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OZET

Sosyo-ekonomik bir terim olarak enerji kavrami ekonomik biiyiime tUzerinde dnemli
bir rol oynamaktadir. Sosyal gelisme bakimindan hane halk: enerji tiiketimi, ekonomik
biiylime bakimindan ise ticari enerji kullanimi enerji konusunda incelenmesi gereken
onemli konularin basinda gelmektedir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iliskisini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmakta, fakat bu konuda bir

goriis birligi saglanamamaktadir.

Bu cahsma nihai petrol tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi 21 Avrupa Birligi
uyesi Ulke ve Tarkiye icin Panel Veri Analizi kullanarak aragtirmaktadir. Calisma bes
boliimden olugmaktadir. Calismanin birinci bolimiinde, gegmisten ginimiize enerji
tilketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi inceleyen caligmalar 6zetlenmistir.
Ikinci boliimde ise, enerji, enerji kaynaklar1 ve petrol enerjisi (izerinde durulmustur.
Uciincii boliimde, ekonomik biiyiime ve kalkinma kavramlari {izerinde durulmus, enerji
ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski ile enerji tiiketimine etki eden faktorler
anlatilmigtir. DOrdlnct  bolimde, Panel veri yapismin O6zellikleri, avantajlari,
dezavantajlarma deginilmis, panel veri analizinde kullanilacak olan tanimlayici
istatistikler ve grafikler tanitilarak hangi amagla kullanilacagi agiklanmistir. Daha sonra
tan1 analizleri ve tahmin yontemlerine iligkin teorik cergeve verilmistir. Besinci
bolimde, 21 AB duyesi ulke ve Turkiye’nin 1990-2010 dénemi yillik verileri
kullamilarak petrol tiiketiminin GSYIH (zerindeki etkisi panel veri analizi ile

arastirilmastir.
Sonug olarak, bu iilkelerde GSYIH ve petrol tiiketimi arasinda dikkate deger bir

iliski bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Panel Veri Analizi, Petrol Tuketimi, Enerji Tuketimi, Ekonomik

Blyume
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SUMMARY

As a socio-economical term, energy plays a vital role in economic growth. While
household energy consumption is one of the major issues in terms of social
development, commercial energy consumption is another vital issue in terms of
economic growth. Although there are many studies having attempted to test for causal
relationship between energy and economic growth, there is no consensus about this

issue.

This study investigate the causal relationship between final energy consumption and
economic growth for Turkey and European Union Countries by using panel data
analysis. There are five sections in this study. In the first part of the study, from past
studies that examining the relationship between energy consumption and economic
growth are summarized. In the second part, energy, energy sources and petrolum energy
are specialized. In the third part the concepts of economic growth and development are
specialized. The relationship between energy and economic growth are explained by
factors that affect energy consumption. In the fourth part, features, advantages,
disadvanges of panel data structures are mentioned, descriptive statistics and graphics
which are used in the panel data analysis described and introduced which purpose they
used for. Then, the theoretical framework for diagnostic analysis and estimation
methods are given. In the fifth part , The GDP impact of petrol consumption was
investigated by the analyses of panel data by using annual data from 1990-2010 period
of 21 EU Member States and Turkey.

As a conclusion it is reached that there is a significant correlation between energy

consumption and economic growth for these countries.

Keywords:  Panel Data Analysis, Energy Consumption, Oil Consumption,
Economic Growth
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1. GIRIS

1970’lerdeki enerji krizleri ve Ozellikle petrol fiyatlarindaki artislar nedeniyle,
gelismekte olan iilkelerin ekonomik biliylimesi olumsuz bir sekilde etkilenmistir.
1970’lerin sonlarindan itibaren enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki
yogun bir sekilde incelenmistir. Bu calismalar s6z konusu iki degisken arasindaki
ilisgkinin hala tartisma konusu oldugunu gostermistir. Farkli sonuglara hem farkli
ulkelerde hem de benzer iilkeler iginde farkli zamanlarda ulasilmistir. Uygulamali
calismalar icinde Onemli miktarda ¢aligma, enerji tiikketimi ve ekonomik gelisme

arasinda nedensellik sorununu ele almaya adanmagtir.

Ekonomik biiylime bir {lkenin refah seviyesindeki artis1 temsil ettiginden,
iktisat¢ilarin her zaman dikkatini ¢eken bir konu olmustur. Dolayis1 ile bu konuda bir
cok goriis ortaya cikmustir ve giliniimiizde bu konu ile ilgili bir ¢ok model

bulunmaktadir.

Ekonomik biiylime, kisi basina reel hasiladaki artiglar anlamina gelmektedir. Bu
artiglar, iki sekilde meydana gelmektedir. Birincisi, ililkenin iiretim potansiyelinin
genislemesi ile, ikincisi ise var olan iiretim potansiyelinin daha etkin kullanilmasi ile
gerceklesmektedir. Bir iilkenin iiretim potansiyelinin artmasma neden olan olaylar
gerceklestiginde, bu degismenin enerji tiikketimini ve bununla birlikte ekonomik

biiylimeyi nasil etkileyecegini arastirmak bu ¢alismanin amacidir.

Gunlmduzde enerji tiketimi-biiylime iliskisini ortaya koymaya calisan pek cok
calisma bulunmaktadir. Bu iliski ¢alismalarin bir kisminda sadece iilke bazinda ele
alinirken geri kalan kisminda birden fazla iilke ele alinarak karsilastirma yapma yoluna
gidilmistir. Enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki iligki literatiirde ¢ok fazla islenmesine
ragmen, bu iki degisken arasindaki nedenselligin yonii ile ilgili tartigmalar mevcuttur.
Chang (2008) 1971-2002 donemi on alti Asya iilkesi i¢in panel birim kok testi,

heterojen panel esbiitiinlesme ve panel tabanli hata diizeltme modeli analizi uygulamas,



kisa ddnemde enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda herhangi bir nedensellik iliskisine
rastlanmazken uzun dénemde enerji tiiketiminden reel GSYIH’ya dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi bulmuslardir. Lee ve digerleri (2008) 1972-2002 ddnemi yirmi iki
OECD iilkesi i¢in panel esbiitiinlesme ve panel vektor hata diizeltme modeli analizi
uygulamis enerji tiiketimi ile gelir arasinda giiclii bir nedensellik iliskisi bulmuslardir.
Huang ve digerleri (2008) 1972-2002 donemi 82 iilke i¢in panel veri analizi uygulamas,
diisiik gelirli iilkelerde enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda herhangi bir iliski tespit
edemezken, orta gelirli {ilkelerde ekonomik biiyiimeden enerji tilketimine dogru pozitif
yonlii yiiksek gelirli iilkelerde ise ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru negatif
tek yonlii bir iligki bulmuslardir. Mishra, Smyth ve Sharma (2009) 1980-2005 donemi
Pasifik ada iilkeleri igin panel veri analizi uygulamus eneri tiiketimi ve GSYIH arasinda
cift yonlii nedensellik ve uzun donemli iliski tespit etmislerdir. Yalta (2011) 1950-2006
donemi Tiirkiye igin esbiitiinlesme analizi uygulamis enerji tiiketimi ile GSYIH

arasinda notr bir iliski bulmustur.

Bu calismada 21 AB iiyesi iilke ve Tiirkiye’nin 1990-2010 dénemi yillik verileri
kullanilarak petrol tiiketiminin GSYIH fiizerindeki etkisi panel veri analizi ile
arastirilmis, Sonug olarak, bu iilkelerde GSYIH ve petrol tiiketimi arasinda dikkate
deger bir iliski bulunmustur. Calismanin bulgular1 GSYIH ile petrol tiiketimi arasinda
pozitif ve diigiikk oranli bir iligki oldugunu gdstermektedir.

Calismalar incelendiginde ekonomik biiylimenin enerji tiiketimine yol acgip
acmayacagl ya da enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimenin lokomotifi olup olmadigi
yoniinde bir goriis birligi s6z konusu degildir. Ek 1.’de enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi inceleyen ampirik calismalardan zaman siralamasi ile

ayrintili olarak verilmistir.



2. ENERJI, ENERJI KAYNAKLARI VE PETROL ENERJISi

Enerjinin giiniimiiz toplumlarnda onemli bir yere sahip olusu, ekonomik
gelismisligin ve sosyal refahin oncii gostergelerinden biri olarak kabul gérmesiyle
yakindan ilgilidir. Tarih boyunca bircok uygarligm, toprak kazanmak kadar enerji
kaynaklarma sahip olmak i¢in verdikleri miicadelenin 6zlinde de yine ayn1 gergek yer
almaktadir. Caligmanin bu boliimiinde enerji, s6z konusu 6nemine temel olusturmasi
amaciyla, Oncelikle kavramsal olarak degerlendirilmis; daha sonra ise kaynaklar

acisindan simiflandirilarak incelenmistir.

2.1 Enerji Kavram

Enerji, eyleme gecmeyi ve tepki gostermeyi olanakli kilan giig; belirli bir eyleme
yonelik istek, kuvvet, manevi gii¢; fiziksel bir sistemi ayirt eden, sistemin biitiin i¢
doniistimleri sirasinda ayni degeri koruyan ve sistemin etkilesime girdigi diger
sistemleri degisiklige ugratma yetenegini ifade eden bilyiikliikk; enerji iiretiminde
yararlanilan dogal kaynaklarin tiimii gibi ansiklopedik tanimlarla ifade edilebilmektedir

(Yildiz, 2006:2).

Enerji, Yunanca kokenli bir sozcuk olup ‘en’ ig, ‘ergon’ is kelimelerinden
olusmustur. Dolayisiyla enerji, iceride olusan bir “i¢ is’ tir. Sozciik daha sonralar1 sosyal
bir nitelik kazanmis, is tretme becerisi, dinamizm, kuvvet, kudret, etkinlikle es anlamda
kullanilmaya baslanmistir. Bir baska tanimlamaya gore ise enerji; madde ve maddeler
sisteminin is yapabilme yetenegidir. Enerji hareket saglayan gi¢ anlamindadur.
Gecmisten gunlmize butin Gretim faaliyetlerinde belli bir enerji kaynaginin
kullanilmasi zorunlulugu vardir. Bu enerji insan emegi olabilecegi gibi, baska kaynaklar
da olabilir (Safi, 2007;4).



Bir isin yapilabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, ekonominin temel

girdilerinden biri olup, sagliklt bir kalkinma; ucuz, yeterli, kaliteli ve giivenilir enerji

kaynaklarma sahip olmakla miimkiindiir (Ar1, 2007;24).

Bu ve benzeri tanimlar, enerji kavramini hi¢ kuskusuz fizik disiplini icerisinde ele
alan yaklasimlardir. Bunun yani sira, enerjiyi, ekonominin emek, sermaye ve toprak
(dogal kaynaklar) seklinde siralanan ii¢ klasik iiretim faktoriine teknolojik gelismenin
eklendigi, ¢agdas bir iiretim faktorii olarak ekonomi disiplini igerisinde degerlendirmek

de mimkundir (Gulay, 2008;2).

2.2 Enerji Kaynaklan

Diinya iizerinde yer alan bircok enerji kaynagi her giin insanlara degisik bicimlerde
hizmet etmektedir. Genel olarak 1sitma, sogutma, tasima veya elektrik enerjisi Uretme
amacli olarak kullanilan bu kaynaklarla ilgili yapilan arastirmalarda ortak bir
smiflandrma bigimi bulunmamaktadir. Enerjinin smiflandirilmasinda daha ¢ok
kullanilabilirlige ve yenilenebilirlige gore yapilan smiflandirma yaygin olarak
kullanilmaktadir. Enerji kaynaklarinin basit bir siniflandirmasini, kaynaklar arasindaki

yapisal farkliliklar1 g6z 6niinde bulundurarak asagidaki bicimde yapmak miimkiindiir.

Enerji Kaynaklariin Yeralt: ve Yeriistii Kaynaklarina Goére Siniflandirilmasi:

e Yeralti Kaynaklar1

0 Komiir (Havanin serbest oksijeni ile dogrudan dogruya yanabilen, %55
ile %90-95 oraninda karbon igeren organik kokenli kayagtir)

0 Petrol (Bilesimi hidrokarbiirler yani karbon, hidrojen ve daha baska
maddelerden olusur. Bir ¢esit zifttir).

0 Dogal gaz (Genellikle petrolle birlikte bulunur. Cogunlugu gaz
biciminde olan bir ¢esit petroldiir).

0 Uranyum ve Toryum (Nukleer enerji tesislerinde (atom reaktorleri)
islenmek suretiyle niikleer yakitlarin yapiminda tiiketilirler. Ayni

zamanda da elektrik enerjisi tiretiminde kullanilirlar).



0 Jeotermal Enerji (Yerin derinliklerinde 1smarak kaynar halde yeryliziine
ulasan veya sondajlarla ¢ikarilan sicak yada kaynar sular konutlarin
1isitilmasinda kullanilmaktadir).

e Yeriistii Enerji Kaynaklar1 (Ormanlardan saglanan yakacak odun, biyomas
kaynaklari, tezek, kiiltiirel bitkilerin ¢esitli artiklar vb olarak sayilmaktadir. En
onemlileri, hidrolik kaynaklar olup tiikenmez kaynaklar olarak blyiik 6nem
tasir).

e Yeni Enerji Kaynaklar (Potansiyeli mevcut olan ve teknolojik guclikler
sebebiyle yeni faydalanilan enerji kaynaklarma denir. Giines enerjisi, riizgar

enerjisi, biyogaz enerjisi gibi).

Enerji Kaynaklarinin Olusturduklar1 Kokenlere (Jenerasyona) Gore Smiflandirilmast:

e Inorganik Kokenli Olanlar (En tipik Ornegi; uranyum ve toryum metalleri
grubudur).

e Organik Kokenli Olanlar (kémur, petrol, odun, biyogaz, biyokutle vb enerji
kaynaklaridir. Bugiinkii petrol yataklarinin, s1g denizler ve bunlarin kara i¢lerine
dogru sokulmus olan koylarinda, kum ve ¢akil ya da boliimler arasinda ¢okelmis
mikroskobik bitkisel kalintilar ve ¢esitli deniz hayvanlarinin (siinger, mercan ve
omurgalilar gibi) fiziksel ve kimyasal degisimlere ugramasi sonucu olustugu

sanilmaktadir) (Ari, 2007;46).

Enerji Kaynaklarimin Madde Haline Gore Smiflandirilmast:

e Kat1 Yakitlar
0 Dogal Kat1 Yakitlar (komiir (antrasit, taskomiirli, linyit, turba vb)
bitlimlii sist, asfaltit, odun ve niikleer cevherler)
0 Yapay Kat1 Yakitlar (odun kémiirti, kok, briket)
e Sivi Yakitlar

0 Petrol Kokenli Sivi Yakitlar (benzin, motorin, fuel oil vb)



o0 Komir Kokenli Sivi Yakitlar (benzon yagi, katran ve tirevleri, Fischer-
Tropsch Yakitlar: (yapay benzin, yapay motorin) vb

o Biyokutle Kokenli Sivi Yakitlar (alkoller, biyomotorin, alternatif petrol
sivi Urunleri (benzin, motorin, fuel oil))

e Gaz Yakitlar (Dogal Gaz Ve Metan, Biitan, Propan Gibi Gazlar):

0 Dogal Gaz Yakitlar (dogal gaz)

0 Yapay Gaz Yakitlar (komur, petrol ve biyokutleden elde edilen gazlar
(sentez gazi, sehir gazi, LPG, biyogaz, biyohidrojen, odun gazi gibi)

Enerji Kaynaklarinin Depo Edilebilirlige Gore Smiflandirilmast:

e Tumiyle Depolanabilen Yakitlar (komur, petrol ve tirevleri, odun kémurd, sivi
ve gaz biyoyakitlar ve niikleer gibi)
e Kismen Depolanabilen Yakitlar (dogal gaz, su gibi)

e Depolanamayan Yakitlar (glines, riizgér, gel-git gibi)

Enerji Kaynaklarinin Doniistiiriilebilirlige Gore Siniflandirilmasi:

e Birincil (Primer) Enerji Kaynaklar1 (kémr, petrol, dogal gaz, biokiitle, glnes,
riizgar, su glcu, nukleer)

e ikincil (Sekonder) Enerji Kaynaklar: (elektrik, termik, elektromagnetik gibi)

Enerji Kaynaklarmmin Kullanilabilirligine Gére Siniflandirilmasi:

e Alsilagelmis (Klasik-Konvansiyonel) Enerji Kaynaklar1
o Komiir, petrol, dogal gaz, niikleer
e Yeni (Alternatif) Enerji Kaynaklart:

o Gunes, riizgar, su gicu, biyokitle)



Enerji Kaynaklarinin Giines Temeline Gore Siniflandirilmasi:

o Gunes Kokenli Strekli Enerji (glnes, rizgar, su gucu)
e Fotosentezle Depolanan Enerji (biyokutle)
e Kapital Enerjisi

o Fosil Yakitlar (komr, petrol, dogal gaz)

0 Nikleer yakitlar (uranyum, toryum gibi)

Enerji Kaynaklarinin Yenilenebilirlige Gore Smiflandirilmast:

e Yenilenemeyen (Fosil-Tiikenebilir) Enerji Kaynaklari:

0 Komiir, petrol, dogal gaz ve nukleer

e Yenilenebilir (Yeni-Alternatif) Enerji Kaynaklar:

o0 Potansiyeli eksilmeyen kaynaklara “yenilenebilir enerji kaynaklar1”
denilmektedir (glines, riizgar, biyokutle ve su gucu (hidrolik, jeotermal,
deniz enerjisi (dalga enerjisi, sicaklik gradyen enerjisi, akint1 enerjisi ve
gel-git enerjisi) (Safi, 2007;14).

Yenilenemeyen enerji kaynaklart; bir enerji hammaddesi olarak tiiketildigi zaman
yeniden olusamayan enerji kaynaklaridir. Komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil enerji
kaynaklar ile nukleer enerji hammaddeleri olan uranyum ve toryum birer yenilenemez

enerji kaynaklaridir.

Ulkeler tarafindan siirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanabilmesi, siirdiirtilebilir bir
enerji anlayisiyla miimkiin olmaktadir. Uzun yillar fosil enerji kaynaklarinin bu anlayisa
uygun oldugu diisiiniilmiis, ancak gelinen noktada, sahip olunan diislincenin gegerliligi

sorgulanmaya baslanmstir (Giilay ,2008;4).

Fosil enerji kaynaklari olumsuz ¢evre etkilerine ragmen Diinya birincil enerji
tilketiminin % 79,6’sm1 olusturmaktadir. Baslica fosil yakitlar; petrol, komiir ve dogal

gazin yani sira, asfaltit, bitiimlii sist, turba, uranyum ve toryumdur (Tezekici, 2005;6).



2.2.1 Petrol enerjisi

Petrol sozciigii, Yunanca- Latince’de tag anlamima gelen “petra” ile yag anlamina
gelen “oleum” sozciiklerinden olusmustur. Petrol, eski deniz diplerine ¢oken hayvan ve
bitkilerin {izerine tabii olaylarla yer tabakalarinin yigilmast ve meydana gelen bu
havasiz ortamda uygun 1s1, basing altinda bakterilerin de yardimi ile olusur

(http://www.pmo.org.tr).

Kimyasal bilesimlerine gore petroliin rengi degismektedir. Yesilimsi, sari,

kahverengi ve siyah renkte olabilir. Ham petrol suda erimemektedir (Kinik, 2008;9).

Petroliin rafine edildikten sonra pek c¢ok tiirevlerinin ortaya ¢ikmasi ve kullanim
esnekligi saglamasi da onemli bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu anlamda bu
esneklik petrol kullaniminin uzun siireler 6nemini koruyacaginin bir gostergesi olarak

goralebilir.

Tiirkiye’de 1954 yilinda petrol aranmasina ve isletilmesine yerli ve yabanci 6zel
sermayenin girmesine izin verilmistir. 1954-1997 yillar1 arasinda 188 sirket, petrol
arama ve isletme faaliyetinde bulunmustur. 1997 yilinda 25 firma arama ve isletme

faaliyetinde bulunmustur ki bunlarin 21° i yabanci 4’1 yerli sirketlerdir.

Diinya genelinde petrol rezervlerinin biiyiik kismi Orta Dogu Ulkelerinde
bulunmaktadir ve bu iilkeler petrol iiretiminin ¢ogunlugunun karsilamaktadirlar. 2000
yil1 diinya petrol tiretiminin %38,4’ it OPEC tarafindan karsilanmistir. OPEC’ in Orta
Dogulu iiretici tilkelerinin pay1 ise % 28’ler seviyesindedir (Yamak, 2006;19).

2008-2010 doneminde daralan diinya petrol ticareti, 2010 yilindan itibaren artis
trendi gostermektedir. 2011 yilinda diinya petrol Gretimi 88 milyon v/g’e ulasirken bu
miktarin yarisindan fazlasi tankerlerle belirli limanlardan taginmistir. Basra Korfezi’nde
Hlrmiz Bogazi ve Hint ve Pasifik Okyanuslarini baglayan Malakka Bogazi diinyanin

iki 6nemli stratejik gecidi olarak 6ne ¢ikmaktadir.


http://www.pmo.org.tr/

2016 yilina kadar bolgeler arasi petrol ticaretinin 1 milyon v/g artarak 35,8 milyon
v/g’e ulagmasi beklenmektedir. Bu donemde Orta Dogu bdlgesinin en biylk petrol
ihracatg¢is1 olmayi siirdiirecegi, Afrika’da (6zellikle Angola ve Nijerya’da) ihracatin 1,6
milyon v/g’den 8,8 milyon v/g’e ¢ikarak en yiiksek ihracat artiginin gerceklesecegi
tahmin edilmektedir. Ayni1 donemde Eski Sovyetler Birligi iilkelerinde ihracat
rakaminin sabit kalmasi ve Diinya petrol ticaretinin Pasifik kiyilarina yonelmesi

beklenmektedir (TPAO, 2011).

Ilk petrol iiretim tesebbiisleri 1770 yilinda Bakii Ham tarafindan Bakii’de
gerceklestirilse de bu tesebbiis verimli olmamistir. Yine de ayni yontemle 1871 yilina
kadar petrol iiretimi devam etmistir. Ancak, 1872 yilindan sonra yeni metotlarla ve
modern tarzda yeni petrol kuyular1 agilmis ve modern tesisler kurulmaya baslanmistir.
Petrol arama ¢ok riskli ve maliyeti yiiksek bir ¢alismadir. Jeolojik- jeofizik etdtlerin,
arama sondajlarmin sonunda petrole ulasilma yiizdesi diinya genelinde % 10 civarinda

olarak gorulmektedir.

Petrol kati, sivi ve gaz halde bulunan hidrokarbonlarin genel olarak
adlandirilmasidir. Stvi hidrokarbonlara ham petrol, gaz halindekilere dogal gaz, kati
olanlara ise bilesimlerine gore asfalt-parafin veya bitim adi verilmektedir (http:/

www.asif.co.sr)

Petroliin degerini tayin eden en 6nemli fiziksel 6zelliklerinden biri, grafitedir. Buna
“akiskanlik derecesi” de denir. Bu dereceyi, petroliin 6zgiil agirlig1 belirler. Petrol,
sudan hafif olup ortalama deger olarak 6zgiil agirlig1 0.7-0.9 arasinda degisir. Ancak;
baz1 havzalarin petrolleri, 6zgiil agirlik bakimindan suyun degerine yaklasir veya
yiiksek olabilir. Bu grup petrollere “agir petrol” denir. Meksika petrolleri boyledir.
Sayet; 6zgiil agirlik 0.8-0.9 arasinda ise; buna “hafif petrol”, daha azsa “¢ok hafif

petrol” denir. Ornegin; Rusya petrolleri genellikle hafif petroller grubuna girerler.

