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Enerji Yogunlugu ve iklim Degisikligi: Tiirkiye i¢cin Yakinsama Analizi*
Energy Intensity and Climate Change: Convergence Analysis for Turkey

Feyza Sert' ©, Seyhun Dogan?

Oz

Bu ¢alismanin amaci, enerji yogunlugu acisindan Tirkiye’nin Avrupa Birligi (AB)’'ne yakinsamasinin analiz edilmesidir.
Calismada; oncelikle enerji yogunlugu ile iklim degisikligi arasindaki iliski incelenmistir. Daha sonra, 1990-2018 yillari
arasi yillik enerji yogunlugu verileri kullanilarak Ttirkiye’nin AB Ulkelerine ve AB ortalamasina yakinsamasi analiz edilmistir.
Analizde, Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), Philips-Perron (PP), NG-Perron ve
Fourier ADF birim koék testleri kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gére, enerji yogunlugu acisindan Tiirkiye’nin italya,
ispanya ve Portekiz’e yakinsadigi; buna karsilik, Almanya, Birlesik Krallik, Belgika, Fransa, Hollanda, isveg, Cekya, Polonya,
Romanya ve AB ortalamasina yakinsamadigi sonucuna ulagiimistir.
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Abstract

The aim of this study is to analyze Turkey’s convergence to the European Union (EU) in terms of energy intensity. In
the study, first of all the relationship between energy intensity and climate change has been examined. Afterwards,
Turkey’s convergence to EU countries and EU average has been analyzed using the annual energy intensity data including
the years 1990-2018. In the analysis, Augmented Dickey-Fuller (ADF), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), Philips-
Perron (PP), NG-Perron and Fourier ADF unit root tests were used. According to the findings obtained, it was concluded
that Turkey converges to Italy, Spain, and Portugal with regards to energy intensity, on the other hand doesn’t converge
to Germany, United Kingdom, Belgium, France, Holland, Sweden, Czechia, Poland, Romania, and EU average.
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Extended Summary

European Union (EU) is externally dependent with respect to energy sources.
Energy crises have significantly affected EU countries. Hence, EU countries both
aim to achieve greenhouse gas emission reduction targets in order to struggle against
climate change and to reduce energy importation by increasing the usage of renewable
energy sources. EU’s 20-20-20 targets in 2020 Energy and Climate Package are to
reduce greenhouse gas emission by 20 percent, to increase the share of renewable
energy by 20 percent, and to increase energy efficiency by 20 percent.

Energy sector is the sector which is most responsible from greenhouse gas emission.
Energy efficiency studies, which will be carried out by the countries primarily in the
energy sector, are also important in terms of reaching the other two targets of EU.

In this study, the concept of energy intensity which is a criterion of energy
efficiency was mentioned. Data of the twelve European Union countries (Germany,
United Kingdom, Belgium, France, Holland, Sweden, Czechia, Poland, Romania,
Italy, Spain, and Portugal) regarding the energy intensity variable obtained by
proportioning the total primary energy consumption to GDP were used.

First of all the relationship between energy intensity and climate change was
explained. Afterwards, Turkey’s convergence both to EU countries and to EU average
has been analyzed with respect to energy intensity by using the annual data for the
period of 1990-2018. In this regard, unit root tests (ADF, KPSS, PP and NG-Perron)
were used. Among the twelve countries, stationarity was observed for Italy, Spain and
Portugal in KPSS and NG-Perron tests, and no stationarity was observed in ADF and
PP tests. Furthermore, no stationarity was found in any of the unit root tests relating
to the other nine countries (Germany, United Kingdom, Belgium, France, Holland,
Sweden, Czechia, Poland, and Romania). Convergence analysis was realized by
using Fourier ADF unit root test.

As a result of the analysis, it was found that Turkey converges to Italy, Spain
and Portugal. It was considered that Turkey converges to these countries due to the
factors such as level of development, energy resources, geographic location, climate
conditions which have effect on energy consumption and GDP. On the other hand,
Turkey didn’t converge to Germany, United Kingdom, Belgium, France, Holland,
Sweden, Czechia, Poland, Romania, and EU average.
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Enerji Yogunlugu ve iklim Degisikligi: Tiirkiye Icin Yakinsama Analizi

