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OZ: Bu calismada 1970-2017 déneminde Tiirkiye'de sektorlerin katma deger yaratma sii-
recinde ihtiya¢ duyduklari enerjinin yogunluklu olarak hangi kaynaklardan saglandig:
tespit edilerek, bu kaynaklardan saglanan enerji miktarlarinin dogrusallik ve duraganlik
yapilar1 incelenmistir. Dogrusalsizlik testlerinden Brock, Dechert ve Scheinkman (BDS) test
istatistigi sonuglari, sektorlerde kaynak bazinda kullanilan enerjinin dogrusal bir yapi ser-
gilemedigini ve dogrusal olmayan birim kok testlerinden Kapetanios, Shin ve Snell (KSS)
test sonuglar1 ise kaynaklarin duragan bir yap: sergilemedigini gostermistir. Bu sonuglar
kapsaminda kaynak bazinda tespit edilen duragan olmayan yapilara yapisal kirilmalarmn
mi1neden oldugu Clemente-Montafies-Reyes (CMR) (1998) birim kok testi ile arastirilmistir.
Ampirik bulgular; degiskenlerin yapisal kirilmalarla birlikte birim kok icerdigini ve kaynak
bazinda kirilmalarin farkli yapisal degisim donemlerinde meydana geldigini gostermistir.
Bu sonuglar, enerji titketiminde meydana gelen herhangi bir sokun kalic1 oldugunu goster-
diginden ge¢mis dénemler baz alinarak olusturulan enerji talep yonetimi politikalarinin
daha kalic1 bir etkisi olabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sektorel Enerji Yapisi, Dogrusalsizlik Testi, Duraganlik Testi.

ABSTRACT: In this study, firstly it is determined from which sources the energy that the
sectors need in the production process is provided and investigate to stationary-linearity
forms of these sources in Turkey in the period of 1970-2017. The results of the BDS test
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statistics, which is one of the non-linearity tests, showed that the energy used on the basis
of resources in the sectors does not exhibit a linear structure. On the other hand, KSS test re-
sults, which is one of the non-linear unit root tests, showed that the sources do not exhibit a
stationary structure. Whether structural breaks are caused to non-stationary structures was
investigated by CMR (1998) unit root test. Empirical findings shown that the variables con-
tain unit root with structural breaks and the breaks on the basis of source occur at different
periods of structural change. Since these results will cause any shock in energy consumpti-
on to be permanent, it is thought that energy demand management policies created based
on past periods may have a more permanent effect.

Keywords: Sectoral Energy Structure, Nonlinearity Test, Stationary Test.

GIRIS

Hizla artan niifus ve kentlesmenin yani sira Tiirkiye’de hizli gelisim gosteren
diger bir alan da sanayilesmedir. Tarima dayali ekonomi anlayisinin yerine sa-
nayi sektoriine dayali bir ekonomi anlayisinin benimsenmesiyle ortaya ¢ikan
sosyoekonomik yapidaki degisim niifus ve kentlesmeyle birlikte enerji talebi-
nin giderek artan boyutlara ulasmasina yol agmaktadir. Sekil 1’de yer verildigi
gibi 6zellikle tarim-sanayi doniistimiiniin hiz kazandig1 19701 yillardan itiba-
ren Tiirkiye’de her dénemde birincil enerji talebi yerli {iretimin {izerinde sey-
retmektedir. Burada temel problem; artan enerji talebinin tilkenin yerli enerji
kaynaklarindan {iretilen enerji miktar: ile karsilanamamasindan kaynaklan-
maktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB) Genel Enerji Dengesi
Tablolar1 verilerine gore; 1970 yilinda 18.872 bin ton petrol esdegeri (btep) olan
birincil enerji talebi 2017 yilina gelindiginde 145.305 btep’e ulasirken, 1970 y1-
linda 14.516 btep olan yerli kaynaklardan iiretilen enerji miktari, 2017 yilina
gelindiginde yalnizca 35.357 btep olmustur. S6z konusu bu dénemde tiike-
tim yaklasik 8 kat artarken, yerli tiretim sadece 2,4 kat artmistir. Dolayisiyla
Tiirkiye yerli ve yenilenebilir kaynaklarla karsilayamadig1 bu enerji talebini
karsilayabilmek amaciyla dis kaynaklara basvurmakta, bu ise tilkeyi enerji ko-
nusunda disa bagimli hale getirmektedir.

1 42 Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstifisii Dergisi
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Sekil 1: Tirkiye'de Birincil Enerji Arz ve Talebinin Gelisimi (btep)
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Kaynak: (ETKB, Genel Enerji Denge Tablolar: 1971-2017)

200071 yillarin basindan itibaren tarim ve sanayinin payinin gorece olarak azal-
dig1, hizmetler sektoriiniin paymnin arttig1 yapisal doniisiim sektor bazinda bir
birim tiretim yapmak icin gerekli olan enerji miktarlarmin da farklilagmasina
yol agmistir. Burada sektor bazindaki enerji yapisini daha ayrintili olarak ince-
leyebilmek amaciyla; tarim, sanayi, hizmetler sektorii yaninda konut sektorii
ve ulastirma sektorii de ele alinmigtir. Ancak ETKB Genel Enerji Dengesi veri-
lerinde konut sektoriindeki enerji verileri hizmet sektorti ile birlikte verildigin-
den bu kalem konut ve hizmetler sektorii olarak incelenmistir.

