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Petrol Tiiketiminin Duraganhk Ozelliklerinin
Arastinilmasi: OECD Ulkeleri icin Ampirik Bir Analiz

Investigating the Stationarity Properties of Oil Consumption: an Empirical

Analysis for OECD Countries

Fatma KIZILKAYA'

oz

Degisen ve gelisen dlnyada uretim faaliyetleri enerji kaynaklarina
bagimlidir. Diinyada enerji ihtiyacinin 6nemli bir bolim fosil yakitlardan
elde edilmektedir. Ulagim, insaat, sanayi, konut ve elektrik tretimi gibi
cesitli ekonomik faaliyetlerde siklikla kullanilan petrol, dogal gaz ve
kémdr ile beraber ¢ ana fosil yakit tiriinden biridir. Genis kullanim
alani olan petroliin rezervlerinin sinirli olmasi dnemli bir sorundur. Enerji
tiiketimi ile makroekonomik degiskenler arasindaki yakin iliski nedeniyle,
enerji tiiketiminin duraganlik 6zelliginin arastirilmasi politika yapicilar igin
oldukga dnemlidir. Enerji tiiketimi serisinin duragan olmasi durumunda,
enerji tiketimine gelen bir sok gegici olacaktir. Ancak enerji tiketimi
duragan degilse, soklarin etkisi kalici olacaktir. Bu c¢alismada OECD
tlkeleri icin petrol tiiketiminin duraganlik 6zelligi gésterip gostermedigi
arastinimaktadir. Analizlerde 1965-2019 dénemleri ele alinmis ve hem
keskin hem de yumusak ve piiriizsiiz kirllmalari géz éniinde bulunduran
panel duraganlik testi kullaniimistir. Calismada kullanilan panel duraganlik
testinde keskin kirilmalar, kirllma tarihlerinin i¢sel olarak belirlendigi kukla
degiskenler ile dikkate alinirken, yumusak kirilmalar ise Fourier yaklagimi
ile dikkate alinmistir. Elde edilen bulgular panelin geneli icin petrol
tiiketimi serisinin duragan oldugunu ortaya koymaktadir. Petrol tiiketimi
serisi birim kok icermediginden petrol tiiketimine yonelik soklarin gegici
oldugu ve zamanla eski haline geri dénecegi anlasilmaktadir. Bireysel
duraganlik testi sonuglarina gore 23 dllke icin petrol tiketimi serisi
duragan olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gore, OECD {ilkelerinde
strdirilebilir kalkinma hedefleri icin uygulanacak politikalarin her tilke
tzerinde farkli etkileri olabilecegini séylemek mimkinddr.
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ABSTRACT

In a changing and developing world, production activities are dependent on energy resources. A significant part of the
energy needed in the world is obtained from fossil fuels. Petroleum is one of the three main types of fossil fuels, along
with natural gas and coal, widely used in various economic activities such as transportation, construction, industry,
housing, and electricity generation. The limited reserves of petroleum, which have a wide usage area, is a significant
problem. Due to the close relationship between energy consumption and macroeconomic variables, policymakers must
investigate the stationarity properties of energy consumption. If energy consumption is stationary, a shock to energy
consumption will be temporary. However, if the energy consumption is not stationary, the effect of the shocks will be
permanent. This study investigates whether oil consumption is stationary for OECD countries. The analyses are carried
out using a panel stationarity test with sharp and smooth breaks for 1965-2019. In this test procedure, dummy variables,
in which the break dates are determined endogenously, are used for sharp breaks, while the Fourier approach captures
smooth breaks. The findings reveal that the oil consumption series is stationary for the panel. Since the oil consumption
series does not include a unit root, it is understood that the shocks to oil consumption are temporary and will return
to their previous state in time. According to the individual stationarity test results, the oil consumption series for 23
countries is obtained as stationary. According to these results, it is possible to say that the policies to be implemented
for sustainable development goals in OECD countries may have different effects on each country.

Keywords: Oil consumption, Panel stationarity test, Fourier, Energy, OECD countries
Jel Classification: C23, C50, Q43

EXTENDED ABSTRACT

In a changing and developing world, production activities are dependent on energy
resources. A significant part of the energy needed in the world is obtained from fossil fuels.
One of these fossil fuels, Petroleum, is the primary production input for countries. It is used
in almost all automotive, defense, and textile sectors. Therefore, the limited petroleum
reserves, which have a wide usage area, are significant. In addition, since the spread of oil
resources varies from region to region, some countries are source countries for oil, and some

are dependent on oil. The economic importance of oil in all these countries is indisputable.

The Covid-19 pandemic, which emerged in 2019, has affected many sectors. One of
these sectors is the energy sector. Global energy demand is estimated to have dropped by
4.5% in 2020 due to the pandemic. The worldwide decline in oil consumption accounts for
about three-quarters of the total decline in energy demand. Considering this change in oil
consumption, it is crucial to investigate whether the impact of shocks to oil consumption is
temporary or permanent. If the oil consumption series is found to be stationary, it means that
the shocks to oil consumption are temporary and will return to their previous state in the
short term. If the oil consumption series is not stationary, shocks to oil consumption are
permanent. Whether the energy consumption is stationary is also necessary to estimate the
energy consumption. If the shocks to energy consumption are permanent, it can be expected
that critical macroeconomic variables will take over this persistence, given the importance
of energy for other sectors in the economy. By transferring this structure of the non-stationary

122 iktisat Politikasi Aragtirmalari Dergisi - Journal of Economic Policy Researches Cilt/Volume: 9, Say/Issue: 1,2022



Fatma KIZILKAYA

oil consumption variable to other variables, the stationarity properties of many
macroeconomic variables can change. However, if the energy consumption series is not
stationary, past behavior will not matter in predicting future demand. In other words, it will
not be possible to predict the future oil demand with a non-stationary oil consumption series.
In this case, it is necessary to consider other variables that explain energy consumption to
create future energy demand forecasts.