Giris

1990 yilinda yaymmlanan Hikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC)’nin ilk degerlendirme
raporunda; Sanayi Devrimi’nden itibaren atmosferdeki sera gazi yogunluklarinda
yasanan artisin dncelikli nedeni olarak insan aktiviteleri gosterilmistir (IPCC, 1990:
5). Panel tarafindan 2013 yilinda yayimlanan besinci ve son iklim degerlendirme
raporunda da yirminci ylizyilin ortasindan itibaren goézlemlenen 1sinmanin baslica
nedeninin insan kaynakli etkiler oldugu belirtilmistir. Panel’e gore atmosferde
artan sera gazi yogunlugu, pozitif 1sitma etkisi, sistemde gozlemlenen 1sinma ve
iklim sistemine iligkin diger bilgiler goz 6niinde bulunduruldugunda iklim sistemi
iizerindeki beseri faaliyetlerin etkisi agiktir. Sera gazi emisyonlarinin devam etmesi,
daha fazla 1sinmaya ve iklim sisteminin tiim bilesenlerinde degisime neden olacaktir.
Iklim degisikliginin sinirlandirilmasi, sera gazi emisyonlarmin énemli derecede ve
stirdiirtilebilir diizeyde indirilmesini gerektirmektedir (IPCC, 2014: 15,17,19). Bu
durum, ulusal ve uluslararasi boyutta iklim degisikligi ile miicadelenin dnemini
acikea ortaya koymaktadir.

Bu calismayla; gelisen bir {ilke olarak yiiksek sera gazi salimimina sahip
Tiirkiye’nin, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda enerji yogunlugunun 1990-
2018 aras1 yillik veri aralifinda Avrupa Birligi (AB) iilkelerine yakinsama durumu
analiz edilmis ve elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

Enerji Yogunlugu ve iklim Degisikligi

Enerji yogunlugu, toplam enerji tiikketiminin toplam ¢iktiya oraniyla ve gayri
safi yurtici hasila (GSYH) olarak olgiiliir. Bir ekonominin enerji tiiketimini ve
toplam enerji verimliligini Olcer. Yiiksek enerji yogunluklari, enerjiyi GSYH’ye
donistiirmenin yiiksek fiyatin1 veya yiiksek maliyetini gosterir. Diigiik enerji
yogunluklari, enerjiyi GSYH’ye doniistiirmenin diisiik fiyatini veya diisiik maliyetini
gbsterir (Canel, Guris, Guris, Oktem ve Oktem, 2017: 946).

Ulkelerin uluslararasi diizeyde birbirleriyle karsilastirilmasinda dnemli bir gdsterge
olan enerji yogunlugu, iklim degisikligi ile miicadele hususunda da énemli bir 6l¢iit
olarak kabul edilmektedir. Enerji yogunlugundan diisiik sonug elde edebilmek igin,
iilkelerin GSYH degerlerinin enerji tiikketim diizeylerinden daha yiiksek olmasi
gerekmektedir.

Avrupa Igin Enerji Politikasi (2007), iklim ve enerji paketi kapsaminda ii¢ temel
amag igermektedir. Daha sonra, 2020 icin 20-20-20 hedefi olarak adlandirilmistir.
Bunlar; (1) 1990 yilina kiyasla sera gazi emisyonlarint %20 azaltmak, (2) 2020
projeksiyonlarina nazaran AB’nin enerji tiiketiminde %20 tasarruf etme hedefine
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ulagmak, (3) 2020 itibariyla toplam AB enerji tiiketimi i¢inde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin oranini, baglayict bir hedef olarak %20 seklinde belirlemektir (Paoli,
2014: 29). S6z konusu hedefler, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda 6nem arz
etmektedir.

Ulkelerin ekonomik kalkinmalar1 ile tiikettikleri enerji arasinda ¢ogunlukla
dogrusal bir iliski s6z konusudur. Enerji kaynaklarinin hem iiretim hem de tiiketim
asamasinda ¢evre lizerinde olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak, iklim degisikligi ile
miicadelede 6dnemli bir noktay1 olusturmaktadir.

Literatiir Arastirmasi

AB’ye yonelik enerji yogunlugu yakinsamasi caligmalart 2000°li yillardan
itibaren literatlirde yer almaya baslamistir. Cogunlukla AB {iyelerinin AB-12, AB-
15, AB-27 gibi iilke gruplar arasinda veya AB ortalamasina yakinsama analizi test
edilmistir. Bu ¢aligsmada, literatiirden farkli olarak Tiirkiye nin enerji yogunlugunun,
AB iilkelerine [1990-2018 gozlem araliginda verisine ulagilabilen oniki AB {ilkesini
(Almanya, Belgika, Birlesik Krallik, Cekya, Fransa, Hollanda, Ispanya, Isveg, italya,
Polonya, Portekiz ve Romanya) ifade etmektedir] ve AB ortalamasina [1990-2018
gozlem araliginda verisine ulasilabilen oniki AB iilkesinin (Almanya, Belgika,
Birlesik Krallik, Cekya, Fransa, Hollanda, Ispanya, Isveg, italya, Polonya, Portekiz
ve Romanya) ortalamasini ifade etmektedir] gore yakinsamasi analiz edilmistir.
Uygulama siirecinde Fourier ADF Birim Kok Testi’nin kullanilmasi da ¢alismay1
literatiirden ayiran bir diger 6nemli 6zellik olmustur.

