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Oz: Enerji kullanimu iilkelerin gelismislik diizeyini belirlemede kullanilan en 6nemli gostergelerden birisidir. Bu
calismanmin amaci, 1960-2015 dénemi yillik verileri kullanarak Tiirkiye’de kisi basina enerji kullaniminin
duraganhigini incelemek ve béoylece ekonomik gelisme durumu hakkinda bilgi edinebilmektir. Bu amagla
calismada geleneksel birim kik testlerinin yam sira farkl yapisal degisimleri dikkate alan birim kik testleri
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gére, gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye icin enerji kullanimi
serisinin duragan olmadigi tespit edilmistir. Boylece enerji kullaniminda meydana gelen soklarin etkisi kalict
oldugu belirlenmistir.
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JEL Smiflandirmasi: Q43, C22, C50

Abstract: Energy use is one of the most important indicators used in determining the level of development of
countries. The aim of this study is to investigate the stationarity of per capita energy use based on annual data of
Turkey from 1960 to 2015, and, to get information about the economic development situation. For this purpose,
unit root tests that take into account different structural changes as well as traditional unit root tests are used in
the study. According to the results, the series of energy use for Turkey located between developing countries has
not been found to be stable. Thus, it has been determined that the effect of shocks occurring in energy use is
permanent.
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1. Giris

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin gergeklesmesi ve devaminin saglanmasi i¢in gerekli
olan en temel girdilerden biridir. Enerji kullaniminin artmasi, tiretimi ve ekonomik biiyiimeyi
olumlu yonde etkilemekte ve tilkelerin gelismislik diizeyinin 6l¢iilmesinde 6nemli bir gosterge
haline gelmektedir. Bu nedenle yasam standartlar1 ve ekonomik kalkinma diizeyi yiiksek olan
tilkelerde kisi basina diisen enerji kullaniminin da yiiksek olmasi beklenmektedir (Yurdakul,
2018: 50).

Enerji kullanimmin 6nemli bir gosterge haline gelmesinin nedenleri arasinda enerjinin,
sermaye ve emegin Uretkenligine olan etkisi gosterilmektedir. Bu durum enerji kullaniminin
ekonomik bir sistemle iligkisini uyumlu hale getirdigi ve ekonomik sistemle hayati bir sekilde
iligskili oldugunu gostermektedir (Hsu vd., 2008: 2317). Dolayisiyla enerji kullanimina

uygulanan soklarin kaliciligini incelemek arastirmalarin odak noktasini olusturmaktadir.
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Bir degiskenin siirdiiriilebilirligi degiskene uygulanan soklarin kaliciligina baglidir. Bu
nedenle arastirmacilar ve politika yapicilar soklarin gegici ve kalic1 6zelliklerini ayirt etmek
icin enerji kullaniminin duragan 6zelliklerini tartismaktadirlar. Literatiirde gegici veya kalici
soklar, farkli bakis agilarina sahip politika sonuglarinin etkisi agisindan hayati 6nem
tasimaktadir. Son zamanlarda, arastirmacilar yapisal kirilmali ve/veya kirilmasiz farkli birim
kok testleri kullanarak kisi basina enerji kullaniminin duraganligini degerlendirmektedirler.
Enerji ve reel ekonomi arasindaki yakin bag goz dniine alindiginda, enerji serisinin zaman serisi
ozelliklerinin incelenmesi hem arastirmacilar hem de politika yapicilar i¢in yol gosterici 6zellik
tasimaktadir. Dolayisiyla enerji kullannminin duraganliginin test edilmesi enerji ve ekonomi
konusunda gergeklestirilecek politikalarin 6nemini artirmaktadir (Magazzino, 2017: 24).

