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OECD Ulkelerinde Biyoyakit Politikalarinin Ulasim Sektériindeki

Petrol Tiiketimine Etkisi
Hiseyin Naci Bayrag?

Deniz Delican?

Ahmet Tarik Karakas?

OECD Ulkelerinde Biyoyakit Politikalarinin  Ulagim
Sektoriindeki Petrol Tiiketimine Etkisi

0z

Fosil yakitlarin giderek tiikenmesi, sera gazlari ve iklim
degisikligi, enerjide disa bagimlilik ve enerji arz kaynakla-
rini gesitlendirme ihtiyaci, biyoyakitlarin nemini giderek
artirmaktadir. Calismada, segilmis OECD (lkelerinde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyoyakitlarin
ulagim sektoriinde tlketilen petrol Uzerindeki etkisi,
2006- 2016 dénemine ait yillik veriler kullanilarak, Genis-
letilmis Ortalama Grup (AMG) yontemi ile arastiriimak-
tadir. Analize, yardimci degisken olarak petrol ithalat
fiyati ve ekonomik bliyime eklenmistir. Segilmis OECD
tlkelerinde biyoyakit iretimi artiginin ulagim sektoriinde
kullanilan petroli azalttigi sonucuna ulasiimistir. Bu
sonug, petrol ithal fiyatlarinda yasanacak bir artisin,
ulasim sektoriinde tlketilen petroll azaltacagi ve ulkele-
rin biyoyakit gibi petrole alternatif kaynaklara yonelebi-
lecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Ekonomisi, Biyoyakit Politika-
lari, Petrol Tuketimi, Panel Veri Analizi

The Effect of Biofuels Policies on Oil Consumption in
the Transportation Sector in OECD Countries

Abstract

The increasing depletion of fossil fuels, greenhouse
gases and climate change, dependence on foreign
sources of energy and the need to diversify energy
supply sources are increasing the importance of biofu-
els. In this paper, we investigate the effect of biofuels
policies on oil consumed in transportation sector using
the Augmented Mean Group (AMG) method for OECD
countries between the periods 2006-2016. The petrole-
um import price and economic growth is added to the
analysis as an auxiliary variable. Our findings show that
the increase in biofuel production in selected OECD
countries reduces the oil consumed in the transporta-
tion sector. This result shows that the increase in oil
import prices will decrease the oil consumed in the
transportation sector and therefore countries will
switch to alternative oil sources such as biofuels.

Keywords: Energy Economics, Biofuel Policy, Oil Con-
sumption, Panel Data Analysis.

1. Girig

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda, en fazla teknik potansiyeli olan biyokiitle enerjisi-

nin; tiilkenme riskinin olmamasi, yerli kaynak niteligi tasimasi, kolay elde edilebilirligi ve ylksek
1sil degere sahip olmasi nitelikleri sayesinde, enerji arzi konusunda diinya ulkelerini fosil yakit
bagimhligindan kurtarma veya azaltma olanagi bulunmaktadir. Biyokutle enerji kaynagi olarak
odun, yagli tohumlar, karbo-hidrat bitkileri, elyaf bitkileri, protein bitkileri, bitkisel- hayvansal-
kentsel ve endustriyel atiklar kullanilmaktadir. Ayrica biyokiitle enerjisi kolay depolanabilirligi
sayesinde diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha avantajhidir. Hem yerli kaynak
niteligi tasimasi hem de depolanmasinin kolayligi sayesinde, fosil kaynaklar acgisindan fakir
olan ulkeler igin 6nemli bir potansiyel enerji kaynagi niteligindedir.

1 Dog. Dr., Eskisehir Osmangazi Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, iktisat Bélimii, nbayrac@ogu.edu.tr,
yazar ORCID bilgisi: https://orcid.org/0000-0001-9212-987X

2 Yijksek Lisans Ogrencisi, istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Teknoloji ve Sanayi iktisadi ABD, dde-
nizdd.25@hotmail.com, yazar ORCID bilgisi: https://orcid.org/0000-0002-1832-3719

3 Yiiksek Lisans Ogrencisi, istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Teknoloji ve Sanayi iktisadi ABD, karakasta-
rikl6@gmail.com, yazar ORCID bilgisi: https://orcid.org/0000-0001-6188-4143

811



Eskisehir Osmangazi Universitesi iiBF Dergisi

Gelismis Ulkelerde biyokitle yetistiriciligi, enerji ormanlarina ve enerji bitkilerine bagl ola-
rak yapilmaktadir. Ormancilik ve tarima dayali bu yetistiriciligin temelinde fotosentez yatmak-
ta ve Uretimde genellikle fotosentezle hizli biylyen bitki tiirleri kullaniimaktadir. Yiiksek bi-
yume hizina sahip ve oldukga verimsiz topraklarda bile yetisebilen enerji bitkileri ureticiligi
diinya genelinde giderek 6nem kazanmaktadir. Glinlimiizde C4 bitki grubu olarak adlandirilan
bu bitkilere dayali, modern biyokitle enerjisi hammaddesi elde etmeyi amaclayan ve “Enerji
Tarim1” olarak tanimlanan bir tarim tird ortaya ¢ikmistir.

Biyokutle; elektrik-1si enerjisi, ulagimda yakit ve kimyasal hammadde olmak Uzere Ug Uriin
tirine doénustdrulebilmekte, biyokiitleden elde edilen ve tasimacilikta kullanilan eneriji ise,
biyoyakit (biyoetanol ve biyodizel) olarak adlandiriimaktadir. Calismanin kapsami geregi, biyo-
kitle enerji siniflandirmasi igerisinde yer alan biyoyakitlar ele alinmistir. Bir llkede biyoyakit
politikalarinin etkinligini 6lcebilmek icin ulastirma sektériinde petrol Griinleri tiiketimini azal-
tip azaltmadigina bakilmaktadir.

Bir Ulkede ekonomik faaliyetler ve nifus artisi, ulastirma sektorl enerji talebinin belirlen-
mesinde anahtar rol oynamaktadir. Ekonomik biyliime, endustriyel ¢iktiyi artirmakta bu da
hammaddelerin sanayi Ureticilerine, nihai Griiniin de son kullanicilara tagsinmasi gerekli kil-
maktadir. Sehirlesme ve kisisel gelirlerdeki artig, ulasim amagl enerji talebini artiran énemli
bir diger faktordiir ve gelecek yillarda ulasimda kullanilacak eneriji talebinin hem OECD (Orga-
nisation for Economic Co-operation and Development: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii)
hem de OECD disi Ulkelerde artis géstermesi beklenmektedir. OECD (lkeleri, diinyanin en
blylik ekonomileri arasinda yer almaktadir. 36 llkeden olusan bu 6rgiite Uye lkeler, Diinya
Bankasi’nin siniflandirmasina gére Macaristan, Turkiye ve Meksika harig, gelismis tlkeler ka-
tegorisinde yer almakta ve bu 6zelliklerinden dolayi, basta petrol olmak Uzere uluslararasi
enerji piyasalarini yonlendirme niteligine sahiptirler. Diinyada biyoyakit tGretim ve tiiketiminin
onemli bir bolimu OECD ulkelerinde gergeklestirilmektedir.

Calismanin amaci; segilmis OECD Ulkelerinde, ulasim sektériinde biyoyakit kullaniminin
petrol tiketimi Uzerindeki etkilerinin arastirlmasidir. Bu amag cgergevesinde Genisletilmis
Ortalama Grup (AMG: Augmented Mean Group) yontemi ile 2006-2016 arasi yillik veriler kul-
lanilarak yapilan analizde; petrol tiiketimini etkileyen faktorlerden olan petrol ithalat fiyati ve
gayri safi yurt icin hasila (GSYiH), yardimci degiskenler olarak kullaniimistir. Analiz, verilerine
ulasilabilen 17 OECD {yesi tilke (ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belcika, Birlesik Krallik,
Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, ispanya, Isvec, italya, Kanada, Polonya, Portekiz,
Tirkiye) icin yapilmistir. Calismada; enerji tarimi kavrami ve diinyada eneriji tarimi ve politika-
lari ele alindiktan sonra, OECD (lkelerinde uygulanan biyoyakit politikalarina ve literatiirde yer
alan galismalara yer verilmistir. Daha sonra da degiskenler arasindaki iliski panel veri yontemi
ile analiz edilmistir.

