyrinin 1980 il®0G6 yillar1 arasindaki
reel dgerlerini yansitmaktadir. Bu derler West Teksas Intermediate ham petrol
fiyatlarinin WDI (2010) Amerikan deflatort kullaarbk (2000 yili baz yil olmak
lzere) elde edilmgiir. 1980'de 70 dolar olan petroliin varil fiyatinih986’da 20
dolar civarlarina gerilemesi dikkat ¢ekicidir.

Yasanan iki bayuk enerji krizi (1974 ve 1979) petrd@simli ekonomilerin
sarsilimasina ve enerji arz guvgimin sorgulanmasina sebep oktwr. Bu anlamda
ulkeler alternatif enerji aragtarina yonelmgtir. Bu calsmada da yenilenebilir enerji
petrolin ikamesi olarak gerlendirilmistir ve kurulacak modellere, tipki emisyon
deserleri gibi kontrol dgiskeni olarak girec& belirtilebilir. Bu disiincenin altinda
yatan sebep; petrol fiyatlarinin artdurumunda tiketicilerin, petrolden uzajdeak
daha verimli kaynaklara; yenilenebilir enerjiye gésrinin olac& dislincesi yani
petrolin yenilenebilir enerjiye ikame olagdikridir.

56



4.2Ydntem

Bu calsmada da oldgu gibi, aralarinda neden sonugkisinin yonunu tayin etmek
istedgimiz iki degisken i¢in nedensellik testleri ilk olarak Grang&®§9) ve Sims
(1972) tarafindan gatirilerek onerilmg; Granger nedensellik testi, uygulamadaki
kolayligl sayesinde, zaman serisi verisi kullanilansgadlarda en ¢ok tercih edilen
yontemlerden biri olmgtur. 1980’lerin sonunda odan ebutinlgme literatirt
(Granger, 1986, Engle ve Granger, 1987) ile beliktedensellik testleri ile ilgili
teorik calgmalarin yeniden dgrlendiriimesi s6z konusu olrgur.

4.2.1 Birim kok testleri ile duraganligin sinanmasi

Degiskenlerin durganlginin sinanmasi amaciyla Ggatilmis Dickey-Fuller ve
Philips-Perron testlerinden faydalanignue E-views paket programi kullanignr
(Cizelge 4.1). GDF yontemindeki optimal gecikme isayn belirlenmesinde
Schwarz Bilgi Kriteri; PP’de ise Newey-West Bandwitkullaniimstir. En fazla 5
donem gecikme Uzerinden belirlenen en uygun geciédaierleri tabloda ilgili test
istatistiklerinin yanindaki sttunda verilghir. Veri kisminda agiklangi gibi gayri
safi yurtici hasila ve petrol fiyatlari reedt@#ilmis durumdadir ve her bir ggkenin
logaritmasi alinarak duganlik testine tabi tutulnglardir. Desigskenlerin 6ntne
eklenen L harfi, dgiskenin logaritmasinin alingni®® D harfi de séz konusu
degiskenin birinci farkinin alingyini ifade etmektedir. Gorulgi gibi incelenen
modelde kullanagamiz hi¢ bir dgisken diizeyde dupgan dgildir. Fakat birinci
farklarini aldgimiz deiskenler durgan hale gelebilmglerdir. Yenilenebilir enerji
degiskeni haricinde, incelenen tum glgkenler icin GDF ve PP sinamalarinin
sonugclart birbiri ile tutarhdir. Bu dgskeninin birinci farki icin yapilan GDF
testinde; serinin dugan olmadgini ifade eden sifir 6nsavi reddedilememekte fakat
PP testinde ise bu 6nsav reddedilebilmektedir.raitede, 6zellikle d§iik sayida
gOzlem iceren drneklemlerde vegilkende yapisal bir kirilma olmasi durumunda
GDF sinamasinin  dutanligin  tespiti  konusunda yetersiz  kadidan
bahsedilmektedir. Bu nedenle gatada, yenilenebilir enerji @dekeninin de dier
desiskenler gibi birinci derecede duyian oldgu kabul edilmgtir.

19 verideki carpik dgimi normallgtirmek ve veriyi d@rusallgtirmak icin logaritma alinngtrr.
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Cizelge 4.1:Degiskenler birim kdk test sonuclari.

Trendsiz GU GU Trendli GU GU
Degiskenler ~ GDF PP GDF PP
LGSYIH -0.03 0 -0.46 2 -2.56 1 244 2
(0.947) (0.883) (0.297) (0.350)
DLGSYIH -3.45% 0 -3.44% 1 -3.29* 0 -3.28* 1
(0.018) (0.018) (0.090) (0.091)
LENT 0.07 0 0.03 1 -1.76 0 -1.76 0
(0.95) (0.95) (0.69) (0.69)
DLENT 4,197 0 4.1 3 -4.09%* 0 -4.07%* 3
(0.003) (0.003) (0.018) (0.019)
LYENT 0.15 2 1.82 3 -0.78 0 091 3
(0.963) (0.999) (0.953) (0.983)
DLYENT -1.37 1 -3.23* 3 -1.94 1 417 3
(0.577) (0.029) (0.600) (0.015)
LPAY -1.88 0 -1.88 0 -0.97 0 -195 5
(0.332) (0.332) (0.930) (0.304)
DLPFRY 47170 -1.88 2 5107 1 756 5
(0.001) (0.332) (0.002) (0.000)
LEM 0.01 0 -0.11 2 -1.46 0 -1.64 2
(0.952) (0.937) (0.816) (0.746)
DLEM 4,137 0 41 1 -3.58* 3 -418* 0
(0.003) (0.004) (0.054) (0.015)
Tablo Degerleri
Diizey -2.63,-2.99,-3.73  -2.62,-2.98-3.71  -3.23,-3.60,-4.37  -3.23,-3.59,-4.35
1.Fark -2.63,-2.99,-373  -2.62,-2.98,-3.72 -3.26, -3.6894  -3.23,-3.60,-4.37

*xxkxk o grrasiyla MacKinnon kritik degerine gére %10, %5 ve %1 anlamliik seviyesinde
durgganligl ifade etmektedir. Parantez icindeki sayilardegerlerini gostermektedir. Gecikme
uzunluklari, GDF modelinde Schwarz Info Criteriomak=5), PP modelinde ise Newey-West
Bandwith (max=5) ile belirlenrgir. GU: Gecikme uzunligu, L: 6nine geldi degiskenin
logaritmasinin alingani, D: 6niine gelgi desiskenin farkinin alinduni ifade eder. GSM:
Gayrisafi yurtici hasila, ENT: Toplam birincil efjietiketimi, YENT: Yenilenebilir enerji tiketimi,
PHY: Petrol fiyati, EM: Karbondioksit emisyonu glgkenlerinin kisaltmalaridir.
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4.2.2 Engle-Granger gbitinlesim sinamasi

Cizelge 4.2, d&iskenler arasindaki uzun dénemligkinin Engle-Granger yontemi
kullanilarak incelengi esbitiinlegim sinamasi sonuglarini géstermektedir.

Cizelge 4.2:Engle-GrangergbUtlunlegim testi sonuclari.

