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ABD icin Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Tiketimi Duraganhk Sinamasi:
Fourier Testlerden Kamtlar

Oz

Enerji, ekonomik faaliyet ve endustriyel gelisme icin itici bir gictir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji
titkketiminin duraganliginin birlikte arastirilmasi, enerji ekonomisinde 6nemli bir arastirma dali haline gelmistir.
Yenilenebilir ve yenilenemez enerji tliketimine yonelik soklarn gecici veya kalici etkileri olup olmadigini birlikte
arastiran ¢alisma ise literatiirde ¢ok fazla bulunmamaktadir. Bu baglamda, bu ¢alismada ABD igin yenilenebilir
(Nukleer elektrik, Hidroelektrik gii¢ tiketimi, Jeotermal Enerji ve Biyokutle Enerjisi) ve yenilenemez (Komur,
Dogal Gaz, Petrol) enerji tiikketiminin duraganligi simnanmak istenmektedir. Bu amacla Christopoulos ve Leon-
Ledesma (2010) tarafindan literatiire kazandirilan Fourier temelli birim kok testleri kullanilmistir. 1960-2020
donemini kapsayan yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi yillik verilerine ABD Enerji Bilgi Idaresi (EIA)
resmi veri tabanindan ulasilmistir. Elde edilen sonuglara gére ABD’nin hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen
enerji tiiketiminin duragan olmadigi bulgusuna ulasiimistir. Sadece dogrusal olmama durumunu dikkate alan test
icin petrol tliketiminin %210 dlizeyinde duragan oldugu gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Yenilenemez Enerji, Fourier Foksiyon, FADF, FKSS

Renewable and Non-Renewable Energy Consumption Stationarity Test for the
USA: Evidence from Fourier Tests

Abstract

Energy is a driving force for economic activity and industrial development. Researching the stationarity of
renewable and non-renewable energy consumption together has become an important research branch in energy
economics. There are not many studies in the literature investigating whether shocks to renewable and non-
renewable energy consumption have temporary or permanent effects. In this context, in this study, it is desired to
test the stationarity of renewable (Nuclear electricity, Hydroelectric power consumption, Geothermal Energy and
Biomass Energy) and non-renewable (Coal, Natural Gas, Qil) energy consumption for the USA. For this purpose,
Fourier-based unit root tests, which were brought to the literature by Christopoulos and Leon-Ledesma (2010),
were used. Annual data on renewable and non-renewable energy consumption covering the period 1960-2020 were
obtained from the official database of the US Energy Information Administration (EIA). According to the results
obtained, it has been found that both renewable and non-renewable energy consumption of the USA is not
stationary. For the test, which only takes into account the nonlinearity, it is seen that the oil consumption is
stationary at the %10 level.

Keywords: Renewable Energy, Non-Renewable Energy, Fourier Function, FADF, FKSS
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Testlerden Kanitlar

Giris

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma agisindan politik etki olarak buyik Oneme sahip
makroekonomik faktorlerdendir. 21. yiizyilda uluslararasi iligkilerin ve ulus devletlerin
gelismislik dlzeylerini, dis politika stratejilerini belirleyici faktorlerin basinda enerji kaynaklari
gelmektedir. Enerjiler; giines, rizgar, petrol, hidrolik, jeotermal, niikleer enerji ve komur olmak
tizere dogal kaynaklardan elde edilen ve doniisiime ugramamis olan enerji de denilebilen
birincil enerjiler ve elektrik, termik (is1), mekanik, kimyasal, elektromanyetik ve 1sik
enerjilerinden olusan tiiretilmis veya doniistiiriilmiis enerjilerde denilebilen ikincil enerjiler
olmak {lizere iki gruba ayrilmaktadir. Enerji, maddesine gore ise dogal ¢evreden siirekli veya
tekrarlamali olarak akan enerjiden elde edilen giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji,
jeotermal enerji, dalga enerjisi, biyogaz enerjisi, biyokitle enerjisi gibi ornek verilebilen
enerjiye yenilenebilir (alternatif) enerji, niikleer enerji ve fosil yakitlardan (komiir, petrol,
dogalgaz vs.) olusan enerjiye yenilenemez enerjiler denilmek iizere ikiye ayrilmaktadirlar
(Duran, 2020:5-9; Karhan, 2016:2-7, Kizilkaya ve Konat, 2019:56).

Diinya genelinde fosil yakitlarinin hdkim oldugu enerji yapist nedeniyle iilkeler ¢ok fazla
miktarda komr, petrol ve dogal gaz tuketmektedir. Fosil yakittan temiz enerjiye gegis, kémdr,
petrol ve diger fosil yakitlarin tiiketiminden kaynaklanan iklim degisikliginde artan endise
nedeniyle yogun bir ilgi gérmektedir. Buna karsilik, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi'nin girisimiyle Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasi imzalanmistir. Bu
gelismeler, bir yandan ekonomik blytmeyi strdarirken, diger yandan iklim degisikligine kars1
koymay1 ve sirdurulebilir temiz enerji teknolojilerinin (Paris Anlagsmasi'nin 7. Kalkinma

Hedefi) kullanimini ilerletmeyi amaglamaktadir (Ivanovski ve vd., 2021:1).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) birincil ve ikincil, yenilenebilir ve yenilenemez ve fosil
yakitlar gibi genel kategorilerde gruplandirilabilen birgok farkli tlrde ve enerji kaynagi
kullanmakta ve tretmektedir. Birincil enerji kaynaklar1 arasinda fosil yakitlar (petrol, dogal gaz
ve komdr), nukleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklari yer alir. Elektrik, birincil enerji
kaynaklarindan iiretilen (liretilen) ikincil bir enerji kaynagidir. Enerji kaynagma gére ABD
birincil enerji tuketimi, 2020 yilina gore %34 dogalgaz, %35 petrol, %9 nikleer elektrik giic,

