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Oz
Artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte giiniimiiz diinyasinda hayatin vazgegilmez pargasi olan enerji, tim iilkeler
icin dncelikli ve énemli bir konumdadir. Enerji, ozellikle kaynaklar: yetersiz olan iilkeler icin stratejik bir konudur
clinkii gelisme yolundaki bu iilkeler biiyiik olciide enerji ithalatina bagimli hale gelmekte ve ekonomileri
kirilganlagmaktadir. Bu durumdaki iilkeler daha ¢ok yenilenebilir enerji kullanimina yonelmekte ve béylece bir taraftan
enerji bagimhiligini azaltirken diger taraftan da siirdiiriilebilir kallkinma yolunda adimlar atmaya ¢alismaktadiriar.
Calisma kapsaminda yeni sanayilesmekte olan iilkeler icin yenilenebilir enerji tiiketiminin duragan olup olmadig
arastirdmaktadr. Bu amacgla 1965-2019 yillarini kapsayan yenilenebilir enerji tiiketim verilerine kalintilarla
genisletilmis en kiiciik kareler (RALS) teknigine dayanan yapisal kirdmalart dikkate alan birim kok testleri
uygulanmigtir. Analiz neticesinde kalintilarin normal dagilmama ihtimalini goz oniinde bulunduran RALS temelli
testlerin daha giiclii sonuglar verdigi bilgisi 1s18inda yeni sanayilesmekte olan iilkelerde kullanilan yapisal kirilma
sayisit ve modeline gore yenilenebilir enerji duraganlik sonu¢larimin farklilastigr gériilmektedir. Hem diizeyde hem de
diizeyde ve egimde iki yapisal kirilma altinda sanayilesmekte olan 8 iilkenin yenilenebilir enerji tiiketimi serisinin
duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu da iilke ekonomilerinin fosil yakit tiiketiminden ziyade daha az maliyetli ve
cevre kirliligine neden olmayan yenilenebilir enerji kullanimina agirlik vermeye bagladigini ve dissal soklarin gegici
etkide bulundugunu géstermektedir.
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IS RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION STATIONARY IN NEWLY INDUSTRIALIZED COUNTRIES?
EVIDENCE FROM RALS-LM TEST

Abstract

With the increasing population and developing technology, energy, which is an indispensable part of life in today's
world, has a priority and important position for all countries. Energy is a strategic issue, especially for countries with
insufficient resources, because these developing countries become heavily dependent on energy imports and their
economies become fragile. Countries in this situation tend to use more renewable energy, thus reducing their energy
dependency on the one hand, and trying to take steps towards sustainable development on the other hand. Within the
scope of the study, it is investigated whether the renewable energy consumption is stable for the newly industrializing
countries. For this purpose, unit root tests were applied to the renewable energy consumption data covering the years
1965-2019, taking into account the structural breaks based on the residual augmented least squares (RALS) technique.
As a result of the analysis, in the light of the knowledge that RALS-based tests, which take into account the possibility of
the non-normal distribution of residuals, give stronger results, it is seen that the renewable energy stationarity results
differ according to the number and model of structural breaks used in newly industrialized countries. It has been
concluded that the renewable energy consumption series of 8 countries industrialized for two structural breaks in both
level and level and slope is stationary. This shows that the economies of the countries have started to focus on the use of
renewable energy, which is less costly and does not cause environmental pollution, rather than fossil fuel consumption,
and external shocks have a temporary effect.
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1. Giris

Insanlar; hayatlarmi devam ettirebilmek ve rahat bir yasam siirebilmek i¢in 1sinma, aydinlanma ve
ulagim basta olmak iizere hayatin hemen her aninda enerjiye ihtiya¢ duymaktadirlar. Enerjiler;
giines, petrol, riizgar, komiir, hidrolik, jeotermal ve niikleer enerji olmak iizere dogal kaynaklardan
elde edilen ve doniisiime ugramamis olan enerji olarak da isimlendirilebilen birincil enerjiler ve
elektrik, termik (1s1), mekanik, kimyasal, 151k ve elektromanyetik enerjilerinden tiiretilmis olan veya
dontstiiriilmiis enerjilerde denilebilen ikincil enerjiler olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Enerji,
maddesinin alternatif olup olmamasina goére de ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi glines
enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, dalga enerjisi, biyogaz enerjisi, biokiitle
enerjisi gibi ornek verilebilen dogal cevreden siirekli veya tekrarlamali elde edilen enerjiye
yenilenebilir (alternatif) enerjidir. ikincisi ise niikleer enerji ve fosil yakitlardan (kémiir, petrol,
dogalgaz vs.) olusan insan miidahalesi ile yenilenemez enerjilerdir (Duran, 2020:5-9; Karhan,
2016:2-7).

Enerjinin hemen hemen her alanda kullanilmasi, teknolojinin gelismesi ve niifusun artmasiyla
birlikte enerjiye ihtiya¢ artmakta ve bu durum enerji kaynaklari yetersiz olan tilkelerin enerjide disa
bagimliligmmin  artmasina neden olabilmekte ve {ilke ekonomisini olumsuz yoOnde
etkileyebilmektedir. Teknolojinin ilerlemesiyle insanlar i¢in bu kadar énemli olan enerji, ekonomik
biyiime i¢in de Onemli bir girdi haline gelmistir. Enerji alaninda atilacak adimlar iktisadi
kalkinmaya verecegi destek ekonomiler i¢in son derece onemli olmaktadir (Tatar, 2020: 208).
Ulkeler enerji kaynaklari agisindan biiyiik 6lgiide ithalata bagimliysa, olumsuz ekonomik sonuglara
maruz kalabilirler. Ornegin; 1973 ve 1979 petrol krizlerinde oldugu gibi enerji konusunda diger
iilkelere bagimli kalindiginda ve alternatif enerji kaynaklarmma sahip olmadiklarinda iilkeler
ekonomik sorunlarla karsilagabilmektedirler. Petrol krizinde agik¢a ortaya ¢ikan bu sorunlarin
giderilmesi icin enerjinin siirdiiriilebilir {iretimi ile disa bagimliligin azaltilmas:t ve istikrarli,
giivenilir, ¢evreye duyarli ve biiyiikk cogunlugunun kendi sinirlari iginde iiretilmesi konusu énem
kazanmaktadir. Bu nedenle ¢evre kirliligini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tilketimini artirmak amaciyla 1997 yilinda Kyoto Protokol imzalanmistir. Bu protokol; iilkelerin
(Avrupa Birligine bagl iiye iilkelerin tamami basta olmak {izere toplam 191 iilke), yenilenemez
enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enerji kullanilmasi gerektiginin altin1 ¢izmekte ve kiiresel
1sinmaya neden olan en biiyilik etkenlerden birinin yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanilmasi
oldugunu séylemektedir. Bu nedenle yenilenemez enerji kaynaklari yerine azaltilmis ve temiz enerji
kaynaklar1 kullanilmalidir. Yenilenebilir enerjinin yurt i¢inde iiretilmesi, tiikkenmez olmasi ve ¢evre
dostu olmas1 gibi olumlu o6zellikleri vardir. Bu noktada enerji tiikketiminin yenilenebilir veya
yenilenemez enerji kaynaklarindan saglanmasi iilke ekonomisi ile ilgili olabilmekte ve bu iki
degisken arasindaki iligki iizerine bir¢ok ¢aligsmalar yapilmaktadir (Gokeii, 2021:1-3).