Enerji kullanimi1 birim kdk icermiyor ve duragan ise enerji kullanimina gelen herhangi bir
sok gecici etkiye sahip olacaktir. Enerji kullanimi1 zaman trendine geri donecek ve bu tiir
soklarin makroekonomik politikalar tizerinde olumsuz bir etkisi meydana gelmeyecektir. Sonug
olarak, enerji siirecine iligkin sabit siire¢, gegmisteki, enerji kullanimi ve enerji talebini tahmin
etmek i¢in kullanilabilecegini gdstermektedir. Ote yandan, enerji kullanimi siireci duragan
degilse (yani birim kokii iceriyorsa), enerji kullanimina gelen herhangi bir sokun kalic1 etkisi
olacaktir. Bu soklarin enerji kullanimi iizerinde derin bir etkisi vardir ve kisi basina enerji
kullanim1 denge seviyesine geri donemeyecektir. Kalici etkiler olarak da bilinen enerji
kullanimindaki soklar, gayri safi yurti¢i hasila, imalat sektorii biiyliime orani, kapasite kullanim
orani gibi makroekonomik degiskenler de dahil olmak iizere ekonomideki diger sektorlere
aktarilabilir. Kalic1 soklar baglaminda, enerji kullanimi ge¢misteki davranisi, gelecekteki enerji
kullanim1 tahmininin roliine hizmet etmemektedir (Bolat vd., 2013: 80).

Bu calismada farkli birim kok testleri ile Tiirkiye’de kisi basina enerji kullaniminin
stirdiiriilebilirliginin incelenmesini amaglamakta ve toplam 6 boliimden olugmaktadir. Giris
boliimiinii takiben 2. bolimde enerji kaynaklari ve Tiirkiye’de enerjinin Onemine
deginilmektedir. 3. boliimde enerji kullanimina iligkin literatiirde bulunan calismalar ifade
edilmistir. Calismada kullanilan veri seti, metodoloji ve ampirik bulgulara 4. boliimde yer
verilmektedir. Analiz sonuglarindan elde edilen bulgular ise 5. boliimde yer alan sonuglar

baslig1 altinda tartisiimaktadir.

2. Enerji Kaynaklar ve Tiirkiye’de Enerjinin Onemi
Sanayi Devrimi’nin baglamasiyla birlikte buharli makinalarin kullanilmas: enerji ihtiyacim
artirmis ve kitlesel iiretime gecilmesi niifusun kdylerden kentlere yogunlasmasina ve dongiisel

olarak enerji kullaniminin artmasma neden olmustur. Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ise
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iilkelerin hizli bir sekilde biiylimeye baslamasi enerji talebini artiran bir bagka unsur olmustur
(Usta, 2016: 189). Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki niifus artisiyla birlikte, sanayide
yiiksek teknolojinin kullanilmasi enerjiye olan talebi hizli bir sekilde artirmistir. Ekonomik
gelisme ve refah artis1 enerji kullanimi artirdigindan dolay1 enerji kullanimi ile sosyal kalkinma
arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir (Kog¢ ve Senel, 2013: 33). Bu nedenle enerji,
giiniimiizde tilkeler arasinda ekonomik kalkinma ve sanayilesme 6l¢iisii olarak kullanilmaktadir
(Basol, 1994).

Enerji kaynaklari, herhangi bir yolla enerji iiretilmesini saglayan kaynaklar olarak
tanimlanmaktadir. Bir ekonomide enerji kaynaklar1 ekonomik yonden islenebilir olup
olmadigina bakilmaksizin teknolojik araglarla kullanilabilir bir duruma getirilebilen dogadaki
tlim enerji ¢esitlerini ifade eder. Bu kaynaklarin bir kism1 ekonomik agidan islenir durumda ya
da ilerde ekonomik olarak degerlendirilebilecek sekilde dogal yasamda var olan yenilenemez
(tiikenebilir) enerji kaynaklari olarak siniflandirilirken bir kismi ise ekonomik agidan islenebilir
durumda olan ve siirekli yenilenen dogal enerji kaynaklar1 olarak adlandirilir (Karluk, 2014:

239). Bu baglamda Sekil 1’de enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi gosterilmektedir.

Enerji Kaynaklar

I
‘' !

Kullamslarma Gore Diniistiiriilebilirliklerine Giire
A) Yenilenemez | Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh - Komiir
- Komar = Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokitle
- Uranyum - Hidrohk
- Toryum - Giiines
= Ritzgar
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) - Dalga, Gel-Git
- Hidrolik B) ikincil (Sekonder)
- (lines .
- Bivokitle - Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
- Rizsir = lkincil Komir
- Jeotermal - Kok, Petrokok
- Dalga, Gel-Git - Hava Gan ~
- Hidrojen - Smilagtinlmg petrol gaz (LPG)

Sekil 1. Enerji Kaynaklarinin Simiflandirilmasi
Kaynak: http://www.mmo.org.tr
Kullaniglarina gore enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilemez enerji kaynaklar1 olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklar1 kendi igerisinde fosil kaynakli
(komiir, petrol, dogalgaz) ve c¢ekirdek kaynakli (uranyum, toryum) enerjiden olusurken,

yenilenebilir enerji kaynaklari hidrolik, giines, biyokiitle, riizgar, jeotermal, dalga, gel-git ve
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hidrojenden olusmaktadir. En Onemli yenilenemez enerji kaynaklart komiir, petrol ve
dogalgazdan olugmaktadir.

