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Gelir Esitsizligi, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve
Enerji Verimliligi Iliskisi: Tiirkiye Ornegi

Funda Durgun’

Ozet

Son yillarda siirdiiriilebilirligin 6niindeki engeller arasinda artan gelir egitsizligi
ve gevresel bozulma 6n plana ¢ikmaktadir. Ilimli seviyelere gekilmesi uzun bir
zaman ve biiyiik bir ¢aba gerektiren bu iki soruna Rusya-Ukrayna savasiyla
birlikte enerji giivenligi sorunu da eklenmistir. Enerjide yasanan kesintiler
iilkeleri enerji tasarrufuna, enerjiyi verimli kullanmaya ve yenilenebilir enerji
yatirimlarina agirlik vermeye yoneltmigtir. Agirhgi fosil yakitlardan elde edilen
enerjinin verimli kullanilmasi ve yenilenebilir enerjinin oraninin arttirilmasiyla
cevre kalitesi arttirilabilmektedir. Cevresel tahribatin boyutunu azaltmada
gelir dagiliminin olumlu veya olumsuz etkisinin tespit edilmesi her iki sorunu
birlikte ele alabilme imkani sunabilmektedir. Bu baglamda bu galismada
gelir esitsizligi ve yenilenebilir enerji tiiketiminin enerji verimliligine etkisi
Tiirkiye 6zelinde arastirilmistir. Enerji verimliligi degiskeni igin birincil enerji
yogunlugu gostergesi, gelir esitsizligi i¢in gini katsayist ve yenilenebilir enerji
titketimi igin kigi bagina yenilenebilir (hidroelektrik dahil) enerji tiiketimi
gostergesi  kullamlmistir. 1990-2021 doéneminin ele alindigr analizlerde
uzun donem iligkisi RALS ADL yontemiyle test edilmistir. Test sonucu
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin bulundugunu gostermistir.
Uzun donem esnekliklerine gore, birincil enerji yogunlugu iizerinde gelir
esitsizliginin pozitif, yenilenebilir enerjinin negatif etkisi bulunmaktadir. Kisa
donem analizinde hata diizeltme mekanizmasinin ¢aligtigr fakat bagimsiz
degiskenlerin etkilerinin anlamsiz oldugu gortilmiistiir. Bu sonuglara gore,
Tiirkiye’de enerji verimliliginin saglanmast igin gelir esitsizliginin azaltiimasi
ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmast gerekmektedir. Bu sayede
toplumdaki gelir farkliliklar azaltilip temiz enerji kaynag: kullanimiyla gevre
korunurken ayni zamanda enerji tasarrufu saglanabilecektir.
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1. Girig

Antropojenik faaliyetlerle artan ¢evresel bozulma ve gittikge derinlesen
gelir esitsizligi strdiiriilebilirligi tehdit eden iki unsur olarak 6n plana
¢tkmaktadir. Ilimli seviyelere gekilmesi uzun bir zaman ve biiyiik bir ¢aba
gerektiren bu iki soruna Rusya-Ukrayna savagiyla birlikte enerji giivenligi
sorunu da eklenmigtir. Uretimin siirdiiriilebilirligini tehdit eden enerji
kesintileri iilkeleri basta enerji tasarrufu olmak iizere enerjinin verimli
kullanimi ve yenilenebilir enerji yatirnmlarina agirlik verilmesi gibi arayiglara
yoneltmistir.

Dogal kaynaklara artan talep ve bunun ekosistem iizerinde yarattig:
baski iklim degisgikligi, topragmn bozulmasi, su kirliligi, hava kirliligi,
biyogesitliligin kayb1 ve kiiresel 1s1nma gibi gevre sorunlarma yol agmugtir.
Hiikiimetlerin bu sorunlarin etkilerini azaltmak igin enerji sistemlerini
karbondan arindirma, gevre koruma ve restorasyon igin kati diizenlemeler
getirme, yiiksek gevre vergileri uygulama, yenilenebilir enerji Giretimi ve
titketimi igin finansal destekler ve uygun fiyatlar saglama, enerji agisindan
verimli teknolojilere sponsor olma ve halkin ¢evre bilincini artirma gibi gok
yonlii gabalar1 devam etmektedir (Chu & Le, 2023: 2866). Bu ¢abalarin
diinya genelinde yayginlagmast ekonomik aktivitelerin gevre iizerinde
yarattig1 baskiyr azaltabilecektir.

Bir iirtin veya hizmetin kalitesinden 6diin vermeden daha az enerji
kullanarak elde edilmesi veya ayni birim enerjiyle daha fazla {iriin veya
hizmet alinmas1 olarak ifade edilebilen enerji verimliligi kavrami, gevresel
koruma, yerel ve kiiresel ekonomi, hanehalki maliyetleri ve istithdam gibi
gesitli konularr igeren bir alani kapsamaktadir (TMMOB, 2012: 27). Enerji
verimliligi genel olarak enerji yogunlugu gostergesiyle olgtilmektedir. Bu
gosterge tretilen gayrisafi yurt igi hasila i¢in harcanan enerji miktarini ifade
etmektedir. Yiiksek enerji yogunlugu, iiretim siireglerinde diistik enerji
verimliligini ifade etmektedir. Benzer sekilde diigiik enerji yogunlugu,
tretim giktisinda yiiksek enerji verimliligini gostermektedir (Chang, 2014).
Enerji verimliliginin artmasiyla birlikte daha diigiik enerji yogunluguna
sahip ve dolayisiyla diisiik emisyonlu tiretimin kolaylastirilacagi ve boylece
daha siirdiiriilebilir bir kalkinmanin elde edilmesi igin bir gereklilik oldugu
tartistlmaktadir (Patino vd., 2021: 2). Fosil yakitlarin birincil enerjiler i¢inde
biiyiik paya sahip olmasi bu konuda istenilen bagarinin yakalanmasinin
onlinde engel olarak durmaktadir. Ciinki, kiiresel karbon emisyonlari,
kiiresel ekonomi biiyiidiik¢e artan enerji tiiketimiyle iligkili olmaktadir.
Siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin saglanmasi igin yenilenebilir
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enerji kaynaklarina olan talebin enerji tiiketimi agisindan daha fazla artmasi
gerekmektedir (Wang vd., 2021: 361).