Bu baglamda bu calismada 1965-2019 yillarin1 kapsayan veriler ile yeni sanayilesmekte olan
iilkeler olarak adlandirilan 10 NIC (Malezya, Cin, Giiney Afrika, Brezilya, Endonezya, Meksika,
Tayland, Hindistan, Filipinler, Tirkiye) iilkelerinin enerji duraganligi geleneksel LM, yapisal
kirilmali LM ve kalintilarla genisletilmis en kiigiik kareler (RALS) temelli RALS-LM testleri ile
sinanmaktadir. Devam eden bdliimde literatiir taramasina yer verilmekte ve ardindan veri seti ve
yontem tanitilmaktadir. Daha sonra ise ise yapilan analiz sonucunda elde edilen ampirik bulgular
dogrultusunda ilgili tablolar raporlanmakta ve yorumlanmaktadir. Calisma sonug¢ ve
degerlendirmeler boliimii ile tamamlanmastir.

2. Literatir Taramasi

Literatiirde enerji tiilketiminin ekonomi iizerindeki etkilerini inceleyen farkli iilkeler ve farkli
donemleri kapsayan bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Ayrica enerji duraganliginin sinanmasi da ¢okga
incelenmistir. Bu calismalardan Narayan ve Smyth’in (2007) yaptig1 ¢aligma enerji tiikketiminin

181



Gokhan Konat

duraganlik sinamasi alanindaki caligmalarin basinda gelmektedir. Literatiirdeki baz1 diger
caligmalar soyledir:

Narayan ve Smyth (2007), 1979-2000 donemlerine ait veriler ile 182 iilke i¢in enerji tiiketiminin
duraganlik stnamasii Augmented Dickey—Fuller (ADF) birim kok testi kullanarak incelemislerdir.
Analizden elde ettikleri bulgulara gore ADF tek degiskenli testi ile iilkelerin yalnizca %31 igin kisi
basina enerji tiiketiminde bir birim kok bulmuglar, bununla birlikte, ADF testinin panel versiyonunu
uyguladiklarinda, g¢esitli paneller i¢in kisi basina enerji tiiketiminde birim kdk olmadigi sonucuna
ulagsmiglardir. Chen ve Lee (2007), 1971-2002 donemlerine ait veriler ile 104 {ilke i¢in kisi basina
diisen enerji tiikketiminin duraganlik sinamasi Carrion-i-Silvestre vd. (2005) tarafindan gelistirilen
coklu yapisal kirilmali panel birim kok testiyle incelenmistir. Analizden elde ettikleri bulgulara gore
modele getirilen yapisal kirilmalar ve kesitsel korelasyonlarla, tiim bolgesel bazli kisi bagina enerji
tikketimi panellerinin duragan oldugu sonucuna varmislardir. Hsu vd. (2008), 1971-2003 donemine
ait veriler ile 84 iilkeden olusan bes bolge arasindaki enerji tiiketimi duraganligi hipotezinin bu
bolgelerde desteklenip desteklenmedigini Dickey-Fuller (Panel SURADF) testini uygulayarak
incelemislerdir. Analizden elde edilen bulgular dogrultusunda enerji tiiketiminin duraganligimin bu
bes bolge arasindaki farkliliklardan etkilenecegi sonucuna varmislardir. Mishra vd. (2009), 1980-
2005 donemine ait veriler ile 13 Pasifik Adasi iilkeleri i¢in kisi basina enerji tiiketiminin
duraganligini sinamada bilinmeyen tarihlerde iilkeler arasinda farklilik gosterebilen ve iilkeler
arasindaki tim kesitsel korelasyon bigimlerini aciklayabilen birden fazla yapisal kirilmaya izin
veren Carrion-i-Silvestre ve arkadaslart (2005) tarafindan gelistirilen panel duraganlik testini
kullanarak incelemislerdir. Analizden elde ettikleri bulgulara gore {ilkelerin yaklasik %60'inda kisi
basina enerji tiikketiminin sabit oldugu ve panelin tamami icin kisi basina enerji tiiketiminin sabit
oldugu seklinde sonuca ulasmiglardir. Aslan ve Kum (2011) ¢alismada, 1970-2006 dénemlerine ait
veriler ile dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testleri kullanilarak Tiirkiye i¢in enerji
tilketiminin duraganligini incelemislerdir. Yaptiklar1 analizden elde ettikleri bulgulara gore 7 Tiirk
sektoriinde 4 durumda duraganligin reddedildigi sonucuna varilmistir. Ayrica, enerji tiiketiminin
duragan bir davranis izledigi konut, sanayi ve tarim icin en fazla iki yapisal kirilmay1 hesaba katan
LM (Lagrange carpani) testleri dikkate alindiginda, sifir birim kok reddedildigi, diger taraftan,
ulagim, enerji dis1 kullanimlar ve diger, nihai enerji tiiketimi ile doniisiim ve enerji sektoriiniin
enerji tilketiminin duragan olmadigi sonucuna varmislardir. Aslan (2011) bu ¢alismada, 1960-2008
donemine ait veriler ile dogrusal olmayan birim kok testi kullanarak 50 ABD eyaleti i¢in dogal gaz
tiketiminin duraganligini incelemistir. Eyaletlerin yaklasik %60'indan fazlasinda dogal gaz
tiketiminin duragan olmayan bir davranis sergiledigi, 27 ABD eyaleti i¢in dogal gaz tiiketiminin
duragan olmadigi, geri kalan 23 eyalet i¢in dogal gaz tiiketiminin duragan oldugu sonucuna
varmistir. Hasanov ve Telatar (2011), 1980-2006 yillarina ait veriler ile 178 {ilke i¢in kisi basina
toplam birincil enerji tiiketiminin stokastik davranisini dogrusal olmayan birim kok testi kullanarak
incelemislerdir. Analizden elde ettikleri bulgular dogrultusunda karma sonuglar bulmuslar ve enerji
politikalarinin her zaman ayni etkiye sahip olmayacagmma ve bu nedenle hiikiimetlerin enerji
politikalarin1 ¢ok dikkatli tasarlamalart gerektigine vurgu yapmuglardir. Kula vd. (2012) bu
caligmasinda, 23 yiiksek gelirli OECD f{ilkesinde igsel olarak belirlenmis kirilma noktalarinin dahil
edildigi kisi basina elektrik tiikketiminin duragan 6zelliklerini 1960-2005 donemine ait yillik verileri
kullanarak incelemislerdir. Yaptiklar1 analizden elde ettikleri bulgulara gore 21 iilke serisinin, 2
iilke serisi haric %35 anlamlilik diizeyinde birim kok sifir hipotezini reddedildigi sonucuna
ulagmiglardir. Agnolucci ve Venn (2011), 1970-2004 ve 1978-2004 donemlerine ait veriler ile bir
dizi Ingiliz endiistriyel alt sektdrii igin panel birim kok testini kullanarak analiz yapmuslardir.
Birlesik Kralliktaki endiistriyel enerji yogunluklarinin sektdrler arasinda deterministik veya
stokastik bir fark olup olmadigini incelemek istemislerdir. Analizden elde ettikleri bulgular
neticesinde serideki yapisal kirilmalara izin verdikten sonra, Ingiliz sanayi alt sektdrlerinin enerji
yogunluklarindaki uzun vadeli farkliliklarin belirleyici oldugu sonucuna varmislardir. Lean ve
Smyth (2013), 1980-2008 dénemine ait veriler ile 115 iilke i¢in yenilenebilir elektrikle ilgili zaman
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serisi verilerine panel birimi kok ve duraganlik testleri uygulayarak yenilenebilir elektrik iiretimini
tesvik eden politikalarin etkili olup olmayacagini incelemislerdir. Analizden elde ettikleri bulgulara
gore yenilenebilir portfoy standartlar1 gibi yenilenebilir elektrik iiretimini tesvik edecek,
yenilenebilir enerjide yillik artiglara neden olan ve bu nedenle yenilenebilir elektrik iiretiminin uzun
vadeli biiylime yolunda kalict pozitif soklar1 temsil eden politikalarin daha fazla olacagi anlamina
gelen sonuca ulagmislardir. Meng vd. (2013), 1960-2010 donemine ait veriler ile 25 OECD iilkesi
arasinda kisi basina enerji kullaniminin yakinsamasini yeni gelistirilen LM ve RALS-LM birim kok
testleri endojen olarak belirlenen iki yapisal kirilma ile kullanarak analiz etmislerdir. Analizden elde
ettikleri bulgular dogrultusunda OECD iilkeleri arasinda kisi basina enerji kullanimi yakinsamasi
oldugu yoniinde sonuca varmislardir. Yilanci ve Tunali (2014), 1960-2011 dénemine ait veriler ile
109 iilkenin kisi basma enerji tiikketiminin duraganlik 6zelliklerini yeniden incelemek icin yapisal
kirilmalarin bir Fourier Lagrange Carpani birim kok testini kullanmiglardir. Analizden elde ettikleri
bulgular dogrultusunda 25 iilkede enerji tiiketimi duragan olup, enerji talebi yonetimi politikalarinin
uzun vadede enerji tiiketimi lizerinde etkili olmayacagl sonucuna varmiglardir. Mishra ve Smyth
(2014), 1971-2011 donemlerine ait veriler ile ASEAN iilkeleri arasinda kisi basina enerji
tilketimindeki yakinsamay1 Panel KPSS duraganlik testini ve panel Lagrange c¢arpani (LM) birim
kok testini kullanarak incelemislerdir. Analizlerden elde ettikleri bulgular dogrultusunda ASEAN
iilkelerinde enerji yakinsamasi yani enerji entegrasyon hedeflerinin gerceklestirilebilir oldugu
sonucuna varmiglar ve Ozellikle sonuglar, enerji tiikketimi diisiik tilkelerin daha yiiksek enerji
tiiketimi olan tilkeleri yakaladigini gostermistir. Tiwari ve Albulescu (2016), yenilenebilir-toplam
elektrik tiiketimi oraninin duraganlik 6zelliklerini 1980-2011 donemine ait veriler ile 90 iilke igin
Becker ve arkadaslarinin (2006) esnek Fourier duraganlik testini ve son zamanlardaki gelismis
Fourier ADF birim kok testini kullanarak incelemislerdir. Analizlerden elde ettikleri bulgular
dogrultusunda ilk test Afrika, Amerika, Asya-Pasifik ve Avrupa gibi farkli cografi bolgelerden 65
iilke icin yenilenebilir-toplam elektrik tiiketimi oraninin duraganligini belgelerken, Fourier ADF
testi, Birlesik Krallik hari¢ tiim durumlarda birim kok sifir hipotezinin reddedildigi sonucuna
varmiglardir. Bozkurt ve Okumus (2016), 1965-2014 dénemine ait veriler ile BRICS-T (Brezilya,
Rusya, Hindistan, Cin, Gliney Afrika ve Tirkiye) tlkeleri i¢in toplam petrol tiiketiminin
duraganligini dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testleri kullanarak incelemislerdir. Yaptiklari
analizden her iki birim kok testinden elde ettikleri bulgular dogrultusunda Brezilya, Cin ve
Tirkiye'de petrol tiiketiminin duragan oldugu ve petrol tiiketiminde meydana gelen soklarin
etkisinin gecici oldugu, Giliney Afrika, Hindistan ve Rusya {ilkelerinde ise, serilerin birim kok
icerdigi, petrol tiikketiminde meydana gelen soklarin kalic1 oldugu sonucuna varmislardir. Ozcan ve
Oztiirk (2016), 1971-2013 dénemine ait veriler ile 32 OECD iilkesi igin kisi basina enerji tiiketimini
panel testleri kullanarak serinin zaman serisi 6zelliklerini incelemislerdir. Analizden elde ettikleri
bulgulara gore kisi basina enerji tiiketiminin 16 OECD iilkesi i¢in duragan oldugu, geri kalan 16
OECD iilkesinde duragan olmadigi sonucuna varmislardir. Demir ve Gozgor (2018) ¢alismasinda,
1971-2016 donemine ait veriler ile 54 iilkede yenilenebilir enerji tiikketiminde bir birim kok olup
olmadigini analiz etmek {izere iki endojen (bilinmeyen) kirilmali Narayan-Popp birim kok testini
kullanmiglardir. Yaptiklart analizden elde ettikleri bulgulara gdre yenilenebilir enerji tiikketim
serilerinin 54 iilkenin 45'inde bir seviye ve zaman egilimi etrafinda duragan oldugunu, diger
ifadeyle, yenilenebilir enerji tiiketiminin yalnizca dokuz iilkede (Brezilya, Cin, Kolombiya,
Hindistan, Israil, Japonya, Hollanda, Ispanya ve Tiirkiye) birim kék igerdigi sonucuna varmislardir.
Kizilkaya ve Konat (2019), 1950-2017 donemine ait veriler ile Tiirkiye’nin elektrik tiiketiminin
duraganligin1 sinamak i¢in ADF ve KPSS geleneksel birim kok/duraganlik testleri ve Fourier KPSS
duraganlik testini kullanarak incelemislerdir. Analizden elde ettikleri bulgulara gore elektrik
tiiketimi serisinin duragan olmadigi, yani elektrik tiiketimindeki soklarin kalic1 oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Yasar (2020) calismasinda, 1990-2015 donemine ait veriler ile 11 Bagimsiz Devletler
Toplulugu iilkesinde yenilenebilir enerji tiilketim serilerinin stokastik ozelliklerini incelemistir.
Calismada, geleneksel duraganlik analizi ile birlikte, veri iiretme siirecinde dogrusal olmayan
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ayarlamalara izin veren son zamanlarda gelistirilmis birim kok tekniklerini kullanmistir. Yaptigi
testler sonucu elde ettigi bulgulara gore regresyon siirecinde dogrusal olmamanin dikkate
alinmasinin, duraganligin sifir hipotezinin daha sik reddedilmemesine neden oldugu sonucuna
varmistir. Lee vd. (2021) bu ¢alismada, 1960-2017 déoneminde ABD ekonomisinde ve 50 eyalette
ve Columbia Bolgesi'nde yenilenebilir enerji tiiketiminin stokastik ozelliklerini incelemek igin
yumusak kirilmali kantil birim kok testinin bir uzantisin1 uygulayarak incelemislerdir. Yaptiklari
analizden elde edilen ampirik bulgular dogrultusunda birim kok hipotezinin Amerika Birlesik
Devletleri'nin yenilenebilir enerji tiikketim serileri ve 51 eyalet/bolgeden 32'si i¢in reddedildigi
sonucuna varmislardir. Fendoglu (2021a), 1990-2015 donemini kapsayan yillik verileri ile BRICS-
T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye) iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji
tiiketiminin duraganligini Bozoklu vd. (2020) tarafindan literatiire kazandirilan Kesirli Frekansh
Fourier birim kok testini kullanarak smamak istemistir. Analizden elde ettigi bulgulara gore bu
iilkeler arasinda Cin’in yenilenebilir enerji tiiketiminin duragan oldugu diger iilkelerin birim kok
icerdigi sonucuna ulagsmistir. Fendoglu (2021b), 1960-2020 donemine ait veriler ile ABD ig¢in
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin duraganlhigini Christopoulos ve Leon-Ledesma
(2010) tarafindan literatiire kazandirilan Fourier temelli birim kok testlerini kullanarak sinamak
istemistir. Analizden elde ettigi bulgulara gére dogrusal olmama durumunu dikkate alan test igin
petrol tliketiminin %10 diizeyinde duragan oldugu sonucuna varmistir. Tiitlincii ve Beser (2021),
1960-2015 yillar arasinda Tiirkiye i¢in enerji kullaniminin duraganligini sinadiklari ¢alismalarinda
geleneksel ve Fourier temelli testleri kullanmislar ve soklarin etkisinin kalict oldugu bulgusuna
ulagmislardir.

3. Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Bu c¢aligmada yeni sanayilesmekte olan iilkeler (NIC) olarak adlandirilan 10 iilke (Malezya, Cin,
Gliney Afrika, Brezilya, Endonezya, Meksika, Tayland, Hindistan, Filipinler, Tiirkiye) i¢in 1965-
2019 yillar1 arasinda yenilenebilir enerjinin duragan olup olmadigr sinanmak istenmektedir.
Duraganhigi arastirilan verilere BP - Statistical Review of World Energy kaynagindan
(http://www .bp.com/statisticalreview) erisilmistir. Yenilenebilir enerji degiskeni olarak fosil
olmayan enerji {iretiminin tiim kaynaklarindan elde edilen enerji olarak girdi esdegeri bazinda
derlenen veriler kullanilmistir. Bu amagla Schmidt ve Phillips (SP) (1992) ve yapisal kirilmalari
dikkate alan Lee ve Strazicich (2003, 2004) geleneksel LM testleri ile Meng vd. (2014) ve Meng
vd. (2016) tarafindan onerilen kalintilarla genisletilmis en kii¢iik kareler (RALS) teknigine dayanan
RALS-LM testleri kullanilmistir. Caligmada 10 NIC iilkesi i¢in yenilenebilir enerji degiskenine ait
tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 1°de sunulmaktadir:

Tablo 1: Degiskenlere Ait Tanimlayic istatistikler

Malezya  Cin i}lﬁz Brezilya Endonezya Meksika Tayland Hindistan Filipinler Tirkiye
Ortalama 1655 48609 3.561 6.408 3.237 4.697 2.156 11.917 0.844 2.559
Medyan 1.213 31753 3.704 5.826 2.622 4.823 1.583 9.135 0.738 2.155
Maksimum 4273 141699 5.401 12.403 8.911 7.895 5.614 34.059 2.024 6.490
Minimum  0.104 5.391 1.275 0.969 0.297 1.050 0.110 2.218 0.196 0.328
Std.Sapma 1437 42498 1.361 3.604 2.601 2.229 1.848 9.357 0.467 1.810
Carpiklik 0543 0.922  -0.281 0.213 0.528 -0.121 0.526 0.906 0.726 0.654
Basiklik 1.811 2.397 1.734 1.868 1.963 1.774 1.828 2.651 2.825 2.314
Jarque 5.941 8.626 4.399 3.351 5.016 3.579 5.689 7.809 4.896 4.994

— Bera (0.051) (0.014) (0.110) (0.187) (0.081) (0.167) (0.058)  (0.020) (0.086) (0.082)

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir.
Tablo 1°de sunulan sonuglara gore, ortalama olarak en fazla Cin yenilenebilir enerji tiikketimine
sahipken en az Filipinler yenilenebilir enerji tiikketimine sahiptir. Yenilenebilir enerji tiiketiminde
Cin ile diger tlkeler arasinda ciddi oranda bir fark varken Cin’e en yakin tiiketimin Hindistan’da
oldugu goriilmektedir. Jarque-Bera normallik testi bulgularina goére Giiney Afrika, Brezilya ve
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Meksika i¢in yenilenebilir enerji degiskeninin normal dagilima sahip oldugu (p>0.10 oldugu igin)
diger 7 NIC {ilkesinin normal dagilima sahip olmadigi (p<0.10 oldugu i¢in) goriilmektedir. Ayrica
biitiin {ilkelerin normalin altinda bir basikliga sahip oldugu da Tablo 1’den ¢ikarilmaktadir.

3.1. Lee ve Strazicich (2003, 2004) Yapisal Kirilmah LM Birim Kok Testi

Lee ve Strazicich (LS) (2003, 2004) tarafindan gelistirilen test Schmidt ve Phillips (SP) (1992)
Lagrange Carpanlar1 (LM) birim kok testine dayanmaktadir ve yapisal kirilmalar1 dikkate alan bir
test prosediirii dnermislerdir. ilk defa Perron (1989) tarafindan ortaya atilan serilerdeki yapisal
kirtlma kavrami hizli bir atilim gdstermis ve bu tarihten sonra yapisal kirilmalar1 dikkate alan bir¢ok
test onerilmistir (Perron 1989; Perrron, 1990; Zivot ve Andrews, 1992; Lumsdiane ve Papell, 1997).
Perron (1989) yapisal degisimin dissal olarak modele dahil etmis ve bunun tizerine elestiri getiren
Zivot ve Andrews (ZA) (1992) ve Lumsdiane ve Papell (LP) (1997) yapisal degisimin igsel olarak
dahil edilmesine izin veren test prosediiriinii 6nermislerdir. ZA ve LP temel hipotezde yapisal
kirilmalarin olmadigini varsaymislar ve bunun iizerine Lee ve Strazicich (2003, 2004) hem sifir
hipotezde hem de alternatif hipotezde icsel olarak yapisal kirilmalara izin veren agagidaki gibi bir
test prosediirii gelistirmislerdir:

Ve =0'Z  t e, e =Peqt+ & (1)

burada e,~iid N(0,0?) ve Z, dissal degiskenleri iceren vektdrii temsil etmektedir. LS testi diizeyde
tek ve iki kirilmaya izin veren birim kok testini sirastyla Model A ve Model AA olarak tanimlarken,
hem diizeyde hem de egimde tek ve iki kirilmaya izin veren birim kok testini Model C ve Model
CC olarak tamimlamustir. Ty kirilma tarihini belirtmek tizere Model A igint > Tz + 1 iken D, = 1
diger durumlarda O ve dissal degisken Z, = [1,t,D;]’, Model AA igin t > Tp; + 1 ve j = 1,2 igin
D;; = 1, diger durumlarda O ve dissal degisken Z, = [1,t, Dy, Dy]" seklinde, Model C igin, t >
Ty + 1 iken DT, = 1 diger durumlarda 0 ve dissal degisken Z, = [1,t, D;, DT;]" seklinde ve Model
CC igin ise,t = Tgj + 1 ve j = 1,2 i¢in DTj; =t — Tpj, diger durumlarda O ve digsal degisken
Z; = [1,t,Dqt, Dat, DTy, DTy¢]" seklinde ifade edilmigtir. Testin hipotezleri asagidaki gibi
kurulmaktadir:

Hy: Seri yapisal kirilma ile birlikte birim koklu (f = 1)
H;: Seri yapisal kirllma ile birlikte duragan (f < 1)
LM prosediiriine dayanan birim kok test istatistikleri asagidaki gibi elde edilmektedir:
Ay, = §'AZ; + ¢Sy + e (2)

Burada S, =y, — ¢, — 2,8, t =2,..,T; 6, Ay,’nin AZ, iizerine regres edilerek elde edilen
katsayilardir. 1, y; — Z;6 ile elde edilmektedir (Lee ve Strazicich, 2003: 1083-1085). Birim kok
temel hipotezini test eden t istatistigi olan LM test istatistigi 7 ile elde edilmektedir ve bu test
istatistiginin minimum oldugu noktalar kirilma tarihi olarak belirlenmektedir.

