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Oz

Bu ¢alisma Kigizistan ekonomisi igin enerji tiikketiminin siirdiiriilebilir ekonomik bilyiime agisindan
ekonominin ne yonde gelisim gosterdigini agiklamayr amaglamaktadir. Bilindigi gibi ekonomik
biiytimenin siirdiirtilebilir olmasi 6zellikle gelecek kusaklar igin 6nemli bir ekonomik ya da ¢evresel
probleme yol agmadan bilyiimesi demektir. Giinlimiiziin hizli ekonomik biiyiimesi ile gelecekteki
ekonomik bilyiime arasinda degis tokus s6z konusudur. Hizli ekonomik biiyiime kaynaklari siiratle
tiikenmesine neden olmakta ve gelecek kusaklar i¢in ¢evre sorunlarma (hava kirliligi, kiiresel 1smnma,
enerji kaynaklarinin hizla azalmasi gibi) yol agmaktadir. Calisma 1990-2013 yillari arast donemi
kapsamaktadir. Caligmada biiylimenin siirdiiriilebilirligi Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi
gergevesinde ele alinmig ve bu hipotezin gecerlilii ARDL sinirlar testi yaklasimi ile analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gére uzun dénemde Kirgizistan ekonomisi icin EKC hipotezinin
gegerli oldugu tespit edilmis ve bu gercevede Kirgizistan’in mevcut enerji arz kaynaklarmin
gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesi, enerjide disa bagimliligi azaltacak, enerji 6z yeterlilik diizeyine
yiikseltecek ve enerji giivenligini arttirarak siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin saglanmasina
yonelik politik ¢ikarimlar yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, CO, Emisyonu, Enerji Tiiketimi, ARDL Yaklagimu.

VALIDITY OF ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE HYPOTHESIS FOR
KYRGYZSTAN ECONOMY: ARDL BOUND TEST APPROACH

Abstract

This paper aims to investigate the changes in primary energy consumption in the context of
sustainability of economic growth in Kyrgyzstan economy. Sustainable economic growth means a
rate of growth which can be maintained without creating other significant economic problems,
especially for future generations. There is clearly a trade-off between rapid economic growth today,
and growth in the future. Rapid growth today may exhaust resources and create environmental
problems for future generations, including the depletion of oil and fish stocks, and global warming.
So sustainability of Kyrgyzstan economy is dealt in the frame of Environmental Kuznets Curve
(EKC) and analyzed the validity of theory for Kyrgyzstan economy by using ARDL bound test
approach for the 1990-2013 periods. The results indicate that we provide evidence in favor of EKC
hypothesis and within this scope we address some implications for public policy. Some of important
policy recommendations that we draw are improving and diversifying current energy supply
resources and taking measure to reduce foreign dependency in energy consumption and enabling
economic growth in a sustainable way by promoting energy security.
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1. Giris

Iktisadi biiyiimeyi saglamak icin gelistirilen politikalar genellikle hep iiretim artigin
saglamaya yonelik olmustur. Uretim faktorlerine dikkat edilerek iiretim artis1 saglanirsa
toplumsal refah ve mutluluk artacaktir. Fakat diinya niifusu giderek artmakta, beklentiler
yiikselmekte boylece ihtiyaglar1 karsilamak her gecen giin zorlasmaktadir. Ekonomik
kalkinmanin 6zii olan toplumsal yasam kalitesinin artmasi, gelir dagiliminin diizeltilmesi,
ceveresel tahribatlarin azaltilmasit gibi sosyal igerikli hedefler gbz ardi edilmistir. Bu
ihtiyaclan karsilarken ekolojik dengeye zarar vermeden, gelecek nesillere daha yasanilabilir
bir diinya birakarak ayn1 zamanda yasam ve hayat kalitesini gelistirmek, yani hem ekonomik
olarak hem de ekolojik olarak strdurulebilir ekonomik blyiime saglamak gerekmektedir.
Birlesmis Milletler Cevre Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987 yilinda hazirlanan Brundtlan
raporunda siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayacak kapasitenin tehlikeye
atilmaksizin bugiinlin ihtiyaclarin1 giderecek bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Ay ve
Karagor, 2006; s. 79). Diger bir tanimda siirdiiriilebilir biiylime gelecek nesillerin ihtiyaglarini
karsilayabilme imkanlarini tehlikeye atmadan, mevcut ekonomik sisteme zarar vermeden ve
yenilenemez kaynaklari tehlikeye sokmaksizin biigiinkii nesillerin ihtiyaglarinin karsilanmasi

seklinde ifade edilmistir (Acar, 2008; s.118).

1.1. Ekonomik Biyume

Ekonomik biiylime diinya tiizerindeki tiim ekonomilerin Oncelikleri arasindadir.
Ozellikle gelismis iilkelerle diger iilkeler arasindaki farkliliklarin zamanla artmasi, Kirgizistan
gibi gelismekte olan iilkelerde bu hedefin daha da 6nem kazanmasina neden olmustur.
Sovyetler Birliginin dagilmasiyla birlikte 31 Agustos 1991 yilinda bagimsizligina kavusan
Kirgizistan ekonomisi, sosyalist ekonomik sistemden serbest piyasa ekonomisine gegisin
zorluklar1 nedeniyle ekonomik biiyiime yolunda kotii bir baslangig yapmustir. Gegis surecini
oldukc¢a basarili sekilde tamamlayan Dogu Avrupa (Cekya, Slovakya, Macaristan, Polonya)
iilkelerinin aksine, Kirgizistan, serbest piyasa ekonomisinin kurum ve kuruluslarinin
olmamasi, iilkenin hukuk sisteminin gelismemis olmasi, egitim seviyesinin diisiik olmas1 ve
demokratik bilincin zayif olmasi gibi nedenlerle dagilmanin ilk yillarinda bocalama yasamus,
1991°de yaklasik 4,5 milyar dolar olan milli gelir hizli bir diistisle 1995 yilinda 2,5 milyar

dolara gerilemistir.
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Sekil 1. Kirgizistan Reel GSYIH’sini Degisimi (2010, Milyar USD)
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Kaynak: http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-development-indicators# (erisim tarihi:
11.03.2018)