Unit root tests can examine the impact of shocks on oil consumption. The Fourier
approach is used in this study. The Fourier approach can be used to capture unknown
structural breaks or neglected nonlinearity in the deterministic component of the model. In
addition, the use of the Fourier approach transforms the problem of choosing the appropriate
functional form into choosing the most appropriate number of frequencies to include in the
approach. In this direction, it is investigated whether the oil consumption series is stationary
for OECD countries. The data for the period 1965-2019 and the Fourier stationarity test
developed by Li, Ranjbar, and Chang (2015), which considers the cross-section dependency,
are used in the analyses. The results obtained for the panel show that the oil consumption
series is stationary. According to the results of the individual stationarity test, the oil
consumption series for 23 countries (Canada, USA, Colombia, Austria, Belgium, Czechia,
Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Luxembourg,
Netherlands, Norway, Portugal, Slovakia, Spain, Sweden, Switzerland, United Kingdom) is
obtained as stationary. In addition, the oil consumption series has a unit root for 10 OECD
countries (Mexico, Chile, Iceland, Poland, Turkey, Israel, Australia, Japan, New Zealand,
Korea). In light of these findings, policymakers should consider and avoid energy design
policies in the long term, especially in countries where shocks to oil consumption are
temporary. In this case, policies aimed at reducing oil consumption, in the long run, will not
be effective in countries where the oil consumption series is stationary.
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1. Giris

Sanayi Devrimi ile birlikte tiretimde makinelesmenin baslamasi, sonrasinda olusan
kiiresellesme ve uluslararasi ticaret artigi iiretimin enerjiye daha ¢ok bagimli hale gelmesine
neden olmustur. Enerji kaynaklariin rezervlerinin siirli olmasi, esit olmayan dagilimi ve
artan enerji talepleri dikkatleri her zaman enerji iizerine yogunlastirmaktadir (Yal¢in Erik &
Kosaroglu, 2016). Petrol kaynaklarinin yayilimi bélgeden bolgeye degisiklik gosterdigi i¢in
diinyada bazi tilkeler petrol i¢in kaynak iilke, bazi iilkeler ise petrole bagimli iilke
konumundadir. Ekonomik faaliyetlerin biiyiik bir kismi1 dogrudan veya dolayli olarak
enerjiye bagli oldugundan iilkeler igin petroliin ekonomik 6nemi tartisilmazdir.

2019 yilinda ortaya ¢ikan Covid-19 pandemisi birgok sektoriin yaninda enerji sektoriinii
de etkilemistir. 2020 y1linda kiiresel enerji talebinin pandemi nedeniyle %4.5 diistiigli tahmin
edilmektedir. Bu durum II. Diinya Savasi’ndan sonra yasanan en bilyiik durgunluk anlamina
gelmektedir. Diinya ¢apinda petrol tiiketimindeki diisiis, enerji talebindeki toplam diisiistin
yaklasik dortte tigiinli olusturmaktadir. Petrol tiiketimi giinde 9.1 milyon varil (% 9.3)
azalarak 2011 yilindan bu giine goriilen en diisiik seviyesine gerilemistir. Petrol talebi en ¢ok
ABD (-2.3 milyon varil/giin), AB (-1.5 milyon varil/giin) ve Hindistan’da (-480.000 varil/
giin) diismiistiir. Cin ise tiiketimin (220.000 varil/gilin) arttig1 neredeyse tek tilkedir. Kiiresel
petrol iiretimi 6.6 milyon varil/giin kiigiiliirken, Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC)
iilkeleri bu diisiisiin iigte ikisini olusturmaktadir. Libya (-920.000 varil/giin) ve Suudi
Arabistan (-790.000 varil/giin) OPEC {ilkeleri arasinda en biiyiik diisiisleri yasarken, Rusya
(-1.0 milyon varil/giin) ve ABD (-600.000 varil/giin) OPEC dis1 diisiislere onciiliik etmistir.
Rafineri kullanimi 8.0 puan diiserek %74.1°e gerilemistir. Ayrica 2020°de petrol fiyati
ortalama 41.84 $/varildir. Bu deger 2004 yilindan bu yana goriilen en diisiik degerdir (Bp
Statistical Review of World Energy, 2021).