» Benzin: Motor yakit1 olarak benzin, ham petrolden kaynama noktalar1 30-200°C

olan hidrokarbonlarin ayrilmasiyla elde edilir.


http://www.asif.co.sr/
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» Solvent: Benzin ile gazyagi arasmda bir hidrokarbon sivisi olan solvent boya
sanayisinde, kuru temizlemede, ormancilikta, hasaratla savasta eritici veya
¢Oziicii madde olarak kullanilmaktadir.

» Gazyagl: Ham petroliin damitilmasiyla elde edilen gazyagi kaynama noktalan
160-250°C arasinda degisen hidrokarbonlardan meydana gelmektedir. Isitma,
aydinlatma ve motor yakit1 olarak da ucgaklarda kullanilmaktadir.

» Motorin: Genellikle 200-360°C arasinda kaynama noktasi olan hidrokarbonlarin
ham petrolden ayrilmastyla elde edilir.

» Fuel-oil: Enerji liretimi veya 1sinma islerinde kullanilan akaryakittir. Fuel-oilier
akiciliklarina gore; hafif veya agir yaglar halindedir. Hafif fuel-oil, blyik dizel
motorlarinda yakit olarak kullanilir. Agir fuel-oil, endustri ve kazan yakitlaridir.
Buhar kazanlarinda kémir veya gaz yerine kullanilirlar,

» Asfalt: Ham petroliin rafineri Grlinlerinden elde edilen ve normal oda
sicakliginda akiciligi olmayan siyah renkli ziftlerdir. Asfalt dogada tabii halde
de bulunmaktadir.

» Makine Yaglari: Ham petroliin %4-5 oranindan fazlasini teskil etmeyen makine
ve gres yaglan, endustride ¢cok 6énemli bir maddedir. Kat1 ve sivi olmak (izere
pek ¢ok cesitleri vardir.

» Parafin: Makine yaglar1 imal edilirken elde edilen parafin, beyaz renkte ve
kristalize yapidadir. Bu madde kozmetik, kablo, bobin, transformator, yagh
kégit, karbon kagidi, bandaj ve cephane yapiminda kullanilir.

“Bugin dunyanin en dnemli enerji ve sanayi hammaddelerinden biri olan petrol,
uretim maliyetlerinin dustklligu, enerji/agirhg:r oraninin blyukligl, yanmadan sonra
katr artik birakmamasi, sivi olusunun ulasim kolayligi saglamasi, gibi nedenler endustri

ve enerji yakiti olarak degerini stratle artirmistir (Basol, 1994;116).
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2.3 Petrol Enerjisi Uretimi ve Tiketimi

Diinya enerji tliketiminin genel egilimleri incelendiginde diinya niifusunun
%20’sinin diinya tizerinde tiiketilen toplam enerjinin %60’ m1, gelismekte olan tlkelerin
5 milyara yaklasan niifusunun ise toplam enerji iiretiminin %40’mn1 kullandig:
goriilmektedir. Diinya tizerinde enerji kaynaklarina olan ihtiyacin %901 fosil yakitlar
kullanilarak  karsilanmaktadwr. Kalan %10’luk oran ise yenilenebilir enerji

kaynaklarindan ve niikleer enerjiden saglamaktadir (Turan, 2011;16).

2.3.1 AB Petrol Uretimi ve tiketimi

Avrupa Birligi tarafindan gergeklestirilen petrol ithalatinin %45°’i Ortadogu
iilkelerinden saglanmaktadir. Avrupa Birligi enerji politikalarmin bugiinkii seyrinde
stirdiiriilmesi halinde petrol talebinin 2030 yilinda %38’¢ ¢ekilmesi beklenmektedir.
Avrupa Birligi iiyesi iilkelerinin petrol rezervleri ile petrol Uretimi Cizelge 2.1 ve

Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Avrupa Birligi Ulkeleri Petrol Rezervleri (Bin Milyon Varil)

ULKE ADI {2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
DANIMARKA| 1,1 {13 13 [13 |13 13|12 |11[08[09]09
ITALYA 09/08|08[08[08[08[08/[09]|10]10]10
ROMANYA |12 |12 /05[05[05[05[05|05|05]|05]05
INGILTERE | 47 | 45 |45 |43 |40 39|36 |34 312828

Kaynak: http//www.bp.com

Avrupa Birligi iiyesi iilkeler icerisinden sadece Danimarka, italya, Romanya ve
Ingiltere petrol rezervlerine sahiptir. Bu iilkeler icerisinden en fazla rezerve sahip olan
iilke Ingiltere’dir. Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin toplam petrol rezervi 2009 yilinda
2008 yili verilerine goére%?2.1 oraninda artis gostermistir. Diinya iizerindeki toplam
tespit edilmis petrol rezervi igerisindeki payr 2009 verilerine gore %0.5 olarak

gerceklesmistir.
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Cizelge 2.2 Avrupa Birligi Ulkeleri Petrol Uretimi (Bin Varil Giinliik)

ULKE ADI |2000 |2001 | 2002|2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
DANIMARKA | 363 | 348 | 371 | 368 | 390 | 377 | 342 | 311 | 287 | 265 | 249
ITALYA 95 | 86 | 115 | 116 | 113 | 127 | 120 | 122 | 108 | 95 | 106
ROMANYA | 131 | 130 | 127 | 123 | 119 | 114 | 105 | 99 | 98 | 93 | 89
INGILTERE | 2667|2476 | 2463|2257 | 2028 | 1809 | 1636 | 1638 | 1526 | 1452 | 1339

Kaynak: http//www.bp.com

Cizelge 2.3 Avrupa Birligi Ulkeleri Petrol Uretimi (Milyon Ton)

ULKE ADI |2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

DANIMARKA | 17,7 | 170 | 181 | 17,9 | 19,1 | 184 | 167 | 152 | 14,0 | 12,9 | 122

ITALYA 46 | 41 | 55 | 56 | 55| 61 | 58 | 59 | 52 | 46 | 51

ROMANYA 63 | 62 | 61 | 59 | 57 | 54 | 50 | 47 | 47 | 45 | 43

INGILTERE |1262 1167|1159 |106,1 | 95,4 | 847 | 766 | 768 | 71,7 | 68,2 | 63,0

Kaynak: http//www.bp.com

Avrupa Birligi tlyesi iilkeler tarafindan gerceklestirilen gunluk petrol Gretiminin
%30’u Ingiltere tarafindan gergeklestirilmektedir. Ingiltere’yi %5 ile Danimarka ve %2
ile Italya takip etmektedir. Toplam petrol iiretimi Avrupa Birligi iiyesi iilkelerde 2009
yilinda %6.1°1lik bir azalisla giinliik 2.082 bin varil olarak gerceklesmistir. 2009 yili

verilerine gore liretim diinya toplam tliretiminin %2.6’s1 olarak gerceklesmistir.

Avrupa Birligi iiyesi llkeler tarafindan gergeklestirilen giinliikk petrol tiiketim
verileri incelendiginde toplam giinliik tiiketimin %17’sinin, Avrupa Birligi’nin biiyiik
ekonomilerinden Almanya tarafindan gerceklestirildigi goriilmiistiir. Almanya’y1 %13

ile Fransa takip etmektedir.

Avrupa Birligi iyesi tlkelerinin petrol tiketimi Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5°de

verilmistir.




Cizelge 2.4 Avrupa Birligi Ulkeleri Petrol Ttketimi (Bin Varil Gunliik)
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ULKE ADI 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
AVUSTURYA 242 | 263 | 269 | 291 | 283 | 292 | 292 | 275 | 277 | 267 | 269
BELCIKA VE
LUKSEMBURG 694 | 662 | 682 | 738 | 759 | 762 | 748 | 752 | 818 | 679 | 715
BULGARISTAN 88 | 92 | 96 | 111 | 104 | 110 | 117 | 114 | 119 | 124 | 93

CEK CUMHURIYETI 167 | 177 | 172 | 184 | 202 | 210 | 207 | 205 | 209 | 204 | 195
DANIMARKA 212 [ 202 | 197 | 189 | 186 | 194 | 198 | 200 | 196 | 178 | 180
FINLANDiYA 220 | 218 | 222 | 235 | 221 | 229 | 222 | 223 | 222 | 209 | 219

FRANSA 1994 [ 2010 | 1953 1952 [ 1963 [ 1946 | 1942 [ 1911 | 1889 | 1822 | 1744
ALMANYA 2746|2787 | 2697 | 2648 | 2619 | 2592 | 2609 | 2380 | 2502 | 2409 | 2441
YUNANISTAN 398 | 403 | 406 | 395 | 428 | 426 | 444 | 435 | 427 | 407 | 372
MACARISTAN 144 | 141 | 139 | 137 | 141 | 163 | 168 | 168 | 164 | 154 | 146

IRLANDA 167 [ 182 | 179 | 175 | 181 | 191 | 191 | 195 | 187 | 166 | 158

ITALYA 1930|1920 [ 1915|1900 | 1850|1798 | 1791 | 1740 | 1661 | 1563 | 1532
LITVANYA 48 | 55 | 51 | 50 | 53 | 57 | 58 | 58 | 63 | 54 | 55
HOLLANDA 879 | 922 | 933 | 943 | 984 1049|1070 1123 | 1069|1041 | 1057

POLONYA 426 | 419 | 430 | 441 | 469 | 487 | 512 | 531 | 549 | 549 | 568
PORTEKIZ 318 [ 321 | 332 | 311 | 315 | 324 | 294 | 296 | 278 | 263 | 261
ROMANYA 197 | 211 | 220 | 194 | 224 | 218 | 214 | 218 | 216 | 195 | 192
SLOVAKYA 73 | 67 | 75 | 70 | 67 | 80 | 72 | 76 | 82 | 79 | 78

ISPANYA 1425|1469 | 1473|1533 [ 1600 | 1623 | 1608 | 1629 | 1587 | 1525 | 1505

ISVEC 339 | 349 | 356 | 360 | 347 | 349 | 356 | 342 | 333 | 307 | 305

INGILTERE 1704 [ 1704 [ 1700|1723 | 1766 | 1806 | 1788 | 1716 | 1683 | 1610 | 1590

Kaynak: http//www.bp.com

2000 yilindan giiniimiize yillik toplam tiiketim degerleri incelendiginde Avrupa

Birligi’ne 2007 yilinda katilan Bulgaristan’in yillik petrol talebinin 2008 yilinda 2000

yilina gore %38 artig gosterdigi goriilmektedir. Bulgaristan’1 2004 yilinda birlige katilan

Litvanya ve Slovakya takip etmektedir. Yillik toplam talepler incelendiginde

Danimarka’nin petrol tiiketiminin 2008 yili verilerine gore %14 oraninda azaldig:

goriilmektedir. Danimarka’y1 %13 ile Italya ve %11 ile Portekiz takip etmektedir.




Cizelge 2.5 Avrupa Birligi Ulkeleri Petrol Tiiketimi (Milyon Ton)
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ULKE ADI 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
AVUSTURYA 11,8 | 12,8 | 13,1 | 14,2 | 13,8 | 14,2 | 14,2 | 13,4 | 13,5 | 13,0 | 13,0
BELCIKA VE
LUKSEMBURG 33,9 | 32,2 335|364 | 376 | 37,7 | 374|377 | 40,8 | 33,4 | 35,0
BULGARISTAN 41 | 42 | 44 | 51 | 47 | 50|53 |51 54]| 56|42

CEK
CUMHURIYETI 79 | 84 | 81 |87 |95 |99 |98 |97 |99 |97 |92
DANIMARKA 04[] 98 |96 ] 92|91 [93]96]97]95]|85] 87
FINLANDiYA 10,7 | 10,5 [ 10,9 | 11,4 | 10,6 | 11,0 | 10,6 | 10,6 | 10,5 | 9,9 | 10,4

FRANSA 94,9 [ 955 (929 (931 [940 931930914908 |875]|834
ALMANYA 129,8(131,6]127,4(125,1]124,0(122,4|123,6]112,5(118,9|113,9|115,1
YUNANISTAN 19,9 [ 20,1 [ 20,3 [ 19,7 | 21,4 | 21,2 [ 22,2 [ 21,7 | 21,4 | 20,2 | 18,5
MACARISTAN 68 | 67 | 64 |63 |65 |75]|78]|77|75]|71]67

IRLANDA 82 | 90 |88 85|89 |93 ]93] 94]|90]| 80|76

ITALYA 935928929921 897 867867840804 751|731
LITVANYA 24 [ 27 125242628281 28]|31]26] 27
HOLLANDA 425 | 44,6 | 44,6 | 449 | 471 | 506 | 52,0 | 53,5 | 51,1 | 49,4 | 49,8

POLONYA 20,0 [ 19,5 19,9 [ 20,2 | 21,6 | 22,4 | 23,3 | 24,2 | 253 | 25,3 | 26,3
PORTEKIZ 155 | 158 | 16,2 | 152 | 15,4 | 16,0 | 14,4 | 14,4 | 136 | 12,8 | 12,6
ROMANYA 10,0 | 10,6 | 106 | 9,4 [ 10,9 | 105] 10,3 10,3 [ 10,4 | 9,2 | 91
SLOVAKYA 34 [ 323533 |32 [38[34]36]|39]37]37

ISPANYA 70,0 | 724 [ 728 | 758 | 79,3 | 80,4 | 79,7 | 80,7 | 79,0 | 75,7 | 74,5

ISVEC 16,2 | 16,5 | 16,7 | 17,2 | 16,5 | 16,5 | 16,9 | 16,1 | 15,7 | 14,6 | 14,5

INGILTERE 78,6 | 78,4 [ 78,0 | 79,0 | 81,7 [ 83,0 | 823 | 792 | 77,9 | 74,4 | 73,7

Kaynak: http//www.bp.com

Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin rafineri kapasiteleri

incelendiginde toplam

kapasitenin %19 unun Italya tarafindan %18’inin ise Almanya tarafindan sahip

olundugu goriilmektedir. 2000 — 2009 yillar1 rafinesi kapasiteleri incelendiginde

Ispanya’nin kapasitesini %10 arttirdig1 goriilmektedir. Ispanya’y1 %35 ile Yunanistan,

%4 ile Almanya takip etmektedir.

Bununla beraber Belgika, Luksemburg ve

Hollanda’nin rafineri kapasitelerinde 2000 yili degerlerine gore 2009 yilinda azalma

goriilmiistiir. Avrupa Birligi iilkeleri rafineri kapasitesi incelendiginde 2009 yilinda
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2008 yil1 verilerine gore 9%0.8 oraninda azalma oldugu goriilmektedir. Avrupa Birligi

ulkeleri diinya tizerinde toplam rafineri kapasitesinin %17,2’ sine sahiptir.

Yaklagik %37°1ik bir payla Birligin enerji tikketiminde ilk sirada yer alan petroliin
%356’s1 ulagim sektoriinde, %15°1 petrokimya sektoriinde, %23°U endstri, hizmetler ve
meskenler gibi tiiketim sektorlerinde ve %6°s1 ise elektrik iiretimi ve 1sitmada
kullanilmaktadir. AB petroliiniin ancak beste birini iretebilirken kalanmi dig
kaynaklardan karsilamaktadir. Sirasiyla, ithal ettigi iilkeler ise soyle: Rusya %27, Orta
Dogu %19, Norveg %16, Kuzey Afrika %12 ve diger bolgeler % 5. AB’nin son
donemdeki politikasina bakildiginda Orta Dogu’daki petrollerin kendisi i¢in hayli
onemli oldugunu soyleyebiliriz. Ciinkii Rusya ve Norveg’e olan bagimliligini azaltmak
icin bu bolgeye yonelmis durumda. Fakat bdlgede devam eden siyasi istikrarsizlik
nedeniyle burada uyguladigi/uygulayacagi enerji dis politikast yavas yavas
sekillenecektir. AB, Orta Dogu’da gelistirecegi enerji isbirlikleri sayesinde petrol

sunum guvenligini de garanti etmis olacaktir (Yorkan, 2009;29).

2.3.2 Turkiye petrol Gretimi ve tuketimi

Son on yilda Tiirkiye petrol iiretiminde %4 oraninda diisiis gozlenmistir.

Turkiye’nin petrol iiretimi Sekil 2.1” de verilmistir.

milyon ton

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 2.1 Yillar itibariyle Tiirkiye Ham Petrol Uretimi (TPAO, 2010).

Tirkiye’nin petrol tiketimi Cizelge 2.6°da, petrol tuketimi Cizelge 2.7°de

verilmistir.



Cizelge 2.6 Turkiye Petrol Tuketimi (Bin Varil Ginlik)

ULKE ADI

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

TURKIYE

668

636

647

653

658

648

629

651

657

615

624

Kaynak: http//www.bp.com

Cizelge 2.7 Turkiye Petrol Tuketimi (Milyon Ton)

ULKE ADI

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

TURKIYE

31,1

29,9

30,6

31,0

31,0

30,2

29,5

30,5

30,9

28,2

28,7

Kaynak: http//www.bp.com

Tiirkiye’de yeni petrol sahalarinin kesfedilmesi ve ikincil iiretim yontemlerinin

gelistirilmesi ile iiretim diisiisii kismen engellenebilmis ve 2010 yilinda 2009 yilina

oranla %4’liik bir artis kaydedilmistir (TPAO, 2010).
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3. EKONOMIK BUYUME VE ENERJi

3.1 Ekonomik Biiyiime ve Kalkinma Kavramlarn

Ekonomik blyume, diinya enerji tiikketiminde ongoriilen degismeleri etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Kisa donemde talep tarafi olarak hane halklarinin ve
firmalarin tiikketim (harcama) kararlar1 ekonominin seyrini tayin etmektedir. Tiiketim
kararlar1 ise; gelir, faiz oranlar1 ve mal fiyatlar1 vb gibi ekonomik unsurlarin etkisi
altindadir. Uzun donemde herhangi bir iilkenin ekonomisinin biiyiime potansiyelini
tayin eden; tilkenin mal ve hizmetleri iiretme giiciidiir. Biiylime potansiyeli; niifus artisi,
istihdam orani, sermaye birikimi ve innovasyon tarafindan etkilenmektedir. Ekonomik
biiyiime ve enerji talebi baglantihidir fakat bu baglantinin siddeti bolgeye gore farklilik
gostermektedir. Bir bdlgedeki ekonomik kalkinma seviyesi ve bireylerin yasam
standartlar1 o bolgedeki ekonomik biiylime ve enerji talebi arasindaki bagi onemli
Olclide etkiler. Hane halklariin yiiksek yasam standartlarma sahip oldugu geligmis
ekonomilerde fert basmna enerji tiiketimi nispi olarak daha fazladir fakat bu
ekonomilerde kisi basina diisen enerji tiikketimi miktar olarak ya sabittir ya da ¢ok az

degisme egilimi gostermektedir (Ersoy, 2010;6).

Ekonomik kalkinma, bir iilkede iiretim ve gelir artiglarinin yani1 sira ekonomik,
sosyal, kiiltiirel ve politik alanlarda yasanan degisim siireci olarak tanimlanabilir.
Kalkmma kavramiyla iilkede yasanan niceliksel artiglarin yani sira niteliksel degisme

yolundaki her seye isaret edilmektedir (Dogan, 2010;57).

Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) belirli bir iilkede belirli bir zaman zarfinda
uretilen nihai mal ve hizmetlerin parasal degerlerinin toplami olarak ifade edilir. Eger
bir iilkede bir y1l i¢inde iiretilen nihai mal ve hizmetlerin degeri temel bir yilin piyasa
fiyatlar1 {izerinden hesaplanirsa, buna reel gayri safi yurt i¢i hasila denilir. Reel GSYIH
bir tlilkenin smirlar1 icinde bir yilda {iiretilen mallarin miktarinda meydana gelen
degismeleri yansitir. Ekonomik bilyiime zaman iginde reel GSYIH’da meydana gelen

artis olarak adlandirilir (Fidan, 2006;55).
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3.1.1 Enerji — GSYIH iliskisi

Belirli bir anda, belirli bir iilkede genellikle petrol esdegeri ton (tep) cinsinden
hesaplanan toplam enerji tiiketimi ’E>> ve para cinsinden ifade edilen GSYIH Y’
arasindaki iliski, ekonomik faaliyette enerjinin rolii hakkinda fikir vermektedir. Genel
olarak “’enerji siddeti’” veya “’enerji yogunlugu’’diye adlandirilan bu “’E/Y’’ orani, tim
diinyada kullanilmakta olup iilkelere ve zamana gore ¢ok degisken bir gostergedir.
Yapilan ampirik ¢aligmalar, enerji tiiketimi ile ekonomik faaliyet arasinda ¢ok yakin bir
iliski bulundugunu gostermistir. Bu iligkinin saptanmasinda genel olarak, Enerji/GSYIH
orani kullanilmaktadir. Bu oran, enerji tiiketimi ile GSYIH artis oranlar1 arasinda pozitif
yonde bir iliski kurulabilecegini ifade etmektedir. Ulkelerin enerji kullanim
yogunluklarin1 gosteren bu oran; bir birim milli gelir yaratmak icin tiiketilen fiziki
enerji miktarimi temsil eder. Bu oranin diismesi, o ekonomide enerjinin daha verimli
kullanildigina isaret eder. Bu gosterge iginde, ekonomik ¢ikti, enerji verimliligindeki
artly veya azalma, yakit ikamesindeki degisimler birlikte ifade edilmektedir. 1980’lerin
basindan itibaren diinyada enerji yogunlugu, enerji verimliliginin takip ve

karsilagtirilmasinda yaygin olarak kullanilan bir gésterge olmustur (DEKTMK,2004).

3.1.1.1 Enerji verimliligi

Enerjinin kullanim alanmin genis olmasi ve temininin diger girdilere gore daha
zahmetli olmas1 enerjinin her bir birimini degerli kilmaktadir. Bu da mevcut enerji

rezervlerinin en verimli sekilde degerlendirilmesi gerekliligi ortaya koymaktadir.

