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Ozet

Bu ¢aligmada 1990-2007 donemi dikkate alinarak, Tiirkiye’de enerji ithalati, enerji sektorii AR&GE harcamalari ile GSMH arasindaki iligkiler

analiz edilmistir. Analizlerde kullanilan serilerin duraganligini test etmede ADF Birim Kok Testinden, degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii
belirlemede Granger nedensellik testinden ve degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligskinin olup-olmadigini tespit etmede Johansen Es-Biitiinlesme
Testinden yararlanilmistir. Ayrica olusturulan regresyon modeli yardimiyla ele alinan donemde modelde yer alan agiklayict degiskenlerin enerji
ithalati tizerindeki etkisi tahmin edilmeye calisilmistir.

Analizler sonucu, enerji ithalat1 ile GSMH arasinda es-biitiinlesmenin ve enerji ithalat: ile GSMH arasinda tek yonlii nedensellik iliskisinin
oldugu tespit edilmistir. Ayrica regresyon analizi sonucunda enerji ithalatinin enerji sektoriine yonelik AR&GE harcamalarini negatif yonde, buna
kargin milli gelir artiginin AR&GE harcamalarini pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, AR&GE harcamalari, Enerji bagimlilii, Granger nedensellik testi

The Effect of R & D Expenditures and GNP to Energy Imports : The Case of Turkey

Abstract

In this study, taking account of period of 1990-2007, the relationship between energy imports in Turkey, the energysector R & D spending and
GDP were analyzed. ADF Unit Root Test of the series used in analysis to test the stability, the direction of the relationship between variables in
determining the Granger causality test and the Johansen Co-Integration-Test to determine the long-run relationship between variables. In addition,
regression model was created with the help of the studied period, the explanatory variables in the model has been tried to estimate the impact on

energy imports.

As a result of the analysis, the co-integration between GNP and energy imports and imports of energy between GNP with one-way causal
relationship was found. In addition, regression analysis revealed that imports of energy negatively affect R & D expenditures in the energy sector ,
whereas the increase in national income positively affect R & D expenditures.

Key Words: Energy, R&D spending, Energy dependence, Granger causality test

1. GIRiS

Bireylerin giderek artan ihtiyaglari, yine kendilerinin
iretmis olduklart mal ve hizmetlerle karsilanmaktadir.
Uretim siirecinde emek, sermaye, dogal kaynaklar
ve girisimcilik faktorlerine gereksinim vardir. Enerji
kaynaklarmin  kesfedilmedigi  ilkel toplumlarda,
toplama ve avcilik gibi iktisadi faaliyetler sadece insan
giicli ile yapilabilmekteydi. Atesin ve suyun giicliniin
kesfedilmesi ve ardindan iiretimde kullanilmasi ile
enerjinin insan yagamindaki 6nemi artmaya baglamistir.
Gliniimiiz diinyasinda {iretimin artirilmasi, seri iretim,
standartlagma, talebe zamaninda cevap verebilme,
maliyetlerin diisliriilmesi gibi nedenler, enerjinin {iretim
stirecindeki 6nemini artirmistir. Dolayistyla enerji, hali
hazirda tretim siireglerinin vazgegilemez bir faktorii
haline gelmistir.

Enerjinin insan yasamindaki onemi her gecen giin
artmaktadir. Insanlarin ve toplumlarin refah diizeylerinin
artirilmasma yonelik ¢abalar, enerjiye olan talebin

artmasini da beraberinde getirmektedir. Kaldr ki
kiiresellesmenin hiz kazanmasiyla birlikte enerji, sanayi
sektoriinin en 6nemli ve en temel girdilerinden biri
haline gelmistir. Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde
enerjinin kullanim alanlarinda her gegen giin artis
goriilmektedir. S6z konusu siire¢ Tiirkiye ekonomisi
acisindan da oOnemli bir sorun olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Bunun en dnemli nedeni enerji talebinin
artmasina karsin, hali hazirda bu talebi karsilayabilecek
enerji arz kaynaklarinin yurt i¢inde bulunmamasidir.
Dogal olarak soz konusu eksiklik ithalat vasitasiyla
kargilanmakta ve bu siire¢ bir taraftan enerjide disa
bagimlilig: artirirken, diger taraftan da dis ticaret agigim
beraberinde getirmektedir. Ayrica, diinya genelinde
enerjiye yonelik talebin artmasi, 6zellikle fosil yakitlarin
pahalilasmasina, rezervlerinin azalmasina neden olmakta
ve bu siire¢ karar alicilar1 ve politika yapicilari {iretim
stirecinde kullanabilecekleri yeni enerji kaynaklar
bulmaya zorlamaktadir.
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Diger taraftan artan enerji bagmmliliginin yan
sira fosil yakitlarin c¢evreye verdigi zararlar, enerji
teminindeki giivenlik ve arz sorunlar ile artan enerji
maliyetleri ilkeleri AR&GE (Arastirma Gelistirme)
faaliyetlerine  yonlendirmekte ve enerjinin  daha
verimli etkin kullanimma yonelik yatirimlara daha
fazla kaynak ayrilmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de
de son zamanlarda yapilan enerji alanindaki AR&GE
yatirimlarinin biiyiik ¢ogunlugu enerji verimliligi ve
yerli yenilenebilir enerji teknolojilerin gelistirilmesine
yonelik olmustur. Yapilan ¢aligmalar enerji sektoriinde
yapilan AR&GE harcamalarinin, enerji sektoriindeki
disa bagimliliginin azaltilmasinda etkili olduguna ve
enerjinin daha etkin ve verimli kullanilmasina imkan
sagladigina isaret etmektedir.