%210 komiir ve %12 yenilenebilir enerjiden (%2 jeotermal, %11 giines, %22 hidroelektrik, %26
rlizgar, %4 biyokiitle at181, %17 biyoyakitlar, %18 odun) olugsmaktadir. Enerji kaynaklar1 farkl
fiziksel birimlerle Ol¢iilmektedir; sivi yakitlar varil veya galon cinsinden, dogalgaz fit kiip
cinsinden, komiir kisa ton cinsinden ve elektrik kilovat ve kilovatsaat cinsinden olmak tizere

Amerika Birlesik Devletleri'nde, bir 1s1 enerjisi 6lgiisii olan Ingiliz 1s1 birimleri (Btu), farkl
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enerji turlerini birbiriyle karsilastrmak igin yaygin olarak kullanilmaktadir. 2020 yilinda
toplam ABD birincil enerji tiiketimi yaklagik 92.943.042.000.000.000 Btu'ya veya yaklagik 93
katrilyon Btu'ya esit oldugu tespit edilmistir (EIA, 2021).

Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin ekonomilerinde enerji talebinde zit bir egilim vardir.
Bunun temel nedeni kisi basina diizen enerji tiiketimi seviyesidir. 2018 yilinda gelismis
ulkelerdeki kisi basma ortalama enerji tiketimi, gelismekte olan tlkelerin ekonomilerdekinin
Uc katindan fazlaydi ve ABD’deki bir kisi Hindistandaki bir kisiden 12 kat daha fazla enerji
tiketmekteydi. ABD, dinya ndfusunun %4’tini, didnya ekonomisinin  %24’ini
olusturmaktadir, dlinya enerji kaynaklarinin %16’simn1 tiretmekte ve %16’sin1 tiiketmektedir.
Ayrica ABD, diinyanin %17,9’u olmak zere en biylk petrol Ureticisi olarak son 3 yilda en
yuksek artis1 gosteren llke olmustur. Yine ABD diinyadaki petroliinde %20’sini tiiketerek hem
uretim ve hem de tiketimde lider konumundadir (BP, 2020;
https://www.dunyaenerji.org.tr/wp-content/uploads/2020/06/BP-2020-Du%CC%88nya-
Enerji-Raporu-O%CC%88zeti.pdf ). Petrol birincil enerji kaynaklar1 arasinda tiketimde
diinyada ilk sirada yerini almaktadir. Bu nedenle birincil enerji kaynaklar1 Gretimi ve tuketimi
bakimindan diinyada énemli Ulkeler arasinda yer alan ABD, bu ¢alismada ele alinarak

incelenmek istenmistir.

Bu baglamda, bu ¢alismada ABD icin yenilenebilir (Nukleer elektrik, Hidroelektrik giic
tiiketimi, Jeotermal Enerji ve Biyokiitle Enerjisi) ve yenilenemez (Komiir, Dogal Gaz, Petrol)
ener]ji tikketiminin duraganhigi 1960-2020 donemine ait yillik veriler ile Fourier temelli birim
kok testleri kullanilarak incelenmistir. Bunun igin 6ncelikle literatlir taramasi yapilmistir. Sonra
calisma da kullanilan veri seti, yontem ve testler agiklanmistir. Daha sonra ise analizler sonucu
elde edilen ampirik bulgular paylasilmis olup bu bulgular dogrultusunda elde edilen sonug ifade
edilmistir.

1. Literatlr Taramasi

Narayan ve Smyth (2007)’in ¢alismasi ile ilk defa enerji tiketiminin dinamik davranisi
incelenmis olup arastirmacilar tarafindan 6nem kazanmustir. LiteratUrde farkli Glkeler igin farkli
donemlerde ve farkli enerji kaynaklari tiketimi (zerine ¢ok fazla sayida yaklagim
bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin sonuclarinin genellikle biiylik 6lclide yetersiz oldugu
goriilmektedir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimine yonelik soklarin gecici veya
kalict etkileri olup olmadigimi Dbirlikte arastiran c¢alisma ise literatirde ¢ok fazla

bulunmamaktadir. Bu nedenle enerji tiketimi duraganligini, yenilenebilir enerji tiketimi veya
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yenilenemez enerji tiiketimi duraganlhigini ve ekonomik biiylimeye etkilerini ayri ayri veya

birlikte inceleyen literattirdeki bazi ¢alismalar soyledir;

Narayan ve Smyth (2007) yaptig1 bu ¢alismada, 182 iilke i¢in enerji tiikketiminin duraganlik
smamasini 1979-2000 donemlerine ait veriler ile Augmented Dickey—Fuller (ADF) birim kok
testi kullanarak incelemislerdir. Yazarlar calismadan elde ettikleri bulgulara gére ADF tek
degiskenli testi ile tilkelerin yalnizca %31'i i¢in kisi basma enerji tiiketiminde bir birim kok
bulmuslar, bununla birlikte, ADF testinin panel versiyonunu uyguladiklarinda, g¢esitli paneller

icin kisi basina enerji tiketiminde birim kok olmadigi sonucuna ulasmislardir.