Sekil 2: Tiirkiye'de Sektorlerin Enerji Tiiketimi Egilimleri (btep)
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Kaynak: (ETKB, Genel Enerji Denge Tablolar1 1971-2017)

Sekil 2'de Tiirkiye'de sektorlerin iiretim stireclerinde kullanmis olduklar: ener-
jilerin genel egilimlerine yer verilmistir. S6z konusu her donemde sektorel
enerji tiikketiminde en yiiksek paya sanayi ile konut ve hizmetler sektorii sahip
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olmustur. 1996 yilina kadar konut ve hizmetler sektorii en fazla enerji kullanan
sektor iken, 1996 yilindan 2007 yilina kadar sanayi sektorii enerji titketiminde
onctii sektor olmustur. Bu dénemden sonra 2017 yilina kadar hizmetler sekto-
riiniin biiytimenin dinamigi olmasina paralel olarak enerji kullanimi da diger
biitiin sektorleri geride birakarak artma egilimine girmistir. Genel olarak de-
gerlendirildiginde; tarim sektorii ve kriz yillar1 harig¢ tutuldugunda diger bii-
tiin sektorlerde enerji titketiminin artma egiliminde oldugunu séylemek miim-
kiindiir. Sektorlerin enerji ihtiyaglarmin karsilanmasinda hangi enerji kaynak-
larmin 6n planda oldugunun ve bu kaynaklar arasinda yenilenebilir enerjinin
paylarinin toplu olarak goriilzebilmesi amaciyla Tablo 1 hazirlanmustir.

Tablo 1: Sektorlerde Kullanilan Enerjinin Kaynak Bazinda Ortalama Dagilim-
lar1 (1971-2017)

Komiir  Petrol  Dogalgaz  Elektrik Jeotermal Giines Biyokiitle

Tarim - %92 %0,4 %6 %2 - -
Sanayi %39 %30 %10 %19 %2 %0,3 -
Konutve = %15 %11 %15 %0,2 %1 %40
Hizmetler

Ulastirma %2 %97 %0,3 %0,4 - - %0,03

Kaynak: ETKB Genel Enerji Denge Tablolar1 1971-2017 verilerinden derlenerek hesaplanmustir.
Not: Dénem ortalamas1 hesaplanirken rakamlardaki yuvarlamalardan dolay1 ortalamalarin toplam de-
gerleri %100'{i vermemektedir.

Tarimsal iiretim siirecinde enerjiye ihtiya¢ duyulan islemler esnasinda 1971-
2017 doneminde yogun olarak (%90’dan fazla oranda) petrol kullanilirken,
tiretim siirecine destek olan tek yenilenebilir enerji kaynagi jeotermal kaynak-
lar olmaktadir. Dogalgaz ve elektrik enerjisi de tarim sektoriine sirasiyla %0,4
ve %6 oraninda enerji saglamaktadir. Sanayi sektorii incelenen donem itiba-
riyla komiir ve elektrigin en biiytik tiiketicisi konumundadir. Endiistriyel {ire-
tim siirecinde ihtiya¢ duyulan enerji ortalama %80 oraninda komiir, petrol ve
dogalgaz gibi fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Geriye kalan enerji ihtiyaci ise
elektrik, giines ve jeotermal kaynaklardan giderilmektedir. Konut ve hizmetler
sektoriinde enerji ihtiyacin1 %43 oraninda fosil yakitlar gidermektedir. %40 ora-
ninda biyokiitle enerjisi kullanimiyla konut ve hizmetler sektorii yenilenebilir
enerjiden en fazla faydalanan sektorken, enerji ihtiyacinin geri kalan kismui %20
'yi gegmemekle birlikte elektrik, giines ve jeotermal enerjiden karsilanmaktadir.
Ulagtirma sektoriinde ise petrol enerji ihtiyacinin neredeyse hepsini tek basina
saglayarak temel enerji konumundayken, diisiik miktarlarda olmakla birlikte
komdir de iiretim siirecinde enerji girdisi olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye'de sektorel doniisiimler yasanirken iiretim siirecinde
gerekli enerjinin yogun olarak hep ayni kaynaklardan mai (fosil yakitlar aracili-
giyla) saglandig1, s6z konusu bu enerji kaynaklarinin dogrusal ve duragan bir

1 44 Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi Dergisi
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yap1 mi izledigi, yapisal kirilmalarin mevcut oldugu donemlerden sonra sek-
torlerin baska enerji kaynaklaria mi1 yoneldikleri test edilmeye calisilmistir.
Boylelikle bu ¢alisma enerji ekonomisi literatiirtinde serilerin dogrusal oldugu
kabul edilerek yapilan analizlerden farklilasarak oncelikle serilerin dogrusal-
ligin1 test etmektedir. Dogrusal olmayan serilerin dogrusal yontemlerle anali-
zi yanlis sonuglar verebileceginden oncelikle serilerin dogrusallik yapilarinin
test edilmesi literatiire farkli bir bakis acis1 getirmektedir. Diger yandan enerji
tiiketim degerlerinden olusan kaynak serilerinin duragan bir siireg izleme-
si enerji tiiketiminde meydana gelen herhangi bir sokun kalic1 olmasina yol
acacagindan ge¢mis donemler baz alinarak olusturulan enerji talep yonetimi
politikalarinin daha kalic1 bir etkisi olabilir. Buradan hareketle enerji politika-
lar1 hakkinda degerlendirmelerde bulunabilmek amaciyla serilerin duraganlk
ozellikleri aragtirilmistir.

Bu amaglar gercevesinde ¢alismada sektor ve kaynak bazinda enerji yapisinin
ele alindig giris boliimiiniin ardindan oncelikle konu ile ilgili yapilmis ampi-
rik literatiire yer verilmis, daha sonra kaynak bazindaki enerji tiiketimlerinin
duraganligini test etmek icin dogrusal olmayan zaman serisi metodolojisine,
veri setine ve ampirik bulgulara yer verilmistir. Son bodliimde ise sonuglar
Ozetlenerek, politika 6nerileri sunulmustur.

LITERATUR TARAMASI

Sektorlerde ihtiya¢ duyulan enerjinin karsilandig1 kaynaklarin zaman icerisinde
nasil bir yapiya sahip oldugu ile ilgili ok smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Mevcut ¢alismalarin bir¢ogu da enerji ekonomisinde dogrusal olmamay1 goz
ardi ederek analizlere dogrusallig1 veri kabul ederek baglamaktadir. Kaynak ba-
zinda enerji tiiketiminin birim kok o6zelliklerini dogrusal olmayan yontemler-
le aragtiran smirli sayidaki ¢alismalardan bazilar1 Aslan ve Kum (2011), Aslan
(2011) Bilgili (2012), Payne vd. (2017) iken, kaynak bazinda enerji tiiketimlerinde
dogrusal iliskiye odaklanarak geleneksel birim kok testlerini kullanan calisma-
lar arasinda Altinay ve Karagol (2004), Chen ve Lee (2007), Soytas ve Sar1 (2007)
Narayan ve Smyth (2007), Hsu vd. (2008) ve Narayan vd. (2010) say1labilir.