Esbditinlesim 1li skisi GDF GU Sonug
(Trendsiz)
LGSYIH = f(LENT) (gf’;)“ 1 Esbitinleim Yok
LGSYIH = f(LYENT) '4(35332) 4 Esbiitinlgim Var
_ -5.265%** 3 Esbutinlgim Var
LYENT = f(LEM) (0000
LENT = f(LPFIY) (39293)1 0 Esbutunlgim Yok
-1.872 0 batunlgim Yok
LENT = f(LEM) (033 Es &

* *x *xk girasiyla %10, %5, %1 seviyesinde anlamgl ifade etmektedir. Parantez icindeki saypar
degerlerini gostermektedir. Gecikme uzunluklari, GDBdelinde Schwarz Info Criterion (max=5) ile
belirlenmi ve GU baligi altindaki yan situnda belirtilgtir. (GU: Gecikme Uzunluklarr)

Bu bolimde daha dnce detaylari ile anlatilan Eiglanger yontemi kullaniingtir.
Aralarinda uzun dénem gkinin sorgulandii degiskenler arasinda 6nce en kuguk
kareler yontemi ile denklem tahmini yapildiktan sgrbu regresyondan elde edilen
hata terimi gekilerek duganlg argtinlmistir'™’. Eser bu hata terimi dugan ise iki
zaman serisi arasindgb@tinlgim iliskisi (uzun donemli igki) oldugu sonucuna
variimistir. Hata terimlerininin dugganliginin sinanmasinda GDF testi kullangmi
tahmin edilen yan regresyona zaman trendi dahlmesnistir. Cizelge 4.2’de ilk
olarak gayri safi yurt ici hasila ile enerji tiketi desiskeni arasinda GDF test
sonucu, hata teriminin dytan olmadgini reddedemermgive bu iki dgisken arasinda
uzun donemli igkinin olmadgi sonucu elde edilrgtir. Ayni sekilde yenilenebilir
enerji tuketimi ile petrol fiyati, enerji tiketimie petrol fiyati, enerji tuketimi ve
karbondioksit emisyonlari arasindabatinlgim iligkisine raslanmangtir. Diger

" Hata terimlerinin seyri Ek D'de verilntir.
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taraftan gayri safi yurtici hasila ile yenilenebiknerji tiketimi ve karbondioksit
emisyonlari ile yenilenebilir enerji tuketimi arada ise gbutinlgim oldusu

sonucuna varilngtir.

Esbutunlgim sonuglarinin katlastirilmasina olanak ggama amaciyla dgskenler
arasinda uzun dénemligkileri sorgulama amaciyla bir de Johansghiglinlegim

sinamasina Raurulmustur.

4.2.3 JohansengbUtiinlesim sinamasi

Bu ebitinlgim testinde, aralarinda uzun doénemlisklnin sinanabilmesi igin
oncelikle s6z konusu @ekenlerin yer aldit VAB modelleri kurularak en uygun
gecikme sayisi saptanmaya gdnistir. Ik model eneriji tiketimi ve gayri safi
yurtici hasila dgiskeni arasinda, ikinci model yenilenebilir enerjkédimi ile gayri
safi yurtici hasila dg&iskeni arasinda, tg¢tinct ve dordinct model ise, bivmdkinci
modellere petrol fiyati ile karbondioksit gigkenlerinin dgsal deiskenler olarak
alindgl ve ¢oklu model olarak isimlendirilen modellerditk E‘de de verildii gibi
en uygun gecikme uzurgu E-views programi kullanilarak glurulan VAB tahmin
modelleri ile ilki E-views programinin otomatik o¢ék belirledgi en uygun gecikme
uzunluklari ve ikincisi de farkh gecikme uzunlakinin; VAB tahmin modellerinin
sirayla denenip “el ile” olarak isimlendirilen ikanydntemin saptagdl en uygun
gecikme uzunluklaridir. EK E’de de goOstegdidgibi E-views programinin otomatik
olarak belirledi en uygun gecikme uzunluklari icin LR, FPE, AICC Se HQ
kriterlerinden; el ile belirlenen yontemde ise Al@e SIC kriterlerinden
faydalaniimgtir. Bu kriterlerin hangi gecikme icin en kicuksgei verdgi gozlenmg
ve en uygun gecikme uzug@u; bu kriterlerce ortak olarak minimum @i veren
gecikme uzunlgu olmwtur. Ek E’deki cizelgeler incelengiitakdirde, olgturulacak
tum modeller i¢in 1 gecikme uzu@unun hem E-views programinin otomatik olarak
belirledigi yontemde hem de el ile belirlenen yontemde Keter ortak birsekilde
bu gecikme uzunfu icin minimum dger verms oldugu gorilmektedir. Bu sebeple
tum modellerde dgskenlerin 1 gecikmeli deeri alinarak model tahmini yapilgir.
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Cizelge 4.3:Johansengbitinlegim testi sonuglari (deterministik trend yok).

Esbiitinlesim 1liskisi Hipotez 1z Testi Maksimum Sonug
(Gecikme Sayisi) Ozdeser Testi
| Ho:r =0 8.646 8.589 Esbutunleim
LGSYIH — LENT(1)
Hypr<1 0.057 0.057 Yok
| Hy:r =0 11.352 11.349 Esbutunleim
LGSYIH — LYENT(1)
Hy:r <1 0.003 0.003 Yok
, Hy:r =0 11.082 10.843 Esbutiinleim
C.—LGSYIH — LYENT(1)
Hy:r <1 0.238 0.238 Yok
C.—LGSYIH — LENT(1) Hy:r=0 11.958 11.400 Esbutunleim
Hp:r <1 0.558 0.558 Yok

KD (%5) KD (%1
Hy:r =0 12.53 16.31
Hyr<1 3.84 6.51

KD (%5) KD (%1
11.44 15.69
3.84 6.51

Parantez icindeki sayilar yazigdiizere gecikme sayilarini belirtmektedir. C.: Bidiyatlar ve emisyon dgerlerinin modele acgiklayici gisken olarak girdii “coklu
denklem” ifadesinin kisaltilmasidir. *(**) sirasayPo5 ve (%1) anlamlilik dizeylerinde sifir hipotézireddedildgini belirtir.
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Cizelge 4.4:Johansengbitinlegim testi sonuglari (deterministik trend yok, sdbgitl).

Esbiitinlesim 1liskisi Hipotez 1z Testi Maksimum Sonug
(Gecikme Sayisi) Ozdeser Testi
, Hy:r=0 14.382 8.802 Esbutunleim
LGSYIH — LENT(1)
Hyr<1 5.584 5.58 Yok
, Hy:r=0 16.590 11.355 EsbUtunleim
LGSYIH — LYENT(1)
Hypr<1 5.235 5.235 Yok
, Hy:r =0 14.962 10.894 Esbiitiinleim
C.-LGSYIH — LYENT(1)
Hypr <1 4.067 4.067 Yok
(;.-LGSYIH — LENT(1) Hy:r=0 16.999 12.986 Esbutunleim
Hyr<1 4.013 4.013 Yok
KD (%5) KD (%1 KD (%5) KD (%1
Hy:r =0 19.96 24.60 15.67 20.20
Hy:r <1 9.24 12.97 9.24 1297