Gegis siirecinde, 1991- 1997 arasinda, ekonomi ortalama yillik %6,5 kiigiilmiis,
yoksulluk artmis, gelir dagilimi bozulmus, kuzey giiney ayrimi belirginlesmistir (BTI,
Kyrgyzstan Country Report, 2014). Ancak gegis siireci zamanla yerini kalici biiylime siirecine
birakmis, demokratik kurum ve kuruluslar olugsmaya baglamig, hukuk diizeninde iyilesmeler
goriilmiis, liberal ekonomik reformlar uygulanmis, konvertibilite ve faiz oranlarn
serbestlestirilmis, Ozellestirmeler hizlandirilmis ve bdoylelikle yabanci yatirim girigleri
hizlanmistir. Bu yillarda kiiresel para bollugu doneminin de etkisiyle milli gelir 1995 yilindan
itibaren artarak 2016 yilinda 6,3 milyar dolara ¢ikmuis, iilke tarim ve hayvancilik ekonomisi
goriiniimiinden hizla sanayilesme ve hizmetler sektoriiniin 6neminin arttig1 modern bir sanayi
ekonomisi gorunimine biriinmeye baslamistir. Bu siirecte Tarimin istihdamdaki payi
%41°den %30’a azalmis, sanayinin payt %19°dan %21’e ¢ikmistir. Milli gelir igindeki paylar
sanayl ve tarim siralamasi olmak tizere %38’den, %23’e ve %39’dan %18’e gerilemis,
hizmetler sektoruniin payi ise %23’ten %59’a ¢ikmustir. Pek ¢ok sanayi kurulusu, Sovyetler
Birliginden ayrilma nedeniyle kapanmis, Ulkede madencilik sektoriiniin 6zellikle de altin
madenciligi sektoriinlin 6nemi hizla artmistir. 1999 yilindan sonra biiylime daha ¢ok tarim ve
altin madeni sektoriine dayali olmus, sanayi sektorii toplam iiretiminde maden ve maden
tirtinlerinin islenmesi faaliyetlerindeki isletmelerin pay1r %47’ye ¢ikmustir. (DEIK, 2012,
s.10). S6z konusu yapisal degisim enerji tiiketiminde Once diislis, sonra artis olarak
ekonomiye yansimistir. 1990 yilinda 6905 ktep (bin ton esdeger petrol)’ten hizli bir diisiisle
1995 yilinda 1781 ktep’e gerileyen tiiketim, makroekonomik istikrarin zamanla saglanmasi ile
birlikte 2014 yilinda 3106 ktep’e ¢ikmis, ancak birincil enerji Uretimi 1990 yilinda 2502
ktep’ten 2014 yilinda 1915 ktep’e gerilemis ve boylelikle tiretimin tiiketimi karsilama oram
1995 yilinda %71°den 2014°te %60’a gerilemistir.


http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-development-indicators
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Sekil 2. Kirgizistan Ekonomisinde Birincil Enerji Uretim, Tiiketim, ithalat ve Thracat1 (ktep)
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Kaynak: IEA, Kyrgyzstan, Balance for 2014.

Enerji liretimi ve tiiketimi arasindaki farkin agilmasi enerji tiikketiminde siirdiiriilebilirligi
zorlastirmaktadir. ithalat rakamlarma bakildiginda durum net olarak goriilebilir. 1990 yilinda
6610 ktep olan ithalat gegis siireci ile once 1994 yilinda 1498 ktep’e diismiis, zamanla
ekonominin istikrara kavusmasi ile 2014’te 2400 ktep’e ¢ikmustir. Uzun vadede bu enerji tretim
ve tliketim dinamiklerinin degismemesi halinde ekonomik biiyiimenin beraberinde enerjide disa
bagimlilik artigin1 getirecegi sOylenebilir. Fosil tabanli yakitlar bakimindan fakir bir iilke olan
Kirgizistan zengin su kaynaklart sayesinde ve yaptig1 yatirimlarla 6nemli bir hidro enerji iireticisi
konumuna gelmis, bu yolla drettigi elektrigi i¢ piyasada tiiketirken fazlasim ihrag etmistir.
Elektrik enerjisi liretiminde yiiksek potansiyeline ragmen, siyasi ve toplumsal risklerden dolay1
tarife diizenlemeleri yapilamamakta dolayisiyla gereken altyapr harcamalar1 yapilamamakta ve
sektore yatirimer gekilememektedir (Kasymova, 2013, 47).

Sekilde goriildiigii gibi iilkenin enerji ihracati, gegis siirecinin basinda 1538 ktep’ten 1998
yilina kadar hizla azalarak 106 ktep’e gerilemis, daha sonra yapilan hidroelektrik yatirimlar ile
2007 yilinda 700 Ktep’e ¢ikmis ancak 2014 yilinda 239 ktep’e diismiis, {iretim i¢indeki pay1
%61°den %12’ye, tiikketime oran1 ise %22’den%7’ye gerilemistir. Ulke yine de 6nemli bir elektrik
ithracatgisidir. Ancak kendi kendine yeterlilik orani petrol ve dogal gazda %20, komiirde ise
%40’tir. Yani bu yakit tiirlerinde ithalat oldukga ytiksektir. Kirgizistan ekonomisinde fosil tabanlt
yakitlarin payinin artmasi daha ¢ok hizli ekonomik biiyime nedeniyledir.