Chen ve Lee (2007) yaptig1 bu calismada, 104 {ilke i¢in kisi basina diisen enerji tiikketiminin
duraganlik sinamasi 1971-2002 donemlerine ait veriler ile Carrion-i-Silvestre ve arkadaslari
(2005) tarafindan gelistirilen ¢oklu yapisal kirilmali panel birim kok testiyle incelenmistir.
Calismada elde ettikleri bulgulara gore modele getirilen yapisal kirilmalar ve kesitsel
korelasyonlarla, tiim bolgesel bazli kisi basina enerji tiiketimi panellerinin duragan oldugu

sonucuna varmiglardir.

Narayan ve digerleri (2008) bu ¢alismada, 60 iilke i¢in ham petrol {iretiminin birim kok
Ozelliklerini 1971-2003 ddénemi icin bir dizi panel veri birim kok testi kullanarak
incelemislerdir. Analiz sonucunda elde ettikleri bulgulara gore diinya paneli ve daha kiigiik
bolgesel tabanli paneller i¢in ham petrol ve NGL {iiretiminin birlikte duragan oldugu sonucuna

varmislardir.

Hsu ve digerleri (2008) yaptiklar1 bu ¢alismada, 84 iilkeden olusan bes bolge arasindaki enerji
tiketimi duraganligi hipotezinin bu bolgelerde desteklenip desteklenmedigini 1971-2003
donemine ait veriler ile Dickey-Fuller (Panel SURADF) testini uygulayarak incelemislerdir.
Yapilan analiz sonucu elde edilen bulgular dogrultusunda enerji tiiketiminin duraganliginin bu

bes bolge arasindaki farkliliklardan etkilenecegi aonucuna varmislardir.

Mishra ve digerleri (2009) bu ¢alismada, 13 Pasifik Adasi iilkeleri i¢in kisi basma enerji
tilketiminin duraganligini sinamada 1980-2005 donemine ait veriler ile bilinmeyen tarihlerde
iilkeler arasinda farklilik gosterebilen ve lilkeler arasindaki tiim kesitsel korelasyon bigimlerini
agiklayabilen birden fazla yapisal kirilmaya izin veren Carrion-i-Silvestre ve arkadagslari (2005)
tarafindan gelistirilen panel duraganlik testini kullanarak incelemislerdir. Yaptiklar1 analiz ile
elde ettikleri bulgulara gore iilkelerin yaklagik %60'inda kisi basma enerji tliketiminin sabit
oldugu ve panelin tamamu i¢in kisi basina enerji tiiketiminin sabit oldugu seklinde sonuca

ulasmuslardir.
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Apergis ve Payne (2010a) bu ¢aligmada, 1985-2005 doneminde yirmi OECD ulkesinden olusan
bir panel i¢cin yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel
esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli kullanarak incelemislerdir. Analiz sonucunda elde
edilen bulgulara gore hem kisa hem de uzun vadede yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik

blyilime arasinda ¢ift yonlu nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varmislardir.

Apergis ve Payne (2010b) bu ¢alismada, 1980-2005 dénemine ait veriler ile gok degiskenli bir
panel cergevesinde 25 OECD iilkesi i¢in komiir tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Calismadan elde ettikleri bulgulara gore Panel esbiitiinlesme testi, reel
GSYIH, komiir tiiketimi, reel gayri safi sabit sermaye olusumu Ve isgiicii arasmda uzun donemli
bir denge iliskisi oldugu ve panel vektor hata diizeltme modeline gore, hem kisa hem de uzun
vadede kdmur tuketimi ile ekonomik bliyiime arasinda ¢ift yonli nedensellik oldugu ancak kisa

vadede cift yonli nedenselligin negatif oldugu sonucuna varilmistir.

Apergis ve Payne (2010c) bu ¢aligmada, Avrasya'daki 13 iilke i¢in 1992-2007 dénemine ait
veriler ile yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iliskiyi ¢ok
degiskenli bir panel veri cercevesinde incelemislerdir. Calismadan hata dizeltme
modellerinden elde ettikleri bulgulara gére Hata diizeltme modellerinden elde edilen sonuclar,
hem kisa hem de uzun vadede yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift

yonlu nedensellik oldugu sonucuna varmiglardir.

Apergis ve Payne (2011a) yaptiklar1 bu ¢alismada, ¢ok degiskenli bir panelde 16 yiikselen
piyasa ekonomisi icin yenilenebilir ve yenilenemez elektrik tiiketimi ile ekonomik blylime
arasindaki iliskiyi 1990-2007 dénemine ait veriler ile panel testler kullanarak incelemislerdir.
Calismadan elde ettikleri bulgulara gére panel esbiitiinlesme testleri, reel GSYIH, yenilenebilir
elektrik tiikketimi, yenilenemez elektrik tiiketimi, reel briit sabit sermaye olusumu ve isgiicii
arasida uzun vadeli bir denge iliskisi oldugunu, yenilenebilir elektrik tiketimi i¢in uzun vadeli
esneklik tahmininin pozitif, ancak istatistiksel olarak anlamsiz oldugu ve panel hata diizeltme
modeline gore, kisa donemde ekonomik bilylimeden yenilenebilir elektrik tiketimine dogru tek
yonlii, uzun dénemde ise ¢ift yonlii nedensellik oldugu ayrica, hem kisa hem de uzun vadede
yenilenemeyen elektrik tiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu

sonucuna varilmistir.