Parantez icindeki sayilar yazigdiizere gecikme sayilarini belirtmektedir. C.: Bidiyatlari ve emisyon dgerlerinin modele aciklayici gisken olarak girdii “coklu
denklem” ifadesinin kisaltiimasidir. *(**) sirasayPo5 ve (%1) anlamlilik dizeylerinde sifir hipotézireddedildgini belirtir.
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Bu aciklamalar siginda eneriji tiketimi (ENT) ve gayrisfi yurtici hési(GSYIH)
desiskenleri ile kurulan VAB modeli igin en uygun geciknsayisi 1, yenilenebilir
enerji tiketimi (YENT) ve gayrisafi yurtici hasiiGSYIH) desiskenleri arasinda
kurulan VAB modeli icin de en uygun gecikme sawysie 1 olmytur. YENT ve
GSYIH arasinda Granger nedenggtlin sorgulandii modele petrol fiyati ve
emisyon dgiskenini de dgsal olarak dahil ederek ¢oklu model ismi verilendelole

en uygun gecikme sayisi 1 ve ENT ile GSYarasinda tahmin edilen modelde petrol
fiyati ve emisyon dgéskenini de dahil ederek (yani yine ¢oklu model) tamm
ettisimiz modelde de en uygun gecikme sayisi yine laglé&elirlenmgtir. Johansen
test sonuclarinin yer afgh Cizelge 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6'da da gorgdigibi sifir
hipotezleri,- daha 6nce detayli olarak bolim 3d&anlatildgl gibi- rank ile ifade
edilen gbutunleik vektor sayisinin sifir ya da birden kicik @daou sinamaktadir.
Alt satirda yer alan ve KD ile belirtilen gerler (sirasiyla %5 ve %1 olmak lizere) de
bu sifir hipotezlerinin reddedilebilegiekritik degerleri ifade etmektedir. Cizelge 4.3
deterministik trend yok iken tahmin edilen VAB nadldri arasinda gbitinleim

ili skisini sorgulamaktadir. Orgin ENT ve GSYH desiskenleri arasinda r = 0 ile
belirtilen ve aralarinda uzun doénemskisi olmadgini anlatan sifir hipotezi,
maksimum Ozdger ya da iz testi derlerinin kritik deserlerden dglk olmasi
sebebiyle reddedilemegnve boylece bu dgskenler arasindasbutinlegim iliskisi
olmadgl sonucuna varimgtir. Nitekim bu test sonucunda daha Once acikca
siraladgimiz modellerin hi¢ birindegbutinleim iliskisine rastlanangtir.

Cizelge 4.4 ise Johansensbétlnlgim testinin bu defa deterministik trendin
bulunmadg! ve sabit kisiti mevcutken incelegddurumdur ve bu durumda da higbir
desisken arasinda sbutunleim iliskisi ile kasilasilamamstir. Cizelge 4.5 lineer
deterministik trend mevcutkenki durum olugeli durumlarda oldgu gibi burada da
esbutinleim iliskisine rastlanamagini ifade etmektedir. Son olarak Cizelge 4.6
lineer deterministik trend mevcutken ve sabit kisken s6z konusu dgskenler
arasinda gbuttnlegim ili skisinin bulunmadiini ifade eder.
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Cizelge 4.5:Johansengbitunlgim testi sonuclari (lineer deterministik trend).

Esbiitinlesim 1liskisi Hipotez 1z Testi Maksimum Sonug
(Gecikme Sayisi) Ozdeser Testi
| Ho:r = 0 5.792 5.770 Esbutunleim
LGSYIH — LENT(1)
Hy:r <1 0.022 0.022 Yok
, Hy:r=0 9.564 5.341 EsbUtunleim
LGSYIH — LYENT (1)
Hpr <1 4.223 4.223 Yok
, Hy:r=0 7.823 4.948 Esbutunleim
C.-LGSYIH — LYENT (1)
Hypr <1 2.875 2.875 Yok
Hy:r=0 5.518 5.349 EsbUtunleim
G-LGSYIH = LENT(1) Hy:r <1 0.168 0.168 Yok
KD (%5) KD (%1 KD (%5) KD (%1)
Hy:r =0 15.41 20.04 14.07 18.63
Hy:r <1 3.76 6.65 3.76 6.65

Parantez icindeki sayilar yazigdiizere gecikme sayilarini belirtmektedir. C.: Bidiyatlari ve emisyon dgerlerinin modele acgiklayici gisken olarak girdii “coklu
denklem” ifadesinin kisaltiimasidir. *(**) sirasayPo5 ve (%1) anlamlilik dizeylerinde sifir hipotézireddedildgini belirtir.
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Cizelge 4.6:Johansengbitinlgim testi sonuglari (lineer deterministik trend, ity

Esbiitinlesim 1liskisi Hipotez 1z Testi Maksimum Sonug
(Gecikme Sayisi) Ozdeser Testi
, Hy:r=0 12.063 7.929 EsbUtunleim
LGSYIH — LENT(1)
Hyr<1 4.133 4.133 Yok
, Hy:r =0 21.155 15.827 Esbutiinleim
LGSYIH — LYENT(1)
Hy:r <1 5.328 5.328 Yok
, Hy:r =0 21.702 17.985 Esbutiinleim
C.-LGSYIH — LYENT(1)
Hyr<1 3.717 3.717 Yok
C.—LGSYIH — LENT(1) Hy:r=0 10.272 8.721 EsbUtunleim
Hy:r <1 1.551 1.551 Yok

KD (%5) KD (%1

Hy:r =0 25.32 30.45
Hyr<1 12.25 16.26

KD (%5) KD (%1
18.96 23.65
12.25 16.26

Parantez icindeki sayilar yaziggdiiizere gecikme sayilarini belirtmektedir. C.: Blefiyatlari ve emisyon dgerlerinin modele aciklayici gisken olarak girdii “coklu

denklem”ifadesininkisaltiimasidir(**) sirasiyla%5 ve (%1) anlamlilikdiizeylerindesifir hipotezininreddedildgini belirtir.
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4.2.4 Aralarinda gbittinlesim ili skisinin sinandigi degiskenlerin grafikleri

Bu bolimde aralarinda uzun donengkilnin sorgulandil desiskenlerin 1980 ile
2006 yillar1 arasindakigdimlerinin yer aldgi grafikler ile iki desisken arasindaki
iliskiyi gosteren serpilme cizimleri verilerek Englea@ger ve Johansen sinamalari
arasindaki ¢edkiler deserlendirilmigtir. Boylece nihai olarak VAB mi yoksa HDM

model mi kurulacg kararina ulgmak mumkin olmgtur.
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Sekil 4.6: Gayrisafi yurtici hasila ve enerji tiketimiglgkenleri.
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Sekil 4.7: Gayrisafi yurtici hasila ve enerji tiketimiglgkenleri serpilme ¢izimi.
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Gayrisafi yurtici hasila ve enerji tuketimi glekenleri arasindaki Granger
nedenselfini saptamak amaciyla tahmin edilecek model igin iku degisken
arasindaki uzun dénemli gkinin varligl, Engle-Granger ve Johansen testleri ile
sinandginda her iki test sonucunda da bu ikiggkenin arasinda uzun donemli
iliskinin olmadg! sonucu elde edildi. Bgskenlerin 1980 ile 2006 yillari arasindaki
egilimlerini gdsteren Sekil 4.6 incelendiinde de dgiskenlerin uzun ddnemde
birlikte hareket etmegi gorilebilmektedirIki degisken arasindaki gkiyi gosteren
Sekil 4.7'deki serpilme ¢izimi ile de s6z konusust&enler arasinda gki olmadgi
sonucu yinelenmektedir. NitekiSekil 4.7’ye baktgimizda enerji tiketimi yakiak

4 katrilyon Btu'dan 6 katrilyon Btu seviyelerinekarken (Bknz Sekil 4.2) gayrisafi
yurtici hasilanin bu aga elik edemedsi ve 600 milyar dolar civarlarinda pek fazla
desisiklik gostermeden seyregini gormek mimkandar (BknzSekil 4.1). Boylece
daha once de belirtilgh gibi bu iki desisken igin Granger nedensgili aralarinda

uzun dénemli igki bulunmadgindan, VAB modeli tahmin edilerek saptanacaktir.