1.2. Ekonomik Biiyiimenin Siirdiiriilebilirligi

Ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirligi icin 0ncelikle saglam, istikrarli ve rekabete agik
bir ekonomik sistemin bulunmasi gerekir. Makro ekonomik temellerin zayiflig1 ve kirtllganhigi,
muhtemel bir krizin hem belirleyicisi ve hem de habercisidir. Burada meydana gelecek

dalgalanmalar ekonominin isleyisini derinden sarsarak ekonominin siirdiiriilebilirliginde ciddi
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hasarlar meydana getirecektir. (Kaya ve Yilmaz, 2005; s. 69). Ikinci olarak ekonomik sistemin
isleyisinin devamini saglayacak olan kurallar1 diizenleyecek demokratik, hukukun istiinliigiiniin
ve bagimsiz yarginin saglandigi, seffaf ve toplumun tamamini koruyacak etkin kamu yonetimi
gerekmektedir. Siyasi istikrarsizliklarin bulundugu zamanlarda yasanan politik anlasmazliklar
ekonomi politikalarinin da aksamasina yol agarak, popiilist uygulamalara neden olmakta, sik sik
tekrarlanan segimlerle lilkede ki istikrarsiz ortam derinlesmekte ve bu durum ekonomik
gelismelerin  onceden Ongoriilmesini zorlastirarak {ilkedeki risk seviyesini artirmaktadir.
Yatirimcilar ise riskli ekonomik ortamlardan kagmakta ve dolayisiyla ekonomik biiyiimenin
devamlilig1 sekteye ugramaktadir (Kaymak, 2005; s.88).

Sardurulebilir ekonomik biiyiimenin saglanmasi igin gereken bir diger unsur retimde
kullanilan faktorlerden verimli olarak faydalanilmasindan ge¢mektedir. Verimlilik daha az
miktarda kaynak kullanilarak daha yiiksek diizeyde ¢ikti alinmasidir. Bir ekonomide
tiretkenligi belirleyen temel faktorler isgiicli, sermaye ve teknolojinin niteligi ve niceligi
olmaktadir. Istihdami artiran, sermaye birikim imkanlarin1 genisleten, teknoloji tretebilen ve
verimliliklerini arttirabilen iilkeler refah diizeyini ve iiretim kapasitesinide arttirabileceklerdir.
Dolayisiyla iiretim faktorlerini en verimli sekilde kullanan iilkeler uzun siireli biiylime
oranlarini yakalayabileceklerdir (Saygili ve Cengiz, 2008; s.15).

Sdrduralebilir blyume igin enerji guvenligi ve verimliligi diger 6nemli bir faktordiir.
Sanayi devrimi ile birlikte Uretimin daha ¢ok makinelere dayanmaya baslamasi ile enerji
tiikketimi biiyiimenin énemli girdilerinden biri konumuna gelmistir. Ozellikle 1973 ve 1979
petrol krizleri ekonomilerin petrole ne kadar bagimli hale geldigini ortaya ¢ikarmis ve bu
itibarla enerji arz giivenliginin arttirllmasina yonelik politikalar gelistirilmeye baglanmus,
sanayinin ihtiya¢ duydugu enerjinin temininde aksakliklarin yasanmamasi, diisiik maliyetle
saglanmas: ekonomik biiylimenin temel Oncelikleri arasina girmistir (Yilmaz, 2012; s.3).
Biiylimenin siirdiiriilebilirligi i¢in enerjinin kesintisiz, uygun maliyetli ve erisilebilir
olmasinin yaninda ekonominin ihtiya¢ duydugu enerjinin verimli kullanilmasi gerekmektedir.
Kullanilan enerjinin verimlilik diizeyi bir birim hasila iiretmek icin kullanilan enerji yogunluk
diizeyi ile olgiliir. Enerji yogunlugunun diisiikligii daha az enerji kullanilarak daha ¢ok
tiretim yapildigin1 gosterir. Bu durum enerjinin daha verimli kullanildigina isaret eder. Enerji
yogunluk diizeyinin yiiksek ¢ikmasi ise enerjinin daha az verimli kullanildigina isarettir.
Enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi hem enerji tasarrufuna hem de enerji talep baskisini
hafifleterek surdirtlebilir ekonomiye katkida bulunmaktadir (Esen ve Bayrak, 2015; 5.90).

Sirddrulebilir ekonomik blyimede son 6nemli faktor cevredir. Gelecek nesillere daha

yasanilabilir bir diinya birakabilmek i¢in sanayilesmenin ¢evreye verdigi zararlarin azaltilmasi,
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onlenmesi artik siirdiirtilebilirlik ¢ercevesinde ele alinmaktadir. Hizli sanayilesme, artan niifus
baskisi gibi nedenlerle sanayide, ulasimda ve 1simnmada kullanilan fosil yakitlar dogaya ¢ok ciddi
zararlar vermekte, hava kirliligini arttirmakta ve en Onemlisi sera gazlarmin salmimi kiiresel
1sinma agirhgmi hissettirmektedir. Endiistri devriminden 6nce 280 ppm olan karbon salinimlari
gliniimiizde 400 ppm’ye (bir milyon partikiil i¢erisinde) kadar ¢ikmustir. Diinya sicakligi endiistri
devrimi 6ncesine gore 0.85 C° artmustir. Diinya sicakhigi sadece 2 C° diistiigiinde buzul ¢ag
yasandigi goz oniine alimrsa, sicakliklarm 2 C° yiikselmesi durumunda kiiresel felaketlerin
yasanmasi miimkiindiir. Bu durumda &zellikle gelismekte olan Ulkelerin, bir yandan artan niifus ve
uluslararas1 rekabet nedeniyle ekonomik biiyiime performansindan taviz vermemesi gerekirken,
diger yandan enerji yogun sektorlerin agirligi, teknolojik yetersizlikler ve gevresel sorunlarinin

baskisi altinda, her iki unsuru da dengeleyecek ortak bir politika gelistirmeleri gerekmektedir.

2. Teorik Cerceve

Kuznets egrisi ismiyle belirtildigi gibi Simon Kuznets tarafindan 1955 yilinda ortaya
atilmis bir teoridir. Teoriye gore kisi basi gelir ile gelir esitsizligi arasinda ters U seklinde bir
iliski vardir. Yani kisi bas1 gelir arttik¢a gelir dagilimi1 6nce bozulur, ancak gelir artislar1 belli
bir noktay1 gectikten sonra diizelmeye baslar. Yani iki degisken arasinda 6nce dogru, sonra
ters yonli iligski s6z konusudur (Kuznets and Simon; 1955).