Apergis ve Payne (2011b) bu calismada, alt1 Orta Amerika iilkesinden olusan 1980-2006
donemine ait panel veri ile yenilenebilir enerji tiketimi ve ekonomik bilylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Heterojen panel esbiitiinlesme testi, reel GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi,

reel briit sabit sermaye olusumu ve ilgili katsayilar pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olan
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isgiicli arasinda uzun vadeli bir denge iligkisi oldugu, panel hata diizeltme modelinden elde
edilen bulgulara gore, hem kisa hem de uzun vadede yenilenebilir enerji tiketimi ile ekonomik

blyilime arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna varmiglardir.

Aslan (2011) yaptig1 bu calismada, 1960-2008 donemini kapsayan veriler ile dogrusal olmayan
birim kok testi kullanarak 50 ABD eyaleti icin dogal gaz tiketiminin duraganlhigmi
arastirmiglardir. Eyaletlerin yaklasik %60'indan fazlasinda dogal gaz tiiketiminin dogrusal
olmayan bir davranis izledigi sonucuna varmislardir. 27 ABD eyaleti i¢in dogal gaz tiiketimi
duragan olmayan bir slre¢ iken, dogal gaz tiiketimine yonelik herhangi bir sokun kalici
olmasmin muhtemel olacag, geri kalan 23 eyalet i¢in dogal gaz tiiketimi duragan bir siirecte
oldugu ve dogal gaz tiiketimine yonelik herhangi bir sokun gecici olmasi gerektigi sonucuna

varmiglardir.

Aslan ve Kum (2011) bu ¢alismada, dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testleri kullanarak
Tiirkiye'deki ayristirilmis 1970-2006 donemine ait veriler ile enerji tiiketiminin duraganhigmi
arastirmislardir. Analiz sonucundan elde ettikleri bulgular dogrultusunda 7 Tiirk sektoriinde 4
durumda dogrusalligin reddedildigi ayrica, enerji tiiketiminin dogrusal bir davranis izledigi
konut, sanayi ve tarim i¢in en fazla iki yapisal kirilmay1 hesaba katan LM (Lagrange ¢arpani)
testleri dikkate alindiginda, sifir birim kok reddedildigi ve diger taraftan ulasim, enerji dis1
kullanimlar ve diger, nihai enerji tiiketimi ile ¢evrim ve enerji sektoriiniin enerji tiiketiminin
duragan olmadigi, bu da enerji tiiketimine yonelik herhangi bir sokun muhtemelen kalici

olacagi sonucuna ulagsmislardir.

Hasanov ve Telatar (2011) yaptiklar1 bu ¢alismada, 178 iilke i¢in kisi bagina toplam birincil
enerji tiikketiminin stokastik davranisini 1980-2006 yillarma ait veriler ile dogrusal olmayan
birim kok testi kullanarak incelemislerdir. Caligmalardan elde ettikleri bulgular dogrultusunda
karma sonuglar bulmuslar ve enerji politikalarinin her zaman ayni etkiye sahip olmayacagina
ve bu nedenle hiikiimetlerin enerji politikalarin1 ¢ok dikkatli tasarlamalar1 gerektigine vurgu

yapmiglardir.

Tiwari (2011) bu ¢alismada yazar, 1970-2007 déneminde Hindistan icin birincil enerji tiiketimi,
gayri safi yurti¢i hasila ve CO2 emisyonlar1 arasindaki statik ve dinamik nedensel iligkileri
incelemistir. Caligmadan elde ettigi bulgulara gére GSYIH, birincil enerji tiikketiminin tahmin
hata varyansmm %75,9'unu agiklarken, birincil enerji tilketimi GSYIH'min tahmin hata
varyansinin yalnizca %0,96'sin1 agikladigi i¢in, Hindistan'in enerji tiketimini azaltan politikalar

benimsemesi gerektigi sonucuna ulagmistir.
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Apergis ve Payne (2012) bu caligmada, 1990-2007 ddneminde ¢ok degiskenli bir panel
cercevesinde 80 ulke icin yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi ile ekonomik blytme
arasindaki iliskiyi panel testler ile incelemislerdir. Analizlerden elde ettikleri panel hata
diizeltme modeli bulgularina gore, hem kisa hem de uzun vadede yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tuketimi ile ekonomik blylime arasinda c¢ift yonli nedensellik oldugu sonucuna

varmiglardir.

Lean ve Smyth (2013) bu calismada yenilenebilir elektrikle ilgili zaman serisi verilerine panel
birimi kok ve duraganlik testleri uygulayarak yenilenebilir elektrik iiretimini tesvik eden
politikalarin etkili olup olmayacagini incelemislerdir. 115 iilke i¢in 1980-2008 donemine ait
verileri kullanmiglardir. Calismadan elde ettikleri bulgulara goére yenilenebilir portfoy
standartlar1 gibi yenilenebilir elektrik iiretimini tesvik edecek, yenilenebilir enerjide yillik
artiglara neden olan ve bu nedenle yenilenebilir elektrik Gretiminin uzun vadeli blyiime yolunda
kalic1 pozitif soklar1 temsil eden politikalarin daha fazla olacagi anlamma gelen sonuca

ulagmuglardir.

Shahbaz ve digerleri (2014a) bu calismada, 47 adet gelismis ve gelismekte olan {ilke i¢in kisi
basma komir tiketimini 1965-2010 donemine ait veriler ile birim kok &zelliklerini
incelemislerdir. Kisi basina kdmiir tiiketiminin duragan 6zelliklerini incelemek i¢in bir kirilma
ve iki kirilma ile Lagrange g¢arpami (LM) birim kok testi Crash modeli kullanmuslardir.
Analizden elde ettikleri bulgulara gére hemen hemen tiim tlkelerde kémdr tiiketiminin duragan

oldugu sonucuna varmiglardir.