Yenilenebilir enerji, tiim haneler i¢in giderek daha erisilebilir bir ihtiyag
haline gelmistir. Stirdiiriilebilir teknolojilerin benimsenmesi dogrultusunda
fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina kademeli gegis, enerji
fiyatlarinda  diisiise neden olacaktir. Yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
maliyetlerindeki diisiig, 6zellikle diigiik gelirli haneler igin pozitif digsalliklar
yaratma ve dolayisiyla gelir esitsizligini azaltma potansiyeline sahip
olmaktadir (Topcu & Tugcu, 2020: 1135).

Enerji verimliligini saglamada etken faktorlerin belirlenmesi, karar
alicilarin agirhigy fosil yakitlarin olugturdugu birincil enerji yogunlugunu
azaltmaya yonelik politikalar geligtirmesinde 6nemli rol oynayabilmektedir.
Son yillarda enerji-esitsizlik iligkisini inceleyen ¢aligmalar artmasina ragmen
bu konudaki literatiirde iliskinin yapis1 hakkinda bir konsensiis saglandigin

soylemek giigtiir.

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, Tiirkiye’de gelir esitsizliginin enerji
verimliligi izerindeki etkisini inceleyen herhangi bir ¢aligmanin bulunmadig:
goriilmiigtiir. Bu ¢aligma son yillarda sinirh sayida aragtirmaya konu olan
enerji-esitsizlik bagini giincel bir ekonometrik yontemle Tiirkiye 6zelinde
aragtirarak literatiire katki yapmayr amaglamaktadir. Agiklanan degisken olarak
enerji titkketim diizeyi yerine verimlilik gostergesi olan enerji yogunlugunun
Kullanilmas: aragtirmaya orjjinallik atan bir bagka unsurdur. Caligmada
oncelikle mevcut veriler 1181nda enerji titkketimi ve gelir esitsizliginin seyri
kargilastirmalr olarak degerlendirilmistir. Ardindan konu ile ilgili daha 6nce
yapilmug ¢alismalarin 6zetlendigi literatiir boliimiine yer verilmigtir. Ampirik
boliimde ise kullanilan veri ve analiz teknikleri hakkinda bilgi verilmis ve
analiz bulgular1 degerlendirilmigtir. Son olarak sonug boliimiinde genel bir
degerlendirme yapilip politika 6nerilerinde bulunulmusgtur.

Sekil 1’de 1965-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de birincil enerji tiitketim
diizeyi ve birincil enerji yogunlugunun zaman igindeki seyri gosterilmektedir.
Enerji tiiketimi bu donemde tiretim artigiyla birlikte genel olarak yukar yonlii
bir trend izlemistir. Petrol krizleri, ekonomik krizler, 1999 depremi, Covid19
pandemisi ve 2018 yilindaki kur goku gibi olaylarin enerji titkketimini azaltict
etkisi grafikte goriilmektedir. Enerji yogunlugunun seyrine bakildiginda ise
genel olarak iki ayr1 donem geklinde degerlendirmek miimkiindiir. 2000’1
yillara kadar artan bir egilim varken, 21. ylizyilda enerji yogunlugunun diisiig
trendine girdigi goriilmektedir. Ozellikle 2008 krizinden sonraki egilim daha
belirgindir. 2000’li yillardan itibaren ¢ikarilan enerji verimliligi genelgeleri
ve enerji tasarruf tedbirlerinin yani sira teknolojik gelismeler sayesinde enerji
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sarfiyatinin azaltilmasi gibi nedenler enerji yogunlugundaki bu diigiiste
etken olmustur. Grafikteki seriler bu donemde gayrisafi yurt igi hasilanin
seyri hakkinda da bilgi verebilmektedir. 2000’1 yillardan sonra azalan enerji
yogunlugu 21. yiizyillda gayrisafi yurt i¢i hasilanin artig trendinin daha
yiiksek egimli oldugu yoniinde bilgi vermektedir.
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Sekil 2°de 2021 yiinda Tirkiye ve diinya genelinde birincil enerji

titketiminin kaynaklara gore dagilimi Tablo 1’de sunulmugtur. Tiirkiye’nin
dogal gaz, hidroelektrik ve yenilenebilir enerji kullanim orani diinya
ortalamasindan yiiksektir. Petrol, komiir ve heniiz kullanimda olmayan
niikleer enerji kullaniminda ise Tiirkiye diinya ortalamasin gerisindedir.
Oranlar arasinda ¢ok biiyiik farklar bulunmamaktadir. Kiigiik de olsa bu
farkin ortaya ¢ikmasinda bazi iilkelerde niikleer enerji kullaniminin etkili
oldugu soylenebilmektedir.
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Sekil 2. Diinyada (Dis Halka) ve Tiivkiye’de (Ie Halka) Birincil Enerji Tiiketiminin
Kaynaklarma Gove Dayjilune, 2021
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Kaynak: EI (2023).