Diinyada yasanan petrol krizleriyle birlikte enerji arzi daralmis ve diinya ekonomileri
alternatif enerji kaynaklaria yonelmistir. Diger bir yandan enerji arzi giivenligi sorununun
yaninda fosil yakitlarin neden oldugu iklim degisikligi gibi sorunlar fosil yakitlarin
sirdiiriilemez oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmig ve uzun vadede yenilenemez enerji
kaynaklarinin enerji talebini karsilamayacag tartismasina yol agmistir. Bu nedenlerden dolay1
son yillarda iilkeler alternatif enerji kaynaklarina yonelmeye baslamistir. Boylece yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonelik ¢alismalar baslatilmis ve 2000’11 yillar alternatif
enerji kaynaklarina verilen dnemin giderek arttifi yillar olmustur (Arslan ve Solak, 2019:
1383). Ozellikle gelismis iilkeler siki cevre politikalar1 uygulayarak enerji talebinin
karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmektedir. Ancak daha
az gelisen llkeler, belirli ekonomik ve teknolojik gelisime sahip olmamasi nedeniyle daha az
maliyetli olan yenilenemez enerji kullanimin1 beklenen 6l¢iide azaltamamaktadir. Gelismekte
olan iilkeler ise, yenilenemez enerji kullaniminin yiiksek oranda seyrettigi lilke grubu arasinda
yer almaktadir.

Tiirkiye’nin hem gelismekte olan iilkeler arasinda hem de yiiksek enerji kullanimina sahip
iilkeler arasinda oldugu goriilmektedir. Dogalgaz ve petrol iiretimi ¢ok az olan Tiirkiye’de bu
kaynaklar ithal edilmektedir. Ulkemizin enerjide disa bagimli olmasimin en temel nedeni yerli
kaynaklarin yetersiz olmasidir. Tiirkiye’de enerjinin yurti¢i iiretiminin yetersiz olmasi ve
yurti¢i tiiketimin yurti¢i liretimi gegmesiyle birlikte enerji kaynaklarinin ithalati da her gecen
yil artmaktadir. Ozellikle petrol ve dogal gaz kaynaklarmin talebinde disa bagimlilik daha
yiiksek oranda ger¢eklesmektedir (Y1lmaz vd., 2016: 4). Tiirkiye’nin toplam enerjisindeki yerli
tiretimi 1980 y1linda %53 iken bu oran 1990 yilindan baglayarak giiniimiize kadar azalarak 2015
yilinda %12,7°ye kadar gerilemistir. 2015 yilinda Tiirkiye, enerji tiiketiminde k&miiriin
%64’1inii, petroliin %95’ini, dogalgazin ise %99’unu ithal etmektedir (Y1lmaz, 2017: 15). 2016
yil1 sonu itibartyla 17,9 milyon varil ham petrol tiretimine karsilik 381,6 milyon m* dogal gaz
iretimi gerceklesmistir. Yine lilke genelinde 2016 sonu itibariyle 27,6 milyon ton ham petrol
ve 46,1 milyar m* dogalgaz tiiketimi gerceklestirildigi goriilmektedir (T.C. Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi, 2018). Dolayisiyla Tiirkiye’de enerji tiretim ve tiikketimindeki bu oranlar
iilke ekonomisini s6z konusu kaynaklarda disa bagimli kilmaktadir. Sekil 2, Tiirkiye’de enerji
kullanim1 ve cari agik iligkisini géstermektedir. Sekil 2 incelendiginde 1980 yilindan giintimiize

kadar enerji kullaniminda siirekli bir artis yasandigi soylenebilir. Enerji kullaniminin artmasinin
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yaninda cari islemler dengesinin de enerji artisina bagl olarak negatif bir seyir izledigi, yani

acik verdigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye’de Enerji Kullanimi ve Cari islemler Dengesi
Kaynak: Diinya Bankasi, 2020