2. Enerji Tarimi ve Politikalari

Ekonomik bilylime ve artan niifus klresel enerji talebini artirmis, bu durum ise insanoglu-
nu 6nemli bir enerji arz gereksinimi sorunuyla karsi karsiya getirmistir. Ylzyillardir alisilagelmis
fosil kaynakh enerji tiiketiminin ¢cevreye verdigi zararlardan ve bu kaynaklarin kit olmasinin
getirdigi zorluklardan dolayi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin Glkeler icin 6nemi giderek art-
maktadir. Enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaya baslanmasi, sir-
dirilebilir bir enerji kaynagi olan bitki enerjisini glindeme getirmistir. Bitki enerjisi Gretmek
icin bitki secimi, bu bitkilerin yetistiriimesi ve islenmesi asamalarinin timu enerji tarimi olarak
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adlandiriimaktadir. Enerji tarimi yoluyla ortaya cikarilan her tirli enerjiye ise biyokitle enerji-
si denilmektedir.

Son yillarda biyokiitle, enerji ekonomisinin dnemli bir parcasi haline gelmistir. Ozellikle bi-
yokitle enerjisi kullaniminin; sera gazi emisyonunu azaltmasi, yerel su kaynaklarinda besin
maddesi miktarinin asiri artmasi sonucu meydana gelen kirliligin azaltilmasi, tarimda kullani-
lan zararli kimyasallari azaltmasi ve yerel bir kaynak teskil etmesi tercih edilebilirligini giderek
artirmaktadir. Bitkiler fotosentez yoluyla havadan COz alarak, bunu biyokitleye déntstirirler
ve boylece yakit olarak biyokitle sadece havada bulunan karbonu serbest birakmaktadir (Kar
vd., 2017: 1569). Bitkilerin biyokitle enerjisine donilsilirken gegirdigi bu siireg cevreye zararli
faktorleri minimize etmekte ve fosil enerji kaynaklarindan bu 6zelligi ile farklilasmaktadir.

Biyokitle enerjisine donlsebilen bitkiler, C4 bitkisi olarak adlandirilir. C4 tipi enerji bitkileri
arasinda yer alan misir ve ay ¢igegi bitkilerinin tanelerinden, seker pancarinin koklerinden,
seker kamisi, sorgum, miscanthus ve dalli darinin posasindan, kolza ve aspirin ise meyvelerinin
degerlendirilmesiyle enerji elde edilebilmektedir. C4 tipi bitkileri; yiiksek sicakliklarda yetise-
bilme, diger bitkilere gore daha az su ihtiyaci duyma, mevsimsel kurakliga dayanikhlk, tarim
digi arazilerde yetisebilme, ylksek biyokiitle icerdiklerinden enerji tretimi i¢cin ana hammadde
olmasi, atmosferdeki her karbondioksit molekilinii sogurabilme o6zelliklerine sahiptir (
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi_adv.aspx).

C4 bitkilerinin Uretiminin artirilmasi, hem doga tizerindeki tahribati azaltacak hem de ener-
ji ihtiyacinin giderilmesine yardimci olacaktir. Ancak enerjiye dénusturiilecek C4 bitkilerinin
seciminde dikkat edilmesi gereken birtakim faktorler bulunmaktadir. Bu bitkiler; enerji formu-
na kolay ve glvenilir bir sekilde donlsebilen, yogun filizlenme kapasitesine sahip, kuru madde
basina ylksek enerji ¢iktisi saglayabilen, yil boyunca ekilip dikilebilme 6zelligine sahip, biyotik
ve abiyotik strese dayanikli, ekilebilir tarim Grlnleri Gretimi ile rekabet etmeyen ve gevreye
zarar vermeyen bitki tirlerinden olusmalidir (Kar vd., 2017: 1568).

Biyokitle, elektrik-1si enerijisi, yakit tasimaciligi ve kimyasal hammadde olmak Uzere g
Grlin tlrine donusturilebilmektedir. Biyokitleden elde edilen ve tasimacilikta kullanilan sivi
yakitlar biyoyakit olarak adlandirilmaktadirlar. Biyoyakitlar iretim kaynagina gore, 1., 2. ve 3.
nesil olarak siniflandiriimaktadir. Birinci nesil biyoyakitlar; tarimsal lretimle elde edilen ve
gida olarak da tiketilen bitkilerin hammadde olarak kullanildigi geleneksel biyoyakitlardir.
ikinci nesil biyoyakitlar, tarim ve orman Uriinlerinin artiklari gibi gida disi biyokiitleden ve
kentsel-endiistriyel atiklardan elde edilmektedir. Uciincii nesil biyoyakitlar ise gida disi ham-
maddelerin kullanildig, gelecek yillarda daha da gelistirilecek entegre biyorafineri teknolojileri
ile genetigi degistirilmis tohumlar, bitkiler ve mikroalglerden iretilecek olan yakitlardir (Bay-
ra¢ ve Cemrek, 2018: 123).

Biyoyakitlar, glinimizde yaygin olarak biyodizel ve biyoetanol bigiminde baslica iki formda
Uretilmektedirler. Seker ve nisasta (misir) bakimindan zengin mahsuller, bugiin Uretilen he-
men hemen tim biyoetanollin kaynagidirlar. Seker ve misir disinda kullanilan diger baslica
Urlinler; bugday, sorgum, seker pancari, arpa, patates, manyok ve odunsu bitkilerdir. GUnu-
miizde seker ve nisastanin enerjiye donisturilmesi icin gerekli teknolojik birikim olusturul-
mustur. Seker bitkilerinden elde edilen basit seker, etanoliin igine direkt damitilma islemi ile
enerjiye donisturulebilirken, nisasta bitkileri ek bir teknolojik adim ile enerjiye donistirile-
bilmektedir (BNDES ve CGEE, 2008: 65-67). Biyodizel ise, genellikle yagh tohumlardan uretil-
mektedir. Bunun yani sira hayvansal yag ve atiklardan da biyodizel retilebilmekte ve petrol
bazli dizel ile karistirilarak kullanilabilmektedir. Baslica biyodizel uretilebilen bitkiler; kolza
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(rapeseed), kanola, aygicegi, soya, pamuk, aspir, keten, kenaf, kenevir, miskantusdur (Ozer-
tan, 2008: 6). Ulkeler, sahip olduklari cografi yapilarina ve iklim kosullarina en uygun olan
bitkileri yetistirmekte ve biyoyakit Gretmektedirler. Biyodizel tGiretiminde ABD ve Brezilya soya,
Avrupa ulkeleri kanola, Hindistan ise jatropa bitkisini kullanmaktadir (Horuz vd., 2012: 7).
Biyodizelin enerji verimliligi biyoetanolden daha yiiksek ve yogunlugu da biyoetanole gére
daha fazladir.

Petrol fiyatlar, diinya makroekonomik gostergeleri agisindan 6nemli bir belirleyicidir. Bu
sebeple petrol fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar llke ekonomilerini dogrudan etkileyebil-
mektedir. Petrol fiyatindaki artis veya azalislarin siireleri ne kadar uzarsa llke ekonomilerine
yansimalari da o kadar etkili olmaktadir. 1973 ve 1979 yillarinda yasanan petrol krizleri, petrol
ithalatgisi olan tlkeler icin Gnemli bir enerji arz giivenligi problemi yaratmistir (Bayrag, 2005:
16-17). Petrol gibi diger fosil enerji kaynaklari, enerji arz giivenligi disinda ¢evresel sorunlara
da yol agmaktadir. Ozellikle fosil kaynaklarin yakiimasiyla ortaya cikan sera gazi emisyonu
kiresel Isinmayi artirmaktadir.

2005 yilinda yirirlGge giren Kyoto Protokoli, 191 lke ve Avrupa Birligi (AB) tarafindan ik-
lim degisikligiyle miicadele etmek icin hazirlanmistir. Protokoliin en énemli kapsami, karayol-
larinda tasit kullanimindan ortaya gikan CO2 emisyonunu azaltmaktir (Bayrag, 2010: 241-245).
Yaganan bu enerji arz glivenligi ve gevresel bozulma sorunlari, Ulkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonlendirmistir. Petrole alternatif bir enerji kaynagi olan biyoyakitlarin tercih
edilmesinin en 6nemli iki nedeni, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari olma 6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Biyoyakit Gretiminin ve kullaniminin yayginlastiriimasi icin gerekli en
onemli faktorlerden biri de devlet desteklemeleridir. OECD tlkelerinde biyoyakit kullaniminin
son yillarda artmasi kamu destekleme politikalarinin uygulamaya konmasiyla saglanmistir.
Biyoyakitlarin petrol kokenli benzin ve motorinle rekabet edebilmesi icin devlet tarafindan
desteklenmesi gereklidir. Bu destekleme politikalari; Gretime ve tiiketime yonelik destekleme-
ler, Ar-Ge faaliyetleri, dagitim ve ulastirma destekleri olarak 6zetlenebilmektedir (Hatunoglu,
2010: 32-42).

