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Abstract

In parallel with increasing energy demand in daily life, the increases in fossil energy prices and the environmental
pollution caused by this type of energy have triggered the search for alternatives to fossil fuels and thus the
tendency towards renewable energy. Tiirkiye, a country poor in non-renewable energy, is also in search of
alternative energy. In the face of the deepening foreign trade deficit due to increases in oil prices and the problem
of environmental pollution caused by fossil fuels, the tendency towards renewable energy other than hydraulics
has increased, especially in recent times. While investigating the effects of pollution and oil prices on renewable
energy for the period between 1995 and 2022, the share of energy imports in total imports and income per capita
variables were taken as control variables. Thus, whether the search for substitution or the search for avoiding
pollution is more effective in the Turkish economy in the trend towards renewable energy has been examined. The
existence of a long-term relationship was confirmed in the cointegration tests. As a result of causality tests, it was
seen that income and oil prices had an impact on renewable energy. Therefore, the tendency towards alternative
energy is not the pollution motif that is thought to be specific to development; it has been determined that the motif
of reducing foreign dependency is more effective in Turkey.

1 Giris

Diinya ekonomisinde iiretimde kas giicli yerine mekanik gii¢ kullaniminin yayginlagsmaya basladigi Sanayi
Devrimi ile birlikte mekanik giicli harekete gecirecek enerji kullanimi énemli bir doniisiim olarak kabul edilir.
Enerji icin baslangicta ortaya ¢ikan fosil yakit gereksinimi ve bdylece fosil yakit talebindeki artiglar ve bu
baglamda giderek artan fiyatlar1 ise tiretimde maliyet artiglarini beraberinde getirir olmustur. Fosil yakitlarin artan
talep ve fiyat artislarinin yiikledigi maliyet artiglarina ilaveten, fosil yakit arzinin titkenme riski de s6z konusudur.
Maliyet artislar1 ve tiikkenme risklerinin yani sira bunlarin yol a¢tig1 ¢evre tahribatt da karsi karsiya kalinan
problemler arasinda yer almaya baglamigtir. Diger taraftan enerjinin iiretim siireglerinde oynadigi temel rol yaninda
iiretim ¢iktilarinin tiikketim boyutunda da enerji kullaniminin giderek yayginlagmasi, fosil yakita yonelik endiseleri
derinlestirmektedir. Uretim ve tiiketim yniiyle enerji kullaniminda ivmelenen artislara paralel olarak yenilenebilir
enerji (YE) olarak tanimlanan alternatif enerjilere yonelim belirgin bir sekilde gézlenmeye basglamistir.

Enerjinin {iretiminde ve tiiketiminde ortaya ¢ikan artiglar, enerji kullaniminin biiyiime oraninin ekonomik
biiylime oraninin &niine gectigine dair diisiinceleri ve geleneksel enerji kaynaklarinin hizlica tiikenmesine ve
¢evrenin hizlica tahrip olmasina varincaya kadar gelecege dair endiseleri artirmaktadir ki, kiiresel 6lgekte Roma
Kuliibii de bu endiseler baglaminda ortaya ¢ikmistir. Bu noktada YE’ye yonelimde kirlilikten sakinma motifi daha
cok geligmis tilkelere 6zgii iken, yiiksek enerji ithalati ve boylece kronik dis ticaret agiklar1 sorunu yasayan Tiirkiye
gibi fosil yakat fakiri iilkeler i¢in fosil yakit ithalat1 bagimliligindan ve ekonomik kirilganliktan sakinma motifinin
oncelikli oldugu diisliniilebilir. Bu ¢alismada, ilgili literatiirde yer almayan bu konu Tiirkiye ekonomisi 6zelinde
incelenmis; YE’ye yonelimde petrol fiyat1 ve dis ticaret agigi1 gostergeleri kullanilarak kirilganliktan kurtulma
motifinin mi, yoksa ¢evre kirliliginden sakinma motifinin mi daha etkin oldugu belirlenmeye ¢alisilmistr.

Bu baglamda aragtirmada kullanilacak degiskenlerin belirlenmesi amaciyla ikinci bdliimde literatiir incelemesi
yapilmustir. Ugiincii boliimde literatiirden hareketle model belirlenmesi ve buna bagli olarak zaman serisi analizleri
baglaminda serilerin duraganlik sinamasma dayali olarak zaman serisi analizleri ile ampirik bulgular elde
edilmistir. Dordiincii boliimde ise politika ¢ikariminda bulunulmaya galisilmistr.

2 Literatiir incelemesi

Diinyada ekonomisinde hem iiretim hem de tiiketimde elektrik enerjisi kullanim1 giderek artarken ve basta
elektrik iiretebilmek amaciyla fosil yakitlara bagimlilik genel olarak gevre kirliligi sorunlarini derinlestirirken, bu
durumun fosil yakit fakiri tilkelerde ¢evre kirliligi sorununa ilaveten dis ticaret agigini kroniklestirici rol oynadig:
da gozlenmektedir. Tiirkiye ekonomisi dzelinde dis ticaret agiginin en 6dnemli unsuru olarak enerji yetersizligi ve
bdylece enerjide ithalata bagimliligin geldigi agiktir. Bu agik, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalara bagli olarak ithal
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enflasyondan dis bor¢ stokuna ve bdylece ekonominin kirilganligina varincaya kadar bir dizi sorunu
tetiklemektedir. Bir biitiin olarak degerlendirildiginde fosil yakitlar agisindan zengin iilkelerde bile fosil yakitlara
bagimlilig1 gidermeyi amaglayan ve dolayisiyla alternatif enerji arayisi olarak ifade edilen YE’ye yonelimin varligi
dikkat ¢gekmekte ve konuyla ilgili olarak genis bir literatiir olugmustur. ilgili literatiiriin incelemesinden hareketle
Tiirkiye ekonomisi 6zelinde arastirma i¢in uygun bir model ve degiskenler belirlenmistir.