3. Literatiir Taramasi

Literatiirde enerji kullaniminin makro degiskenler ile iliskisini ortaya koyan bir¢ok ¢alisma
bulunmasina ragmen serinin duraganligi 1990’11 yillarda incelenmeye baslanmistir. Ancak
enerji kullanim1 ve reel ekonomi arasinda yakin bir baglanti oldugundan dolay1 enerji
kullanimina ait serinin duragan 6zelliklerini tam olarak anlamak ¢ok dnemlidir. Konuyla ilgili
ilk ¢alismalar iilkeler i¢in enerji kullaniminda meydana gelen soklarin kalict oldugunu
gostermektedir. ilerleyen donemde yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar elde edilmistir. Tablo
1 ve Tablo 2’de enerji kullaniminin duraganligini inceleyen ampirik ¢aligmalara ayrintili olarak

yer verilmistir.

Tablo 1. Enerji Kullaniminin Duragan Oldugunu Destekleyen Caligmalar

Yazar(lar) Donem Ulke(ler) Yontem
] ) 1955-1990 | Hindistan, Pakistan, Endonezya,
Masih ve Masih (1996) ) o DF, PP
Malezya, Singapur, Filipinler
Cheng ve Lai (1997) 1955-1993 | Tayvan PP
Glasure ve Lee (1997) 1961-1990 | Giiney Kore ve Singapur ADF
Yang (2000) 1954-1997 | Tayvan PP
1950-1994 | 10 Gelismekte Olan Ulke, G7 | ADF ve
Soytas ve Sar1 (2003) .
Ulkeleri PP
o 1971-2002 . . ADF ve
Al-Iriani (2006) Korfez Isbirligi Konseyi Ulkeleri IPS
Yoo (2006) 1971-2002 | ASEAN Ulkeleri PP
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) 1971-2001 . LLC, IPS,
Joyeux ve Ripple (2007) 7 Dogu Hint Okyanusu Ulkeleri Choi
oi
Zachariadis ve 1960-2004
) Kibris PP
Pashourtidou (2007)
Oztiirk vd. (2010) 1971-2005 | 51 Ulke IPS
) 1970-2004 | .
Agnolucci ve Venn (2011) Ingiltere ADF, PP
1978-2004
1971-2011 . LLC, IPS,
Shahbaz vd. (2016) 103 Ulke )
Choi
Magazzino (2017) 1960-2013 | 19 Avrupa Birligi Ulkesi ZA
Kizilkaya ve Konat (2019) | 1950-2017 | Tiirkiye FKPSS

Not: ADF, Gelistirilmis Dickey-Fuller; DF, Dickey-Fuller; IPS, Im, Peseran ve Shin; KPSS,
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin; LLC, Levin, Lin ve Chu; LM, Lagrange Multiplier; SURADF,
Goriiniirde Iliskisiz Panel Dickey-Fuller; PP, Philips ve Perron; ZA, Zivot ve Andrews birim kok

testlerini ifade etmektedir.

Tablo 2. Enerji Kullaniminin Duragan Olmadigini Destekleyen Calismalar

Yazar(lar) Dénem Ulke(ler) Birim Kok
Testi
Altinay ve Karagol (2004) | 1950-2000 | Tirkiye ZA
Chen ve Lee (2007) 1971-2002 | 104 ilke IPS
Narayan ve Smyth (2007) 1979-2000 | 182 iilke IPS
Hsu vd. (2008) 1971-2003 | 84 iilke SURADF
Alana vd. (2010) 1973-2009 | Amerika ARMA
Pereira ve Belbuta (2011) 1977-2003 | Portekiz Chow Test
Kula vd. (2012)* 1960-2005 | 23 Yiksek Gelirli OECD | Yapisal
Ulkesi Kirtilmali LM
Kum (2012) 1971-2007 | 15 Dogu Asya ve Pasifik | LS
Ulkesi
Bolat vd. (2013)* 1960-2009 | 16 Avrupa Ulkesi Panel KPSS
Khraief vd. (2016)* 1971-2013 | Sahra Alt1 Afrika Ulkeleri Panel LM
Magazzino (2016) 1960-2013 | 19 Avrupa Birligi Ulkesi IPS

Not: ¥, st indis ele alman tilke grubunun genel olarak enerji tiiketiminin siirdiiriilebilir oldugunu
gostermektedir. ARMA, Otoregresif ve Hareketli Ortalama Siireci; IPS, Im, Peseran ve Shin; KPSS,
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin; LM, Lagrange Multiplier; SURADF, Gériiniirde Iliskisiz Panel
Dickey-Fuller; ZA, Zivot-Andrews birim kok testlerini ifade etmektedir.