Sekil 1. Cevresel Kuznets Egrisi
Cevre Kirliligi

Dontim Noktasi

Kaynak: Yandle vd. (2004). Gelir

1970’1 yillarla beraber ekonomik biiyiimenin getirdigi ¢evresel sorunlar daha fazla
dikkat ¢cekmeye baslamistir. Bunda yasanan petrol krizlerinin ve ¢evresel dl¢iimlerden gelen
kot istatistiklerin rolii biiyiiktiir. Buradan hareketle iktisat¢ilar ekonomik biiyiimenin gevre
tizerindeki etkilerini incelemeye baglamiglar, yapilan analizlerden elde edilen politik

cikarimlarla siirdiiriilebilir  ekonomik biliylimenin saglanmasina yonelik ¢alismalar
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baslatilmistir. Ozellikle Birlesmis Milletler’in kurulusu olan Kalkinma Bankas1 (IBRD)
tarafindan 1992’de yayimlanan “’Diinya Kalkinma Raporu’ ekonomik biiyiime arttik¢a
cevrenin daha ¢ok tahrip oldugunu, ancak biiylime ile artan gelir sayesinde c¢evre
yatirimlarinin da arttigini ifade etmistir. (Stern, 1992; s.2). Cevresel Kuznets Egrisi (CKE),
cevre kosullarmin bozulmasi ile kisi basma gelir diizeyi arasindaki hipotetik iligkiyi
aciklamaktadir. Cevre kirlenmesi ve kisi basina diisen gelir miktar1 arasindaki iligskide, gevre
kirliligine bagli olarak yasam Kkalitesi baslangigcta bozulmakta, daha sonra iyilesmektedir.
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine gore, ¢evre kirliligi, ekonomik gelisme siirecinde, 6nce
artmakta daha sonra azalmaktadir (Kuznets, 1955; s.2). Cevre kirliliginin ilk asamada
artmasiin nedeni birincil onceligin ¢iktt miktarinin artmasi olmasidir. Enerji yogun agir
sanayi dallar1 katma degerli liretime imkan vermektedir. Ciktt miktarinin artmasi istihdamin
ve dolayistyla gelirin ve refahin artmasi demektir. Ancak bu ihtirash biiyiime istegi ve negatif
digsalliklarin fiyatlandirilmamasi, iiretim artisinin g¢evre iizerinde yarattigr kirliligin (hava
kirliligi, sanayi atiklari, kaynaklarin hizla tiiketilmesi gibi) ikinci plana itilmesine neden
olmakta ve cevre kirliligi artmaktadir. Zaten g¢evre bilincinin diisiik olmasi ve elde edilen
gelirin temel oOnceliklere ancak yetmesi cevresel konulara biit¢e ayrilmasini oldukga
zorlagtirmaktadir. Ancak zamanla gelir diizeyinin artmasina bagh olarak egitim seviyesinin
artmasi, parasal imkanlarin ve g¢evre bilincinin gelismesi ile g¢evresel kirliligi Onleyici
harcamalar artmakta, ilgili denetleyici kamusal kurumlar olusturulmakta ve ¢everesel kirliligi
azalmaya baslamaktadir. Iste gevresel Kuznets egrisi bdyle bir iliskiyi tanimlamakta, refah
seviyesinin artmasi ile ¢evresel kalitenin iyilesmesinin teknik olarak Olglilmesine imkan
tanimaktadir. ancak bu Iliskinin hangi zamanda ortaya ¢ikacag belli degildir, yani uzun
donemli bir olgudur. Her iilkenin biiyiime performanslari ve kalkinma agamalar farkli oldugu

icin her Ulkede ayn1 sonuglar ¢ikmayabilir (Dinda, 2004; s5.432-434).

3. Model ve Veri Seti

Modelde kullanilan veriler 2011 baz yili satin alma giicii paritesiyle kisi basina
GSYIH, karbon salinimi ve enerji tiiketimidir. Calisma 1993-2014 yillar1 arasinda ki dénemi
kapsamaktadir. Veriler Diinya Bankasi ve Kiiresel Karbon Haritas1 (global carbon atlas)
internet sitesi adreslerinden elde edilmistir. Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) i¢in kullanilacak

ekonometrik model asagidaki gibidir:

Inco2pc, =B, +B,Inenergyusepe, +B,Ingdppeppp, +B;ngdppcppp; +v, (1)
Denklemde cozpc ton cinsinden kisi basina karbon dioksit gazi salinimi, energyusepc

kg cinsinden kisi basina enerji kullanimini, gdppcppp satin alma giicline gore (sabit 2011
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uluslararas1 ABD dolar1) diizeltilmis kisi basma GSYIH’1, gdp? Ingdp’nin karesini ve ‘v’ hata
terimini ifade etmektedir. Modelde kullanilacak degiskenlerin standart sapmalarin1 azaltmak
(ya da zaman serisinin yapisal sorunlarinin bir ¢ogunun minimize edilmesi) i¢in tim
degiskenlerin dogal logaritmalar1 (In) alinarak kullanilacaktir (Egli, 2004; s.4). S6z konusu
model bize ekonomik biiylime ve c¢evre arasinda asagida belirtilen iligki tiplerini test
etmemize olanak tanir;

i) 2= B3 =0 olmast durumunda CO, ile gelir arasinda iliski yoktur.

i) B2 > 0 ve B3 = 0 durumunda CO; ile gelir arasinda lineer (dogrusal) bir iliski
vardur.

i) p2 <0 ve f3 = 0 durumunda COy ile gelir arasinda ters yonli iligki vardir.

iv) B, >0, f3 <0 durumunda CO; ile gelir arasinda ters U seklinde bir iligki vardur.
Bu durumda Cevresel Kuznets Egrisi yaklagimi gecerlidir.

V) f2<0, p3>0vedurumunda CO; ile gelir arasinda U seklinde bir iliskisi vardir.

Elde edilen beta katsayilari daha sonra esik degerinin hesaplanmasinda kullanilir
¢linkii bagimsiz degiskenin hangi degerinden sonra bagimli degisken ile olan iligkisinin isaret
degistirecegi onemlidir. Bu nokta ilgili politikalar (gelir dagilimi, ¢evre, enerji) icin referans
olacaktir. Buna gore esik degeri ARDL modeli uzun donem edilen katsayilar1 dikkate
alinarak; -B1/2 B2 seklinde hesaplanir.