Aslan ve Kum (2011) ¢alismalarinda; 1970 ve 2006 yillar1 arasinda dogrusal ve
dogrusal olmayan birim kok testleri kullanarak, Tiirkiye’de sektor bazinda ay-
ristirilmis veriler igin enerji tiiketiminin duraganligini arastirmislardir. Ele ali-
nan donemde KSS birim kok test sonuglari tarim, sanayi ve konut sektoriinde
duragan bir yap1 oldugunu; ulastirma, enerji dig1 kullanim, nihai enerji tiike-
timi ve ¢evrim sektorlerinde duragan olmayan bir yap1 bulundugunu goster-
mistir. Ayrica, enerji tiiketiminin duragan bir davranisi izledigi tarim, sanayi
ve konut sektorleri igin en fazla iki yapisal kirilma veren LM (Lagrange carpa-
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n1) test sonuglar: da birim kokiin varligini ifade eden bos hipotezi reddederek
KSS test sonuglarimi desteklemistir. Bu sonuglar, enerji tiiketimini azaltmak
i¢in tasarlanan enerji talebi yonetimi politikalarinin enerji tiiketimi tizerinde
gecici bir etkiye sahip olacagi anlamina gelmektedir.

Aslan (2011) calismasinda; 1960-2008 doneminde dogrusal olmayan birim kok
testi uygulayarak 50 ABD eyaleti i¢in dogal gaz tiiketiminin duraganligin
arastirmistir. KSS ve LM birim kok test sonuglari, devletlerin yaklasik % 60"mn-
dan fazlasinda dogal gaz tiiketiminin dogrusal olmayan bir davranis izledigini
gostermistir. 27 ABD eyaleti i¢in, dogal gaz tiiketimi duragan olmayan bir stireg
oldugundan herhangi bir sokun kalic1 olmasinin, geri kalan 23 eyalet icinse do-
gal gaz tiiketimini duragan bir siire¢ oldugunu dolayisiyla dogal gaz tiiketimin-
deki herhangi bir sokun gecici etkilere sahip olacag: sonuglaria ulasilmistir.

Bilgili (2012) ¢alismasinda; bazi AB iilkelerinde 1971-2009 ve 1982-2009 do-
nemlerinde birincil biyokiitle enerji arzinin yapisini gozlemlemeyi amaglamais-
tir. AB’deki biyokiitle arz i¢in ilgili iki panel veri seti olusturularak ¢alismada
dogrusalsizlig1 ve duraganlig: test etmek icin dogrusal modeller ve dogrusal
olmayan esik otoregresyon (TAR) modelleri kullanilmistir. Bulgular; Avustur-
ya, Danimarka, Finlandiya, Fransa ve Portekiz’in biyokiitle iiretiminde dogru-
sal olmayan bir siireci izledigini ve kismi yakinlasmaya ulastigini gosterirken,
Belgika, Yunanistan, Norveg, Polonya ve Isve¢’in biyokiitle iiretiminde dogru-
sal bir yapr sergiledigini ve tilkeler arasinda iraksama oldugunu gostermistir.

Payne vd. (2017) ¢alismalarinda; i¢sel olarak belirlenen yapisal kirilmalara izin
veren LM ve RALS-LM birim kok testlerini kullanarak ABD eyaletlerinde (Ko-
lombiya Bolgesi dahil) kisi basina fosil yakit tiiketiminin stokastik yakinsama-
sin1 incelemislerdir. Iki yapisal kirilma ve bir yapisal kirilmay1 dikkate alan
LM ve RALS-LM birim kok testlerinden elde edilen kanitlar, ABD’deki kisi
basina fosil yakit tiiketiminde nispi birim kokiin varligini savunan sifir hipo-
tezini reddettigini gostermistir. Bu ise ABD eyaletlerinde kisi bagina nispi fosil
yakait tiiketiminde stokastik yakinsamanin varligina isaret etmektedir.

Geleneksel birim kok testleri ile duraganligin sinandig1 ¢alismalardan;

Altmay ve Karagdl (2004) calismalarinda; 1950-2000 donemi igin Tiirkiye’deki
GSYH ve enerji tiiketimi arasindaki nedenselligin tespiti icin birim kok analizi
uygulamislardir. Geleneksel birim kok testlerinden ADF ve PP serinin dura-
gan olmadigini gosterirken, Zivot ve Andrews ve Perron tarafindan 6nerilen
igsel kirilmali birim kok testleri, serinin bir yapisal kirilma altinda trend dura-
gan oldugunu gostermistir. Bu nedenle, duraganliga ulasmak i¢in verilerin ilk
farkin1 almanin uygun olmadigi, Tiirkiye'de enerji tiiketimi ile GSYIH arasin-
da bir nedensellik kanit1 olmadig1 bulgusuna ulagmislardir.

1 46 Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi Dergisi
ilt: 23 - Sayi: 43, Haziran 2020



Tiirkiye'de Sekttr-Kaynak Bazinda Enerji Yapisinin Dogrusal Olmayan Yontemlerle Analizi

Chen ve Lee (2007) ¢alismalarinda; 7 bolgedeki 104 iilkede 1971-2002 done-
mi igin kisi basma enerji titketiminin duraganhigi arastirilmistir. Calismada
hem diizeyi hem de seviyeyi etkileyen yapisal kirilmalarin varligina izin veren
KPSS tek degiskenli panel veri duraganlik testi kullanilmistir. Ampirik sonug-
lar, 7 bolgesel panel icin kisi basina enerji titketiminin, kesitsel bagimliliga izin
verilse bile sabit olmadigini dogrulamistir. Bununla birlikte, birden fazla yapi-
sal kirilma dahil edildiginde, tiim iilke gruplarinda kisi basina enerji tiiketimi-
nin panel duraganligi destekledigi gozlemlenmistir.