AB kapsaminda yapilan enerji yogunlugu yakinsama calismalarinda ise;
Markandya, Pedroso-Galinato ve Streimikiene (2006), oniki Dogu Avrupa gecis iilkesi
ile AB-15 arasindaki enerji yogunlugu iliskisini agiklamistir. Veriler, yakinsamanin
var oldugunu gostermekte olup 2000-2020 yillari i¢in alinan tahmini verilerde de
AB diizeyinde yakisamanin séz konusu olabilecegi ifade edilmistir (Markandya,
Pedroso-Galinato ve Streimikiene, 2006: 121-145).

Hajko (2013), 1990-2011 yillar1 arasinda AB-12 ve AB-15 iilkeleri arasindaki
enerji yogunlugu yakinsamasini analiz etmis ve iki iilke grubu arasinda belirgin
farkliliklarin oldugunu ortaya koymustur (Hajko, 2013: 639-644). Hajko (2014),
1994-2009 yillart arasinda AB-12, AB-15 ve AB-27 arasinda ulastirma sektoriindeki
enerji yogunlugunu analiz etmis ve {i¢ iilke grubunda da beta yakinsamasi bulmustur
(Hajko, 2014: 199-205).

Szep (2016)’in ¢alismasinda; 28 iiye devletin AB’nin Enerji 2020 belgesinde
belirledigi ve ortak eylemlerin 6nemini vurgulayan ti¢ hedef (enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi, sera gazi emisyonu i¢in) 1s181nda ilerlemesini
aragtirmistir. Sigma yakinsamasi metodolojisini uygulayarak, iiye devletlerarasindaki
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yakinsamanin ilerlemesini kanitlamaya caligan; ancak, gama yakinsamasinin
onu kismen degistirdigini ifade eden c¢alismada; AB’de 2001-2012 yillar1 igin
farkliliklarin degismedigi, ancak farkliliklarin boyutunun 6nemli 6lgiide azaldigy;
yenilenebilir enerji oraninin en hizli yakinsama oranini gosterdigi; enerji yogunlugu
ve emisyonlarla birlikte bu olumlu siire¢lerin finansal krizden olumsuz etkilenmekte
olup gecici rraksamaya neden oldugu sonucuna vartlmistir (Szep, 2016: 88-107).

Balcilar, Emir ve Shahbaz (2018)’in c¢alismasinda, AB-28 {ilkelerindeki enerji
yogunlugu yakinsamasinin dinamikleri 1990-2016 doénemi igin panel veriler
kullanilarak incelenmistir. AB-28’e ek olarak, AB-15 ve 2004 ’ten sonra Birlige katilan
yeni iiyeler 1990-2016, 1990-2004 ve 2005-2016 donemleri i¢in ayri gruplar olarak
incelenmistir. Calismada; dikkate alinan tam ve alt 6rnek donemlerde AB tilkeleri
arasinda yakinsamanin oldugu; ancak, yakinsamanin kiimeler i¢inde gerceklestigi ve
tiim {iyelerin tek bir gruba yakinlastigina dair hi¢bir kanitin olmadigi; esasen AB’nin
genislemesinden sonra ve AB iilkeleri arasindaki enerji yogunlugu seviyelerinin
ayrismasina bagli olarak, yakinsamanin daha yaygin ve gesitli hale geldigi bulgularina
ulasilmistir (Balcilar, Emir ve Shahbaz, 2018: 15-37).

Mussini (2020)’nin ¢alismasinda ise, 2003-2014 yillar1 arasinda AB’deki enerji
yogunlugundaki yakinsama arastirilmigtir. Calismada, yakinsamanin esasen ele
alman donemin ilk yillarinda gergeklestigi; sonraki yillarda yakinsama siirecinde
yavaglamanin oldugu bulgusuna ulagilmistir (Mussini, 2020: 1-12).