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise liretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet veya
iriin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmasidir. Enerji verimliligi saglayacak

teknolojileri lige ayirmak miimkiindiir;

e Enerji Uretiminde Verimliligi Saglayacak Teknolojiler: Bunlar arasinda
elektrik enerjisi Uretiminde santrallerin i¢ tlketimini azaltmaya yonelik

teknolojiler basta gelmektedir. Tiirkiye komiir yakan termik santrallerin i¢
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tiketimi %5 oranindadir. Bunu diizeltmenin yolu santrallerin gugclerinin
yiikseltilmesi ile miimkiindiir. Yakit kelimesi ile kazan, komiir, baca, su besleme
sistemlerinde yapilacak gelismeler ile i¢ tiiketim azaltilabilecektir. Yine 1s1
verimliligini  saglayacak, komiir yakmada akiskan yatakli sistemlerin
kullanimma yonelme, gaz yakmada gaz tiirbinli ¢evrim santralaria yer vermek
1s1 ve kaynak kullanimi verimliligini artiracak bir baska yoldur. Son olarak
hidrokarbon iceren fosil yakitlarin madenciliginde yerli kaynaklarindan iiretilen
petrol ve gaz gibi yakitlarin iiretiminde ve saklanmasinda tiretim kapasitesini
artirici teknolojilerin kullanilmast da bu hedefe hizmet eden teknolojiler arasinda
siralanabilir.

e Enerjinin Iletim ve Dagitimmda Enerji Verimliligi Saglayacak
Teknolojiler: Turkiye, enerji iletimindeki %3’liik kayb1 ile gelismis tilkelerdeki
kayip orani ile ayni diizeyde bulundugundan bu acidan fazla bir problem
bulunmamakla birlikte, dagitim aninda ortaya ¢ikan kayip ise %7-8 oraninda
kayip yasayan Avrupa iilkelerine kiyasla oldukga yiiksektir. 2001 yilinda bu
oran %?20’lere ulasmisti. Kayiplar daha ¢ok sosyal kayiplar olup, tahsil
edilemeyen kacak tiiketim bedelleri bunun nedenini olugturmaktadir. Bu nedenle
abone tiiketimleri merkezden izlenip denetlendigi teknolojilerin uygulanmasina
hiz verilmesi bu noktada 6nemlidir.

e Enerjinin Tiiketiminde Enerji Verimliligi Saglayacak Teknolojiler: Enerji
tiketiminde verimliligi saglayacak teknolojiler s6z konusu enerjilerin
kullanildig1 alanlara gore farklilik gostermektedir. Bunlar arasinda enerjiden
daha ¢ok 1sitma ve aydinlanma amagh fayda saglayan bina ve hizmet sektoriinde
enerji verimliliginin saglanmasi noktasinda farkliliklar gozetilir. Ozellikle
binalarin dis kabuk 1s1 yalitim tekniklerinin yiikseltilmesi yoluyla 1s1 kaybimin
onlenmesi, degisken tarifeli elektrik sayaglarina gegisi 6zendirmek, az enerji
tilketen yiiksek verimli aydmlatma elemanlarin kullanimi, diisiik enerji tiiketen
elektrikli ev cihazlarinin teknolojilerini iiretiminin 6zendirilmesi gibi 6rnekler

siralanabilir (http://www.energy.itu.edu.tr).



http://www.energy.itu.edu.tr/
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3.1.1.2 Enerji yogunlugu

Enerji yogunlugu, enerji verimliliginin 6nemli gostergelerinden biridir. Enerji
yogunlugu, tiim diinya tarafindan kullanilan ve GSYIH basina tiiketilen birincil enerji

miktarin1 gostermektedir.

Enerji yogunlugu bir tlkede ne kadar dusiik ise, birim hasila iiretmek igin harcanan
enerjinin, o kadar disuk oldugunu goOstermektedir. Bu da goOstermektedir ki, enerji

yogunlugunun disiik olmasi, enerjinin verimli bir sekilde kullanildigini gostermektedir.

Buradan enerji yogunlugunun formul;

Enerji Yogunlugu = Tiiketilen Enerji Miktar/GSYIH seklinde olusturulur.

Bu islem sonucunda ¢ikan rakamin giderek biiyiimesi iilke enerji tiiketim miktarinin
giderek arttigin1 gosterir. Yani enerji yogunlugunun yukselmesi istenen bir durum
degildir. Ulkeler arasinda enerji  yogunlugu agisindan onemli  farklar
bulunmaktadir. Bu, iilkelerin niifus yogunluklari, enerjinin kendi fiyati, iilkedeki ya da
bolgedeki iktisadi faaliyetlerin yapisi, ekonomideki kapasite kullanimi, sermaye
yatirimlari, yeni ingaat, niifus, teknolojik yenilikler, enerji politikalar1 ve {ilkenin sahip
oldugu enerji kaynaklariin az ya da ¢ok olmasi, yerlesim birimleri arasinda kat edilen
mesafeler ve iklim sartlar1 farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Fakat bazi filkeler
arasindaki enerji yogunlugundaki farkliliklar ise bu iilkelerin enerji verimlilik
seviyelerindeki esitsizliklerden kaynaklanmaktadir. Bu esitsizlikleri, gegcmisten alinan
aliskanliklar, farkli oranlarda yeni ve enerji agisindan verimli teknolojilerin adaptasyonu
ve enerji fiyatlarinin genel seviyesi, karar verme siire¢lerindeki farkliliklar, yoneticilerin

seviyesi gibi pek cok etkene baglamak miimkiindiir (Dogan, 2010;75).

3.1.2 Enerji tuketimine etki eden faktorler

Bugiin kalkinma sorunu c¢oziimiiniin, kisi basina milli gelir artiginin Otesinde,

toplumun sosyal ve ekonomik yapisini degistiren ve ilkel {iretim metotlar1 yerine,
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modern teknolojinin imkanlarindan yararlanan bir sanayilesmeye bagli oldugu bir
gercektir. Sinai maddelerinin tiimiinii digsaridan temin eden ve kendisi tamamen tarimsal
iiretimde bulunan bir ekonomi hi¢bir zaman kalkinmais tilkeler diizeyine gelemeyecektir.
Clinki yliksek verim arz eden bir tarimsal yap1 mevcut isgiicli arzinin ancak kiigiik bir
kismini istihdam edebilir. Kalkinmakta olan iilkeler giiclii bir enerji artisina ihtiyag
duyarlar. Bunun temelinde ii¢ unsur bulunmaktadir. Hizli ekonomik biiyiime ve
endiistriyel gelisme, yiiksek niifus artisi, kentlesme ve geleneksel ticari olmayan

yakitlarin ticari enerji ile ikame edilmesidir (Fidan, 2006;70).

3.1.2.1 Enerji tiiketiminde fivatlandirmanin rolU

Enerji tlketimi ile enerji fiyati arasinda negatif yonlii bir iliski bulunmaktadir.
Fiyatlar yiikseldikge enerji tiiketim miktarinda azalma meydana gelirken, fiyatlar
diistiikce enerji tiiketim miktarinda artis meydana gelecektir. Enerji tiiketim esnekligi
genellikle birden kuglktir. Bunun nedeni, enerji kullanan bireyler ve kurumlarin
enerji ihtiyaglar1 igin belli bir enerji miktarmni tiiketmek zorunda olmalaridir (Ugak,
2010;54).

3.1.2.2 Enerji tiiketimi ve niifus artisi iliskisi

Ucgiincii bin yilda, diinyadaki niifus artisli ve endiistrilesme siirecine bagli hizli enerji
artigina cevap verebilecek kapsamli bir enerji planlamasi gerekmektedir. Hizla artan
talebi karsilarken, cevreyle uyumlu enerji kaynaklarma yonelmek de Onemlidir.
Diinyadaki enerji talebi ve niifus artis1 hizlarinin gegen yiiz elli yillik gelisimi
degerlendirildiginde, enerji tuketiminin niifusa oranla daha hizli arttigi sonucu
¢ikmaktadir. Diinyada kisi basina diisen enerji siirekli bir artig egilimi i¢indedir. Enerji
talep tahminleri konusunda yapilan incelemelerde, 2020 yilindaki enerji talebinin
bugiinki enerji talebine gore %65, 2050 yilindaki enerji talebinin ise %250 daha fazla
olacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda s6z konusu enerji talep artiginin siirdiiriilebilir
kalkinma amaglar1 dogrultusunda hangi enerji kaynaklarindan saglanacaginin

belirlenmesi gerekmektedir (Dogan, 2010;70).
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3.1.2.3 Enerji tuketiminde teknolojinin roli

Teknoloji, ekonomik blylmenin en temel faktorlerinden birisidir. Teknolojik
gelisme ile enerji, mal ve hizmet iiretiminde daha ¢ok yer almis ve temel bir iiretim
girdisi haline gelmistir. Teknolojik gelisme ile birlikte mal ve hizmet Gretimi, miktar ve
cesit olarak da artig gostermektedir. Dolayisiyla teknolojinin yogun kullanim,
insanlarin giinliik hayatlarinda enerji kullanimini gerektiren mallarin daha fazla yer

almasina neden olmaktadir (Ugak, 2010;56).

Diinya enerji tiikketimi teknolojik gelismelere paralel olarak, bas dondiiriicli bir hizla
artmakta ve 21.yy. a girerken adeta enerji tiiketen bir toplum ortaya ¢ikmaktadir. Hem
enerji temini ve kullaniminda tam verimlilik iyilestirmeleri, hem de ¢evresel koruma ve
temizlik icin saglam kurumlar ve politikalar 6nemlidir. Bu amaglara ulasilmasina
elverisli fiziksel ortamlar1 teknoloji saglamaktadir. Teknolojinin etkin sekilde kullanima,
piyasa ekonomisine sahip sanayilesmis iilkeler tarafindan kaydedilmis olan verimlilik
ile cevresel sorunlarin azaltilmasi ve korunmasi konusundaki ilerlemelerle kendini belli

etmektedir.

Tarihsel olarak insanlar tarafindan iiretim siirecinde kullanilan enerji kaynaklarmin
degismesiyle insanlik devrim denilebilecek adimlar atmig; dyle olunca gerek iktisadi
gerek sosyal tiim insan iligkileri de biiyiik bir doniisiime ugramistir. Bu bakimdan enerji
kaynaklar1 ve enerji tiiriiniin degismesi, Oncelikle teknolojik degismenin ve bdylece
iktisadi ve toplumsal degismenin motor giiciinii olusturmustur. Teknolojik
iyilesmelerin, enerji kullanimini azaltacagi genel bir kabul goriir. Ozellikle, fiyat
asimetrisinin ortaya ¢ikmasini saglayan temel faktOriin, enerji tasarrufu saglayan

teknolojik gelismeler oldugu kabul edilir (Fidan, 2006;76).
3.1.3 Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski
Endlstri devrimi ile meydana gelen makinelesme ve sanayi sektoriiniin hiz

kazanmasi, enerji kullaniminda da artis meydana getirmistir. Bir {ilkenin kalkinmasi igin

daha fazla Uretim yaparak daha fazla enerji kullanimi1 gerekmektedir. Enerji sosyal ve
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ekonomik kalkinmanin gergeklesmesi icin Uretim sirecine ki en temel girdidir.
Tiirkiye’de 6zellikle 1980 sonrasinda niifusun ve sanayilesmenin hiz kazanmasi ile
birlikte enerji tiikketimi hizla artmistir. Neolibaral politikalar sonucunda Tirkiye’nin
daha fazla disa agilimi gergekleserek sanayi ve hizmet sektdrii 6nem kazanmustir.
Ekonominin gelisiminin temel yap1 tast olan enerji bu donemde daha fazla kullanilmaya

baslamistir.

Ekonomik bilylimenin gerceklesmesi tretimin artmas ile saglanmaktadir. Uretimin
meydana gelmesi igin dretim faktorlerinden biri olan sermayenin olusturulmasi
gerekmektedir. Turkiye ise gogunlukla ara sermaye mallarini disaridan ithal etmektedir.
Bu durum cari agig1 arttirici etki yapmaktadir. Uretimin saglanmast igin en dnemli girdi
olan enerjide Tirkiye %70’lik kisminda disa bagimhidir. Tirkiye’de enerji tiiketimi
sektorlere gore farklilik gostermektedir. Meydana gelen tiiketimler ekonomik biiyiime

ve cari agik iligkilerini de meydana getirmektedir (Yanar ve Kerimoglu, 2011;193)



24

4. PANEL VERIi ANALIiZi KULLANIMI

Bu boliimde tez calismasinda kullanilacak olan tani analizleri ve tahmin
yontemlerine iligkin teorik c¢ergeve verilmistir. Panel veri yapismin ozellikleri,
avantajlari, dezavantajlarmma deginilmis, panel veri analizinde kullanilacak olan
tanimlayict istatistikler ve grafikler tanitilarak hangi amagla kullanilacag: agiklanmigtir.
Model tahminlerine gegmeden 6nce kullanilacak olan tani analizleri hakkinda teorik

yap1 verilmis, modellemeye iliskin teorik ¢erceve gosterilmistir.

4.1 Panel Veri Analizi

Ekonometrik caligmalarda; zaman serisi verileri, kesit verileri ve zaman serisi
veriler ile kesit verilerin birlesimi olan karma veriler olmak {izere ii¢ tiir veri kullanilir.
Eger ayni1 kesit birimi (birey, aile veya isletme) zaman iginde izleniyorsa bu tiir karma

verilere panel veri ad1 verilir ( Gujarati, 1999).

Zaman serisi verisi, bir zaman siireci boyunca yapilan gozlemleri icermektedir ve
giinliik, haftalik, aylik, ¢eyrek yillik veya yillik zaman dilimlerini kapsamaktadir. Yatay
kesit verileri, her birey, sirket, lilke gibi birim igin ilgilenilen degiskenin degerini bir
kez gOzleyen ve bircok birim iizerinde yapilan gozlemlerden olusan veriler olarak
tanimlanmaktadir. Panel veri ise, iilkeler, firmalar, hane halklar1 ya da bireylere ait
yatay ve dikey (zaman) kesitlerdeki cesitli gozlemlerin havuzlanmasi olarak ifade
edilebilir. Yatay kesit ve zaman serisi verilerinin bilesiminden olusan panel veriler,
karma veri ve dikey veri olarak da adlandirilmaktadir. Bu veriler, hem birimlere hem de
zamana gore degisimi icerdiginden yapilan analizlerde daha tutarli tahminler

yapilmasina imkan tanimaktadir (Karaca, 2008;66).

Bireylerin tekrarli olarak olgiilmesi durumunda panel veri yapisma sahip olunur.
Dolayisiyla, bireylerin zaman boyunca tekrarli bir bigimde Olgiilmesi bu tiir veri
yapilarini, zamanin bir noktasinda gerceklestirilen Olgiimlerle elde edilen yatay-kesit

verilerden aywrir. Yine sadece bir bireyi zaman boyutunda dlgerek elde edilen zaman
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serisi verilerinden de farklilik gosterir. Daha acikgasi, panel veriler ne tek basma kesit
ne de tek basmna zaman serisi 6zelligi gosterirler. Aksine her iki veri yapisii da

biinyesinde barindiran veri yapilaridir.

Panel veri kullanilan aragtirmalarda genellikle ic ama¢ s6z konusudur. Birinci amag
birimler aras1 degiskenligi veya her bir birimin zaman boyunca degiskenligini
tanimlamaktir. Boylece hem belli degiskenliklerin biylikligiinii hem de bu
degiskenliklerin seyrini bilmek miimkiindiir. Ikinci amag¢ bu degiskenlikleri diger bazi
degiskenler bakimindan agiklamaktir. Bu degiskenler cinsiyet gibi zaman boyunca sabit
olabilecegi gibi, ruhsal durum gibi zaman i¢inde degisebilen zaman boyunca sabit
olmayan tiirden olabilir. Uglincli amag ise her bir birimin ilgili degisken bakimindan

kestirimini yapmaktir (Hsiao, 2003;89).

Panel veri, birden ¢ok birime ait zaman serilerinin bir arada bulundugu veri seti ya
da zaman boyutuna sahip kesit verileri olarak da tanimlanabilir. Panel veri setleri her bir
kesit igin esit uzunlukta zaman serisi igeriyorsa bu tiir panel verilerine “dengeli panel
veri (balanced panel data)”, farkli uzunluklarda zaman serisi i¢eriyorsa da “dengesiz
panel veri (unbalanced panel data)” adi verilir. Panel verilerin basit fonksiyonel

gOsterimi asagidaki esitlikteki gibidir;

YYo=+ B X+t B X +€ 1=12,..,N t=12..T (4.2

Burada 1 kesitleri, t ise zaman1 gostermektedir. Y degiskeni her bir birimin her bir
zaman periyodunda farkli degerler aldig1 i¢in i ve t olmak iizere iki alt indisle ifade

edilmistir (Y1ilmaz, 2008;99).
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4.1.1 Panel veri analizinin avantaj ve dezavantajlari

Panel veri yonteminin avantajlar1 su sekilde siralamaktadir:

1- Panel veri analizi kesit birimlere 6zgu farklilig: (bireylerin, firmalarin ve
iilkelerin farkli egilim ve davraniglara sahip olmasi) dikkate alinarak, bu
farkliligin model i¢inde kontroliine ve dlciilebilmesine izin vermektedir.

2- Panel veri yatay kesit gozlemleri ile zaman serilerini birlestirdiginden,
daha aydmlatic1 bilgi, degiskenler arasinda daha az dogrusal baglanti, daha
fazla serbestlik derecesi ve daha fazla etkinlik saglamaktadir.

3- Tekrarlanan yatay kesit gozlemlerini inceleyerek, degisme dinamiklerini
arastirmak i¢in daha uygundur.

4- Panel veriler, plr zaman serisi verileri veya pur yatay kesit verilerinden
kolayca g0zlenemeyen etkileri daha iyi belirleyebilir ve Olcebilir. Panel veri
analizleri, zamana gore degismeyen ve kesit boyunca degisen etkilerin
bagimli degisken tizerindeki olas1 etkilerini de hesaba katabilmektedir.

5- Panel veri analizi, daha karmagsik davranis modelleri ile calisabilme
imkani sunmas1 agisindan, zaman serisi ve yatay kesit verisi modellerine

gore Ustlinliik saglamaktadir (Tar1, 2010;476).

Panel veri analizinin avantajlarinin yani sira kullanimi lizerine bazi dezavantajlar1 da

s06z konusu olmaktadir. Bunlar agagidaki gibi siralanmaktadir:

1- Veri toplama ve diizenleme problemlerini barindirmasi: Diger veri
yapilarina gore, veri toplamanin ciddi bir maliyeti s6z konusudur. Bu maliyet
bir bireyi en az iki zaman noktasinda 6lgme maliyetinin yan1 sira, ayni bireyi
zaman boyunca izleme zorlugundan da ileri gelir. Bu ikinci nokta
uygulamada ciddi sorunlar yaratir. Ornegin, zaman boyunca takip edilen bir
hane halkini her 6l¢iim yapilacagi zaman ayni adreste bulmak zor olabilir.
Bu nedenle, bu tiirden veri yapilarinda bazi alt versiyonlar ortaya ¢ikmis ve

yart-panel, panel verilerde kayip degerler vb. tiirlinden aragtirma alanlarmin
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gelisgmesine neden olmustur. Yari-panel verilerde bir kisim birimler tekrarl
Olgiiliirken, diger bir kismi ise tesadiifi olarak secilmektedir.

2- Olgiim hatalarinin ortaya ¢ikmasi: Ayni degiskene ait her bir birimin
tekrarli olarak Olclilmesinden dolayr klasik Olglimler arasi bagimsizlik
varsayimi bozulmaktadir.

3- Kendiliginden segicilik ve yanitsizlik gibi segicilik problemleri
bulunmaktadir.

4- Zaman boyutunun kisa, yatay - kesit boyutunun biiyiik oldugu
durumlarda  ozellikle sabit etkiler modelinde sonuglarm  giicii
zayiflamaktadir. Bunun yaninda kisa zaman serisi boyutunun varlig: birimler
arasi korelasyon sorununun artmasina da yol agmaktadir.

5- Uzun zaman boyutuna sahip, tlkelere veya bolgelere ait blytk panellerin
hesaplanmasinda yatay - kesit baglilig1 yasanabilmektedir. Literatiirde yer
alan bazi panel birim kok testleri bu sorunu ortadan kaldirmak {iizere

gelistirilmistir (Baltagi, 2005;8).

4.1.2 Panel verilerde tanimlayici istatistikler ve grafikler

Panel veriler i¢in tanimlayici istatistikler her bir birey ve genel toplam i¢in ortalama,
medyan, standart sapma, en blylk ve en kiicilk degerlerin elde edilmesiyle
olusturulabilir. Benzer sekilde her bir degisken i¢in s6z konusu degerlerin hesaplanmasi
da yararli olabilir. Panel veriler i¢in elde edilen bu sekildeki istatistikler asagida

belirtilen hususlarda yardimci olur.

1- Her bir panel biriminin genel ortalamadan ne kadar saptiginin bilgisini
Verir.

2- Standart sapma, en bilyiik ve en kiiciik degerler her bir panel biriminin
kendi i¢indeki heterojenligi hakkinda bilgi verir (birim i¢i heterojenlik) ve
aykir1 degerlerin ortaya ¢ikarilmasina yardimei olur.

3- Her bir panel birimin ortalama degerleri incelenerek panel birimlerinin
birbirlerine benzerligi bilgisi elde edilebilir (birimler aras1 heterojenlik).

4- Her bir degiskeninin zamana gore davranisi incelenebilir.
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Ancak, panel birim sayisinin ve zaman periyodunun biiyiik oldugu durumlarda bu
sekilde tanimlayici istatistikleri yorumlamak ¢ok da kolay degildir. Béyle durumlarda
veriyi incelemenin en kolay yollarindan birisi panel veri grafiklerini elde etmektir. Bu
amagcla sadece panel veri yapisina 6zel birgok grafik gelistirilmistir. Bu grafiklerden en
onemlileri gcoklu zaman serisi grafikleri ve trellis grafikleridir (Frees, 2004;10).

4.1.3 Panel verilerle cahsirken dikkat edilmesi gereken hususlar

Panel verilerle c¢alisirken, panel verilerin Ustin yonlerinden yararlanabilmek igin
dikkat edilmesi gereken noktalar mevcuttur. Bu noktalar, heterojenlik sapmasi ve se¢im

sapmasi basliklar1 altinda toplanabilir.

Belirli bir model ile galisirken, birimlere 6zgii 6nemli etkenlerin, Gnemsenmeyip
thmal edilmesi sonucu, biitiin gozlemlerin her birim ve her zaman dénemi i¢in ayni
parametrik dagilimdan tiiredigi varsayimi ger¢ek¢i olmamaktadir. Bireysel 6zelliklerden
kaynaklanan farkl kitle parametrelerinin (sabit ya da egim parametreleri) bu durumuna
“parametre heterojenligi” denir.

Vo = P + BX, +E, i=12,.,.N t=12..T (4.2)

Bu modelde, parametrelerin zamandan bagimsiz ancak birimden birime degistigi

varsayilmistir.

Gergekte sabit terimlerinin heterojen ve egimlerin homojen olmasi, ele alman ilk
durumdur. Ikinci durumda ise, hem sabit hem de egim parametrelerinde heterojenlik sdz

konusudur.

Bir arasgtirmaci, ilgilendigi konu ile ilgili olarak c¢alisma yapmast igin 6nce bir
orneklem segmelidir. Orneklem segim siirecinden sonra swa kitle ile ilgili
parametrelerin tahmin strecine gelir. Secim surecinde belirlenen ydnteme gore,

parametreler tahmin edilirken bu parametrelerin 6rneklemden dogan hatalar1 da elde



29

edilir. Secim sapmas1 Orneklemin ait oldugu kitleden tesadiifi secilmedigi, se¢imde
kitlenin tiimiine ilgi gosterilmedigi durumlarda karsilasilan bir problemdir. Se¢im
sapmasinin uygulamada gozlemlenen verilerden ya da Orneklem birimlerinden ve

arastirmacidan kaynaklanan iki nedeni vardir (Hsiao, 2003;8).