S6z konusu 6neminden dolay1 bu ¢alismada Tiirkiye
orneginden hareketle milli gelirin yani siraenerjisektoriine
yonelik AR&GE harcamalariin enerji ithalatina olan
etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. 1990-2007
donemi verilerinin kullanildig1 analizlerde ADF testi,
Granger nedensellik testi, Johansen Eg-Biitiinlesme
testinden yararlanilmistir.

2. LITERATUR

Gelismekte olan ve ayni zamanda enerjide mutlak
anlamda disa bagimli bir konumda olan Tirkiye
ekonomisinde enerji ihtiyaci her gecen giin artmaktadir.
Son zamanlarda yabanci literatiirde enerji sektoriine
yonelik AR&GE harcamalarinin etkisini inceleyen gok
sayida calisma yapilmaktadir. Bu baglamda Tirkce
literatiirde bu konuda eksiklik s6z konusudur. Bu konuyla
ilgili yapilan ¢alismalar agsagida dzetlenmistir.

Kamien ve Schwartz (1975), caligmalarinda genel
olarak AR&GE harcamalarini incelemislerdir. AR&GE
harcamalar1 gibi yenilik¢i girdilerle yenilik¢i ¢iktilar
arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu tespit etmislerdir.

Perelman (1995), calismasinda OECD f{ilkelerinin
imalat sektoriinii ele almistir. OECD iilkelerinin imalat
sektoriindeki toplam faktor verimliligi ile AR&GE
harcamalarinin GSMH’ya (Gayri Safi Milli Hasila) orani
olan AR&GE yogunlugunun iligkili oldugu sonucuna
varmistir.

Margolis ve Kammen (1999), AR&GE yatirimlari
ile enerji sektorliindeki patent arsindaki iliskiyi
aragtirmislardir. Analiz sonucu, dogrusal regresyon
analizi kullanilarak enerji AR&GE’si bagimsiz degisken,
enerji ile 1ilgili patentler bagimli degisken olarak
ele alinmig ve iki degisken arasinda gii¢li bir iliski
tespit edilmistir. Ayrica, 1980 ve 1995 yillart arasinda
sanayilesmis iilkelerde enerji teknolojileri ile ilgili
yatirimlarin 6nemli dl¢iide azaldigini tespit etmislerdir.

Schock vd. (1999), enerji sektoriine yonelik AR&GE
faaliyetlerini petrol soklari, elektrik arz kesintileri,
hava kirliligi ve iklim degisikligine karsi gerekli
olan giivencenin tahmini olarak degerlendirmektedir.
Her bir alandaki risklerin biiylkligini ve enerji

AR&GE programlarinin bu riskleri azaltma olasiligini
degerlendirmistir.

Popp (2002), 1970’lerde kamu sektoriiniin enerjiye
yonelik AR&GE harcamalarinin 6zel sektdriin enerjiye
yonelik AR&GE harcamalarinin yerine ikame edildigini
fakat daha sonra kamu sektdriiniin enerjiye yonelik
AR&GE harcamalarinin 6zel sektoriin enerjiye yonelik
AR&GE  harcamalarinin  tamamlayicist  oldugunu
belirtmistir. 1970’lerde kamu sektdriiniin enerjiye yonelik
AR&GE harcamalarinin ¢ogu sentetik yakit iiretmek i¢in
yapilan projelerin finansmaninda kullanildigint ifade
etmistir.

Kammen ve Nemet (2005), Amerika’da enerji
sektoriindeki AR&GE harcamalari incelemistir. Enerji
sektoriindeki AR&GE harcamalarinin toplam AR&GE
harcamalari i¢indeki payinim 1980°de %10 iken 2005°te
%2’ye diistiigiinii gdzlemlemislerdir.

Baker ve Adu-Bonnah (2008), ¢aligmasinda teknolojik
degismenin marjinal maliyet egrisinin seklini ve aym
zamanda belirsizlik durumundaki AR&GE kararlarim
etkiledigini gostermistir. AR&GE yatirimlariin projenin
basarili olma olasiligini etkiledigi sonucuna ulagmislardir.
Iki gesit enerji AR&GE projesi iizerinde durmaktadirlar.
Birinci projede, alternatif enerjide karbon yayilim1 yoktur
ve fosil yakit enerji kaynaginin maliyetinde etkinlik s6z
konusudur. ikincisinde ise alternatif enerji sektdriine
yonelik AR&GE’nin karbon emisyonunun maliyetini
azalttigimi ve marjinal maliyet dogrusunun asagi dogru
kaymasina neden oldugunu tespit etmislerdir.

Johnstone vd. (2008), 25 OECD iilkesinde
yenilenebilir enerji teknolojilerindeki patent verilerinden
bir panel olusturarak, farkli politika araglarinin inovasyon
tizerindeki etkisini test etmislerdir. Vergi indirimi ve fiyat
garantisi gibi fiyat temelli politikalar ile yenilenebilir
enerji gibi miktar temelli politikalari kargilagtirmislardir.
Miktar temelli politikalar riizgar enerjisinin gelisimini
destekledigi sonucuna ulagmislardir.

Bu calismada oOncelikli olarak yillar itibariyle
Tiirkiye’de enerji retimi ve tiiketimi incelenmis, enerji
sektoriinde yapilan AR&GE harcamalarinin yani sira
enerji sektoriiniin digsa bagimliligi lizerinde durulmustur.
Bu baglamda ¢aligmamizda ele alinan dénemde enerji
sektoriine yonelik AR&GE harcamalarinin ve GSMH’nin
enerji ithalatt {izerindeki etkisinin tahmin edilmesi
amaglanmuistir.

Giris ve sonu¢ dahil olmak fiizere alti boliimden
olusan galismanin tgilincii boliimiinde enerji sektorii ele
almmmuis, dordiincli boliimde veri seti ve yontem hakkinda
bilgi verilmis, besinci boliimde analiz sonuglari lizerinde
durulmus ve son boliimde ise genel bir degerlendirme
yapilmistir.