Shahbaz ve digerleri (2014b) yaptiklar1 bu ¢alismada, 48 iilkenin dogal gaz enerji tiiketiminin
Ozelliklerini 1971-2010 doénemine ait veriler ile panel birim kok testleri kullanarak
incelemiglerdir. Analizden elde edilen bulgulara gore dogal gaz tiiketiminin duraganliginin
ulkelerin %60'mmdan fazlasi i¢in reddedilemeyecegini yani dogal gaz tuketimine yonelik
herhangi bir sokun, hemen hemen tiim iilkeler i¢in gecici bir etkiye sahip oldugunu ve enerji

tiketiminin zaman trendine donecegi sonucuna varmislardir.

Destek ve Aslan (2017) yaptiklar1 bu ¢alismada, gelismekte olan 17 ekonomide yenilenebilir
ve yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik bitylime tizerindeki performansini incelemek igin
1980-2012 yillik verileri ile Gilkeler arasinda hem yatay kesit bagimliligina hem de llkeye 6zgi
heterojenlige izin veren dnyiikleme paneli nedenselligi kullanilarak incelemislerdir. Caligmanin
analizinden elde edilen bulgulara gore yenilenebilir enerji tiiketimi durumunda, sonuclar
biiylime hipotezinin sadece Peru i¢in dogrulandigini; koruma hipotezi Kolombiya ve Tayland

icin desteklendigi, geri besleme hipotezi Yunanistan ve Guney Kore i¢in bulunurken tarafsizlik
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hipotezi diger 12 yukselen ekonomi igin gegerli oldugu yonulnde, yenilenemeyen enerji
tiketiminde ise Cin, Kolombiya, Meksika ve Filipinler i¢in bliyiime hipotezi; koruma hipotezi
Misir, Peru ve Portekiz ig¢in dogrulanmis olup geribildirim hipotezi sadece Turkiye igin
desteklenirken, tarafsizlik hipotezi diger 9 gelismekte olan ekonomi igin gegerli oldugunu tespit

etmislerdir.

Izgi ve Destek (2017) bu calismada, BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika)
ve MIST (Meksika, Endonezya, Guney Kore ve Trkiye) tlkeleri igin hem yenilenebilir ve hem
de yenilenemeyen enerji tiketiminin ekonomik biylme Gzerindeki etkinliklerini 1992-2014
donemine ait veriler ile panel esbiitiinlesme ve panel nedensellik yontemlerini kullanarak analiz
etmislerdir. Yaptiklar1 bu analizler sonucu elde ettikleri bulgulara gére hem yenilenebilir hem
de yenilenemeyen enerji tiikketimlerinin ekonomik aktiviteleri pozitif yonde etkiledigi ayrica,
yenilenemeyen enerji tiketiminin, yenilenebilir enerji tiketimine gore ekonomik blyiume

Uzerinde daha etkin oldugu sonucuna varmislardir.

Burakov (2019) bu c¢alismada, 15 se¢ilmis Ulke icin ham petrol Gretiminin birim kok
ozelliklerini 1990-2017 donemine ait veriler ile bir yapisal kirtlmali (ve kirilmasiz) Lagrange
carpani (LM) panel birim kok testi kullanarak incelemistir. Yapilan analizlere gore yapisal bir
kirilma olmadan LM tek degiskenli testin uygulanmasi durumunda, sonuglar1 belirsiz ve
duraganlik i¢in orta diizeyde destek ile sonug¢suz bulmuus olup yapisal kirilmali LM paneli
birim kok testinin sonuglari, 6rneklenmis bir panel i¢in ham petrol Gretiminin duragan oldugunu

belirterek 6nemli ve kesin oldugu sonucuna varmistir.

Yasar (2020) yaptig1 bu ¢alismada, yenilenebilir enerji tiiketim serilerinin stokastik yapisini
1990-2015 yillarna ait veriler ile 11 Bagimsiz Devletler Toplulugu icin geleneksel duraganlik
analizi ve birim kok testleri ile incelemistir. Analizlerden elde ettigi bulgulardan regresyon
stirecinde dogrusal olmamanin dikkate alimmasmin, duraganhigin sifir hipotezinin daha sik

reddedilmemesine neden oldugu sonucuna ulagmistir.

Destek ve Sarkodie (2020) bu calismada, 1970-2018 donemi i¢in 16 Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgutii (OECD) iilkesinin kisi basmna kémiir, petrol ve dogal gaz tiiketiminin
duraganlik Ozelliklerini incelemislerdir. Calismada yazarlar komur, petrol ve dogal gaz
tilketimindeki kalic1 veya gecici soklar1 degerlendirmek i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan
seriler i¢in Fourier ADF ve Fourier KSS birim kok testleri kullanmaktadir. Ampirik bulgular,
komiir tiikketiminin 16 {ilkeden 6'sinda duragan oldugunu gostermektedir. Buna karsilik 16
tilkenin 4'linde petrol tiikketimi duragan bulunurken, 16 iilkenin 5'inde dogal gaz tiiketimi

duragan bulunmustur.
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Derrick ve digerleri (2021) yaptiklar1 bu ¢alismada, Kamerun'daki ekonomik biiylime i¢in
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin etkilerini arastrmiglardir. Calismada, 1971 -
2016 donemini kapsayan zaman serisi verilerinden ve bir hata dizeltmesinden
yararlanmislardir. Gayri safi yurtici hasila, yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir olmayan
enerji tiketimi, gayri safi sermaye olusumu Vve devlet harcamalar1 arasinda uzun vadeli bir iligki
bulmuslardir. Ayrica, yenilenemeyen enerji harig, bu degiskenlerin ekonomik biiylime tizerinde
uzun vadeli olumlu ve dnemli etkiler kaydettigini ve yenilenebilir enerjinin Kamerun'da kisa

ve uzun vadede ekonomik blytmenin 6nemli bir itici glict oldugu sonucuna ulasmislardir.