Sekil 3’te bazi OECD iilkelerinde 2021 yilinda 6lgiilen gini katsayilart
yer almaktadir. Esitsizlik seviyesi en diisiik Slovakya’dayken en yiiksek ise
Kolombiya’dadir. Eski Dogu Bloku ve Kuzey Avrupa iilkeleri en diisiik
esitsizligin yagandig1 bolgelerdir. Latin Amerika tilkeleri ve bu iilkeleri takip
eden Tirkiye OECD ortalamasint yukart ¢gekmektedir. Geligmis iilkelere
kiyasla geliri daha egitsiz dagilan Tiirkiye i¢in gelir dagilimi politikalarinin
daha etkin bir gekilde ele alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 3. OECD Ulkelerinin Gini Katsayilars, 2021
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2. Literatiir

Ozellikle petrol krizlerinin yasandig1 1970’li yillarin sonlarindan itibaren
caligilmaya baslanan enerji ekonomisi literatiirtinde enerjinin  tiiketimi,
Uretimi, ticareti ve fiyat1 gibi birgok yonii incelenmis ve incelenmeye
devam edilmektedir. Enerjinin ekonomiye etkisi ve ekonomik degiskenlerin
enerjiye etkisi giincel veriler ve giincel analiz yontemleriyle yeniden gozden
gegirilmektedir (Savag & Durgun, 2016: 212). Enerji tiiketiminin gelir
esitsizligi ile iligkisi de son yillarda arastirmacilarin ilgisini ¢eken konulardan
biridir. Gelir esitsizliginin enerjinin farkl tiirlerinin tiretimi, titketimi veya
verimliligi ile etkilegimini onu alan galigmalar, gelir dagilimi adaletinin
saglanmasinda enerjinin politika araci olarak kullanilabilecegine dair kanitlar
sunmaya ¢aliymaktadir. Enerji verimliligi, gelir esitsizligi ve yenilenebilir
enerji iligkilerini inceleyen kisith literatiiriin 6zeti agagida verilmistir.

Apergis (2015), GMM yontemini kullanarak 1998- 2013 donemini
kapsayan yillik veri setiyle, yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir esitsizligi
arasindaki iligkiyi, OECD iilkeleri i¢in incelemistir. Analiz sonuglarina gore
hem toplam yenilenebilir enerji tiretiminin hem de alternatif yenilenebilir
enerji Uretiminin gelir esitsizligini arttirdig1 goriilmiigtiir.

Topcu ve Tugcu (2020), dinamik ortak iligkili etkiler yontemi ve sistem
GMM yontemlerini kullanarak yenilenebilir enerji kullanimu ile gelir esitsizligi
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arasindaki iligkiyi, 23 geligmis tilke igin ele almiglardir. 1990-2014 dénemini
kapsayan ¢aligmaya gore her iki yontem de yenilenebilir enerji kullaniminin
artigina baglh olarak gelir esitsizliginin azalacagini vurgulamaktadir.

Uzar (2020), panel ARDL yontemini kullanmig ve 2000-2015 yillar
igin 43 {llkeyi ele alarak gelir esitsizliginin yenilenebilir enerji tiiketimi
tizerindeki etkisini incelemistir. Analiz bulgularina gore gelir esitsizliginde
meydana gelen azaliglar yenilenebilir enerji tiiketimini pozitif (olumlu)
yonde etkilemektedir.

Liu vd. (2020), gelir esitsizliginin enerji verimliligi iizerinde yarattig
dogrusal olmayan etkiyi incelemek igin panel tobit regresyon modelini
kullanmuglardir. Caligma 33 Kugak ve Yol Girigimi Ulkesi igin yapilmig olup
2000-2016doneminikapsamaktadir. Aragtirmaninsonucuna goredegiskenler
arasindaki iligki yiiksek gelirli tilkeler i¢cin U geklinde seyretmekteyken orta ve
diigiik gelirli iilkeler igin ters U seklinde seyretmektedir.

Churchill vd. (2021), gelir esitsizligi ile yenilenebilir enerji tiiketimi
arasindaki iligkiyi 17 tilkeyi kapsayacak sekilde aragtirmiglardir. Caligma 1990-
2016 donemine ait yillik veri setinden olugmaktadir. Calismada degiskenler
arasinda genel olarak negatif ancak zamanla degisen bir iliski bulunmustur.
1995-2002 yallar arasi ve 2010 yili sonrast bu iliski pozitife olmaktadir.

Asongu ve Odhiambo (2021), GMM yontemi ile kantil regresyon
yontemini kullanarak 39 Sahra alti Afrika tilkesi igin finansal geliyme, gelir
esitsizligi ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
Caliyma, 2004-2014 donemini kapsamaktadir. Cahymanin  GMM
yontemine ait sonuglari, finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimini
arttiracak yonde etki ettigini, gelir esitsizliginin ise aksine bu etkiyi ortadan
kaldirdigini gostermistir. Kantil regresyon yonteminden elde edilen sonuglar
ise GMM yontemine ait sonuglarin yenilenebilir enerji titketiminin sadece alt
boliimlerinde gegerli oldugunu gostermistir.

Tan ve Uprasen (2021), panel ARDL ve dogrusal olmayan panel
ARDL yontemleriyle 5 ASEAN iilkesini ele alarak, 1990-2015 dénemi
igin yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir egitsizligi arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Analiz sonuglarmna gore gelir esitsizliginde meydana
gelen bir azalma yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde tegvik edici bir etki
yaratmaktadir. Asimetrik analiz sonuglarina gore ise gelir esitsizliginin
pozitif sokunun (esitsizligin kotiiye gitmesi) negatif sokuna (esitsizligin
tyiye gitmesi) kiyasla yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde daha biiyiik bir
etkisi bulunmaktadur.
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Adom vd. (2021), GMM yontemini kullanarak ekonomik biiyiime, enerji
verimliligi ve gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi 1991-2017 donemini ele
alarak 51 Afrika tilkesi igin aragtirmuglardir. Calismaya gore enerji verimliligi
ckonomik biiytimeyi arttiric1 yonde etkilemekteyken gelir esitsizligi bu etkiyi
azaltic1 yonde hareket etmektedir.

Sehrawat ve Singh (2021), panel esbiitiinlesme yontemini kullanarak
BRIC iilkelerinde enerji verimliligi-ekonomik biiylime baglantisinda gelir
esitsizligi ve yolsuzlugun roliinii 1996-2015 dénemi igin aragtirmuglardir.
Cahiymanin bulgulara gore, daha diigiik yolsuzluk seviyesi daha yiiksek
enerji verimliligine yol agmakta ve daha ytiksek egitsizlik daha diigiik enerji
verimliligi saglamaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji ¢evresel maliyete
katlanmadan enerji verimliligini artirmada alternatif bir stratejidir.