Uretime yonelik baslica destekler; biyoyakit tiretim maliyetini azaltici ve bununla birlikte
arzi artirici ydénde olan yardimlardir. Uretimde hammadde girdisi olarak kullanilan tarim {riin-
lerine verilen siibvansiyonlar, maliyeti diislrici en 6nemli desteklemelerdir. Ayrica bir diger
o6nemli maliyet azaltici destekleme de hiikiimet tarafindan belirlenecek olan taban fiyat uygu-
lamasidir (Hatunoglu, 201: 40-41). Maliyeti azaltici desteklerin yani sira Ureticilerin rekabet
edebilirligini koruyabilmeleri i¢in konulacak olan ithalat tarifeleri ve kotalar da diger 6nemli
destekleyici uygulamalar arasinda yer almaktadir (Akalin ve Seyrekbasan, 2015: 160).

Tlketim slirecine giren her Uriin icin uygulanan vergi indirimi énemli bir diger destekleme
politikasi niteligi tasimaktadir. Bu sebeple biyoyakitlarda akaryakit vergi muafiyeti uygulanma-
si tiketimi artirict yonde 6nemli bir hilkiimet destegi olmaktadir (Akalin ve Seyrekbasan, 2015:
160). Biyoyakitlarin dagitim ve ulastirma maliyetlerinin azaltiimasi, biyoyakit sektoriiniin kali-
cihgini artirmada 6nemli rol oynayacak baska bir politikadir. Bunun igin Ulkeler satis ve gelir
vergilerinde indirime gitmektedirler (Hatunoglu, 2010: 40-41).

Yeterli gelismislik diizeyine sahip bir teknolojik atilimin gerceklesmemesi, bu sektorde faa-
liyet gbsteren Ureticiler icin daha yliksek bir maliyete sebep olmaktadir. Bu nedenle ¢evreye
duyarh ve kirsal kalkinmaya 6énem veren Ulkeler, biyoyakit retiminde yeni gelismeler kay-
detmek icin bu sektdrde istihdam yaratmak isteyen girisimcileri Ar-Ge fonlariyla tesvik etmek-
tedirler. Biyoyakit liretimi, Brezilya ve ABD disindaki lilkeler icin nispeten yeni bir sektor olarak
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kabul edilmektedir. Bu sebeple 6nci kabul edilebilecek olan bu iki tilkenin biyoyakit politikala-
ri diger llkelerin bu alandaki faaliyetlerine yol gbstermektedir. Bu politikalarla birlikte getirilen
yasal duzenlemeler biyoyakit tGretiminin artirilmasina katki saglamaktadir.

3. OECD Ulkelerinde Biyoyakit Politikalari

Dinyadaki biyoyakit Gretimi ve tiketimi dikkate alindiginda, Brezilya’nin énde gelen dlke-
lerden biri oldugu goriilmektedir. Ulkede en ¢ok tercih edilen biyoyakit tiiri, seker kamisinin
hammadde olarak kullaniimasiyla Uretilen biyoetanoldir. Brezilya’da ilk olarak 1973 petrol
krizinden sonra ortaya ¢ikan petrol kithgina istinaden devlet destekli biyoyakit politikalari
uygulanmaya baslanmistir. Brezilya’da 1990’ yillara kadar biyoetanol politikalari devlet des-
tegiyle yuritulmistir. Kiresellesmeyle birlikte liberal politikalarin benimsenmesi, diger ure-
timlerde oldugu gibi biyoetanol lretiminde de serbestlesmeyi kaginilmaz kilmis ve 2000 yilin-
da biyoetanol piyasasinda liberal politikalar uygulamaya baslanmistir.

Tablo 1: Ulkelere Gére Biyoyakitlarin Diger Yakit Uriinlerine Harmanlama Oranlarn

Ulkeler (Yil) Biyoyakit Turu Harmanlama Orani (%)
Brezilya (2018) Biyoetanol % 27
ABD (2016) Biyoetanol\Biyodizel % 15
AB (2020) Biyoetanol\Biyodizel % 10
Avustralya (2016) Biyodizel % 5
Gliney Kore (2018) Biyodizel % 3
Turkiye (2014) Biyoetanol % 3

Kaynak: http://biofuelsassociation.com.au/policy/world-biofuel-policies/, (Erisim: 05.01.2019).

Tablo 1’de, lilkelere gore biyoyakitlarin diger yakit Grlinlerine harmanlama oranlari veril-
migstir. Tabloda en yliksek harmanlama oranina sahip olan Ulkenin Brezilya oldugu goriilmek-
tedir. Yasal olarak belirlenen harmanlama orani Brezilya’da 2018 yili itibariyle en dusik % 27
olarak hedeflenmistir. Ancak Ulkedeki biyoetanol kullanimi bélgelere goére farkllasabilmekte
ve bu harmanlama orani bazi bolgelerde % 100’e ulasabilmektedir. Brezilya'nin etkin bir sekil-
de ylrattigu biyoyakit politikalari diger tlkeler igin 6rnek olmus ve ulkeler petrol bagimlilikla-
rini azaltmak icin bu alanda politika uygulamaya baslamislardir.

Brezilya’dan sonra biyoyakit politikalarinin en etkin sekilde yuratildigi tlkelerden ikincisi
ABD’dir. Ulkede hem biyoetanol hem de biyodizel iiretimi ve tiiketimi gerceklestirilmektedir.
Biyoetanol icin hammadde olarak misir, biyodizel icin de soya fasulyesi hammadde olarak
kullaniimaktadir. Diinyada biyoyakit Gretiminin en fazla yapildigi tlke olan ABD, biyoyakit
politikalarina Brezilya gibi 1973 petrol kriziyle birlikte baslamistir. ABD’de ilk olarak 1978 yilin-
da Enerji Vergi Yasasi ile biyoyakit kullaniminda % 10 harmanlama orani zorunlu hale getiril-
mistir (Harlander, 2008: 430). Daha sonra 2005 ve 2007 yilinda olusturulan enerji yasalariyla
birlikte, enerji bagimsizligini ve giivenligini saglamak icin biyoyakit tiiketim zorunlulugu geti-
rilmistir (Janda vd., 2011: 6-7). ABD’de uygulanan biyoyakit politikalarinin verimliligi, Glkenin
biyoyakit tretiminde diinyada birinci sirada yer almasinda etkili olmustur. Tablo 1’de gorildi-
gu gibi 2016 yili itibariyle diger yakit tGriinlerine harmanlanan biyoyakit orani en az % 15 olarak
belirlenmistir.

AB biyoyakit politikasi; 6ncelikle, sera gazi emisyonlarinin Kyoto hedefleri taahhidiinde
belirtilen yukimlalikleri yerine getirmek ve AB llkelerindeki vatandaslarin ¢evre sorunlarini
ele alma konusundaki baskilarini karsilamak amaciyla tasarlanmistir (Janda vd., 2011: 7-8).
AB’de uygulanan biyoyakit politikalari, Gye Ulkeler arasinda gesitli farkliliklar gosterebilmekte-
dir. Ancak Avrupa Parlamentosunun belirledigi ve oOzellikle ¢evresel sorunlarin géz oniine
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alindig bazi direktiflerde biyoyakit kullanimina tesvikler séz konusudur. Ornegin 2003 yilinda
yayinlanan 2003/30/EC direktifiyle tasimacilikta, biyoyakit ve diger yenilenebilir enerji kaynak-
larinin kullaniminin yayginlastirilmasi 6zendirilmistir. Ayrica AB ulkeleri igin 2005 yilinda % 2,
2010 yilinda ise % 5,75 oranlari hedeflenmistir (EC, 2003). EC 2009 yonergesinde ise, 2020 igin
hedeflenen ve tasimacilikta kullanilacak biyoyakitin harmanlama orani % 10 (Tablo 1) olarak
tum birlik Gyesi Ulkeler igin zorunlu hale getirilmistir (EC, 2009). Enerji tarimi amagli biyoyakit
Uretiminin gida fiyatlarini artirdigi konusunda yapilan elestiriler Gzerine, ikinci ve tglincl nesil
biyoyakitlarin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi gerektigi ifade edilmistir (Bayrag ve Cemrek,
2018: 125).