Calsmada tahmin edilen bir gier model de gayrisafi yurt ici hasila ile yeniletieb
enerji dgiskenlerinden olgmaktadir. Bu d@skenler icin gercekligirilen Engle-
Granger gbuUtunlesim sinamasi sonuglari, gigkenler arasinda uzun donemli bir
iliski oldugunu gosterirken verideki trend ve sabit terim Itglii farkli varsayimlar
altinda uygulanan Johansen testi uzun donerghi tilmadgi sonucunu vermektedir.
Bu durumda nihai karari verebilmek igin iki @gkenin zaman icindeki seyrini
gosterenSekil 4.8'i inceledgimizde de gayrisafi yurt ici hasila ve yenilenebil
enerji dgiskenlerinin uzun vadede birlikte hareket ettiklersdylemek muimkin
olmamaktadir. S6z konusu glgkenler arasinda #ki olmadgl sonucunagSekil 4.9
ile verilen serpilme ciziminden de gtaak mumkidnddr. NitekimSekil 4.9'a
baktgimizda yenilenebilir enerji tiketimi yakl& 0.80 milyar kilovatsaatten 11
milyar kilovatsaat seviyelerine ¢ikarken (Bkisekil 4.3) gayrisafi yurtici hasilanin
bu artsa selik edemedii ve 600 milyar dolar civarlarinda pek fazlagdgklik
gOstermeden seyreitni gormek muamkundur (Bknz.Sekil 4.1). Boylece bu
desiskenler arasinda uzun donemli bigkll olmadgi karari verilerek, yapilacak olan
Granger nedensellik sinamalari icin VAB modeli tatnedilmistir.
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Sekil 4.9: Gayrisafi yurtici hasila ve yenilenebilir energglskenleri serpilme ¢izimi.

Tahmin edilmek istenilen t¢iinct modelde ener;ji titkieve gayrisafi yurtici hasila

icsel dgiskenlerinin yani sira karbondioksit emisyonu ve pkefiyatlari da dgsal

degsiskenler olarak modele dahil edilghr. Tahmin edilecek bu ¢oklu model igin;

Johansengbitinleim testinin her 4 durumu da uzun donemkkilioldugu sonucuna

ulasamadgindan bu ¢oklu model de VAB tahmin modeli olaraktacaktir.
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Son model de yine bir ¢coklu model olan ve yenilalre®nerji tiketimi ve gayrisafi
yurt ici hasila dgiskenleri kullanilarak tahmin edilen modele yine eyais ve petrol
fiyatlarini dgsal olarak dahil e@imiz modeldir. Busekilde kurulacak model igin
Johansengbitinleim testinin hicbir durumunda uzun donemlihiinin var oldgu
sonucuna ukalamamstir. Dolayisiyla bu model tahmini icin de VAB yomenden

faydalanilacaktir.

4.2.5 VAB modelleri ve Granger Nedensellik Sinamalari

Bu bolimde, cagmada incelenen d@ekenler arasinda Granger nedengelblup
olmadgini saptayabilmek amaci ile VAB modelleri tahminleds ve sonrasinda, bu
modeller Uzerinden Granger nedensellik sinamalarceklatirilmistir. Bu VAB
modelleri, (5.1)’den (5.8)'a dek siralanan denkiemnile verilmitir*2.

Olugturulan ilk modelde, enerji tiketimi ile gayri safurtici hasila dgiskenleri
arasindaki Granger nedensellik skisi incelenmgtir. Yapilan @butlnlegim
sinamalar1 ile aralarinda uzun donemgkili olmadgl sonucuna ukalan bu
desiskenler icin tahmin edilen VAB modelinde en uygurcigene uzunlgu 1 olarak
saptanmgtir'® ve (5.1) ile (5.2) denklemlerinden ehaktadir. (5.1) denkleminde
enerji tuketimindeki d&simin bir yil gecikmeli dgerini gosteren daskenin -kgeli
parantez icinde yer alan t istatishiden de ankgldigi Gzere- 6ninde yer alan katsayi
istatistiksel olarak anlamsiz olgundan ekonomik buylmeyi aciklamada etkili
olmadgl, aynisekilde (5.2) denkleminde de gayrisafi yurtici haslesiskenindeki
desisimin bir yil gecikmeli dgerini gosteren daskenin 6nidndeki katsayinin
enerji tuketimindeki d&simi aciklamada etkili olmagi gorilmektedir. BOylece
(5.1) denkleminden ugdan sonug, enerji tiketimi @egkeninin gayrisafi yurtici
hasila dgiskeninin Granger nedeni olmagddir. (5.2) denkleminden de gayrisafi
yurtici hasila dgiskeninin, enerji tiketimi d&askenin Granger nedeni olamaygca
yorumuna ulalir. Aslinda tlke igin enerji tiketiminin buyimepozitif etkileyecgi
yapilan analizler 6ncesinde bir beklenti iken sesmda gorilmektedir Kispanya’da
belirtilen yillar arasinda enerji tuketimi ekononbkiyiime ile Granger nedensgili
baglaminda ilgkili degildir. Enerji ekonomisinde notrlik/tarafsizlik lofezi adi

12 standart hatalar parantez iclerinde, t istatistikise k@eli parantez iclerinde verilrgtir.
13 En uygun gecikme uzunluklari icin Bknz: Ek E
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verilen bu sonug, Chiou-Wei vegi(2008), Karanfil ve Jobert (2007) ve Altinay ve
Karagol (2004) gibi yazarlar tarafindan da eldelnegtir. Climent ve Pardo
(2007)’nun 1984-2003 yillari arasindaki verilerdapdalanarakspanya icin yapnal
oldugu enerji ve ekonomik blUytme arasindakgkiyi sorgulayan cajmada da;
enerji ve ekonomik bidyume ikili gkisi arasinda uzun doénemli gkiye
rastlanamamngtir. Fakat bu cajmada istihdam, tiketici fiyat indeksi ve petrol
fiyatlarinin bu ikili iliskiyi etkileyen dger etmenler oldgu digiincesi ile bu
desiskenler, icsel olarak modele dahil edilerek sorguara devam edilngiir. Bu
¢cok desiskenli modelde, eneriji tiketimi ve ekonomik buyimasanda kisa dénemli
iliskinin varligina ulgilmis; uzun dénemde ise iki yonli nedensellikkisi oldugu
sonucu elde edilnglir. Bunun yanisira (5.1) denklemindekité gin sg tarafinda yer
alan, bgmh desiskenin gecikmeli dgerini gbsteren diskenin katsayisinin anlamli
oldugu gorulmektedir. Nitekim, deer hegey sabitken gayrisafi yurtici hasiladaki
desisimin bir yil gecikmeli dgeri yizde 1 artginda, bunun o yilki gayrisafi yurtici
hasiladaki dgisime yuzde 0.41'lik ar§i sgslayaca&! beklenmektedir. Fer yandan
(5.2) denkleminde enerji daskenindeki dgisimin 1 yil gecikmeli dgerini ifade
eden dgiskenin katsayisi anlamli olmagndan enerji d&skeninin o yilki d&gerini

belirlemede etkili olmagh anlailabilmektedir.