Soytas ve Sar1 (2007) calismalarinda; gelismekte olan bir piyasa olan Tiirki-
ye’de enerji ve liretim arasindaki iligskiyi ¢cok degiskenli bir cercevede arastir-
miglardir. Tiirk imalat sanayinde elektrik tiiketimi ve katma deger iligkisi in-
celenirken, isgiicii ve sabit yatinmin da gozetildigi ¢calismada ADF, DF-GLS,
PP, KPSS ve NG-Perron olmak tizere bes farkli birim kok testi ile serilerin
duraganligr arastirilmis ve serilerin diizey degerlerinde duragan olmadiklar:
gozlemlenmistir. Duraganlik analizi sonrasinda VEC nedensellik analizi so-
nuglari elektrik tiitketiminden katma degere giden tek yonlii nedensellige isa-
ret etmistir.

Narayan ve Smyth (2007) ¢alismalarinda; kisi basina enerji tiiketiminin du-
raganlik ozelliklerini incelemek igin 1979-2000 donemi i¢in 182 tilkenin yillik
panel verilerine tek degiskenli ve panel birimi kok testleri uygulamislardir.
Tek degiskenli birim kok testi sonuglari, birim kok oldugu bos hipotezini 56
tilke i¢in reddetmistir diger bir ifadeyle enerji tiiketiminin duragan olduguna
dair giiglii kanitlar sunmustur.

Hsu vd. (2008) calismalarinda; enerji titketimi duraganhginin 1971-2003 done-
minde 84 iilkeden olusan bes bolge i¢in arastirmislardir. Panel SURADF analiz
sonuglari, enerji tiiketiminin duraganliginin bolgelerden etkilenecegini goster-
mistir.

Narayan vd. (2010) calismalarinda; Avustralya eyaletleri ve bolgeleri i¢in enerji
tiiketiminde birim kok sifir hipotezini incelemislerdir. 1973-2007 dénemi igin
zaman serisi verileri kullanilarak Avustralya’da alt1 eyalet ve bir bolge icin sek-
torel enerji tiiketiminin ele alindig1 calismada Lagrange carpani (LM) prensi-
bine dayanan ve Schmidt ve Phillips ile Lee ve Strazicich testlerinin genelles-
tirilmesiyle olusturulan LS birim kok testi kullanilmigtir. Ampirik bulgular;
genel olarak Giiney Avustralya’daki bazi durumlar disinda, enerji tiiketimine
yonelik soklarin Avustralya’daki enerji titketimi tizerinde gecici bir etkisi oldu-
gu yoniinde giiglii kanitlar sunmustur.
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EKONOMETRIK MODEL, VERI SETI VE AMPIRIK BULGULAR

Bu béliimde 1970-2017 déneminde Tiirkiye’de sektorlerdeki konvansiyonel ve
yenilenebilir enerji tiiketimlerinin dogrusal ve duragan bir yap:1 sergileyip ser-
gilemedigi ampirik olarak incelenmektedir.

Calismaya iliskin model ve degiskenlerin belirlenmesi siirecinde Evans ve Kar-
ras (1996), Beyaert ve Camacho (2008), Bilgili (2012) ve Lee ve Huh (2017) tara-
findan yapilan calismalar dikkate alinmustir. Veri seti Enerji Isleri Genel Mii-
diirltigii-Enerji Denge Tablolar1 (1970-2017) veri tabani araciligiyla olusturul-
mustur. Tarim, sanayi, konut ve hizmetler ile ulastirma sektorleri ayr1 ayri ele
alinmis ve soz konusu sektorlerde kullanilan her bir enerji kaynagi icin veri set-
leri olusturulmustur. Sektorler bazinda yogun olarak kullanilan enerji kaynak-
larindan fosil yakit olarak taskomiirii, linyit, asfaltit, ikincil komdir ve petrokok
toplamindan olusan komidir, petrol ve dogalgaz; yenilenebilir kaynaklar olarak
odun, hayvansal ve bitkisel atiklar toplamindan olusan biyokiitle, jeotermal ve
ozellikle hidrolik enerjiden elde edilen elektrik enerjisi alimustir. Olusturulan
veri setlerinin dogrusallik ve duraganliklarini tespit etmek icin dogrusalsizlik
testleri, dogrusal olmayan birim kok ve yapisal kirilmali birim kok testleri uy-
gulanmistir. Dogrusalsizlik testleri R 3.1.1.programiyla, duraganlik sinamasi
i¢in birim kok testleri ise Stata programi araciligryla uygulanmistir.

Veri setleri olusturulurken sektér bazinda bir birim tiretim yapmak igin ge-
rekli enerji miktarinin yogun olarak hangi kaynaktan saglandig1 goz oniinde
bulundurulmustur. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus; 6rnegin
tarim sektoriinde iiretim igin gereken enerji miktar: petrol, elektrik, jeotermal
ve dogalgaz kaynaklarindan saglanmaktayken, analiz i¢in yalnizca petrol ve
elektrik degerleri kullanilmistir. Ciinkii petrol ve elektrik, sektoriin katma
deger yaratmasi igin gereken enerji miktarmin incelenen donemde ortalama
%97’sini karsilamaktadir. Bu sektordeki jeotermal ve dogalgaz verileri hem ke-
sikli oldugundan (sirastyla 2008 ve 2009 yilindan itibaren kullanilmaya baslan-
digindan) hem de sektor hasilasina katkis: ¢ok kiigiik oldugundan (iki kayna-
gin sektore katkisi ortalama %3’tlir) anlamli sonuglar vermemis bu nedenle de
analize dahil edilmemistir. Ayn1 durum sanayi sektoriinde giines ve jeotermal
(sirasiyla 1988 ve 2000 yilindan itibaren kullanilmaya baslandigindan ve iki
kaynagin sektore katkis1 ortalama %2 oldugundan), konut ve hizmetler sekto-
riinde giines ve dogalgaz (sirastyla 1986 ve 1988 yilindan itibaren kullanilmaya
baslandigindan, burada aslinda iki kaynagin sektore katkisi ortalama %10’dur
ve ihmal edilemeyecek diizeydedir, ancak s6z konusu seriler kisitli bir done-
mi kapsadigindan analiz icin anlamli bulgular tasimamaktadirlar), ulastirma
sektoriinde ise dogalgaz ve biyokiitlede (sirasiyla 1994 ve 2006 yilindan iti-
baren kullanilmaya baslandigindan ve iki kaynagin sektore katkisi ortalama
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%1 oldugundan) gecerli oldugundan sektorlerde s6z konusu kaynaklar analiz
kapsamina alinmamustir. Diger taraftan seriler btep cinsinden ele alinmis ve
analizi kolaylastirmak amaciyla biitiin serilerin logaritmik degerleri alinarak
analizlere yiizde degisim cinsinden devam edilmistir.