Guney Kore, biyoyakit tirleri igerisinde biyodizele agirlik vermis llkelerden birisidir. Biyo-
yakit ile ilgili ilk politikalar, 2002 yilinda kamu araglarinda biyoyakitlarin kullanilmasiyla gin-
deme gelmistir. 2006 yilinda hiikiimet, petrol toptancilari ve biyodizel Ureticileri aralarinda
gonilll bir biyoyakit sdzlesmesi imzalayarak ilke genelinde % 0,5 harmanlama oranini otomo-
tiv Urlnlerinde kullanma karari almistir. Ayrica Temmuz 2015’de yurirlige giren Yeni Yenile-
nebilir Enerji Yasasi ile petrol rafinerilerine, petrol ithalat-ihracat isletmecilerine belli bir oran-
da yenilenebilir enerji yakitlari ile harmanlanmis petrol Griinlerini tedarik etme zorunlulugu
getirilmistir (Soon, 2015: 6-7). Gliney Kore eneriji ihtiyacinin % 81,4’Uni disaridan ithal etmek-
tedir. Ozellikle son yillarda iiretim artisinin hizlandigi iilkede eneriji talebinin her gegen giin
artmasi, cari agigin da artmasina neden olmaktadir. Bu sebeple enerji talebini yerel kaynaklar-
dan saglayabilmek, tlke ekonomisi icin blylik 6Gnem arz etmektedir.

Tirkiye'de ilk olarak 2003 yilinda Petrol Piyasasi Kanunu’nda biyoetanol ve biyodizelin
akaryakit Griinlerine harmanlanmasi yer almistir. Ayrica Enerji Piyasasi Denetleme Kurumu
(EPDK) tarafindan 2011 yilinda, piyasada otomotiv sektoriinde kullanilan benzin driinlerine en
az % 2, 2014 yilinda ise en az % 3 oraninda yerli tarim Urilinlerinden elde edilen biyoetanoliin
harmanlamasi zorunlugu getirilmistir (OECD, 2014). Turkiye icin belirlenen bu harmanlama
orani Brezilya (% 27) ve AB (% 10) ulkeleri ile karsilastirildiginda oldukga dusik bir diizeyde
kalmaktadir. Turkiye bulundugu iklim kusagi sayesinde bir¢ok biyoyakit Grinini yetistirebilme
avantajina sahiptir. Yogunluklu olarak biyoetanol retimi gerceklestirilen Tlrkiye’de bu Grin
icin gerekli hammadde seker pancarindan saglanmaktadir. Seker pancari disinda misir ve bug-
dayda biyoetanol lretmek icin yetistirilebilecek diger alternatif tarim Griinleridir. Petrol re-
zervleri bakimindan yetersiz olan Tiirkiye'nin yerli enerji kaynaklarinin Gretiminde artis goste-
rebilmesi, enerjide disa bagimliligi azaltmak agisindan oldukga 6nemlidir.

Biyoyakit Uretimi petrol bagimliligini azaltmasi ve enerji arz givenligini saglamasi disinda
tretimi esnasinda yeni bir istihdam alani olusturmasi ve atil durumda bulunan tarim alanlari-
nin dretime alinmasinda katkida bulunmasi agisindan da oldukg¢a 6nemlidir. OECD Uyelerinde
uygulanan enerji politikalari incelendiginde, biyoyakit kullaniminin son yillarda zorunlu hale
getirildigi gorulmektedir. Yeterli teknolojik gelismisligin saglanamamasi ve nisbeten (iretim
maliyetinin fazla olmasi nedeniyle biyoyakit liretiminde devlet tarafindan cesitli destekleme
politikalari uygulanmaktadir. Bu destekleme politikalarinda baslica araglar olarak vergi tesviki,
Ar-Ge yardimlari ve stibvansiyonlar kullaniimaktadir.

Grafik 1’de biyoyakit Uretiminin diinyadaki durumu gosterilmektedir. Diinyada dretilen bi-
yoyakitin blylk bir ¢ogunlugu OECD ilkeleri tarafindan gerceklestirilmektedir. ABD diinya
biyoyakit Uretiminin % 44’lne sahipken, AB lilkeleri ise diinya Uretiminin % 16,5’ini saglaya-
bilmektedir. Enerji kaynaklari agisindan ABD’ye gore daha fakir olan AB icin enerji arz agiginin
kapatilmasinda yenilenebilir enerji kaynaklari ve biyoyakitlar hayati 6nem tasimaktadir.
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Grafik 1: Diinyada ve OECD Ulkelerinde Biyoyakit Uretimi (2006-2017, Milyon Ton Esdeger
Petrol)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2018),
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-
full-report.pdf, (Erisim: 22.12.2018).

Biyoyakitlarin ulasim sektoriinde kullaniminin yayginlastiriimasi, bu araglardan kaynakla-
nan sera gazi emisyonlarini azaltmaktadir. Ancak biyoyakitlarin ¢cevreye olan yararlarinin di-
sinda bazi zararlari da bulunmaktadir. Bunlardan ilki biyoyakit Grinlerini Gretmek icin kullani-
lan tarim alanlarinin artirilmasinin dogal yasami olumsuz etkileyerek, bitki ve hayvan tirleri
cesitliligini azaltmasidir. Diger bir 6nemli sorun ise, tarimsal bir Uriin olan biyoyakitlarin ireti-
mi esnasinda kullanilan suyun tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya olmasidir. Ayrica ekilen bu
tarim Urdnleri igin uygulanan suni giibreleme sistemleri, topragin kirlenmesine de neden ola-
bilmektedir. Bunlara ek olarak biyoyakit tretimini, gida arzini tehdit ettigi iddia edilmektedir.
Biyoyakit saglamada C4 tipi tarim Grlinleri Gretim miktarinin artirilmasi, gida icin kullanilacak
olan urinlerin arzinda bir daralmaya sebep olarak gerekli besin ihtiyacinin karsilanabilmesini
zorlastirmaktadir (Hatunoglu, 2010: 65-90).

4. Literatiir incelemesi

Literatiirde biyoyakit politikalarinin ulasim sektoriinde kullanilan petrol Gzerindeki etkisi-
nin arastirildigi herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Yapilan galismalarda, biyoyakitlarin
daha ¢ok ekonomik, politik ve cevresel etkileri hakkinda genel degerlendirmelere yer veril-
mektedir. Bazi ¢alismalarda ise, ekonomik blylime ve biyoyakit tretimi-tliiketimi arasindaki
iliski incelenmistir.

Demirbas (2009); yaptigl ¢calismada biyoyakitlarin ekonomik, politik ve ¢evresel etkilerini
arastirmis ve bu cercevede, diinyanin karsilastigi li¢ riske dikkat ¢cekmistir. Bu riskleri yliksek
yakit fiyatlari, iklim degisikligi ve hava kirliligi olarak ifade etmektedir. Biyoyakitlarin (biyoeta-
nol ve biyodizel) cevreye duyarli olmasi ve petrole olan bagimlilig1 azaltmasi gibi avantajlarin-
dan dolayi potansiyel bir enerji tiiri oldugunu ifade etmektedir. Calismanin bulgulari, biyoya-
kit maliyetinin petrol Urlinlerine gére daha pahali oldugunu, ancak etkin politikalar yaratildi-
ginde biyoyakitlarin hem ¢evreye hem de (ilkelerin ekonomilerine katkisinin yiiksek olacagini
yoniindedir.
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Al-Mulali, Solarin ve Oztiirk (2016); dagrtilmis gecikmeli otoregresif (ARDL) sinir testi yakla-
simi ve vektor hata dizeltme modeli (VECM) kullanarak, 1980-2012 yillari arasinda, Brezil-
ya’da biyoyakit tiilketimi ve ekonomik blylime arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Analiz sonug-
lari, biyoyakit tiiketimi ve ekonomik blyime arasinda uzun-kisa dénemli bir iligkinin varligini
kanitlamaktadir. Calismadan c¢ikarilan diger bir bulgu ise, biyoyakit tiiketiminin ekonomik
blyUmeyi artirdigl yonindedir.