Enerji konusundaki ¢aligmalarin 6nemli bir kismi enerji tilketimi, kirlilik ve biiyiime iligkilerine yogunlagmistir.
Bu kapsamda yapilan ¢alismalarda kirlilik ve son zamanlarda ekolojik ayak izi ve ekonomik gelisme/gelir iligkileri
cevresel Kuznets egrisi baglaminda degerlendirilirken, enerji kullanimi bagta olmak iizere bir kisim
makroekonomik degiskenler de kontrol degisen olarak modellere dahil edilmistir. Bu baglamda zaman serisi
analizleri cergevesinde Saba (2022) enerji tiketiminin ekonomik biiyimeyi destekledigini ve artan CO,
emisyonlarinin uzun vadede ekonomik biiylime iizerinde olumsuz etkiler yarattigini ortaya koymustur. Benzer
sekilde Gokmenoglu vd. (2021) askeri harcamalarin enerji tiiketiminin ve ekonomik biiylimenin cevresel
bozulmay1 (CO, emisyonlar1 ve ekolojik ayak izini) artirdifini, ancak finansal gelisimin cevresel kaliteyi
tyilestirdigini gostermislerdir. Bildirici ve Kayike¢1 (2021) enerji ithalati ve militarizasyonun ekonomiler iizerinde
baski olugturdugunu ve cari hesap aciklarini derinlestirdigini ileri slirmiislerdir. Ahmed vd. (2020) enerji
tilketiminin artmastyla CO; emisyonlarinin arttigini ve bu artisin enerji tiiketimini etkileyebilecegini, ekonomik
biiylimenin enerji tiiketimini artirdigini, ancak enerji tiiketiminin ekonomik biitylimeyi dogrudan etkilemedigini
tespit etmislerdir. Mohammed vd. (2019) yenilenebilir enerjinin (YE) terdrizme karsi bir ara¢ olarak kullanilma
potansiyeline dikkat ¢ekmislerdir. Solarin vd. (2018) kisi bagina GSYH’nin artmasiyla CO, emisyonlarinin
arttigini, yiiksek enerji tiiketiminin emisyonlari olumsuz yonde etkiledigini, niifus artisinin emisyonlari artirdigini,
kentlesmenin CO, emisyonlarini etkiledigini ve ticaret acikliginin ve finansal gelismenin CO;, emisyonlari
iizerinde onemli etkilere neden oldugunu saptamislardir. Bildirici (2017a) militarizasyonun ¢evresel etkilerine,
ozellikle CO, emisyonlar1 ve enerji tilketimine pozitif katkilar sagladigini kanitlamistir. Yine Bildirici (2017b),
militarizasyonun CO» emisyonlar1 ve ekonomik biiylime {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, bu durumun
da biyoyakit tiiketimiyle iliskisini vurgulamig, biyoyakit tiiketimindeki artisin fosil yakitlara olan bagimliligi
azaltarak CO, emisyonlarini diisiirmeyi hedefledigini ileri stirmiistiir.

Konuyu panel veri ¢alismalar1 yontemiyle ele alan Zhu vd. (2023) ekonomik biiyiime, militarizasyon ve YE
kullaniminin ekolojik ayak izi iizerindeki etkileri baglaminda askeri harcamalar ile gevresel bozulma arasinda uzun
vadeli etkilesimler dogurdugunu, yani askeri harcamalar ve ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini artirdigt
belirlemislerdir. Ekonomik biiyiimenin ise genellikle enerji tiiketimi ve dogal kaynak kullanimini artirmasi
nedeniyle ekolojik ayak izinin biiylimesine neden oldugunu 6ne siirmiislerdir. Bildirici (2021) fosil yakitlarin
yogun kullaniminin CO; emisyonlarint ve diger zararli atiklari artirarak gevresel kirlilige yol agtigini, YE
kaynaklarinin kullaniminin ise bu olumsuz etkiyi azalttigini tespit etmislerdir. Bradford ve Stoner (2017) gelismis
iilkelerde yiiksek teknolojiye sahip askeri ekipmanlarin ve operasyonlarin daha fazla enerji tilketimi ve dolayisiyla
daha yiiksek karbon emisyonlarina yol agtigint ortaya koymuslardir. Kasman ve Duman (2014) yiiksek gelir
seviyelerindeki iilkelerde daha temiz teknolojilere yatirim, ¢evresel diizenlemeler ve artan ¢evresel farkindaligin
cevresel kalitenin iyilesmesine katkida bulundugunu ortaya koymuslardir. Clark vd. (2010) militarizasyonun enerji
titketimi tizerindeki etkisini ‘yikim ¢arki’ teorisi gergevesinde ele almislar ve buna gore, asker basina askeri
harcamalar bi¢cimindeki yiiksek teknolojili militarizasyonun ve niifus biiyiikliigiine baglh olarak asker sayisinin
uluslarin enerji tiikketim diizeylerinin genel dlgegini yiikselttigini belirlemislerdir.

YE tiikketimi basta olmak tizere petrol fiyatlari, enerji ithalati, silah ihracati, askeri harcamalar ve kirlilik
arasindaki iliskileri zaman serisi analizleri ile inceleyen Youssef (2023), net enerji ithalatindaki artisin YE
tilketimini kisa vadede olumlu etkiledigini; silah ihracatindaki artislarin ise hem YE tiiketimi hem de net enerji
ithalati lizerinde uzun vadede olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur. Ding Cavlak (2022) uzun vadede iklim
politikasi belirsizligi, YE tiiketimi ve ham petrol fiyatlari arasinda asimetrik bir eg-biitiinlesme iliskisinin oldugunu
ve petrol fiyatlarindaki bir artisin iklim politikasi belirsizliginde bir artisa yol acarken, petrol fiyatlarindaki
diisiistin iklim politikas1 belirsizliginde uzun vadede bir azalmaya yol actigi bulgularini elde etmistir. Youssef
(2020) yabanc1 ar-ge harcamalarinin gevresel kirliligi azalttigini, buna karsilik yerli patentlerin ¢evresel kirliligi
artirdigini, yabanct ar-ge harcamalarinin YE tiiketimi ve ekonomik biiyiime iizerinde pozitif etkiler yarattigini
ortaya koymustur. Kim (2020) uzun dénemde ekonomik biiyiime ve kentlesmenin emisyonlardaki artiglarin ana
kaynag1 oldugunu; iiretim endiistrisi pay1, YE ve niikleer enerjinin ise emisyonlarinin azalmasina katki sagladigini
belirlemistir. Payne (2012) YE tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iliskiye dikkat ¢cekmekte, bu
tikketimin ¢evresel kaliteyi iyilestirdigini ve enerji fiyatlarini etkileyebilecegi sonuglarina varmistir.