Dogrusalsizlik Test Sonuglar1

Bu boliimde sektorlerde kullanilan enerji miktarlarmin kaynak bazinda dog-
rusal yapi tagty1p tasimadigl parametrik yaklasimlardan BDS Testi ile aragtiril-
mustir. BDS test istatistiginin kokeni, deterministik lineer olmayan dinamikler
ve kaos teorisine dayanmaktadir. Test, bos hipotezinde model hatalarinin ba-
gimsiz 6zdes dagildigin (iid) varsaymaktadir (Broock vd., 1996:198). Sabitlen-
mis bir lineer zaman serisi modelinden kalintilara uygulandiginda BDS testi;
bagimlilig1 ve ihmal edilen dogrusal olmayan yapinin varligini tespit etmek
i¢in en popiiler testtir. BDS testinin arkasindaki ana kavram; verilerde zaman-
sal kaliplarin tekrarlanma sikliginin bir 6lgiisii olan korelasyon integralidir
(Zivot ve Wang, 2006: 653-654):

BDS testinin diger dogrusallik testlerinden farkl olarak bos ve alternatif hipo-
tezleri asagidaki gibi ifade edilebilir. Bos hipotezin reddi model hata terimle-
rin dogrusal bagiml olmadigini gostermektedir

H, Model Dogrusal Bagimlidir (Seri bagimsiz ve 6zdes dagilir).
H,: Model Dogrusal Bagiml Degildir (Seri bagimsiz ve 6zdes dagilmaz).
Tablo 2: Tarim Sektorii BDS Testi Sonuglart

BDS Istatistigi / Olasilik Degeri

Boyut Petrol Elektrik
2 27.096/0.000 1474.221/0.000
3 29.008/0.000 2664.857/0.000
4 31.408/0.000 5238.733/0.000
5 34.933/0.000 11142.473/0.000
6 39.669/0.000 25190.705/0.000

Tablo 3: Sanayi Sektorii BDS Testi Sonuglar:

BDS Istatistigi / Olasilik Degeri

Boyut Koémiir Petrol Elektrik Dogalgaz
2 37.904/0.000 7.436/0.000 50.254/0.000 45.992/0.000
3 41.969/0.000 6.963/0.000 60.974/0.000 78.684/0.000
4 47.633/0.000 6.268/0.000 75.412/0.000 147.484/0.000
5 55.357/0.000 5.795/0.000 96.64/0.000 304.559/0.000
6 66.083/0.000 5.424/0.000 128.422/0.000 683.953/0.000
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Tablo 4: Konut ve Hizmetler Sektorii BDS Testi Sonuclari

BDS istatistigi / Olasilik Degeri

Boyut Komiir Biyokiitle* Petrol Jeotermal Elektrik
2 12.478/0.000 - 4.046/0.000  3270.315/0.000  3270.315/0.000
3 12.094/0.000 - 3.897/0.000  4743.592/0.000  4743.592/0.000
4 11.585/0.000 -/0.000 3.382/0.000  7215.643/0.000  7215.643/0.000
5 11.199/0.000 -/0.000 2.806/0.005 11615.054/0.000 11615.054/0.000
6 11.054/0.000 -/0.000 2.356/0.018  19661.142/0.000 19661.142/0.000

Not: *ile gosterilen biyokiitle serisinde yakinsama sorunu oldugundan BDS test istatistigi hesaplana-
mamis, yalnizca olasilik degerleri hesaplanmustir.

Tablo 5: Ulagtirma Sektorii BDS Testi Sonuglari

BDS istatistigi / Olasilik Degeri

Boyut Komiir Petrol Elektrik
2 20.968/0.000 23.115/0.000 59.492/0.000
3 29.618/0.000 23.273/0.000 69.433/0.000
4 43.306/0.000 23.269/0.000 83.174/0.000
5 67.604/0.000 23.639/0.000 102.784/0.000
6 110.913/0.000 24.615/0.000 131.564/0.000

Tablo 2,3,4 ve 5'te yer alan ve her bir sektordeki farkli kaynaklarda 6 fark-
I1 boyut icin hesaplanan test istatistigi olasilik degerleri %5 6nem diizeyinde
anlamli oldugu igin bos hipotez reddedilip alternatif hipotez kabul edilmekte-
dir. Dolayistyla her bir sektordeki degiskenlerin ortak bilesenini gosteren hata
teriminin ve modelin dogrusal olmayan dinamikler tasidig1 tespit edilmistir.
Bunun anlami, hata terimlerinin gegmis degerleri ile bir baglantis1 oldugunu
ve serilerde tekrar eden diizensiz hareketler oldugudur. Bu nedenle BDS test
istatistigi sonuclarina gore serilerin dogrusal olmayan modeller yardimu ile
analiz edilmesi sektorlerde kullanilan enerji kaynaklar1 hakkinda daha ayrin-
til1 bilgi sunacaktr.