Analiz sonuglarina gore ele alian iilkeler bakimindan farklilik gosteren caligsmalara
tablolarda yer verilmemistir. S6z konusu c¢alismalara metin igerisinde deginilmistir. Bu

caligmalardan Mishra vd. (2009) 1980-2005 donemini ele aldig1 ¢alismasinda 13 Pasifik Adasi
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iilkesinin kisi basina diisen enerji tiiketiminin duraganligini CADF ve Panel KPSS birim kok
testleri ile arastirmistir. Birim kok testleri sonucunda genis enerji tiiketimine sahip 5 iilkenin
enerji tliiketiminin duragan olmadig: tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, iilkenin enerji
tilketiminde yasanan artislarin stirdiiriilebilirligini etkiledigini gostermektedir. Hasanov ve
Telatar (2011) ¢alismasinda 1980-2006 doneminde kisi basina diisen birincil enerji kullanimini
178 tilke i¢in farkli yapisal 6zelliklere sahip ADF, KSS, ST-TAR birim kok testleri yardimiyla
incelemistir. Analiz sonuglart 178 iilke icerisinden sirasiyla 55, 71, 121 {ilkenin enerji
kullanimin duragan oldugunu gostermistir. Ayrica birim kok testlerinin sergiledigi performans
ozellikleri dikkate alindiginda bulgularin ele alinan iilke grubuna gore degistigi gozlenmistir.
Ancak serilerin genel yapist incelendiginde daha ¢ok ST-TAR siirecine uygun oldugu ve
iilkelerin genel olarak duragan 6zellik sergiledigi sdylenebilir. Farkli yapisal 6zelliklere sahip
birim kok testleri kullanan ¢aligmalardan bir digeri olan Dogan (2016), 1995-2013 déneminde
Tiirkiye’de 12 bolgeye iliskin yillik enerji tiiketimini incelemistir. Bu amagla DFGLS, PP ve
ZA birim kok testleri dikkate alinmistir. DFGLS ve PP birim kok testinde elde edilen bulgulara
gore 7 bolgede enerji tiiketiminin duragan 6zellik sergiledigini belirlenmistir. Ancak yapisal
kirilmalar dikkate alan ZA birim kok testi sonuglarina gore 12 bolgede enerji tiiketimi duragan
olarak tespit edilmistir. Fallahi vd. (2014) ise diger ¢alismalardan farkli olarak Romano ve Wolf
(2001) tarafindan Onerilen iki alt 6rnekleme teknigini kullandigi calismasinda 1971-2011
doneminde 107 iilkenin enerji kullaniminin duraganligini arastirmiglardir. Analiz sonucu
yiiksek biiylime oranina ve niifusa sahip 4 {ilke ve gelismekte olan ayni1 zamanda yiiksek petrol
ithalatina sahip 64 iilkede enerji tiikketiminin duragan olmadigini gostermektedir. Ayni zamanda
analiz sonuglar1 gelismis ve enerji bakimindan zengin olan 39 iilkenin enerji kullaniminin
duragan oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular enerji {ireticiliginin
stirdiiriilebilirligi tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde ele alinan birim kok testlerinin ait 6zelliklerin yakin
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada enerji kullaniminin duraganligini incelemek amaciyla
literatiirde kullanilan birim kok testlerinin yani sira, daha 6nce kullanilmayan ve farkli yapisal
degisimlere sahip testlerde yer almaktadir. Literatiir incelendiginde Tiirkiye i¢in gergeklesen
enerji kullanimi LS ve FADF birim kok testleri altinda arastirilmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle
caligmada geleneksel testlere ek olarak farkli yapisal siirecleri dikkate alan testler ile elde edilen

bulgular tartisilarak literatiire katki saglanmasi amaglanmistir.
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4. Veri Seti ve Metodoloji