YE {izerine etkili oldugu diistiniilen ve panel veriler baglaminda olguyu ele alan ¢aligmalardan Muhammad vd.
(2023) YE tiiketiminde karbon emisyonlarinin, gayrisafi sabit sermaye olusumunun ve teknolojik inovasyonun
olumsuz etkileri oldugunu, ayrica gelir esitsizligi azalirken YE kullaniminin artacagini tespit etmiglerdir. Yine
Muhammad vd. (2022) ekonomik biiyiimenin YE’ye yatirim yapma kapasitesini ve yiiksek petrol fiyatlarinin YE
kaynaklarma olan talebi artirabilecegini gostermislerdir. Ahmed vd. (2022) fosil yakitlar ve YE arasinda karsilikli
bir etkilesim oldugunu ve ekonomik biiyiimenin YE kullanimini artirabilecegini ileri siirmiislerdir. Ayrica
militarizasyonun genellikle ytiksek enerji titkketimini gerektirmesi ve bunun da genellikle olumsuz ¢evresel etkiler
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dogurabilmesinin yikim teorisi ¢arkinin isledigine kanit oldugunu ileri siirmiislerdir. Padhan vd. (2020) petrol
fiyatlarindaki artislarin YE kaynaklarma yonelik talebi artirdigini ve bunun da enerji tiiriindeki degisimi
destekledigini ortaya koymuslardir. Zaghdoudi (2017) petrol fiyatlarindaki artisin YE’ye olan talebi artirarak
karbon emisyonlarmi azaltict bir etki yaratti§ini tespit etmistir. Simsek ve Yigit (2017) ekonomik gelismislik
diizeyi ve petrol fiyatlarindaki artislara bagli olarak YE’nin uyarildigina ve bunun da kirliligi azalttigina isaret
etmislerdir. Apergis ve Payne (2015) petrol fiyatlarindaki artislarin YE’ye gecisi tesvik ederek, fosil yakitlara olan
bagimlilig1 azalttig1 ve bunun da CO; emisyonlarinin diismesine neden oldugunu ortaya koymuslardir. Omri ve
Nguyen (2014) ham petrol fiyatlarindaki artiglarin YE kaynaklarina olan talebi artirabilecegini belirlemislerdir.
Yiiksek petrol fiyatlar1 YE kaynaklarina yonelik yatirimlari ve bu kaynaklarin tiikketimini tesvik ederken, bu durum
geleneksel fosil yakit kaynaklarina olan bagimlilig1 azalttig1 ve ayni zamanda gevresel siirdiiriilebilirlige katkida
bulundugunu; dolayisiyla petrol fiyatlarindaki artisin YE’ye gegis icin bir itici giic islevi gordiigiinii 6ne
stirmislerdir. Apergis ve Payne (2014) reel GSYH arttik¢a genellikle YE tiiketiminin artmasi, ekonomik
biiylimenin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik talebi artirabilecegini; CO, emisyonlarindaki artiglarin
cevresel siirdiiriilebilirlik kaygilarint artirmasi nedeniyle YE’ye olan talebi artirdigini ve petrol fiyatlarindaki
artiglarin ise alternatif enerji kaynaklarina olan talebi artirarak YE tiiketiminin artmasina neden oldugunu ifade
etmislerdir. Sadorsky (2009) YE tiiketimi artttkca CO; emisyonlarmin azaldigini ve bunun da gevresel
stirdiiriilebilirlige katkida bulundugunu ve ayrica petrol fiyatlarindaki artisin yenilenebilir enerjiye olan talebi
artirarak tiiketimini destekledigini ortaya koymustur.

3 Model, Metodoloji ve Ampirik Bulgular

Mevcut literatiiriin enerji, bitylime ve kirlilik basta olmak {izere ilave bir takim kontrol degiskenler kullanarak
bir iilkeye 6zgili zaman serisi ve iilke guruplar1 baglaminda panel veri incelemelerinden olustugu gézlenmektedir.
Enerji ile kirlilik iligkileri baglaminda yapilan ¢aligmalarda [bkz. Sadorsky (2009), Payne (2012), Apergis ve Payne
(2014), Kabaday1 vd. (2014), Apergis ve Payne (2015), Bradford ve Stoner (2017), Simsek ve Yigit (2017),
Bildirici (2017a/b), Solarin vd. (2018), Kim (2020), Ahmed vd. (2020), Gokmenoglu vd. (2021), Bildirici (2021),
Ding¢ Cavlak (2022), Saba (2022), Muhammad vd. (2023)] bu iki degisken arasindaki iligkiler ele alinmistir. YE’ye
yonelimde petrol fiyatlarinin etkili olabileceginden hareketle bunu modelleyen ¢alismalarin [bkz. Apergis ve
Payne (2014), Omri ve Nguyen (2014), Apergis ve Payne (2015), Simsek ve Yigit (2017), Ding Cavlak (2022),
Muhammad vd. (2022)] varligi dikkat ¢ekmektedir. Enerji ve biiylime-gelir iliskilerini ele alan modellerde [bkz.
Payne (2012), Apergis ve Payne (2015), Simsek ve Yigit (2017), Ahmed vd. (2020), Youssef (2020), Ahmed vd.
(2022), Saba (2022), Muhammad vd. (2022), Zhu vd. (2023)] enerjinin daha ¢ok biiyiimeyi uzun vadede etkiledigi
gbzlenmigtir. Burada ele alinan literatiirde enerji ve 6zelde YE ile dis ticaret-ithalat arasindaki iliskileri ele alan
caligmalarin [bkz. Bildirici ve Kayiker (2021), Youssef (2023)] varligi da gozlenmektedir. Cari literatiir dikkate
alindiginda Tiirkiye ekonomisi 6zelinde YE iizerine etkili olacagi diigiiniilecek olan degigkenler baglaminda; petrol
fiyatlari, kirlilik, ekonomik gelismislik ve dis ticaret dengesizliginin alinmasimin uygun olacag: diisiiniilebilir.
Ancak, bir kisim ¢aligmalar arasinda enerji kullanimina askeri biiyiikliigiin ve yenilik¢iligin de modellerde etkili
olarak kullanildig1 goriilmekle birlikte bu degiskenlerin kullanilmasinin ¢aligmanin sinirlarini asacagina dair
endiseleri beraberinde getirmektedir. Fosil yakitlar arasinda dnemli iki kalem olan gaz ve petrol bakimindan
yetersiz konumda bulunan Tiirkiye’nin enerjide diga bagimliligindan ve kirlilikten dolay1 YE’ye yonelimde oldugu
aciktir. Zira ekonomisi dnemli dl¢iide dis ticaret agig1 veren Tiirkiye nin dis ticaretinde fosil yakit fiyatlarindaki
dalgalanmalara duyarli enerji ithalati 6nemli bir yekiin tutmaktadir. Ayrica, YE’de petrol fiyatlar1 ve dis ticaret
ac1gna ilaveten belirli bir gelir seviyesine ulagma ile kirlilikten sakinma motiflerinin de kontrol degisken olarak
modele dahil edilmesi gerektigi diigiiniilerek model asagidaki sekliyle tasarlanmistir:

YETEP = /(SPF, FBK, SFFBG, EITIP) (1)

(1) nolu esitlikte esitligin sol kisminda YETEP ile sembolize edilen yenilenebilir enerjinin toplam enerjideki
ylizde cinsinden paymi gosterirken; esitligin saginda yer alan SPF, 2022 yili sabit fiyatlarla petrol fiyatin1 ve
boylece ekonomik ikame arayigini; FBK, fert basina ton olarak kirliligi ve bdylece kirlilikten sakinma arayigint;
SFFBG, 2015 yil1 sabit fiyatlarla fert basina geliri ve dolayistyla geligmisligi; EITIP, enerji ithalatinin enerji harig
toplam ithalattaki yiizde cinsinden paymi ve bdylece disa bagimlilig1 azaltma ¢abasini temsil etmektedir.
Degiskenlerden YETEP ve SPF degiskenleri BP Statistical Review of World Energy’den (BP, 2023), FBK ve
SFFBG degiskenleri Diinya Bankasi’ndan (World Bank, 2023), EITIP degiskeni ise UNCTAD (2023)’den
almmuistir. UNCTAD tan elde edilen EITIP degiskeni hesaplamalarinda bu degiskenin yayinlanmaya basladig: yil
1995 yili oldugu i¢in analiz doneminin baslangicit 1995 yili olmus ve tiim veriler 2022 yilina kadar kesintisiz
yayinlandigindan dolay1 veri donemi 1995-2022 yili olarak gergeklesmistir.

(1) nolu esitlikle ifade edilen matematiksel gosterimin ekonometrik formu (2) nolu esitlikte verilmistir. Bu
esitlikte ylizde cinsinden olan degisken disinda, mutlak deger olarak alinan degiskenlerin logaritmasi alinmis ve
bagina “I” sembolii eklenmistir. Boylece SPF degiskeni ISPF, FBK degiskeni IFBK ve SFGB degiskeni ISFBG
olarak gosterilmistir. Serilerden YETEP degiskeni, EITIP degiskeni gibi oran degisken olmakla birlikte bu serinin
1995-2005 aras1 dénemde 6nemli dlgiide istikrarli bir yap: sergiledigi, ancak bu istikrarli yapisinin 2006 yilinda
onemli dl¢lide bir kirilma (yapisal kirilmali birim kok testleri de bunu teyit etmektedir; bkz. Tablo 2) yasayarak
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devam edegelen yukrari dogru bir trend izledigi ve bu trend etkisini gidermek i¢in de YETEP degiskeninin

logaritmasi alinarak modellemeye gidilmistir. Boylece bu degisken de IYETEP seklinde sembolize edilmistir:
IYETEP = ag + bolSPF + b11FBK + b,ISFFBG +bEITIP + e, 2)
(2) nolu ekonometrik forma gore bagimli degisken IYETEP’i aciklayacag: diisiiniilen bagimsiz degiskenlerden

olan ISPF ve IFBK degiskenlerinin parametreleri olan by ve b; parametrelerinin pozitif isaret almasi

beklenmektedir. Diger taraftan kontrol degiskenler olarak alinan ISFFBG ve EITIP degiskenlerinin parametreleri
olan b, ve bs parametrelerinin pozitif deger alacagi diistiniilmektedir. e; ise hata terimini sembolize etmektedir.

(2) nolu modeldeki degiskenlerin 1995-2022 arasi verilerinin tanimlayici istatistikleri asagidaki tabloda
verilmisgtir.

IYETEP IFBK ISFFBG ISPF EITIP

Ortalama -0.554102 1.316120 9.056162 4.197551 12.37310
Medyan -0.940254 1.349241 9.034382 4.233557 12.68338
Makimum 2.287582 1.598280 9.550741 4.974994 20.99395
Minimum -2.921347 0.999417 8.648639 3.128027 4.370036
Std. Sapma 1.832902 0.193483 0.282746 0.518441 4.686841
Skewness 0.242669 -0.058563 0.171241 -0.172638 -0.081552
Kurtosis 1.434059 1.588163 1.674420 2.002815 1.978105
Jarque-Bera 3.135679 2.341503 2.186868 1.299191 1.249352
Olasilik 0.208495 0.310134 0.335064 0.522257 0.535435
Toplam -15.51484 36.85137 253.5725 117.5314 346.4467
Topl. Karel. Sap.  [90.70730 1.010762 2.158526 7.257089 593.0950
Gozlem Sayisi 28 28 28 28 28

Tablo 1: Degiskenlere Iliskin Tanimlayici Istatistikler

Serilerin 1995-2022 arasi igin Ozet istatistiklerine iliskin degerler dikkate alindiginda, bagimli degisken
IYETEP’in 2.2875 ila -2.9213 arasinda salinim gosterdigi ve ortalamasinin -0.5541 oldugu gériilmektedir. Bu
serinin, EITIP disinda, modelde yer alan diger degiskenlere gore standart sapmasinin yiiksek olusu oynakliginin
da yiiksek olduguna isaret etmektedir. Nedensellik testleri i¢in en azindan isaret agisindan yol goéstermesi
bakimindan yapilan korelasyon analizinde IYETEP lizerine IFBK, ISFFBG, ISPF ve EITIP degiskenlerinin teorik
beklentilerle uyumlu bicimde pozitif etkilerinin oldugu ve IFBK ve ISFFBG degiskenlerinin ¢ok giiglii, 1ISPF
degiskeninin orta ve EITIP degiskeninin ise ¢cok zayif dl¢iide etkide bulundugu goériilmiistiir (bkz. Ek 1).