Petrol tiikketimindeki bu degisimler gdz oniine alindiginda petrol tiikketimine yonelik
soklarin etkisinin geg¢ici mi yoksa kalict m1 oldugunu belirlemek olduk¢a dnemlidir. Petrol
tiikketim serisi duragan bulunursa, petrol tiiketimine yonelik soklarin gecici oldugu ve kisa
donemde eski durumuna donecegi anlamina gelmektedir. Eger petrol tiikketimi duragan
degilse, bu durum petrol tiiketimine yonelik soklarin kalict oldugu anlamina gelmektedir
(Apergis & Payne, 2010; Solarin & Lean, 2016). Enerji tiiketiminin duragan olup olmadigi,
enerji tilkketimini tahmin etmek i¢in de gereklidir. Enerji tiiketimine yonelik soklarmn kalict
olmast durumunda, enerjinin ekonomide yer alan diger sektorler i¢cin 6nemi géz Oniine
alindiginda, temel makroekonomik degiskenlerin bu kalicilig1r devralmasi beklenebilir.
Duragan olmayan petrol tiiketimi degiskeninin bu yapisi diger degiskenlere aktarilarak
bir¢ok makroekonomik degiskenin duraganlik 6zellikleri degisebilmektedir. Bununla
birlikte, enerji tiiketimi duragan degilse, o zaman ge¢mis davranisin gelecekteki talebi
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tahmin etmede hicbir degeri yoktur. Yani duragan olmayan bir petrol tiiketim serisi ile
gelecekteki petrol talebini tahmin etmek miimkiin olmayacaktir. Bu durumda gelecege
yonelik enerji talebi tahminlerini olusturmak i¢in enerji tiiketimini agiklayan diger
degiskenlere bakmak gerekir (Lean & Smyth, 2009). Enerji tiikketiminin duraganliginin
incelenmesi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan da énemlidir. Ciinki birgok iilke
karbon emisyonlarini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmaya ve fosil enerji
kaynaklarina bagimliligi azaltmaya yonelik politikalar uygulamigtir. Ancak bu politikalarin
bagsarisi fosil enerji tiiketiminin duraganligina baghdir. Aslinda ¢evre kalitesini iyilestirmeye
yonelik politikalar ancak fosil enerji tiiketiminin duragan olmadig1 ve uygulanacak politika
soklarinin kalic1 etkileri oldugu takdirde basarili olacaktir. Ote yandan fosil enerji tiiketimi
duragan ise uygulanacak politika soklar1 kisa siirede etkisini kaybedecektir (Destek &
Sarkodie, 2020).

Perron (1989), birim kok analizi yapilirken yapisal kirilmalarin dikkate alinmamasi
durumunda duragan bir serinin duragan dis1 olarak belirlenmesinin olasi oldugunu belirterek,
boylesi bir durumda kurulan regresyon modeline ait ¢ikarim ve ongoriilerin yanlis
olabilecegini ifade etmistir. Bu ¢alisma konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalardan farkli
olarak petrol tiiketiminin duraganligini hem keskin hem de yumusak ve piiriizsiiz kirtlmalari
dikkate alarak arastirmaktadir. Calismanin geri kalan1 su sekilde planlanmustir. Tkinci
kisimda petrol fiyatlarinin duraganlik 6zelligini dikkate alan ampirik literatlir incelenmistir.
Ugiincii kisimda ekonometrik yontem ve ampirik bulgulara yer verilmistir. Dordiincii
kisimda sonug ve politika dnerileri ile ¢aligma sonlandirtlmistir.

2. Literatiir

Literatiir incelendiginde enerji tiiketimi serisinin duraganlik 6zelliklerini arastiran
caligmalarin son yillarda arttig1 gozlemlenmektedir. Bu ¢alismalardan Narayan ve Smyth
(2007), 1979-2000 donemi i¢in 182 {ilkenin enerji tiiketimi serisinin duraganlik
ozelliklerini ADF ve Im, Pesaran ve Shin (2003) birim kok testlerini kullanarak
incelemislerdir. Calismada 56 tilke i¢in enerji tiiketimi serisinin duragan oldugu sonucuna
ulasilmistir. Mishra, Sharma ve Smyth (2009), 1980-2005 dénemi i¢inl3 Pasifik ada
iilkesinin enerji tiiketimi serisinin duraganligini Carrion-i-Silvestre, Barrio-Castro ve Lopez-
Bazo (2005) panel duraganlik testi kullanarak incelemislerdir. Calismanin ekonometrik
bulgular: 8 iilke icin enerji tiiketimi serisinin duragan oldugunu gostermektedir. Ozcan ve
Ozturk (2016), 32 OECD iilkesi ve 1971-2013 donemini ele aldiklar1 ¢alismalarinda
ekonometrik yontem olarak Bahmani-Oskooee, Chang ve Wu (2014) panel duraganlik
testini kullanmiglardir. Calismadan elde edilen sonuglar 16 iilke i¢in enerji tiikketimi serisinin
duragan oldugunu gostermektedir. Erdogan, Akalin ve Oypan (2020), 1970-2016 dénemi
icin Tiirkiye’de enerji tiiketimi verilerinde soklarin kaliciligint Fourier panel KPSS testi
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kullanarak aragtirmislardir. Calismadan elde edilen sonuglar enerji tiiketiminin hem sektorel
hem de panel diizeyinde duragan olmadigini gostermektedir. Bozoklu, Yilanci ve Gorus
(2020), 1960-2014 donemi ve 113 tilke i¢in kisi bast toplam enerji tiiketiminin duraganligini
kesirli Fourier birim kok testi kullanarak incelemislerdir. Calismada, soklarin kisi bagina
enerji tilketimi tizerinde sadece gegici etkileri oldugu ve uzun hafiza 6zelligi sayesinde yavas
yavas ortadan kalkacagi sonucuna ulasilmigtir.

