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Oz

Ulkelerin enerji taleplerini karsilamak igin kullandik-
lar1 fosil yakitlarin yakin zamanda tiikenecek olmasi
ve gevreye verdikleri zararlardan dolay: yenilenebilir
enerji kaynaklar: onemli bir yere sahip olmaktadir. Bu
kaynaklar icerisinde riizgdr enerjisi ise diinyada 6nem-
li bir yere sahiptir. Kullanilan yenilenebilir enerji kay-
naklar: stirdiiriilebilir gelismenin de énemli bilesenle-
ri arasindadir. Bu baglamda G-7 iilkelerinde riizgar
enerji tiiketim oranlar: (terawatt[1012watt]-saat) ve
Gayri Safi Yurti¢i Hasila(GSYIH) oranlari arasinda
bir iliskinin varligi 2003-2012 yillarmi kapsayan panel
veri seti kullamilarak sorgulanmaktadir. Calismada de-
giskenler arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla Levin,
Lin ve Chu birim kok testi, Pedroni-Kao Esbiitiinlesme
ve Fmols testlerinden faydalamlmakta ve bulunan so-
nuglarin ekonomik gelismeye katkisi incelenmektedir.

Calisma bulgularmca G-7 iilkeleri icin riizgdr enerji
tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda bir iliski oldu-
$u saptanmaktadir. Bu iilkelerde riizgar enerji tiiketi-
minde yasanan artisin ekonomik biiytimeyi, ekonomik
biiyiimede yasanan artisin ise riizgdr enerji tiiketimini
arttirma egiliminde oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, Ekonomik
Biiyiime, Panel Esbiitiinlesme Analizi

Abstract

Renewable energy resources have attracted a great deal
of attention in the literature because the fossil fuel reso-
urces countries have been using to meet the energy ne-
eds will be exhausted soon and these resources are ext-
remely detrimental to the environment. Wind energy is
particularly important as a type of renewable energy.
The usable renewable energy resources are considered
important component of the sustainable development.
To this end, the relationship between the wind energy
rates (terawatt [1012 watt]- hour) and the Gross Do-
mestic Product (GDP) ratios in the G-7 countries is
investigated by reliance on panel dataset for the peri-
od between 2003 and 2012. To explore the relationship
between the variables, Levin, Lin and Chu unit root
test, Pedroni-Kao Cointegration and Fmols tests are
used and the contribution of the findings to the econo-
mic development is discussed in the paper.

The study finds a relationship between the wind energy
consumption and economic development in the G-7
countries. The findings suggest that an increase in the
amount of wind energy consumed in these countries
tend to improve economic growth and that economic
growth also affects the consumption of the wind energy.
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Giris

Kiiresellesen ve hizla biyliyen diinyada enerji 6nem-
li bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda
meydana gelen niifus artiglari, ekonomik gelismeler,
sanayilesme, teknolojik ilerlemeler gibi pek ¢ok fak-
torden dolay iilkelerin enerji ihtiyaglarinda yasanan
artiglar enerji talebinin artmasina ve enerjinin daha
énemli bir hale gelmesine neden olmustur. Ulkelerin
enerji taleplerini kargilamak i¢in kullandiklar: fosil
yakitlarin yakin zamanda tiikenecek olmast ve ¢evre-
ye verdikleri zararlardan dolay1 yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 6nemli bir yere sahip olmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢cevreye zarar verme-
yen, iklim degisikliklerine neden olmayan alternatif
enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklar arasinda giines,
rizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biokiitle yer al-
maktadir. Yenilenebilir enerji kaynag: olarak dikkat
ceken riizgar enerjisi bir¢ok tilkede kullanim alani-
na sahiptir. Riizgar enerjisi diger yenilenebilir enerji
kaynaklari ile kiyaslandiginda ¢evreye daha az zarar
veren, iklim degisikliklerine sebep olmayan, daha az
maliyetli giivenli bir enerji kaynagidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari siirdiiriilebilir gelismenin de 6nem-
li kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Kullanilmakta
olan enerji kaynaklar1 ve ekonomik biiyiime arasinda
ise yakin bir iligki bulunmaktadir.

Bu calismada G-7 filkeleri igin yenilenebilir enerji
kaynaklari arasinda 6nemli bir yere sahip olan riizgar
enerjisi ile ekonomik biiytime arasindaki iligki ince-
lenmektedir. Bu tilkelerde ki riizgar enerji tiiketimi ve
ekonomik bilyiime arasindaki iligki 2003-2012 panel
verileri kullanilarak panel birim kok, panel esbiitiin-
lesme ve nedensellik testleri yardimiyla analiz edil-
mektedir.

Caligmanin takip eden boliimlerinde literatiir 6zeti,
rlizgér giicli ve gevresel degerlendirmeler, metodolo-
ji, degiskenler arasi nedensellik bagini gosteren bul-
gular ve sonug yer almaktadir.