Nguyen ve Nasir (2021), iki agamali sistem GMM yontemiyle 2002-
2014 doneminde 51 iilkede enerji yoksullugu ile gelir esitsizligi iliskisini
incelemislerdir. Yazarlara gore, gelir esitsizligindeki artig enerji yoksullugunun
artmasina neden olmakta ayni zamanda enerji yoksullugunun azalmasi gelir
esitsizligini azaltmaktadir.

Safar (2022), ARDL yontemiyle Fransa’da 1980-2018 yillar1 arasinda
karbon emisyonu ile gelir esitsizligi iliskisini analiz etmigtir. Cesitli egitsizlik
gostergelerinin  kullanilldigr  galigmada, piyasa egitsizlik gostergeleriyle
kurulan modeller anlamsizken net esitsizlik gostergeleriyle kurulan modeller
esitsizligin karbon emisyonlarini azalttigini ortaya koymustur.

Art (2022), Bayer-Hanck egsbiitiinlesme metoduyla Tiirkiye ozelinde
gelir esitsizligi, yatirim seviyesi, finansal gelisme ve biiylimenin birincil enerji
titketimi {izerindeki etkisini 1989-2018 yillar1 araligi i¢in analiz etmistir.
Caligmanin sonuglari, gelir esitsizligi ile enerji titketimi arasinda uzun dénem
veya nedensellik iligkisi bulunmadigini gostermistir.

Dong vd. (2022), 2004-2017 yillarini ele alarak sistem GMM yontemiyle
Cin’deki 30 il igin enerji verimliligi, gelir esitsizligi ve enerji yoksullugu
arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Elde edilen bulgulara gore enerji
verimliliginde meydana gelen olumlu gelismeler (teknolojik ilerleme ve yesil
yenilegimler) gelir esitsizligini ve enerji yoksullugunu azaltabilmektedir.

Sharma ve Rajpurohit (2022), Hindistant inceledikleri ¢aliymada
NARDL vyaklagimin kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi, kigi basina
diisen gelir, begeri sermaye ve gelir esitsizligi arasindaki iligkiyi aragtirmuglardir.
Caligma 1980-2016 donemini kapsamaktadir. Analiz sonuglarina gore gelir
esitsizliginde meydana gelen artiglar yenilenebilir enerji tiiketimine azaltict
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yonde etki etmekteyken kigi bagina diigen gelir ile begeri sermaye olumlu
(pozitif) yonde etki etmektedir.

Yang vd. (2022), panel veri analizini kullanarak ticari agikligin, petrol
fiyatlarinin, karbon emisyonun, ekonomik biiytimenin ve gelir esitsizliginin
yenilenebilir enerji tiiketimi {izerine etkilerini 20 OECD iilkesi igin
incelemiglerdir.  Caligma 1991-2020 donemini kapsamaktadir. Analiz
sonuglarina gore karbon emisyonu yenilenebilir enerji tiiketimini negatif
yonde etkilemekteyken diger degiskenler pozitif yonde etkilemektedir ve
yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir esitsizligi arasinda karsilikl (gift yonlii)
bir nedensellik iliskisi mevcuttur.

Xu ve Zhong (2023), sistem GMM yontemiyle gelir esitsizliginin enerji
tilketimi tizerindeki etkisini djjitallesme baglaminda 108 iilkede 2000-
2019 doneminde incelemiglerdir. Calisma bulgulari, gelir egitsizliginin
enerji titketimini arttirdigini, dijitallesmenin bu etkiyi frenledigini ortaya
koymustur.

Wang vd. (2023), 78 iilkenin 2000-2016 donemi verileriyle gelir
esitsizliginin enerji verimliligi tizerindeki etkisini kentlegme ve sanayilesme esik
degiskenleri baglaminda statik ve dinamik egik yaklagimiyla aragtirmiglardir.
Analiz sonuglar1 gelir esitsizligi ile enerji verimliligi arasinda pozitif yonlii bir
iligki oldugunu ancak kentlesme ve sanayilesmenin esik degerlerinden sonra
bu iliskinin giiciiniin azaldigini ortaya koymustur.

Konuyu ele alan literatiir genel olarak degerlendirildiginde enerjt
verimliligi-gelir esitsizligi-yenilenebilir enerji iliskilerinin yonii hakkinda
bir konsensiis olusmadigr ve kullanilan degiskenler, ele alinan iilke/ler ve
kullanilan analiz yontemlerine gore sonuglarin farklilagtign goriilmektedir.
Egsitsizlik-enerji literatiiriinde Tiirkiye 6zelindeki tek ¢alisma Arr’min (2022)
caligmasidir. Bu ¢aligma enerji tiiketimi yerine enerji verimliligini kullanarak
Ozgiin deger yaratmaktadir.

3. Veri ve Yontem

3.1. Veri Seti

Caliymada yenilenebilir enerji tiiketimi ve gelir esitsizliginin enerji
verimliligine etkisi zaman serisi teknikleriyle incelenmistir. Enerji verimliligi
degiskeni olarak birinci enerji yogunlugu verileri, gelir esitsizligi degiskeni
i¢in gini katsayisi ve yenilenebilir enerji degiskeni i¢in kisi bagina hidroelektrik
dahil yenilenebilir enerji tiiketimi verileri kullanilmugtir. Tiim degiskenlerin
dogal logaritmasi alinmistir. Birincil enerji yogunlugu leiz, yenilenebilir enerji
titketimi /r7w ve gini katsayisi [gini ile gosterilmektedir. Caligmanin veri seti



36 | Gelir Esitsizlii, Yenilenebiliv Enerji Tiiketimi ve Enerji Verimliligi Hiskisi: Tiivkiye Ornesji