3. TURKIYE’DE ENERJi SEKTORU

Ekonomik biiylimeyle birlikte artan enerji talebini
karsilamak, enerji arz giivenligini saglamak, 2001-2005
yillari arasinda yiiriirliige konulan 8. Bes Y1illik Kalkinma
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Planinda belirlenen hedefleri gergeklestirebilmek igin
enerji teknolojilerine yonelik AR&GE harcamalarina
0zel onem verilmistir. Bu baglamda Tiirkiye’de enerji
piyasalarinin diizenlenmesi ve enerji politikalarmin
uygulanmasindan sorumlu olan ¢ temel kurulus
bulunmaktadir. Bunlar; ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi), EIGM (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii) ve
EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu) dur.

ETKB, genel ve ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin uygulanmasi ve olusturulmasinda temel
kurulustur. Elektrik enerjisi tiretimi icin, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarmin Kullanimi Kanunu Mayis 2005°te
kabul edilmistir. Bu kanunun en Onemli amaglari,
elektrik enerjisi iiretmek icin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimini arttirmak, enerji kaynaklarini
gesitlendirmek, sera gazi emisyonlarint azaltmak, atik
tirtinleri degerlendirmek ve ¢evreyi korumak olarak
belirlenmistir. Enerjinin iretimi, tiiketimi ve enerjinin
doniisimii sera gazi ve hava kirliliginin artmasinda
onemli bir etkiye sahiptir. Enerji liretimi ucuz, giivenli,
ekolojik, yenilenebilir, uygun ve ekonomik olmalidir
ve toplumun bu faktdrlerin bilincinde olmasi gereklidir.
Taslak projeler enerji tasarrufunu destekleyici olarak
gelistirilmelidir (Zengin ve Unal, 2010).

3.1. Enerji Arz ve Talebi

Tiirkiye’'nin  mevcut enerji  politikast  ¢evreyi
tehlikeye atmaksizin sosyal kalkinma programlarmin
gelistirilmesi ve desteklenmesi i¢in ekonomik biiyliimeye
yol agan ekonomik ve giivenli enerji arzini saglamayi
amaglamaktadir. ETKB, tilkenin enerji gereksinimlerini,
kisa ve orta vadede enerji politikalar i¢in en iyi strateji
kararlarin1 degerlendirmektedir. Devlet, uygun ve hizlh
bir sekilde gelistiren 6zel sektdr ve yabanci yatirimeilarin
tilke icindeki enerji kaynaklarina olan yatirimlarimi
arttirmak zorundadir (World Energy Council-Turkish
National Chamber, Energy Report, 1996). Tiirkiye’de
yillar itibariyle enerji liretimi ve enerji tiretimine iligkin
ongoriiler Tablo-1 yardimiyla 6zetlenmistir.

Tablo—1: Yillar itibariyle Enerji Uretimi ve Ongériiler (MTPE)*

gf{iilKLARl 1990 | 2000 | 2005 |2010%*|2020**
Komiir ve Linyit 12.41 | 1329 | 20.69 | 26.15 | 32.36
Petrol 3.61 2.73 1.66 | 1.13 | 0.49
Gaz 0.18 | 0.53 0.16 | 0.17 | 0.14
Yenilenebilir ve Atiklar | 7.21 6.56 5.33 442 3.93
Niikleer - - - - 7.30
Hidrolik 1.99 | 2.66 | 416 | 534 | 10.00
Jeotermal 0.43 0.68 | 0.70 | 098 | 1.71
Gilineg/Riizgar/Digerleri | 0.03 0.27 0.22 1.05 2.27
[Tjisifnrz Birincil Enerji | )5 86 | 26.71 | 34.12 | 39.22 | 58.20

Kaynak: Yiiksel, 2008.
(*): Milyon Ton Petrol Esdegeri
(**): Tahmin

Tablo-1’de de goriildigi lizere 1990 yilinda 25.86
MTPE olan enerji tiretimi, 2000 yilinda 26.71 MTPE’ye,
2005 yilinda 34.12 MTPE’ye yiikselmistir. S6z konusu
enerji uretiminin 2011 Aralik ayinda yaymlanmasi
planlanan s6z konusu enerji iiretiminin 39.22 ve 2020
yilinda ise 58.20 MTPE olacagi oOngoriilmektedir.
Enerji tretimdeki en Onemli gelismeler sirasiyla
hidrogiig, jeotermal, glines enerjisi ve komiir iiretiminde
gergeklesmistir.

Ele alinan donemde Tiirkiye’nin hidrogii¢, jeotermal
ve gilines enerjisi kullanimi yillar itibariyle siirekli
artmistir.  Ancak, enerji kullaniminda dogal gazin
O6neminin artmast ve ayni zamanda ticari olmayan
biyokiitle kullaniminin azalmasindan dolay1 yenilenebilir
kaynaklarin birincil enerji arzindaki payr azalmaktadir
(Yiiksel, 2008:805).

Diinyada alternatif enerji kaynagi gelistirme ¢abalari
arastiritlmakta ve gelistirilmek istenmektedir. Ancak gerek
teknik ve gerekse ekonomik nedenlerle komiir, petrol ve
dogal gazdan olusan ti¢ fosil yakitin enerji tiikketimindeki
pay1 azaltilamamaktadir. Bu baglamda 2008’de diinyada
birincil enerji tiikketiminde petroliin pay1 % 35.6, komiiriin
pay1 % 28.6, dogalgazin pay1 %23.8, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin pay1 % 6.4 ve niikleer enerjinin pay1r %
5.6 olmustur. S6z konusu oranlar Tiirkiye’de de benzer
niteliktedir (Pamir, 2008: 98-112).