Serilerin duraganlik sinamalari (2) nolu model baglaminda yapilacak analizler i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) birim kok testleri ile yapilmis, sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Seviye I. Fark it\r]ﬁ:nilr: drews Yapisal
Sabitli Sabitli-Trendli | Sabitli Sabitli-Trendli | Sabitli Sabitli-Trendli
EITIP -2.6942© -3.428712© -5.100715® -5.100739@ -3.76419 -4.11517
(0.0880) (0.0701) (0.0003) (0.0019) (0.4382) (0.1359)
IFBK -1.04394 -2.991066 -6.328303@ -6.199720@ -4.13648 --4.58308
(0.7224) (0.1527) (0.0000) (0.0001) (0.0100) (0.0203)
ISFFBG 0.264801 -2.245388 -4.710203® -4.753171@ -3.66992 -3.66838
(0.9717) (0.4474) (0.0009) (0.0041) (0.6596) (0.1573)
ISPF -1.69947 -1.817408 -4.736332® -4.802402@ -4.65496 -3.79659
(0.4202) (0.6681) (0.0009) (0.0039) (0.00H)© (0.00010)
IYETEP -0.21656 -1.882582 -3.226767®™ -2.548606™ -2.94629 -3.319285
(0.9245) (0.6345) (0.0297) (0.0130) (0.0008) (0.04007)

Not: (a,) (b) ve (c) sirastyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde anlamlilig1 gosterir. Optimal gecikme uzunluklari Schwarz bilgi
kriteri kullanilarak otomatik olarak tespit edilmistir.

Tablo 2: Seviye ve birinci farkta ADF ve seviyede Zivot-Andrews Yapisal Kirilmalr Birim Kok Sinamalari

Yapilan ADF ve Zivot-Andrews Yapisal Kirilmali birim kok testleri bulgularinda serilerin %1 ve %5°’lik kritik
degerleri agisindan seviye degerlerinde, yani I(0)’da sabitli ve trendli formda duragan olmadiklar1 goriilmektedir.
Zivot-Andrews Yapisal Kirilmali testlerde ISFFBG degiskeni 2001, 2004 yillarinda negatif soklar gostermis; 2007
yilina kadar artisin bu yilda negatif trend izleyerek 2011 yilina kadar devam ettigi ve bu tarihten sonra pozitif
egilim gosterdigi gozlenmistir. Oran degisken olan bu serideki sert hareketleri basiklastirma amaciyla ve serinin
de genel olarak dogrusal olmasi nedeniyle logaritmasinin alinmasi yoluna gidilmistir. Analizlerde I(0) formunda
duraganligin saglanamamasi nedeniyle bu kez serilerin birinci farklari alinarak, yani I(1)’de duraganliklar
arastirilmistir. Buna gore EITIP, IFBK, ISFFBG ve ISPF degiskenlerinin %1 6nem diizeyinde ve 1YETEP
degiskeninin ise %5 6nem diizeyinde sabitli ve trendli formda, yani I(1)’de duragan olduklar tespit edilmistir.
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Calismada IYETEP’i belirleyecegi diisiiniilen (2) nolu model ¢ergevesinde kullanilmasi planlanan serilerin
seviye cinsinden [yani 1(0)’da] duragan olmayip birinci farklarda [yani I(1)’de] duragan olmasina baglh olarak es-
biitiinlesme analizleri yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢ercevede (2) nolu model baglaminda yer alan degiskenler
arasinda uzun donem es-biitiinlesme iliskisi arastirmasi i¢in Johansen es-biitiinlesme testleri yapilmistir. Boylece
Johansen eg-biitlinlesme testi ile verilerin diizey-seviye degerleri kullanilmak suretiyle (2) nolu modelde yer alan
degiskenler arasinda es-biitiinlesik bir veya birden fazla vektdr bulunup bulunmadigi belirlenmistir. Es-biitiinlesme
testi yapmadan once (2) nolu modele iliskin olarak VAR gecikme sayis1 uzunlugunun belirlenmesi 6nem arz
etmekte ve aynt zamanda bu gecikme uzunlugun nedensellik testlerinde de kullanilmasi s6z konusudur. Zira
yapilan es-biitinlesme analizi ve nedensellik testlerinden elde edilen sonuglarin ayni zamanda gecikme
uzunluguna bagl olarak degisecegi bilinmektedir. Diger bir ifadeyle, gecikme uzunlugunun belirlenmemesi ya da
hatal1 olmast yapilan analizlerin sonuglarinin da yanlis hesaplanmasina yol agabilir (Ozsahin, 2017: 601-619).

Gecikme uzunlugunun belirlenmesine gidilirken; bu ¢alismada (2) nolu model i¢in insa edilen VAR modelinde
optimal gecikme uzunluklar1 paket programdaki verilis sekliyle sirali olarak; Olabilirlik Oran Testi (LR), Nihai
Tahmin Hatasi (FPE- Final prediction error), Akaike Bilgi Kriteri (AIC- Akaike information criterion), Schwarz
Bilgi Kriteri (SC- Schwarz information criterion) ve Hannan Quinn (HQ- Hannan-Quinn information criterion)
bilgi kriterlerinden olugsmaktadir. Bu kriterlere gore belirlenen gecikme sayilari dikkate alindiginda, gérece en fazla
miisterek olanlar1 ne kadar gecikme sayisin1 gosteriyorlarsa, o gecikme sayisinin kullanilmasi yoluna gidilir ve
bdylece modelin o nispette daha giivenli oldugu séylenebilir. Tablo 3’te es-biitiinlesme analizi ve nedensellik
testinde kullanilacak gecikme uzunlugunun tespit edilmesine yonelik siirece iliskin sonuglar verilmistir.