Ikinci model olan yenilenebilir enerii tiiketimi igayrisafi yurtici hasila dgskenleri
arasindaki Granger nedensghi sunacak olan VAB modeli, (5.3) ve (5.4)
denklemleri ile ifade edilngtir. Nitekim, daha Once aciklarggibi desiskenler
arasinda uzun donemligki olmadgl saptanny ve en uygun gecikme uzugu 1
alinarak VAB modeli kurulmgtur. Bu modelde yer alan (5.3) denkleminde,
yenilenebilir enerji tiketimindeki ggsimin bir yil gecikmeli dgerinin 6ntndeki
katsayinin istatiksel olarak anlamsiz olmasi sefebgayrisafi yurtici hasiladaki
desisimi aciklamada etkili olmagdi ifade edilmektedir; yani yenilenebilir enerji
tuketimi gayrisafi yurtici hasila dgekeninin Granger nedeni gidir. (5.4)
denkleminden de gayrisafi yurtici hasiladakggenin bir yil gecikmeli dgerinin
ayni sebepten yenilenebilir enerji tiketimindekgiden deserini belirlemede etkili
olmadgl sonucuna ulalabilir; yani ekonomik biyume yenilenebilir ener;ji
tuketiminin Granger nedeni olamaz. S0z konusu lsayalarin anlamli olmaylari,

t istatistik degerlerinden de anf@dmakta ve yenilenebilir enerji tiketimi ile

ekonomik buylme arasinda notrltik hipotezinin vaugld sonucuna burada da
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ekonomik buylme arasinda notrlik hipotezinin vaugld sonucuna burada da
ulagiimaktadir. Dger yandan daskenlerin kendi gecikmeli drlerinin
katsayilarinin istatistiksel agidan anlamhliidasindan bahsetmekte fayda vardir.
(5.3) denkleminde gayrisafi yurtici hasiladakigd@min bir yil gecikmeli dgeri
yluzde 1 artarsa aynigekenin o yilki d&gisiminin ylizde 0.4 artmasi beklenir. (5.4)
denkleminden de yenilenebilir enerji tuketimindekgisimin bir yil gecikmeli
deseri yuzde 1 artfinda ayni dgiskenin o yilki d&isiminin ytizde 0.4 artaga

seklinde yorum yapmak mumkundur.

Uctincii model enerji tiiketimi ve gayrisafi yurticasla dgiskenleri ile tahmin
edilen modele petrol fiyati ve emisyon gilkenlerinin dgsal de&iskenler olarak
girdigi ¢coklu modeldir. Uzun dénemli gki olmadgindan model yine VAB model
olmus, gecikme uzunlgu 1 alinarak déskenler modele dahil edilglerdir. (5.5)
denkleminden enerji tuketimindeki gigimin bir yil gecikmeli dgerini ifade eden
desiskenin 6nundeki katsayi (5.1) denklemi ile ¢astirildiginda istatistiksel olarak
hala anlamsiz oldiu ve gayrisafi yurtici hasiladaki ggimi ac¢iklayamadii ifade
edilebilir. Burada da o halde (5.1) denklemindestudimiz sonuca ular ve enerji
tuketiminin, gayrisafi yurtici hasila g@ekeninin Granger nedeni olmagini
soyleyebiliriz. Benzer durum (5.6) denkleminde azeyli olmaktadir ve gayrisafi
yurtici hasiladaki d&simin bir yil gecikmeli dgerini ifade eden dgskenin
onlndeki katsaylyr (5.2) denklemi ile kaastirdigimizda istatistiksel acgidan
anlamsiz olmasindan dolayi enerji tiketimindeldigieni aciklayamadii sonucuna
ulasmak mumkuindir; ekonomik biylime enerji tiketiminira@er nedeni ggdir.
Yani dgsal dgiskenler modellere dahil olsalar da eneriji tuketimigayrisafi yurtici
hasila dgiskenleri arasinda Granger nedeng@ie ulgilamamstir. Daha 6nce
bahsetiiimiz ve s6z konusu @gskenler arasinda notrlik hipotezi bu modelde de
gecerli olmaktadir. Bu modelle ilgili olarak gigkenlerin kendi gecikmeli
degerlerinin  katsayilarinin istatiksel olarak anlambldugunu belirtmemiz
gerekmektedir. (5.5) denkleminde gayrisafi yurtigasiladaki dgisimin bir yil
gecikmeli dgeri yluzde 1 artfinda, o yilki gayrisafi yurtici hasila g@keninindeki
desisimin ylzde 0.47 artaga yorumu yapilabilir. Fakat (5.6) denkleminde, ¢ner
tuketimindeki dgisimin bir yil gecikmeli dgerini gdsteren dgskenin 6ninde yer
alan katsaylr anlamsiz olundan dgiskenin o yilki dgerini belirlemede etkili
olmadgi gorulmektedir.
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Son model de yine bir ¢coklu modeldir ve gayrisairtici hasila ve yenilenebilir
enerji tuketimi dgiskenleri i¢csel dgiskenler iken petrol fiyati ve emisyon
desiskenleri modele gsal olarak dahil edilgiir. Uzun dénemli ilgkinin varhgi
saptanamagindan tahmin edilecek model VAB yontemi kullanilamusturulmus
ve deaiskenler 1 gecikme ile modele dahil edierdir. Burada, (5.7) denklemini
(5.3) denklemi ile kamlastirdigimizda da yine yenilenebilir enerji tiketimindeki
desisimin bir yil gecikmeli dgerini gosteren daskenin 6nidndeki katsayinin
istatiksel olarak anlamsiz olgu goriulmekte ve dsal de&iskenleri denkleme
girdiginde dahi yenilenebilir enerji tiketiminin, gayrisgurtici hasilanin Granger
nedeni olamayaga sonucuna ulariz. (5.8) denkleminde de yine gayrisafi yurtici
hasiladaki dgisimin bir yil gecikmeli dgerini gosteren daskenin dniunde yer alan
katsayinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi ebglle yenilenebilir enerji
tuketimindeki dgisimi aciklayamadili ve boylece tipki (5.4) denkleminde ofiu
gibi ekonomik biyumenin yenilenebilir enerji tikatnin  Granger nedeni
olamayacgl sonucu burada da elde edilmektedir.gigieenlerin kendi gecikmeli
deserlerinin katsayilarinin anlamli oldu yorumu bu model i¢cin de yapilabilir. (5.7)
denkleminde gayrisafi yurti¢i hasila @gkenindeki dgisimin bir yil 6nceki dgeri
yuzde 1 arttirildiinda ayni dgiskenin o yilki de&erinin ylizde 0.47 artaga
beklenmektedir. (5.8) denkleminde ise yenilenel@herji tiketimindeki d&simin
bir yil dnceki dgerini gosteren dgskenin dnindeki katsayinin anlamli olmgys6z
konusu dgiskenin o yilki dgisimini agiklamada etkili olmagini anlatmaktadir.