4.1.4 Panel verilerde tan1 analizleri

Kesit ile zaman serisinin bir araya getirilmesinden olusturulan panel veri analizi,
zaman serisi 0zelliklerini ve zaman serilerinde goriilen problemleri de beraberinde tasir.
Tipki zaman serisi verilerinde oldugu gibi degiskenlerin birim kok igerip icermedigi,
ayni dereceden birim koke sahip degiskenler arasinda egbiitiinlesme olup olmadigi
incelenmelidir. Bunun nedeni, verilerin duragan olmamasi durumunda elde edilecek
iliskiler sahte (spurious) tahminler olur. Bu amacla panel birim kok testleri ve panel

esbiitiinlesme testleri uygulanir (Altunkaynak, 2007;15).

4.1.4.1 Panel birim kok testi

Standart bir regresyon modelinde birim kok dogal bir bigcimde ortaya g¢ikar.
Klasik regresyon modelinin varsayimlart hem bagimli ve bagimsiz degisken
dizilerinin duragan olmasini, hem de hata terimlerinin sifir ortalama ve sabit varyansa
sahip olmas1 gerektigini ortaya koyar. Duragan olmayan degiskenlerin varliginda ise
degiskenler arasinda “sahte regresyonlar” ortaya ¢ikabilir. Bu sahte regresyonda
anlamli t istatistikleri s6z konusu olsa bile, parametre tahmin sonuglar1 ekonomik
olarak anlamsizdir. Ayrica gelencksel istatistiksel ¢ikarimsal testler de gegerli degildir.
Dolayisiyla ekonometrik bir analize baslamadan 6nce kurulacak modelde kullanilacak
olan serilerin “birim kok testleri’nin yapilarak, bu serilerin duragan olup
olmadiginin belirlenmesi gereklidir. Duragan olmayan serilerde ise bu sorunun
giderilmesi, sahte regresyondan kaginmak ve anlamli iktisadi sonuglar elde etmek

acisindan oldukga onemlidir (Ugak, 2010;119).

Im, Peseran ve Shin, panel birim kok testinde Dickey Fuller (ADF) test istatistigini
paneldeki her bir birim icin ADF hesaplayarak, ADF’lerin ortalama test istatistigine
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bakmaktadir. Panel birim kok testinin uygulanmasi i¢in N yatay kesit ve T zaman serisi

olma tizere; y, birinci dereceden otoregresif stireg:

Ay, =8+ Y+ i=1.... N t=1...T (4.3)

olarak tanimlanmaktadir. Kurulan hipotezler:

H,: 5 =0,
H,:p <0,

seklinde olup H, hipotezinin kabul edilmesi panel birim kokiin varligini, alternatif

hipotezin kabulii ise panel birim kdkiin olmadigini ifade etmektedir. Im, Pesaran ve

Shin, “birim kok yoktur.” hipotezini t-bar istatistigi ile test etmektedir (Choi, 2001;260).

4.1.4.2 Panel esbiitiinlesme testi

Ampirik caligmalar makroekonomik zaman serilerinin blyik ¢ogunlugunun duragan
olmayan seriler oldugunu ortaya c¢ikarmustir. Birim kOk iceren bu seriler arasinda
sahte regresyon sorunuyla karsilasildigindan, bu soruna ¢6ziim bulmak igin ¢esitli
yontemler Onerilmistir. Bunlardan bir tanesi serilerin farklarinin alinip regresyona
sokulmasidir. Ancak, bu durumda da yeni bir problemle karsi karsiya kalinmaktadir.
Bu yontem uzun donem dengesi icin  6nemli olan bilgilerin kaybedilmesine yol
agmaktadir. Ciinkii degiskenlerin birinci farklar1 kullanildigindan, bu degiskenlerin
arasinda olmas1 muhtemel uzun donemli iliskiyi gérme olasilig1 ortadan kalkmaktadir.
Bu durum esbiitiinlesme analizinin ¢ikis noktasi olmustur. Egbiitiinlesme teorisi,
degigkenler arasinda uzun donem denge iligkisinin olup olmadigmmi bulmak igin
kullanilan ve iktisat teorisinde ima edilen denge iligkisinin varligmi direkt olarak

tahmin etmeye izin veren bir yontemidir. (Pedroni, 2004;602).

Panel verilerde uygulanan esbiitiinlesme testi, H, : esbiitiinlesme yoktur seklindeki

yokluk hipotezini test eder. Pedroni esbiitiinlesme testinde birinci adim, hipotezde ileri
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siiriilen esbiitiinlesme regresyonundan artiklar1 elde etmektedir. En genel durumda

t=12,..T ; i=12,..,N ve m=12.. M olmak iizere esbiitiinlesme regresyonu
asagidaki gibi yazilir.
Yie =8 + Ot + LuXy + BoXoig oot BuXie + i (4.4)

Burada; T zaman boyutunu, N paneldeki birim sayisini, M degisken sayisimi ifade

eder. Panelin N tane farkli bireyi oldugundan, her biri M degiskene sahip N farkl
denklem oldugu disiiniilebilir. Egim katsayilar1 olan S, B,,..., By ‘nin, panelin
bireyleri boyunca degismesine izin verilmektedir. @, bireye 0zel sabit ya da bireyler
boyunca degismesine izin verilerin sabit etki parametresidir. ilave olarak bazi
uygulamalar icin paneldeki 6zel zaman trendini koymak tercih edilebilir. Bu durum ot
ile gosterilir. Ayni zamanda @, ’nin ihmal edildigi durumu da se¢gmek yaygimndir

(Altunkaynak, 2007;26).

4.1.5 Dogrusal panel veri modelleri

Panel veri kullanilarak olusturulan regresyon modelleri, panel veri regresyon
modelleri olarak adlandirilmaktadir. Basit bir dogrusal panel veri regresyon modeli

genel olarak su sekilde ifade edilmektedir:

Yy = B + Lo Koie +oooF Beie Xt + €4 i=1.... N t=1...T (4.5

Bu modelde Y bagimli degiskeni, X agiklayici degiskeni (k-1 adet) ve esifir
ortalama ve sabit bir varyansa sahip hata terimini gostermektedir. i kesit veri boyutunu

(i=1,.....,N), t zaman serisi verisi boyutunu (t=1,.....,T ) g0Ostermektedir (Gujarati,

2003;636).

Panel veri modellerinde parametrelerin, her zaman déneminde ve her birim igin

deger almasina izin verilmektedir. Modelin tahminine gegcmeden Once, parametrelerin
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birim ve/veya zamana gore deger almasma goére bazi varsayimlar yapilir. Bu

varsayimlar, izleyen bolimlerde incelenecek olan sabit etkili model ve rassal etkili

model varsayimlaridir. Her iki modelde de, €, hata terimlerinin tim zaman
donemlerinde ve tiim birimler i¢in birbirinden bagimsiz normal dagildig: [N (0—,092 )]

varsayilmaktadir ( Yerdelen Tatoglu, 2005;17).

(4.5)’de verilen model, her bir birimin her bir zaman dénemine 6zgu kendi tepki
katsayisina sahip oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla, tahmin edilmesi gereken
parametre sayist gozlem sayisindan fazla oldugundan model bu halde tahmin
edilememektedir. Bu nedenle panel veri ile yapilan g¢alismalarda daha c¢ok hata
terimlerinin Ozellikleri ve katsayilarin degisebilirligi ile ilgili farkli varsayimlar
yapilarak degisik modeller elde edilebilmektedir. Panel veri yaklagiminda karsilasilan

durumlar agagida verilmistir:

I Sabit ve egim parametrelerinin kesit birime ve zamana gore
degismedigi, degisimlerin hata teriminde yansitildigi, bu tiir modellere
“klasik model” denilmektedir. Bu modeldeki hata teriminin, klasik

regresyon modelindeki gibi, sifir ortalama ve oZvaryansla normal

dagildig1 varsayilir. Model asagidaki gibi yazilir.
K

Yit = ﬂo + Zﬂk X kit 1 Cit (4.6)
k=1

il Egim parametreleri sabitken, sabit parametrenin birimlere gore
degistigi fakat zamana gore degismedigi, bu tiir modellere, “birim etkili

modeller” denilir ve asagidaki gibi ifade edilir.

K
i =B + Zﬂk Xyt T € (4.7)
k=L
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i, Egim parametreleri sabitken, sabit parametrenin sadece zamana
gore degistigi, hem birim hem de zaman etkisi icermeleri nedeniyle bu
tlr modellere “birim ve zaman etkili modeller” denilmektedir. Modelin

gosterimi (4.8)’de verilmistir.

K
Yi = Boi + Zﬂk Xyie + € (4.8)
k=1
v. Hem sabit hem de egim parametrelerinin birimlere gore degistigi
durum asagidaki gibidir.
K
Yi =By + Zﬂki Xyit + € (4.9)
k=1
V. Tldm parametrelerin hem zaman hem de Kkesit birimlere gore

degistigi modeller ise asagidaki gibidir (Karaca, 2008;67).
K

Yie = B + D B X + 84 (4.10)
k=1

(4.7) ve (4.8) modellerinde, egim katsayis1 sabitken sabit katsayr degiskendir. Bu
modeller, panel veri analizinde en ¢ok kullanilan modeller olup “sabit katsayisi
degisken modeller” ya da “degisken sabit katsayih modeller” olarak adlandirilirlar.
Birimlere ve zamana gore farklhiliklar1 degisik sekillerde hesaba katmak i¢in en kolay

yol, sabit katsayisi1 degisken olan modelleri kullanmaktir (Yerdelen Tatoglu, 2005;19).

Hem zaman hem de kesit veriler uyarlamasinda tahmin yontemi olarak havuzlanmig

regresyon (pooled regresion) ile tahmini agsamasinda kullanilabilecek ii¢ yontem vardir.
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Bu yontemler sunlardir:

1. Klasik Model
2. Sabit Etkiler Modeli
3. Rassal Etkiler Modeli

Bu yontemler arasindaki temel fark sabit terimlerden kaynaklanmaktadir. Klasik
modelde havuzlanmis regresyonun elemanlar: i¢in ayni sabit terim mevcuttur. Sabit
etkiler modelinde her bir kesit i¢in ayr1 sabit terim mevcuttur. Fakat egim katsayilar
aynidir. Rassal etkiler modelinde ise birimlere ait farkliliklar hata terimi igerisinde
modellenmektedir (Greene, 2010;360).

4.1.5.1 Klasik model

Klasik model, hem sabit hem de egim katsayilarmin birimlere ve zamana gore sabit

oldugu modellerdir. Bu model;
K
Yit = ,Bo + Zﬂk int + € (4.11)
k=1

seklinde yazilmaktadir ve parametreler En Kiiciik Kareler yontemi ile tahmin
edilebilmektedir. Klasik panel regresyon modeli, birimler arasindaki farkliliklar ile
birimler arasinda zaman i¢inde meydana gelen farkliliklardan kaynaklanan degisimleri
(dislanan etkileri) modele dahil etmediginden, dislanan etkilerin modele dahil edilmesi

amactyla sabit etkili ve tesadiifi etkili modeller gelistirilmistir (Kaya, 2009;134).

4.1.5.2 Sabit etkili modeller ve tahmini

Egim katsayilarinin degismedigi, sabit katsayilarin ise sadece kesit verileri arasinda
veya sadece zaman verileri arasinda ya da her iki veri i¢in de degisme gosterdigi
modellere “sabit etkiler modeli” denir. Bir baska ifadeyle, eger panel degiskenlerde

kesitler arasinda fark mevcutken, zamana bagl bir farklilasma s6z konusu olmuyorsa bu
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durumda olusturulacak regresyon modeli “tek yonlii ve kesite bagh sabit etkiler
modeli” olacaktir, bunun yerine yalnizca zamana bagl bir farklilasma olusuyorsa buna
da “tek yonlii zamana bagh sabit etkiler modeli” denir. Sabit terimin kaynagi hem
kesitler aras1 hem de zamanlar arasi farklilik ise, bu defa da “iki yonlu sabit etkiler

modeli” s6z konusu olacaktir.

Panel veri analizlerinde zamanin meydana getirdigi farkliliktan ziyade, kesitler aras1
farklilik daha ¢ok dikkat ¢ektigi i¢in, sabit etkiler modelinin genel gosterimi, kesitler

arasindaki farkliligin sabit terimlerdeki farkliliklarda goriilebildigini varsaymaktadir.
Yie = Boie + Bue Xige + -+ B Ko + € (4.12)

(4.12) denklemi ayni zamanda sabit etkili modellerin de genel gosterimini ifade

etmektedir. Bu denklemle hata terimlerinin varyansinin sifira esit ve bagimsiz ve 6zdes

dagilimli oldugu kabul edilmektedir (e, ~ IID(O,a:) olarak varsayilmaktadir). Ayrica

her bir X, degeri €, degerinden bagimsizdir (Hsiao, 2003;18).

4.15.2.1 Kukla degiskenli EKK (LSDV) (Least Squares with Dummy Variable)

yontemi

Sabit etkili panel veri modelleri kukla degiskenli EKK yontemi kullanilarak tahmin
edilebilirler. Genel bir panel veri modeli;

Yio = Boi + B X + B Kaig + oo+ B Xiie + €4 (4.13)

olarak yazilirken sabit etkili modelde,

Boi = Boi Z,E”Lﬂi ; B =B Boiw = Boreoes B = P
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oldugunu varsaymaktadir. Burada, g zamana gore sabit olan birim etkileri; e, ise hata

terimini ifade etmektedir. Goriildiigli gibi, birim etkiyi icermesi sebebiyle sadece sabit
parametre degismekte; zamana gore sabitken, birimlere gore farkliliklar gostermektedir.
Farkli birimler i¢in farkli sabitler olan bu modelle ¢6ziim yapmanmn bir yolu kukla
degiskenli EKK (LSDV) modelini kullanmaktir. N yatay kesit birim ve T zaman
periyodu var ise, birim etkileri modele dahil etmek igin sabit etkili modelde genelde
(N-1)+(T-1) kukla degisken kullanilabilir (Yerdelen Tatoglu, 2005;23).

Kukla Degiskenli EKK (LSDV) yontemi, serbestlik derecesi sorunu nedeniyle
sadece birim sayismin ¢ok fazla olmadig1 panel veri setlerine uygulanabilmektedir (Er,

2009;58).
(4.14) modeli, vektor olarak agagidaki gibi de yazilabilir;

Y=u+XpB+e (4.14)

Bu modelde A, sabit parametreyi de (f) iceren 1xK boyutlu parametre vektorii
[ B=(B. By B\) ]; w birim etki; bilinmeyen fakat tahmin edilebilen ve zamana gére

sabit fakat birimlerin yatay kesit degerleri itibariyle degisen degiskenlerin etkisini

temsil eden parametrelerdir. Fakat birimler igin farkli 4 ’ler olabilir. x ’ler ayni birim
icin alinirsa S parametrelerin EKK tahmincileri etkin ve tutarli olur. Hata terimi (e)’nin

dagilimi tesadiifi degisken ile ayni fakat bagimsiz, ortalamasi sifir, varyansi o "dir.

LSDV metodunda birim etki kukla degisken olarak kabul edilir ve (4.14) modeli
asagidaki gibi yazilir.

Y, =uu + X, f+¢ (4.15)
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Y, u 0 0 X, e
Y. 0 X

Y=| 2= | (et |y | B (4.16)
Yy 0 0 u Xy ey

ya da,

Y, u 0 0 ) X, e

Y = Y, _ u 0 _| e + 72 gy &
Yy 0 O u Uy Xy N

seklinde gosterilebilir. Goriildiigli gibi N tane kukla degisken vardir. Burada,

Yil xlil X2il inl
Y. Xio Xy o Xy . .
Yi — i2 ’ Xi — li2 2i2 ki2 aule :(111’.“'1)’ei =(ei11"'1ei‘|')
Tx1 TxK 1XT
YiN XliT XZiT inT

Ee =0, Eee=0’l;, Eee,=0 (i=#])

esitlikleri vardir ve |, TXT boyutlu birim matristir. 4 ve g’ nin EKK tahmincileri

asagidaki fonksiyonun enkiigiiklemesi ile elde edilebilir:
N . N .
S= Zeiei = Z(Yi —ug = X, B8) (Y, —up; — X, 5) (4.17)
i=1 i=1

S’nin 4, ye gore kismi tiirevi alinip sifira esitlenirse,

i =Y —-pX (i=1..,N) (4.18)
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elde edilir. Burada,

:
== Xy
t=1

— 1 T
Yi ?ZYR J

—|||—\

esitlikleri vardir. (4.17) esitliginde, (4.18) yerine konulur ve S’nin f’ya gore kismi

tiirevi alinirsa, ,é , LSDV model i¢in ortalamadan sapmalar kullanilarak agagidaki gibi

bulunur (Hsiao, 2003;22):

o E30R) 0] | [EE-R) W] o

i=1 t=1 i=1 t=1

Olusturulan kukla degiskenli panel veri analizinde sabit etkilerin varlig1 kukla
degiskenlere ait parametrelerin anlamliligina bagli oldugundan, sabit etkiler modelinin
gecerli olup olmadigi F testi ile arastirilmaktadwr. Tim kukla degiskenlere ait
katsayilarin anlamlilifinin testine ait hipotez ve hipotezin testi i¢in hesaplanan F

istatistigi agagidaki gibidir:

Hoitn =, = .= ity 4 (4.20)
Hy g # p, # 0 # 1y
S,—S,/N-1 (4.21)

° TS, INT-N-1-K

Esitlikte yer alan S, karma modelin (pooled model), S, ise kukla degiskenli

modelin EKK ile tahmininden elde edilen hata kareleri toplamin1 gostermektedir. F testi

sonucunda H, hipotezi reddedildiginde, sabit etkilerin var oldugu anlasilmaktadir

(Baltagi, 2008;13).
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4.1.5.2.2 Kovaryans (Within) tahmin yontemi

Sabit etkili model, kovaryans (within) tahmin yontemi ile de tahmin edilebilir. Bu
yontemde, i. Esitlik (Yi =uy + X, +¢), TxT boyutlu bir kovaryans déniisiim matrisi

(Q) ile carpilir. Kovaryans doniisiim matrisi (Q) asagidaki gibi gosterilir;

Q=1 —Tiuu' (4.22)

1. esitligin Q matrisi ile ¢arpilmast ile,
QY; =Quy; +QX; B+ Qe

elde edilir. Qu=0 olmasi nedeniyle, Quz =0 olacak ve birim etki 4 disarida

kalacaktir. Boylece,
QY, =QX, 5 +Qe, (izl,...,N) (4.23)

modeli elde edilmektedir. Bu EKK yontemi ile tahmin edilirse, S ’nin tahmini asagidaki

gibi bulunur.

Boy = {ﬁ“ X,QX, } [i X{QYJ (4.24)

(4.24) esitliginin, (4.19) esitligine esit oldugu goriilebilir. Bu nedenle (4.16)’da yer
alan genel model “kovaryans analiz modeli” olarak ve g’nin EKK kukla degisken
tahmincisi ise “kovaryans tahmincisi” olarak adlandirilabilir. Her bir grup i¢i degisiklik
icin bu tahminciden yararlanildigi i¢in “grup i¢i tahminci” ya da “within tahminci”

admi da alabilir.
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Egim parametrelerinin kovaryans tahmincisi ( ﬂACV) sapmasizdir ve hem birim (N),

hem zaman (T) ya da her ikisi de sonsuza gittigi zaman bile tutarhidir. Varyans-

kovaryans matrisi ise agsagidaki gibidir:
- . N B
Var (ﬁcv)zauzﬂcv =|:zxiQXi:| (4.25)
i=1

Bununla birlikte, z ’nin tahmincisi, sapmasiz olmasma ragmen, sadece T — o

oldugu durumda tutarlidir (Hsia0,2003;31).

4.1.5.2.3 En kucuk kareler (EKK) yontemi

En kiiciik kareler yontemi (EKK), havuzlanmis veri modeli olarak da
adlandirilmaktadir. Birim ve zaman etkilerinin olmadigi géz oniinde bulundurularak
havuzlanmis verilerle aciklayici degiskenlerin, bagimli degisken iizerindeki etkilerini

arastiran modeldir.

Temel denklemi tahmin etmenin en basit yontemi olarak EKK modeli kullanilir.
Birim etkilerin ( ,Bm) birimler arasinda ortak ve sabit oldugu ( Boi = ﬂo) varsayimina

dayanir. Bu varsayimlarla model klasik dogrusal regresyon modeline doniisiir:
Yi=F5+ ﬂxi‘t + € (4.26)

Her bir birime ve zamana ait kukla degiskenin kullanilmadigi bu yontemin temel

2 ifade edilir,

varsayimlar1 E[e,]=0 ve Var[e,|=0c
EKK modeli iki farkli birim arasinda veya ayni birimdeki farkli zamanlar i¢in bir
ayrim yapmamaktadir. Eger birimler arasi farklilhik var ise, EKK modeliyle dogru

tahminler elde edilemez. Buna ragmen, zaman boyutunun da havuzlanmis veriye dayali
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modelin etkinligi, veri genisligi nedeniyle, yatay-kesit modellere gore daha yiiksektir
(Demirtas, 2009;105).

4.1.5.2.4 Maksimum olabilirlik (ML) yontemi

Sabit etkili modelin ML yontemi ile tahmini diisiiniiliirse, birim etki g ve f
parametreleri T sabitken tutarl olarak tahmin edilemez. g parametrelerinin sayisi N ile

birlikte arttigindan, T sonsuza giderse, &, ve £ parametreleri tutarli tahmin edilebilir.

Sabit etkili modelde birim etkilerin, modele dahil edilen degiskenler ile iligkili oldugu
varsayilir. Diger taraftan sabit etkili modelde ¢ok fazla katsayi tahmin edileceginden,

serbestlik derecesi kayb1 oldukca fazladir. Bununla birlikte g 'nin tahmincisi, diger bazi
parametrelerin tahmin edilememesi ve varyansinin sifira gitmemesi sebebiylee tutarsiz
olur. Dogrusal modelde g ’nin tahmincisinin tutarsiz olarak tahmin edilmesi, £ ’nm
tahmincisini etkilemez. Bunun nedeni £ ’nin LSDV tahmincisi olan ,B’LSDV, sabit birim
etki tahmincisi z, g, nin bir fonksiyonu degildir ve £ tutarl sekilde tahmin edilebilir

(Yerdelen Tatoglu, 2005;30).

4.1.5.3 Rassal etkili modelleri ve tahmini

Sabit etkiler modeli yaygm bir sekilde kullanilmasina ragmen, ¢ok sayida bireyin
s6z konusu olmasi serbestlik derecesi kaybina neden olmaktadir. Sabit etkiler modelinin
kullanilmasmin nedenlerinden birisi, modelin tanimlanmasinda cinsiyet gibi zaman
icinde degismeyen bireyle ilgili agiklayic1 degiskenleri modele dahil etmekte basarisiz
olunmasi ve golge degiskenlerin modele dahil edilmesinin bu bilgisizligi ortmesidir
(Altunkaynak, 2007;36). Rassal etkiler modelinde, birimlere veya birimlere ve zamana
gore meydana gelen degisiklikler, modele, hata teriminin bir bileseni olarak dahil
edilmektedir. Bunun sebebi sabit etkili modellerde karsilasilan serbestlik derecesi
kaybinin Onlenmek istenmis olmasidir (Baltagi, 1995;13). Cinkl rassal etkiler
modelinde 6nemli olan, birime veya birime ve zamana 6zel katsayilarm bulunmasi

degil, birime veya birime ve zamana 6zel hata bilesenlerinin bulunmasidir. Ayrica rassal
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etkiler modeli, sadece birimler ve zamana gore meydana gelen farkliliklarin etkisini
degil, ayn1 zamanda Orneklem disindaki etkileri de dikkate almaktadir (Karaca,

2008;71).