Literatiirde petrol tiiketiminin duraganligini konu edinen ¢ok fazla ¢aligma olmadigi
goriilmektedir. Petrol tiiketimini konu edinen ¢alismalar incelendiginde ele alinan iilke,
donem ve kullanilan ekonometrik analiz yontemlerinin farkli olmast sebebiyle ortak bir
¢ikarim yapmanin miimkiin olmadig: gorilmektedir. Bu ¢alismalardan Lean ve Smyth,
(2009), ABD i¢in yaptiklart ¢alismada 1973:01- 2008:07 aylik verileri kullanarak petrol
tikketimini sektor bazinda (konut, ticari, endistriyel, ulasim ve elektrik) incelemislerdir.
Analiz i¢in tek degiskenli ve ¢ok degiskenli kesirli LM birim kok testleri kullanilmigtir. Cok
degiskenli test sonuglaria gore, ticari ve endiistriyel sektdrlerdeki petrol tilketiminin birim
koklii, konut sektdriinde ise petrol tiikketiminin duragan oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Apergis ve Payne (2010), 1960-2007 donemine ait verileri kullanarak ABD eyaletlerinde
petrol tiiketimi serisinin duraganligini test etmistir. Ekonometrik yontem olarak yapisal
kirilmalarin igsel olarak belirlendigi Lee ve Strazicich (2003) ve Narayan ve Popp (2010)
birim kok testleri kullanilmistir. Calismada petrol tiikketimi serisinin eyaletlerin ¢gogu igin
duragan oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Solarin ve Lean (2016), 1965-2012 donemi verilerini kullanarak 57 {ilke igin petrol
tiiketiminin duraganlik 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada dogrusal ve dogrusal
olmayan duraganlik testleri kullanilmistir. Sonug olarak 19 tilkede petrol tiiketimi serisinin
duragan oldugunu, 38 iilkede ise serilerin duragan olmadigini tespit etmislerdir.

Destek ve Sarkodie (2020), 1970-2018 donemine ait verileri kullanarak, 16 OECD iilkesi
i¢in kisi basi komiir, petrol ve dogal gaz tiiketimi serilerinin duraganlik 6zelliklerini
incelemislerdir. Serilerin duraganlik 6zelliklerini belirlemek i¢in Fourier ADF birim kdk
testi ve Fourier KSS birim kok testi kullanmiglardir. Caligma sonucunda petrol, komiir ve
dogalgaz tiiketimine yonelik soklarin gogunun kalici oldugunu belirlemislerdir.

Cagalayan-Akay, Un ve Biilbiil (2021), 1965-2018 dénemi i¢in dogrusal, dogrusal
olmayan ve Fourier temelli birim kok testini kullanarak Kirilgan Besli Ulkeleri (Brezilya,
Hindistan, Endonezya, Giiney Afrika ve Tiirkiye) icin birincil enerji tilketiminin duragan
ozelliklerini arastirmiglardir. Calismanin bulgulari komiir titkketimindeki soklarin etkisinin
Brezilya, Giiney Afrika ve Tiirkiye icin gegici, Hindistan ve Endonezya i¢in ise kalict
oldugunu gostermektedir. Dogal gaz tiikketimindeki soklar ise sadece Giiney Afrika icin
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kalict bulunmustur. Ayrica petrol tiikketiminde olusacak soklarin etkisi Hindistan ve
Endonezya i¢in gegici iken diger iilkeler i¢in kalicidir.

Ajlouni, Ghazo ve Abu-Lila (2021), Urdiin’de petrol iiriinleri tiiketiminin duraganlik
ozelliklerini 1961-2019 donemine ait yillik verileri kullanarak incelemislerdir. Ekonometrik
yontem olarak ADF, PP, KPSS geleneksel birim kok testleri ile Lee ve Strazicich (2003)
yapisal kirilmali birim kok testini uygulamislardir. Ampirik bulgular, petrol tiikketimine
yonelik soklarin kalici bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Konu ile ilgili yapilan caligmalar genel olarak degerlendirildiginde genellikle ekonomik
yapi, uluslararasi kuruluglarin yaptigt siniflandirmalar ve farkli sektorler dikkate alinarak
petrol tikketimi duraganliginin incelendigi goriilmektedir. Bu ¢alisma mevcut literatiire iki
acidan katkida bulunmaktadir. Birincisi, OECD iilkelerini ele alan tek ¢aligma olan Destek
ve Sarkodie (2020)’den farkl1 olarak daha fazla iilke ele alinmaktadir. Tkincisi, bu ¢aliyma
konu ile ilgili yapilan diger ¢aligmalardan farkli olarak petrol tiiketiminin duraganligini hem
keskin hem de yumusak ve piiriizsiiz kirilmalar1 dikkate alan panel duraganlik testi
kullanarak arastirmaktadir. Hem keskin hem de yumusak ve piiriizsiiz kirilmalar1 dikkate
alan panel duraganlik testinin kullanilmasi sonuglarin giivenilirligi noktasinda literatiirde var
olan farkli gorisleri degerlendirmek adina 6nemli oldugu diisliniilmektedir. Dolayisiyla
calismadan elde edilen sonuglarin politika yapicilara 6nemli bir rehber olmasinin yani sira

mevcut literatiire onemli bir katki saglamasi amaglanmaktadir.
3. Veri Seti ve Yontem