Literatiir Ozeti

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliski 6nemli bir konu olmakta ve bu konu iizerin-
de bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylimeyi analiz eden dort farkli hipotez
bulunmaktadir. Ilk hipotezde enerji tiiketimi ekono-
mik gelismede dogrudan énemli bir rol oynamakta-
dir ve enerji titketiminden ekonomik bilyiimeye tek
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tarafli bir nedensellik iligkisi oldugu ortaya konul-
maktadir. ikinci hipotezde enerji tiiketimini azalt-
maya yonelik olarak yapilan politikalarin ekonomik
biiylime #izerinde olumsuz sonuglar yaratmayacag:
ifade edilmektedir ve ekonomik bityiimeden elektrik
titketimine tek tarafli bir nedensellik iliskisi oldugu
ortaya konulmaktadir. Ugiincii hipotezde elektrik tii-
ketimi ve ekonomik bitytimenin birbirini e zamanh
etkiledigi belirtilmekte, ikisi arasinda cift tarafli ne-
densellik iliskisi oldugu ortaya konulmaktadir. Dor-
diincii hipotezde ise elektrik titketiminde uygulanan
politikalarin ekonomik gelismeye bir etkisinin olma-
yacag ve iki degisken arasinda bir nedensellik bag1-
nin olmadig ortaya konulmaktadir (Tugcu vd. , 2012,
5.1942-1943).

Kraft ve Kraft (1978), ¢alismalarinda enerji tiiketimi
ve ekonomik bitylime arasindaki nedensellik iligkisini
ilk olarak Amerika ekonomisi i¢in 1947-1974 yillar
verilerini kullanarak degerlendirilmektedirler. Sonug
olarak nedenselligin ekonomik bityiimeden enerji tii-
ketimine dogru gergeklestigine ulasmaktadirlar.

Soytas ve Sar1 (2003), ¢alismalarinda 1950-1992 yil-
larmn: kapsayan verilerle gelismekte olan on iilke ve
G-7 tilkelerinde enerji titketimi ve ekonomik biiyii-
me arasindaki iliski Hata Diizeltme Modeli ile analiz
edilmektedir. Calismanin sonucunda Fransa, Alman-
ya, Tiirkiye, Japonya i¢in enerji tiiketiminden ekono-
mik bityiimeye dogru bir nedensellik iliskisi oldugu,
[talya ve Korede biiyiimeden enerji titkketimine dogru
bir nedensellik iliskisi oldugu, Endonezya ve Polon-
ya i¢in nedensellik iliskisinin olmadig1 ve son olarak
Arjantinde ise iki yonlii bir nedensellik iliskisinin ol-
dugu saptanmaktadir. Enerji tikketimi ve ekonomik
biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini belirleme-
ye yonelik diger calismalarda; Paul ve Bhattacharya
(2004), ¢alismalarinda 1950-1996 yillar: verileri ile
enerji titketimi ve ekonomik biiytime arasindaki ne-
densellik Engle-Granger esbiitiinlesme ve standart
Granger nedensellik testlerini kullanarak Hindistan
i¢in aragtirmaktadirlar. Sonu¢ olarak degiskenlerin
karsiliklr etkilesim iginde oldugu tespit edilmektedir.
Odhiambo (2009), ¢alismasinda 1971-2006 verileri
ile ekonomik biiyiime ve enerji tiketimi arasindaki
iliski Tanzanya igin analiz etmektedir. Sinir testi ve
Granger nedensellik testleri yapilmaktadir. Sonug
olarak sinir testi bulgular1 uzun dénemde degiskenle-
rin birlikte hareket ettigini, Granger nedensellik test
sonucu ise enerji titketiminden ekonomik bityiimeye
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dogru tek yonlii nedensellik baginin oldugunu soyle-
mektedir. Aydin(2010), ¢alismasinda enerji titketimi
ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi ilk olarak
toplulastirilmis denklemlerle incelemis ardindan
ayristirilmis denklemler kullanilarak birincil enerji
titketimini olugturan kaynaklarin ekonomik buyii-
me tUzerindeki etkisi analiz edilmistir. Calismada
“Enerji tiiketimi ekonomik biiytime iizerinde pozitif

etkiye sahiptir” hipotezi Siradan En Kii¢tik Kareler
Yontemiyle test edilmistir. Sonug¢ olarak enerji tii-
ketimi ve ekonomik biiylime arasinda pozitif yonli
bir iliski tespit edilmistir. Ozata (2010), calismasinda
Tiirkiyede 1970-2008 doneminde enerji titketimi ile
GSMH arasindaki nedensellik iligkisini incelemek-
tedir. Duraganlik i¢in birim kok testleri, nedensellik
i¢cin Granger testi, uzun donem iliskilerin belirlen-

Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Gelisme Literatiirii

Arastirma Metod Dénem Ulkeler Sonu¢
Sadarosky Ekonomik Gelisme ve Enerji
(2009) OLS 1994-2003 18 Ulke Tiiketimi Arasinda Tek Tarafli
Nedensellik
Apergis ve Panel Esbiitiinlesme 13 Avrasya Ulkesi Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve
Payne (2010) Testi ve Panel 1992-2007 Ekonomik Gelisme Arasinda Cif
Nedensellik Testi Tarafli Nedensellik
Apergis ve Panel Esbiitiinlesme Enerji Tiiketimi ve Ekonomik
Payne (2010) ve Panel 1985-2005 OECD Gelisme Arasinda Cift Tarafli
Nedensellik Testi Nedensellik
Apergis ve Panel Esbiitinlesme Geligmis, Gelismekte  Yenilenebilir ve Yenilenemez Er
Payne (2011) Testi 1990-2007 Olan Ulkeler Tiiketimi ile Ekonomik Gelisme
Arasinda Cift Tarafli Nedensellik
Apergis ve Panel Esbiitiinlesme Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve
Payne (2012) Testi ve Panel Hata ~ 1990-2007 80 Ulke Ekonomik Gelisme Arasinda Cif
Diizeltme Modeli Tarafli Nedensellik
Tugcu, Oztirk ~ Hatemi J
ve Aslan (2012)  Nedensellik Testi, 1980-2009 G-7 Ulkeleri Cift Tarafli Nedensellik
ARDL
Altintas (2013) ARDL 1970-2008 Tiirkiye Cift Tarafli Nedensellik
Granger
Nedensellik
Bayar (2014) Esbutiinlesme Testi  1961-2012 Turkiye Enerji Kullanim1 ve Ekonomik