Bayrag ve Glli (2017); ABD, Brezilya ve Almanya 6rnekleminde yaptiklari galismada, biyo-
yakit tretimi, karbon emisyonu ve ekonomik buyiime arasindaki iliskiyi, 1991-2013 yillari ara-
sinda, Johansen es bitiinlesme ve Granger nedensellik yontemlerini kullanarak analiz etmis-
ledir. Calisma ulasilan bulgular, ele alinan (g Glke igin farkliliklar gostermektedir. ABD’de biyo-
yakit Gretiminden bliylimeye ve biyoyakit Uretiminden karbon emisyonuna dogru tek yonla
bir nedensellik iliskisi tesbit edilirken; Brezilya’da ekonomik blylimeden biyoyakit iretimine
dogru bir nedensellik belirlenmistir. Almanya’da ise karbon emisyonu ve biyoyakit Gretimi
arasinda cift yonli bir nedensellik bulunmustur.

Reboredo vd. (2016); petrol fiyatlarinda yasanan yiikselis ve azalislarin biyoyakitlar tizerin-
deki etkilerini arastirmislardir. Petrol fiyatlari distigiinde, petrol titketiminin artacagini ve bu
nedenle biyoyakitlarda yasanan gelismelerin siirdiriilemeyecegini ifade etmektedirler. Bu
durumda, biyoyakitlari elde edebilmek igin kullanilan hammaddelerin fiyatinin da dismesi
beklenmektedir. Petrol fiyatlari yikseldiginde ise biyoyakitlarin karli hale gelecegini, bu alanda
teknolojik yatirimlar artacagini ve biyoyakit hammaddelerinin fiyatini da artacagini vurgula-
mislardir.

Bildirici (2017); ekonomik blylme, biyoyakit tiketimi ve karbon salinimi degiskenleri ara-
sindaki iligkiyi, Brezilya, Cin ve ABD ulkelerinde 1985-2015 yillarini baz alarak, ARDL ve uzun
dénem tahmincilerini kullanarak analiz etmistir. Nedensellik analizinin tespiti icin Toda Ya-
mamoto ve Rao F testleri uygulanmistir. Bulgular, biyoyakit tiketimi ve ekonomik bliyime
arasinda cift yonla bir iliskinin varligini kanitlamaktadir. Uzun dénemli katsayilara bakildiginda
ise, ekonomik biliyiime ve biyoyakit tiiketimi arasinda pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir.

Simionescu vd. (2017); ekonomik biiyiime, ulasimda kullanilan biyoyakitlar (biyoetanol ve
biyodizel) ve enerji tiketimi sonucu ortaya cikan sera gazi emisyonu degiskenleri arasindaki
iliskiyi AB’ye liye olan 28 lilkede, dinamik panel veri ve panel vektor otoregresyon modellerini
kullanarak, 2010-2015 yillari arasinda analiz etmislerdir. Calismanin bulgulari, biyodizelin eko-
nomik biyime uUzerinde pozitif bir etkisi oldugunu, biyoetanoliin ise ekonomik biyumeyi
negatif yonde etkiledigini gdstermektedir.

5. Metot ve Bulgular

Calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyoyakitlarin, ulasim sektériinde tike-
tilen petrol Gzerindeki etkisi, Genisletilmis Ortalama Grup (Augmented Mean Group-AMG)
yontemi ile secilmis OECD Ulkelerinde tahmin edilmistir. 2006-2016 arasi yillik veriler kullanila-
rak yapilan analizde; petrol tiiketimini etkileyen faktorlerden olan petrol ithalat fiyati ve gayri
safi yurt icin hasila (GSYiH) degiskenleri, yardimci degisken olarak analize dahil edilmistir.
Calismada, veri kisitlamasi nedeniyle OECD lyesi 17 tlke (ABD, Almanya, Avustralya, Avustur-
ya, Belgika, Birlesik Krallik, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, ispanya, isvec, italya,
Kanada, Polonya, Portekiz, Turkiye) secilmistir. Modellerin olusturulmasi ve yorumlanmasi
slirecinde Eviews 9 ve Stata 14 paket programlarindan yararlaniimistir.
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Tablo 2’de yer alan ulasim sektoriinde petrol Grlnleri tiiketimi, biyoyakit tretimi, petrol it-
halat fiyati ve GSYiH degiskenleri sirasiyla; International Energy Agency (IEA), British Petro-
leum (BP), Organization of Economic Co-operation and Development (OECD) ve World Bank
(WB) veri tabanlarindan elde edilmistir. Butiin degiskenler, normalizasyonu saglamak amaciyla
dogal logaritmik forma dénusturilmuistur.

Tablo 2: Degiskenlerin Sembol ve Birim Degerleri

Degiskenin Semboli Degisken (Birim Degeri)

LNPT Ulasim Sektériinde Petrol Uriinleri Tiiketimi (BTEP)
LNBY Biyoyakit Uretimi (BTEP)

LNPF Petrol ithalat Fiyati ($)

LNGSYiH Gayri Safi Yurt ici Hasila ($)

Not: BTEP, bin ton esdeger petrol olarak ifade edilmektedir.

Ekonometrik uygulamalarda panel veriler, daha karmasik davranis modelleri ile ¢alisabilme
ve tek basina zaman seri verileri (bir tlke, bir firma vb.) veya yatay kesit (bir yil, bir ay vb.)
verileri kullanmakla mimkiin olmayacak gesitlilikte analiz yapabilme gibi imkanlar sunmasin-
dan dolayi tercih edilmektedir (Gujarati ve Porter, 2009: 593). Bu avantajlari g6z 6niine alarak,
17 llkeyi kapsayan bir panel veri analizinin en uygun yéntem olacagi distnilmistir. Panel
verilerin genis yontem cercevesi, amaca ve degiskenlerin yapisina gore bircok tahmincinin
uygulanabilmesine izin vermektedir. Panel veri tahmincilerinden hangisinin kullanilacagina
karar verebilmek icin 6ncelikle yatay kesit bagimlhgi ve birim kokin var olup olmadigi test
edilmistir.

5.1. Panel Verilerde Yatay Kesit Bagimliligi ve Birim K6k Testi

Panel verilerde uygun modelin segilebilmesi icin dncelikle degiskenlerin duraganhk derece-
leri arastirlilmahdir. Birim kok testleri, yatay kesitler arasinda bir iliskinin olup olmadigi varsa-
yimiyla birinci ve ikinci nesil birim kok testleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Birinci nesil panel
birim kok testlerinden Im, Pesaran ve Shin (1997), Maddala ve Wu'’s (1999), Choi (2001) ve
Levin, Lin ve Chu (2002) yatay kesitler arasi bagimllgin olmadigi varsaymaktadir. Phillips ve
Sul (2003), Bai ve Ng (2004), Moon ve Perron (2004) ve Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen
birim kok testleri ise, yatay kesitler arasi bagimhligin oldugunu varsaymaktadir. Bu baglamda,
ilk olarak yatay kesit bagimhhgi belirlenmelidir.

Makroekonomik veya finansal verilerle calisirken, sektorler ve Ulkeler arasindaki glicli et-
kilesimden dolayi yatay kesit bagimhligi dikkate alinmalidir (Westerlund ve Edgerton, 2008:
666). Kiresel diinyada makroekonomik degiskenlerin birbirini etkilemedigi veya bir llkenin
aldig1 ekonomik kararin diger (lkeleri etkilemedigini varsayimi ile hareket etmek, uygulanacak
analizlerin givenirligini azaltmaktadir. Yatay kesit bagimliiginin arastirilmasinda genellikle
tlke sayisinin (N) yil sayisindan (T) buyik oldugu (N>T) bilgisiyle testler uygulanmaktadir. Fri-
edman (1937) ve Pesaran (2004) testleri, N>T kosulu altinda yatay kesit bagimliligini test et-
mede sabit ve rassal etkili modellerde kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada (N=17, T=11) N>T
kosulu saglandigindan daha saglikl sonuglara ulasabilmek icin Friedman (1937) ve Pesaran
(2004) tarafindan gelistirilen testler kullanilmistir. Bu testlerde Ho hipotezinin kabul edilmesi
yatay kesit bagimliiginin olmadigini ifade etmektedir. Yatay kesit bagimliligini test edebilmek
icin 6ncelikle rassal ve sabit etkili regresyon modelleri tahmin edilmistir. Model formu su se-
kildedir:
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LNPT;; = By + f1LNBY;; + B, LNPF;; + f,LNGSYH;; + u;; 9
i:1,2,..,17 (ABD, Almanya, ....., Turkiye), t:1,2,..,11 (2006,...,2016)
Tablo 3: Friedman ve Pesaran Yatay Kesit Bagimliligi Testi Sonuglari

Sabit Etkiler Tahmincisi

Test istatistik Degeri Olasilik Degeri

Friedman 32,551 0,008***

Pesaran CD 5,884 0,000***
Rassal Etkiler Tahmincisi

Test istatistik Degeri Olasilik Degeri

Friedman 32,140 0,009***

Pesaran 5,982 0,000***

Not: Olasilik degerlerinin 0,05’den kiiglik olmasi Ho hipotezinin reddedildigini gostermektedir. Degerlerin yanindaki *
(***p<0.01, ** p<0.05) test sonuglarinin anlamhligini ifade etmektedir.