Tirkiye’de yillar itibariyle enerji tiketimi ve
enerji tiiketimine iliskin ongoriiler Tablo-2 yardimiyla
diizenlenmistir.

Tablo—2: Yillar itibariyle Enerji Tiiketimi ve Ongoriiler (MTPE)*

EZ?(%LIKLARI 1990 2000 | 2005 |2010%*| 2020%*
Koémiir ve Linyit 16.94 | 2332 | 3546 | 39.70 | 107.57
Petrol 23.61 31.08 | 40.01 | 51.17 | 71.89
Gaz 2.86 12.63 | 42.21 | 49.58 | 74.51

Yenilenebilir ve 721 | 656 | 533 | 442 | 393

Atiklar

Niikleer - - - - 7.30
Hidrolik 199 | 266 | 416 | 534 | 10.00
Jeotermal 043 | 068 | 1.89 | 097 | 171
Gines/Riizgar/ 003 | 027 | 022 | 1.05 | 227
Digerleri

Toplam Birincil 53.01 | 77.49 |129.63|152.22 | 279.18

Enerji Tiiketimi

Kaynak: Yiiksel, 2008.
(*): Milyon Ton Petrol Esdegeri
(**): Tahmin

Tablo-2’nin incelenmesinden de anlasilacagi iizere
Tirkiye’de 1990 yilinda 53.01 MTPE olan enerji
tiiketimi 2000 y1linda 77.49 MTPE’ye ve 2005 yilinda ise
129.63 MTPE’ye yiikselmistir. 2010 y1l1 Aralik ayinda
yayinlamasi planlanan s6z konusu enerji tiiketiminin
152.22 MTPE olacagi, 2020 yilinda ise 279.18 MTPE’ye
cikacagi 6ngorilmektedir.
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3.2. Enerji Giivenligi ve Enerjide Disa Bagimhhk

Enerji giivenligi, enerji kaynaklarinin yeterli miktarda,
makul fiyatlarla uygun zamanda elde edilebilirligi olarak
tanimlanmaktadir. Enerji arzindaki azalma bir {ilkede,
bolgede ya da tiim diinyada enerji krizi yaratabilir (Caha,
2006: 84).

Enerji arz giivenligi yakin gelecekte en Onemli
politik konu olacaktir. Enerji kaynaklarina bagimliliginin
iilkeler icin her zaman var olacagi agiktir. Bagimlilik
problemi ve enerji arz glivenliginin istesinden gelmek
icin iki temel politika s6z konusudur: enerji kaynaklarimni
cesitlendirmek ve yenilenebilir enerji kaynaklari gibi
yeni kaynaklara yatirim yapmaktir (Kepenek, 2011).

Yerli iiretimi diisik seviyelerde seyreden ve
biiylik oranda ithal edilen dogal gaz kaynagina 6énemli
Olciide bagimli olunmasi, biiyiik bir arz giivenligi riski
olusturmaktadir. Arz giivenligi sorununun ¢dztilmesi i¢in
oncelikle yerli kaynaklarin daha fazla degerlendirilmesi,
sonrasinda hem ithal enerji kaynaklarinin hem de ithal
edilen kaynagin getirildigi iilkelerin cesitlendirilmesi
gerekmektedir (DPT, 2006: 108).

Petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil enerji
kaynaklarinin rezervlerinin giderek azalmasi ve g¢evre
kirliligi tehlikesi diinyay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina
yoneltmektedir. Diinya Enerji Ajanst’nin verilerine gore,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak yatirimin
2030’a kadar 10 trilyon dolar1 bulmasi 6ngdriilmektedir.
2020 yilinda 400-500 milyar kWs olarak ongoriilen
enerji gereksiniminin 200 milyar kWs’ini kendi
kaynaklariyla iiretebilecek olan Tiirkiye’de, bu konuda
yeterli adimlar atilmamaktadir ve gereksinimin fosil
yakitlarla karsilanmasindan dolay1 enerji sektoriinde
ithalat bagimlilig1 devam etmektedir (Gorgiin, 2009: 23).

Tirkiye enerji ithal eden bir {lkedir, enerji
gereksiniminin %70°1 ithalatla karsilanmaktadir. Tiirkiye
ekonomisinde dogal gaz kullanimini giderek artmaktadir.
Diger yandan, Tiirkiye, geng niifusu ve kisi basina artan
enerji talebi, hizli biiyiiyen kentlesme ve ekonomik
gelisme ile son yirmi yildir diinyanin en hizli biiyiiyen
enerji pazarlarindan biri olmustur (Temiz ve Gokmen,
2010: 26). Tiirkiye nin enerji tiiketimini, yerli iiretimle
kargilamas1 miimkiin degildir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
bakanlig1 verilerine gore yerli tiretim yetersizligi Tablo
3’te gosterilmektedir.

Tablo-3: Tiirkiye’de Birincil Enerji Dengesi ve Gelisimi (MTPE)

2002 | 2010%* | 2020%*
Enerji Tiiketimi/Talebi 78.4 126 222
Yerli Uretim 24.6 37 66
Uretimin Tiiketimi Karsilama Oram | 0,31 0,29 0,30

Kaynak: ETKB.
(*): Milyon Ton Petrol Esdegeri
(**): Tahmin

Tablo-3’e gore, 2002 yilinda enerji tiiketimi 78.4
MTPE iken, aynt dénemde enerji tiretimi 24.6 MTPE
olarak gerceklesmistir. Buna gbre enerji {iretimin

tikketimi/talebi karsilama oran1 %31°dir. Bu oran 2010
yilinda %29’a diisecegi, 2020 yilinda ise %30 olacagi
ongorilmektedir. Tirkiye, genel olarak enerji iiretim
kapasitesinin  enerji  talebini  karsilayamamasindan
dolay1 enerji ithal eden bir iilke konumundadir. Enerji
Bakanlig1 2020 itibariyle Tiirkiye nin enerji tiikketiminin
yillik 222 MTPE’ye ulagacagini tahmin etmektedir.
Tiirkiye’nin yerli kaynaklarinin artan enerji talebi ile
kargilagtirildiginda goreceli olarak az olmasi enerji
ithalatin1 beraberinde getirmektedir (ETKB, 2010b).