Yakinsama Analizi

Yakinsamanin analiz edilecegi bu ¢alismada, enerji tiikketimi ve GSYH gibi iki
ayr1 degiskenin oranlanmasi ile elde edilen enerji yogunlugu ele alinmstir. Tiirkiye
ve AB iilkeleri igin EnerData lizerinden alinan veriler yillik olup 1990-2018 yillarini
kapsamaktadir.

Calismada kullanilan enerji yogunlugu verisi i¢in ele alian birimler koe/$2015
GSYH SAGP seklindedir. 2015 yili GSYH degeri satin alma giicli paritesine gore
yillik olarak ele alinmakta ve GSYH degerine gore tiiketilen birincil enerji miktarinm
(kilogram esdegeri petrol) ifade etmektedir (EnerData, 2019).

Calismanin analizi iki asamali olarak gergeklestirilmistir: Ik asamada, zaman
serisinde dnem arz eden duraganlik kavrami i¢in temel birim kok testleri yapilmistir.
Ikinci asamada ise, birim kok testlerinin giivenilirligini olumsuz etkileyen yapisal
kirilmalarin modele dahil edilerek analiz edilmesine yardime, giincel ve giiglii bir
test olan Fourier ADF Birim Kok Testi kullanilmistir.

Zaman serisi yontemi ile Tirkiye’nin AB {ilkelerine yakinsama durumu
incelenirken, her iilke i¢in yirmidokuz gozlemden olusan verilerden yararlanilarak
birim kok testleri uygulanmaktadir. Analizde kullanilan denklem asagidaki gibidir:
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Ve = In [Yitl
= In |-
Y Y, (1)

Denklemde; Y enerji yogunlugunu, i Tlirkiye’yi, j AB iilkesi veya AB ortalamasini,

t ise yil bazinda zamani ifade etmektedir.

Zaman serilerinde ortalama, varyans ve kovaryansin zamandan bagimsiz olmasi
durumu duraganlik kavrami ile ele alinmaktadir. Duragan seriler, uzun dénemde
eski haline gelebilmekteyken; duragan olmayan serilerde soklar kalicidir (Yildirim,
Ertugrul ve Soytas, 2015: 92).

Temel birim kok testlerinden ilki 1979 yilinda Dickey-Fuller tarafindan zaman
serisinin birim kok icerme durumu analizi igin gelistirilmistir. Birim kok iceren
serilerde, birim kokiin kaldirilmast i¢in fark alma iglemi yapilmaktadir (Giiris,
Caglayan-Akay ve Giiris, 2020: 170):

AYt = 6Yt— 1+ & Trend ve otonom parametre yok.
AY, = p+ 6Yt— 1+ & Trend parametre yok, otonom parametre var.
AYt = u+ BT + 6Yt— 1+ & Hem trend hem otonom parametre var.

Dickey-Fuller Testi’nde e, (hata terimi)’nin zaman serilerinde otokorelasyona sahip
olmasi durumunda ADF (Augmented Dickey-Fuller-1981) testi gelistirilip kullanilmistir.
ADF Testi’'nde; hata terimindeki otokorelasyonun ortadan kaldirilmasi igin bagimli
degiskene ait gecikmeli deger (AY ) modele eklenmistir. ADF Testi’ne gore olusturulan
denklemler asagidaki gibidir (Giiris, Caglayan-Akay ve Giiris, 2020: 174):

m
AY, = 6Y,_4 + Z a; AY,_ 4 + & Trend ve otonom parametre yok. 2.1
i=1
m
_ ) Trend parametre yok, otonom
AY, = p+8Y_4 + Z a; AY,_ 4 + & parametre var. (2.2)
i=1
m
AY, = p+ BT+ 6Y,_; + Z a; AY_ 4 + & Hem trend hem otonom parametre var. (2.3)
i=1

Temel birim kok testlerinden olan Phillips-Perron Testi (1988)’nde ise, DF
Testi’nden yola ¢ikilmig; parametrik olmayan diizeltme kullanilarak hata terimlerinde
otokorelasyon ve degisen varyans bulunmasina olanak saglayacak sekilde
genigletilmigtir. DF, ADF ve PP testlerine ait hipotezler ve karar siireci [H:6=0 ise
seri duragan degildir; H,:6<0 ise seri duragandir] aynidir. Ugii de hem duraganlik
hem de birim kok testlerini ifade etmektedir. PP Testi’'nde otokorelasyon ve
degisen varyansin Newey-West (1987) tahmincisi [w(s, D=1- %] ile diizeltilmesi
saglanmakta ve t-istatistii Z istatistigine donustiiriilerek kullanilmaktadir (Giiris,
Caglayan-Akay ve Giiris, 2020: 178):
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t=2