Son olarak bu bélimde yapilacak yorum modellergsadli olarak dahil edilen
emisyon dgiskeni ile yenilenebilir enerji tiketimi geskeni arasindaki uzun dénem
iliskisi ile ilgilidir. Aslinda sezgisel anlamda bu ildesisken arasindaki uzun
donemli iliskinin varligi tahmin edilebiliyorken Engle-Granger sinamasidé& bu
iliskinin var oldgu sonucuna ulgldigl Cizelge 4.2'den de gorulmektedir. BOylece
yapilan bu analiz sayesinde kuresel iklingideninde rol oynayan sera gazlarinin en
Onemlilerinden sayilan karbondioksit emisyonunun altslmasi konusunda
yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih etmenin gdo bir yaklgim oldusunu

sOylemek mumkin olmaktadir.
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Enerji Tuketimi - Gayrisafi yurtici hasila VAB mode(1 gecikmeli)

DLGSY/H =0.031+ 0.41®DLGSYIH(-1) + 0.00DLENT(-1)

(0.034) (0.017) (0.836)
[0.93] [2.37] [0.004]
DLENT = 0.024+0.00DLGSYIH(-1) + 0.11IDLENT(-1)
(0.008) (0.044) (0.216)
[2.82]  [0.17] [0.516]

Yenilenebilir Enerji Tuketimi - Gayrisafi yurtici lasila VAB modeli (1 gecikmeli)

DLGSYIH = 0.046+0.40DLGSYIH(-1) - 0.08 DLYENT(-1)

(0.037) (0.174) (0.165)
[1.23] [2.29] [-0.49]
DLYENT = 0.100 - 0.02®LGSYIH(-1) + 0.40DLYENT(-1)
(0.044) (0.208) (0.198)
[2.22] [-0.14] [@3]

Not: Parantez igindeki rakamlar parametre tahminlafigkin standart hatalari, kéli parantez icindeki rakamlar t istatistiklerini

gOstermektedir.
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Enerji Tuketimi - Gayrisafi yurtici hasila VAB mode(Coklu model)

DLGSYIH = 0.029 - 0.37DLEM - 0.09DLPFIY +0.47DLGSYIH(-1) + 0.272DLENT(-1)

(0.035) (0.599)  0.113) (0.189) (0.909)
[0.84] [-0.62] [-0.08] [2.52] [0.30]
DLENT = 0.021 + 0.52®LEM - 0.02DLPFIY +0.015DLGSYIH(-1) - 0.17®LENT(-1)
(0.006) (0.108) 0729)) (0.034) 0.164)
[3.38]  [4.88] [-11] [0.44] [-1.07]

Yenilenebilir Enerji Tuketimi - Gayrisafi yurtici lasila VAB modeli (Coklu model)

DLGSYIH = 0.041 - 0.299LEM - 0.09®LPFIY+0.47MLGSYIH(-1) - 0.028DLYENT(-1)

(0.040) (0.564)  .1(D6) (0.194) (0.175)
[1.00] [-0.53] 3:77] [2.41] [-0.16]
DLYENT=0.103 + 1.08DLEM + 0.16DLPFIY - 0.17DLGSYIH(-1) + 0.27DLYENT(-1)
(0.043)  (0.600) 1D4) (0.207) (0.187)
[2.37]  [1.80] [36] [-0.83] [1.47]

Not: Parantez igindeki rakamlar parametre tahminlatigkin standart hatalari, kéli parantez icindeki rakamlar t istatistiklerini

gOstermektedir.
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Cizelge 4.7'de aralarinda Granger nedergalliarsgtirdigimiz deiskenler igin
belirtilen gozlem sayilari dikkate alinarakgdelendirilen F istatistikleri ve olasilik
deserleri, bir dgiskenin dgerinin Granger nedenseli olmgdsifir hipotezinin reddi
konusunda fikir vermektedir ve bu sonuglara solak igin E-views paket
programindan faydalanilgtir. Gorilmektedir ki ele alinan gozlem sayilarnnig¢-
istatistikleri ve olasilik dgerleri gbzden gecirilginde Granger nedeni olmama
hipotezi reddedilementir. Dolayisiyla bu sonug; 1980-2006 yillari arasibspanya
icin enerji tuketimi ve ekonomik biyume arasindaa@er nedensedinin
olmadgini anlatmaktadir. Ayni sonug¢ belirtilen yillar arada yenilenebilir enerji
tuketimi ile ekonomik buyime arasinda daddanmaktadir; d&@skenler icin farkl
gecikme sayilarini kullanarak yagimiz yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik
buyltme ilgkisinin sorgulandii ikinci modelde de sonu¢ gememektedir. Coklu
model adi verilen ve daha 6nce belirtilen modellerdondioksit emisyonu ve petrol
fiyatlarinin agiklayici dg&sken olarak alings modellerde enerji tiketimi ya da
yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik buyime asmnda da Granger
nedenselfiine rastlanamangtir. Nitekim Climent ve Pardo (2007)’nuispanya ile
ilgili 1984-2003 vyillar1 icin yapfii calsmada iki dgisken kullanilarak yapilan
analizde de enerji tiketimi ve ekonomik buylime iades Granger nedensgihe

ulagilamadgi belirtilebilir.
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Cizelge 4.7:VAB Granger nedensellik sonuglari.

Sifir Hipotezi Go6zlem F Olasilik Sonug
Sayisl istatistigi  degeri
DLGSYIH DLENT'in 25 0.029 0.865 Hipotez
Granger nedeni gddir reddedilemedi
DLENT DLGSYIH'In 25 2.2E-05 0.996 Hipotez
Granger nedeni gddir reddedilemedi
DLGSYIH DLYENT'in 25 0.019 0.888 Hipotez
Granger nedeni gddir reddedilemedi
DLYENT DLGSYIH'In 25 0.244 0.626 Hipotez
Granger nedeni gddir reddedilemedi
DLGSYIH DLENT’in 25 0.196 0.657 Hipotez
Granger nedeni gddir reddedilemedi
(Coklu model)
DLENT DLGSYIH'In 25 0.090 0.764 Hipotez
Granger nedeni gddir reddedilemedi
(Coklu model)
DLYENT DLGSYIH'In 25 0.025 0.876 Hipotez
Granger nedeni gddir reddedilemedi
(Coklu model)
DLGSYIH DLYENT'in 25 0.692 0.405 Hipotez

Granger nedeni @ddir
(Coklu model)

reddedilemedi
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5. SONUC

Geleneksel enerji kaynaklari ile ilgili olaraksgman arz guverdi ve yarattgl cevre
sorunlari bir yana yakin gelecekte tiukenecek olhtamalleri; Ulkeleri alternatif
enerji kaynaklarina yoneltgtir. Bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklari
ekonomik gekmigligin bir Olcutu sayilan enerji tuketimi paminda gekmis
tlkelerce yatirimlarin yonlendirildi 6nemli alanlardan biri haline gelghr. Bu
konuda hem varolan potansiyeli hem de yatatthincul yenilenebilir enerji
teknoloijileri ile en 6nemli isimlerden biri halirgelenispanya icin 1980-2006 yillari
arasinda yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomidiyime arasinda Granger
nedenselfii arstirmasi bu cagmanin oncelikli amacini ofturmaktadir.  Enerji
tuketimi ve ekonomik blUylime arasindaki Granger nsdiisini sorgulama
calsmasi da 6nemisékar olan enerji-ekonomi gkisini bu tlke i¢in inceleme firsati
vermektedir. Petrol fiyatl ve karbondioksit emisyogibi dgsal de&iskenleri s6z
konusu modellere katarak eturulan dger iki model de sorgulanan gkinin bu
dissal dgiskenler ile ne derecede glgtiginin analiz edilmesine olanak vermektedir.