2002 yilinda 9.204 milyon $ olan enerji ithalati 2007
yilinda 6nemli 6lglide artarak 33.883 milyon $ olmustur.
Tiirkiye’ nin enerji faturast olaganiistii hizla artmaktadir,
2007°deki ticaret agiginin yarisindan fazlasi artan yiiksek
tavanli petrol fiyatlart ve enerji talebinden dolay1 petrol
ve dogal gaz alimidan kaynaklanmistir. (Uyan, 2010).
2010 yilinda enerji ithalatt 38.496 milyon $ olarak
gergeklesmistir. (TUIK, 2011-DTM, 2011).Tiirkiye ve
AB’ye tliye 27 iilkenin enerji bagimliligina iliskin verileri
Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo—4: Enerji Bagimlilig1 (%)

1997 2000 | 2004 2005 2006 2007
Tiirkiye | 60.1 65.4 70.4 71.9 72.5 74.4
AB-27 45.0 46.8 50.3 52.6 53.8 53.1

Kaynak: Eurostat, 2011.

Tablo 4’te goriliigii tlizere Tirkiye’nin enerji
bagimliligr 1997°de %60.1 iken 2007 yilinda %74.4’¢
yiikselmistir. AB-27de ise 1997°de %45 olan enerji
bagimliligt 2007°de  %53.1 olarak gergeklesmistir.
Tiirkiye’nin  enerjide siirekli artmakta olan disa
bagimliligi azaltmak igin yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin toplam enerji tiiketimi icindeki payini
artirmas1  gerekmektedir. Yerli kaynaklarmm payim
yiikseltmek icin bu alanda AR&GE faaliyetlerine
daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir. Enerjide disa
bagimliligin azaltilmasi i¢in, yerli kaynak kullanimini
arttirtlmasi, yeni kaynaklarin arastirilmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklar ile diretimin tesvik edilmesi ve yeni
teknolojilerin  kullanimma bagvurulmahdir (DEIK,
2008).

3.3. Enerji Sektoriinde AR&GE Harcamalari

AR&GE, insan, kiltir ve toplumun bilgisinden
olusan bilgi birikiminin arttirilmasi ve bu birikimin yeni
uygulamalar tasarlamak {izere kullanilmasi i¢in sistematik
temelde yiiriitiilen yaratici ¢caligmalardir. (OECD, 2002).
AR&GE harcamalari, bir iilkenin veya firmanin teknoloji
yetenegini tanimlamakta kullanilan degiskenlerden
biridir. AR&GE harcamasinda yeni iiriin ve/veya iiretim
yontemi geligtirme, mevcut ve ithal edilen teknolojinin
etkin kullanilmasi, uyarlanmast veya degistirilmesi
siirecleri gibi teknolojik faaliyetlerin her asamasi biiyiik
onem tasimaktadir (Cohen ve Levinthal;1989).

Pasifik Kuzeybati Ulusal Laboratuvari’nin Kiiresel
Iklim Degisikligi Grubunun tanimina gore; Enerji
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Tablo-5: Enerji AR&GE Yenilik Faaliyetleri

Enerji Kaynaklari

Enerji Doniistiiriim

Dagitim, iletim ve

Sektorlerde Tiiketim
Depolama

Alternatif Enerji/

Yenilenebilir Enerji .o
Diger

Enerji Tasarrufu

Enerji Sistemi Tiiketen sektorler

Biyoloji

Giines Enerjisi
Hidroelektrik/HES
Jeotermal/Toprak Isis1
Riizgar Enerjisi
Melez Sistemler

Bor Madeni
Hidrojen/Yakat Pilleri
Temiz Fosil Yakitlar
Niikleer Enerji
Yakma Teknolojileri

Enerji Geri Kazanimi

Birlesik Is1 ve Glig

Elektrik Sebekesi

Enerji ve Ekserji Analizi
Enerji Depolama

Binalarda Enerji

Sanayide Enerji Verimliligi
Tarimda Enerji Verimliligi
Ulastirmada Enerji Verimliligi

Enerji Stratejileri
Enerji Verimliligi

Kaynak: Keskin, 2010.

AR&GE’si, enerji arzi, enerjinin nihai kullanimi ya da
karbon yonetimi teknolojisi siireci ile ilgilidir. Enerji
AR&GE’si, teknoloji gelisimi, iiretimin tiim yonleriyle
gosterimi (6rnegin, madencilik, sondaj, rafinaj, kesif),
gii¢ iiretimi (yani, niikleer fisyon ve fiizyon, fosil ve
yenilenebilir enerji), iletim, dagitim ve enerji depolama
ve enerji verimliligi teknolojileri gibi temel ve uygulamali
faaliyetleri kapsamaktadir (Dooley,2000:4).

Enerji kapsaminin ana basliklari ve enerji deger zinciri
boyunca AR&GE ve yenilik faaliyeti kapsamindaki
konular Tablo-5’te verilmisgtir.