. .
6-1) (o — 55)
— 2 —\2
7, = (Z YH) - (2) [S%l (T2 31, V2 )" 2] (3)

Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (1992) Testi ise; serideki trendi yok ederek
duraganlig1 saglamaktadir. KPSS Testi; ADF ve PP testlerinden farkli olarak sadece
duraganlik testi olarak anilmaktadir. ADF ve PP testlerinde birim kokiin varlig
duragan olmayan seriyi (ya da birim kokiin olmamasi duragan seriyi) isaret ederken;
KPSS Testi’nde yalnizca duraganlik bilgisi dl¢iilmekte ve hipotezleri ADF ve PP
testlerinin tersi [/: =0 ise seri duragandir; H: 6> > 0 ise seri duragan degildir]
seklindedir. KPSS Test istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir (Giiris, Caglayan-
Akay ve Giiris, 2020: 181):

t=1S¢
KPSS = T™2 ==
SS <10
T
S, = Z (4)
t=1
L T
2 =T 18+ 2T‘1ZW (s, 1) Z .8,
s=1 t=s+1

Hesaplamada; 7' gozlem sayisini, S, artiklarin kismi toplamini, s° (1) ise ¢*’nin
tutarli tahmincisini ifade etmektedir.

Ng-Perron Testi ise; PP testinde hata terimlerinde meydana gelen boyut
carpikligmin giderilmesi amaciyla ortaya konulmustur. Test istatistikleri asagidaki
gibi olusturulmustur (Perron ve Ng, 1996: 436-437):

MZ, = Zo+ (T/5)(@—1)? )
2 1/,
=(r-2 2 6
MSB (T ZH/S ) (6)
MZ =MSB* MZ, (7
SAR

Burada; T gdzlem sayisi; @ test denklemindeki otoregresif degiskenin katsayisi; s2
ise drneklem tahmincisini ifade etmektedir.

NG-Perron Testi i¢in hipotezler farkli sekilde ifade edilmektedir. MZ ve MZ
testlerinde temel hipotez, birim kokiin varligini; alternatif hipotez ise, birim kokiin
yoklugunu belirtmektedir. MSB ve MPT testlerinde temel hipotez, birim kdkiin
yoklugunu; alternatif hipotez ise, birim kokiin varligimi ifade etmektedir (Perron
ve Ng, 1996: 444). Test istatistiklerinin kritik degerlerden kii¢iik olmasi, alternatif
hipotezin kabul edildigini ve duraganligin varligini gostermektedir.
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Yapisal kirilmalar, birim kok testlerine ait sonuglarin giivenilirligini zedeleyen
unsurlardir. Son zamanlarda yapisal kirtlmalarin modellendigi yaklagim, Fourier Birim
Kok Testi olmustur. Becker, Enders ve Lee (2006); Fourier Testi’nin genisletilmesinin
gerekliligini One stirmiistiir. Burada 6nemli olan nokta, yapisal kirilmanin sayisinin
ve formunun bilinmesine gerek olmadigidir (Giiris, 2017: 1). Enders ve Lee (2012)
ise; DF (Dickey-Fuller) regresyon tipinde Fourier fonksiyonunun birim kok testini
onermektedir. Bu yaklagimda; yapisal kirilma sayisinin, formunun ve tarihlerinin
onceden bilinmesinin gerekli olmamasi, testin dnemli bir noktasini olugturmaktadir.
Ozellikle yapisal kirilma sayisi, tarihi ve formu segmek yerine; problem, uygun frekans
bilesenleri ile tahmin denklemine dontstiiriiliir (Enders ve Lee, 2012a: 575):

n . 2mkt 2mkt
a(t) =ay+ Zk:l (ak sin——+ by COST),Tl <T/2 )

Bu yaklagima gore n frekans sayisini, 7 3,1416, & belirli bir frekansi (yani 1<k<5),
¢ trend terimini ve T ise gozlem sayisini ifade etmektedir. Eger a,= b= ... =0 ise;
dogrusaldir ve temel birim kok testleri uygundur. (9) numarali denklemde, genis
bir regresyon ¢ergcevesinde n’ ye ait tiim degerlerin girilmesi miimkiin degildir.
Bu sebeple 6zel bir denklemden ziyade, uygun frekansa (k degerine) sahip olan
denklemin segilerek analizin gergeklestirilmesi saglanmaktadir (Enders ve Lee,
2012a: 575). Fourier ADF Birim Kok Testi i¢in uygulanacak adimlar su sekildedir
(Enders ve Lee, 2012b: 197-198):

1. (9) numarali denklemde 1 <k < 5 degerleri verilerek olusturulan bes denklem
icerisinden hata terimlerinin karelerinin toplami en kii¢iik olan, £’y1 verir.