3.2. Kalintilarla Genisletilmis En Kii¢iik Kareler Yontemine Dayanan LM (RALS-LM) Birim
Kok Testi

[k olarak Im (1996), seriler normal dagilima sahip olmadiginda en kiiciik kareler (EKK) tahmininin
etkin olmayan sonuglara neden olabilecegini vurgulamis ve kalintilarla genisletilmis en kiigiik
kareler (RALS) tahmincilerini modele dahil edilmesinin gerekliliginden bahsetmistir. Ardindan Im
ve Schmidt (2008), hatalarin normal dagilmadigi durumlarda etkinligin saglanabilmesi adina
bagimsiz degiskenlere bagli olmayan daha yiiksek dereceden moment varsayimi ile etkin
tahminciler elde etmislerdir. RALS prosediirlerinde u ortalama ve o2 varyans ile tesadiifi bir y;, i =
1,2,...,N ormeklemi i¢in u; = E(y — W, j=23,..ve g ’nin tim j igin sonlu oldugu varsayimi
altinda ikinci ve tliclincli moment bilgileri kullanilmaktadir. Normal dagilmayan hatalar hakkindaki
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bilgileri kullanmanin birim kok testlerinin giiciinii artirdigt ve bu sonucun faydali olacagi
belirtilmistir (Im vd., 2014: 315-316). Dolayisiyla Meng vd. (2014) ve Meng vd. (2016), (2) nolu
esitlige elde ettikleri RALS terimlerini ekleyerek RALS-LM testini literatiire kazandirmislardir ve
Schmidt ve Phillips (1992) ve Lee ve Strazicich (2003, 2004) birim kok testlerinin kalintilara
genisletilmis hali olarak bilinmektedir. RALS prosediiriinden elde edilen W, terimi asagidaki
gibidir:

Wt = h(ét) - I? - étBZI t = 1,2, ,T (3)
Burada é,, (2) nolu esitlikten elde edilen EKK kalintilaridir. K =% T  h() ve D, =

%Zfﬂ h'(é;)’dir. Normal olmayan hatalarin bilgisini yakalamak admna é,’nin ikinci ve tglincii

momenti h(é,;) = [éZ,é7]' seklinde ifade edilir. m; =T *Y¥7T_, 6/, j =23 i¢in W, asagidaki
gibidir:
We = [62 —my, &8 —m3 — 3my.8,]’ 4)

Elde edilen bu w, terimi (2) nolu esitlige eklenerek RALS-LM testi asagidaki gibi elde
edilmektedir:

Ay, = 8'AZ; + ¢Sy + Wiy +u, (5)

Elde edilen bu (5) nolu esitlige 3.1. basligr altinda sunulan kukla degiskenlerin dahil edilmesi ile bir
yapisal kirilmali RALS-LM, iki yapisal kirilmali RALS-LM ya da kukla degiskenlerin dahil
edilmemesi halinde yapisal kirilmasiz RALS-LM test prosediiriine ulagilmaktadir. (5) nolu esitlikte
¢ = 0 hipoteze kars1 ¢ < 0 alternatif hipotezi stnanmaktadir. RALS-LM test istatistigi Trars—1m
asagidaki gibi elde edilmektedir (Meng vd., 2014: 348; Meng vd., 2016: 33).

TraLs—LM = PTim ++/1—p?Z (6)

p? korelasyon katsayisina ve T gdzlem sayisina bagli olarak kirilmasiz, tek ya da iki kirilmali test
sonuclarint karsilastirmak i¢in kritik degerler Meng vd. (2014) ve Meng (2016) tarafindan
sunulmustur.

4. Ampirik Bulgular

Sanayilesmekte olan 10 NIC iilkesi i¢in yenilenebilir enerji serisinin duragan bir yapi izleyip
izlemediginin arastirildig1 bu ¢alismada LM birim kok testleri uygulanmistir. Yapisal kirilmanin
dikkate alinmadigi geleneksel LM testi ile yapisal kirilmali geleneksel LM testleri analizde
kullanilmistir. Kullanilan bu geleneksel testler ile karsilastirma yapmak adina kalintilarin normal
dagilim sergilememe ihtimaline karsilik literatiire kazandirilan ve yeni nesil test tilirli olarak
adlandirilabilecek kalintilarla genisletilmis en kii¢iik kareler teknigine dayanan RALS-LM testleri
de yenilenebilir enerji serisinin duraganliginin smamasinda kullanilmigtir. Yapilan sinamalar
neticesinde elde edilen bulgular asagidaki tablolarda raporlanmaistir:
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Tablo 2: LM ve RALS-LM Birim Kok Test Sonuglari

~ RALS — LM Kritik Degerler

Tm TRALSLM p %1 %5 %10

Malezya -1.568 (8) -2.124 (8) 0.883 -3.650 -3.045 -2.74
Cin -1.927 (6) -1.535 (6) 0.819 -3.599 -2.992 -2.684
Giney Afrika -2.252 (0) -2.524 (0) 0.795 -3.599 -2.992 -2.684
Brezilya -0.626 (5) -0.285 (5) 0.667 -3.543 -2.928 -2.619
Endonezya -0.779 (1) 0.230 (10) 0.503 -3.401 -2.783 -2.459
Meksika -1.868 (0) -2.901 (6)* 0.867 -3.650 -3.045 -2.74
Tayland -0.691 (1) -3.039 (7)** 0.520 -3.401 -2.783 -2.459
Hindistan -0.957 (3) -1.258 (9) 0.922 -3.650 -3.045 -2.74
Filipinler -2.227 (2) -2.452 (2) 0.849 -3.599 -2.992 -2.684
Tirkiye -0.996 (5) -1.151 (10) 0.819 -3.599 -2.992 -2.684

Not: Parantez i¢indeki degerler uygun gecikme uzunluklarini ifade etmektedir. Ayrica SP test istatistigi 7, igin kritik degerler %1, %5 ve
%10 igin sirastyla -3.597, -3.031 ve -2.745°dur. *, ** ve *** girastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 2’den elde edilen sonuglara goére kirilmalar dikkate alinmadan gerceklestirilen testler
neticesinde SP testinden elde edilen t;,, test istatistigine gére 10 NIC iilkesi i¢in yenilenebilir enerji
serisinin duragan yapi izlemedigi goriilirken RALS temelli testten elde edilen sonuglara gore
sadece Meksika'nin ve Tayland’in duragan oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 3: Bir Kirilmali LM ve RALS-LM Birim K6k Test Sonuglari

Tim) Tg LM Kritik Degerler  tpai5imc1) Tp p?  RALSLM(1)Krit.Deg.