Tablo 3’de Friedman (1937) ve Pesaran (2004) yatay kesit bagimliligi testlerinin sonuglari-
na yer verilmistir. Test sonuglari, Ho hipotezinin reddedildigini yani yatay kesitler arasinda
gicli bir iliskinin oldugunu kanitlamis, bu nedenle birinci nesil birim kok testlerini kullanmanin
hatali sonuglara neden olacagi sonucuna ulasiimistir. Modelin dogru kurulabilmesi icin ikinci
nesil panel birim kok testlerinden olan Pesaran (2007) testi uygulanmistir. Bu testte Ho hipote-
zinin kabul edilmesi serinin duragan olmadigini; Ho hipotezinin reddedilmesi ise, serinin dura-
gan oldugunu ifade etmektedir.

Hy: B; = 0 heriigin,
H:6;<0,i=12,...,N,,;=0i=N,+1,N, +2,....,N

Aylt = al + biyi,t—l + Cl‘)_/t_l + dlA)_/t + eit i= 1,2, ...,N vet = 1,2, T (2)
Tablo 4: Pesaran (2007) Birim Kék Testi Sonuglari
LNBY LNPT LNPF LNGSYiH
Dizey Birinci Fark  Duzey Birinci Dizey Birinci Duzey Birinci
Fark Fark Fark
Sabit -3,21%** -352%* 2,13 -1,89* -2,54%** -4,13%* 2,33 -3,43**
Sabit ve  -2,43** -3,62%* 2,12 -2,40**  -0,04 -3,02%* -0,55 -0,52
Trend

Not: Degiskenlere karsilik gelen degerler CIPS istatistiklerini gdstermektedir. Degerlerin yanindaki * olasilik (**p<0.01,
* p<0.05) degerlerini ifade etmektedir.

Tablo 4’de, Pesaran (2007) birim kok testine yonelik sonuglar gésterilmistir. OECD Ulkeleri
icin uygulanan birim kok testi sonuglarina gore, biyoyakit Gretimi, ulasim sektoriinde tiiketilen
petrol, petrol fiyati ve gayri safi yurt icin hasila degiskenleri birinci farklari alindiginda duragan
hale gelmektedir.

5.2. Yatay Kesit Bagimliligi Durumunda Panel Esbiitiinlesme Testi ve Katsayi Tahmini

Panel verilerde degiskenler arasinda uzun dénemli iliski arastirilirken, zaman serisi veya ya-
tay kesit verileri ile uygulanan yontemlerden farkl sekilde ele alinmaktadir. Yatay kesitler
arasinda bir bagimlilik oldugunda bu durumu goéz ardi eden esbitiinlesme testleri, sonuglarin
hatali yorumlanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, galismada yatay kesit bagimliligini
dikkate alan Westerlund (2007) es biitiinlesme testi uygulanmistir.
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Bu testte Ho hipotezinin kabul edilmesi, degiskenler arasinda es biitiinlesmenin olmadigini;
Ho hipotezinin reddedilmesi ise, degiskenler arasinda es bitlinlesme iliskisinin var oldugunu
ifade etmektedir.

Tablo 5: Westerlund (2007) Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

istatistik Deger Z Degeri Dayanikli (Robust) Olasilik Degerleri
Gt -3,738 -7,094 0,000***
G, -24,39 -7,744 0,000***
Pt -17,70 -10,47 0,000***
P, -25,05 -11,11 0,000***

Not: Degerlerin yanindaki * (***p<0.01) anlamliligi ifade etmektedir.

Westerlund (2007), yatay kesitler arasi bagimlilik tespit edildiginde standart olasilik deger-
leri yerine bootstrap testleri ile elde edilen dayanikh (robust) olasilik degerlerinin dikkate
alinmasini 6nermektedir. Tablo 5’de yer alan es butilinlesme testi sonuglari, Ho hipotezinin
reddedildigini, ulasim sektériinde kullanilan petrol tiketimi ve biyoyakit Gretimi degiskenleri
arasinda uzun dénemli bir iliskinin varhgi géstermektedir.

Secilmis OECD ulkelerinde, biyoyakit Gretiminin ulasim sektoriinde tiiketilen petrol Gizerin-
deki etkisini tahmin etmek igin Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) yéntemi kullaniimistir. Bu
yontemin tercih edilme sebebi, yatay kesit bagimhligini dikkate alan modern bir tahminci
olmasi ve ortalama katsayilarin yani sira Ulkelere 6zgl katsayilari goriintileyebilme imkani
saglamasidir. Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen AMG tahmincisi, Monte Carlo
similasyonunu kullanmakta ve ortak dinamik etkiler (common dynamic effect) degiskeninin
analize dahil edilmesiyle yatay kesit bagimligini dikkate almaktadir.

Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen model su sekildedir:

Vie = BiXi + Uz we =a; + A f + & 3)
Xmit = Tmi + OmiGme + Pimifime -+ FPnmifome + Vit (4)
m=1,..,k ve fme € fr

ft = @'fi-1 + & ve gt =K'ge1 t & 5)

Denklem 3’de x;; gozlenebilir degiskenlerin bir vektéridir. a; gruba 6zel sabit etkileri, f;
gruplar etkileyen ortak faktorleri, A; Ulkeye 6zgu faktor yiklerini, Denklem 4’de ise m =
1, ...,k k tane gozlemlenebilir degiskeni ifade etmektedir. Denklem 4’de dogrusal bir fonksi-
yon olarak modellenebilen ve gozlemlenemeyen f;, g, ortak faktorleri, tlkeye 6zgi faktor
yiikleri ile k gozlenebilir regresérlerin ampirik bir gdsterimiyle olusturulmustur. Yatay kesit
bagimliligi gozlenebilir ve gdzlemlenemeyen modellerde bu faktérlerin gz 6nline alinmasiyla
onemli hale gelmektedir.

AMG tahmincisi iki asama yaratilmektedir:

AMG - Asama (i) Ay = b'Axy + Xi,ct AD, + e = & 10 (6)
AMG - Asama (i) Yie = a; + bjx; + it +diii +e; >
bame_N~" Xibj @)

Birinci asamada model, degisenlerin birinci farki alinarak ve yil kukla degiskeni eklenerek
tahmin edilmektedir. Burada temel amag, duragan olmayan degiskenlerin ve gbézlenemeyen
etkilerin hatalara neden olmamasini saglamaktir. ikinci asamada ise bu degisken, her bir N i¢in
standart tlke regresyonuna eklenmektedir. Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen
AMG tahmincisi hakkinda bilgi verildikten sonra, degiskenler arasinda ortalama ve Ulkelere
6zgli uzun dénemli katsayilar bu yéntem ile tahmin edilmistir.
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Tablo 6: Secilmis OECD Ulkelerinde AMG Tahmincisi Sonuglari

Degisken Katsayi Standart Hata z istatistigi Olasilk

LNBY -0,032 0,014 -2,17 0,030**
LNGSYiH 0,199 0,068 2,89 0,004***
LNPF -0,061 0,017 -3,44 0,001***
Trend -0,002 0,001 -1,78 0,075%*

C 0,033 0,008 3,91 0,000***
CDP? 0,999 0,218 4,57 0,000***

Not: Degerlerin yanindaki * (***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1) degiskenlerin anlamlilhigini ifade etmektedir. (!) Yatay
kesit bagimliligi, ortak dinamik etkiler degiskenin analize eklenmesiyle dikkate alinmistir.