Birim Kok Test Sonuclar

Serilerin dogrusal olmayan yapilaria karar verildikten sonra degiskenlerin
duraganlik 6zellikleri incelenmistir. Duraganlik 6zelliklerinin belirlenmesinde
dogrusal olmayan birim kok testlerinden yararlanilmistir. Ciinkii degiskenle-
rin ortak dogrusal olmayan bileseni ayn1 zamanda modelin da dogrusal ol-
madig yoniinde bilgi vermektedir. Bu kapsamda en yaygin olarak kullanilan
KSS testi yapisal degismenin yumusak gegisli oldugu STAR (Yumusak Gegisli
Esik Degerli Otoregresif Model) tipi birim kok testidir. Hipotez testlerinin tah-
mininde asagidaki fonksiyonel kalip kullanilmaktadir (Chong vd., 2008: 338;
Kapetanios vd., 2003:365):
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Ho. Birim kok vardir, seri duragan degildir {& = 10)
H;. Birim kok yoktur, seri duragandir {8 =10)

Boylelikle her bir sektorde kullanilan mevcut kaynak bazindaki birim kok test
sonuclarma asagida yer verilmistir.

Tablo 6: Sektor-Kaynak Bazinda KSS Birim Kok Testi Sonuglar:

Degiskenler Gecikme  KSS istatistigi %5 Anlamlilik Diizeyi Karar
Tarim

Petrol 0 -2.902 -2.782 1(0)*
Elektrik 2 0.129 -2.782 I(1)
Sanayi

Komdir 0 -1.960 -2.782 I(1)
Petrol 0 -2.136 -2.782 I(1)
Elektrik 3 0.248 -2.782 I(1)
Dogalgaz 1 -1.431 -2.782 1(1)

Konut ve Hizmetler
Komdir 0 -0.854 -2.782 I(1)
Biyokiitle 0 4.295 -2.782 I(1)
Petrol 0 -1.424 -2.782 I(1)
Jeotermal 3 -1.946 -2.782 I(1)
Elektrik 3 0.293 -2.782 I(1)
Ulagtirma

Komiir 0 1.524 -2.782 I(1)
Petrol 0 1.977 -2.782 I(1)
Elektrik 0 -0.386 -2.782 I(1)

Not: *ile ifade edilen seri %5 énem diizeyinde birim kok icermemektedir yani seri diizeyde duragandir.

KSS birim kok testinde, tahmin edilen modele ait test istatistigi kritik degerle
karsilagtirilmaktadir. Bos hipotezin reddedilmesi durumunda serinin duragan
olduguna karar verilmektedir. Tablo 6'da uygun gecikme uzunluklar: Bayesi-
an/Schwarz (BIC/SIC) Bilgi Kriterine gore segilmistir. Yillik verilerle ¢alisilan
bu analizde gozlem sayis1 (n=48) nispeten az oldugu icin serbestlik derecesini
artirmak amaciyla daha diisiik gecikme degeri secen SIC Bilgi Kriteri dikkate
alinmistir. Tarim sektoriinde kullanilan petrol serisi harig biitiin degiskenlere
ait KSS test istatistiklerinin %5 onem diizeyinde kritik degerlerden biiyiik ol-
dugu goriilmektedir. Dolayisiyla tarim sektoriindeki petrol serisi haric biitiin
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degiskenler birim kok icermektedir diger bir ifadeyle seriler dogrusal olmadi-
g1 gibi duragan da degildir. Bunun anlami, serilerin zaman igerisinde belli bir
degere yakinlasmamasi diger bir ifadeyle sabit ortalama, varyans ve kovar-
yans degerlerine sahip olmamasidir.

Zaman serileri, ele alinan zaman dénemi i¢cinde meydana gelen yapisal degi-
simler, rejim degisimleri ve krizlerin etkisiyle birden fazla yapisal kirilmanin
etkisi altinda kalmaktadir. Dolayisiyla degiskelerin birim kok 6zellikleri ince-
lenirken yapisal kirilmalarin dikkate alinmasi elde edilen sonuglarin giiveni-
lirligi acisindan bilyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ¢calismada KSS testinin
yan sira iki yapisal kirilmanin dikkate alindigi Clemente-Montanes-Reyes
(CMR) (1998) birim kok testi uygulanmistir. CMR (1998) testinin en 6nemli
ozelligi, serinin ortalamasindaki anlik ve kademeli degisimi dikkate almasidir
(Tiwari ve Kyophilavong, 2014:40). Yapisal kirilmalarin neden oldugu anlik
degisim “additive outliner” (AO) modeli ile tahmin edilirken, kademeli de-
gisimin parametreler tizerindeki etkisi “innovation outliner” (IO) modeli ile
tahmin edilmektedir. Yapisal kirilmalarin varliginda birim kok analizi yapan
bu testin hipotezleri su sekildedir (Clemente vd., 1998:176).

H,: Birim kok vardir, seri duragan degildir.

H,: Birim kok yoktur, seri duragandir.
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Tablo 7: Sektor-Kaynak Bazinda Clemente-Montafies-Reyes (1998) Birim Kok
Testi Sonuglari

Degiskenler Additive Outliers (AO) Innovative Outliers (I0)
min t Kirilma Tarihi min t Kirilma Tarihi
Tarim
Petrol -4.206 1983,1994 -4.190 1980, 1991
Elektrik -3.257 1984,1996 -4.291 1974,1989
Sanayi
Koémiir -4.033 1985,1997 -4.914 1982,1994
Petrol -3.547 1978,2006 -3.413 2005,2014
Elektrik -3.092 1986,2003 -3,830 1982,2001
Dogalgaz -2.494 1987,2002 -4.287 1982,1986
Konut ve Hizmetler
Komiir -2.962 1979,2009 -4.563 1978,2006
Biyokiitle -2.316 2002,2012 -5.335 1978,2006
Petrol -3.167 1988,2007 -5.812* 1985,2004
Jeotermal -3.957 1985,2000 -5.570* 1980,2008
Elektrik -2.925 1988,2001 -4.228 1972,1984
Ulastirma

Komiir -3.237 1985,1991 -3.064 1984,1996
Petrol -3.275 1989,2008 -2.911 1984,2002
Elektrik -3.049 1984,1994 -3.593 1984,2010

Not: %5 6nem diizeyinde kritik deger -5.490'd1r. * ile ifade edilen seriler % 5 énem diizeyindeki kritik
degerden kiiciik oldugundan bu seriler birim kok icermemektedir diger bir ifadeyle bu seriler
duragandir.