Todo-Yamamoto

Nedensellik Testi

Biiyiime Arasinda iki Yonlii Iligk
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mesi icin esbiitiinlesme testi ve vektor hata diizeltme
modeli kullanarak degerlendirmeler yapmigtir. Calig-
manin sonucunda reel GSMH ile enerji titketiminin
esbiitiinlesik olduklarini ve reel GSMHdan enerji
titketimine dogru tek yonli bir Granger nedensellik
iligkisi bulundugu sonucuna ulagsmaktadir. Yaprakli
ve Yurttangikmaz (2012), ¢aligmalarinda ekonomik
bitylime ve elektrik titketimi arasindaki nedensellik
1970-2010 sayisal verileri ile es biitiinlesme ve hata
diizeltme gelistirilmis Granger nedensellik testi kul-
lanilarak incelemektedirler. Sonu¢ olarak Tiirkiyede
elektrik tiketimi ile ekonomik biiylime arasinda gift
yonlii nedensellik bulunmaktadir. Ekonomik biiyii-
menin sirdiiriilebilmesi igin ekonomi ve enerji po-
litikalarinin birbirine uyumlu olmas: gerektigi sonu-
cuna varilmaktadir. Yenilenebilir enerji titketiminin
ekonomik gelismeye olan katkisini inceleyen bir¢ok
caligma yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmada yenilene-

bilir enerji kaynaklar: arasinda yer alan riizgar enerji
titketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliski de-
gerlendirilmek istenildigi icin 6nceki yillarda yapil-
mis olan ¢aligmalar Tablo 1'de gosterilmektedir.

Riizgar Giicii ve Cevresel Degerlendirmeler
Riizgar Giicii

Riizgar enerjisi diinyada bir¢ok iilkede potansiyel
olarak mevcut bulunmaktadir. Onemli bir kaynak
olan bu enerjinin ekonomiye katkilarini inceleme-
den once G-7 iilkelerinin birikimli gili¢ kapasiteleri
incelenmektedir. G-7 iilkelerinde riizgér enerjisinin
birikimli gii¢ kapasiteleri Sekil 1de gosterilmekte-
dir. Riizgar kapasiteleri incelendiginde yenilenebilir
enerji kaynag: olan riizgarin G-7 tlkelerinde 6nemli
bir yere sahip oldugu goriilmektedir.

9.694 2-789

12.440

HABD
Hingiltere
®Almanya
M Fransa
Hitalya

M Kanada

W Japonya

Kaynak: GWEC, 5.8
Sekil 1. G-7 Ulkelerinin Birikimli Gii¢ Kapasiteleri

G-7 iilkelerinin riizgar enerjisi kurulu gii¢ oranlar1
Tablo 2de yer almaktadir. Yer alan kurulu gii¢ ka-
pasiteleri incelendiginde G-7 iilkelerinin kurulu gii¢
oranlarinin siirekli artmakta oldugu gézlemlenmek-
tedir. Ulkeler arasinda en fazla kurulu giice sahip
olan iilkeler ABD ve Almanya olarak yer almaktadir.
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2012 yilinda ABD’nin Kurulu gii¢ oran1 60208 MW,
Almanyanin ise 313315 MW olarak ilk iki siray:
almaktadir. Eger iilkeler riizgar enerjisi tiretmek is-
terlerse bunu karsilayabilecek kurulu gii¢ oranlarina
sahip bulunmaktadirlar.
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Tablo 2. G-7 Uilkelerinin Kurulu Riizgdr Enerji Giic Kapasiteleri(MW)

Megawatts 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kanada 351 444 683 1459 1845 2371 3321 4011 5278 6214
Fransa 274 386 775 1585 2471 3671 4775 5940 6770 7585
Almanya 14604 16623 18390 20579 22194 23826 25703 27191 29071 31315
italya 922 1261 1713 2118 2721 3731 4845 5793 6733 7998
Japonya 761 991 1159 1457 1681 2033 2208 2429 2595 2673
ABD 6361 6750 9181 11635 16879 25237 35159 40274 47084 60208
ingiltere 759 889 1336 1955 2477 3406 4424 5378 6476 8889

Kaynak: BP Statistical Review of World Enery, Haziran 2014

2015 yili vyenilenebilir Enerji Kiiresel Durum
Raporuna gore diinya c¢apindaki enerji ihtiyacinin
yaklasik %19'nun yenilenebilir enerji ile karsilandig:
ortaya konulmaktadir. Karbondioksit emisyonu ora-
nin1 arttirmaksizin enerji iiretiminde en fazla gelisme
kaydedilen iki alan riizgar ve giines enerjisi olmustur.
Giinesten enerji elde etme yontemi olan fotovoltaik
yapilandirmalar: ve riizgr enerjisi enerji ihtiyacinin
%4’tinii karsilamaktadir (Enerji Enstitiisii).