Rassal etkiler modeli, sadece kesit birimler arasindaki farkliliklar1 ele aliyorsa, “Tek
Yonli Rassal Etkiler Modeli”, her iki boyuta gore meydana gelen farkliliklar1 ele
aliyorsa “fki Yonli Rassal Etkiler Modeli” olarak adlandirilir. Rassal etkiler modeli,
birime veya birime ve zamana gore meydana gelen farkliliklarin hata terimine sadece
sabit katsayiy1 etkileyecek sekilde dahil edilmesi ile “Hata Bilesenleri Modeli” adini

alirlar (Ugur, 2009;57).

Tek yonli rassal etkiler modelini asagidaki gibi gosterebilir:

Yii = IBO + ﬂxilt + € (4-27)

e, =1 +V, (4.28)

Rassal etkiler modelinde Rassal bilesenle ilgili varsayimlar ise asagidaki gibidir:
- Hem bireye 6zgli hata terimi hem de panel hata terimi normal dagilima
sahiptir. Yani,
pi~i.i.d.(0,07)

Vi~i.i.d. (0,02)

- Bireysel hata terimleri kendi aralarinda panel hata terimi ile iligkili degildir.

Yani,
E(v, |:ui) =0
E(,ui |Xit) =0

E(,ui2 |Xit) = Gf,



43

E(e,;) =0 bltun i ve t’ler icin
E(vyv)=01i= ] vet=s icin

E(up;)=0 i+ j icin

Hata teriminin iki bileseni p ve v’nin birbirlerinden bagmmsiz oldugu

varsayllmaktadir. Bu varsayimlar icerisinde en kisitlayict varsayim rassal etkilerin
aciklayici degiskenlerle iliskisiz, E(,ui|xit):0, oldugu varsaymmidir. €, ve €. bilesik
hata terimlerinin her ikisi de 4 bileseni igerdiginden €, arasindaki korelasyon sifira

esit olmamakta, bu sebepten de modelin tahmini i¢in bilesik hata teriminin

varyansindan yararlanilan tahmin yontemleri kullanilmaktadir (Greene, 2003;289).

Iki yonlii rassal etkiler modelinde kesisimdeki degisimler, birim &zel bilesenin,
zaman 0zel bilesenin ve iki yonli degisen ger¢ek bozucu terimin toplanmasiyla olusan
hata terimiyle agiklanir. Bu bilesenler yapisi, ayni birimleri gdsteren biitiin bilesik hata
terimleri ve ayni periyodu gosteren biitiin bilesik hata terimleri arasinda korelasyonun
olacagimi ima etmektedir. Diger bir deyisle, bu model ii¢ bilesene sahip varyans

bilesenleri modelidir. Tki yonlii rassal etkiler modelinin genel ifadesi, tek yonlii rassal

etkiler modeline benzemektedir. Farklilik hata teriminden (e€,) kaynaklanmaktadir

(Demirtas, 2009;111).

Iki yonlii rassal etkiler modelinin denklemi asagidaki gibi yazabilir:

Vi = Bo + 1+ + B +Vy (4.29)

€ =M 7 Ve (4.30)

Rassal etkiler modelinin tahmininde kullanilan yontemler kisaca {i¢ temel varsayima

dayanmaktadir. S6z konusu varsayimlar:

1. Hatalarm ayni yatay-kesit birimi iginde
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2. Yatay-kesit birimleri arasinda birbirinden bagimsiz ve varyansinin sabit
olmasi

3. Gozlemlenebilen bagimsiz degiskenlerle gozlemlenemeyen birim bazindaki
etkiler arasinda iliski olmamas1 seklinde Gzetlenebilmektedir. Rassal etkiler
modeline EKK uygulanmasi sonucu parametre tahminleri sapmasiz ve tutarl
olmasma ragmen, etkin olmamaktadir. Dolayisiyla, rassal etkiler modelinde

S, ve p’lerin tahmini Kovaryans (Within), Genellestirilmis En Kiigiik

Kareler (Generalised Least Squares), Maksimum Olabilirlik (Maximum
Likelihood) yontemleriyle yapilir (Er,2009; 67).

4.1.5.3.1 En kucuk kareler (EKK) yontemi

Rassal etkiler modelinde normal dagilim varsayimlari altinda iki hata teriminin

bilesiminden olusan asagidaki model elde edilir.

Yi =5+ ﬂxilt + € (4.31)
€ = 1 TV

Bu modelde hata terimleri iki bilesenden olugsmaktadir. Dolayisiyla bu modele EKK
tahmin edicisi hata terimleri arzulanan Ozelliklere sahip olmadig1 igin
uygulanamamaktadir. Bunun yerine Genellestirilmis En kiigiik Kareler yontemi ve
uygun Genellestirilmis En kii¢iik Kareler yontemi gibi yontemler uygulanabilmektedir.
Bu modellerden Genellestirilmis En kiiciik Kareler yontemi uygulayabilmek icin hata

terimleri varyans bilesenlerinin bilinmesi gerekir (Demirtas, 2009;102).

4.1.5.3.2 Kovaryans (Within) tahmin yontemi

Rassal etkili modeller, kovaryans doniisiim matrisi yardimiyla da tahmin

edilebilirler. Farkli yatay kesit birimlerin kalintilarinin birbirinden bagimsiz olmasina

ragmen, g nin varlifi nedeniyle ayni yatay kesit birimlerin kalintilar1 arasinda
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korelasyon gorilebilecektir. Bununla birlikte ister sabit ister rassal olsun birim etkiler,

kovaryans doniisiim matrisi ile yok edilebilir. 1. esitlik ele alindiginda;

Y, = X[ +uy +Vv, (4.32)

yazilir.Yukaridaki esitligin Q ile ¢arpilmastyla;

Qy; = Qx B+ Qu; +Qv, (4.33)

elde edilir. Burada Qu =0 olmasi1 nedeniyle, Qug, =0 olacak ve Qv, =Qg, olacaktir.

Boylece;

Qy, = Qx5 +Qe, (i=1..,N) (4.34)

elde edilir. Bu son esitlik EKK metodu ile tahmin edilirse, f’nmn kovaryans tahmincisi

(B,,) elde edilir. g ise,

A

i =Y-B,X (4.35)

seklinde tahmin edilebilir (Hsiao, 2003;35).

4.1.5.3.3 Genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi

Regresyon parametrelerinin Genellestirilmis EKK yontemi ile tahmini i¢in, Q

matrisinin tersine (Q™) gereksinim duyulur. ©, NTXNT boyutlu panel veri varyans-

kovaryans matrisidir. N ve T kiigiil oldugu durumda bile Q™" matrisinin tersini ve Q*%

hesaplamak kolay degildir. Wansbeek ve Kapteyn tarafindan gelistirilmis bir yontemle

varyans-kovaryans matrisinin tersi (Q™" ve Q*%) daha kolay hesaplanabilir. Varyans-
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kovaryans matrisindeki J; ile TJ;’nin ve I, ile (E; +J;) nin yeri degistirilirse,

denklem asagidaki gibi sekil alir;
Q=To(I,®J;)+o. (I, ®E)+o; (1, ®J;) (4.36)

Burada E,, (I, —J;) gibi tammlanmistir. Sadelestirmeler yapildiktan sonra

varyans-kovaryans matrisi asagidaki bi¢gimde yazilir:
Q=(T0';+0v2)(IN®J_T)+0V2(IN®ET)=0'12P+GVZQ (4.37)

(5.37) denkleminde of =To?+0", N ¢arpani ile Q birinci benzersiz karakteristik

kokuntn, o ise N(T-1) carpaniyla Q’mn ikinci benzersiz karakteristik kokunin

ifadesidir (Baltagi, 1995;15). P ve Q kullanarak,

1 1

971:—2P+—2Q (438)
O-l O-v
Qﬂzip+iQ (4.39)
O-l Gv

Bu noktadan sonra Q ’nin, r kuvveti hesaplamak daha kolay olacaktir. R, herhangi
olmak iizere bir say1 olabilir Q" =(c7)"P+(c2)'Q, P,1(0,67P) ve Q,0(0,06/Q)
varsayimlari ile varyans ile varyans bilesenlerin en iyi kuadritik tahmincisi (BQU), Q

varyans-kovaryans matrisinin spektral ayristirmasindan yararlanarak denklem asagidaki

gibi yazilir (Majidova, 2009; 71):

52— uPu
oy U@) g (4.40)

ve
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U’QU ZZ(uit _m.)Z

~2 i=1 t=1

o, = = ~
tr(Q) N(T -1)

(4.41)

4.1.5.3.4 Maksimum olabilirlik (ML) yontemi

Rassal etkili model, ML yontemi ile de tahmin edilebilir. x ve v, tesadlfi ve

normal dagildig1 zaman, olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi soyledir:

NT N —
L(B,, B, 4°,0°) = C—Tlog o +Elog P — 207 e 'u (4.42)
Burada;
Q=0 , ¢ =0.lc} ve ) Q+¢°P (4.43)
|Q|: (@HNTP ()N = (D) (#*) ", 0305 <mw,0<¢* <1 (4.44)

Modelde B, ve o degiskenlerinin f,,, =y-X'B, Ve 62, =L/NT)&> e

v,ml
iligkileri dikkate almnarak, burada € ve Z . B.¢> ve B,’in maksimum olabilirlik

tahminlerinden hesaplanmistir. d = y— X £, , kabul edilirse, :Bo,ml =@/ NT)I};d ve

€=d -6, =d-Jd esitlikleri elde edilmis olur ve &, asagidaki gibi yazilabilir:

&2, =d'[Q+¢*(P-Ty) |d/NT (4.45)

Buradan da sadelestirilmis olabilirlik fonksiyonu asagidaki sekli alir:
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NT , = N
Ls(,B,qﬁz):c—Tlog{d [Q+¢2(P—JNT)]d}+?Iog¢2 (4.46)
Bu fonksiyonun verilen 3 goére ¢* lizerinden maksimizasyonu;

- d'Qd Dy —dy)?
ST )P T T(T-D> @ -a) (447)

verilen ¢ gore g iizerinden maksimizasyonu ise

—~ — -1 _

B = X'(Q+¢*(P=T0))X | X'[Q+¢(P=T0r) ]y (4.48)
seklinde yazilabilir (Baltagi, 1995;33).
4.1.6 Panel veri modelleri igin testler

Bu bodlumde, panel veri modellerinde sabit etkili, rassal etkili, klasik model arasinda
secim yapmak i¢in kullanilan testler, spesifikasyon testleri, varsayimdan sapmalar
(degisken varyanslilik ve otokorelasyon) icin testler ve normal dagilim testleri ele

almacaktir.

4.1.6.1 Klasik, sabit etkili ve rassal etkili modeller arasinda secim vapmak icin

kullanilan testler

Panel veri analizinde modellemenin sabit etki formunda mi yoksa rassal etki

formunda mi ¢aligilacagi 6nemli bir sorudur. Bu sorunun cevabi bireye 6zgii hata terimi

e, ile agiklayict degiskenler arasindaki muhtemel korelasyonun varligmna dayalidir.

Eger, € ile agiklayici degiskenler arasinda korelasyon yoksa tesadiifi etkiler modeli,
aksi durumda ise sabit etkiler modeli uygundur. Eger N kesit bileseni biiylik bir

yigindan geliyorsa €, ile aciklayict degiskenler arasinda korelasyon olmamasi beklenir.
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Bu durumda rassal etkiler modeli uygun olur. Aksi durumda sabit etki modeli uygundur.

Iki yaklasim arasindaki bu temel farkliliklarmn yaninda asagidaki kriterler model
seciminde dikkate alinmalidir (Gujarati, 1999;65).

1-

Eger T blyuk ve N kiguk ise, sabit etki ve rassal etki modelleri tarafindan
tahmin edilen parametrelerin degerlerinde ¢ok az farklilik olur. Iki yontem
arasindaki se¢im hesaplama kolayligima ve uygunluguna bagli olarak
yapilabilir. Bu durumda sabit etki modeli tercih edilir.

N buyuk ve T kiigiik oldugunda ise, iki yontemle elde edilen tahminler
onemli Olglide farklilagir. Bu durumda kesit birimlerimiz ¢ok biiylik bir
yigindan gelmiyorsa sabit etki modeli tercih edilebilir. Eger kesit birimler
cok biiyiik bir yigindan geliyorsa tartismasiz olarak rassal etki modeli tercih
edilmelidir.

Eger, N buylk T kiclk ise ve e ile aciklayici degiskenler arasinda

korelasyon varsa, tesadiifi etki tahmin edicileri sapmali, buna karsilik sabit
etki modeli tahmin edicileri sapmasiz olur.

Eger, N buytk ve T kicuk ise ve rassal etki modelinin varsayimlari gegerli
ise rassal etki modelinin tahmin edicileri, sabit etki modelinin tahmin

edicilerinden daha etkindir.

Biitiin gbzlemlerin homojen oldugu yani birim ve/veya zaman etkilerinin olmadig:

diistiniiliiyorsa, klasik modeli; birim ve/veya zaman etkilerinin oldugu diisiiniiliiyorsa

sabit ya da rassal etkili modelleri kullanmak daha mantiklidir. Bir ¢ok arastirmaci sabit

etkili modeli tahmin etmeyi, rassal etkili modeli tahmin etmekten daha ikna edici bulur.

Bu tercih, sabit etkili modelin varsayimi olan “birim etkilerin modeldeki agiklayici

degiskenlerle iliskisiz olmas1 miimkiin degildir” diisiincesinden kaynaklanmaktadir.

Eger birim etkiler aciklayict degiskenlerle iliskisiz ise; rassal etkiler
tahmincisi tutarli ve etkindir, sabit etkiler tahmincisi tutarli fakat etkin

degildir.
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- Eger birim etkiler agiklayici degiskenlerle iliskili ise; sabit etkiler tahmincisi

tutarh ve etkindir, rassal etkiler tahmincisi tutarsizdir.

Sabit ya da rassal etkili modeller arasinda se¢im, modelin tahmin edilmesindeki
amaca bagl olarak da yapilabilir. Modelin tahmininden belli bir birim i¢in ¢ikarsama
yapilacaksa, sabit etkili model daha uygun olacaktwr. Eger veri seti genis bir ana
kiitlenin gozlemlerinden olusuyorsa ve ana kiitlenin tiimii i¢in sonug¢ c¢ikarilmak
isteniyorsa; sabit etkili modeli kullanmak ¢ok fazla mantikli degildir, rassal etkili
modelin kullanilmas1 daha avantajlidir. Sabit etkili, rassal etkili ve klasik modelden
hangisinin kullanilacag: karar1 yukarida bahsedildigi gibi 6nsel olarak yapilacagi gibi,
bu tespit bir takim testler sonucunda da yapilabilir. Bu testlerin iginde 6nemli olanlar
Rassal Etkiler Testi (Lagrange Carpani Testi), Olabilirlik Oran1 (LR) Testii ve Hausman
Testleridir (Yerdelen Tatoglu, 2005;47).

4.1.6.1.1. Rassal etkiler testi (Lagrange Carpam (LM) Testi)

Tek ve iki yonli rassal etkiler modellerinde birim veya zaman etkilerinin modelde
olmas1 gerekip gerekmediginin tespit edilmesinin bir yolu 0'5 =0 veya O'j =0
hipotezlerinin test edilmesidir. Iste LM testi bu hipotezlerin gecerli olup olmadigini
arastirmaktadir. Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM testi siradan EKK
tahmincisinin hata terimlerine dayanmaktadir ve birlestirilmis EKK (klasik model) ile

rassal etkiler modellerini karsilastirmaktadir (Greene, 2010;338).

Tek yonli rassal etkiler modeli icin hata terimi varyans bilesenlerinden aj ‘nin sifir
oldugu seklinde ifade edilen H,’mn kabul edilmemesi durumunda modelde birim

etkilerin olmasi gerektigi diger bir deyisle modelin hata terimi bileseninde g yer almasi
gerektigi sonucuna varilacaktir. Eger hipotez reddedilemezse, modeldeki birim
etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi, g ’nin hata teriminin bir bileseni olarak

modele alinmasinin gerekli olmadig1 ve dolayisiyla, klasik modelin daha uygun oldugu

sonucuna varilacaktir. Tek yonlii rassal etkiler modeli i¢in hata terimi varyans
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bilesenlerinden af ‘nin sifir olarak ifade edilen hipotezinin testi de ayn1 sekilde yapilir.
Iki yonlii rassal etkiler modeli igin de, tek yonlii modele benzer sekilde, hem birim hem
de zaman etkilerinin sifir oldugu hipotez, (H, : afl = ayz =0 hipotezi) test edilecek ve bu

hipotez reddedilemezse birim ve zaman etkilerinin modelin katsayilarinda anlamli bir
degisme meydana getirmedigi ve dolayisiyla klasik modelin daha uygun oldugu

sonucuna varilacaktir (Ugur, 2009; 82).

Tek yonlii modelde birim etkisinin olmadigini kullanilan hipotezler ve bu hipotezin

incelenmesinde kullanilacak olan LM, test istatistigi asagidaki verilmistir:

Hoioi:O
Hl:of;tO
N /T 2 2
o S5
Ml:z(TTl)[e(INA('@“JT)e_l} :2(';”1) T 449
- ee — A~
228

Tek yonlii modelde zaman etkisinin olmadiginim test edilmesinde kullanilan hipotezi ve

bu hipotezin incelenmesinde kullanilacak olan LM, test istatistigi asagidaki gibidir:

H, 10'72 =0
Hl:O'y2 #0
S($a) |
~y ~ 2 it
LMZ:z(EIT 1)[6(%5?'”6_1} :2(2” 1) o, (450
- ee — ~
>ye
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Iki yonlii modelde birim ve zaman etkisinin olmadiginin test edilmesinde kullanilan

hipotezler ve bu hipotezin incelenmesinde kullanilacak olan LM test istatistigi asagidaki

gibidir:
H,: i =0'72 =
H, :Ui = 72 #0
LM =LM, +LM, (4.51)
__NT N _1)_é’(IN®JT)é_1T+(T_1){é'(JN®IT)é_lT
2(N -1)(T -1 i e'e e'e
i N 2 ? T (N 2 2]
. S5 >3
Zm (N-1)| =5 A -1 +(T-)| —F—= - -1
226 28
i=1 t=1 i=1 t=1

Yukaridaki testlerde kullanilan € birlestirilmis EKK modelinden elde edilen

artiklardir. Bu yiizden LM testinin uygulamasi kolaydir. LM testi asimptotik olarak y?

dagilimma uymaktadir. LM, ve LM, test

istatistikleri kisit sayist bir oldugundan 1

serbestlik derecesine, LM testi istatistigi ise iki kisit sayisina sahip oldugundan 2

serbestlik derecesine sahiptir. LM testi Uf, ve ayz ‘nin sifira yakin kiigiik degerlere sahip

oldugu durumlar haricinde performans: iyidir. LM testinin diger bir problemi ise bu

testin Gfl’l’lil’l sifirdan kiiciik bir deger alabilirmis gibi iki yanli bir test olarak

kurulmasidir. Bu yiizden LM testi LR (Likelihood Ratio) testi kadar gii¢lii degildir

(Baltagi, 2008;65).
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4.1.6.1.2. Olabilirlik orami (LR) testi

Bu test, LM testi sonucunda rassal etkili modelin gegerli olmadigina karar verilirse,

sabit etkili modelinin mi yoksa klasik modelin mi kullanilmasinin uygun olacagini tespit

etmek i¢in yapilan bir testtir. H, hipotezi, klasik model dogrudur seklinde kurulur. Test

istatistigi hesaplanirken sabit etkili ve klasik modelden elde edilen log-olabilirlik

degerleri kullanilmaktadir ve test istatistigi su sekilde ifade edilir;

LR 2s2fl(k kijeisté )] (4.52)

Bu esitlikteki 1(kisitl) klasik modele ait olabilirlik fonksiyonunu, 1(kisitsiz) sabit
etkili modele ait olabilirlik fonksiyonunu gostermektedir. LR test istatistigi q (kisitlama

sayis1) serbestlik dereceli y°dagilimma uymaktadir. H, hipotezi reddedilirse, sabit

etkili modelin gegerli olduguna karar verilir (Baltagi,2008; 66).

4.1.6.1.3. Hausman testi

Hausman testi, sabit etkili ve rassal etkili modeller arasinda se¢cim yapmak icin
kullanilir. Sabit ve rassal etkili modeller arasindaki belirgin fark daha once de
belirtildigi gibi, birim etkisinin bagimsiz degiskenlerle iligkili olup olmadigidir.
Hausman testi; birim etki dolayisiyla hata terimi ile agiklayici degiskenler arasinda
korelasyon olup olmadigini yani tesadiifi etkili modelin uygun olup olmadigini dlger.
Eger aralarinda korelasyon yoksa, tesadiifi etkili model gecerlidir (Yerdelen Tatoglu,
2005;49). Bu durumda sabit etkili model ile tesadufi etkili modelin parametre
tahmincileri arasindaki farkim istatistiksel olarak anlamli olup olmadigmi
incelenmelidir. 1ki model arasinda tercih, Hausman test istatistigi yardimiyla
yapilmaktadir. Hausman test istatistigi “Tesadiifi etkiler tahmincisi dogrudur.” seklinde
ifade edilen sifir hipotezi altinda k serbestlik dereceli ki-kare dagilimi gostermektedir.
Hipotezin reddedilmesi durumunda tesadiifi etkili modelin hata terimleri bilesenlerinin
bagimsiz degiskenler ile iliskili olmadig1 karari verilebilecektir. Bu durumda sabit

etkiler modeli tercih edilecektir (Karaca, 2008;72).
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Hausman testinde, rassal etkiler modelinden elde edilen katsayilar ile sabit etkiler
modelinden elde edilen katsayilarin ayni oldugunu gésteren bos hipotezin reddedilmesi
sabit etkiler modelinin reddedilememesi ise rassal etkiler modelinin daha etkin sonuglar
verdigini gostermektedir (Baltagi, 2005;20).

Sabit ve rassal etkiler modellerinden hangisinin segilecegi Hausman testi
cercevesinde belirlenen bir sorundur. Rassal etkiler modeli g rassal degiskeni ile
bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun sifir oldugunu varsaymaktadir. Bagka bir
ifadeyle cor(u,x,)=0 ise rassal etkiler modeli kullanilmaktadir. Diger taraftan, sifir
aritmetik ortalamaya sahip g ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon sifira esit
degil ise, sabit etkiler modelinin secilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla sabit etkiler

modeli cor(z,x,)#0 durumunda gecerli olmaktadir. Bu anlamda Hausman testi k —1

serbestlik derecesinde bir tir Wald ? testidir (Dasdemir, 2008;110).