Lee ve digerleri (2021) yaptiklar1 bu bu calismada, yenilenebilir enerji tiiketiminin stokastik
yapismi1 ABD ekonomisi ve 50 eyalet ve Columbia Bolgesi icin 1960-2017 yillarma ait veriler
ile yumusak kirilmali kantil birim kok testi uzantisi ile incelemislerdir. Analiz bulgularina gore
ABD’nin yenilenebilir enerji tiketim serileri ve 32 eyalet icin birim kok hipotezinin

reddedildigi sonucuna ulagsmislardir.

Ivanovski ve digerleri (2021) bu ¢alismada, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiime tizerindeki zamanla degisen etkisini incelemek i¢in parametrik olmayan bir
modelleme teknigi kullanmislardir. Kullandiklar1 6zel parametrik olmayan yéntem, 1990-2015
dénemi i¢in OECD ve OECD dis1 panellere uygulanan yerel dogrusal kukla degisken tahmini
(LLDVE) yontemidir. Calismada analiz sonucu elde ettikleri bulgulara gére yenilenemeyen
enerji tiiketiminin, zaman i¢inde yukar1 yonlii bir yoriinge sergileyen katsay1 fonksiyonu ile
OECD ulkeleri genelinde ekonomik blylime tzerinde olumlu ve 6énemli bir etki yarattigi ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi, bu {ilkelerde ¢alisma

siresinin ¢ogu icin istatistiksel olarak sifirdan farksiz oldugu sonucuna ulagsmislardir.

2. Veri Seti ve Yontem

Bu c¢alismada ABD i¢in yenilenebilir (NUkleer elektrik, Hidroelektrik, Jeotermal Enerji ve
Biyokiitle Enerjisi) ve yenilenemez (Komiir, Dogal Gaz, Petrol) enerji tiikketiminin duraganlig:
smanmak istenmektedir. Dolayisiyla hem yenilenebilir enerji tiiketiminin hem de yenilenemez
enerji tuketim birim kok igerip igermedigi arastirilmaktadir. Bu amagla Christopoulos ve Leon-
Ledesma (2010) tarafindan literatiire kazandirilan Fourier temelli birim kok testleri (FADF ve
FKSS) kullanilmigtir. 1960-2020 donemini kapsayan yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tiikketimi yillik verilerine ABD Enerji Bilgi idaresi (EIA) resmi veri tabanindan ulasimistur.
Calismada hem yenilenebilir enerji tiketimi igin hem de yenilenemez enerji tiketimi

degiskenleri i¢in tanimlayici istatistiklere ait degerler Tablo 1°de sunulmaktadir.
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Tablo 1. Degiskenlere Ait Tamimlayici Istatistikler

Komiir Dgaz Petrol Nukl Hidro Jeo Bio

Ortalama 16.513 21.546 33.012 4.879 2.704 0.115 2.838
Medyan 17.071 21.732 34.173 6.104 2.689 0.162 2.908
Maksimum 22.797 32.197 40.217 8.459 3.640 0.214 5.032
Minimum 9.182 12.386 19.874 0.006 1.608 0.0003  1.295
Standart Sapmag  4.212 4.273 5.118 3.280 0.449 0.082 1.181
Carpiklik -0.041 0.273 -1.096 -0.335 -0.353 -0.237  0.399
Basiklik 1.662 3.252 3.549 1.495 3.163 1.368 2.213
4.568 0.918 12.973 6.897 1.334 7.341 3.196

Jarque—Bera .51y (0631) (0.001) (0.032) (0.513) (0.025) (0.202)

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 1’deki Jarque-Bera normallik test sonucglarina gore yenilenebilir enerji tiketimi
degiskenlerinden Nukleer Elektrik ve Jeotermal Enerji hari¢ digerlerinin normal dagilima sahip
oldugu goriilmektedir. Yenilenemez enerji tiiketimi degiskenlerinden Petrol hari¢ digerlerinin
normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica tiiketilen kaynaklardan en ¢ok Petrol
degiskeninin oldugu, en az ise Niikleer Elektrik ve Jeotermal Enerji degiskenlerinin oldugu
gOrulmektedir. Tuketilen enerji agisindan yaklagik olarak %70’inin yenilenemez enerji

kaynaklarmin oldugu ifade edilebilir.