Petrol tiiketimine yonelik soklarin etkisini incelemek icin birim kok testleri
kullanilabilmektedir. Birim kok testi literatiiri yapisal degisimlerin dikkate alinmadigi
Dickey ve Fuller (1979) birim kdok testi ile baglamistir. Sonra serinin seviyesinde veya
trendinde yer alan yapisal degisiklikleri ele almak i¢in yapay degiskenler kullanilmis ve
keskin kirilmalarin dikkate alindig testler gelistirilmistir. Daha sonra yapisal degisimlerin
kademeli bir sekilde olabilecegi diisiincesiyle dogrusal olmayan birim kok testleri
gelistirilmistir. Yapisal kirilmalar ile belirli dogrusal olmayan yapilar arasinda ayrim yapmak
oldukga giictiir. Bu nedenle yapisal kirilma ve kirilmalar igeren bir seri, parametrelerinde
dogrusal olmayan bir siirecin 6zel bir hali olarak goriilebilmektedir (Becker, Enders, ve Lee,
2006). Ekonomik zaman serisi verilerinin yapilarini yakalamada dogrusal olmayan
modellerin oldukc¢a faydali oldugu kanitlanmis olsa da, bu modellerde uygun fonksiyonel
yapinin se¢ilmesi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica dogrusal olmayan
modeller arasinda kullanilacak en uygun modeli belirleyebilmek i¢in olast segenekler de
oldukca fazladir. Ustel Yumusak Gegisli Otoregresif Siire¢ (ESTAR) Modeli, Lojistik
Yumusak Gegisli Otoregresif Siireg (LSTAR) Modeli, Markov Degisim Modeli gibi birgok
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alternatif dogrusal olmayan model arasindan se¢im yapilabilmektedir. Fakat bu modeller
kullanilirken fonksiyonel formun yanlis tanimlanmasi, dogrusal olmama durumunu tamamen
g6z ard1 etmek kadar problemli olabilmektedir. Bu ¢alismada s6z konusu problemlerin
iistesinden gelebilmek amaciyla Fourier yaklasimi kullanilmigtir. Bu yaklasim, ele alinan
modelin deterministik bilegeninde bilinmeyen formda ve sayida yapisal kirilmay1 veya ihmal
edilen dogrusal olmama durumunu yakalayabilmek amaciyla kullanilabilmektedir. Fourier
yaklasiminin kullanilmasi ile birlikte, uygun fonksiyonel formun secilmesi sorunu,
yaklasima dahil edilecek uygun frekans sayisini se¢gmeye doniismektedir (Jones & Enders,
2014).

Bu ¢alismada OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii)’ye iiye 33 iilke (Kanada,
Meksika, ABD, Sili, Kolombiya, Avusturya, Belgika, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Yunanistan, Macaristan, izlanda, irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda, Norvec,
Polonya, Portekiz, Slovakya, ispanya, Isvec, Isvicre, Tiirkiye, Birlesik Krallik, israil,
Avustralya, Japonya, Yeni Zelanda, Kore) ele alinmistir. Bu dogrultuda 1965-2019 yillarina
ait petrol tiiketimi serilerinin duraganligr hem keskin hem de yumusak ve piiriizsiiz
kirilmalar1 g6z dniinde bulunduran panel duraganlik testi kullanilarak arastirilmistir. Bu test
prosediiriinde keskin kirilmalar1 ve yumusak kirilmalari yakalayabilmek igin sirasiyla
kirilma tarihlerinin igsel olarak belirlendigi kukla degiskenler ve Fourier yaklasimi
kullanilmistir. Petrol tiiketimi (Milyon Ton) verilerine BP Statistical Review of World
Energy (Haziran 2020) veri tabanindan ulagilmistir.

3.1. Yatay Kesit Bagimhhg

Duraganlik testini uygulamadan 6nce panel {iyeleri arasinda yatay kesit bagimliliginin
varligt arastirtlmalidir. Pesaran (2006), birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin olmasi
durumunda, bu durumun dikkate alinmamasinin yanlilik ve boyut bozulmalari sorunlaria
neden olabilecegini ifade etmistir (Hsueh, Hu, ve Tu, 2013). Bu nedenle ekonometrik
analizlerde ilk olarak tilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin olup olmadig1 incelenmistir.
Yatay kesit bagimliligi test edilirken yatay kesit boyutunun zaman boyutundan kii¢iik oldugu
durumlar i¢in Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM testi kullanilabilmektedir.
LM test istatistigini elde edebilmek i¢in Denklem (1) kullanilmaktadir:

LM=TZ Zﬁfj )

Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) calismalarinda LM testinin kesin ortalamasini ve
varyansini kullanmig ve LM testinin sapmasi diizeltilmig bir versiyonu olan LM, testini
gelistirmiglerdir. LM, test istatistigini elde etmek i¢in ise Denklem (2) kullanilmaktadir:
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1, /N-1 N .
LM '_< 2 )/2 Z Z 5 TP by
adj = \N(N — 1) L L 1”” vris ()
i=1 j=i

Burada, k degeri regresorlerin sayisini, fir;; ve vp;; ise sirasiyla ortalama ve varyansi
temsil etmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 testlerinin bos hipotezleri yatay kesit bagimliliginin
olmadigini ifade etmektedir.

3.2. Li, Ranjbar ve Chang (2015) Panel Duraganhk Testi

Li, Ranjbar ve Chang (LRC, 2015) panel duraganlik testi, Carrion-i Silvestre, Barrio-
Castro ve Lopez-Bazo (CBL, 2005) tarafindan 6nerilen duraganlik testini temel almaktadir.
LRC testinde, veri yapisinda bulunan hem keskin hemde yumusak yapisal kirilmalar g6z
oniinde bulundurulmaktadir. CBL testinde, duraganlik bos hipotezi altinda olusturulan veri
yaratma siireci asagidaki modele dayanmaktadir:

m m
Yie = @+ Bt + Z O DUj + Z Pik DTy + &t 3)
k=1 k=1

Denklem (3)’de a sabit terimi, ¢ trend terimini, m ise uygun kirilma sayisinm1 ifade
etmektedir. CBL testinde test istatistigi Denklem (4) kullanilarak hesaplanmaktadir:

N N _ Ni )05
(Zi:l LM(AL) NH'LM) _)d N(O,l) 4
OLm 4)

Burada LM(AI:), Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS, 1992) tarafindan
onerilen test istatistigini gostermektedir. ALy ve OLm ise sirastyla LM(4;) dagiliminin

Z(A) =

ortalamas1 ve standart sapmasidir. LRC testinde, yumusak ve piiriizsiiz kirtlmalar1t modele

dahil etmek amactyla Fourier yap1 kullanilmaktadir:
m+1 m+1 n

. (2mkt = 2mkt
Ye=a+ft+ Z 0;DU;, + Z piDT; + Z Y1,kSin (T) + Z Y2,kCOS ( T )+£t Q)
i=1 i=1 k k=1