Aralarinda granger nedensgihin varligini sorguladiimiz desiskenler igin model
tahmini yapabilmek amaciyla bu ggkenlere sirasiyla birtakim testler
uygulanmgtir. Oncelikle dgiskenlerin durganligini sinamak icin, tama birim kok
testlerine tabi tutulmyuardindan aralarinda Granger nedengallisorguladgimiz
desiskenler icin Engle-Granger ve Johansegbiiinlgim testleri bu dgiskenler
arasinda uzun doénemli gkinin var olup olmadiini ortaya koymsgtur. Son adim
olarak gbutlinlgim testlerinin sonuglarindan yola ¢ikarak VAB mdeelkurulmug
ve Granger nedensdlisonuclari verilerek analizler sonlandirijtm.

1980-2006 yillar1 arasindapanya’da eneriji tiketimi ve ekonomik blyiime amain
Granger nedensedli olmadgl sonucu, daha 6nce de ifade edildgibi notrlik
hipotezi olarak adlandirilmaktadir. Bu sonug, dnetjiketimi konusunda
gerceklgtirilecek tasarruf politikalarinin ekonomik blytumewtkilemeyecgini
anlatmaktadir. Fer taraftan ekonomik blylumenin enerji tiketimind&sa yol
acmadgl yorumunu da yapmak mumkiin olmaktadir. Buradanlgaiecek bir dger
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yorum da enerji ygunlugu disurtlerek enerji ithalatina olan @anliigin

azaltilabilmesinin mimkun ol@gudur (Jobert ve Karanfil, 2007).

Ayni yillar arasinda yenilenebilir enerji tiketime ekonomik buylime arasinda
Granger nedensedine rastlanmiyor oku, granger nedensdllibaglamindaispanya
ekonomisinin yenilenebilir enerji tiketimi ile atakamayacani anlatmaktadir. Bu
durum yenilenebilir enerjinin Ulke igin daha Oncelitiildigi 6neminin granger

nedenselfii cercevesinde derlendirilemeyecgni ifade eder.

Daha dnce sorgulanan her iksiiye dssal dgiskenler olarak alinan petrol fiyati ve
karbondioksit emisyonlarinin, enerji tiketimi ya ganilenebilir enerji tiketiminin
ekonomik buyimede granger nedengelaratip yaratmagi meraki, son iki model
ile analiz edilmgtir. Yenilenebilir enerjiye ikame olarak gerlendirilerek modele
dahil edilen petrol fiyati ve kiresel iklim gigimi endkesinin glik ettigi emisyon
artsinin yenilenebilir enerjiye yonelmeye sebep ofachkri ile son iki model
olusturulmustur. Dissal degiskenlerin sonuclarda bir d@eiklik yaratmiyor olgu da
sorgulanan ikki ile ilgili olarak Granger nedensedllibaglaminda fark yaratan bir rol
oynamadiklarinin ifade edilmesine sebep olmaktadir.

Son olarak belirtilebilecek yorum, karbondioksit isyonu ile yenilenebilir enerji
tuketim arasinda varolan uzun donemlgkiliile ilgilidir. Elde edilen bu sonug;
kuresel iklim dgisiminin en dnemli sebeplerinden olan karbondioksitisyonunun
azaltiimasi icin yenilenebilir enerji teknolojilerigelistirerek bu alanda uluslararasi
arenada 6nemli bir isim haline geléspanya’nin hali hazirda yenilenebilir eneriji
kaynaklari konusunda da varolan dnemli potansiy&lilaniyor oliunun, tlkenin
cevre-enerji-ekonomi eksenindeglo bir politika izledgi fikrini vermektedir.
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EKLER

Ek A: Calgmada Kullanilan Veriler

Ispanya Ispanya Ispanya .
reel birincil Yenilene- K Ispanya Dunya reel

GSYiH enetji bilir Enerji arbondiok- etrol
Yillar . shefl. f =netl sit emisyonu P

(milyar tuketimi Tuketimi (milyon fiyat

dolar) (katrilyon (milyar metrik ton) (Dolar)

Btu) kilovatsaat)

1980 418 3.12 0.34 202.89 70.30
1981 333 3.19 0.40 215.37 61.08
1982 303 3.44 0.46 231.94 53.69
1983 254 3.54 0.53 237.76 46.51
1984 247 3.37 0.52 223.14 43.48
1985 251 3.46 0.58 217.93 40.16
1986 342 3.51 0.51 211.34 21.20
1987 422 3.61 0.54 213.02 26.20
1988 482 3.84 0.64 212.33 21.09
1989 512 3.98 0.62 234.30 25.04
1990 638 4.05 0.68 236.84 30.02
1991 663 4.27 0.68 249.38 25.50
1992 708 4.24 0.74 254.21 23.80
1993 576 4.14 0.80 242.41 20.87
1994 570 4.30 0.96 248.35 19.06
1995 647 4.39 1.53 251.17 20.00
1996 663 4.47 1.80 244.72 23.61
1997 600 4.76 2.70 272.40 21.60
1998 622 4.98 3.36 281.94 14.91
1999 631 5.26 4.96 308.64 19.73
2000 580 5.61 6.50 326.92 30.37
2001 594 5.87 8.31 331.53 25.32
2002 658 5.95 11.63 348.98 25.10
2003 830 6.25 14.85 357.27 29.19
2004 953 6.38 18.78 370.95 37.89
2005 999 6.50 24.43 384.04 50.07
2006 1055 6.55 26.75 372.62 56.63
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Ek B: Degiskenlerin betimleyici istatistikleri

Cizelge B.1:Degiskenlerin betimleyici istatistikleri.

Degiskenler Tanim GoOzlem Ortalama Ortanca Standart Minimum Maksimum
Sayisl Sapma
(1980-
2006)
GSYIH Gayrisafi Yurtici Hasila 27 5.77E+11 5.95E+11 8Er11 2.47E+11 1.06E+12
ENT Enerji Tuketimi 27 4.559 4.270 1.104 3.123 @51
YENT Yenilenebilir Enerji Tuketimi 27 4.985 0.800 .685 0.340 26.75
PHY Petrol fiyati 27 32.686 25.50 14.85 14.91 70.30
EM Karbondioksit emisyonu 27 269.71 248.35 57.65 2.29 384.04
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Ek C: Enerji ve Yenilenebilir Enerji Tuketimi glimlerinin metrik ton komur
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esdegeri cinsinden grafikleri

Sekil C.1: Toplam birincil enerji tiketimi, milyon metrik tokdmur gdeseri

cinsinden.
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Sekil C.2: Yenilenebilir enerji tiiketimi, metrik ton komusaeseri cinsinden.
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Ek D: Engle-Granger gbutlnlgim sinamasi i¢in kullanilan hata terimlerinin seyri
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Sekil D.1: LGSYIH ve LENT arasinda ofturulan regresyondaki hata.
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Sekil D.2: LGSYIH ve LYENT arasinda ojiurulan regresyondaki hata.
90

0,6
0,4
0,2

-0,2

-0,4

-0,6



3,5

2,5

1,5

0,5

Sekil D.3: LYENT ve LPHY arasinda olgturulan regresyondaki hata.
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Sekil D.4: LYENT ve LEM arasinda olturulan regresyondaki hata.
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Sekil D.5: LENT ve LPRY arasinda olgturulan regresyondaki hata.
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Sekil D.6: LENT ve LEM arasinda ofturulan regresyondaki hata.
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Ek E: VAB Modelleri ile En Uygun Gecikme Sayisini Saptama

Ek E.1: GSYIH-ENT VAB modeli icin En Uygun Gecikme Sayisini S&apa

Cizelge E.1:El ile belirlenen gecikme sayisi.