1990-2021 donemini kapsayan yillik verilerden olugmaktadir. Kullanilan
degiskenlere iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Ampirik modellemede
enerji verimliligi agiklanan degigken yenilenebilir enerji ve gelir esitsizligi ise
agiklayici degisken olarak kullanilmugtir.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanun ve Kaynaklar:

Degisken Tanim Olgiit Kaynak

Birincil Enerji Birincil Encrji

lein Yosunlus Tiiketimi/ GSYIH, EI, Diinya Bankasi
S Joule/$
., el SWIID 9.5 (Solt,
lgini Gelir Egitsizligi Endeks 2019)
Yenilenebilir Kisi Bagina
lrnw Enerji Tiiketimi Yenilenebilir Enerji EI, Diinya Bankasi

(Hidroelektrik dahil)  Tiiketimi, Joule

3.2. Kullanilan Yontemler

3.2.1. Birim Kok Sinamalari

Gahiymada yaniltict ve giivenilir olmayan tahmin sonuglarin1 6nlemek
amactyla birim kok ve duraganlik sinamalarina bagvurulmugtur. Birim
kokiin varligini sinamak amaciyla geleneksel yontemlerden genisletilmig
Dickey-Fuller (ADF) testi, Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS)
duraganlik testi ile Dickey-Fuller genellestirilmis en kiiglik kareler (DF-GLS)
testi uygulanmustir.

ADF smamasi, yiiksek mertebeden otoregresif stiregler i¢in Dickey-
Fuller (DF) sinamasina (1979) bagiml degiskenin gecikmeli degerlerinin
cklenmesiyle gelistirilmigtir. Stnamanin modelleri;

P
sabitsiz ve trendsiz yap1 igin AY =6Y  + Z aAY,  +e,
-1
. .. p
sabitli yapi igin AY =B +6Y,, +Z aAY  +e¢,

i=l1

P
sabitli ve trendli yapr igin AY, =+ Bt +3Y,_ + Z aAY, . +¢,

i=1



Fundn Duygun | 37

seklinde ifade edilmekteyken hipotezleri;
H,: 6§ = 0 (seri birim kokliidiir)
H,: § < 0 (seri duragandur)

seklinde gosterilmektedir. Sinamanin test istatistigi mutlak degerce ilgili
kritik degerlerden biiyiikse H,, (yokluk hipotezi) reddedilmektedir.

KPSS smnamasi, ADF sinamasma gore daha giiglii bir stnama olup
Lagrange Carpani istatistigini kullanmaktadir. Sinamanin  temelindeki
model,

V.= ct+ I +e,
L,=1_,+y
I'[ = rassal yuruyu§ sureci

u, = beyaz giirtiltii hata terimi (ortalamasi sifir, varyansi sabit, normal

dagilima tabi)

seklinde ifade edilmektedir. Sinamanin test istatistigi,

i, =T /5 (1)

S, = kalintilarin kismi toplami

s? (] ) = &, uzun donem varyansinin tahmincisi

seklinde hesaplanmaktadir (Kwiatkowski vd., 1992: 162-165).

Smamanin hipotezleri

H,: Gj =0 (seri duragandir)

H: o’>0 (seri birim koklidiir)

seklindedir. Sinamanin test istatistigi ilgili kritik degerlerden biiyiikse H,
(yokluk hipotezi) reddedilmektedir.

DE-GLS sinamast ise trendden temizlenmis serilere uygulanan, Elliott vd.
(1996) tarafindan gelistirilen ve hem kiigiik 6rneklemlerde bagarili sonuglar
veren hem de ADF sinamasina gore daha iyi, daha etkin sonuglar igeren bir
test olup modeli,

d_ d d d
Arl =47+ AAT ++ ipAz't_p +&,
7 = trendden temizlenmig veri
/10 = birim kokiin varliginin test edilecegi katsayy:

seklinde ifade edilmektedir (Elliott vd., 1996: 824-830). Buna gore
sinamanin hipotezleri;



38 | Gelir Esitsizlii, Yenilenebiliv Enerji Tiiketimi ve Enerji Vevimliligi Hiskisi: Tiivkiye Ornesji

H,: A, = 0 (seri birim kokliidiir)
H,: A, < 0 (seri duragandur)

seklindedir. Stnamanin test istatistigine ait kritik degerler Elliott vd.’nin
(1996) galigmasinda yer almaktadir ve hesaplanan test istatistigi ilgili kritik
degerden kiigiikse H; (yokluk hipotezi) reddedilmektedir.

3.2.2. Esbiitiinlesme Sinamast

Birim koklerin belirlenmesiyle degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliski olup olmadigint test etmek igin Lee vd. (2015) tarafinca gelistirilen
kalintilarla genisletilmig en kiiglik kareler otoregresif gecikmesi dagitilmug
(RALS ADL) esbiitiinlesme smnamast kullanilmigtir.  Smama  aligilmug
esbiitiinlesme testlerine RALS (kalintilarla genisletilmis en kiigiik kareler)
yonteminin tatbik edilmesiyle elde edilmektedir. Lee vd. (2015: 1-2), test
regresyonunda normal dagilima uymayan hata terimlerinin mevcudiyeti
durumunda bunlarin yiiksek mertebeden momentlerinin normal dagilmanin
tabiat1 hakkinda bilgi ihtiva ettigini varsaymaktadirlar. Buna bagh olarak da
klasik egbiitiinleyme sinamalarinin aksine hem daha giiglii hem de daha etkin
tahmin sonuglarinin elde edilecegini ileri stirmektedirler. Stnama iki agamali
bir tahmin yontemi izlemektedir. Bunlar;

1. Asama da ADL (otoregresif gecikmesi dagitilmig) test regresyonu
en kiigiik kareler yontemi kullanilarak tahmin edilir ve bu tahminin
kalintilar 2. asamada kullanilmak tizere kaydedilir.