=1

Denklem (5)’de yer alan k frekans sayisini, 7 ise drneklem biiyiikliigiinii gdstermektedir.
Burada keskin kirilmalart modele dahil etmek i¢in kullanilan DU ve DT kukla degiskenleri
Denklem (6) ve Denklem (7)’de verildigi gibi tanimlanmaktadir:

(1 Eger TBy_; <t <TByise

DU = { 0 diger durumlarda ©
_(t—=TBy_4 Eger TB,_, <t < TBy ise

DTyee = { 0 diger durumlarda )
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Enders ve Lee (2012) calismalarinda serbestlik derecesini azaltmak ve asirt uyum
problemini dnlemek i¢in n=/ alinmasinin uygun olacagini ifade etmislerdir. Bu nedenle n=1/

kisit1 altinda Denklem (5) yeniden yazilabilmektedir:

m+1 m+1

. (2mkt 2wkt
YVe=a+ ft+ Z 0,DU; ¢ + z piDT;; + vy sin (T) + 7y, cos (T) +& ®)
i=1 i=1

Li, Ranjbar ve Chang (2015), Denklem (8)’i tahmin etmek i¢in iki asamal1 bir prosediir
onermislerdir. Birinci asamada uygun kirllma sayisi olan m ve uygun frekans sayist olan &*
degerleri belirlenmektedir. Li, Ranjbar ve Chang (2015), ¢alismalarinda £’nin maksimum
degerini 7 olarak ele almislardir. Oncelikle 1°den 7’ye kadar olan frekans degerleri i¢in Bai
ve Perron (1998) tarafindan gelistirilen yontem kullanarak Denklem (8) tahmin edilmektedir.
Kalnt1 kareler toplaminin minimum oldugu frekans degeri uygun frekans degeri (k") degeri
olarak belirlenmektedir. Daha sonra £* frekans degeri kullanilarak Denklem (8) yeniden
tahmin edilerek, uygun kirilma sayist ve konumu belirlenmektedir.

Ikinci asamada Denklem (8) kullanilarak dogrusal olmayan yapinin olmadig1 yani
trigonometrik terimlerin anlamli olup olmadig: test edilmektedir. Bu dogrultuda Becker,
Enders ve Lee (2006) takip edilerek Denklem (9) ile verilen F istatistigi kullanilmaktadir:
(SSRy — SSR,(k*))/2

SSRy (k") /(T — q)

F(k*) = ©)

Burada SSR, (k"), Denklem (8) kullanilarak elde edilen kalint1 kareler toplamini, SSR,
trigonometrik terimler olmadan elde edilen kalinti kareler toplamini, ¢ degeri ise
regresorlerin sayisini gostermektedir.

3.3. Bulgular

Calismada kullanilan degiskenlere ait duraganlik sinamalar1 yapilmadan dnce birimler
arasinda yatay kesit bagimliliginin olup olmadigi LM (Breusch ve Pagan, 1980), Pesaran
CDLM (Pesaran, 2004), Pesaran CD (Pesaran, 2004) ve LM ,4; (Pesaran, Ullah ve Yamagata,
2008) testleri kullanilarak arastirilmistir. Petrol tiiketimi serilerine ait yatay kesit bagimlilig
sonuglari Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1: Yatay Kesit Bagimhihg Testi Sonug¢lar:

Yontem Test iﬁatiﬂigi p-degeri
LM 2414,38 0,000
Pesaran CDLM 17,054 0,000
Pesaran CD -1,292 0,098
LM,y 25,30 0,000
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LM, Pesaran CDLM ve LM, testi sonuglari incelendiginde, elde edilen olasilik degerleri
0.05 degerinden kii¢iik oldugu i¢in yatay kesit bagimliliginin olmadig: ifade eden bos
hipotez reddedilmektedir. Diger bir ifadeyle yatay kesit bagimlilig1 sonuglart birimler
arasinda yatay kesit bagimliliginin oldugunu gdstermektedir. Bu sonuglara gére OECD
iilkelerinin birinde meydana gelen herhangi bir sok diger OECD iilkelerini de etkilemektedir.
Bu sonuglar ile birlikte duraganlik sinamalar1 yapilirken yatay kesit bagimliligint gz
ontinde bulunduran testlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda ele alinan serilerin
duraganlik 6zellikleri yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan ve Li, Ranjbar ve Chang (2015)
tarafindan gelistirilen duraganlik testi kullanilarak arastirilmaktadir. Krilmali Fourier panel

duraganlik testi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Kirllmah Fourier Panel Duraganhk Testi Sonuclar1

Panel A: Panel Duraganhk Testi Sonuclar:

Test Istatistigi Krlt(lf;)ls))eger p-degeri

Homojen Panel KPSS istatistigi -6,371 8,868 0,999
Heterojen Panel KPSS Istatistigi -5,181 -1,765 0,999
Panel B: Birimlerin Duraganhk Testi Sonuglar:

Ulkeler Barlett Krlt(l};)[s))eger Ulkeler Barlett Krlt;l(;)]s))eg er
Kanada 0,054* 0,109 Liiksemburg 0,073* 0,088
Meksika 0,114 0,065 Hollanda 0,093* 0,145
ABD 0,054* 0,138 Norve¢ 0,057* 0,158
Sili 0,079 0,054 Polonya 0,110 0,053
Kolombiya 0,060* 0,124 Portekiz 0,052%* 0,078
Avusturya 0,130* 0,131 Slovakya 0,062* 0,097
Belcika 0,066* 0,101 ispanya 0,091* 0,106
Cekya 0,057* 0,097 isvec 0,040%* 0,165
Danimarka 0,050* 0,076 isvigre 0,066* 0,244
Finlandiya 0,077* 0,108 Tiirkiye 0,144 0,074
Fransa 0,038%* 0,105 Birlesik Kralhik 0,028%* 0,100
Almanya 0,050* 0,120 israil 0,089 0,088
Yunanistan 0,033* 0,146 Avustralya 0,119 0,118
Macaristan 0,045* 0,099 Japonya 0,147 0,080
izlanda 0,215 0,211 Yeni Zelanda 0,148 0,108
irlanda 0,034* 0,093 Kore 0,145 0,129
italya 0,109% 0,265