~ ~ A~ ~ -1/ A ~
H = (ﬂFE _IBRE )(Var(ﬂFE) _Var(ﬂRE)) (IBFE _ﬂRE) (4'53)
H,:cor(s,X,)=0 Rassal etkiler modeli gecerli
H, :cor(s,x,)#0 Sabit etkiler modeli gecerli

Yukaridaki esitlik kisaca agsagidaki gibi gdsterilebilir:

' -1

H = (bwithin - bFGLS ) (waithin _VbFGLS ) (bwithin - bFGLS ) (4-54)

Bu ifadede, b

iin OTUP iCI tahminciyi (sabit etkiler tahmincilerini), FGLS
genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincisini, Vb, ve Vb s varyans ve kovaryans

matrislerini temsil etmektedir.
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H> 4%k
kabul edilir.

) ise, etkilerin sabit oldugu, tersi durumda ise etkilerin rassal oldugu

within

Hausman testi Wald istatistigine dayanmakta olup k, yani bagimsiz degisken sayisi
kadar serbestlik derecesine sahiptir. Hausman testi, k serbestlik derecesinde asimptotik

olarak y’dagilimma uymaktadir. Bu teste islerlik kazandirmak igin Q uygun bir
tahminiyle (Q) ve genellestirilmis EKK (GLS) tahmincisi ise uygulanabilir
genellestirilmis EKK (feasible GLS) tahmincisiyle degistirilir (Baltagi, 2008;73).
Hausman test istatistigi segilen anlamlilik diizeyinde y* tablo degerinden bilyikse o

zaman bagimsiz degiskenler ile birim ve/veya zaman etkilerinin iligskisiz oldugu
hipotezi reddedilecek ve rassal etkiler modelinin tutarsiz olduguna, bu yizden uygun

modelin sabit etkiler modeli olduguna karar verilecektir (Baltagi, 2008;362).

4.1.6.2. Genellestirilmis Wald ve Score testleri

Belirleme i¢in genellestirilmis Wald ve Score testleri kullanilabilir. Testler igin

kisitlamalar ¢ok boyutlu fonksiyon, h(}/o) =0 ile verilir. ah(%, ‘nin ranki r olsun,

7 sabit ve 7 ise »°’mn kisitsiz tahminini gostersin. Genellestirilmis Wald (W) ve Score

(S) istatistikleri sirastyla su sekildedir;

W= Nh(){ (7)} h(7) (4.55)
;‘?N,() Rl { -lu-lah'(y)} N 73 15LN() (456)
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W ve S asimptotik olarak esittir ve r serbestlik dereceli y° dagilimma uyar. Sifir
hipotezi reddediliyorsa, H, hipotezinde dngdriilen spesifikasyonla tutarsiz tahminciler

elde edilir. Her iki istatistik den arttik¢a sonsuza gider (Yerdelen Tatoglu, 2005;50).

4.1.6.3. Panel veri modellerinde varsayimdan sapmalar ve testleri

Ele alinan yontemler panel veri igin genisletilmis klasik regresyon modelleri oldugu
icin degisen varyans ve otokorelasyon sorunlar1 goriilebilir. Dolayistyla model 6ncelikle

bu problemin var olup olmadigini belirlemek i¢in test edilir.

4,1.6.3.1. Farklh varyanshhk (Heteroscedasticity)

Standart hata bilesenleri modeli bozucu terimlerin sabit varyansa sahip oldugunu
varsayar. Bu yatay kesit birimleri dogal yapilar1 geregi birbirlerinden farklidirlar. Bunun
sonucu olarak farkli varyasyonlar gosterebilirler. Bu ¢alismadaki gibi farkli 6zelliklere
sahip tilkeler ile ¢alisirken bilesik hata terimi bu Ozellikleri yakalayamayabilir. Bu

nedenle hata terimlerinde degisen varyans problemi gézlenebilir (Baltagi, 2008;74).

Modeldeki degisen varyans testi igin LM istatistigi kullanilir. Hipotezler asagidaki

sekilde formiile edilebilir.

L2 2
Hyiop=..=04

H, :en azindan bir tane esitsizlik var.

Burada €, ayni zamanda sabit etkiler modelinin hata terimidir. Dolayisiyla bu
hipotez sabit etkiler durumu iginde kullanilabilir. Ayrica degisen varyans problemi
sadece rassal modelin e, bileseninde yer aliyorsa sabit etkiler modelinden elde edilen
istatistikle kullanilabilir. Bunun nedeni grup i¢i doniistimii £ terimini elimine eder ve

grup ici tahmincisi rassal etkiler modeli igin tutarl bir tahmincidir.
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Degisen varyans igin LM istatistigi asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Ta[s2 T
LM, =—Z[A—2—2} (4.56)

it
t=1 i=l t=1 i=1 N

T N T N 22
Burada 65 =) el /T, 65 = ZZ&Z I NT = Zﬁ olur. Hata terimleri ise degisen

varyans hangi model i¢in test edilmek isteniyorsa o modelin tahmininden alinir.

[statistik ;(,ifl dagilimi gosterir (Yildirim, 2009;200).

4.1.6.3.2. Otokorelasyon (Autocorrelation)

Panel veri modelleriyle ilgili yaptigimiz temel bir varsayim da hata teriminin birim
etkilere bagh olarak serisel korelasyonsuz oldugudur. Ancak bazen serisel olarak
korelasyonlu diglanan degiskenlerin etkileri veya etkileri birden fazla donem boyunca
devam eden gecisli degiskenlerin etkileri gibi gozlemlenemeyen degiskenlerin etkileri
zamanla sistematik olarak degiskenlik gostermektedir. Bu gibi degiskenlerin varligini,
zaman boyutu Uzerinden sabit veya bagimsiz dagitilmig hata terimi tam olarak
tanimlayamamaktadir. Bu gibi durumlarin varligin1 ortaya koymak icin hata teriminin
serisel olarak korelasyonsuz oldugu varsayimimi gevsetmek gerekmektedir (Hsiao,
2003;57).

Panel veri modelimizdeki €, =4 +V, tek yonlii hata bilesenleri modeli sadece

zamana gore korelasyona izin vermektedir (Baltagi, 2008;84)

2

6/1
Cor(eit,eis):m, t;tS (457)
)7 v

Otokorelasyonu test etmek icin Bhargava, Franzini ve Narendranathan panel
regresyon modelleri icin Durbin-Watson test istatistigi onermisler. Hipotezler agsagidaki

gibi gosterilir.
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H,: p=0 (otokorelasyon yoktur.)

H,: | p| <1 (otokorelasyon vardir.)

seklinde kurulur ve test istatistigi asagidaki gibi yazilir:

Zz (éit - éi,t—l)z
d, =122 (4.58)
pIPICH

i=1 t=1

Test i¢in alt ve st limitlerin nasil hesaplanacagi ise « =0,05 hata payr ile
k=135,7,9111315 , N =50,100,150,250,500,1000 ve T =6 ve 10 igin Kritik

degerleri verilmistir. Testin uygulanmasi Durbin-Watson otokorelasyon testi ile ayni

sekildedir.

Otokorelasyonun test edilmesinde kullanilan bir baska test de Brenblut-Webb

testidir. Bu test istatistigi N’in kii¢lik oldugu durumlarda daha avantajlidir. Hipotezleri:

H,:p=0
H:p=1

seklindedir. Test istatistigi asagidaki gibidir:

A2
it

=z 'MZ

(4.59)

(@]
°
Il
T
LN
—

Il
N
—
Il
N

Bu testte V, grupici kaltilarmi, A€, ise, asagida verilen ilk farklar denkleminden

elde edilen EKK kalintilarini temsil etmektedir.
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Ay, = AX, B+ Au, (4.60)

Birim sayis1 arttikga Durbin-Watson ve Brenblut-Webb testlerinin gugcleri birbirine
yaklagmaktadir (Baltagi, 2005;84).

4.1.6.4. Normal dagilim testi

Hata terimlerinin normal dagilmamasi, tutarsiz tahminlere neden olabilecegi i¢in
normal dagilimin test edilmesi gereklidir. Iki genellestirilmis score test dnerilir: semi
nonparametrik (SNP) alternatifine kars1 test ve reset benzeri test. Gallant ve Pahlmeier,
tarafindan Onerilen semi nonparametrik alternatifine karsi test de, hata terimlerinin
yogunlugu i¢in esnek bir fonksiyonel form kullanir. Lainsey, Lechner ve Pahlmeier,
SNP yogunlugu kullanilarak yapilan panel veri modelleri tahminlerini tartigmislardir. t

doneminde hata teriminin yogunlugu;

f(w,) = BuM (@) By, /. (4.61)
[ BiM (@) B,do

seklinde ifade edilir. Burada 3, =[ (27) ", B,,.... B ] bir katsay1 vektdriidiir. M ()

Jii. eleman [ ™ exp(e’ / 2) | ile matrisi gosterilir ve H bir sabittir (Yerdelen Tatoglu,

2005;54).
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5. AB ULKELERI VE TURKIYE iCiN PETROL TUKETIMI iLE GSYIH
ARASINDAKI ILISKININ PANEL VERI ANALIZI ILE
ARASTIRILMASI

5.1 AB Ulkeleri ve Turkiye icin petrol tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskinin

panel veri analizi uygulamasi

Calismada 21 AB iiyesi lilkenin 1990-2010 dénemi yillik verileri kullanilarak petrol
tilketimin ekonomik biiylime tizerindeki etkisi panel veri analiz teknigi kullanilarak
arastirilmigtir. Bu amagla, sabit ve rassal etkiler modelleri cercevesinde yapilan
tahminlerin gegerliligi, LR ve Hausman testleri ile smanarak kullanilacak model

belirlenmistir.

Analizde kullanilacak petrol tiiketimi milyon ton olarak, ekonomik biiylime verisi
icin ise kisi basina diisen GSYIH (ABD dolar1) yil ortasi niifusa bdliinmesiyle elde
edilen veriler kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler Data World Bank ve BP veri

tabanlarindan elde edilmistir.

Veri seti 21 AB (Avrupa Birligi) iilkesi ve Tiirkiye 1990-2010 yillarini kapsayan 20
yillik bir zaman periyodunu kapsamaktadir. AB iilkeleri sunlardir; Avusturya, Belgika
ve Liksemburg, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Italya, Litvanya, Hollanda, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Ispanya, Isvec, Ingiltere’dir. Calismada kullamilan veri
seti GSYIH ve petrol tiiketimi igin 462 gdzlemi kapsamaktadir ve dengeli panel veri

setidir.

Bu ¢alismada kullandigimiz modelin denklemi asagidaki gibidir;

GSYIH; = ﬁo“ + B, CONS; + 1
GSYIH, : Ekonomik biiyiimeyi ifade eden kisi bagma diisen GSYIH (Gayri Safi

Yurti¢i Hasila) serisidir.(ABD dolar1)
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CONS,, : Petrol tuketimi serisidir.(Milyon ton)

i:1,2,...,22 adet llkeyi t:1990,1991,...,2010 zaman dénemini ifade etmektedir.

Uygulamada dikkate alman GSYIH ve CONS degiskenlerine ait tanimlayici
istatistikler;

> GSYIH icin;
Ortalama: 20104,97
Ortanca: 20478,37
Standart sapma: 13956,78
Minimum: 1063,944
Maksimum: 62156,99

» CONS igin;
Ortalama: 32,30592
Ortanca: 15,50700
Standart sapma: 35,03528
Minimum: 2,372000
Maksimum: 137,3560

5.1.1 Panel birim kok testi

Panel veri analizinde kullanilan serilerin birim kok testi sonuglar1 farkli yaklagimlara
gore E-views 7 ekonometri paket programi kullanilarak elde edilmistir. Degisken
seviyelerine uygulanan birim kok test sonuclarinda t istatistikleri ve olasilik sonuclari
gostermektedir ki; panel veri analizinde kullanilacak seriler duragan degildir ve birim
kok problemi icermektedirler. Bu nedenle serilerin birincil farklar1 arastirilmistir.

(Uygun gecikme diizeylerinin belirlenmesinde Schwarz bilgi kriterleri kullanilmistir.)



Cizelge 5.1 Panel Birim Kok Testi Sonuglari
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GSYIH
t
p istatistigi | tistatistigi | p istatistigi
istatistigi ) Q) )
10) p p

Levin, Li&Chu t 0,70071 0,75830 -9,40382 <0,05
Im, Pesaran and Shin W-

4,15249 1,00000 -7,82897 <0,05
stat
ADF-Fisher Chi-square 9,93451 1,00000 143,63000 <0,05
PP-Fisher Chi-square 6,52164 1,00000 176,41600 <0,05

CONS
t
p istatistigi | tistatistigi | p istatistigi
istatistigi ) Q) )
10) p p

Levin, Li&Chu t -1,52475 0,06370 -10,88850 <0,05
Im, Pesaran and Shin W-

0,72893 0,76700 -10,85840 <0,05
stat
ADF-Fisher Chi-square 56,47590 0,09830 211,93500 <0,05
PP-Fisher Chi-square 88,97940 0,00010 262,58000 <0,05

Cizelge 5.1‘de CONS ve GSYIH degiskenleri igin serilerin birincil farklar1

incelenmistir. Cikan sonuglar serilerin birincil farklarinin duragan oldugu ve bu seriler

ile olusturulacak herhangi bir modelde sahte regresyon sorununa rastlanmayacagi

gorilmiistiir.

5.1.2 Panel esbiitiinlesme testi

Pedroni, Kao ve Fisher Testlerinin sonuglarina gore degerlendirmeye alinan

hipotezlerin gosterimi asagidaki gibidir;




Ho : Esbiitiinlesme yok.

H; : Esbiitiinlesme var.
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Cizelge 5.2°de ki sonuglar incelendiginde yapilan Pedroni Testi sonuglarina gore

serilerde esbiitiinlesme olup olmadigin1 gosteren 7 istatistikten 4 tanesi i¢in anlamli

cikmis sifir hipotezi reddedilmistir. Kao Testi sonuglarma gore ise sifir hipotezi kabul

edilmis (0,241200 degerinin 0,05 degerinden biiyiilk olmasi sebebiyle) ve degiskenler

arasinda esbiitiinlesme iliskisi tespit edilememistir. Johansen Fisher Testine gore de

degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugu ise acikc¢a goriilmektedir.

Cizelge 5.2 CONS ve GSYIH Esbiitiinlesme Sonuglari

Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Test Istatistigi Olasihk Degeri
Panel v-istatistigi -2,379100 0,008200
Panel rho-istatistigi 2,163976 0,908400
Panel PP-Istatistigi 2,375852 0,400000
Panel ADF-Istatistigi 2,591364 0,004100
Group rho-Istatistigi 3,122447 0,994600
Group PP-Istatistigi 3,225814 0,002670
Group ADF-Istatistigi 1,916620 0,007200

Kao Esbiitiinlesme Testi

Test Istatistigi Olasihk Degeri
ADF -0,702403 0,241200
Residual variance 0,015250
HAC variance 0,021927

Johansen Fisher EsbiitiinlesmeT esti

Test Istatistigi Olasihk Degeri
None 70,80 0,0064
At most 1 66,80 0,0149
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Yapilan U¢ testten Pedroni ve Johansen Fisher Esbitiinlesme Testlerinde
esbiitiinlesme varligi sonucuna ulasilirken, Kao Esbiitiinlesme Testi degiskenleri
arasinda esbiitiinlesmenin bulunmadigi sonucuna varitlmistir. Testlerin ¢ogunlugunda
esbiitiinlesme oldugu sonucuna varildigi i¢in uzun dénemde Avrupa Birligi iiyesi
ulkeleri ile Tirkiye arasinda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda birlikte

hareket s6z konusu oldugu kabul edilmistir.
5.1.3 Panel veri analizi sonug¢lari

CONS ve GSYIH veri seti kullanilarak E-Views 7 paket programi yardimu ile klasik
model, sabit ve rassal etkili regresyon modelleri elde edilmistir. S6z konusu modeller

asagida gosterilmistir.

5.1.3.1 Klasik panel veri modellerinin tahmini

Klasik modelin Cizelge 5.3’de verilmis olan tahmin sonuglarina gore katsayilarin
anlamliligm1 test eden t test istatistigi incelendiginde hesaplanan degerin tablo
degerinden (t-tablo: 1.96) biiyiik olmasi bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etkilerinin %95 giiven seviyesinde anlamli oldugunu gostermektedir.
Bagimsiz degiskene ait parametrelerin isaretleri iktisat teorisine uygun olarak pozitif ve
beklenen yondedir. R*degeri %18, tahmin edilmektedir. Yani, bagimsiz degisken
bagimli degiskendeki degisikligin %18’ni agiklamaktadir.

Cizelge 5.3 Panel Veri Analizi Klasik Modelin Tahmin Sonuglar1

Degiskenler Katsay1 t istatistigi p olasihik degeri
sabit 8,383608 69,514590 0,000000
CONS 0,399030 10,273080 0,000000

R 0,186613

D-W Ist. 1,633387

F-Ist. 105,536200

Normallik testi (Olasilik) 0,000026
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Bu tahmin sonuglarma gore gelirin %39.90’1 petrol tiiketimi harcamalarina
aktarilmaktadir. Geri kalan %60.01°lik kism1 diger harcamalara aktarilmaktadir. Elde
edilen tahminciler ise anlamlidir. Sabit degisken ve CONS degiskeninin olasilik degeri
0,0000 degerini almis oldugu goriilmekte olup bu degerin 0,05 olasilik degerinden
kiigiik oldugu icin ekonomik biiylimenin enerji tiiketimini etkiledigi sonucuna
ulagilmigtir. F-istatistigi olasilik degeri dikkate alindiginda tiim degiskenlerin topluca
istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Hata terimlerinin normal dagilmamasi
tutarsiz tahminlere neden olabilecegi i¢in normal dagilimin test edilmesi sonucunda

boyle bir sorunla karsilasilmadigi goriilmektedir.

5.1.3.2. Sabit etkili panel veri modellerinin tahmini

Tek yonlii ve kesite bagli sabit etkiler modeli sonuglarma gore R degeri %33.61
olarak tahmin edilmektedir. Yani bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklama giicii
yaklagik olarak %33.61°dir. F-istatistigi olasilik degeri dikkate alindiginda tiim
degiskenlerin topluca istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu tahmin
sonuclarina gore gelirin %39.14°1 petrol tiiketimi harcamalarma aktarilmaktadir. Geri
kalan %60.86’likk kismi diger harcamalara aktarilmaktadir. Sabit degisken ve CONS
degiskeninin olasilik degeri 0,0000 degerini almis oldugu goriilmekte olup bu degerin
0,05 olasilik degerinden kiiciik oldugu i¢in ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimini

etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Tek yonlii ve zamana bagl sabit etkiler modeli sonuglarina gére R degeri %81.68
olarak tahmin edilmektedir. Yani bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklama giicii
yaklagik olarak %81.68’dir. F-istatistigi olasilik degeri dikkate alindiginda tiim
degiskenlerin topluca istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu tahmin
sonuclarina gore gelirin %56.78’1 petrol tiiketimi harcamalarina aktarilmaktadir. Geri
kalan %43.22’lik kismi diger harcamalara aktarilmaktadir. Sabit degisken ve CONS
degiskeninin olasilik degeri 0,0000 degerini almis oldugu goriilmekte olup bu degerin
0,05 olasilik degerinden kiiciik oldugu i¢in ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimini

etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
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iki yonlii sabit etkiler modeli sonuglarmna gére R’ degeri %96.73 olarak tahmin
edilmektedir. Yani bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni aciklama giicii yaklagik
olarak %96.72°dir. F-istatistigi olasilik degeri dikkate alindiginda sadece CONS
degiskeninin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu tahmin sonuglarma
gore gelirin %10.80’1 petrol tiiketimi harcamalarina aktarilmaktadir. Geri kalan %89.2
"lik kismi diger harcamalara aktarilmaktadir. Sabit degisken ve CONS degiskeninin
olasilik degeri 0,0000 degerini almis oldugu goriilmekte olup bu degerin 0,05 olasilik
degerinden kiiciikk oldugu icin ekonomik biiylimenin enerji tiiketimini etkiledigi

sonucuna ulasilmstir.



Cizelge 5.4 Panel Veri Analizi Sabit Etkili Modelin Tahmin Sonuglar1

Kesite bagh sabit etki

Zamana bagh sabit etki

iki yonlii sabit etki

t p olasihk t p olasihk t p olasihk
Katsay1 Katsay1 Katsay1
Degiskenler istatistigi degeri istatistigi degeri istatistigi degeri
sabit 8,40577 | 75,41251 <0,05 7,89157 | 18,83117 0,00010 9,23191 | 49,15258 0,09380
CONS 0,39143 | 10,90277 <0,05 0,56780 | 3,95474 <0,05 0,10807 | 1,67928 <0,05
R® 0,33611 0,81685 0,96730
D-W ist. 0,00913 0,08537 0,19660
F-Ist. 10,60769 88,99574 295,07940
F-ist.(LR) 4,95409 71,93396 243,96072
F-ist (LR)
<0,05 <0,05 <0,05

olasihk
Normallik testi

0,000045 0,000093 0,001024

(Olasihk)
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Sabit etkili modelin mi yoksa klasik modelin mi kullanilmasmim uygun olacagmi
tespit etmek icin Olabilirlik Oran1 (LR) testine basvurulmustur. H, hipotezi, klasik

model uygundur seklinde kurulur.

Cizelge 5.4’teki LR test istatistigi q (kisitlama sayis1) serbestlik dereceli y?
dagilimina uymaktadir. LR testi olasilik degeri 0,0000 degerini almis oldugu
goriilmekte olup bu degerin 0,05 olasilik degerinden kiigiik oldugu icin H, hipotezi

reddedilmistir, sabit etkili modelin gegerli olduguna karar verilmistir. Hata terimlerinin
normal dagilmamasi tutarsiz tahminlere neden olabilecegi i¢in normal dagilimm test

edilmesi sonucunda ii¢ modelde de bdyle bir sorunla karsilasilmadig1 goriilmektedir.

5.1.3.3 Rassal etkili panel veri modellerinin tahmini

Rassal Etkiler Modelinde de Sabit Etkiler Modeline benzer sonuglar elde edilmistir.
Tek yonlii ve kesite bagl rassal etkiler modeli sonuglarma goére R* degeri %20.23
olarak tahmin edilmektedir. Yani bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklama giicii
yaklasik olarak %20.36°dir. F-istatistigi olasilik degeri dikkate alindiginda tiim
degiskenlerin topluca istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu tahmin
sonuclarina gore gelirin %39.37’si petrol tiikketimi harcamalarina aktarilmaktadir. Geri
kalan %60.63’luk kismi diger harcamalara aktarilmaktadir. Sabit degisken ve CONS
degiskeninin olasilik degeri 0,0000 degerini almis oldugu goriilmekte olup bu degerin
0,05 olasilik degerinden kii¢iik oldugu i¢in ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimini

etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Tek yonlii ve zamana bagli rassal etkiler modeli sonuglarma gére R degeri %4.32
olarak tahmin edilmektedir. Yani bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklama giicii
yaklasik olarak %4.32’dir. F-istatistigi olasilik degeri dikkate alindiginda tim
degiskenlerin topluca istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu tahmin
sonuclarina gore gelirin %49.39°u petrol tiiketimi harcamalarma aktarilmaktadir. Geri

kalan %50.61’lik kismi diger harcamalara aktarilmaktadir. Sabit degisken ve CONS
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degiskeninin olasilik degeri 0,0000 degerini almis oldugu goriilmekte olup bu degerin
0,05 olasilik degerinden kiigiik oldugu i¢in ekonomik biiylimenin enerji tiikketimini

etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

iki yonlii rassal etkiler modeli sonuglarma gore R’ degeri %1.35 olarak tahmin
edilmektedir. Yani bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni aciklama giicii yaklagik
olarak %1.35°dir. F-istatistigi olasilik degeri dikkate alindiginda sadece CONS
degigkeninin istatistiki olarak anlamli oldugu gortlmektedir. Bu tahmin sonuglarina
gore gelirin %15.27’si petrol tiiketimi harcamalarina aktarilmaktadir. Geri kalan
%84.73’lik kismi diger harcamalara aktarilmaktadir. CONS degiskeninin olasilik
degeri 0,0000 degerini almig oldugu goriilmekte olup bu degerin 0,05 olasilik
degerinden kii¢iikk oldugu icin ekonomik biiylimenin enerji tiiketimini etkiledigi

sonucuna ulasilmstir.