Tablo-5’te de goriildiigl lizere, enerji sektoriindeki
yenilik faaliyetleri dort ana grupta toplanmistir. Enerji
Kaynaklar1 ile ilgili faaliyetler yenilenebilir enerji
ve alternatif/diger enerji ile ilgili olarak biyoenerji,
giines enerjisi, hidroelektrik, jeotermal, riizgar enerjisi,
melez sistemler, bor madeni, yakit pilleri gibi alanlarda
gerceklesmektedir.  Enerji  donistiirim  faaliyetleri
enerji tasarrufu ile ilgili olarak, yakma teknolojileri,
enerji geri kazanimi, birlesik 1s1 ve gilic ve enerji
stratejileri alanlarinda yapilmaktadir. Dagitim, iletim
ve depolama faaliyetleri enerji sistemi ile ilgili olarak
elektrik sebekesi, enerji analizi, enerji verimligi ve enerji
depolama alanlarinda gergeklestirilmektedir. Sektorlerde
tilketim faaliyetleri tiiketen sektorlerle ilgili olarak,
binalarda enerji, sanayide enerji verimliligi, tarimda
enerji verimliligi ve ulastirmada enerji verimliligi gibi
konularda yapilmaktadir. 1990-2007 doneminde satin
alma giicli paritesine gore Tiirkiye’de enerji sektoriinde
yapilan AR&GE’ye yonelik olarak yapilan harcamalar
Sekil-1’de 6zetlenmistir. Buna gore 1993 yilinda 8,76
milyon dolar olan AR&GE harcamalar1 1997°de 27,80
milyon dolara yiikselmistir. Ancak 2006 yilina kadar
hizli distisler gergeklesmigtir ve 2007 yilinda 12,31
milyon dolar olarak ger¢eklesmistir.

OECD/IEA(Uluslararast  Enerji  Ajansi) {yesi
iilkelerin 2009 y1ilinda toplam enerji AR&GE harcamalari,
20009 fiyatlar1 ve satin alma giicii paritesi ile 21,81 milyar
dolardir. 1970°1i yillarda yasanan petrol krizlerinin
etkisiyle tiye iilkelerin toplam enerji AR&GE biitgeleri
hizla artarak, 1980 yilinda 19,10 milyar dolara ulagsmistir

(IEA, 2011). OECD’ye tiye iilkelerin ¢ogunda kamunun
enerji AR&GE biitgeleri 1980°den bu yana 6nemli 6lgtide
azalmaktadir. 1980-95 yillar1 arasinda Uluslararasi Enerji
Ajansina iiye iilkelerde 6zellikle Almanya, Ingiltere ve
Amerika’da keskin diisiisler yasanmistir (Herzog ve
Kammen, 2002: 29-30). Bununla birlikte 1997 yilindan
itibaren ise, kiiresel enerji talebinin hizla biiyiimesi enerji
AR&GE harcamalarinda artig egilimine yol a¢mistir
(IEA, 2011).

Enerji sektoriinde disa bagimlilik oraninin yiiksek
olmasi tiretim maliyetlerinin artmasina neden olmakta
ve sanayi sektoriiniin ve istthdamin gelismesine engel
olmaktadir. Bu nedenlerle AR&GE c¢alismalart biiyiik
oneme sahiptir. Bukapsamda, ETKB tarafindan 8 Haziran
2010 tarihli ve 27605 sayili resmi gazetede “Enerji
Sektorii  Arastirma-Gelistirme Projeleri  Destekleme
Programima (ENAR)” dair yonetmelik yayinlanmistir
(Keskin, 2010: 68).

Tiirkiye’de, AR&GE c¢alismalarina verilen 6nem
giderek artmaktadir. Bu ¢ergevede, Enerji Bakanligi
tarafindan {iilkemizde yerli ve yenilik odakli enerji
ekipman ve metotlarinin gelistirilmesine katki yapacak,
bu alanda sektortl, istthdami ve bilgi diizeyini yiikselterek
iilkemizin uluslararasi alanda rekabet giiclinii artiracak
calismalarin {iniversite, kamu, sanayi isbirliklerini
artiracak faaliyetlerin desteklenmesini amaglanmaktadir.
Bu kapsamda “Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme
Projeleri Destekleme Programi (ENAR)” programi
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Sekil-1:Tiirkiye’de Enerji Sektorii AR&GE Harcamalari
Kaynak: IEA, 2011.
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baslatilmisti. ENAR Programma 2008 yili igerisinde
1 milyon TL 6denek ayrilmisti. ENAR programiyla,
bakanliga bagl ilgili kuruluslarca yiriitilen AR&GE
yatirimlarinin 2015 yilina kadar, 2009 yili AR&GE
yatirnmlarina  gére %100  oraninda  artirilmast
hedeflenmistir (ETKB, 2010a: 35).

4. VERI SETi VE YONTEM

Bu caligmada, Tirkiye’de enerji ithalati ile enerji
sektori AR&GE harcamalari ve GSMH arasindaki
iligkiler analiz edilmeye c¢alistlmistir. Analizlerde
kullanilan veriler, TUIK, DPT ve Uluslar arasi Enerji
Ajansi’nin veri tabanlarindan elde edilmistir. 1990-
2007 yillarina ait yillik veriler milyon dolar olarak
ifade edilmistir. Enerji ithalatin1 temsilen (IMPORT),
enerji AR&GE harcamalarini temsilen (R&D) ve
Gayri Safi Milli Hasila’y1 temsilen (GSMH) sembolleri
kullanilmistir. Serilerin duraganligini test etmek igin
ADF (Augmented Dickey-Fuller) birim kok testinden
yararlanilmistir (Dickey and Fuller, 1979). Serilerin uzun
donemde birlikte hareket edip etmediklerini tespit etmek
amactyla Johansen tarafindan gelistirilen Ko-entegrasyon
(Es-Biitiinlesme)  testine  bagvurulmustur.  Ayrica
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini belirlemede
Granger tarafindan literatiire katilan nedensellik testi
kullanilmistir

=0+px +¢€
Y B t (1)
Bu denklemde Granger (1981) agiklayici ve agiklanan
degiskenler arasinda anlamli bir iligki kurulabilmesi
icin esitligin taraflarmin tutarlt olmasi gerektigini 6ne

siirmiistiir. Ornegin Yt mevsimsel bir degiskense 7, de
mevsimsel bir degisken olmalidir ve bdyle bir durumda
€, beyaz giriilti durumundadur.