2. Asama da kalintilarin hem 2. mertebeden hem de 3. mertebeden
momentleri hesaplanir. Boylece kalintilarla genigletilmis degiskenler
elde edilir.

seklindedir (Lee vd., 2015: 5). Elde edilen bu degigkenlerin 1. Asamadaki
ADL test regresyonuna eklenmesiyle genigletilmis yapi elde edilmektedir.

Smamaya ait ADL modeli;

Az, =a, + 51217[_1 + 7122;—1 + ¢,A221 +e

a,, = deterministik terim (sabit ve/ veya trend terimi)
e, = kalintilar

seklindeyken RALS ADL modeli;

Az, =y, +0z,  +7'z,,  + Pz, + Wy +v,

W, = kalintilarla genigletilmis degisken
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T
m, =T - Zétj 2. ve 3. momentlerin hesaplanma denklemi j= 2,3
i=1

A A2 .. ~ .
w,, =e - —m, 2. moment igin W, terimi
A A3 _ A .. ~ .o

L, =€ —my—3m,e, 3. moment igin W, terimi

e, = testin 1. agamasinda elde edilen kalintilar
seklindedir (Hepsag, 2022: 236).

Sinamaya ait test istatistigi,

*

tipn = Plup, TN1=p"Z

t,p. = geleneksel ADL sinamasindan elde edilen test istatistigi
Z = birim varyansl rassal degigken (ortalamast sifir)

£ = uzun donem korelasyon katsayisi

p° =62 /667  smamanin test istatistigine ait dagiimi belirleyen

terim

p>=0.1,0.2,---,1

67 = gelencksel ADL test regresyonunun kalintilarina ait varyansin
tahmini

sz = RALS ADL test regresyonunun kalintilarina ait varyansin tahmini

A2

0,, = geleneksel ADL test regresyonuna ait kalintilar ile RALS ADL
test regresyonuna ait

kalintilar arasindaki kovaryansin karesinin tahmini
seklindedir.

Smamanin hipotezleri ise

H,: 6, = 0 (esbiitiinlesme yoktur)

H,: 6,< 0 (esbiitiinlesme vardir)

seklinde ifade edilmektedir.

Hesaplanan test istatisti$i mutlak degerce uzun donem korelasyon
katsayisinin karesine gore elde edilen kritik degerden biiyiikse H,, (yokluk
hipotezi) reddedilmektedir.
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3.2.3. Uzun Donem Katsayr Tahmin Yontemleri

Esbiitiinlesmenin  varliginin  tespit edilmesiyle agiklayan degiskenin
aciklanan degisken tizerindeki etkisini belirlemek i¢cin uzun doénem
katsayilarini tahmin eden

- Tam Degistirilmig En Kiigiik Kareler (FMOLS),
- Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLS)

- Kanonik Egbiitiinlesme Regresyonu (CCR)
yontemlerine bagvurulmustur.

Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS yontemi

R 73 T ~ r AN
OrvoLs = é :(ZXty;_Tﬂlzj(thXt]
v t=1 t=1
:1:2 = sapma diizeltme terimi
seklinde tahmin edilmektedir (Phillips & Hansen, 1990: 101-102).
Stock ve Watson (1993) tarafindan gelistirilen DOLS yontemi

y, =X+ DY+ Y SAX, +¢

Jj=—q
seklinde tahmin edilmektedir (Stock & Watson, 1993: 792-793).
Park (1990) tarafindan gelistirilen CCR yontemi ise

R ﬁ T T A
Occr =| ", Z(ZXt*y:j(ZX;X: j
y =1 =1

seklinde tahmin edilmektedir (Park, 1992: 130-131).

4. Analiz Sonuglar:

Cahymanin analiz sonuglarina gegerken oOncelikle degiskenlere ait
grafiklere, betimsel (tanimlayici) istatistiklere ve korelasyon matrisine yer
verilmistir. Birincil enerji yogunlugunun grafigi ile yenilenebilir enerji
titketiminin grafikleri (§ekil 4) incelediginde neredeyse birbirleriyle zit
yonde hareket ettikleri goriilmektedir. Korelasyon matrisinde iligkinin negatif
¢tkmasi da bu durumu desteklemektedir. Birincil enerji yogunlugu en yiiksek
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degerine 1995 yilinda ulagmaktadir. Sonraki yillarda inigli ¢ikight bir yapida
seyreden serinin en diigiik degeri ise 2020 yilindan sonra gerceklesmektedir.
Yenilenebilir enerji tiiketiminin grafigi incelendiginde ise en diigiik degerin
2001 yilinda gergeklestigi goriilmekteyken en yiiksek degerin 2019 yilinda
oldugu goriilmektedir. Seri genel olarak birincil enerji yogunlugu serisinde
oldugu gibi dalgah bir yapida seyretmektedir. Gini katsayisinin grafiginde ise
1994 yilinda en yiiksek degerine ulagtig1 goriilmekteyken en diigiik degerinin
2013 yilinda gergeklestigi goriilmektedir. Gelir esitsizliginde bu donem
arahiginda belirgin bir diisiig yaganmig oldugu goriilmektedir.

Sekil 4. Sevilerin Zaman Yolu Grafikleri

lein Irnw

2.05 2.8
2.4
1.90 2.0

1.6

1.2
175
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1980 1995 2000 2005 2010 2013 2020

Igini
3.76
3.74
3.72
3.70
3.68

3.66
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Tablo 2°de yer alan serilerin betimsel istatistiklerine bakildiginda tiim
serilerin normal dagilim sergiledigi gortilmektedir. Korelasyon matrisi
(Tablo 3) ise seriler arasindaki ikili korelasyonlarin %1 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Katsayilar dikkate alindiginda
birincil enerji yogunlugu ile gini katsayist arasinda ayni (pozitit) yonlii bir
korelasyon varken yenilenebilir enerji titketimi ile hem gini katsayis1 arasinda
hem de birincil enerji yogunlugu arasinda ters (negatif) yonlii bir korelasyon
bulunmaktadir.
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Tublo 2. Serilevin Betimsel Istatistikleri

Ortalama Ortanca Maksimum Minimum Std. JB Olasilik
Sapma
lein 1.9554 1.9664 2.0391 1.8015 0.0602 0.2240

lrnw 1.9647 1.9005 2.7289 1.3896 0.3525 0.3344
lgini 3.7140 3.7160 3.7542 3.6738 0.0280 0.1549

Tablo 3. Kovelasyon Matrisi

lein lrnw lyini
lein 1
lrnw -0.6667*** 1
lgini 0.6551*** -0.6114*** 1

Not: ***, %1 diizeyinde anlamliyje ifade etmektedir.