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -62.61259  INA 0.000154 5.409007 5.652782 5.476620
1 64.18829 192.737* 4.68e-08* |-2.735063  |-1.27241* |-2.32938*
2 82.99966 21.06874 1.01e-07  |-2.239973  |0.441554  |-1.496231
3 121.2720 27.55611 8.26e-08 -3.30176* ]0.598640  |-2.219957

Not: “*” isareti kriterlere gére %5 onem diizeyinde uygun gecikme sirasini gosterir.
Tablo 3: Uygun gecikme Uzunlugu

Calismada (2) nolu model baglamina gére kurulmus olan VAR modeli a¢isindan en son gecikmeyi veren AIC’de
kismtiya gidilmis ve bdylece AIC’de 3 gecikme ve buna karsilik LR, FPE, SC ve HQ bilgi kriterlerine gore ise 1
gecikmenin alinmasinin uygun oldugu, yani ¢ogunluga gore optimal ve otokorelasyon igermeyen uygun gecikme
uzunlugunun 1 oldugu belirlemesi yapilmistir.

Calismada 1 gecikme uzunlugu, yani VAR(1) modelinin kurulmasina bagli olarak Johansen es-biitiinlesme

analizleri, iz (Trace) ve Maksimum Ozdeger (Max- Eigen Value) test istatistiklerinin belirlenmesi yapilmis ve elde
edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Iz istatistigine Gore Es-biitiinlesme Testi

Hipotezler Hipotezler Hipotezler Hipotezler Hipotezler
r=0 0.872813 103.1710 69.81889 0.0000®
r<li 0.623126 49.55644 47.85613 0.0343®
r<2 0.431177 24.18446 29.79707 0.1928
Maksimum Oz Deger istatistigine Gore Es-biitiinlesme Testi

Hipotezler Ozdeger iz Istatistigi %S5 Kritik Deger Olasilik
r=0 0.872813 53.61457 33.87687 0.0001®
r<li 0.623126 25.37198 27.58434 0.0935©
r<2 0.431177 14.66886 21.13162 0.3128

Not: (a,) (b) ve (c) strastyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde anlamlilif1 gosterir.
Tablo 4: Johansen Es-biitiinlesme Testi

Tablo 4’te verilen sonuglar incelendiginde, Johansen es-biitiinlesme testi sonucunda iz Istatistigi ile Maksimum
Ozdeger Istatistigine gore testler benzer sonuglar ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle her iki test sonucunda da
test istatistigi degerleri kritik degerden biiyiik oldugundan dolay1 iz Istatistiginde %1 ve %5 ve Maksimum
Ozdeger Istatistiginde %1 ve %10 anlamlilik diizeyinde buradaki modelde 1 adet es-biitiinlesme vektorii
bulundugu sdylenebilir. Dolayisiyla yapilan Johansen es-biitiinlesme testiyle elde edilen bulgulardan hareketle
IYETEP, SPF, IFBK, ISFBG ve EITIP serilerinin uzun dénemde birbirlerini etkiledigi sdylenebilir. Diger bir
ifadeyle, modelde tanimli degiskenler arasinda kisa donemde olusmasi muhtemel sok etkileri uzun donemde
ortadan kalkmakta ve serilerin hareketleri birlikte devam etmektedir.

Burada (2) nolu model baglaminda kullanilan seriler arasinda uzun dénemli iligkilerin varlig1 es-biitiinlesme
testleri yardimiyla belirlendikten sonra, es-biitiinlesme denklemindeki katsayilarin belirlenmesi 6nem arz eder.
Uzun donemli katsayilarin tahminine yonelmeden once onsel olarak degiskenler arasindaki iligkiyi ve iligkinin
giiclinii belirlemek amaciyla korelasyon analizleri yapilmistir. Bu baglamda korelasyon analizlerinde bagiml
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degisken iizerine IFBK ve ISFFBG’nin gii¢lii; ISPE’nin orta ve EITIP’in ise zayif etkilerinin oldugu goriilmistiir
(bkz. Ek 1). Degiskenler arasinda onsel bir iligkinin varligina istinaden (2) nolu model baglaminda uzun dénem
katsayilarin tahmininde geleneksel en kiigiik kareler (OLS-Ordinary Least Squares) gibi yontemlerin kullanilmasi
halinde agiklayic1 degisken veya degiskenler ile hata terimi arasindaki icsellik ve otokorelasyona bagli olarak
sapmalilik s6z konusu olabilir. Boyle bir soruna karsi es-biitiinlesme denklemindeki katsayilarin sapmasiz ve
beklentiler cergevesinde tutarli bigimde tahmin edilebilmesi i¢in Kao ve Chiang (2000) ile Pedroni (2000, 2001)
tarafindan gelistirilmis olan DOLS (Dynamic Ordinary Least Square) ve FMOLS (Full Modified Ordinary Least
Square) yontemlerinin daha saglikli tahminlerde bulunma imkénlar1 vermesi olasidir. FMOLS y&ntemi OLS gibi
geleneksel sabit etkili tahmincilerdeki otokorelasyon ve degisen varyans problemlerinden dolayr ortaya c¢ikan
sapmalar1 diizeltebilirken, DOLS yo6ntemi ise modele dinamik unsurlar1 katmak suretiyle statik regresyonda
igsellikten kaynaklanan sapmalari giderebilmektedir. Boylece seviyede duragan olmayan ve dolayisiyla birim kok
iceren zaman serileri ic¢in gelistirilmis olan FMOLS ve DOLS tahmincileri yardimiyla es-biitiinlesme
denklemindeki uzun donem katsayilarinin sapmasiz ve tutarli bir sekilde elde edilmesine ve parametre degerlerinin
hem katsayis1t hem de isareti hakkinda bilgi sahibi olunacagi ileri siiriilebilir (Yalginkaya, 2017: 192-193; Demir
Bingdl vd., 2022: 49-50). Bu ¢alismamizda, Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin toplam enerjideki payini agiklamak
iizere kullanilan degigkenlerden sadece FMOLS yonteminde 2015 yili sabit fiyatlarla fert basina gelirin igaret
acisindan pozitif ve istatistiki olarak %5 6nem diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir (bkz. Ek 2).