Granger bir degigkenin biitiinlesme derecesi kavramini
gelistirmistir. Bir (e degiskeni d zamaninda farkinin
alinmast halinde duragan hale geliyorsa, bu degisken
d zamaninda biitiinlesik seklinde adlandirilmakta veya
I(d) seklinde ifade edilmektedir. Boylece, Granger ve
Weiss (1983), duragan olmayan eckonomik serilerin
modellenmesinde es-biitiinlesmenin  6nemine agiklik
getirmislerdir. Bu denklemler asagida verilmistir (Kungl
Vetenskapsakademien, 2003: 5-6).

(2)
Fa Fa
Xp= ZTL}'Xr—_J' + Z 8 ¥e—jt+ &1
=1 =1
P P
¥ = ZY:;‘Xr—_;‘ + Z O2;Vej+ &2e (3)

= =

Yukaridaki denklemlerde X, ve Yy I(1) diizeyinde
es-bitiinlesiktirler ve €, ve €, beyaz giiriilti (normal
dagilima sahip bozucu terim) seklinde ifade edilmektedir.
Bu durumda denklemler asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir.

-1 -1

by, = ay (o - fxey) + Z }"lj'ﬂ.f'fr—j + Z 8% 1iVeoj + Eae )
=1 =1
-1 -1

By, = a3 (g - fre_y) + Z }’.:jﬂlr—j + Z 0" 2Veoj + &2 (5)
-1 -1

Burada ), ﬂ)(t esitliginin iki ekonomik degisken
olan x ve y arasindaki dinamik bir denge iliskisini
tanimladig1 varsayilmis ve y,ﬁX, ‘nin dengesizligin
derecesini gosteren bir gosterge oldugu ortaya konmustur.
Granger anlaminda nedenselligin tespitinde ise z veri iken
sifir hipotezi (H o, =0) : “x, y’nin Granger nedeni
degildir” seklinde kurulmaktadir. Nedensellik testinde
sifir hipotezi F testi kullanilarak test edilmekte ve ifade
edilen iki etkiden birisinin veya her ikisinin birden y’yi
etkilemesi durumunda hipotez reddedilmektedir (Coban,
2002: 38; Coban, 2004: 8).

5. ANALIZ SONUCLARI

Enerji ithalati (IMPORT), enerji AR&GE harcamasi
(R&D) ve Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) degiskenleri
arasinda Granger anlaminda bir nedensellik iliskisinin
aciklanmasi icin Oncelikli olarak degiskenlerin duragan
olup olmadiginin, duragan olmamalar1 halinde kaginci
dereceden duragan hale geldiklerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Analizlerimiz ¢ercevesinde serilerin
duraganligini tespit etmek amaciyla yapilan ADF birim
kok testi sonuglari Tablo-6 yardimiyla diizenlenmistir.

Tablo-6’da yer alan ADF test istatistigi sonuglarina
gore R&D degiskeninin normal diizeyde duragan oldugu
buna karsin IMPORT ve GSMH degiskenlerinin 1(2)
diizeyinde duragan hale geldikleri tespit edilmistir.

Ayni diizeyde duragan hale gelen degiskenler arasinda
uzun donemli bir iligkinin varligini tespit etmek amaciyla
Johansen Eg-Biitiinlesme testinden yararlanilmis ve
analiz sonuglar1 Tablo-7 yardimiyla dzetlenmistir.

Tablo-7’de diizenlenen test istatistigi degerleri
“Es-Biitiinlesme Olabilirlik Orani1” parametreleridir.
Bu sonuglara gore enerji ithalati ile GSMH arasinda
es-biitiinlesme ~ tespit  edilmistir.Es-biitiinlesmenin
s6z konusu oldugu enerji ithalati ve GSMH arasinda
es-biitiinlegsmenin  tespit edilmesinden dolayt bu
iki degigken arasindaki nedensellik iligkisinin olup
olmadig1 arastirilmistir. Bunun i¢in Granger nedensellik
testinden yararlanilmis ve analiz sonuglart Tablo-8’de

Tablo-6: ADF Birim Kok Testi Sonuglart

Birinci ikinci Me Ki
.. Normal Diizey Farklar Farklar ¢ .lI}IIOIl
Degiskenler . Lo . . Kritik
(Sabit Terimli) (Sabit (Sabit Degerleri(%5)
Terimli) | Terimii) | >cEerieriC’
IMPORT 2.956017 -1.677253 | -4.487689 | -3.098896
R&D -3.065420 -5.567976 - -
GSMH 2.191990 -2.462277 | -6.783566 | -3.081002
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Tablo-7: Johansen Es-Biitiinlesme Testi Sonuglari