Degiskenlerin duraganlik analizi sonuglar1 Tablo 4’te sunulmugtur. ADF
birim kok testi sonuglarina gore tiim seriler seviyesinde birim kokliidiir.
Fark serilerinde ise lein ve lrmw serileri duragan olmaktadir. Aymi tabloda
yer alan DF-GLS birim kok testine gore [gini degiskeni de birinci farkinda
duragan hale gelmektedir. Son olarak KPSS duraganlik testi serilerin
seviyesinde duragan olmadigini fakat farklar1 alindiginda duragan oldugunu
gostermektedir. Duraganlik analizi genel olarak degerlendirildiginde serilerin
I(1) siirecine tabi oldugu sonucuna varimaktadir. Bu durumda seriler
arasinda uzun dénem iligkisinin varlig: sorgulanabilmektedir.

Tablo 4. Bivim Kok Testi Sonuglar:

Degisken ADF DF-GLS KPSS
lein -0.44275 -0.67714 0.5451**
Alein -5.53608*** -5.58692*** 0.2590
lgini -1.29893 -1.14863 0.5536%*
Agini -2.27754 -1.87731* 0.1527
lrnw -1.19426 -0.92072 0.5859%*
Nrnw -6.4696* ** -6.32864*** 0.1546
Kritik Degerler
%1 -3.67017 -2.642 0.739
%5 -2.96397 -1.952 0.463
%10 -2.62101 -1.61 0.347

Not: ¥** **pe * swaswla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilyje ifade etmektedin.
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Duraganliklarin tespitinden sonra degigkenler arasindaki uzun dénem
denge iliskisini belirlemek amaciyla RALS ADL esbiitiinlesme  testi
yapilmugtir. Tablo 5’teki test sonucuna gore p? = 0,7493 olarak saptanmustir.
Iki bagimsiz degiskenli durum igin p? degeri 0,70’ yuvarlanarak kritik
degerler belirlenmigtir. Hesaplanan RALS-ADL test istatistigi mutlak
degerce ilgili kritik degerlerle kiyaslandiginda %5 diizeyinde egbiitiinlesmenin
varlig tespit edilmigtir. Buna gore birincil enerji yogunlugu, gini katsayisi ve
yenilenebilir enerji titkketimi arasinda uzun dénemli bir iligki bulunmaktadir.

Tablo 5. RALS ADL Testi

Sonuglar

ADL Test Istatistigi -2.9386
RALS ADL Test Istatistigi -3.2474
Minimum AIC -4.0576

Ve 0.7493

%10 -2.690

%5 -3.020

%1 -3.625

Bu iligki baglaminda uzun donem katsayilarini elde etmek igin FMOLS,
DOLS ve CCR yontemlerine bagvurularak gini katsayisi ve yenilenebilir
enerji titketiminin birincil enerji yogunlugu iizerindeki etkisinin yonii,
biiyiikliigii ve anlamlili1 belirlenmigtir. Tablo 6°da yer alan FMOLS ve CCR
sonuglarina gore hem gini katsayis1 hem de yenilenebilir enerji tiiketiminin
etkisi %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonuglar 1s1ginda gini
katsayisinda meydana gelen %1’lik bir artigin birincil enerji yogunlugunu
yaklagik %0,88 arttirdig1, yenilenebilir enerji tiikketiminde meydana gelen
%]1’lik bir artigin ise yaklagitk %0,09 azalttig1 goriilmektedir. DOLS
sonuglarinda yenilenebilir enerjinin katsayist ayni yonlii fakat anlamsiz

¢ikmustir.

Tablo 6. Uzun Donem Katsaydarinn Tahmini

FMOLS DOLS CCR
Dejjisken | Katsay1 t-Ist. Katsay1 t-Ist. Katsay1 t-Ist.
Lyini|0.8771 2.3195%* 1.0813 2.0513*  0.8768 2.3173%%
Ilrnw|-0.0885 -2.8917*** -0.0717  -1.4121 -0.0917  -2.8442***
¢[-1.1330  -0.7861 -1.9256  -0.9447  -1.1264  -0.7794

Not: *** ** pe X swaswla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilyjr ifade etmektedin.
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Uzun donem katsayr tahmini sonrasi kisa donem dinamiklerine
gecilmigtir. Tablo 7°de sunulan sonuglarda hata diizeltme teriminin beklendigi
gibi 0 ile -1 arasinda olup %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Hata diizeltme mekanizmasi ¢aliymaktadir. Bu baglamda kisa
donemde meydana gelen sapmalarin %48,7 si sonraki donemde diizelerek
uzun donem denge degerine yaklagmaktadir. Kisa donem katsayilarinin
isareti uzun donem katsayilarinin tersi olarak tespit edilmistir. Fakat bu
katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmugtur.

Tablo 7. Kusa Donem Katsaylarmn Tabmini

Degisken Katsay: Std. Hata t-Istatistigi Olasilik
Algini -0.9648 1.2858 -0.7503 0.4598
Alrnw 0.0377 0.0290 1.2998 0.2051
ect(-1) -0.4870 0.1469 -3.3146 0.0027

¢ -0.0038 0.0059 -0.6562 0.5174

Hata diizeltme modeline ait tanisal (diagnostik) test sonuglarina (Tablo
8) gecildiginde ise %10 diizeyinde tiim sinamalarin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore hata terimleri normal
dagilim sergilemektedir. Otokorelasyon ve degisen varyans sorunu ile model
spesifikasyon hatas1 bulunmamaktadir.