Gecikme Uzunlusu LogL AIC SIC

0 3.149520 -0.085150 0.010838
1 71.66760 -5.051354 -4.761024

2 71.43813 -4.915050 -4.427500
3 70.95469 -4.746224 -4.059026
4 68.93080 -4.428765 -3.540118
5 79.91274 -5.264795 -4.173752
6 75.03711 -4.670201 -3.376983

VAR Lag Order Selection Critel
Endogenous variables: LENT LGSY
Exogenous variables:

Date:06/15/10 Time: 20:1

Sample: 1980 20(
Included observations:

Cizelge E.2:Eviews programinin otomatik belirlgdigecikme sayisi.

Lag LogL LR FPE AIC HQ

0 6.615996 NA 0.002295 -0.401391 -0.302652 66358
1 69.78550 109.8600* 1.34E-05* -5.546565 -5.250349* -5.472068*
2 73.84035 6.346722  1.35E-05 -5.551335 -5.057642.427172
3 78.18135 6.039657  1.34E-05 -5.5809874.889817 -5.407160
4 80.34885 2.638694  1.65E-05 -5.421639 -4.532992.198147

* indicates lag order selected by the crite

LR: sequential modified LR test statistic (each &$5% level
FPE: Final prediction err

AIC: Akaike information criterio

SC: Schwarz information criteri

HQ: Hannar-Quinn information criterio
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Ek E.2: GSYIH-YENT VAB modeli icin En Uygun Gecikme Sayisini@Bama

Cizelge E.3:El ile Belirlenen Gecikme Sayisi.

Gecikme Uzunlusu LogL AIC SIC

0 -50.51898 3.890295 3.986283
1 33.32238 -2.101721 -1.811391

2 35.39487 -2.031590 -1.544040
3 35.81573 -1.817978 -1.130780
4 33.96929 -1.388634 -0.499987
5 34.01938 -1.092671 -0.001628
6 32.23671 -0.593973 0.699246

Cizelge E.4:Eviews programinin otomatik belirlgdigecikme sayisi.

VAR Lag Order Selection Critel
Endogenous variables: LGSYIH LYEN
Exogenous variables:

Date: 06/14/10 Time: 00:

Sample: 1980 20(

Included observations:

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -28.95303 NA 0.065369  2.947907 3.047386 98
1 35.08078 109.7722* 0.000216* -2.769598* -2.471163* -2.704830*
2 37.83956  4.203859  0.000246 -2.651387 -2.153992.543440
3 42.49584  6.208375  0.000240 -2.713890 -2.017542.562765
4 4441730  2.195954  0.000312 -2.515934 -1.620628.321630
5 48.62255  4.004994  0.000342 -2.535481 -1.441218.297998
6 52.50341  2.956848 0.000417 -2.524134 -1.23091B.243473

* indicates lag order selected by the crite

LR: sequential modified LR test statistic (each &$5% level
FPE: Final prediction err

AIC: Akaike information criterio

SC: Schwarz information criteri

HQ: Hannar-Quinn information criterio
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Ek E.3: GSYIH-YENT Coklu VAB modeli icin En Uygun Gecikme Says
Saptama

Cizelge E.5:El ile belirlenen gecikme sayisi.

Gecikme Uzunluygu LogL AIC SIC
0 -47.45331 4,111793 4.402123
1 33.63923 -1.818402 -1.334519
2 36.10282 -1.768226 -1.085655
3 34.57906 -1.381588 -0.498048
4 33.87668 -1.032755 0.053370
5 37.18518 -1.016835 0.272579
6 30.95065 -0.090538 1.401637

Cizelge E.6:Eviews programinin otomatik belirlgdigecikme sayisi.

VAR Lag Order Selection Critel
Endogenous variables: LGSYIH LYEN
Exogenous variables: C DLPFIY DLE
Date: 06/13/10 Time: 23:

Sample: 1980 20(

Included observations:

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -25.55121 NA 0.069464  3.004877  3.303312 S%@b
1 37.47686 96.04277* 0.000255* -2.616844 -2.119453* -2.508897*
2 40.59560  4.158314  0.000287 -2.532914 -1.836568.381789
3 43.66976  3.513332  0.000335 -2.444740 -1.549435.250435
4 46.26019  2.467070  0.000429 -2.310494 -1.216233.073011
5 54.38471  6.190108  0.000349 -2.703305r.410087 -2.422644
6 57.25867  1.642265  0.000529 -2.596064 -1.103882.272224

* indicates lag order selected by the crite

LR: sequential modified LR test statistic (each &$5% level
FPE: Final prediction err

AIC: Akaike information criterio

SC: Schwarz information criteri

HQ: Hannar-Quinn information criterio
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Ek E.4: GSYIH-ENT Coklu VAB modeli icin En Uygun Gecikme SayisBaptama

Cizelge E.7:El ile belirlenen gecikme sayisi.

Gecikme Uzunlusu LogL AIC SIC
0 5.419265 0.044672 0.335002
1 78.83734 -5.295180 -4.811297
2 79.54105 -5.243284 -4.560713
3 76.29246 -4.857705 -3.974164
4 72.92289 -4.428077 -3.341952
5 81.22670 -5.020609 -3.731195
6 73.28934 -4,122794 -2.630619

Cizelge E.8:Eviews programinin otomatik belirlgdigecikme sayisi.

VAR Lag Order Selection Critel
Endogenous variables: LENT LGSY
Exogenous variable C DLPFIY DLEM
Date: 06/13/10 Time: 23:

Sample: 1980 20(

Included observations:

Lag LogL LR FPE AIC HQ

0 17.37604 NA 0.001165 -1.083432 -0.784997 8664

1 77.22781 91.20270* 5.79E-06* -6.402649 -5.905257* -6.294702

2 78.94506  2.289666  7.44E-06 -6.185244 -5.488896.034118

3 80.75496  2.068458  9.79E-06 -5.976663 -5.081358.782359

4 83.60714  2.716365  1.22E-05 -5.867347 -4.773085.629864

5 95.99746  9.440239 6.63E-06 -6.6664245.373206 -6.385763*
6 99.59736 2.057086  9.37E-06 -6.628320 -5.136146.304480

* indicates lag order selected by the crite

LR: sequential modified LR test statistic (each &$5% level

FPE: Final prediction err

AIC: Akaike information criterio

SC: Schwarz information criteri

HQ: Hannar-Quinn information criterio
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