%1 %5 %10 %1 %5 %10

Malezya -2.909(10) 2008 -4.084 -3.487 -3.185  -2.609(8) 1997 0.975 -3.711 -3.094 -2.794
Cin 2.254(7) 2011 -4.084 -3.487 -3.185 -0.767(7) 2011 0.791 -3.605 -2.990 -2.683

Guney Afrii  -2.697(4) 2004 -4.084 -3.487 -3.185 -1.679(0) 2003 0.821 -3.605 -2.990 -2.683

Model Brezilya -2.584(3) 2003 -4.084 -3.487 -3.185 -2.979(1)* 2009 0.945 -3.653 -3.044 -2.742
A Endonezya  -1.109(5) 2014 -4.084 -3.487 -3.185  0.446(12) 2013 0.524 -3.398 -2.784 -2.461
Meksika -2.059(2) 2010 -4.084 -3.487 -3.185 -1.863(12) 1994 0.962 -3.711 -3.094 -2.794
Tayland -1.802(5) 1997 -4.084 -3.487 -3.185 -4.057(8) *** 1997 0.406 -3.309 -2.688 -2.358
Hindistan -1.218(4) 2000 -4.084 -3.487 -3.185 -1.638(12) 1998 0.901 -3.653 -3.044 -2.742
Filipinler -2.404(2) 1975 -4.084 -3.487 -3.185 -3.391(11)** 1990 0.603 -3.478 -2.862 -2.546
Turkiye -1.154(5) 2007 -4.084 -3.487 -3.185 -1.874(11) 2000 0.442 -3.309 -2.688 -2.358
Malezya -2.534(0) 1989 -4.853 -4.289 -4.003 -2.569(0) 1989 0.801 -4.222 -3.613 -3.309

Cin -7.106(9)*** 2002 -4.901 -4.339 -4.060 -5.752(8)*** 2001 0.929 -4.324 -3.698 -3.405

Giney Afrii -3.271(4) 2004 -4.893 -4.327 -4.046 -3.001(4) 1979 0925 -4.324 -3.698 -3.405

Model Brezilya -6.278(3)*** 2008 -4.836 -4.271 -3.983 -7.553(3)*** 2008 0.819 -4.222 -3.613 -3.309
c Endonezya  -3.837(1) 1992 -4.905 -4.343 -4.065 -1.792(11) 2013 0.511 -3.878 -3.274 -2.958
Meksika -2.562(0) 2009 -4.794 -4.225 -3.933 -4.069(6)** 1987 0.805 -4.222 -3.613 -3.309
Tayland -3.546(4) 1988 -4.889 -4.322 -4.039 -2.316(4) 1986 0.625 -3.996 -3.404 -3.091
Hindistan  -4.229(4)* 1994 -4.912 -4.349 -4.072 -1.893(2) 2002 0.635 -3.996 -3.404 -3.091
Filipinler -3.578(2) 2002 -4.893 -4.328 -4.047 -1.573(0) 2011 0.989 -4421 -3.790 -3.487
Turkiye -3.309(5) 1995 -4.914 -4.350 -4.072 -2.889(11) 2001 0.996 -4.421 -3.790 -3.487

Not: Parantez igindeki degerler uygun gecikme uzunluklarini ifade etmektedir. *, ** ve *** sirastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamlilig1
gostermektedir.

Bir yapisal kirilma dikkate alinarak ve hem diizeyde (Model A) hem de diizeyde ve egimde (Model
C) yapisal kirilmaya izin veren test prosediiriiniin uygulandigi analiz neticesinde geleneksel bir
kirilmali LM testine goére Model A i¢in duraganlik bulgusuna ulasilmamigken Model C i¢in sadece
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Cin’in ve Brezilya’nin duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. RALS temelli bir kirilmali LM test
sonucuna gore ise Model A i¢in Brezilya, Tayland ve Filipinler ve Model C i¢in Cin, Brezilya ve
Meksika i¢in yenilenebilir enerji serisinin duragan oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 4: Iki Kirilmali LM ve RALS-LM Birim K6k Test Sonuglari

LM Kritik Degerler ~2 RALSLM(2)Krit. Deg.
LM s "o o5 opr0 RatstM@  Ts DT Ty o5 o410
1986 1997
Malezya ~ -3469(10)* 2000 4073 -3563 -3206  -2.748(7) 001 0951 -3.965 -3.100 -2.794
. 1979 2007
Gin 2605(7) 070 4073 3563 3296  -1216(6)  o0g; 0813 -3587 2991 -2.687
) ._ . 1980 o .. ] 2003 e om
Gimey Afri, 33300y 1000 4073 -3563 3206  2.325(4) o000 0787 -3587 -2.991 -2667
. 1980 2009
Brezilya  2867(3)  ao00 4073 3563 -3206  2.653(1) o009 0.955 -3.965 -3.100 -2.794
Endomezya  -LA45(8)  S0ve 4073 -3563 3296  0.495(11) o007 0461 -3.398 2791 -2.460
Meksika ~ -2183(2) 2000 -4.073 3563 -3.296 -3490(10)* 2000 0596 -3.467 -2867 -2.546
1991 1997
Model Tavland — 2021(5)  joor 4073 3563 -3206 -3033(6)* o0» 0946 -3646 -3044 2743
AA 1974 2006
Hindistan — -14534) 2000 4073 -3563 -3206 -0.384(7)  ooey 0927 -3646 3044 -2.743
Filipinler  -2558(2) 1000 4073 -3563 3296 -2743()*  jo0s 0758 -3587 -2.991 -2687
— 2003 2000
Turkiye — -1249(8)  oou5 4073 -3563 3296 -1391(10) o000 0725 3532 -2.933 -2622
Malezya ~ 5558(10) 1000 -6.821 -6.166 -5.832 -5.844(10y=* 1000 0735 -4.606 -3999 -3.686
. 1979 1997
Gin 85729y 1913 .7.004 6185 5828 -7.965(1)*** 007 0953 -5.004 -4377 -4.074
Giney Afri, -4964(9)  1o00 6932 -6175 5825 -4659(9)* o0 0899 -4.883 -4.250 -3952
. 1988 1986
_ ok _ _ _ _ Kkk - _ _
Brezilya 81844y~ 1985 7032 -6375 6011 -0677(4)* 1000 0647 -4.450 -3.848 -3532
Endonezya -6503(3)** 3000 6691 6152 5798 L506(LL) o009 0242 -3.639 2995 -2.651
. 1984 1993
Meksika  -25622) 000 -6.691 6152 -5798 -4461(11)™* 1000 0958 -5.004 -4377 -4.074
1984 1986
_ —— N - - _ _ - -
Model Tavland -6888(3) 191 6601 6152 5798  2322(1)  loc0 0974 5004 -4377 -4.074
cc T 1983 oer 1983
Hindistan — -5519(0) 2000 6,601 6152 -5.798 -6127(0)** 1050 0741 -4.606 -3999 -3.686
. 1990 2006
Filipinler  -5.154(3) 3000 -6.978 -6.288 5.998 -4637(9)* o000 0796 -4752 -4.133 -3.824
— ] 1986 _ . ] or 1986 o
Tirkiye — -2307(5) 000 7.032 -6375 6011 -6.600()** 00 0795 -4752 -4133 -3824