Tablo 7’de CMR (1998) modeli tahmin sonuglar1 yer almaktadir. Konut ve hiz-
metler sektoriinde * ile belirtilen petrol ve jeotermal kaynaklarin kademeli de-
gisimleri 6lcen model altindaki degerleri harig biitiin degiskenlerde her iki mo-
dele ait test istatistik degerleri kritik degerlerden biiyiiktiir. Bu durumda bos
hipotez kabul edildigi igin degiskenlerin yapisal kirilmalarla birlikte birim kok
icerdigi sdylenebilir. Ayrica CMR testinde i¢sel olarak belirlenen yapisal kirilma
tarihlerinin ortak bir yap1 izlemedigi (petrol krizi, kiiresel kriz gibi donemlerden
ortak olarak etkilenmedigi), diger bir ifadeyle kaynak bazinda kirilmalarin fark-
I1 yapisal degisim donemlerinde meydana geldigi gozlemlenmektedir. Anlik
degisimlerin neden oldugu yapisal kirilmalarin yogun olarak 1983-1989 yillar1
arasinda yasandig1, kademeli olarak meydana gelen degisimlerin neden oldugu
yapisal kirilmalarin ise 1978-1984 donemlerinde meydana geldigi gozlemlen-
mistir. Bu sonuglar, 1970lerdeki enerji krizleri ve petrol fiyatlarindaki artislarin
serilerin {izerinde dogrudan sok etkisi yaratmamis olmakla birlikte kademeli
degismeler {izerinde daha fazla etki yaratmis olabilecegini gosterir niteliktedir.
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KSS testi ile stnanan serilerin birim kok icerdikleri ve duragan bir yapida ol-
madiklar1 bulgusu CMR test sonuglariyla da pekistirilmistir. Elde edilen bu
ampirik sonuglar Soyats ve Sar1 (2007), Aslan (2011) ve Bilgili (2012)'nin ¢a-
lismalariyla benzerlik tagimaktadir. Buna gore dogrusal bir yap1 izlemeyen
seriler aslinda duragan bir siire¢ de izlememektedirler. Bu sonuglar yani bi-
rim kokiin olmasi aslinda serilerin ge¢mis dénemde meydana gelen soklarin
etkisinde kaldiklarini ve bir anlamda seriler arasinda bir yakinsama iliskisinin
olmadigini gostermektedir. Ayrica bir seride meydana gelen yapisal kirilma
donemlerinden sonra sektorlerin ihtiya¢ duyduklar: enerji icin farkli kaynak-
lara yonelmedigi de Tablo-1’de sektorlerin enerji ihtiyaclarini yogun olarak
ayni enerji kaynaklarindan saglamasindan teyit edilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Enerjide disa bagimliligi donemler itibariyla artis egiliminde olan Tiirkiye'de
sektorlerin iiretim siirecinde ihtiya¢ duyduklar: enerjiyi hangi kaynaklardan
karsiladig1 ve bu kaynaklarin nasil bir yapi izledigi disa bagimlilik agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu amactan yola ¢ikarak bu ¢alismada, 1970-2017
doneminde Tiirkiye’de sektor-kaynak bazinda enerji yapisi incelenmistir. Ener-
ji ekonomisi literatiiriinde yogun olarak serilerin dogrusal bir yap sergiledigi
varsayilarak analizlere baglanmaktadir. Ancak bu ¢alismada sektdr bazinda
kullanilan kaynaklarin dénemler itibariyla farklilasmasindan ve serilerin ke-
sikli yapisinin serilerde dogrusal olmama (serilerde tekrar eden diizensiz hare-
ketler) problemine yol agmasi ihtimaline karsilik serilere dogrusalsizlik testleri
yapilmistir. Boylelikle literatiirdeki calismalardan farkli olarak bu calismada
enerji tiiketimi sektor-kaynak bazinda ayristirilarak hem dogrusallik hem de
duraganlik iligkileri dikkate alinmustir. Test sonuglari; serilerin dogrusal olma-
yan bir siireci takip ettigini, dogrusal olmamanin yaninda serilerin birim kok
icerdiklerini yani duragan olmadiklarini gostermistir. Serilerin duragan olma-
yan siiregleri yapisal kirilmalarin varliginda da test edilmis ve ayni sonuclara
yani serilerin yapisal kirilmalarin varliginda da birim kok icerdigi bulgulari-
na ulagilmigtir. Burada dikkat ceken en énemli unsur farkli sektorlerdeki ayni
kaynaklarin dahi yapisal kirilma tarihlerinin farklilasmasidir. Ciinkii kirilmalar
yalnizca petrol fiyatlarindaki diisiisler-yiikselisler ya da krizler gibi degisken-
lerle degil siyasi faktorler, ekonomik istikrar, ekonomi politikalarindaki degis-
meler, sektorel dontistimlerden kaynaklanan degismeler, teknolojik degisimler
gibi pek cok degisken ile aciklanabilmektedir. Diger taraftan sektorlerdeki ener-
ji kullanimlarimin duragan olmayan bir stireci takip etmesi bulgusu enerji tiike-
timinde meydana gelen herhangi bir sokun kalic1 olmasina yol acacagindan
ge¢mis donemler baz alinarak olusturulan enerji talep yonetimi politikalarmin
daha kalic1 bir etkisi olabilecegini gostermektedir. Bu durum enerji politikala-
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rinin etkinligi acisindan olumlu bir gelisme olarak degerlendirilse de ge¢mis
donemler baz alindiginda gelecekteki enerji politikalarinin yine fosil kaynaklar
agirlikli bir yapi ile stirdiiriilecegi diistincesi endise vericidir.