Cevresel Degerlendirmeler
Cevresel olarak riizgir enerjisi avantajlar1 ve deza-
vantajlar1 olarak incelenmek istenirse;

Riizgar enerjisinin avantajlar

o Temiz bir enerji kaynagidir sera gaz1 tiretmez.

Sera gazi tiretimi iklim degisikligine ve insan sagligi-
na sebep olan zararli bir gazdir. Bu gazin yillara gore
degisimi Sekil 2'de gosterilmektedir. Sera gazlarinin
her yil artmasi beklenmektedir. Cevreye bu denli za-
rar veren gazin azaltilmasina yardimci olan riizgar
enerjisi 6nemli bir yere sahip olmaktadur.

 Hava niteligine 6nemli katkilar1 vardir asit yag-
muru olusumunu engellerler. Fosil yakitlarin
yanmast siilfiir dioksit ve nitrojen oksit tirettigi
i¢in havanin kirlenmesine ve asit yagmurlarina
sebep olurlar.

Bu yagmurlar ormanlarin yok olmasina, sularin kir-
lenmesine ve insan sagligina zararli etkilerde bulu-
nurlar (Kaygusuz, 2010, 5.2106).

shd.anadolu.edu.tr 19
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Kaynak: Saidur vd. ,2010, s. 1747

2015 2020

Sekil 2. Sera Gazi Emisyonunun Yillara Gore Dagilimi

Avrupa Devletleri i¢in yapilan enerji arastirmalarin-
da yenilenebilir enerji kaynaklarinin sosyal, gevresel,
ekonomik ac¢idan diger enerji kaynaklarindan daha
avantajli oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Yapilan
aragtirmada bu avantajlar1 toplum i¢in maliyetlere
dokerek gosterdiklerinde ise petroliin giig {iretim
maliyeti yaklagik 1. 1-3. 0 €cents/kWh ve bu maliyet-
ler kémiir igin 3. 5-7. 7€ cents/kWh riizgar enerjisi
ise sadece 0.05-0.025€ cent/kWh olarak tahmin edil-
mektedir (Kaygusuz, 2010, 5.2106).

o Iklim degisikligi, su ve toprak kirliligine ve rad-
yasyona sebep olmazlar.

Tablo 3de Enerji Kaynaklarinin Cevresel Kirlilik
Uzerindeki Etkileri gosterilmektedir. Tablo 3 ince-
lendiginde bu etkilerden bir¢oguna sahip olmadig:
gorilmektedir.

Tablo 3. Enerji Kaynaklarinin Cevresel Kirlilik Uzerindeki Etkileri

Tklim Asit Su Toprak | Giiriiltii | Radyasyon
Degisikligi | Yagmuru | Kirliligi | Kirliligi
Petrol + + + + +
Koémiir + + + + + +
Dogalgaz + + + +
Niikleer + + +
Hidrolik +
Riizgar +
Giines
Jeotermal + +

Kaynak: Bayrag, 2011, s.44
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o Diger santrallere gore daha kisa siirede kurula-
bilir (4-5) ay. Bu da ¢evreye daha az zarar ver-
mektedir. Ornegin Niikleer Santraller ortalama
7 yil Hidroelektrik Santraller 2-10 yil, Dogalgaz
Santralleri 1,5 yilda kurulabiliyor (Acar ve Do-
gan, 2008, s. 680).

Santral arazisi ikili kullanima agiktir. Yani riizgar
santrali ¢alisirken ayn1 zamanda agac¢landirma ve ta-
rimsal faaliyetler yapilabilmektedir. Boylece orman-
lik alanlarin azalmasini engellemis olur.Omrii dolan
tiirbinleri sokiip kaldirmak miimkiindiir.Arazi yeni-
den kullanilabilir (Acar ve Dogan, 2008,5.680).

o Istihdam alani yaratmaktadir.
o Isletmeye alinmasi kisa bir siirede gerceklegebilir
+ Bakim ve isletme maliyetleri disiiktiir

« Kaynag: giivenilirdir, titkenme ve zamanla fiyati-
nin artma riski yoktur (Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligi).

Riizgér enerji tretiminin birgok faydasinin yaninda
bu enerjiyi iiretmeye yarayan riizgr tiirbinlerinin
gevreye vermis oldugu az sayida dezavantaji vardir.

Riizgar Enerjisinin Dezavantajlari

 Dogal yasam alanlarina veya go¢ yollarina kuru-
lan santraller go¢men kuslara zarar vermektedir

o Yakin Cevresinde yer alan radyo- televizyon sin-
yallerine zarar vermektedir

o Giiriiltiiye sebep olmaktadir (Agacbicer, s. 68).

Riizgar enerjisinin G-7 iilkelerindeki kurulu gii¢
oranlari, ¢evresel olarak daha zararsiz olmalari, ye-
nilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda dikkat ¢eken
bir yere sahip olmasindan dolay: calismada riizgar
enerji tiiketiminin {ilkelerin ekonomik gelismelerine
katkilar1 yapilan testler yardimiyla incelenmeye ¢ali-
silmaktadir.