Not: *, % 5 diizeyinde duraganhg ifade etmektedir.
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Tablo 2’de Panel A panelin geneli i¢in, Panel B ise iilkelere ait duraganlik testi sonuglarini
gostermektedir. Bu sonuglar incelendiginde panelin geneli i¢in olasilik degerleri 0.05’den
biiylik olarak bulunmustur. Bundan dolay1 panelin genelinin duragan oldugunu ifade eden
bos hipotez reddedilememistir ve panel duragan bulunmustur. Diger taraftan bireysel
duraganlik testi sonuclar1 23 iilke (Kanada, ABD, Kolombiya, Avusturya, Belgika, Cekya,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, Italya,
Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Portekiz, Slovakya, Ispanya, Isvec, Isvigre, Birlesik Krallik)
i¢in petrol tiiketimi serisinin duragan oldugunu ortaya koymaktadir. Yine bireysel duraganlik
testi sonuclarma gore 10 iilke icin ise (Meksika, Sili, izlanda, Polonya, Tiirkiye, Israil,
Avustralya, Japonya, Yeni Zelanda, Kore) bos hipotez reddedilmektedir. Yani s6z konusu 10

iilke icin petrol tiiketimi serisi birim koklii bulunmustur.

Tablo 3: Uygun Frekans Degerleri ve F-istatistikleri

Ulkeler k* F-istatistigi Delgir:t(i; 5) Ulkeler k* F-istatistigi De;r:t(i‘; 5)
Kanada 2 115,33 3,165 Liiksemburg 2 54,28 3,157
Meksika 1 140,44 3,138 Hollanda 2 58,70 3,067
ABD 2 44,30 3,108 Norveg 2 22,12 3,105
Sili 1 15,19 3,189 Polonya 1 49,20 3,087
Kolombiya 3 65,54 3,184 Portekiz 1 234,89 3,121
Avusturya 2 17,51 3,117 Slovakya 2 2,75 3,097
Belcika 2 85,10 3,209 ispanya 2 123,96 3,150
Cekya 2 17,00 3,084 isvec 1 35,92 3,065
Danimarka 1 12,21 3,142 isvigre 3 12,86 3,234
Finlandiya 2 33,57 3,118 Tiirkiye 1 133,35 3,209
Fransa 2 100,66 3,104 Birlesik 2 48,40 3,127
Kralhk

Almanya 2 43,81 3,110 israil 2 9,82 3,112
Yunanistan 2 110,77 3,131 Avustralya 2 48,82 3,155
Macaristan 1 121,54 3,123 Japonya 1 60,38 3,151
izlanda 4 15,66 3,190 Yeni Zelanda 1 44,18 3,173
irlanda 2 140,76 3,146 Kore 2 9,90 3,174
italya 3 7,71 3,250
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Tablo 3’de Fourier fonksiyonuna ait her bir {ilke i¢in belirlenen uygun frekans sayilari,
Fourier terimlerin anlamliligin: test etmek i¢in F-istatistikleri ve kritik degerler yer
almaktadir. Tablo 3 incelendiginde Slovakya haricinde tiim iilkeler igin hesaplanan
F-istatistikleri kritik degerlerden biiyiik oldugu i¢in Fourier terimlerin anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢ Fourier yaklagimin, ¢calismada kullanilan verilerin duraganligini
sinamada uygun bir yaklasim oldugunu géstermektedir. Her bir OECD iilkesi i¢in tahmin
edilen kirilma tarihleri Tablo 4’de yer almaktadir. Caligmada kullanilan gézlem sayisi géz
oniinde alindiginda maksimum kirilma sayisinin 2 olarak belirlenmesine karar verilmistir.
Macaristan, Hollanda ve Isveg i¢in uygun kirilma sayisi 1 olarak, diger iilkeler igin 2 olarak
elde edilmistir. Genel olarak, kirilma tarihlerinin yaklasik %14’i 1970’lerin sonundaki
kiiresel petrol krizinin etkisiyle 1970’lerin sonlarinda ve 1980’lerin baslarinda; yine yaklasik
%14’1 1986 yilindaki petrol krizinin etkisiyle 1980’lerin sonlarinda yer almaktadir. Yapisal
kirilmalarin yaklasik %16°s1 ise Korfez Savasi’nin etkisiyle 1990°larin baginda
gerceklesmistir. Grafik 1°de iilkelere ait seriler ve yapisal degisimler verilmistir. Keskin
kirilmalari, yumusak ve piirtizsiiz kirilmalar: ele alan yaklagimin genel itibariyle serilere
uyumunun oldukga iyi oldugu goriilmektedir.