Johansen es-biitiinlesme testiyle IYETEP, EITIP, IFBK, ISFFBG ve ISPF degiskenleri arasinda uzun dénemli
iliskinin varligi ve devaminda yapilan FMOLS ve DOLS tahminleriyle de es-biitiinlesme katsayilar1 belirlenmistir.
Buna karsilik modelde kullanilan degiskenlerin sadece bagimli degisken iizerine etkisi ortaya koyulabilirken,
bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler iizerine veya bagimsiz degiskenlerin de kendi aralarinda etkilesim yonii
hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerektigi diisiiniilebilir. Dolayisiyla seriler iizerine Granger nedensellik testi
yapmak suretiyle model ¢er¢evesinde belirlenen tek yonliiliigiin kendi i¢lerinde de farklilik arz edip etmedigi, yani
degiskenler arasindaki etkilesimin yoniiniin ortaya ¢ikarilabilmesi gerekmektedir. Tablo 3’te belirlenen 1 gecikme
uzunlugundan hareketle ve serilerin timiiniin de I(1)’de duragan olmasi nedeniyle modeldeki degiskenler
arasindaki Granger nedensellik testi I(0)’da yapilmis ve sonuglar Tablo 5°te gosterilmistir.

Nedenselligin Yonii F Degeri Olasilik Degeri
ISPF ——— 1YETEP 17.6135® 0.0003
IYETEP — —— ISPF 0.01218 0.9130
IFBK ——— — IYETEP 25.8696® 3.E-05
IYETEP——— IFBK 0.62665 0.4363
ISFFBG ——— |YETEP 10.1700® 0.0039
IYETEP — —— ISFFBG 0.36985 0.5488
EITIP — —— IYETEP 4.45994® 0.0453
IYETEP — —— EITIP 0.03026 0.8634
IFBK ———— ISPF 0.11424 0.7383
ISPF ——— IFBK 0.06795 0.7966
ISFFBG ——— — ISPF 0.12080 0.7312
ISPF —— — ISFFBG 0.00065 0.9798
EITIP ——— ISPF 0.36366 0.5521
ISPF ——— — EITIP 0.00033 0.9856
ISFFBG ——— IFBK 9.56372® 0.0050
IFBK ——— ISFFBG 2.47072 0.1291
EITIP ——— IFBK 0.94144 0.3416
IFBK ——— EITIP 0.98518 0.3308
EITIP ——— ISFFBG 2.48463 0.1281
ISFFBG — — — EITIP 0.97732 0.3327

Not: Uygun gecikme uzunlugu minimum AIC (lagl) degerine gore belirlenmistir. (a) ve (b), sirasiyla %1 ve %5 6nem
diizeyinde anlamlilig1 gosterir.

Tablo 5: Pairwise Granger Nedensellik Test Sonuglart

Granger nedensellik sonuclarina gore degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensel iliskinin olmadig1 ve dolayisiyla
iki olaydan hangisinin daha 6nce gerceklestiginin belirlemesinde bu belirlemenin sadece tek yonlii oldugu
goriilmektedir. Tek yonlii iliskiler baglaminda %1 6nem diizeyinde 1SPF’den IYETEP’e, IFBK’dan 1YETEP’e,
EITIP’ten IYETEP’e, ISFFBG’den IFBK’ye dogru ve %5 6nem diizeyinde de EITIP’ten IYETEP e dogru tek
yonlii nedensellik iliskisinin varlig1 tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgular Tiirkiye’de YE’nin toplam enerjideki
pay1 lizerine sabit fiyatlarla petrol fiyatlarinin, sabit fiyatlarla fert bagina gelirin, enerji ithalatinin enerji harig
toplam ithalattaki paymin etkili oldugunu gosterirken, sabit fiyatlarla fert basina gelirin de fert basina kirlilik
iizerine etkili oldugunu gostermektedir. Tek yonlii iligkiler tespit edilmesine karsilik bu iliskinin pozitif mi, yoksa
negatif mi oldugu konusunda nedensellik testine bakarak sonu¢ ¢ikarilamamaktadir. Bu eksikligi korelasyon
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katsayilari ile birlikte degerlendirerek ¢6zmek miimkiin olabilir. Buna goére Ek 1’de verilen korelasyon katsayilari,
bagimli degisken olarak modellenen IYETEP’in IFBK disindaki tim agiklayict degiskenlerden etkilendigi
sonucuyla ortlisen bir durumun varligi s6z konusudur.

Analizler bir biitiin olarak degerlendirildiginde, enerji ile kirlilik iliskilerinin varliginin literatiirdeki
aragtirmalarda Sadorsky (2009), Payne (2012), Apergis ve Payne (2014), Kabaday1 vd. (2014), Apergis ve Payne
(2015), Bradford ve Stoner (2017), Simsek ve Yigit (2017), Bildirici (2017a/b), Solarin vd. (2018), Kim (2020),
Ahmed vd. (2020), Gokmenoglu vd. (2021), Bildirici (2021), Ding Cavlak (2022), Saba (2022), Muhammad vd.
(2023) tarafindan yapilan caligmalarla Ortiistigii goriilmektedir. Bu yoOniiyle yenilenebilir enerji ve kirlilik
iligkilerini gelir ve kirlilik seklinde ele alan ve boylece konuyu ¢evresel Kzunets egrisi baglaminda ortaya koyan
calismalardan Payne (2012), Apergis ve Payne (2015), Simsek ve Yigit (2017), Ahmed vd. (2020), Youssef (2020),
Ahmed vd. (2022), Saba (2022), Muhammad vd. (2022), Zhu vd. (2023) tarafindan yapilan ¢aligmalarla ortiisme
dikkat cekmektedir. Ancak, geleneksel kirlilik ve gelir iliskileri ile konuya bakigin yaninda, gelir yerine gelismislik
olciiti de olabilen YE kullaniminin modellenmesinin daha orijinal sonuglar verebilecegine dair sinyalin
varligindan bahsedilebilir. Ayrica YE’ye yonelimde ithalatin fazlali§i ve buna bagli olarak dis ticaret agiginin
onemli unsur oldugunu ortaya koyan Bildirici ve Kayike¢1 (2021), Youssef (2023) tarafindan yapilan ¢aligmalarla
ortiigme yakalanirken, yenilenebilir enerjide fosil yakit ithalatindan sakinmay1 dogrudan etkileyen unsur ise petrol
fiyatlaridir ve bunun da YE’ye yonelimde etkili olabilecegini ileri siiren ¢alismalardan Apergis ve Payne (2014),
Omri ve Nguyen (2014), Apergis ve Payne (2015), Simsek ve Yigit (2017), Ding Cavlak (2022), Muhammad vd.
(2022) ile paralellik yakalanmustir.