Riizgar Enerjisi Fayda Maliyet Analizi

Elektrik piyasasinda rekabet edebilmek i¢in riizgar
tiirbinleri, fosil kaynakl iiretim yontemleriyle miica-
dele edebilecek bir maliyetle elektrik {iretmelidirler.
Teknolojik gelismelere paralel olarak tiirbinin ilk ma-
liyeti azalmis ve elde edilen enerji miktar: artmigtir.
Bu sayede fosil yakitlarla rekabet edebilir bir enerji
tiirti haline gelmistir (Yumurtaci ve Bekiroglu, s.6).

Riizgar enerjisinin ilk kurulum agamasindaki yatirim
harcamalar1 sabit maliyetleri olustururken, kapasi-
te secimi, kullanilan kredilerin geri 6deme vadeleri,
tiirbinlerin 6mrii ve dagitim sebekesi baglantilarina
uzaklik gibi faktorler de degisken maliyetleri olustur-
maktadir. Isletim maliyetleri, riizgardan elde edilen
elektrigin diger kaynaktan elde edilen bir enerji ile
karsilastirilmasi sonucu ortaya ¢ikan maliyettir. Bi-
rim kW/h basina iiretim tutar1 ekonomik agidan kar-
silastirma oOlgiitii olarak kabul edilmektedir. 1980°li
yillarda 30 cent kW/h olan riizgar giiciinden elektrik
tretimi maliyetleri giniimiizde hizli ilerleme goste-
rerek ve teknolojik gelismelerin de sayesinde 6 cent
kW/he kadar gerileyerek rekabetgi bir kaynaga do-
nlismiistiir (Agagbiger,s. 67.)

Tirbin teknolojisindeki gelismeler riizgar tirbin
maliyetlerini giin gectik¢e diigiirmektedir. Ulkelerin
Riizgar tesislerini kurduktan sonra ilave olarak ¢ok
fazla maliyete katlanmayacak olmalar1 ve tiirbinlerin
omiirlerinin uzun stireli olmas riizgir enerjisini ma-
liyet olarak da 6n plana tasimaktadir. Riizgar enerji
dretimi uzun vadeli diisiiniildigtinde tilkelerin eko-
nomilerine katk: saglayacak nitelikleri barindirmak-
tadir. Ayrica riizgar enerjisine olan ilginin artmasiyla
yeni tiirbin fabrikalar1 kurulmakta ve yeni istihdam
alanlar1 olusmaktadir. Bu yoniiyle de ekonomik bii-
ytmeye katki saglamaktadir. Bityiik giiglii bir riizgar
tirbininin kurulumunda maliyetlerin dagilimi Tablo
4'de yer almaktadur.
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Tablo 4. Giilii Bir Riizgdr Tiirbininin Kurulum Maliyetleri

Elemanlar Toplam Maliyetteki Pay1
Tiirbin 74-84

Temel 1-6

Elektrik Baglantist 1-9

Sebeke Baglantisi 2-9

Danigmanlik 1-3

Arazi 1-3

Finansal Maliyetler 1-5

Yol Yapimi 1-5

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Mudirligi

Ekonometrik Metodoloji

Uygulanan Testler

Riizgér enerji titketimi ve ekonomik bilytime arasin-
daki iligki test edilmek istenirken ilk olarak birim kok
testlerinden faydalanilmaktadir. Panel serilerinde bi-
rim koklerin varligini saptamak 6nem arz etmektedir
¢iinkii; durgun olmayan bir bagka ifade ile birim kék
igeren seriler standart regresyon teknikleriyle tahmin
edildiklerinde sahte regresyon problemi ile karsilas-
ma ihtimali bulunmaktadir (Harris ve Sollis, 2003).

Panel birim kok testleri ile caligma yapan bilim adam-
lar1 iki gruba ayrilmaktadir ve tiirettikleri testler de
birinci kusak ve ikinci kusak testler olarak bilinmek-
tedir. Birinci kusak testler, birimler arasinda kore-
lasyon olmadigini varsaymaktadirlar. Bu testlerin en
¢ok bilinenleri: Levin, Lin ve Chu (2002), Harris ve
Tzavalis (1999), Breitung (2000), Hadri (2000), Im
Pesaran ve Shin ( IPS, 2003), Fisher ADF ( Maddala
ve Wu, 1999), Fisher Philips ve Peron (Choi, 2001)
Panel Birim Kok testleridir. Ikinci Kugak Panel Birim
Kok testlerinin temel 6zelligi ise, birimlere ait seriler
arasinda korelasyon oldugunu varsaymasidir. Bu test-
lerden en ¢ok kullanilanlar: Peseran (2004), Bai ve Ng
(2004), Philips ve Sul (2003), Moon ve Perron (2004)
Panel Birim Kok testleridir (Tatoglu, 2013, 5.199).
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Bu galismada her bir degisken i¢in birim kékiin varli-
g1 test etmek icin Levin, Lin ve Chu (2002) tarafin-
dan gelistirilen birim kok testi kullanilmaktadir. Bu
testin basit formiilasyonunun matematiksel ifadesi
agagidaki gibidir:

ki
Ayie = ZiVie + pYie-1 + Xjoqg Pij DYie—j + €t (1]

A; birinci fark operatoriinii, y,; kisi bagina Gayri Safi
Yurti¢i Hasilayl, Z ; deterministik bilesenleri, k; ge-
cikme uzunlugunu géstermektedir. Toplama islemi
de j=1 den j=k, ye kadar siirmektedir. Hipotez ise su
sekilde olusturulmaktadir:

H,: p=0 tiim i'ler i¢in - tiim seride birim kok vardur.