Tablo 6’da analize dahil edilen OECD (lkelerinde degiskenlerin ortalama katsayilarina dair
bulgular yer almaktadir. AMG tahmincisine gére, biyoyakit tiretimi, GSYiH, ulagimda kullanilan
petrol tiiketimi ve petrol ithalat fiyati degiskenleri istatistiki ve ekonomik olarak anlamli bulgu-
lar igermektedir. Biyoyakit tretiminde % 10’luk bir artisin, ulagimda tiiketilen petroli % 0,32
azaltacagi sonucuna ulasiimigtir. Bu sonug, uygulanan biyoyakit politikalarinin petrol tiiketimi-
ni azaltmada etkin bir arag oldugunu gdstermektedir. GSYiH degiskeni ise, ekonomik biyiime-
nin % 10 arttig durumda petrol tiiketiminin % 1,9 artacagini ifade etmektedir. Petrol fiyatla-
rinda yasanacak % 10’luk bir artis ise, petrol tiketimini pahali hale getireceginden tiketim %
0,6 azalacaktir.

Tablo 6’da yer alan tahmin sonuglari, tlkelerin ortalamalarini gésterdiginden yorum yapa-
bilme imkani kisithdir. Bu nedenle daha detayh bir analiz yapabilmek igin tlkeye 6zgi katsayi
tahminlerine Tablo 7’de yer verilmistir.

Tablo 7: Secilmis OECD Ulkelerine Ozgii Katsayilar

Ulke LNBY LNGSYIH LNPF Trend C CDP
ABD -0,172* 1,100* -0,015 -0,005 0,022 0,489
Almanya -0,055 0,039 0,0008 0,005*** -0,027 -0,164
Avustralya -0,001 0,129** -0,020 -0,001 0,010 0,347*
Avusturya -0,131 0,129 -0,076 -0,007 -0,094 2,166
Belgika 0,002 0,122 -0,073 -0,000 0,007 0,660
Birlesik Krallik 0,006 0,115%** -0,029***  0,003*** -0,016** 0,538***
Finlandiya -0,095*** 0,050 -0,084 -0,021** 0,182** 2,717***
Fransa -0,050** 0,021 -0,021 -0,001 0,015 0,485**
Glney Kore -0,000 0,160 -0,070** 0,000 0,009 0,459
Hollanda -0,062** -0,148 0,009 -0,010* 0,089* 1,029
ispanya -0,046 0,049 -0,080 -0,003 0,039 2,286%*
isveg 0,024 0,044 -0,031 0,001 -0,000 1,104
italya -0,004 0,288 -0,030 0,004 -0,042 0,350
Kanada 0,010 0,163 -0,022 -0,002 0,029 0,540
Polonya 0,032 0,117 -0,57 -0,004 0,096 2,739
Portekiz -0,071 0,436** -0,134*** -0,005 0,037 0,860
Turkiye 0,063 0,564 -0,306 -0,000 0,027 0,374

Not: Degerlerin yanindaki * olasilik (***p<0.01, ** p<0.05, * p<0,1) degerlerini ifade etmektedir. Yaninda indis olan
degerler sifir hipotezinin reddedildigini yani degerlerin anlamli oldugunu ifade etmektedir.
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Analize dahil edilen OECD (lkelerinden ABD, Finlandiya, Fransa ve Hollanda biyoyakit poli-
tikalarini en etkin sekilde yiirlten ulkelerdir. Katsayilarin negatif ve istatistiki olarak anlamli
olmasi, bulgulari destekler niteliktedir. ABD’nin biyoyakit Gretiminde % 10 diizeyinde bir artis
ulagimda kullanilan petrol tiketimini % 1,7 azaltmaktadir. Biyoyakit politikalarini etkin bir
sekilde yiriten Finlandiya, Fransa ve Hollanda da bu etki biraz diisiik kalmasina ragmen, biyo-
yakitlarin gelecegi igin umut veren bir gériinim sergilemektedirler. Ulkelere 6zgii biyoyakit
tretimi degiskeni genel olarak negatif isaretli iken, istatistiki olarak anlamsiz oldugu tesbit
edilmistir. Ortalama katsayilar iceren Tablo 6’da biyoyakit tretimi degiskeninin negatif ve
istatistiki olarak anlaml olmasi, Glkeye 6zgu katsayilarin negatif olmasinin bir sonucudur.

Yapilan g¢alisma literatir ile karsilastirildiginda; Demirbas (2009) ve Reboredo vd. (2016) ile
benzer bulgular elde edilmistir. Demirbas (2009), biyoyakitlarin ¢evreye duyarli olmasi ve
petrole olan bagimhligi azaltmasi gibi avantajlarindan dolayi potansiyel bir eneriji tiirii oldugu-
nu ifade etmektedir. Reboredo vd. (2016) ise; petrol fiyatlar arttiginda, petrol tiketiminin
azalacagini ve bu nedenle biyoyakitlarda yasanan gelismelerin stirdirilecegini ifade etmekte-
dirler. Tarafimizca yapilan ¢alismanin bulgulari da bu yargilari destekler niteliktedir.

6. Sonug¢

Calismada, biyoyakit politikalarinin ulasim sektoriinde tiiketilen petrol Gzerindeki etkileri
secilmis OECD (ulkeleri 6rnekleminde yatay kesit bagimhhgini dikkate alan yontemlerle analiz
edilmistir. Bulgulari giiclendirmek amaciyla petrol ithalat fiyati ve GSYiH degiskenleri analize
dahil edilmistir. Gliniimiuz dinyasinda bir Glkenin aldigi ekonomik kararin diger ulkeleri de
etkiledigi distnuldigiinde, yatay kesit bagimhligini dikkate alan yontemlerin kullanilmasi
¢alisma boyunca bir kural olarak benimsenmistir. Bu kapsamda, yatay kesit bagimhhg: Fried-
man (1937) ve Pesaran (2004) testleri ile arastiriimis ve yatay kesitler arasinda bir korelasyon
oldugu tesbit edilmistir. Pesaran (2007) birim kok testi ile degiskenlerin duraganliklari arasti-
rilmis ve degiskenlerin birinci farki alindiginda duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Wester-
lund (2007) esbitiinlesme testi ile ise uzun dénemli iliskinin varligi kanitlamistir. Uzun dénem-
li katsayilarin tahmini igin ise Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen AMG tahmincisi
kullantimugtir.

Petrol ithalatgisi konumundaki Glkeler, petrol bagimhliklarini azaltmak amaciyla yerel ve
ucuz enerji kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir. Biyoyakit gibi petrole alternatif olabilecek yakit
turlerinin kullaniminin son yillarda yayginlasmasi ve bu yakit tlriniin petrol tiketimi tGzerin-
deki etkilerinin arastirilmasi galismanin 6nemini olusturmaktadir. Segilen OECD {lkelerinin
petrol agisindan ithalata bagimli olmalari, analiz bulgularinin yorumlanmasi igin 6nemlidir.

AMG tahmincisine gore, OECD {ilkelerinde biyoyakit Gretimi artisinin ulasim sektoriinde
kullanilan petrolii azalttigl sonucuna ulasiimistir. Bu sonug, biyoyakitlarin ulasim sektériinde
tuketilen petroli azaltmada etkin bir politika araci olarak kullanilabilecegini géstermektedir.
Diger yandan, ulkeler ekonomik olarak biyidiglinde petrol tiiketimlerinde bir artis gercekles-
tigi belirlenmistir. Ancak bu veriler ortalama katsayilari ifade ettigi icin llkelere 6zgii katsayila-
rin yorumlanmasi daha anlaml olmaktadir. Ulkelere 6zgii katsayilar incelendiginde, biyoyakit
politikalarini ABD, Finlandiya, Fransa ve Hollanda’nin etkili bir sekilde kullanmakta oldugu
goriilmistir. Bu noktada gelismis ve gelismekte olan Ulke ayriminin yapilmasi gerekmektedir.

Gelismis Ulkeler, cari islemler dengesinde petrol lrilnleri ithalatini diisirebilmek i¢in biyo-
yakit ve dogalgaz gibi kaynaklara yonelmektedirler. Ancak buglink( ulasim araglari sisteminde
aktif olarak petroliin kullanilmasi ve dogalgazin petrol Urinleri ile ikame edilememesi kullanim
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alanini sinirlamaktadir. Dogalgaz kullanimini ulasim sektorinde kisitlayan diger faktorler ise,
petrol gibi fosil kaynakh bir enerji tiri olmasi, cografi olarak erisiminin kit olmasi ve ithal
edilmesi durumunda cari islemler dengesini olumsuz etkilemesidir. Biyoyakitlarin ise dogru-
dan petrol Uriinleri ile harmanlanabilmesi ve lilkelerin cografi 6zelliklerine gére Uretecegi bitki
tirlerinden elde edilebilmesi, bu eneriji turiinii 6n plana gikarmaktadir.