Yukaridaki model EKK tahmin edilitken kullanilan degiskenlerin duragan
(degiskenlerin Orneklem ortalamasinin ve varyansinin zaman boyunca sabit) oldugu
varsayllmaktadir. Ancak gercek hayatta zaman serileri ¢ogunlukla duragan olmamakta ve bu
da hata terimlerinde otokorelasyona veya sahte regresyona yol agmakta, elde edilen
tahminciler sapmali olmakta yada degiskenler arasinda var olmayan iligkinin anlamli olarak
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Gujarati, 2006: 713). Bu ¢alismada duraganlik testi i¢in
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) (1981) ve Philips ve Perron (PP) (1988) testleri
kullanilmistir. bunlar i¢in sifir hipotezi birim kok varligini yani serilerin duragan olmadigini,
alternatif hipotez ise birim kok olmadigini, yani serilerin duragan oldugunu ifade etmektedir.

AY, = OX'\+ay  + LAY+ LAY et BAY, , Y, (2)

ADF birim kok testi i¢in yukarida kullanilan modelde xt digsal degiskenler kiimesini (sabit
terim ile sabit terim ve zaman trendi), v plr rassal (White Noise) hata terimini ifade etmektedir.
Sifir hipotez, Ho: o=1 (birim kok var) ve alternatif hipotez H1: (birim kok yoktur) seklindedir.
Testler sonucunda Hy hipotezi reddedilemiyorsa, serinin duragan olmadigina karar verilmekte ve

serinin farki alinmaktadir. Ikinci test ADF testindeki boyut bozulmalarindan kaynaklanan
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sikintilart  (testin giiciiniin azalmasi gibi) gidermek igin parametrik olmayan dizeltme

yontemlerini kullanan Phillips Perron (PP) birim kok testidir. Testte kullanilan modeller;

Y, = ¢yt—1 +& (3)
Y, =C+ Y.+ & (4)
Yi :C+bt+¢yt71+gt (5)

aracihiryla 7 istatistigi ¢(g) s, _cof formiilii kullanilarak hesaplanir. Formiilde paydaki ifade

2
7€

hata varyansinin tutarli tahmincisini, paydadaki ifade otokorelasyon durumunda hata
varyansiin tutarli tahmincisini ve cf diizeltme faktoriinii gostermek iizere hipotez testi
sonuglarinda Hp : ¢ =1 ¢ikmasi durumunda birim kok oldugunu, Hy : ¢ #1 cikmasi ise birim
kok siirecin olmadigimi gosterir. Ancak buradaki ADF ve PP testlerinin yaygin kusuru yapisal
kirtlmalar1 saptayamamasidir. Eger degiskende yapisal kirilma varsa test Ho hipotezini
reddedememektedir ve testin gilicli azalmaktadir. Bu nedenle ¢ift kirilmali Clemente-
Montano-Reyes birim kok testi kullanilmgtir.

HO: vy, =vy,,+6,DTB, +5,DTB,, +u, (6)
H1: vy, =u+dDU, +d,DU,, +¢

Burada i=1,2.. icin DTBj; t=TBj+1 ve t>TB; periyodlarinda 1 degerini, diger
periyodlarda 0 degerini alan kukla degiskenidir. TB; ve TB; degisken ortalamasinin degistigi
zaman periyodunu gostermektedir. Ho hipotezi yapisal kirilma altinda birim kok oldugunu
ifade etmektedir. Eger ortalamadaki kirilmalar “Innovational Outlier” (IO) modeline

(ortalamalarda kademeli degisim) aitse Ho, H;’e karsi su modelde sinanmaktadir:
Kk
Y, = pt+ pY,s +6,DTB, +3,DTB, +d,DU,, +d,DU, + Y cAy, , +¢ (7)
i=1

Burada d; ve d, igin t-istatistiginin minimum degeri p=1 varsayilarak elde edilir
(Celemente and Reyes, 1998: p.179) Eger kirilmalar “Additive Outlier” (AO) (ortalamalarda
ani degisim) modeli tarafindan daha iyi agiklanabiliyorsa Hp iki asamada test edilebilir. Once
denklemdeki deterministik kisim kaldirilir;

y, = u+d,DU, +d,DU,, + (8)

Bu denklem ile hata terimleri elde edilir ve daha sonra p=1 varsayilarak asagidaki

model tahmin edilir;
k k Kk
?t/g Za)li DTB, ; +Zw2i DTB,, ; +p%+ZCiA)9t/f)+ € (9)
i=0 i=0 i=1
DTB;j: kula degiskeninin modele katilmasinin nedeni minimum t ;o (A4, 4,) ’in

asagidaki dagilima yakinsamasidir (Clementa et al., 1998: s.177) ;
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o . H 10
min t, (%,ﬂz)ﬁlnfi:AM(ﬂ?_%)(l_ﬂ?)]yzKuz (10)

Her iki modelde t-istatistigi kritik degerleri geleneksel DF dagilimina sahip
olmamasindan dolay1 Perron ve Vogelsang kritik degerleri ile kiyaslanmaktadir (Baum, 2005:
s.54). Clemente-Montano-Reyes birim kok testi sonucunda degiskenlerde anlamli 10 ve AO
modelleri bulunursa (s6z konusu degiskenler yapisal kirilmalar etrafinda duragan ise) ADF ve
PP birim kok testleri yaniltici sonuglar vermektedir. Bunun yaninda Clemente-Montano-
Reyes birim kok testi sonucunda degiskenlerde anlamli IO ve AO modelleri bulunmazsa tek
kirilmali Perron-Vogelsang birim kok testi yapilmaktadir. Eger yapisal kirilmali testler
anlamli sonuglar vermezse ADF ve PP testleri kullanilabilir. Clemente-Montano-Reyes birim
kok testi sonucunda anlamli 10 ve AO modelleri degiskenlerin belirli zaman noktasinda
yapisal kirilmaya sahip oldugunu gostermektedir. S6z konusu yapisal kirilmalar kukla
degiskenler kullanilarak modele dahil edilmistir (Baum, 2004: s.157). Diger yandan ADF ve
PP birim kok testleri ARDL modelinin tahmin edilebilmesi icin gereklidir, ¢cinkii ARDL
modelini tahmin etmek i¢in tiim degiskenlerin ya I(0) ya da I(1) olmalidir. Farkl biitiinlesme
derecesine sahip degiskenlere uyarlanabilmesi, gerekli gecikme uzunluklari ile analize
dinamik nitelik kazandirmasi, tahminle elde edilen VEC modeli ile kisa déonem ve uzun
dénem katsayilarinin kiyaslanabilmesi ve igin igsellik sorunu ortaya ¢ikmamasi modelin

avantajl yonleridir (Pesaran v.d., 2001: s.291). ARDL modeli su sekilde ifade edilebilir;