H, p<0tiimilerigin -tiim degiskenler sabittir(Baek,2015
5.135).

Denklem 1 ile kullanilan bu teknikte p her i degeri
i¢in homojen olarak kabul edilir (pi = p). Bu varsay1-
min gecerli olmadig1 durumlarda uygulanan bu tek-
nikte tahmin eksiklikleri olusabilmektedir (Breitung,
2000). Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in Im ve digerleri
(2003) tarafindan 6nerilen Denklem 2 kullanilabilir.
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ki

Ay = ZyYie + piA =iy, + Z Qi Ay + & (2]

Denklem 2'de uygulanan birim kok testi pnun de-
gisen her i degeri icin farkli degerler aldigini 6ngor-
mektedir. Denklem 2'den haraketle “0” hipotezi (HO:
pi =0) paneldeki her seride her “i” degeri i¢in bir bi-
rim kok oldugu, karsit hipotez ise (H1: pi<0) (en az
bir “i” degeri i¢in) en az bir bagimsiz serinin durgun
oldugunu belirtmektedir.

Bahsi gegen birim kok testleri sonucunda sayet seri-
lerde birim koklerin varlig: saptanirsa; uzun dénemli
iligkilerin sinanmasi adina panel esbiitiinlesme test-
leri uygulanacaktir. Bu ¢alismada uygulanan tahmin
yontemleri Pedroni (1999) ve Kao (1999) tarafindan
onerilmis yontemlerdir (detayl bilgi i¢in bknz. (Ped-
roni, 1999) ve (Kao, 1999)). “0” hipotezi olan; esbii-
tiinlesme yoktur (HO: pi<1) olarak test edilir.

Panel veri setindeki degiskenlerin esbiitiinlesik oldu-
gu bir kez ortaya konuldugunda, bu durumda takip
eden agama uzun dénem esbiitiinlesme varligini tah-
min etmektir. Calismada bu tahminler Fmols testle-
riyle gerceklestirilmektedir.

Literatiirde en ¢ok kullanilan panel es-biitiinlesme
testlerinden biri Pedroni (1995, 1997) panel esbiitiin-
lesme testidir. Bu test, esbiitiinlesme vektoriindeki
heterojenlige izin veren bir test olup, yalnizca dina-
mik ve sabit etkilerin panelin kesitleri arasinda farkls
olmasina izin vermekle kalmamakta, ayn1 zamanda
alternatif hipotez altinda es-biitiinlesik vektoriin ke-
sitler arasinda farkli olmasina da izin vermektedir.
Pedroni Egbiitiinlesme icin 7 test Onermistir. Birin-
ci kategori igindeki dort testten ilk @i¢ii, parametrik
olmayan testlerdir. ilk test varyans orani tipinde bir

j=1

istatistiktir. Tkincisi Phillips-Peron (PP) (rho) istatis-
tigine, ticlincti istatistik de PP (t) istatistigine benze-
mektedir. Dordiinct istatistik ise Augmented Dickey
Fuller (ADF)( t) istatistigine benzer parametrik bir
istatistiktir. Tkinci kategoride {i¢ testten ilki PP (rho)
istatistigi ile benzer iken, diger ikisi PP(t) ve ADEF(t)
istatistiklerine benzemektedir (Giivenek ve Alptekin,
2010, s.181).

Veriler

Bu ¢aligmada G-7 iilkelerinde 2003-2012 yillarini
kapsayan riizgar enerji titkketimi ve GSYIH verile-
ri kullanilmaktadir. Ulkelerin riizgar enerji titkketim
oranlarmin elde edilmesini saglayan veriler BP Sta-
tistical Review of World Energy 2014 raporundan
elde edilmistir. Tiketim oranlar1 terewatt-hours
olarak alinmaktadir. GSYIH verileri ise United Na-
tions Datadan alinmistir. Kullanilan GSYIH verileri
Amerikan Dolar1 cinsinden ifade edilmektedir. Ca-
lismada kullanilan panel veri seti dengeli paneldir ve
yetmis gozlem icermektedir. Birim kokiin varliginm
test etmek icin yapilan testlerde kullanilan verilerin
logaritmalari alinmaktadir. Ardindan Pedroni ve Kao
Esbiitiinlesme testi uygulanmakta ve degiskenler ara-
sinda uzun donemli bir iliskinin var olup olmadig:
test edilmektedir. Fmols (Full Modified Ordinary Le-
ast Square) tahmincisi yardimiyla ise uzun dénem
iliski daha kapsamli olarak ortaya konmaktadir.