Tablo 4: Ulkeler i¢in Tahmin Edilen Kirilma Tarihleri

Ulkeler Karilma 1 Kirilma 2 Ulkeler Karilma 1 Kirillma 2
Kanada 1987 2010 Liiksemburg 1986 2003
Meksika 1971 1978 Hollanda 1987 -
ABD 1971 1986 Norveg 1969 1985
Sili 1993 2006 Polonya 1996 2005
Kolombiya 1983 2003 Portekiz 1991 1997
Avusturya 1970 2000 Slovakya 1971 1990
Bel¢ika 1977 2005 Ispanya 1979 1988
Cekya 1971 1989 Isveg 1982 -
Danimarka 1969 1979 isvicre 1969 2006
Finlandiya 1969 1994 Tiirkiye 1972 2014
Fransa 1969 1993 Birlesik Krallik 1994 2004
Almanya 1969 1998 israil 1978 1993
Yunanistan 1978 1986 Avustralya 1986 2011
Macaristan 1973 - Japonya 1969 1980
izlanda 1992 2014 Yeni Zelanda 1970 1993
irlanda 1985 2004 Kore 1989 1994
italya 1969 2008
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4. Tartisma ve Sonug¢

Petrole bagimlilig1 azaltmak icin uygulanacak politikalarin basarisi, petrol tiikketim
serilerinin duragan olup olmamasina bagldir. Bu ¢alismada Fourier panel duraganlik testi
kullanilarak OECD iilkeleri icin petrol tiiketimi serisinin duraganligi arastirilmaistir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalarin ¢ogunda ekonometrik yontem olarak ya keskin kirilmali ya
da yumusak ve piiriizsiiz kirilmali zaman serisi yontemlerinin kullanildig: gériilmektedir. Bu
calismada literatiirdeki caligmalardan farkli olarak her iki kirtlma yapisini dikkate alan panel
duraganlik testi kullanilmistir. OECD iilkelerine ait petrol tiiketimi serileri ve yapisal
degisimler incelendiginde hem keskin kirtlmalart hem de yumusak ve piiriizsiiz kirtlmalari
birlikte ele alan yaklagimin oldukga iyi oldugu gortilmektedir.

Calismadan elde edilen ekonometrik bulgular panelin geneli i¢in petrol tiiketimi serisinin
duragan oldugunu gdstermektedir. Bireysel duraganlik sonuglaria gore 23 iilke (Kanada,
ABD, Kolombiya, Avusturya, Belcika, Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan, Irlanda, italya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Portekiz, Slovakya,
Ispanya, Isveg, Isvicre, Birlesik Krallik) icin petrol tiiketimi serisi duragan olarak elde
edilmistir. 10 iilke icin ise (Meksika, Sili, izlanda, Polonya, Tiirkiye, Israil, Avustralya,
Japonya, Yeni Zelanda, Kore) petrol tiiketimi serisi birim kokliidiir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore, OECD iilkelerinde stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri i¢in uygulanacak
politikalarin her iilke lizerinde farkli etkileri olabilecegini soylemek miimkiindiir. Dolayisiyla
petrol tiiketimi serisi duragan olan iilkelerde politika sokunun gegici, duragan olmayan
iilkelerde i¢in ise kalic1 olacagi ifade edilebilir.
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Grafik 1. Ulkelere Ait Seriler ve Yapisal Degisimler
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Literatiirde konu ile ilgili ¢aligmalarda yapilan ekonometrik analizlerde daha ¢ok birim
kok lehine sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismada ise literatiirde yer alan ¢aligmalardan farkl
olarak daha ¢ok duraganlik lehine sonuglar elde edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular,
Destek ve Sarkodie (2020)’nin Canada, Almanya, ABD, Sili, Polonya ve Japonya i¢in elde
ettikleri bulgularla, Cagalayan-Akay, Un ve Biilbiil (2021)iin Tiirkiye igin elde ettikleri
bulgularla benzerlik gostermektedir. Caligmanin sonuglar1 6nemli politika ¢ikarimlarina
sahiptir. Ik olarak dzellikle petrol tiiketimine yonelik soklarin gegici oldugu 23 iilkede,
politika yapicilarin bu bulguyu dikkate almasi ve uzun donemde enerji tasarimi
politikalarindan ka¢inmasi gerekmektedir. Bu durumda uzun dénemde petrol tiiketimini
azaltmay1 amaclayan enerji talep yonetimi politikalari, petrol tiikketim serisinin duragan
oldugu iilkelerde etkili olmayacaktir. Ciinkii bu politikalarin tetikledigi yeniliklerin petrol
titketimi lizerinde uzun siireli bir etkisi olmayacaktir. Ayrica petrol talebindeki aksamalarin
ekonomik aktivite iizerinde yalmzca gegici bir etkisi olacaktir. ikinci olarak petrol tiiketimi
serisinin duragan oldugu yani petrol tiiketine yonelik soklarin gecici oldugu iilkelerde
geemis degerler kullanilarak petrol tiikketiminin gelecekteki degerleri tahmin edilebilmektedir.
Bu durum enerji politikasinin olusturulmasinda yardimci olabilmektedir.
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Petrol tiiketiminden kaynakli sera gazi emisyonlar: iklim degisikligine etki etmektedir.
2020 yilinda petrol tiikketimi %9.3 azalarak 2011°den bu yana en diisiik seviyesine gerilemis,
yenilenebilir enerji ise 10 yillik ortalamasinin (yillik %13.4) altinda kalmasina ragmen %9.7
oraninda artmistir. Covid-19 krizinden ¢ikarken, iilkelerin daha siirdiirtlebilir kalkinma
hedefleri i¢in kararli degisiklikler yapmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda petrole olan
bagimlilik azaltilarak enerji kaynaklarinin daha verimli kullanimi saglanmalidir. Ayrica
yenilenebilir enerjiler, elektrifikasyon, hidrojen, CCS (karbon yakalama ve depolama),
biyoenerji gibi sifir veya diigiik karbonlu enerji teknolojilerin kullanimi arttirilmalidir.
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