Hata terimlerinin normal dagilmamasi tutarsiz tahminlere neden olabilecegi i¢in
normal dagilimin test edilmesi sonucunda iic modelde de boyle bir sorunla

karsilagilmadigi goriilmektedir.



Cizelge 5.5 Panel Veri Analizi Rassal Etkili Modelin Tahmin Sonuglari

70

Kesite bagh rassal etki

Zamana bagh rassal etki

iki yonlii rassal etki

t p olasihk t p olasihk t p olasihk
Katsay1 Katsay1 Katsay1

Degiskenler istatistigi degeri istatistigi degeri istatistigi degeri
sabit 8,39890 | 67,04582 <0,05 8,10682 | 22,43919 <0,05 9,10154 | 34,97114 0,01230
CONS 0,39378 | 10,97043 <0,05 0,49397 | 4,55673 <0,05 0,15278 | 2,51304 <0,05
R’ 0,20362 0,04322 0,01354
D-W Ist. 0,01278 0,08168 0,17557
F-Ist. 117,61550 20,78118 6,31536
X?-
) 11,69575 0,61509 3,07837
Ist.(Hausman)
XZ-ist
(Hausman) 0,00060 0,43290 0,07930
olasihk
Normallik testi 0,002583 0,000019 <0,05

(Olasihik)
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Gerek rassal etkiler modeli gerekse sabit etkiler modeli ile elde edilen regresyon
denklemlerinde ¢alismanin 6n savini destekler nitelikte sonuglar bulunmustur. Yaklagik
olarak benzer sonuclar elde edilen sabit etkiler modeli ile rassal etkiler modellerinden
hangisinin tercih edilecegine dair se¢imi yapabilmek i¢cin Hausman testi uygulanmaistir.
Cizelge 5.5’e g6re Hausman testinde rassal etkilerin oldugunu ifade eden sifir
hipotezinin Ki-kare olasilik degeri tek yonli-zamana bagl rassal etkiler modeli
sonuclar1 ve ki yonlii rassal etkiler modeli sonuglarma gére 0,05”in istiindedir; bu ise
her iki model iginde sifir hipotezinin kabul edilmesi anlamima gelmektedir. Tek yonli-
kesite bagli rassal etkiler modeli sonuglarina gore ise Ki-kare degerine karsilik gelen
olasilik degeri 0,05’in altindadir. Bu sebeple tek yonli-kesite bagli rassal etkiler modeli
icin sifir hipotezi reddedilir. Buna gore regresyon modeli olusturulurken tek yonli
zamana bagli etki ile iki yonlu etki i¢in rassal etkiler, tek yonlii kesite bagl etki icin ise
sabit etkiler modeli kullanilmalidir. Ancak bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni
agiklama giicii R? degerlerine gore; tek yonlii kesite bagl, tek yonlii zamana bagh ve iki

yonlu etki icin sabit etkiler modeli kullanilmalidir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Glinlimiizde devletler agisindan ekonomik biiylimenin 6nemi olduk¢a artmistir ve
ekonomi politikalar1 agisindan vazgecilmez bir hale gelmistir. Ekonomik biiylime
olgusu tarih icerisinde de bir¢ok iktisat¢1 tarafindan incelenmis ve ekonomik biiylime ile

ilgili degisik caligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar yapilmaya da devam etmektedir.

Kiresel 1smmanin ve enerjinin siirekli tartisilir hale geldigi giiniimiizde, enerjinin
ekonomi ve ekonomik biiyiime iizerindeki rolii de olduk¢a énem kazanmistir. Uretim
teknolojilerinin oldukga gelistigi gunimizde, artik enerjisiz bir {iretim siireci
diistiniilemez hale gelmistir. Dolayis1 ile ekonomi politikalarinin igerisinde enerji
politikalar1 da 6nem kazanmis ve ekonomik biiylimeye uygun enerji politikalarinin
secilmesi glindeme gelmistir. Enerjinin bir girdi olarak dneminin arttig1 son elli yillik
zaman diliminde, ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi arasinda ayn1 yonlii bir gelisme

izlenmektedir.

Tirkiye enerji politikalari, Uluslararasi Enerji Ajansi raporuna gore Tiirkiye nin
enerji konusundaki diga bagimlilik oranmin azaltilmasi i¢in dogru politikalarin, uzun
vadeli enerji stratejilerinin saptanarak bu stratejilerde bilimsellige dayanan, bilingli,
kararli; ekonomi, ¢evre ve dis politika gibi alanlarm menfaatlerini gozeten bir strateji
etrafinda planlanmalidir. Ekonomik biiylime; diinya enerji tiiketiminde Ongoriilen
degismeleri etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Kisa donemde talep tarafi olarak
hane halklarmin ve firmalarin tiiketim (harcama) kararlar1 ekonominin seyrini tayin
etmektedir. Uzun donemde ise herhangi bir tlkenin ekonomisinin bliylime potansiyelini
tayin eden; tilkenin mal ve hizmetleri iiretme giiciidiir. Biiyiime potansiyeli; niifus artisi,

istihdam orani, sermaye birikimi ve innovasyon tarafindan etkilenmektedir.

Ozellikle Birlesmis Milletler biinyesinde olusturulan girisimler strdurGlebilir
kalkinmay1 biitiin iilkeler i¢in vazgec¢ilmez bir 6n kosul olarak saglama amacimdadir.
Kyoto Protokolu ise, ulkelerin atmosfere saldiklari sera etkisi olusturan gazlari

azaltmaya yonelik olarak en 6nemli yaptirimlarin basinda gelmektedir. Fosil yakitlarin
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cevre Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ve petrol, komur gibi yenilenemez enerji
kullanimmi sdrdurulebilir  dizeylere  ¢ekmenin  yolu, enerjiyi  daha etkin
kullanmaktan ge¢mektedir. Etkin enerji kullanim1 ve enerji tiiketimini azaltmaya ¢alisan
girisimler bircok gelismis ve gelismekte olan iilkede uygulanmaktadir. Bu girisimlerin
basinda ise enerjiyi daha tasarruflu kullanma, fosil kaynaklardan saglanan enerji
iretimini azaltma ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretimi arttirmak gelmektedir.
British Petrol'in (BP) Meksika korfezinde bulunan petrol platformunun 20 Nisan
2010°’da  infilak etmesinden sonra 1500 metre deniz dibinde petrol akmaya
baglamasiyla meydana gelen biiyilk ¢apl ¢evre kirliligi ve getirdigi biiyiik
maliyetler, fosil yakitlarin kullaniminin bir kez daha sorgulanmasina neden olmustur.
Neden olunan g¢evre felaketinin maliyetlerinin biyiikligi, sosyal, ekonomik ve
ekolojik boyutlar1 siirdiiriilebilir  kalkinma ¢abalarma ve yenilenebilir enerji

kullanimmin yayginlastirilmasina hiz kazandirmaktadir.

Bu caligmada, enerji faktoriiniin ekonomik biiylime siirecinde nasil yer alacagi,
ekonomik biliylimenin de iretim artis ile saglanabilecegi diisiiniildiigiinde {iiretim
siirecinde enerjinin roliinlin ne olacagi arastirilmigtir. AB iiyesi iilkeleri agisindan
GSYIH ile petrol tiiketimi iliskileri panel veri teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.
Calisma, 21 AB iiyesi iilke ile Turkiye icin 1990-2010 yillar1 arasin1 kapsamaktadir.
IIk olarak modelde kullanilacak olan serilerin “birim kok testleri” yapilarak, bu
serilerin duragan olup olmadig1 incelenmistir. Degiskenlerin seviyelerine uygulanan
birim kok test sonuclarinda t istatistikleri ve olasilik sonuglarma gore seriler
duragan degildir ve birim kdk problemi igermektedirler. Bu nedenle serilerin birincil
farklar1 alinmig ve birincil farklarnin duragan oldugu; dolayisiyla, bu seriler ile
olusturulacak herhangi bir modelde sahte regresyon sorununa rastlanmayacagi sonucuna
varilmistir. Modelde kullanilacak serilerin birim kok testlerinin ardindan esbiitiinlesme
testi gerceklestirilmistir. Yapilan U¢ testten Pedroni ve Johansen Fisher Esbiitiinlesme
Testlerinde esbiitiinlesme varhigi sonucuna ulasilirken, Kao Esbiitiinlesme Testi
sonucuna gore degiskenlerin arasinda esbiitiinlesmenin bulunmadigr sonucuna
varilmigtir. Testlerin ¢ogunlugunda esbiitiinlesme oldugu sonucuna varildigi i¢in uzun
donemde Avrupa Birligi liyesi iilkeleri ile Tirkiye i¢in enerji tuketimi ve ekonomik

biiylime arasinda iligki oldugu kabul edilmistir. Calismanin son agamasinda ise klasik,
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sabit etki ve rassal etkili regresyon modelleri elde edilmistir. LR testi ile klasik modelin
uygun olmadigi, Hausman testi ile de regresyon modeli olusturulurken tek yonli
zamana bagli etki ile iki yonlii etki i¢in rassal etkiler modeli, tek yonli kesite bagl etki
icin ise sabit etkiler modeli kullanilmas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Caligmanin
bulgular1 GSYIH ile petrol tiiketimi arasinda pozitif ve diisiik oranl bir iliski oldugunu

gostermektedir.

Zou ve Chau (2006) 1953-2002 donemi Cin icin esbiitiinlesme analizi ve granger
nedensellik analizi uygulamis, uzun dénemde petrol tiiketimi ile ekonomik biiylimenin
ayni yonde hareket ettigini, petrol tiilketiminin hem kisa hem de uzun donemde
ekonomideki degisiklikleri ngérmede faydali bir faktor olacagini bulmuslardir. Lee ve
Chang (2008) 1971-2002 donemi on alt1 Asya iilkesi i¢in panel birim kok testi,
heterojen panel esbiitiinlesme ve panel tabanli hata diizeltme modeli analizi uygulamas,
kisa ddnemde enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda herhangi bir nedensellik iliskisine
rastlanmazken uzun dénemde enerji tiiketiminden reel GSYIH’ya dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi bulmuslardir. Lee ve digerleri (2008) 1972-2002 dénemi yirmi iKi
OECD ilkesi icin panel esbutiunlesme ve panel vektor hata diizeltme modeli analizi
uygulamis enerji tiiketimi ile gelir arasinda giiclii bir nedensellik iliskisi bulmuslardir.
Huang ve digerleri (2008) 1972-2002 donemi 82 iilke i¢in panel veri analizi uygulamas,
diisiik gelirli Ulkelerde enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda herhangi bir iliski tespit
edemezken, orta gelirli {ilkelerde ekonomik biiyiimeden enerji tilketimine dogru pozitif
yonli yiiksek gelirli tilkelerde ise ekonomik biiylimeden enerji tiikketimine dogru negatif
tek yonlii bir iligki bulmuslardir. Mishra, Smyth ve Sharma (2009) 1980-2005 donemi
Pasifik ada iilkeleri i¢in panel veri analizi uygulamis eneri tiiketimi ve GSYIH arasinda
¢ift yonlu nedensellik ve uzun donemli iligki tespit etmislerdir. Yalta (2011) 1950-2006
donemi Turkiye igin esbiitiinlesme analizi uygulamis enerji tiiketimi ile GSYIH
arasinda ndtr bir iliski bulmustur. Incelenen calismalarla elde edilen sonuglar, yapilan

caligmayla paralellik gdstermektedir.

Turkiye’nin OECD iilkeleri ile yakin iligkileri gz Oniine alindiginda ve AB ile
miizakere siirecinde olmasi mevcut cografyada Tiirkiye’nin Onemini artirmaktadir.

Turkiye’nin geleneksel enerji sektori (dogal gaz, komir ve hidrolik), yenilenebilir
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kaynaklar ve niikleer enerjiyi de igerecek sekilde yeniden dizayn edilmektedir. AB
miizakere siirecinde ¢evre faslinin da miizakerelere agilmasi etkin enerji kullanimi ve
yenilenebilir kaynaklarin 6neminin daha da artmasma sebep olmustur. Turkiye’nin
jeopolitik konumu dogu-bat1 hattinda bir enerji koridoru olmasi, cografi sartlari
nedeni ile yenilenebilir kaynaklarca zenginligi enerji arz gilivenligi acisindan
onemlidir. Geleneksel enerji kaynaklarindan tam ve verimli olarak yararlanmak ve
yenilenebilir enerji yatirimlarinin 6zellikle Kyoto protokolii geregince artirilmasi

Tiirkiye’nin enerji politikasinin 6nceligidir.
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EKLER

Ek 1. Enerji Tiiketimi Ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskiyi inceleyen Caligmalar

Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular

Kraft ve Kraft (1978) Sims Nedensellik Analizi | 1947-1974 ABD Bu calismalarinda ABD’de
GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru
tek yonlii bir nedensellik iliskisi

bulmustur.
Akarca ve Long (1980) Granger Nedensellik 1973-1978 ABD Kraft ve Kraft tarafindan ABD igin
Analizi yapilan c¢aligmay1 veri setini iki yil

kisaltarak tekrarlamis fakat GSYIH
ile enerji tiiketimi arasinda herhangi

bir iliski bulamamiglardir.

Hamilton (1983) Granger Nedensellik 1948-1972 ABD Enerji fiyatinin bliylimenin Granger
Analizi nedeni oldugu sonucuna ulagmastir.

Yu ve Hwang (1984) Granger Nedensellik 1947-1979 ABD GSYIH ve eneriji tiiketimi arasindaki
Analizi iliskiyi inceledikleri caligmalarinda

GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru
tek yonlii bir nedensellik iligkisi

tespit etmislerdir.
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Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular
Burbrige ve Harrison (1984) | Sims Nedensellik Analizi | 1961-1982 ABD, Almanya, Enerji fiyatinin biiyiimenin Granger
Japonya, Ingiltere, | nedeni oldugu sonucuna ulagmustir.
Kanada
Yu ve Choi (1985) Granger Nedensellik 1954-1976 ABD, Kore, Calismalarinda Kore ve Filipinlerde
Analizi Filipinler, enerji tiiketiminden GSYIH ya dogru
Ingiltere, Polonya | bir iliski bulmuslardir. Amerika,
Polonya ve Ingiltere’de bu iki
degisken arasinda herhangi bir
nedensellik iliskisine
rastlanilmamustir.
Erol ve Yu (1987) Sims ve Granger 1950-1982 Ingiltere, Fransa, | Kanada icin enerji tiketiminden
Nedensellik Analizi Italya, GSYIH’ya dogru, Almanya ve Italya
Almanya, Kanada, |icin GSYIH’dan enerji tiiketimine
Japonya dogru tek yonlii, Japonya icin de ¢ift
yonli  bir  nedensellik iligkisi
bulmuslardir. Fransa ve Ingiltere’de
ise bu iki degisken arasinda herhangi
bir nedensellik iligkisine
rastlanilmamustir.
Hwang ve Gum (1992) Granger Nedensellik 1961-1990 Tayvan GSYIH ve enerji tiiketimi arasinda

Analizi

¢ift yonli bir nedensellik iligkisine
rastlanilmigtir.
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Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular
Stern (1993) Granger Nedensellik 1947-1990 ABD Yaptig1 caligmasinda enerji
Analizi tiilketiminden GSYIH’ya dogru tek
yonli  bir  nedensellik iligkisi
bulmustur.
Mury ve Nan (1996) Granger Nedensellik 1970-1990 Tarkiye’nin de | Tarkiye icin nedensellik elektrik
Analizi dahil oldugu 15 | tiketiminden gelire dogru ¢ikmuistir.
ulke
Masih ve Masih (1996) Vektor Otoregresif ve 1955-1990 Hindistan, Tayvan, | Pakistan, Tayvan ve Gliney Kore’de
Vektor Hata Duzeltme Glney Kore, | bu iki degisken arasinda ¢ift yonlii
Analizi ile Granger Endonezya, bir nedensellik iligkisine rastlanirken,
Nedensellik Analizi Malezya, Hindistan’da enerji tiketiminden reel
Filipinler, GSYIH’ya dogru, Endonezya’da
Singapur, Pakistan | GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru
tek yonli bir nedensellik iliskisi
bulunmustur. Singapur ve
Malezya’da ise bu iki degisken
arasmnda herhangi bir nedensellik
iligkisine rastlanilmamaistir.
Cheng ve Lai (1997) Granger Nedensellik 1955-1993 Tayvan Bu c¢alisma ile geri Dbildirim

analizi

olmaksizin nedenselligin ekonomik
biiylimeden enerji tiikketimine dogru
oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular
Glasure ve Lee (1997) Hata Diizeltme Modeli 1961-1990 Giney Kore, | Analizlerin sonucunda her iki tilkede
(ECM) ve Koentegrasyon Singapur de gelir ve enerji arasinda ¢ift yonlii
Analizi bir nedensellik oldugu sonucuna
ulagilmistir. Giiney Kore’de biiylime
ve enerji arasinda bir nedensellik
iligkisi bulunamamistir. Singapur’da
ise, enerjiden ekonomik biyumeye
dogru tek yonlii bir nedensellige
ulagilmistir.

Terzi (1998) Engle- Granger 1950-1991 Trkiye Ticaret ve sanayi sektorlerinde

Koentegrasyon Analizi elektrik tiketimi ve blilyime arasinda
anlamli ve ¢ift yonlii bir iligki otaya
cikmustir.

Stern (2000) Koentegrasyon Analizi 1948-1994 ABD Enerji tiiketimi ile bliylime arasinda
koentegrasyon oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Yang (2000) Granger Nedensellik 1954-1997 Tayvan Toplam enerji tiketimi ile ekonomik

Analizi bliyime  arasinda  iki  yonli
nedensellik oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Asafu-Adjaye (2000) Koentegrasyon ve Hata 1971-1995 Tayland, Filipinler, | Hindistan ve Endonezya’da enerji

Duzeltme Modeli (ECM)

Endonezya,
Hindistan

tilketiminden gelire dogru tek yonlii
bir nedensellik iligkisine ulagilmigtir.
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Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular

Sar1, Soytas ve Ozdemir Johansen Koentegrasyon 1960-1995 Trkiye Enerji tilketimi ile GSYIH arasinda

(2001), Analizi uzun donemli iliski oldugu sonucu
ortaya c¢ikmistir. Ayrica nedensellik
iligkisinin  elektrik  tuketiminden
gelire dogru tek tarafli oldugu
saptanmistir.

Ageel ve Butt (2001) Hsiao’nun Granger 1955-1996 Pakistan Yapilan calismada ekonomik

Nedensellik Analizi blylimeden enerji tiiketimine dogru

tek yonli bir nedensellik
bulunmustur.

Glasure (2002) Granger Nedensellik 1961-1990 Kore Enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki

Analizi iliskinin incelendigi ¢aligmada, enerji

tilketimi ile GSYIH arasinda cift
yonli bir nedensellik iligkisi tespit
etmislerdir.

Hondroyiannius, Lolos ve Hata Dizeltme Modeli ve | 1960-1996 Yunanistan Yunanistan’da reel GSYIH ve enerji

Papapetrou (2002) Koentegrasyon Analizi tiiketimi arasindaki iligkiyi test etmis
ve hem kisa hem de uzun donemde
bu iki degisken arasinda herhangi bir
nedensellik iliskisi bulamamistir.

Soytas ve Sar1 (2003) Granger Nedensellik 1950-1992 gelismekte olan on | Fransa, Bat1 Almanya ve Japonya’da

Analizi

ulke (Cin
diglanmis) ve G—7
ulkeleri

enerji tiiketiminden GSYIH’ya dogru
tek yonli bir nedensellik
bulunmustur.
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Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular

Ghali ve EI-Sakka (2004) Koentegrasyon Analizi 1961-1997 Kanada Enerji tiketimi ile ekonomik biyime
arasindaki  nedensellik iliskisini
incelenmis ve bu iki degisken
arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iligkisi bulunmustur.

Altinay ve Erdal Karagol Granger Nedensellik 1950-2000 Trkiye Ele alman donemde ekonomik
(2004) Analizi biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda
nedensellik iliskisi olduguna dair
herhangi bir kanit bulunamamagtir.

Oh ve Lee (2004) Granger Nedensellik 1970-1999 Kore Enerji ve ekonomik biiyiime arasinda
Analizi uzun donemde iki yonli bir
nedensellik iliskisi s6z konusu
oldugu, kisa donemde ise, enerjiden
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
bir nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna ulasilmstir.

Paul ve Bhattacharya (2004) | Koentegrasyon Analizi ve | 1950-1996 Hindistan Enerji tuketimi ve ekonomik biyime
Granger Nedensellik arasinda ¢ift yonlii bir iligki vardir.
Analizi
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Yazarlar

Ekonometrik Yontem

DoOnem

Ulke

Bulgular

Pierse ve digerleri (2006)

Granger Nedensellik
Analizi

1965-2000

Cesitli 100 tilke

Hem OECD lkelerinde hemde
OECD disinda kalan fakat analize
dahil  edilen  Ulkelerde enerji
tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek
yonli  bir nedensellik iliskisine
rastlanilmistir.  Ancak  bu iliski
OECD lkelerinde OECD’ye lye
olmayan ulkelere nazaran daha
yaygimdir.

Lee (2006)

Koentegrasyon Analizi

1960-2001

Ingiltere, Almanya,
Isve¢, Amerika,
Kanada, Belcika,
Hollanda, Isvigre,
Japonya, Fransa,
Italya

Amerika’da enerji  tiketimi ve
ekonomik blylme arasinda cift
yonlu, Kanada, Belcika, Hollanda ve
Isvigre’de  enerji  tiiketiminden
GSYIH’ya, Fransa, Japonya ve
Italya’da GSYIH’dan enerji
tiketimine dogru tek yonli bir
nedensellik  iliskisi  bulunmustur.
Ingiltere, Almanya ve Isveg’te ise bu
iki degisken arasinda herhangi bir
nedensellige ulagilamamaistir.
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Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular
Lee ve Chang (2006) Birim Kok Testi, 1954-2003 Tayvan Uzun doénemde enerjinin ekonomik
Koentegrasyon Analizi ve biiyimenin  lokomotifi ~ oldugu
Digsallik Testi dolayistyla  enerji  tasarrufunun
ekonomik biiyiimeye zararl

olacagin1  belirtmiglerdir.  Ayrica
enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki
koentegrasyonun istikrarsiz oldugu
bazi ekonomik olaylarin istikrar
etkileyebilecegini bulmuslardir.