G-7 iilkelerinin her biri igin riizgar enerji titketimi
ve GSYIH verileri kullanilarak ortalama, standart
sapma, minimum ve maksimum degerler Tablo 5de
hesaplanmakta ve degiskenler hakkinda detayl1 bilgi-
lerin elde edilmesi saglanmaktadir.
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Tablos. Ozet istatistikler

Ulkeler Degiskenler Ortalama | Standart Minimum Maksimun
Sapma
Almanya Riizgar Enerji Tiiketimi 35.84 10.23156 18.7 50.7
GSYIH 3240000 419523.5 2500000 3800000
ABD Riizgar Enerji Tiiketimi 59.5 47.1127 11.3 142.2
GSYIH 1.41x107 | 1449138 1.20x10’ 1.60x10’
Birlesik Riizgar Enerji Tiiketimi 7.73 6.030.119 1.3 19.6
Krallik GSYIH 2490000 303498.1 1900000 3000000
Fransa Riizgar Enerji Tiiketimi 5.69 4.911.087 0.4 143
GSYIH 2490000 369534.2 1800000 2900000
Japonya Riizgar Enerji Tiiketimi 2.83 1.305.586 0.8 4.7
GSYIH 4960000 627517.2 4300000 6000000
Kanada Riizgar Enerji Tiiketimi 3.57 2.494015 0.7 8.6
GSYIH 1.02x10 2.77x10 1000000 8.90x10
Italya Riizgar Enerji Tiketimi 5.64 4.004.497 1.5 13.4
GSYIiH 2050000 246080.4 1600000 2400000
Ekonometrik Bulgular Pedroni ve Kao Esbiitiinlesme Sonuglari

Birim Kok Test Sonuglari

Panelde yer alan degiskenlerde kokiin varligini test
etmek i¢in birim kok testlerinden Levin, Lin ve Chu
birim kok testi kullanilarak elde edilen sonuglar Tab-
lo 6da gosterilmektedir. Hesaplanan degerler %5
anlamlilik diizeyinde incelendiginde H_ hipotezinin
reddedildigi ve birim kokiin olmadig1 yani degisken-
lerin duragan oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 6. Levin, Lin&Chu Birim Kok Test Sonuglari

Levin Lin&Chu Istatistik t [ Anlamhlik P
Riizgar Enerji Tiketimi (In) | -3,7770 0,0001
GSYIH (In) -2,8327 0,0023
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Esbiitiinlesme analizi degiskenler arasinda uzun do-
nem iligkinin incelenmesine olanak saglamaktadir.
Pedroni temel hipotezi “esbiitiinlesme yoktur” seklin-
de olusturulmustur.

GSYIH bagimli degisken olarak alinarak yapilan eg-
biitiinlesme test sonuglar1 Tablo 7de incelendigin-
de Grup ADF ve Panel ADF istatistiki degerleri %5
diizeyinde anlamli olmaktadir. Esbiitiinlesme yoktur
olan H hipotezi reddedilmekte ve esbiitiinlesme ol-
dugu sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 8de esbiitiinlesme testlerinden Kao testi yapi-
lirken GSYIH bagimli degisken olarak ele alinmakta-
dir. Test sonuglarina gore olasilik degerinin 0.05den
kii¢lik olmasi sebebiyle H hipotezi reddedilmis ve
degiskenler arasinda esbiitiinlesme tespit edilmistir.
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Tablo 7. GSYiH ve Riizgdr Enerji Tiiketimi Esbiitiinlesme Test Sonuclari

Bagimh Degisken GSYIH Istatistik t | Olasilik
Panel v-Statistic 0.442470 ] 0.3291
Panel rho-Statistic 0.016138 | 0.5064
Panel PP-Statistic -0.910700 | 0.1812
Panel ADF-Statistic -3.272823 | 0.0005
Grouprho-Statistic 0.873245 | 0.8087
Group PP-Statistic -0.790002 | 0.2148
Group ADF-Statistic -2.960869 | 0.0015
Tablo 8. Kao Test Sonuglari
Bagimli Degisken t Istatistik | Olasilik Degeri (Prob)
GSYIH -1.793.286 | 0.0365

Fmols Test Sonuglari

Tablo 9da degiskenler arasindaki nedensellik iligki-
sini gosteren Fmols Testinde bagimli degisken ola-
rak GSYIH alindiginda riizgar enerji tiiketimindeki

Tablo 9. Fmols Test Sonuglari

%1 lik bir artigin GSYIH’y1 % 6 oraninda arttirmasi
ongoriilmektedir. Bu sonug ise gliniimiizde alternatif
enerji kaynaklarina olan 6nem diistiniildiigiinde ol-
dukga 6nemli olmaktadir.

Bagimli Degisken

Panel Fmols Prob

Log(GSYIH)

6.456

0.0000

Galismada degiskenlerden GSYIH bagimli degisken
olarak alinip degiskenlerin logaritmalarinin karele-
rini alarak degisimin etkisini incelemek i¢in bir kez
daha Fmolstesti yapilmakta ve elde edilen sonuglar
Tablo 10da gosterilmektedir. Yapilan test sonuglari
istatistiki olarak incelendiginde dogrusal iliskinin

tizerinde bir iliski oldugu goriilmekte ve riizgar enerji
titketimindeki iki birimlik bir artisin GSYIH’y1 % 48
oraninda etkileyebilecegi sonucuna ulasilmaktadir.
Yasanan bu artisin ekonomik gelismeye olan katkist
¢ok bityiik olmaktadir.

shd.anadolu.edu.tr 25



G-7 Ulkelerinde Riizgéar Enerjisi ve Ekonomik Bilyiime Arasindaki iliskinin Panel Eshiitiinlesme Yaklagimi ile Analizi

Tablo 10. Fmols Test Sonuglari

Bagimli Degisken

Panel Fmols Prob

Log(GSYIH)

47.989

0.0000

Bagimli degisken olarak riizgar enerji tiilketimi alina-
rak yaganan degisimi incelemek i¢in yapilan egbiitiin-
lesme test sonuglarini gosteren Tablo 11'de degisken-
lerin estiimlesik olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Ancak iliskinin y6niini gormek icin Fmols testi ya-
pildiginda kiigiikte olsa GSYIH’ da yasanan degisme-
nin riizgar enerji titketimini etkiledigi kanisina vari-
labilmektedir.