2.1. Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) Fourier ADF ve Fourier KSS Birim Kok Testi
Serilerde yapisal kirilmalar oldugunda bunlar1 dikkate almamanin birim kokiin reddedilmesine
yol agabilecegi fikri ilk olarak Perron (1989) tarafindan vurgulanmis ve ardindan literatiire
bir¢ok ani yapisal degisimleri dikkate alan birim kok testleri kazandirilmistir (Lumsdaine ve
Papell, 1997; Zivot ve Andrews, 2002; Lee ve Strazicich, 2003, Kapetanios, 2005; Carrion-i-
Silvestre vd. 2009; Narayan ve Popp, 2010). Fakat daha sonra bu kirilmalarin ani degil de
yumusak degisimlere sahip olabilecegi belirtilmis ve bu yumusak gecisleri yakalamak adina
Fourier fonksiyonlarinin kullanilmasi dnerilmistir. Bunlardan biriside Christopoulos ve Leon-
Ledesma (2010) tarafindan Onerilen serilerde keskin olmayan yumusak gegislerin ve
degisimlerin yakalanabilmesi i¢in bilinmeyen fonsiyonel yapili yapisal kirilmalarinin sayismin
bilinmedigi duruma izin veren Fourier tabanli birim kok testleridir. Christopoulos ve Leon-
Ledesma (2010), yapisal kirilmalar1 ve dogrusal olmayan formlar1 birlikte dikkate alarak birim

kok testleri gelistirmislerdir. Model yapis1 asagidaki gibidir:
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ye = 6(t) + v (1)

Burada v:i~N(0, 0)’dir ve §(t) zamanla degisen deterministik bir bilesendir. Christopoulos ve
Leon-Ledesma (2010), 8(t) igin asagidaki gibi bir Fourier fonksiyonlarini kullanmay1

onermislerdir:

2kt

S =68 +X%¢ &k sin(C"Y+36  Skcos CPH (2
0 k=1 1 T k=1 2 T

Burada k frekans sayisini, t zaman terimini, T ise 6rneklem sayisin1 belirtmektedir.

Ok # 0 temel hipotezi altinda en az bir frekans (k = 1,2, ..., K) i¢in reddedilmesi durumunda
dogrusal olmayan fonksiyon, y:nin deterministik bilesenini yeterince agikladig: ifade

edilmistir. Bu yuzden veri Gretme siirecinde en az bir yapisal degisimden bahsedilebilmektedir.

§@) =68 +68 sin("™ +6 cos(C™ (3)
0 1 T T

T 2 T
Uygun frekans sayisi olan k degeri genelde bilinmedigi i¢in 1 ile 5 arasindaki her bir tamsay1
degeri icin (1) nolu esitlik tahmin edilmektedir ve en kii¢iik kalintilar kareler (EKK) toplaminin
minimum oldugu deger uygun frekans sayisi olarak belirlenmektedir. Ho: §1 = 82 = 0 temel
hipotezi altinda F istatistigi kullanilarak Fourier terimlerin anlamliligi sinanmaktadir.
Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) iki asamali bir prosediir ile veri olusturma siirecini

asagidaki gibi ifade etmektedirler:

y =6 +6 sin(zn_kt)+6 cos(zn_kt)+u 4)

t 0 1 T 2 T t
Kisith (gegici) yapisal kirilmalar i¢in yapilan bu test, kirilmalar gegici oldugunda ve kirilmalar
zit yonlerde olma egiliminde oldugunda diger testlere gore oOzellikle iyi bir performans

gostermektedir. Testin ikinci asamasinda (4) nolu esitligin EKK kalintilar1 asagidaki gibi elde

edilmektedir:
W=y — (8 o + 8 sin(2k/T) + & 2 cos(2mit/T)) (5)

Christopoulos ve Ledn-Ledesma (2010) (5) nolu esitlikte elde edilen EKK kalintilarina birim
kok testi uygulamiglardir ve birim kok testi i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan formda asagidaki

gibi ¢ farkli model 6nermislerdir:

Aue= a1u,_4 +Z]’.’=1 Bidu,_; +e (6)
Au =2 u® +» B i +e (7
¢ 1 t-1 j=1 j t—j ¢
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(6) ve (7) nolu esitlikler sirastyla Fourier ADF (FADF) ve Fourier KSS (FKSS) birim kok testi
olarak isimlendirmislerdir. Burada FADF bildik ADF regresyonudur ve FKSS ise Ustel
Yumusak Gegisli Otoregresif (ESTAR) sure¢ izleyen Kapetanios vd. (2003) tarafindan
kazandirilan birim kok testidir. Eger birim kok temel hipotezi reddedilirse (4) nolu esitlik igin
F.(R F testi yardimi ile Ho: 61 = 82 = 0 temel hipotezi Hi: 61 = 82 # 0 alternatif hipoteze

karsi sinanarak temel hipotez reddedilmesi halinde incelenen serinin kirilmali determinisitik bir

fonksiyon etrafinda duragan yapi sergiledigi sonucuna ulagilmaktadir.

3. Ampirik Bulgular
ABD igin yenilenebilir enerji tuketimi ve yenilenemez enerji tiketiminin duraganligmin
smandig1 bu ¢alismada FADF ve FKSS birim kok test sonuglar1 Tablo 2’de asagidaki gibi

raporlanmigstir.

Tablo 2: ABD i¢in Fourier ADF ve Fourier KSS Birim Kok Test Sonuglar:

Kritik Degerler

Min.  ,  FADFTest  iqs Tegt ist. F(k

KKT ist. P

Komir 111867 1 2302 2802(8) 443 385 352 209
Dgaz 791175 3 0474 0298(9) 370 -306 -271 11.155
Petrol 943144 1 2878  -3580(10)* -443 -385 -352 19.321
Nikl 147740 1 -0917 0.250(3) -443 -385 -352 97.694
Hid 7066 1  -2.989 2133(10) -443 -385 -352 20.657
Jeo 0103 1  -0.822 0.995(4)  -443 -385 -352 83.226
Bio 46928 1 -2.458 1.408(7)  -443 385 -352 22.750

Not: k uygun frekans degerlerini ifade etmektedir. F(} ise F test istatistigini gostermektedir. Parantez icindeki ifadeler
uygun gecikme uzunluklaridir. Ftesti icin kritik degerler %1, %5 ve %10 igin sirastyla 6.730, 4.929 ve 4.133 tiir. Bkz. Becker
vd. (2006). *, %10 dizeyinde anlamlihig gdstermektedir.