Sengul ve Tuncer (2006) Toda ve Yamamoto (1995) | 1960-2000 Tarkiye Ticari enerji kullaninmmdan
caligmasina dayali GSYIiH’ye dogru isleyen tek yonlii
gecikmesi artirilmig Var bir nedensellik iliskisi bulunurken,
Yontemi reel enerji fiyatlar1 ile GSYIH

arasinda iki yonli ve reel enerji
fiyatlar1 endeksinden ticari enerji
kullanimma dogru isleyen tek yonlu
bir nedensellik iligkisine
rastladiklarmi ifade etmislerdir
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Ek 1. (devam) Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasmdaki Iliskiyi Inceleyen Calismalar

Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular

Zou ve Chau (2006) Koentegrasyon Analizi ve | 1953-2002 Cin Koentegrasyon testleri uzun
Granger Nedensellik donemde  petrol  tuketimi ile
Analizi ekonomik biiylimenin ayni yonde

hareket  ettigini  gOstermektedir.
Granger nedensellik testleri de petrol
tilketiminin hem kisa hem de uzun
donemde ekonomideki degisiklikleri
ongérmede faydali  bir  faktor
olacagmi gostermektedir.

Yuan, Zhao, Yu ve Hu Koentegrasyon ve Ko- 1978-2004 Cin Cin i¢in elektrik tiiketimi ile GSYIH
(2007) feature Analizleri arasinda  koentegrasyon  oldugu
ayrica sadece enerji tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
Granger nedenselligi oldugu
sonucuna ulagmiglardir.

Karagol, Erbaykal ve Sinir Testi Yaklagimi 1971-2004 Trkiye Ekonomik  buyime ve elektrik
Ertugrul (2007) tuketimi  serileri es biitiinlesme
iliskisi  tespit edilmis ve kisa
donemde degiskenler arasinda pozitif
bir iliski ortaya c¢ikarken uzun
donemde negatif bir iliski ortaya
cikmustir
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Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular
Lee ve Chang (2008) Panel Birim Kok Testi, 1971-2002 On alt1 Asya iilkesi | Heterojen  (lke  etkisi  hesaba
Heterojen Panel Es katildiginda kisa donemde enerji
Biitiinlesme ve Panel tiiketimi ile reel GSYIH arasinda
Tabanli Hata Diizeltme herhangi bir nedensellik iligkisine
Modeli Analizleri rastlanmazken uzun donemde enerji
tiketiminden reel GSYiH’ya dogru
tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunmustur.
Lee ve digerleri (2008) Panel Es Biitiinlesme ve | 1972-2002 Yirmi iki OECD Calisma sonucunda goriilmiistiir Ki,
Panel Vektor Hata Ulkesi enerji tiikketimi ile gelir arasinda
Duzeltme Modeli giiclii bir nedensellik iliskisi vardir.
Analizleri
Huang ve digerleri (2008) Panel Veri Analizi 1972-2002 Cesitli Seksen iki | Disiik  gelirli ~ Glkelerde  enerji
Ulke tiketimi ile GSYIH arasinda

herhangi bir iliski tespit
edilemezken, orta gelirli Ulkelerde
ekonomik blylimeden enerji
tiketimine dogru pozitif yonlii
yuksek  gelirli  Glkelerde  ise
ekonomik blylimeden enerji
tilketimine dogru negatif tek yonlu
bir iliski bulunmustur.
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Yazarlar Ekonometrik Yontem Ddnem Ulke Bulgular
Erbaykal (2008) Birim Kok Testi ve 1970-2003 Tarkiye Kisa donemde hem  elektrik
Pesaran Koentegrasyon tuketiminin hem de petrol
Testi tuketiminin ~ ekonomik  blylme
Uzerinde pozitif ve istatistiki olarak
anlamli bir etkiye sahip oldugu; uzun
donemde ise ekonomik blylme
Uzerinde petrol tuketiminin pozitif,
elektrik tiketiminin ise negatif etkiye
sahip oldugu sonucuna ulagmstur.
Karanfil (2008) Nedensellik Analizi 1970-2005 Trkiye Kayit dig1 ekonomi hesaba katilarak
olusturulan reel GSYIH ile enerji
tilketimi arasindaki iligki incelenmis
ve bu iki degisken arasinda herhangi
bir iliskiye rastlanilmamistir.
Narayan ve Smyth (2008) Birim Kok Testi, 1972-2002 G7 Ulkeleri Sermaye birikimi, enerji tiketimi ve
Koentegrasyon Analizi, reel GSYIH arasinda koentegrasyon
Granger Nedensellik oldugu, uzun donemde sermaye
Analizi ve Uzun Donemli birikimi ve enerji tiketiminin reel
Yapisal Tahmin Yo6ntemi GSYiIHnin Granger nedeni oldugu
sonucuna ulagmiglardir.
Payne (2009) Toda-Yamamato 1949-2006 ABD Enerji tuketimi ile ekonomik biyime

Nedensellik Analizi

arasinda herhangi bir nedensellik
iligkisi olmadig1 sonucuna ulagmaistir.
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Yazarlar

Ekonometrik Yontem

DoOnem

Ulke

Bulgular

Odhiambo (2009)

Duraganlik Testi,
Koentegrasyon Analizi,
Granger Nedensellik Testi

1971-2006

Guney Afrika

Guney Afrika’da enerji tuketimi ve
ekonomik biiyliime arasinda belirgin
bir c¢ift yonli nedensellik oldugu;
ayrica istihdamin da ekonomik
biiyiimenin Granger nedeni oldugu
sonucuna ulagmistir.

Ugurlu ve Unsal (2009)

ADF ve Phillips Peron
Birim Kok Testleri

Yapilan smamalar sonucunda ham
petrol ithalat1 ve GSYIH serilerinin
ilk farkta duragan olduguna karar
verilmistir. Kisa donemli iligkinin
incelenmesi amaciyla VAR modeli
kurulmustur. VAR modeli
sonucunda bu iki  degiskende
meydana gelen degismelerin bes
donem sonra bile biiylik kisminin
kendileri  tarafindan  agiklandig:
sonucuna ulagilmstur.

Halkos ve Tzeremes (2009)

Panel Veri Analizi

1996-2006

Dogu Asya ve
Dinyadan 42 ulke

Elektrik  dretimi  ile  ulkenin
ekonomik etkinligi arasinda ters
U-seklinde bir iligski tespit edilmis
ve bu iliskinin Ulke ekonomisinin
yapisina bagli oldugu bulunmustur.




Ek 1. (devam) Enerji Tiiketimi Ile Ekonomik Biiyiime Arasmdaki iliskiyi Inceleyen Calismalar

93

Yazarlar

Ekonometrik Yontem

DoOnem

Ulke

Bulgular

Sadorsky (2009)

Panel Veri Analizi

1994-2003

Gelismekte olan 18
ulke

Uzun doénemde reel gelirdeki %1
artisin yenilenebilir enerji
tiketimini %3.5 arttirdigi  sonucuna
ulagmistir.

Mishra, Smyth ve Sharma

Panel Veri Analizi

1980-2005

Pasifik ada ulkeleri

Eneri tiiketimi, GSYIH ve
sehirlesme aralarinda ¢ift yonli
nedensellik ve uzun dénemli iliski
tespit etmiglerdir.

Apergis ve Payne (2009)

Panel Veri Analizi

1980-2005

Yirmi OECD
ulkesi

Reel GSYIH, yenilenebilir enerji
tilketimi, reel sabit sermaye yatirimi
ve emek gilicii arasmmda uzun
donemli iliski tespit etmis Ve
yenilenebilir  enerji  tuketimi ile
ekonomik biyiume arasinda kisa ve
uzun donemli ¢ift yonlu bir
nedensellik bulmuslardir.

Kar ve Agir (2010)

Yatay Kesit Analizi

1975-2007

Trkiye

Kisi bast gelirin kisi basina elektrik
tiketiminden pozitif olarak
etkilendigini ortaya koymustur.

Yalta (2011)

Koentegrasyon Analizi

1950-2006

Trkiye

Enerji tuketimi ve GSYIH arasinda
notr bir iliski bulunmustur.




Ek 2. Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerin Petrol Tuketimi ve GSYIH Verileri
Avusturya Belcika Bulgaristan Cek Cumbhuriyeti Danimarka Finlandiya Fransa

yil GSYIH |CONS| GSYIH |[CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |[CONS| GSYIH |[CONS
1990 | 21378,462| 10,8 |20349,555| 24,8 |2377,4146| 8,8 |3365,8174| 8,4 |26427,656| 9,0 |27854,6997| 11,0 |21383,5593| 89,4
1991 22075,727| 11,6 |20785,482| 26,5 |1267,7883| 5,8 |2480,5976| 7,1 | 26521,92 | 9,1 |24990,1658| 10,6 |21305,4168| 94,6
1992 | 24811,571| 11,3 |23088,457| 27,1 |1214,5083| 5,9 |2903,0834| 6,8 |[29051,352| 9,0 |21850,6989| 10,3 |23385,1613| 94,4
1993|23747,595| 11,4 |22012,609| 26,5 |1278,5646| 6,2 |3327,9142| 6,9 |27100,911| 9,5 |17241,7541| 9,9 | 21999,646 | 91,1
1994 | 25375,069| 11,3 | 23913,86 | 27,0 |1150,5486| 5,8 |3975,4538| 7,1 |29508,783| 10,1 |19774,1443| 10,4 |23110,3385| 88,2
1995 29996,199| 11,3 |28067,963| 26,4 |1555,8438| 5,6 |5348,6638| 8,0 |34809,414| 10,5 |25608,0854| 9,9 |26450,7556| 89,0
1996 | 29463,586 | 11,6 |27153,358| 29,4 |1063,9438| 5,6 |6011,6915| 8,4 |35050,517| 11,4 |25035,7677| 10,3 |26357,4602| 91,0
1997|26072,397| 11,9 |24532,589| 30,3 |1209,5027| 4,4 |5544,8662| 8,0 |32253,665| 11,1 |23928,2112| 10,2 |23727,4664| 91,7
1998 | 26724,789| 12,3 |25051,363| 31,6 |1581,7835| 4,8 |6007,5067| 8,3 |[32758,592| 10,7 |25182,0333| 10,5 |24415,7882| 95,0
1999 | 26530,473| 12,1 |24887,878| 32,4 |1611,6441| 4,5 |5853,5579| 8,2 |[32701,836| 10,6 |25229,7292| 10,7 | 24132,348 | 96,4
2000| 23974,2 | 11,8 |22695,307| 33,9 |1600,9363| 4,1 |5521,1894| 7,9 |29992,941| 10,4 |23529,5899| 10,7 |21828,2932| 94,9
2001|23831,693| 12,8 | 22599,98 | 32,2 |1753,2997| 4,2 |6048,7406| 8,4 |29967,078| 9,8 |24025,1765| 10,5 |21867,0899| 95,5
2002 | 25673,75 | 13,1 |24464,788| 33,5 |2030,6512| 4,4 |7376,4976| 8,1 |32354,407| 9,6 |25993,8456| 10,9 |23555,0748| 92,9
2003|31282,586| 14,2 |30039,042| 36,4 |2641,9758| 5,1 |8950,1796| 8,7 |39468,162| 9,2 |31508,9859| 11,4 |28870,2944| 93,1
2004 | 35650,285| 13,8 |34707,302| 37,6 |3249,2874| 4,7 |10720,899| 9,5 | 45310,12 | 9,1 |36162,8554| 10,6 | 32873,72 | 94,0
2005|37042,693| 14,2 |36002,206| 37,7 |3733,2632| 5,0 |12167,904| 9,9 |47576,917| 9,3 |37318,7973| 11,0 |33912,9027| 93,1
2006 |39234,215| 14,2 |37903,074| 37,4 |4313,4306| 5,3 |13887,302| 9,8 |50462,234| 9,6 |39487,0541| 10,6 |35558,0029| 93,0
2007|45181,468 | 13,4 |43229,041| 37,7 |5498,0357| 5,1 |16858,162| 9,7 |57021,173| 9,7 |46538,1713| 10,6 |40459,7269| 914
2008 | 49679,42 | 13,5 [47340,953| 40,8 |6798,1349| 54 |20728,847| 9,9 |62156,994| 9,5 |51181,2471| 10,5 |44117,0374| 90,8
2009|45638,089| 13,0 [43799,182| 33,4 |6403,1477| 5,6 |18136,845| 9,7 |55933,354| 8,5 |45084,6438| 9,9 |40663,0502| 87,5
2010|45209,396 | 13,0 [43144,343| 35,0 |6325,3923| 4,2 |18245174| 9,2 |55890,682| 8,7 |44512,0119| 10,4 |39459,5474| 83,4
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Ek 2. (devam) Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerin Petrol Tiiketimi ve GSYIH Verileri

95

Almanya Yunanistan Macaristan Irlanda Italya Litvanya Hollanda
yil GSYIH | CONS GSYIH CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS GSYIH CONS
1990 |21583,8514 | 127,3 | 9186,637182| 15,7 |3186,44429| 9,3 |13636,1659| 4,4 |19982,8383| 93,6 |2841,18309| 7,5 |19721,18193| 35,7
1991 | 22603,5871| 133,1 | 9772,007934 | 15,8 |3287,88875| 8,0 |13691,7154| 4,9 |21058,7233| 92,4 |2777,27409| 8,2 |20130,40199| 36,6
1992 | 25604,9153 | 134,3 | 10687,33503| 16,1 |3665,57024| 8,1 |15276,3799| 5,1 |22286,1354| 94,5 |2314,13812| 4,3 |22151,42217| 37,2
1993 |24735,7309 | 136,3 | 9913,663438| 16,7 |3801,86996| 7,7 |14262,8596| 5,1 |17964,8071| 92,6 |2015,91037| 3,8 |21434,20222| 37,1
1994 | 26350,7201 | 135,1 | 10536,08272| 16,9 |4095,68136| 8,1 |15504,1442| 5,6 |18540,4295| 92,5 |1902,30644| 3,5 |22832,53235| 37,3
1995|30901,5048 | 135,1 | 12274,05328 | 17,6 |4411,03375| 7,7 |18575,6235| 5,7 19808,596 | 95,5 |2176,45809| 3,2 |27100,21061| 38,8
1996 | 29750,9995 | 137,4 | 12889,02764 | 18,3 |4454,43038| 7,1 |20339,1949| 6,0 |22151,6172| 94,2 |2337,47573| 3,3 |26936,93318| 38,3
1997 | 26284,9224 | 136,5 | 12494,48944| 18,5 | 4521,964 7,1 |22086,7898| 6,6 |[20956,9772| 94,6 |2829,24581| 3,3 |24766,69251| 40,4
1998 | 26547,8384 | 136,6 | 12484,92341| 18,3 |4670,65484| 7,4 |23733,7992| 7,4 |21385,8059| 94,7 | 3165,6962 | 3,8 |25649,65603| 40,3
1999 | 25960,825 | 132,4 | 12238,12105| 18,7 |4713,54046| 7,1 |25679,5284| 8,3 |21096,0792| 94,4 |3107,15803| 3,1 |26033,30746| 41,3
2000 | 22946,1297| 129,8 | 11396,23262| 19,9 |4542,72072| 6,8 |25427,1372| 8,2 |19269,0274| 93,5 |3267,34744| 2,4 |24179,73141| 42,5
2001 | 22844,9693| 131,6 | 11857,73582| 20,1 |5175,02563| 6,7 |27111,4333| 9,0 |19609,4201| 92,8 |3492,73344| 2,7 |24968,81742| 44,6
2002 | 24319,9158 | 127,4 | 13292,349 | 20,3 |6535,29394| 6,4 | 31225,687 | 8,8 |21325,6945| 92,9 |4082,92399| 2,5 |27110,60685| 44,6
2003 | 29364,981 | 125,1 | 17494,44136| 19,7 |8246,99583| 6,3 |39540,0679| 8,5 |26164,0552| 92,1 |5387,26273| 2,4 |33177,35726| 44,9
2004 | 33040,0554 | 124,0 | 20607,17607 | 21,4 |10084,5218| 6,5 | 45558,871 | 8,9 |29700,3277| 89,7 |6564,00423| 2,6 |37458,43287| 47,1
2005|33542,7903| 122,4 | 21620,71749| 21,2 |10936,9486| 7,5 |48523,2058| 9,3 |30332,4251| 86,7 |7603,96678| 2,8 |39122,29108| 50,6
2006 | 35237,6033 | 123,6 | 23505,71996| 22,2 |11173,5695| 7,8 |52219,6681| 9,3 |31614,0744| 86,7 | 8864,9923 | 2,8 |41458,93271| 52,0
2007 | 40402,9901 | 112,5 | 27240,76615| 21,7 |13534,7055| 7,7 |59488,9515| 9,4 |35641,1186| 84,0 |11584,2412| 2,8 |47770,80121| 53,5
2008|44132,0418| 118,9 | 30362,62926| 21,4 |15364,6795| 7,5 |59573,3693| 9,0 |38382,3125| 80,4 |14071,2651| 3,1 |52951,03359| 51,1
2009 | 40275,2508 | 113,9 | 28520,96379| 20,2 |12634,5511| 7,1 | 49737,927 | 8,0 |35073,3225| 75,1 |11033,5885| 2,6 |47998,26575| 49,4
2010|40152,2189| 115,1 | 26599,69686| 18,5 |12851,9783| 6,7 |47170,2043| 7,6 |33916,8772| 73,1 |10933,4975| 2,7 |46914,65799| 49,8




Ek 2. (devam) Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerin Petrol Tiiketimi ve GSYIH Verileri

Polonya Portekiz Romanya Slovakya Ispanya Isveg Ingiltere
yil GSYIH |CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS| GSYIH |CONS
1990 | 1693,37955| 15,8 |7839,45824| 11,1 | 1650,3256 | 18,7 |8699,16559| 5,0 |13414,5681| 48,7 |28556,4014| 17,4 | 17687,669 | 82,9
1991|2187,25312| 14,9 |8852,27855| 11,5 |1244,20353| 15,6 |6331,36096| 4,4 |14391,6156| 49,4 |29912,1384| 16,4 |18386,5336| 82,5
1992 | 2405,72791| 13,6 |10643,5077| 12,8 | 1100,9831 | 12,7 |6271,93042| 3,9 |15680,0407| 52,8 | 30806,428 | 17,4 |18960,4698| 83,6
1993 | 2443,2307 | 14,0 |9388,43814| 12,0 |1158,47778| 12,1 |6443,48138| 3,2 | 13009,101 | 51,3 |23173,1928| 16,9 |16997,9442| 84,0
1994 | 2812,53392 | 14,8 |9827,13839| 12,0 |1322,97848| 11,2 |7232,89538| 3,3 |13109,7362| 53,5 |24775,5187| 18,0 |18328,3938| 82,9
1995|3603,79411| 14,9 |11610,5912| 13,0 |1564,17511| 13,5 |10523,0476| 3,2 |15150,9568| 56,3 | 28726,07 | 17,1 |19943,7755| 81,9
1996 | 4057,28156 | 17,5 |12032,4568| 12,2 |1562,88383| 13,0 |10622,7565| 3,4 | 15766,411 | 58,7 |31262,7116| 18,4 |20966,2247| 83,9
1997 | 4066,07594 | 18,2 |11445,4653| 13,9 |1564,50689| 13,7 |10282,3215| 3,4 |14466,9727| 62,0 |28609,4931| 17,0 |23304,1575| 81,3
1998 |4471,65179| 20,8 |12099,5151| 15,5 | 1871,5502 | 12,0 | 10969,114 | 3,8 |15126,4347| 66,4 |28776,4301| 17,2 |24893,4888| 80,7
1999 | 4340,67334| 21,8 |12395,6517| 15,9 |1584,84044| 9,5 |11236,3053| 3,4 |154755285| 68,4 |29220,0353| 16,9 |25604,8582| 79,4
2000 | 4454,08022 | 20,0 |11443,0218| 15,5 |1650,96629| 10,0 |10044,9813| 3,4 |14421,9407| 70,0 |27879,1471| 16,2 |25089,4464| 78,6
2001 4978,57383| 19,5 |11661,6352| 15,8 |1815,50452| 10,6 | 10290,626 | 3,2 |14958,2785| 72,4 |25563,2448| 16,5 |24884,8215| 78,4
2002 (5183,82261| 19,9 | 12719,995 | 16,2 |2101,74099| 10,6 |11602,9851| 3,5 |16610,5381| 72,8 |28122,0034| 16,7 |27172,9351| 78,0
2003 [ 5674,73704| 20,2 |15459,7458| 15,2 |2736,97498| 9,4 |14607,4429| 3,3 |21037,4375| 75,8 |35139,9513| 17,2 |31239,3262| 79,0
2004 | 6620,07042 | 21,6 |17596,2076| 15,4 |3481,20006| 10,9 |16944,2921| 3,2 |24461,4384| 79,3 |40268,0038| 16,5 |36789,1854| 81,7
2005 | 7963,02121| 22,4 | 18121,932 | 16,0 |4572,04845| 10,5 |17854,6353| 3,8 |26041,8849| 80,4 |41065,8241| 16,5 |37860,3567| 83,0
2006 | 8958,01242 | 23,3 |18996,0204| 14,4 |5681,09164| 10,3 |19405,9333| 3,4 |27988,8342| 79,7 |43948,6198| 16,9 |40335,3928| 82,3
2007 | 11157,2732| 24,2 |21845,2353| 14,4 |7856,47606| 10,3 |23441,0006| 3,6 |32129,5688| 80,7 |50558,3955| 16,1 | 46091,593 | 79,2
2008 | 13885,6417 | 25,3 |23716,3904| 13,6 |9299,73868| 10,4 |27015,0824| 3,9 | 34988,193 | 79,0 |52730,7754| 15,7 |43286,0378| 77,9
2009 | 11285,2984 | 25,3 |22026,7595| 12,8 |7500,34045| 9,2 |24051,0361| 3,7 |31891,3861| 75,7 |43471,6807| 14,6 |35163,4149| 74,4
2010 |12293,0352| 26,3 |21504,8142| 12,6 |7537,70974| 9,1 |22850,6665| 3,7 |30541,6065| 74,5 | 48935,665 | 14,5 | 36143,938 | 73,7
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Ek 3.

Tarkiye’nin Petrol Tuketimi ve GSYIH Verileri

Tirkiye

yil

GSYIH

CONS

1990

2783,58664

22,1

1991

2742,76957

22,1

1992

2840,36802

23,5

1993

3167,52691

27,0

1994

2256,73113

25,8

1995

2879,24831

28,4

1996

3033,59336

29,8

1997

3123,14251

30,0

1998

4361,44214

29,6

1999

3983,7462

29,5

2000

4189,47806

31,1

2001

3036,72709

29,9

2002

3553,06626

30,6

2003

4567,49913

31,0

2004

5832,68934

31,0

2005

7087,72025

30,2

2006

7687,12565

29,5

2007

9246,03041

30,5

2008

10297,5054

30,9

2009

8553,74145

28,2

2010

10094,0344

28,7
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