4 Degerlendirme ve Sonu¢

Makroekonomide ¢ikt1 ve bdylece biiyiime i¢in gerekli unsurlar arasinda temelde emek ve sermaye sayilirken,
mikroekonomide bu iki unsura maliyet 6gesi konumundaki dogal kaynak ve girisim unsuru da dahil edilmektedir.
Giiniimiizde biiyiime i¢in gerekli mikroekonomik unsurlardan dogal kaynaklar igerisinde yer alan enerji
makroekonomik boyutta da énemli bir rol iistlenmektedir. Ozellikle biiyiime/kalkinma icin iiretim ve iiretim igin
de fosil yakit gereksinimi boyutuyla disa bagimli olan ekonomilerde bu bagimliligin enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalarla dis ticaret agiginda da dalgalanmalara yol agtig1 ve bunun da dis bor¢lulugu derinlestirdigi agiktir.

Tiirkiye fosil yakitlar bakimindan disa bagimliligindan dolay1 petrol fiyatlarindaki artislara bagl olarak maliyet
enflasyonu, dig ticaret agig1 ve dis borgluluk sorunlarini derinden hisseden ekonomi konumundadir. Dolayisiyla
“biiylime-enerji-maliyet enflasyonu-dis acik-dis borgluluk™ sarmalina bir de fosil yakitlarin yol agtigi ¢evre
kirliligi de eklendiginde, iilkenin bu sarmaldan ¢ikabilmek i¢in enerjide kendi kendine yeterliligi saglamak adina
yerli ve milli YE kaynaklarini gelistirmesi 6nem arz etmektedir.

1995-2022 arasi dénemi kapsayan bu c¢alismada, Tiirkiye ekonomisinde YE’ye yonelimde ancak 2009 yili ve
sonrasinda 6nemli si¢rayislarin yasandig, ilgili literatiirdeki ¢evresel Kuznet egrisinin dogrusallik kismina isaret
edecek sekilde gelirden kirlilige dogru bir iliskinin varligi, YE arzinda petrol fiyatlarinin ¢ok giiglii ve petrol
fiyatlarinin yansimasi olan enerji ithalatinin toplam enerji ithalatindaki payinin ise dolayli olarak orta dlgiide etkiler
dogurdugu belirlenmistir. Ayrica ekonomik gelismislik Slgiitii olan gelir diizeyinin de alternatif enerjiye (AE)
yonelime etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, YE’ye yonelimde gevresel ve beseri
unsurlardan kaynaklanan motiften ziyade fiyat, gelir ve dis agiklik unsurlarinin daha etkili oldugunun goriilmesi,
AE arayisinda geligmis iilkelere 6zgii denilebilecek unsurun ¢alismadigi dikkat ¢ekmektedir. Ancak, yeterli
diizeyde olmasa da AE’ye yonelimin ivmelenmesinin devam ettirilebilirligi, enerji bagimliligini ve bdylece dis
ticaret acigin1 azaltarak ekonominin kirillganligini azaltmada 6nemli rol {istlenecegi sdylenebilir. Bu bulgular ve
degiskenler bir biitiin olarak degerlendirildiginde, AE’ye yonelimde ekonomik unsurlarin (petrol fiyati, ulusal
gelir, enerji ithalati) daha etkili oldugu ve bunun da dolayli olarak zamanla ¢evresel ve beseri unsurlara yansiyacagi
sOylenebilir.

Calismanin Tirkiye gibi enerji bagimlilig: yiiksek konumda bulunan gelismekte olan iilkeler boyutuyla ele
almmasini saglayacak sekilde genisletilmesiyle, burada elde edilen bulgularin daha gecerli bir hal almasini
saglayabilir. Diger taraftan, ¢evresel Kuznets egrisi baglaminda kirlilik ve gelir seklindeki modelleri kirliligin de
ters yonde yansimasi olan YE ile ikame ederek daha farkli ve orijinal ¢aligmalarin yapilmast miimkiindiir. Bu
noktada cevresel Kuznets egrisinin “ters U egrisi” seklindeki formunun “U egrisi” seklinde bir seyir izlemesi
beklenebilir. Ayrica burada gelir ile sembolize edilen gelismislik degeri yerine, literatiirde yaygin olarak kullanilan
insani gelismislik endeksi veya gelir seviyesi diislik olsa da yiiksek ar-ge yapan ekonomilerde bunun daha etkin
calisacag1 disiinlilerek ar-ge ve askeri harcamalar degiskenlerini kullanan modellerin ilgiye deger sonuglar
verecegi diisiiniilebilir.
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SESSION 2B: Cevre ekonomisi

EKLER
IYETEP IFBK ISFFBG ISPF [EITIP

IYETEP |1.0000

IFBK 0.9198 1.0000

ISFFBG |0.9375 0.9796 1.0000

ISPF 0.4353 0.6205 0.5680 1.0000

EITIP 0.0946 0.0990 0.0429 0.1546 1.0000

Ek 1: (2) nolu Modele Iliskin Korelasyon Katsayilar:

FMOLS
Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi Olasilik
ISPF -0.549293© 0.300133 -1.830163 0.0808
IFBK 2.370618 3.486498 0.679942 0.5036
ISFFBG 5.174226® 2.255509 2.294039 0.0317
EITIP 0.037805 0.026787 1.411306 0.1721
C -48.66304 16.34853 -2.976600 0.0070
DOLS
Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi Olasilik
ISPF -0.566621 0.631763 -0.896888 0.3960
IFBK 7.078745 10.89618 0.649654 0.5341
ISFFBG 1.645222 7.378954 0.222961 0.8292
EITIP 0.056551 0.064377 0.878439 0.4053
C -23.21964 54.35464 -0.427188 0.6805

Ek 2: FMOLS ve DMOLS Sonuglar: Not: Modellerde degiskenler icin hesaplanan katsayilarin arkasindaki “b”
ve “c” isaretleri katsayilara ait t-istatistiklerinin sirasiyla %1 ve %5 onem diizeyinde anlamli oldugunu
belirtmektedir.