ABD i¢in Komiir, Dogalgaz, Petrol, Niikleer Elektrik, Hidroelektrik, Jeotermal ve Biokdtle
Enerji tiiketim serilerinin frekans degerleri sirasiyla 1, 3, 1, 1, 1, 1 ve 1 bulunmustur. Tablo
2’deki FADF birim kok test sonuglarina ABD i¢in hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji
tilketiminin duragan olmadig1 goriilmektedir. FKSS birim kok test sonuglarina gore ise sadece
petrol tiketiminin %10 diizeyinde duragan oldugu gorilmektedir. Diger enerji tiketimleri olan

Kémur, Dogalgaz, Nukleer Elektrik, Hidroelektrik, Jeotermal ve Biokitle Enerji
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degiskenlerinin ise birim kokIU bir yap1 sergiledigi yani duragan olmadigi bulgusuna

ulagilmistir.

Sonug

Son elli yilda hizla gelisen teknoloji ve gelismekte olan {ilke sayisindaki artiglar sebebiyle
kiiresel enerji talebi giderek artmaktadir ve bu artisin her gecen giin daha da fazlalasacagi
ongorilmektedir. Bu nedenle arastirmacilar tarafindan enerji tiiketiminin duraganligini
inceleyen caligmalar da giinden giine ¢ogalmaktadir. Politika yapicilar da bu ¢alismalara ilgi
gOstermektedirler. Enerji tiiketimi duraganlik analizinde eger seri birim kok icerisiyorsa
duragan degil, yani soklar kalic1 etki gostermekte ve enerji tiikketiminin gelecekteki davranigini
geemis degerler kullanilarak tahmin etmek miimkiin olmayacak ve enerji tiiketimini kalict
olarak etkilemeyi hedefleyen enerji talep yonetimi politikalar1 etkili olacaktir. Eger seri birim
kok igermiyorsa duragandir ve soklar gecici etki gostermektedir. Yani enerji tiikketimi duragan
ise geemis degerler kullanilarak gelecekteki enerji tiikketimi degerlerini tahmin etmek miimkiin
olacaktir ve enerji tiiketimini kalici olarak etkilemeyi hedefleyen enerji talep yonetimi

politikalar1 etkili olmayacaktir.

Bu ¢alismada 1960-2020 donemi yillik veriler kullanilarak, ABD i¢in hem yenilenebilir hem
de yenilenemez enerji tiketiminin duraganligi arastirilmistir. Calismada, ADF geleneksel birim
kok testi ile Christopoulos ve Ledn-Ledesma (2010) Fourier ADF ve Fourier KSS birim kok
test prosedurleri kullanilmistir. Elde edilen birim kok testi sonuglarma gére hem FADF ve hem
de FKSS icin ABD’de yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiketiminin duragan bir yapi
sergilemedigi gortlmektedir. Bu da hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji tiketimindeki
soklarin kalic1 oldugunu gostermektedir Sadece FKSS test sonucuna gore petrol tiiketiminin
%10 dizeyinde duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Yani petrol tiketimi igin soklar
gecicidir. Dolayisiyla ABD i¢in Komiir, Dogalgaz, Nikleer Elektrik, Hidroelektrik, Jeotermal
ve Biokutle Enerji tiketim duragan olmadigini ve serilerindeki soklarmn kalict oldugunu
gostermektedir. Yani enerji tiketimine yonelik soklarn kalic1 olmasi demek enerji tliketiminin
gecmis degerleri kullanilarak gelecekteki degerlerinin tahmin edilemeyecegi anlamina
gelmektedir. Hem dogrusal hem de dogrusal olmama durumu dikkate almarak yapilan Fourier
temelli birim kok test sonuglarina gére ABD i¢in hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji
tiketiminin birim kok igerdigi icin soklar kalic1 etkiye sahip olup gegmis degerler kullanilarak
gelecekteki davranigii tahmin etmek miimkiin olmayacaktir, sadece petrol i¢in FKSS testinde
soklar gegici etkiye sahiptir. Yani petrol tiiketimi i¢in gegmis degerler kullanilarak gelecekteki

tiketim degerlerini tahmin etmek mimkin olacaktir.
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Ulkelerde enerji verimliligini arttirmak enerji tiiketimini azaltmaktadir. Son yillarda 6zellikle
ABD’de enerji verimliliginin iyilestirilmesinde 6nemli bitceler ayrilmis olup diger tlkelerinde
bu sekilde teknolojinin onciiligiinde enerji verimliligini daha da arttirici ve destekleyici
politikalar belirlemeleri gerekmektedir. Ayrica, ABD’de ve diger bir¢ok iilkede fosil yakitlar
birincil enerji kaynagi oldugundan, enerji tuketimi iklim degisikligi i¢inde itici bir gug
olmaktadir. Bu nedenle dinyada tim sektorlerdeki enerji tuketimi azaltilarak cevresel

stirdiiriilebilirligin saglanmasina da énem verilmelidir.
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