AY, = 6%, +Zi PAY, +Zj a; Ak + Zm/}mAlt_m +Zn 0 Ae., + ZO%AWVM + (11)

+ Yo+ AK, Al e, AW+
Denklem (1)’nin ARDL seklinde yazilimi agagidaki gibidir;
Alnco2pe,=dx,+_ B,Alnco2pe,, +Zi 3;Alenergyusepe,;+ ., Algdppcppp,,, (12)
+Y,®,Algdppeppp?, +h,Inco2pc, , +A lenergyusepc,, +A,lgdppeppp, , +A,lgdppeppp:, e,

Burada x, digsal degisken vektoriindi, r; ve & pur rassal (White Noise) degiskeni gdsterir.
Bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in optimum gecikme uzunlugunu hesaplanabilmesi igin
denklem (11)’de sirastyla (p+1)* ve g=Gi, Gj, Qm, On V€ Gm igin (q+1)¢ farkli model ARDL
tarafindan tahmin edilmektedir. Burada p ve q maksimum gecikme sayisint ve k modeldeki
degisken sayisidir (burada 4’tiir). Uygun gecikme uzunlugu se¢imi Akaike ve Schwarz bilgi
kriterleri tarafindan secilecektir. Daha sonra ARDL sinir testi yapilir. Bu test uzun dénemli
iliskininin analiz edilmesi agisindan 6nemlidir. Testte Ho hipotezi A4, =4 =4, =4, =0 (uzun
donemli iliski yoktur) seklindedir. Rastgele 1(0) ve I(1) degiskenleri karigimi i¢in tam F-testi Kritik

degerleri bulunmadigindan Pesaran ve digerlerinin asimptotik F-istatistigi kritik degerleri igin
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onermis oldugu siir degerlerini kullanilacaktir. Siir degerleri alt ve {ist olmak {izere iki tanedir.
Eger hesaplanan F-istatistigi alt sinir degerinden daha kiigiikse (tiim degiskenler 1(0) oldugu igin)
es-biitiinlesme iligkisi aranmaz. Eger hesaplanan F-istatistigi {ist smirdan daha biiylikse es-
biitiinlesme iliskisi vardir. Eger bu iki sinir testi araliginda ise test sonugsuzdur. Ayrica gecikmeli
diizey bagimli degisken katsayisinin t-testi ile sinanmasi ve bu t-testinin iist sinir testi kritik degeri
ile kiyaslanmasi1 gerekmektedir. Bulunan t-istatistiginin tist sinir testinden daha biiyiik bulunmasi
es-biitiinlesme iligkisini gliglendirmektedir (Pesaran, 2001: s.302). Daha sonra (11) ve (12) i¢in
kosullu VEC modeli tahmin edilir;

AY, =%+ Ay, + zj AR+ B Al Y GA L+ AW, + (13)
+uECM +1,
Alnco2pe, =8x,+ B, Alnco2pe,, +Zj 8,Alenergyusepe,;+Y _, f,Algdppcppp,, (14)

+ @ Algdppeppp;, +7ECM_ +¢,
ECM diizey bagimli degiskenin diizey bagimsiz degiskenler iizerine regresyonu
kurulmas1 sonucunda elde edilen kalintilar1 gostermektedir. Uzun donem katsayilarinin VEC

modelinden ayristirilmasi igin (11) ve (12) nolu denklemlerde diizenlemeler yapilir:

o {4} {£} (2] (5] 090 (] 1) 2

Son olarak modelin tanisal testleri i¢cin Ramsey RESET testi, Serial Korelasyon Testi,

Jarque-Bera Normallik Testi ve Degisen Varyans Testi kullanilacaktir.

4. Ampirik Sonuglar

[k olarak kullanlan degiskenlerin duraganliklari ADF ve PP birim kok testleri ile
incelenmistir. Tablo 1°de 6nce ADF sonra PP testi sonuglari verilmistir. ADF testinde goriildiigii
gibi milli gelir degiskeni diizeyinde, sabitlli trendli modelde duragan c¢ikmaktadir. Diger
degiskenler ise 1. Farkinda I(1) duragandir. Yine PP testinde de satin alma giicti ile kisi bagt milli
gelir degiskeni yani Ingdppcppp diizey degerinde duragan ¢ikmustir. Dolayisiyla, ARDL 6nkosulu
saglanmistir, ARDL modelleri tahmin edilebilir.

Tablo 1. Birim Kok Testleri
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ADF Testi (Schwarz Bilgi Kriteri, Maksimum Gecikme=4)
Degiskenler Diizey 1.Fark
L Sabit terim ve N Sabit terim ve
Sabit terim Sabit terim
________________________________________ Trend oo dTend
Lngdppcppp  |0.04448 (0.953) -9.54 (0.0000)*** |-6.375 (0.0000)*** -5.678 (0.001)***
Lnenergyusepc |-3.002 (0.051)* -0.82 (0.9425) -2.4643 (0.1407) -5.132 (0.0035)***
Inco2pc -1.233 (0.64) -1.77 (0.683) -4.545 (0.0021)*** -4.74 (0.0062)***
PP Testi
Diizey (PP Test istatistigi ve p- 1.Fark (PP Test istatistigi ve p-degerleri
degerleri parantez iginde) parantez i¢inde)
L Sabit terim ve L Sabit terim ve
Sabit terim Sabit terim
Trend Trend
Lngdppcppp  |-0.1027 (0.937) -17.21 (0.0000)*** |-16.76 (0.0000)*** -14.81 (0.0000)***
Lnenergyusepc |-3.0222 (0.049)** -3.483 (0.0674)*  |-5.2847 (0.0004)*** -11.13 (0.0000)***
Inco2pc -1.2803 (0.6187)  -1.77 (0.683) -4,5452 (0.0021)*** -4.963 (0.004)***