Bu caligmada Tiirkiye icin enerji kullaniminin duraganhigi 1960 — 2015 dénemi® dikkate
alinarak aragtirilmistir. Bu amagla enerji kullaniminin duraganligi geleneksek birim kok
testlerinden ADF (Gelistirilmis Dickey-Fuller) ve PP (Philips-Perron), yapisal kirilmay1
dikkate alan ZA (Zivot-Adrews) ve LS (Lee-Strazicich), son olarak yapisal degisimin yumusak
gerceklesmesine dayanan Fourier ADF (FADF) birim kok testi ile incelenmistir. Ele alinan veri
seti ise Dilinya Bankasi’ndan temin edilmis olup Sekil 3 yardimiyla gosterilmistir. Sekil 3
incelendiginde enerji kullaniminin son yillarda yasanan sanayilesme hareketlerine de bagh

olarak artan bir seyir izledigi gézlenmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye’de Enerji Kullanimi (Kisi Bagina Diisen Petrol Esdegeri Kg)

Genel olarak artan bir trende sahip olan enerji kullanimina ait tanisal istatistikler Tablo 3
ile belirtilmistir. Tablo 3’de yer alan bulgulara gore, ortalama ve medyan degerlerinin yakin
olmasinin yani sira egiklik ve basiklik degerleri de beklenen aralikta gerceklestigi tespit
edilmistir. Serinin normal dagilimma iligkin nihai karar ise, Jarque- Bera istatistigine
dayanilarak verilmistir. Jarque- Bera istatistigine ait olasilik degeri (0,223) dikkate alindiginda
sifir hipotezinin kabul edildigi sdylenebilir. Bu durumda enerji tiiketim serisi normal dagilima
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 3. Tanisal Istatistikler

Istatistikler Enerji Tiiketimi
Ortalama 922,611
Medyan 913,803

Maks. 1651,36

Min. 385,47

Standart Sapma 362,259
Egiklik 0,308

! Calismaya dahil edilen dénem, veri setinin Diinya Bankasi’nda yayinlandigi dénemi kapsamaktadir.
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Basiklik 2,047
Jargue-Bera 3,002
Olasilik Degeri 0,223

Birim kok testlerine ait maksimum gecikme uzunlugu genel olarak Schwert (1989) kriteri
kullanilarak belirlenmistir. Optimal gecikme uzunluguna ise, genelden Ozele yaklagimini
dikkate alan t — istatistigi yontemi ile karar verilmistir. Enerji kullanimmin duraganliginin
incelendigi geleneksel birim kok testlerinden ADF birim kok testi, Dickey ve Fuller (1981)
tarafindan literatiire kazandirilmistir. Bu test Dickey ve Fuller (1981) calismasinda DF
denklemine bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini ekleyerek otokorelasyon problemini
gidermesine dayanmaktadir. Her iki testte degiskenin sabit, sabit ve trend ve sabitsiz ve trendsiz
yapilarini dikkate alarak 3 farkli test imkani1 sunmaktadir. PP birim kok testi ise, Philips ve
Perron (1988) tarafindan dnerilmektedir. Philips ve Perron (1988) ¢alismasinda ADF birim kdk
testinin sadece otoregresif siirecleri (AR) igermesine kars1 yapilan elestiriye hareketli ortalama
stireclerini de (MA) eklemektedir. Bu test ayn1 zamanda hata terimlerinin zayif bagimli ve
heterojen 6zellik sergilemesine izin vermektedir.

Yapisal kirilmali birim kok testler Perron (1989) tarafindan kirilmanin diggsal olarak
belirlenmesi ile literatiire kazandirilmigtir. Zivot ve Andrews (1992) ise ¢alismasindan bu
durumu elestirerek kirilmanin igsel belirdigi ve tek yapisal kirilmaya izin veren ZA birim kok
testini gelistirilmistir. Ayrica serinin birim kok siireci Model A, Model B ve Model C olmak
iizere, sirasiyla diizeyde, egimde ve dilizey ve egimde birlikte yapisal tek kirilmali degisimini

inceleyen 3 farkli model ile test edilmesine imkan sunmaktadir.