2. 1lk adimda bulunan uygun frekansl (k) denklem iizerinde ADF birim kék testi
tekrar uygulanir ve olasilik degeri Enders ve Lee’nin Fourier ADF tablosundaki
kritik degerler ile karsilagtirilir. Olasilik degerinin, diizey seviye Fourier ADF
kritik degerlerinden kiigiik olmasi durumunda yakinsamanin varligindan soz
edilebilir.

3. Fistatistik degeri ise, diizey seviye Fyu(k) kritik degerleri ile kiyaslanir ve olasilik
degerinin kritik degerlerden biiyiik olmasi istenir.

Becker, Enders ve Lee (2006)’ye gore; alternatif hipotezin kabul edildigi {ilkeler
icin (Italya, Portekiz ve Ispanya) F istatistik degerleri de analiz edilebilmektedir.
Yakisamanin bulundugu s6z konusu {i¢ {ilkenin F istatistik degerleri, diizey seviye
Fu(k) kritik degerlerinden biiylik ise; Fourier ADF Birim Kok Testi’ne ait terimlerin
kullanilabilecegi seklinde yorum yapilabilmektedir (Becker, Enders ve Lee, 2006: 391).
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Bulgular ve Degerlendirme

Analizde kullanilan temel birim kok testlerine ait sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Temel Birim Kok Testleri (ADF, PP, KPSS ve NG-Perron) Sonuglari
Almanya Test Istatistigi %1 %S5 %10
ADF -1.466445 -3.72407 -2.986225 -2.632604
ppP -1.691855 -3.689194 -2.971853 -2.625121
KPSS 0.781834 0.739 0.463 0.347
NG-Perron MZa -0.37303 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -0.17442 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.46757 0.174 0.233 0.275
MPT 16.3688 1.78 3.17 4.45
Belgika Test Istatistigi %1 %S5 %10
ADF -0.961306 -3.72407 -2.986225 -2.632604
PP -0.788978 -3.689194 -2.971853 -2.625121
KPSS 0.754591 0.739 0.463 0.347
NG-Perron MZa -1.47949 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -0.60434 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.40848 0.174 0.233 0.275
MPT 11.5976 1.78 3.17 4.45
B.Krallhk Test Istatistigi %1 %S5 %10
ADF -1.055132 -3.72407 -2.986225 -2.632604
PP -0.005434 -3.689194* -2.971853* -2.625121*
KPSS 0.807963 0.739 0.463 0.347
NG-Perron MZa -0.7576 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -0.34386 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.45389 0.174 0.233 0.275
MPT 14.7436 1.78 3.17 4.45
Cekya Test Istatistigi %1 %5 %10
ADF -1.654558 -3.72407 -2.986225 -2.632604
PP -0.884703 -3.689194 -2.971853 -2.625121
KPSS 0.782282 0.739 0.463 0.347
NG-Perron MZa -0.39378 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -0.2012 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.51095 0.174 0.233 0.275
MPT 18.1614 1.78 3.17 4.45
Fransa Test Istatistigi %1 %5 %10
ADF -2.011704 -3.72407 -2.986225 -2.632604
PP -1.308382 -3.689194 -2.971853 -2.625121
KPSS 0.689281 0.739000%* 0.463 0.347
NG-Perron MZa -4.92598 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -1.39426 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.28304 0.174 0.233 0.275
MPT 5.34978 1.78 3.17 4.45
Hollanda Test Istatistigi %1 %5 %10
ADF -1.902247 -3.72407 -2.986225 -2.632604
PP -1.090947 -3.689194 -2.971853 -2.625121
KPSS 0.69211 0.739000%* 0.463 0.347
NG-Perron MZa -3.93506 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -1.17887 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.29958 0.174 0.233 0.275
MPT 6.38247 1.78 3.17 4.45
ispanya Test Istatistigi %1 %S5 %10
ADF -2.088541 -3.72407 -2.986225 -2.632604
ppP -1.886053 -3.689194 -2.971853 -2.625121
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KPSS 0.407066 0.739000* 0.463000%* 0.347
NG-Perron MZa -38.0644 -13.8000* -8.10000* -5.70000*
MZt -4.32192 -2.58000* -1.98000* -1.62000*
MSB 0.11354 0.17400* 0.23300* 0.27500%*
MPT 0.75712 1.78000* 3.17000* 4.45000*
isvec Test Istatistigi %1 %S5 %10
ADF -1.501623 -3.72407 -2.986225 -2.632604
PP -0.766194 -3.689194 -2.971853 -2.625121
KPSS 0.75787 0.739 0.463 0.347
NG-Perron MZa -2.48754 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -0.92752 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.37287 0.174 0.233 0.275
MPT 8.89623 1.78 3.17 4.45
italya Test Istatistigi %1 %S5 %10
ADF -3.24393 -3.72407 -2.986225%* -2.632604*
PP -2.854574 -3.689194 -2.971853 -2.625121*
KPSS 0.095393 0.739000%* 0.463000%* 0.347000%*
NG-Perron MZa -7463.98 -13.8000* -8.10000* -5.70000*
MZt -61.0898 -2.58000* -1.98000* -1.62000*
MSB 0.00818 0.17400%* 0.23300* 0.27500%*
MPT 0.00332 1.78000%* 3.17000* 4.45000*
Polonya Test Istatistigi %1 %S %10
ADF -3.16212 -3.72407 -2.986225%* -2.632604*
PP -1.223236 -2.66072 -1.95502 -1.60907
KPSS 0.758462 0.739 0.463 0.347
NG-Perron MZa -3.16923 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -1.12229 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.35412 0.174 0.233 0.275
MPT 7.53119 1.78 3.17 4.45
Portekiz Test istatistigi %1 %5 %10
ADF -2.474896 -3.72407 -2.986225 -2.632604
PP -2.786892 -3.689194 -2.971853 -2.625121*
KPSS 0.192519 0.739000* 0.463000%* 0.347000*
NG-Perron MZa -15.1291 -13.8000* -8.10000* -5.70000*
MZt -2.7408 -2.58000* -1.98000* -1.62000*
MSB 0.18116 0.174 0.23300%* 0.27500*
MPT 1.6551 1.78000%* 3.17000%* 4.45000*
Romanya Test istatistigi %1 %S5 %10
ADF -1.081788 -3.72407 -2.986225 -2.632604
pp -0.530258 -3.689194 -2.971853 -2.625121
KPSS 0.824318 0.739 0.463 0.347
NG-Perron MZa -0.43437 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -0.20657 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.47557 0.174 0.233 0.275
MPT 16.513 1.78 3.17 4.45
AB Ortalama Test Istatistigi %1 %5 %10
ADF -1.175499 -3.72407 -2.986225 -2.632604
pp -0.451796 -3.689194 -2.971853 -2.625121
KPSS 0.821478 0.739 0.463 0.347
NG-Perron MZa -1.35529 -13.8 -8.1 -5.7
MZt -0.55088 -2.58 -1.98 -1.62
MSB 0.40647 0.174 0.233 0.275
MPT 11.8275 1.78 3.17 4.45