Tablo 11. Riizgdr Enerji Tiiketimi ve GSYiH Panel Esbiitiinlesme Test Sonular

Bagimli Degisken: Riizgar Enerji Tiiketimi | Istatistik t | Olasilik
Panel v-Statistic 0.458102 0.3234
Panel rho-Statistic 1.085.141 | 0.8611
Panel PP-Statistic 1.113.828 [ 0.8673
Panel ADF-Statistic 0.607587 0.7283
Grouprho-Statistic 1.456.260 | 0.9273
Group PP-Statistic 0.973473 0.8348
Group ADF-Statistic -0.121456 | 0.4517

Riizgar enerji titketimi bagimli degisken olarak ele
almarak uygulanan Kao Egbiitiinlesme test sonug-
larinin yer aldig1 Tablo 12de olasilik degeri % 5 dii-
zeyinde anlamli degildir ve esbiitiinlesme olmadig:
sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 12. Kao Test Sonuglari

Riizgar enerji titketiminin bagimli degisken olarak
ele alindig1 Tablo 13'de GSYIHda yaganan %1 lik bir
degismenin riizgar enerji tiiketimini %0.15 arttirmasi
ongoriilmektedir.

Bagimli Degisken

t Istatistik

Olasilik Degeri (Prob)

Riizgar Enerji Tiiketimi

-0.564672

0.2861

Tablo 13. Riizgdr Enerji Tiiketimi ve GSYIH Fmols Test Sonuglari

Bagimli Degisken

Fmols

Prob

Riizgar Enerji Tiiketimi

0.142526

0.0000
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Sonuc¢

Bu ¢alismada G-7 tilkeleri arasinda riizgar enerji ti-
ketimi ve ekonomik biitytime arasindaki iligki birim
kok testleri, panel esbiitiinlesme testleri ve Fmols
Tahmincisi kullanilarak tahmin edilmeye ¢alisilmak-
tadir. Bu amagla éncelikli olarak GSYIH ve riizgar
enerji titketimi serilerinde kokiin varligini test etmek
i¢in Levin Lin ve Chu birim kok testi uygulanmakta-
dur. Serilerin duraganlig test edildikten sonra arala-
rindaki uzun doénemli iliskiyi test etmek i¢in Pedroni
Esbiitiinlesme testi yapilmaktadir. Fmols testi yardi-
miyla ise uzun donemli iliskinin etkisi daha net bir
sekilde belirlenmeye ¢alisilmaktadir.

Yapilan Pedroni Esbiitiinlesme sonuglart uzun do-
nemde degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugunu
gostermektedir. Yapilan Fmols testi sonucunda ise
uzun dénemde GSYIH bagiml degisken olarak alin-
diginda riizgar enerji titketimindeki %1 lik bir artis
GSYIH’ y1 %6 oraninda arttirabilecegi sonucuna ula-
silmaktadir. Degiskenlerin logaritmalarnin kareleri
almarak yapilan test sonuglari istatistiki olarak in-
celendiginde dogrusal iliskinin tizerinde bir iliski ol-
dugu goriilmekte ve riizgir enerji titketimindeki iki
birimlik bir artisin GSYIH’ y1 % 48 oraninda etkileye-
bilecegi sonucuna ulasilmaktadir.. Riizgar enerji tii-
ketimi bagimli degisken oldugu zaman ise GSYIH’ da
yasanan bir degisme riizgar enerji tiiketimini %0.14
arttirmaktadir. Tugcu, Oztiirk ve Aslan (2012) calig-
malarinda belirtmis oldugu hipotezlerden ti¢iinciisii
olan degiskenlerin birbirini es zamanli olarak etkile-
digini varsayan hipotezi dogrular nitelikte sonuglara
ulagilmaktadir. Buradan yola ¢ikarak séylenebilir ki
G-7 ilkelerinin ekonomilerine yenilenebilir enerji
kaynaklari arasinda 6nemli bir yere sahip olan riizgar
enerji titketimi 6nemli katkilar saglamaktadir. Eko-
nomilere olan bu katki gelismekte olan tlkeler i¢in
de tesvik edici bir nitelige sahip olmalidir. Son yil-
larda enerji kaynaklarinin tiitkenme tehlikesi ile karsi
karstya kalmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
6nemin giderek artig1 goz oniine alindiginda riizgar
enerji titketimi gibi ¢evreye daha az zararly, iklim de-
gisikligine sebep olmayan bir enerji kaynaginin tii-
ketiminde yasanan artisin GSYIH’ ya olan katkisinin
olduk¢a 6nemli oldugu sdylenebilir. Ulkelerin riizgar
enerji tiiketimine 6nem vererek bilyiime oranlarina
katki saglayabilecekleri yapilan testler yardimiyla
daha net bir gekilde ortaya konulmaktadir.
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