*=0% 10 anlaml1, **=% 5 anlaml1, ***=% 1 anlamli

Ikinci olarak yapisal kirilma altinda

birim kok testleri yapilmustir. Kirgizistan

ekonomisinin sosyalist sistemden kapitalist ekonomik diizene evrilmesiyle 6nemli kirilmalarin

yasanmasi s6z konusudur. Buna gére Lngdppcppp ve Inco2pc degiskenlerinde anlamli IO model

vardir. S6z konusu degiskenler icin kirilma tarihleri 2012 ve 2000°dir. Dolayisiyla 2000 ve 2012

yillant i¢in kukla degiskenini (dummy degiskeni) ARDL modeline digsal degisken olarak ilave

edilecektir.

Tablo 2. Cift Kirllmali Clemente-Montano-Reyes Birim Kok Testi Sonuglari

Innovational Outlier Modeli (% 5 esik degeri -5.49°dur)
du (t-istatistigi) du, (t-istatistigi) (rho-1)
Degisken ve AR Mertebesi -optimum kirilma - optimum kurima B sabit terim
(t-istatistigi)
_____________ noktast o MOKEASE e
0.05456 (115.84) -0.1373 (-96.44) )
Ingdppcppp, AR(7) 2005 2012 0452 (13.03) 0.8060
-0.7721 (-1.441) 0.2764 (4.412) ) : g
Inenergyusepc, AR(0) 1997 v 2010 0.7951 (-5337) 5.0249
-0.0109 (-11.694) 0.0240 (21.061) g )
Inco2pc, AR(6) 2000 2004 0.1493 (1.161) 0.2172
Additive Outlier Model (% 5 esik degeri -5.49’dur)
du (t-istatistigi) du, (t-istatistigi) (rho-1)
Degisken Ve AR Mertebesi optimum kirma - optimum kirilma 5 sabit terim
(t-istatistigi)
noktasi noktasi
0.24314 (5.889) 0.16495 (3.362) :
Ingdppcppp, AR(O) 2002 2009 068333 (-3.096) 7.58837
-0.21852 (2.830) 0.19116 (2.858) :
Inenergyusepc, AR(1) 1996 2008 5.56526 (-5339)  6.45754
-0.00567 (2.682) 0.01006 (5.027) :
Inco2pc, AR(0) 1999 2005 0.92531 (-3.499)  1.40913

Biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki iliski i¢in ARDL modeli tahmin edilmeden 6nce

hangi modelin hata kareleri toplamin1 minimum

yaptig1 belirlenmelidir. Bu ¢alismada Schwarz

(SC) bilgi kriterine gore karar verilmistirg Asagidaki tabloda en diisiik SC degerini (-8.139) veren

ARDL (3, 2, 1, 2) modeli tahmin edilecektir. Yani karbon salinimi (bagimli degisken) degiskeninin

3 gecikmesi, enerji kullanimi degiskeninin 2 gecikmesi, milli gelir degikeninin 1 gecikmesi ve

mili gelirin karesinin alindig1 degiskenin 2 gecikmesi alinarak model tahmin edilmistir.
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Tablo 3. Model Segim Kriterleri Sonuglart (Kisi Bagina Karbon Salinimi)

SC (BIC) Secilen Model

-8.139265 ARDL(3,2,1,2)
-8.134807 ARDL(3,2,2,1)
-8.079524 ARDL(3,2,1,1)
-8.015705 ARDL(3,2,2,2)
-7.945851 ARDL(3,1,2,1)

Gecikme uzunluklar1 belirlendikten sonra model tahmin edilmis ve modelin F istatistik
degerleri sinir degerleri ile karsilastirilmistir.

Tablo 4. ARDL Kisit Testi (Kisi Basina Karbon Salinimi)

F-istatistigi, k=3 6.915631

Kritik Stnir Degerleri

Anlamlilik Diizeyi I(0) Sinirt I(1) Sinirt
10% 2.01 3.1
5% 2.45 3.63
2.5% 2.87 4.16
1% 3.42 4.84

Gortildigi gibi F degeri en biiyiik I(1) st siirdegeri 4.84’ten biiyiik oldugu igin Ho
hipotezi 1% anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Bu durumda s6z konusu degiskenler arasinda
es biitlinlesme iligkisinin oldugu soylenebilir. Buradan hareketle asagidaki tabloda ARDL
modelinin uzun ve kisa donem katsayilari ile hata diizeltme mekanizmasinin katsayilar1 tahmini
verilmistir.

Tablo 5. ARDL Uzun Dénem, Kisa Donem ve ECM Katsayilar1 Tahminleri (Kisi

Basina Karbon Salinimi)

Uzun D6énem Katsayilan ECM Katsayilan
Degisken katsayr  t-istatistigi  p-degeri Degisken katsay1 t-istatistigi p-degeri
Inenergyusepc  0.030611  4.9867 0.0016 d(Inco2pc(-1)) 0.368361 1.865005 0.1044
Ingdppcppp 0.29228  29.640267 0 d(Inco2pc(-2)) 0.525692 2.628846 0.034
Ingdppcpppsq ~ -0.01749 -19.201891 0 d(Inenergyusepc)  -0.002071  -0.265185 0.7985
dummy 0.003509  1.544608 0.1664 |d(Inenergyusepc(-1)) -0.016516  -1.716845 0.1297

Diagnostik Testler {Ramsey RESET Testi=0.027(0.875),|  d(Ingdppcppp) 248528  2.592524 0.0358

Ljung-Box Q-Testi = 0.0087(0.926),
0.7574(0.685), 1.3445(0.72),
Jarque-Bera Normallik

Testi=0.386(0.824),
Breusch-Pagan-Godfrey Degisen

Varyans Testi=13.54(0.331)