Tablo 8. Hata Diizeltme Modeline Ait Tanisal Test Sonuglar:

Test Istatistik Olasilik

Normallik (Javque-Bera) 0.4488 0.7990
Otokorelasyon (B-G LM) 0.4646 0.7927
Degisen Varyans (B-P-G) 1.4834 0.6861
Model Kurma (RESET) 0.4085 0.5285

Son olarak uzun donem katsayilarinda yapisal kirilma olup olmadigin
belirlemek ve katsayilarin kararlihigini tespit etmek icin CUSUM ve
CUSUMQ testlerine bagvurulmug ve Sekil 5’te sonuglar verilmistir. Hata
terimine ait egriler %5 diizeyinde giiven araliklar1 igerisinde seyretmektedir.
Bu da katsayilarin istikrarl bir yapr sergiledigini gostermektedir.
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Sekil 5. CUSUM ve CUSUMOQ Test Sonuglar:
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Sonug

Siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal yoniinii tehdit eden gelir esitsizliginin
ve stirdiiriilebilir kalkinmanin ekolojik yoniinii tegvik edebilecek yenilenebilir
enerji kullaniminin enerji verimliligi tizerindeki etkisinin aragtirnldigi bu
caliyma Tiirkiye Orneklemini baz almaktadir. Zaman serisi teknikleriyle
yapilan analizler bu degigkenler arasinda uzun donemli bir iligski oldugunu
ortaya koymustur. Uzun donem katsayilarina gore gelir esitsizligi enerji
yogunlugunu arttirirken yenilenebilir enerji tiiketimi enerji yogunlugunu
azaltmaktadir. Dolayistyla enerji verimliliginin yiikseltilmesi igin gelir
dagilimmnin daha egit hale getirilmesi ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin
arttirtlmasi gerekmektedir.

Gelir esitsizliginde artiglarin enerji yogunlugunu arttirmast veya enerji
verimliligini diigiirmesinin {lke yapisiyla ilgili oldugu diigiintilmektedir.
Enerji verimliligine yonelik politika, diizenleme ve uygulamalarin yetersiz
olmasi, toplumun genis kesiminde enerjiyi verimli kullanma bilincinin
olmamasi ve endiistri yapisinin enerji yogun olmast enerji kullaniminda
verimliligin diigiik olmasina neden olabilmektedir.

Tiirkiye gibi gelir dagilimi adaletsizliginin yiiksek oldugu tilkelerde
gelir dagiliminin ug¢ noktalarindaki kesimlerin yagsam tarzlar ile sosyal ve
ekonomik olanaklar1 bu sonugta etken olabilmektedir. Harcama ve tiiketim
aliskanliklariyla fazla enerji titketen mal ve hizmetlere yonelen yiiksek gelirli
bireyler enerji yogunlugunu arttirabilmektedir. Ayni zamanda yiiksek
miktarda fosil yakit tiiketen litks araglar1 kullanmak, yiiksek enerji sarfiyatl
yiiksek teknolojili iirtin kullanmak ve aydinlatma, iklimlendirme igin gok
fazla enerji gereken biiyiik evlerde oturmak hem enerji yogunlugunu hem
de karbon emisyonunu arttirmaktadir. Gelir ugurumunun diger kisminda
bulunan diigiik gelirli kesimlerin yagadig: evlerin enerji verimi diisiik olmasi
da enerji yogunlugunu arttirabilmektedir.
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Yenilenebilir enerji 6ncelikle karbon emisyonlarinin neden oldugu
olumsuzluklara neden olmamast nedeniyle enerji  yogunlugunu
diisiirebilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha diisiik enerji
yogunluguna sahip olduklarindan dolay1 enerji kullanim siirecinde verimleri
daha yiiksektir. Elektrikli araglarda ve rayli sistemlerde yenilenebilir
enerjilerin kullanimi igten yanmali motorlara gore ulagimin daha siirekli ve
verimli olmasini saglamaktadir.

Biiyiik oranda fosil enerjilerden kaynaklanan birincil enerji yogunlugunun
azaltilmasi igin bazi politikalarin uygulanmasi gerekmektedir. Oncelikle
evlerde ve isyerlerinde binalarin enerji verimliliginin arttirilmasi igin
diizenlemeler yapilmali ve tegvikler verilmelidir. Yiiksek oranda enerji kullanan
ve emisyon yaratan mal ve hizmetlere ek vergiler getirilmelidir. Tlk kurulum
maliyetleri yiiksek olan yenilenebilir enerjilerin tegvikleri arttirilmahdir.
Enerji verimliligine yonelik egitim ve seminerler okullardan baglanarak
toplumun tiim kesimlerine verilmeli ve bu konudaki biling arttirilmalidir.
Alt gelir gruplarina yonelik stibvansiyonlar gelir dagilimi sorununu gegici
olarak azaltabilmektedir. Enerji faturalarinda yapilan yardimlar esitleyici
bir mekanizma olsa da enerji yogunlugunu azaltmada yetersiz olabilecektir.
Toplumun tiim kesimleri arasinda firsat egitliginin saglanmasi ve bireylerin
gelirlerinin ortalama gelire yaklagtiriimasi enerjide verimliligin saglanmasinda
daha etkili bir rol oynayacaktir.

Bu caliymanin katkisinin yaninda eksik yonleri de bulunmaktadir.
Gelecekteki ¢aligmalarin ampirik kisminda yapisal degisimleri dikkate alan
testler kullanilabilir. Modele farkli degigkenler eklenip daha genis bir modelle
analizler yapilabilir. Degiskenler arasindaki asimetrik iligkiler incelenebilir.
Son olarak nedensel baglantilarin varligi arastirilarak konu daha kapsamli bir
sekilde ele alinabilir.
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