Tablo-8: Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Kaligglt(z:‘stlk Test Istatistigi | Kritik Deger Sifir Hipotezi Gozlem F-ist DA"nlar'nl:;ll;
(Eigenvalue) (Trace Statistic) (%5) iizeyi (%5)
g GSMH, IMPORT un
0.506276 15.67815 15.49471 Granger nedeni degildir. 16 043400 032226
IMPORT ) ) |
GSMH IMPORT, GSMH’nin
0.239748 4.385694 3.841466 Granger nedeni degildir. 4.16878 0.04492
diizenlenmistir. yapma ihtiyaci duymaktadir.
Granger nedensellik testi yapilirken gecikme Bu calismada, Tirkiye’deki enerji sektoriindeki
uzunlugunun belirlenebilmesi igin bir on bilgi AR&GE harcamalarmin, enerji sektoriiniin ithalati
bulunmamaktadir.  Gecikme  sayilart  genellikle iizerindeki etkisi 1990-2007 donemi i¢in analiz

aragtirmacilar tarafindan belirlenmektedir. Literatiirde
gecikme degerleri aylik veriler kullanilan ¢aligmalarda
12 ya da 24, mevsimsel veriler kullanilan ¢aligmalarda ise
4 ve 8 yada 12 olarak ayni1 biiyiikliikte ele alinmaktadir
(Kadilar, 2000:54). Calismamizda yillik veriler
kullanildigi i¢in gecikme uzunlugu 2 olarak secilmistir.

Tablo-8 incelendiginde, “GSMH, enerji ithalatinin
Granger nedeni degildir” sifir hipotezi %5 anlamlilik
diizeyinde reddedilemez. GSMH’dan enerji ithalatina
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi mevcut degildir.
Enerji ithalati ile GSMH arasinda %35 anlamlilik
diizeyinde Granger anlaminda tek yonli bir nedensellik
iligkisinin oldugu belirlenmistir.

Enerji ithalati {izerinde AR&GE harcamalarinin
ve GSMH’nin etkisi belirlemek amaciyla regresyon
analizine basvurulmus ve analiz sonuglari Tablo-9
yardimryla 6zetlenmistir.

Tablo-9°da yer alan parametrelere gore, enerji
sektoriine yonelik AR&GE harcamalarinin enerjiithalatini
negatif yonde, buna karsin GSMH’daki artiglarin ise
pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ele alinan
donemde enerji ithalatinda meydana gelen degisimlerin
yaklasik olarak %93’ enerji sektoriine yonelik AR&GE
harcamalar1 ve GSMH’da meydana gelen degisimler
tarafindan agiklanmaktadir. F istatistigi ve DW istatistigi
degerleri modelin istatistiki agidan genel olarak anlamli
olduguna ve ekonometrik agidan modelde otokorelasyon
sorunu olmadigina isaret etmektedir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Glintimiizde enerjisiz bir yagam diisiinmek miimkiin
degildir. Enerji ihtiyacimiz her gegen yil giderek
artmaktadir. Kiiresellesmeyle birlikte enerji sanayi
sektoriiniin en 6nemli ve temel girdilerindendir. Artan
enerji bagimliligi ve fosil yakitlarin yarattigi negatif
digsalliklardan dolay1 iilkeler Ar&Ge faaliyetlerine ve
yenilenebilir enerji kaynaklarma daha fazla yatirim

Tablo-9: Regresyon Analizi Sonucu

edilmistir. Analizimiz sonucu, enerji ithalati ile GSMH
arasinda Granger anlaminda tek yonlii bir nedensellik
iligkisinin  oldugu belirlenmistir. Enerji sektdriine
yonelik AR&GE harcamalarinin  enerji  ithalatim
negatif yonde, buna karsin GSMH’daki artislarin enerji
ithalatin1 pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
Ampirik uygulamadan elde edilen temel sonuca gore,
enerji AR&GE harcamalar ile enerji ithalati arasinda
negatif yonli iliski s6z konusudur. Tiirkiye’nin enerji
sektoriindeki disa bagimliligi azaltmasi igin bu sektdrdeki
AR&GE harcamalarmin arttirilmast ve yenilenebilir
enerji kaynaklari ile ilgili projelerin desteklenmesi
gerekmektedir. Ayrica, Tirkiye bir¢ok yenilenebilir
enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilkedir. Ozellikle
hidrolik enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi ve jeotermal
enerji alanlarda 6nemli 6l¢iide potansiyele sahiptir. Disa
bagimliligin azaltilmasi i¢in bu kaynaklarin verimli bir
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin iiretilmesi ve tiiketilmesi konusunda sadece
birey ve firmalarin bilingli olmalar1 yeterli olmamaktadir
ve devletin bu kaynaklarin {iretim ve tiiketimini tesvik
edecek yasal ve vergisel diizenlemeleri genisletmesi
zorunlu hale gelmektedir.

Gelisen bir ekonomiye ve geng bir niifusa sahip
olan Tiirkiye’de enerji gereksinimi giderek artmaktadir.
Ancak iilkede yenilenemeyen kaynaklarin yetersizligi
nedeniyle disa bagimlilik s6z konusudur Disa
bagimliligin azaltilmasi igin, yerli kaynak kullaniminin
arttirtlmasi, yeni kaynaklarin arastirilmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklari ile yerli iiretimin tegvik edilmesi ve
yeni teknolojilerin kullanimina bagvurulmalidir.

Ayrica Tirkiye’nin enerji AR&GE harcamalari
OECD ve IEA (Uluslar arasi Enerji Ajansi) iilkeleri
ile kiyaslandiginda ¢ok diisik diizeyde oldugu
goriilmektedir. AR&GE harcamalarinin etkin kullanimi
icin, enerji sektdriinde yerli teknolojiye dayali {iriin ve
teknolojilerin gelistirilmesine yonelik programlar yetkili

Degisken Katsay1 Standart Hata T istatistigi Probabilitiy
C -8.858417 1.725752 -5.133075 0.0001
R&D -0.095923 0.162459 -0.590445 0.5637
GSMH 0.066258 0.004384 15.11475 0.0000
R2 0.938523 Durbin-Watson Istatistigi 1.358461 -
Diizeltilmis R2 0.930326 F Istatistigi 114.4960 0.000000
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kuruluslar tarafindan desteklenmelidir.
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