Gelismekte olan Ulkelerin yapisi geregi sahip oldugu artan nifus ve gelisen ekonomik yapi,
enerji taleplerini stirekli olarak artirmalarina neden olmaktadir. Gelismekte olan tlkeler enerji
ihtiyaclarini karsilamak igin kaynaklarini gesitlendirme yolunu izlemektedirler. Bu nedenle,
hem petrol Uriinleri hem de biyoyakit tiirlerine olan talepleri artmakta ve biyoyakit tretimin-
de bir artis petrol Grinleri tiketimini azalmamaktadir.

AMG tahmincisinden elde edilen diger bir bulgu ise, petrol ithalat fiyatlarinda yasanacak
bir artisin ulagimda tiketilen petroli azaltacagi seklindedir. 1973 ve 1979’da yasanan petrol
krizleri, tahminciden elde edilen sonuglari desteklemektedir. Petrol fiyatlarinin oligopol piya-
salarda belirlendigi distnaldtuginde arz kisitlari, petroli ithal eden gelismis ve gelismekte
olan (lke ekonomilerini dogrudan etkileyebilmektedir. Petrol fiyatlarinin artmasi, petrole
alternatif olabilecek yakitlarin ucuz hale gelmesini saglamaktadir. Ancak tersi durumda, petrol
maliyet agisindan daha kullanilabilir bir kaynak olmakta ve ekonomik dengeleri bozabilmekte-
dir. Ulkeler enerji politikalarini olustururken bu kriterleri g6z éniinde bulundurmali ve biyoya-
kit politikalarina agirlik vererek petrol fiyatlarinda yasanacak bir dalgalanmaya karsi ekonomik
istikrarin bozulmamasini saglamalidir.

AMG tahmincisinden ulasilan sonuglar, hangi tlkelerin 6rnek alinarak biyoyakit politikala-
rinin verimli bir sekilde uygulanabilecegi hakkinda bilgiler icermektedir. AB, uzun yillardan beri
ileriye doniik tahminler ve planlamalar yaparak biyoyakit kullanimini artirmayi hedeflemekte-
dir. AB’nin bu alanda uyguladigi politikalarin tutarl olmasi, ileriye yonelik olarak yapilan pro-
jeksiyon calismalarinin énemini ortaya koymaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
tlkelerin kendi ekonomilerine 6zgii yapacagi projeksiyon ve hedefleme ¢alismalari, AB lkele-
rinde oldugu gibi biyoyakitlarin kullanimini 6nemli bir diizeyde artiracaktir.

Bu etkilerin disinda biyoyakitlarin kullanimi, kirsal kalkinmaya ve ¢evresel faktorlere katki
saglamaktadir. Disiplinler arasi calismalarla yapilacak arastirmalar ve kamu-6zel sektér isbirligi
ile saglanacak tesvikler, kirsal bolgelerde yasayan kesimin biyoyakitlar icin tarimsal Gretim
yapmalarini destekleyecektir. Kirsal kesimin gelirindeki artis, kirdan kente gogl engelleyecek
ve bolgesel kalkinmaya katki saglanacaktir. Ancak bu noktada, enerji arz glivenligi saglanmaya
cahsilirken gida arz yapisinin bozulmamasina dikkat edilmelidir. Biyoyakit Gretmek igin tarimi
yapilan C4 enerji bitkilerinin (bugday, seker, aspir, kanola vb.) sadece ulasim sektoriinde kul-
lanilmasi amaciyla Ar-Ge uygulamalari ile genetigi degistirilerek daha verimli hale getirilmesi,
hem enerji hem de gida arz glivenligine katki saglayacaktir.
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Extended Summary

The Effect of Biofuels Policies on Oil Consumption in the Transportation Sector in OECD Countries

Biomass is one of the renewable energy sources with the highest potential. As biomass is a local and easily acces-
sible type of energy, countries have the potential to reduce fossil fuel dependence with these characteristics. Bio-
mass can be converted into electrical-heat energy, fuel in transportation and chemical raw materials. The energy
obtained from biomass and used in transportation is called biofuel (bioethanol and biodiesel). We only discuss biofu-
els from biomass energy types in this paper.

To measure the effectiveness of biofuel policies, it is examined whether biofuels reduce the consumption of oil
products in the transportation sector. Economic growth and population growth are the main factors determining the
energy demand in the transportation sector. Economic growth increases industrial output, which makes it necessary
for raw materials to be transported to industrial manufacturers and the final product to end users. Urbanization and
the increase in personal income are another important factor that increases the energy demand for transportation. In
the coming years, the energy demand for transportation is expected to increase in both OECD and non-OECD coun-
tries and this idea emphasizes the importance of the study.

We select OECD countries as an example of the study because they are among the world's largest economies
with 36 members. According to the classification of the World Bank, they locate in developed countries group (ex-
cluding Hungary, Turkey and Mexico), and because of this characteristic they have the power to dominate interna-
tional energy markets. In addition to this, significant part of the world's biofuel production/consumption process is
realized in OECD countries.

The aim of this study is to investigate the effects of biofuel use on petroleum consumption in selected OECD
countries. The hypotheses that we have created for this purpose are: (1) 'there is a long-run relationship between the
variables' and (2) 'an increase in biofuel production reduces oil consumed in transportation'. We use Westerlund
Cointegration and Augmented Mean Group (AMG) methods for testing these hypotheses. The reason for using these
methods is to take into account the cross-sectional dependence and thus to reach more accurate results. In addition,
the AMG method can estimate country-specific coefficients. In this way, country-specific coefficient estimation
deepens the analysis result and makes the study more original.

We implement the analysis for 17 OECD countries (USA, Germany, Australia, Austria, Belgium, United Kingdom,
Finland, France, South Korea, Netherlands, Spain, Sweden, Italy, Canada, Poland, Portugal, Turkey) between the
periods 2006-2016. We include oil import price and GDP, which are among the factors affecting oil consumption, as
auxiliary variables to the analysis. In this study, after discussing energy agriculture concept and energy agriculture
policies, biofuel policies applied in OECD countries and studies in the literature are included. Afterwards, we pass to
data analysis process.

In the literature, there are no studies investigating the effect of biofuel policies on oil used in transportation sec-
tor. In these studies, general evaluations about the economic, political and environmental impacts of biofuels are
discussed. In some studies, the relationship between economic growth and biofuel production-consumption is exam-
ined. Therefore, our paper presents a new approach to the effectiveness of biofuel policies and differs from the
studies in the literature.

Oil consumption in the transportation sector, biofuel production, oil import price and GDP variables are obtained
from International Energy Agency (IEA), British Petroleum (BP), OECD and World Bank (WB), respectively. All variables
are converted to natural logarithmic form to ensure normalization.

The analysis consists of four stages. These stages are; testing cross-sectional dependence, the determination of
the presence of the unit root, the long-term relationship and the coefficient estimate for this long-run relationship.
Friedman (1937) and Pesaran (2004) methods are used for the determination of cross-sectional dependence, Pesaran
(2007) for the panel unit root test, Westerlund (2007) for the long-run relationship and AMG method for the long-run
coefficient estimation.

Friedman (1937) and Pesaran (2004) tests show that there is a strong relationship between cross-sections, and
therefore it is concluded that using first generation unit root tests may cause error in the model. For this reason, we
decide to apply Pesaran (2007) test, which is one of the second-generation panel unit root tests, to establish the
model correctly. According to unit root test results, biofuel production, oil consumed in transportation sector, oil
import price and GDP are become stable when the first differences are taken.
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After determining that the model is established correctly, we implement Westerlund (2007) cointegration test,
and we find long-run relationship between the variables. This result proves that the hypothesis (there is a long-run
relationship between the variables) is valid for OECD countries. According to the results of the AMG method for the
estimation of long-run coefficients, an increase in biofuel production decreases the oil consumption used in transpor-
tation. This result proves the expression stated in hypothesis 2. When we look to the country-specific coefficients for
a more comprehensive analysis, we find that the hypothesis 2 valid for United States, Finland, France and Nether-
lands.

These results show that biofuels can be used as an effective policy tool to reduce the oil consumption in the
transportation sector. The use of biofuels contributes to rural development and environmental factors. Interdiscipli-
nary studies and incentives to be provided by public-private sector cooperation will support the agricultural produc-
tion of biofuels in rural areas. The increase in rural income will prevent migration from rural to urban areas and
contribute to regional development.
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