Sektorlerin tiretim siirecinde ihtiyag duyduklari enerjinin, enerji arz kaynakla-
r1 arasinda nasil bir dagilim sergiledigi incelenirken konut ve hizmetler sekto-
rii harig diger sektorlerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzina katki-
smuin ortalama olarak %5’i gegmedigi gozlemlenmistir. Bu durum yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasina yonelik uygulanan politikalarm
ve tegviklerin pratikte ¢ok smirh seviyelerde kaldigimi gostermektedir. Cilinkii
temel sektorler olarak ele alinan tarim, sanayi, konut ve hizmetler ile ulastir-
ma sektoriindeki tiretim siirecinde katma deger yaratmak icin gerekli enerjinin
yliksek oranda hala fosil yakitlar aracilig ile saglandigi gozlemlenmektedir.
Fosil yakit kullanim1 ise hem gevreye yiikledigi negatif digsalliklar agisindan
hem de smirli rezervleri dolayisiyla digsa bagimlilig1 artirmasi agisindan pek ¢ok
olumsuz etki yaratmaktadir. Bu nedenle smirli fosil yakit rezervi bulunan Tiir-
kiye’de enerjiye olan ithal bagimliligin azaltilmasinda enerji arz kaynaklarinin
cesitliligi ve yenilenebilirligi bliyiik 6neme sahiptir. Bu kapsamda kesintisiz ve
stirekli bir enerji i¢in yenilenebilir enerji teknolojilerini tesvik etmek yaninda
bunun igin gerekli finansman desteginin saglanmasi, yenilenebilir kaynaklar
i¢in yerli ekipman tiretiminin 6niiniin agilmas, fosil yakitlarin ¢evre tizerindeki
baskisi icin gevre vergisi gibi daha caydirict uygulamalarm hayata gecirilmesi
ve yerli komiire verilen tesviklerin fosil yakitlardan ziyade yenilenebilir kay-
naklara kaydirilmas: enerji politikalar1 kapsamina alinarak degerlendirilebilir.

Balikesir University The Journal of Social Sciences Institute
Volume: 23 - Issue: 43, June 2020 1 55




BAUNSOBED, 23(43), 2020, 141-157 Kumru TURKOZ, Utk UTKULU

KAYNAKCA

Altinay, G., ve Karagol, E. (2004). Structural Break, Unit Root and the
Causality Between Energy Consumption and GDP in Turkey. Energy
Economics, 26(6), 985-994.

Aslan, A. (2011). Does Natural Gas Consumption Follow a Nonlinear Path
Over Time? Evidence From 50 US States. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 15(9), 4466-4469.

Aslan, A. ve Kum, H. (2011). The Stationary of Energy Consumption for
Turkish Disaggregate Data by Employing Linear and Nonlinear Unit
Root Tests. Energy 36,4256-4258.

Beyaert, A. ve Camacho, M. (2008). TAR Panel Unit Root Tests and Real
Convergence. Review of Development Economics, 12(3), 668—681.

Bilgili, F. (2012). Linear and Nonlinear TAR Panel Unit Root Analyses for
Solid Biomass Energy Supply of European Countries. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 16, 6775-6781.

Broock, W. A., Scheinkman, J. A., Dechert, W. D. ve. LeBaron, B. (1996) A Test
for Independence Based on the Correlation Dimension. Econometric
Reviews, 15(3), 197-235.

Chen, P. F., ve Lee, C. C. (2007). Is Energy Consumption Per Capita Broken
Stationary? New Evidence From Regional-Based Panels. Energy
Policy, 35(6), 3526-3540.

Chong, T. T. L., Hinich, M. J., Liew, V. K. S. ve Lim, K. P. (2008). Time Series
Test of Nonlinear Convergence and Transitional Dynamics. Economics
Letters, 100(3), 337-339.

Clemente, J., Montafiés, A.ve Reyes, M. (1998). Testing for a Unit Root in
Variables with a Double Change in the Mean. Economics Letters, 59(2),
175-182.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi (ETKB). Enerji Isleri Genel Miidiirliigii,
Genel Enerji Denge Tablolari, 1970-2017.

Evans, P. ve Karras, G. (1996). Convergence Revisited. Journal of Monetary
Economics, 37,249-265.

Hsu, Y. C, Lee, C. C. ve Lee, C. C. (2008). Revisited: Are Shocks to Energy
Consumption Permanent or Temporary? New Evidence From A Panel
SURADF Approach. Energy Economics, 30(5), 2314-2330.

Kapetanios, G., Shin, Y., Snell, A. (2003). Testing for a Unit Root in the Nonlinear
STAR Framework. Journal of Econometrics, 112: 359-379.

1 % Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi Dergisi
ilt: 23 - Sayi: 43, Haziran 2020



Tiirkiye'de Sekttr-Kaynak Bazinda Enerji Yapisinin Dogrusal Olmayan Yontemlerle Analizi

Lee, C-Y. ve Huh, S-Y. (2017). Forecasting New and Renewable Energy Supply
Through a Bottom-up Approach: The Case of South Korea. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 69, 207-217.

Narayan, P. K., Narayan, S. ve Popp, S. (2010). Energy Consumption at the
State Level: The Unit Root Null Hypothesis from Australia. Applied
Energy, 87(6), 1953-1962.

Narayan, P. K., ve Smyth, R. (2007). Are Shocks to Energy Consumption
Permanent or Temporary? Evidence From 182 Countries. Energy
Policy, 35(1),333-341.

Payne, J. E., Vizek, M., ve Lee, ]. (2017). Stochastic Convergence in Per Capita
Fossil Fuel Consumption in US States. Energy Economics, 62,382-395.

Soytas, U. ve Sari, R. (2007). The Relationship Between Energy and Production:
Evidence From Turkish Manufacturing Industry. Energy Economics 29,
1151-1165.

Tiwari, A. K., ve Kyophilavong, P. (2014). New Evidence from the Random
Walk Hypothesis for BRICS Stock Indices: AWavelet Unit Root Test
Approach. Economic Modelling, 43: 38-41.

Zivot, E. ve Wang, J. (2006). Nonlinear Time Seris Models. Modelling Financial
Time Series with S-Plus (ss.653-712). Second Edition. USA.

Balikesir University The Journal of Social Sciences Institute
Volume: 23 - Issue: 43, June 2020 1 57