Not: Parantez igindeki degerler uygun gecikme uzunluklarini ifade etmektedir. *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamlilig:
gostermektedir.

Iki yapisal kirilma dikkate alinarak ve hem diizeyde (Model AA) hem de diizeyde ve egimde
(Model CC) yapisal kirilmalara izin veren test prosediiriiniin uygulandifi analiz neticesinde
geleneksel iki kirilmali LM testine gére Model AA icin Malezya ve Giiney Afrika, Model CC i¢in
de Cin, Brezilya, Endonezya ve Tayland i¢in duraganlik bulgusuna ulagilmistir. RALS temelli iki
kirilmali LM test sonucuna gore ise Model AA i¢in Meksika, Tayland ve Filipinler ve Model CC
icin Tayland ve Endonezya hari¢ diger 8 NIC iilkesi i¢in yenilenebilir enerji serisinin duragan
oldugu goriilmektedir.

5. Sonug¢
Hiikiimetler tilkelerinin istthdami ve refah seviyesini arttirmak i¢in yatirim yapacaklar1 kaynaklarini
ve politikalarmni belirlemede ¢ok dikkatli davranmaktadirlar. Ulkelerde sanayi, teknoloji, siyasi ve
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sosyal bir¢ok alanin baginda enerji gelmektedir. Bu nedenle hiikiimetler i¢in enerji bir giic gdsterisi
olup enerjiyi stratejik bir plan olarak gormektedirler. Bundan dolay1 ge¢misten bu yana iilkeler
arasinda en ¢ok miicadelenin verildigi kaynak enerji olmustur. Ciinkii diinyada enerjiye olan talebin
hizla artmasi, enerji kaynaklarinin siirli olusu, kolay elde edilemiyor olmasi 6zellikle petrol
krizinden sonra ekonomide Kilit bir role sahip olmasi nedenlerinden dolay1 enerjinin 6nemi giderek
artmaktadir. Bu anlamda hiikiimetler fosil yakit tiiketimine gore daha az maliyete sebep olan ve
cevre kirliligine neden olmayan yenilenebilir enerji tiretimi ve tiikketimini arttirmayi istediklerinden
dolay1 daha ¢ok bu enerji tiiriine yatirnm yapmaktadirlar. Ozellikle sanayilesme yarisinda olan
iilkeler ciddi anlamda enerjiye ihtiyag duymaktadirlar. Bu sebeple de sanayi {liretiminin
siirdiiriilebilirligi acisindan enerji giivenligi konusuna biiyiik 6nem vermisler ve bu anlamda ciddi
onlemler almislardir. Ayrica sanayilerdeki enerji maliyeti de 6nemli bir faktér olup bunun i¢inde
enerji verimliligini ve yenilenebilir enerji uygulamalarini arttirmislardir.

Yeni sanayilesmekte olan 10 iilke (Malezya, Cin, Giiney Afrika, Brezilya, Endonezya, Meksika,
Tayland, Hindistan, Filipinler, Tiirkiye) i¢in yenilenebilir enerji duraganlik sinamasinin arastirildigi
bu calismada geleneksel LM testine gore duraganlik bulgusuna ulasilamamistir. Yapisal kirilmalari
dikkate alan geleneksel LM testlerine gore yenilenebilir enerji tilketimi duraganlik sinamasina gore
Model A igin de yine higbir iilkenin duragan olmadigi, Model AA i¢in Malezya ve Giiney Afrika,
Model C i¢in Cin ve Brezilya, Model CC i¢in Cin, Brezilya, Endonezya ve Tayland i¢in duraganlik
bulgusuna ulagilmistir. RALS-LM testlerine gore ise yapisal kirilmanin dikkate alinmadigi durumda
Meksika ve Tayland, Model A i¢in Brezilya, Tayland ve Filipinler, Model AA igin Meksika,
Tayland ve Filipinler, Model C i¢in Cin, Brezilya ve Meksika, Model CC i¢in Malezya, Cin, Gliney
Afrika, Brezilya, Meksika, Hindistan, Filipinler ve Tiirkiye i¢in duraganlik bulgusuna
ulasilmaktadir.

Buradan hareketle, gelisen teknoloji, her gegen giin daha da tahrip edilen doga ve artan niifus
diisiiniildigiinde, 06zellikle sanayilesme telaginda bulunan ilkelerin yenilenebilir enerji
yatinmlarinin desteklemesi ve kalict olumlu etkide bulunacak miidahalelerde bulunmalar
gerekmektedir.

Geg¢miste oldugu gibi gelecekte de enerji diinya iizerindeki dnemini siirdiirmeye devam edecektir.
Bu baglamda hizla artan enerji tiiketim miktar1 nedeniyle diinyadaki tiim tilkeler teknoloji iiretimine
onem vererek enerji verimliliklerini arttirmalidirlar. Ozellikle teknolojilerini yenilenebilir enerji
kaynaklar kesfi ve iiretimi yoniinde kullanmali ve yatirimlarin1 da bu kaynaklar {izerine yaparak
tesvik paketlerini ve politikalarini da yine bu kaynaklara uygun belirlemelidirler.
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