(p-degerleri) d(Ingdppcpppsq) -0.155599  -2.544023 0.0384

d(Ingdppcpppsg(-1))  -0.001558  -1.29481 0.2365

d(dummy) 0.003705  1.514451 0.1737
ECM(-1) -1.055833 -4.511052  0.0028

ECM = Inco2pc -(0.0306*Inenergyusepc + 0.2923**Ingdppcppp
-0.0175*Ingdppcpppsq + 0.0035*dummy)

Buna gore uzun donem modeli katsayilar1 enerji tiiketimi i¢in 0.0306, milli gelir ve
milli gelirin karesi degiskenleri i¢in sirasiyla 0.292 ve -0.0174’tiir. Enerji kullanimi degiskeni

istatistiksel olarak pozitif isaretli ve % 1 diizeyinde anlamlidir. Enerji kullanimindaki % 1°lik
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artigin, karbon dioksit gazi1 salmimini % 0.030611 artiracag: sdylenebilir. Kisi bagina GSYIH
degiskeni de istatistiksel olarak pozitif isaretli ve % 1 diizeyinde anlamlidir. Ancak gelirdeki
% 1’lik artigin, karbondioksit salinimi 6nce % 0,2923 arttidigi, daha sonra esik degeri olan
4260 Usd seviyesini gegince %0.0174 azalttigi sOylenebilir. Katsayilar EKC hipotezi ile
ortiismektedir. Eger biiyiime 1993-2014 donemi ortalama hiziyla (% 1.8166) devam ederse
yaklagik olarak 2030-2031 yilinda doniim noktasina ulasilacaktir. (2014 yili i¢in Kisi Basina
GSYIH 2011 baz yili satin alma giicii paritesine gdre 3169 dolardir.). Model tahmin
edildikten sonra saglikli olup olmadigmin belirlenmesi i¢in tanisal (diagnostik) testlerin
yapilmas1 gerekir. Bu testlerin hepsi EKK tahmincilerinin varsayimlara uydugunu
gostermektedir ve istatiksel olarak anlamli ¢ikmislardir. Ramsey Reset testine gére modelin
fonksiyonel kalibi dogrudur. Ljung-Box Q testi bize kalintilarda otokorelasyonun olmadigi
sOylemektedir. Jarque-Bera normalite testi hata terimlerinin normal dagildigin1 ve Breusch-
Pagan-Godfrey testi bunlarin degisen varyans gostermedigini ifade etmektedir.

Son olarak kisa donem hata diizeltme katsayilar1 yorumlanabilir. ECM modeli bize
kisa dénemli iligkileri vermektedir. Ilk olarak “’Inenergyusepc’’ Kkatsayilar1 anlamsiz
cikmistir. Buna gore kisa donemde enerji kullanimindan karbon salinnmima dogru iliski
yoktur. Ancak “’Ingdppcppp’’ yani kisi basi satinalma giicli paritesi ile gelir degiskeni
katsayilarinin anlamli ¢ikmasi ile gelirden karbon salinimina dogru iliski oldugu sdylenebilir.
Hata dlzeltme katsayisi anlamli ve negatiftir. Bunun anlami, s6z konusu bagimsiz
degiskenlerden biiyiimeye dogru bir iliski vardir ve kisa donemdeki sapmalarin tamami (-
1.055) bir yil igerisinde giderilmektedir. Uzun donem katsayilarina bakildiginda hem gelir
hem de enerji kullanimi degiskenlerinin anlamli ¢ikmasi bize bu degiskenlerden karbon

salinimina dogru uzun dénemli bir iliski oldugunu gostermektedir.

5. Sonug¢ ve Degerlendirme

Calismada kullanilan ARDL smir testi yaklasimi bize, ele aldigimiz 1990-2013
doneminde Kirgizistan ekonomisinde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerli oldugu
sOylemektedir. Elde edilen bulgular sonucunda degiskenlerin katsayilarinin istatistiki olarak
anlamli oldugu ve katsayilarin isaretlerinin teorinin belirttigi sekilde karbondioksit salinimi ile
gelir arasinda ters U seklinde iliskiye isaret ettigi ifade edilebilir. Yani gelir seviyesi (liretim artis1)
cevresel bozulmay1 belirli bir seviyeye kadar arttirmakta ancak belli bir seviyeden (4260 Usd)
sonra iyilesmeye yol agmaktadir. Fosil yakitlarinin daha fazla kullanilmas1 sonucunda olusacak
cevresel tahribatlarin azaltilmasi igin iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklarina daha cok

basvurmasi ve eldeki hidro potansiyellerinin degerlendirilmesi hem {ilkeyi enerji konusunda disa
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daha az bagimhi hale getirecek hem de cevresel tahribatlari azaltacaktir. Bu ayn1 zamanda
strddrdlebilir buylme hedefi iginde uygundur. Clnkl strddrulebilir bir ekonomik biyimenin
saglanmasi, o iilkede ekolojinin korunarak, tretim faktorlerinin devamli, verimli ve tiretken bir
sekilde ¢aligmasina baglhdir. Sovyetler Birligi zamaninda aktif bir sanayiye sahip olan Kirgizistan,
bagimsizliktan sonra yapisal reformlar1 gerceklestirmekte oldukca zorlanmistir. Uzun yillar iilke
pek cok ekonomik, sosyal ve siyasal sorunlarla mucadele etmistir. Ancak zamanla hizmetler
sektoriiniin milli gelirdeki pay1 artmis, eski teknolojiye sahip sanayi alt yapisi yenilenmeye
baslamis, egitim seviyesinin artmasi ile ¢evre bilinci ve politikalart kuvvetlenmis, hidro giiciin
enerji tilketimindeki payr artmaya baslamis ve boylece enerji verimliligi artmaya, enerjide disa
bagimlilik diigmeye ve yenilenebilir enerjinin paymin artmastyla fosil yakit tiikketim pay1 diismeye
baglamistir. Ancak Kirgizistan’da enerji sektoriiniin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeye katki
vermeye devam etmesi igin yukarida bahsettigimiz alanlarda iyilestirmelerin (enerji verimliliginin
artmasi, fosil yakitlarin paymmin azalmasi, eski teknolojili agir sanayinin terk edilmesi, ¢evre

bilinci gibi) devam etmesine baglidur.
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