Not: * Duraganligin varligini ifade etmektedir.

10




Sert, Dogan / Enerji Yogunlugu ve iklim Degisikligi: Tiirkiye icin Yakinsama Analizi

ADF, PP, KPSS ve NG-Perron testlerine ait sonuglar analiz kapsaminda segilen
dokuz iilke (Almanya, Belgika, Birlesik Krallik, Cekya, Fransa, Hollanda, Isveg,
Polonya ve Romanya) ve AB ortalamasi (verisine ulasilabilen oniki iilke ortalamasi)
icin, (Birlesik Krallik i¢in PP Testi’nde tiim anlamlilik diizeylerinde; Fransa
ve Hollanda i¢in KPSS Testi’'nde %1 anlamlilik diizeyinde; Polonya i¢in ADF
Testi’'nde %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri haricinde) temel diizeyde duraganliga
rastlanilmamistir.

Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun Ispanya’ya yakinsama analizinin sonucunda,
NG-Perron Testi’nde tim anlamlilik diizeylerinde ve KPSS Testi’nde %1 ve %5
anlamlilik diizeylerinde duraganlik bulunurken; ADF ve PP testlerinde temel diizeyde
duraganliga rastlanilmamistr.

Tiirkiye nin enerji yogunlugu acisindan Italya’ya yakinsamasimin analiz edildigi
temel birim kok testlerinden, KPSS ve NG-Perron testlerinde temel seviyede tiim
anlamlilik diizeylerinde duraganliga rastlanilirken; ADF Testi’'nde temel diizeyde
%S5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde; PP Testi’nde ise, temel diizeyde yalnizca %10
anlamlilik diizeyinde duraganliga rastlanilmistir.

Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun Portekiz’e yakinsama durumu incelendiginde
ise, temel birim kok testlerinden KPSS ve NG-Perron testlerinde temel diizeyde
tiim anlamlilik diizeylerinde duraganliga rastlanilmistir. PP testinde temel diizeyde
%10 anlamlilik diizeyinde duraganlik bulunurken; ADF Testi’nde duraganliga
rastlanilmamistir.

Calismaya ait sonuglarin ikinci asamasini olusturan Fourier ADF Birim Kok
Testi’nde, yapisal kirilmalar da modele dahil edilerek temel birim kok testlerinde
yakisamanin varligmin s6z konusu oldugu italya, Ispanya ve Portekiz icin yanls
hipotezin se¢ilmesi ve yorumlanmasi riski ortadan kaldirilmistir. Fourier ADF Birim
Kok Testi'ne gore; Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun Ispanya’ya %5 anlamlilik
diizeyinde, Italya’ya %1 anlamlilik diizeyinde ve Portekiz’e %10 anlamlilik diizeyinde
yakinsadigi; diger dokuz AB fiyesi lilkeye ve AB ortalamasina ise yakinsamadigt
goriilmisgtiir. Fourier ADF Birim K&k Testi’ne ait sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2
Fourier ADF Birim Kok Testi ve F-Istatistik Testi Sonuglart
k Fourier ADF istatistik Degeri F-istatistik Degeri

Almanya 1 -2.014166 10.59354
Belcika 1 -2.173079 25.41644
Birlesik Krallik 1 -1.845511 20.64255
Cekya 1 -2.156448 15.28780
Fransa 1 -3.130473 8.531200
Hollanda 1 -2.415686 9.491237
ispanya 1 -4.379544** 7.117150
isvec 1 -2.572551 22.50426
italya 2 -4.01344 1 %** 4.906320
Polonya 1 -2.421972 22.15016
Portekiz 3 -2.798374%* 6.904221
Romanya 1 -1.170541 22.04830
AB Ortalama 1 -2.347951 17.44717

Not: Tabloda; *: %10, **: %5 ve ***: %1 anlamlilik diizeylerini temsil etmektedir.

Becker, Enders ve Lee (2006)’ye gore, alternatif hipotezin kabul edildigi
iilkeler igin (italya, Portekiz ve Ispanya) F istatistik degerleri de analiz edilebilir.
Bu durumda yakinsamanin bulundugu bu ¢ iilkenin F istatistik degerleri, Fu(k)
kritik degerlerinden biiylik ise, Fourier ADF Birim Kok Testi’ne ait terimlerin
kullanilabilecegi seklinde yorum yapilacaktir (Becker, Enders ve Lee, 2006: 391).
Ispanya’nin F istatistik degeri (7.117150) igin %1 anlamlilik diizeyinde; italya’nin
F istatistik degeri (4.906320) i¢in %10 anlamlilik diizeyinde; Portekiz’in F istatistik
degeri (6.904221) i¢in ise %1 anlamlilik diizeyinde Fourier ADF Birim K6k Testi’ne
ait terimler kullanilabilir.

Sonug¢

Analiz sonucunda, Tiirkiye’nin Italya, ispanya ve Portekiz’e yakinsadigi; buna
karsilik, Almanya, Birlesik Krallik, Belcika, Fransa, Hollanda, isveg, Cekya, Polonya,
Romanya ve AB ortalamasina yakinsamadigi bulgusuna ulasilmistir.

Enerji tiiketiminde ve GSYH iizerinde etkili olan gelismislik seviyesi, enerji
kaynaklari, cografi konum, iklim kosullar1 gibi unsurlar dolayisiyla Tiirkiye nin
Italya, Ispanya ve Portekiz’e yakinsadig1 diisiiniilmektedir.

Polonya, Romanya ve Cekya’nin, 2000’li yillarda AB’ye iiye olmas1 sonrasinda
hem AB’nin enerji ithalat diizeyinde artis goriilmiis hem de yiiksek oranlarda bu
iilkelere Birlik tarafindan destek aktarilmak zorunda kalinmistir. Enerji tiiketim
diizeyleri yiiksek, GSYH diizeylerinin ise diisiik olmasi sebebiyle bu iilkeler,
AB’nin de genel GSYH’sinde diisiise; dolayisiyla AB’nin enerji yogunlugunda artiga
sebebiyet vermistir. Isveg, Almanya, Birlesik Krallik, Belgika, Fransa ve Hollanda
ise, yliksek gelir diizeyine sahiptir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olduk¢a dnem
vermektedir.
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