Model A: y, = u+ 6, DU,(1) + Bt + ay,_1 + 212 ciAy,_; + & 1)
Model B: y; = u+ 0,DT:(A) + Bt + ay;_q + X%, ciAy,_;i + & @)
Model C: y; = u+ 0,DU (1) + Bt + yDT(A) + ay;_1 + X% ciAye_i + & 3)

Bu modellerde DU, diizeyde DT egimde kirilmay1 gosteren kukla degiskenleri ifade
etmektedir (Zivot ve Andrews, 1992: 254). Ayni zamanda t = 1,2,..,, T zamani, Ty ise kirilma
zamanini gostermektedir. Kirilma noktasini ifade eden A ise, Tz /T orani ile hesaplanmaktadir
(Y1lanci, 2009: 328). Diizeyde yapisal degisikligi gosteren DU (1), t > T oldugu durumda 1,
aksi durumda sifir degerini almaktadir. Egimde yapisal degisikligi gosteren DT, () ise, t >
Tgoldugu durumda t — Tp, aksi durumda O degerini almaktadir. Ele alinan serinin yapisal
degisimi her modelin i = 2/T den i = (T — 1)/T ye kadar yer alan aralikta kirilma tarihi i¢in

En Kiiciik Kareler Yontemi (EKK) ile tahmin edilmesi ile belirlenmektedir. Tahmin edilen
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denklemlerden a katsayinin en kii¢iik oldugu t istatistigi se¢ilip Zivot ve Andrews (1992) tablo
kritik degerleri ile karsilastirilmaktadir. (Zivot ve Andrews, 1992: 254-255).

Lee ve Strazicich (2004, 2013) tarafindan literatiire kazandirilan LS birim kok testi ADF
yontemine dayanan yapisal kirilmali birim kok testlerinin sifir hipotezini reddetme egiliminde
oldugunu ve bu durumun testin gii¢ ve boyut 6zelliklerinde bozulma meydana getirdigini ifade
etmektedir. Bu nedenle yapisal kirilmay:1 dikkate alan LS birim kok testi ise, Langrange
Multiplier (LM) yontemine dayanmaktadir. LS birim kok testinin veri olusturma siireci agagida
yer alan denklem 4 ve 5 ile gosterilmektedir.

Ve =06"Zt + X, 4

Xe=PXe-1 + & )

Denklemde Z; dissal degisken vektoriinii; &; ise sifir ortalamali sabit varyansli hata terimini
gostermektedir. LM yoOntemi dikkate alinarak olusturulan model ise asagidaki gibi ifade
edilmektedir.

Ay = 8'AZ; + 0S4 + u, (6)

Denklemde vyer alan S, =1y, —, —Z8, Y, =y, —Z;8§ degerlerinden meydana
gelmektedir. LS birim kok testi literatiirde genel olarak iki farkli model kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bunlardan diizeyde kirilmaya izin veren Model A Z; dissal degisken vektorii
Z; = [1,t, D] degeri ile gosterilmektedir. Burada t > Ty + 1 i¢in D, = 1, aksi durumlarda O
degerini almaktadir. Diizey ve egimde kirllmaya izin veren Model C i¢in Z; = [1,t, Dy, DT;]
degeri ile ifade edilirken, ¢t > Tg + 1 i¢cin DT, =t —Tp, aksi durumlarda 0 degerini
almaktadir. Ty ise yapisal kirilmanin oldugu dénemi gostermektedir.

ZA ve LS gibi yapisal kirilmali birim kok testler, kirilmanin ani meydana geldigini veya
kendini eszamanli olarak gosterdigini ve bu durumun ortalamada ani sigramalara veya egimde
ani degisikliklere neden oldugunu varsayilmaktadir. Ancak bu varsayim her zaman dogru
degildir. Ozellikle makroekonomik degiskenlerde soklarin etkisi hemen gerceklesmemektedir
(Enders ve Lee, 2004: 1). Enders ve Lee (2004) caligmasinda DF birim kdk testine fourier
terimleri ekleyerek bu yapisal degisimin yumusak gergeklesmesine izin veren yeni bir yaklagim
onermektedir. Christopoulos ve Ladesma (2010) ise ¢alismalarinda fourier terimleri ADF siireci
icin ekleyerek FADF birim kok testini kullanmistir. Bu testin en 6nemli 6zelligi yapisal
degisikliklerin tarihlerinin ve sayisinin 6nceden bilinme varsayima gerek duymamasidir. FADF

birim kok testini ifade eden temel model 7 numarali denklem ile gosterilmektedir.

Ve = 0 + 61 sin (znTkt) + &, cos (ZHTM) + v, @)
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Bu denklemde, T 6rnek hacmini; ; t, trendi; v, hata terimini gosterirken, ™ = 3,14416
degerine sahiptir. Ayrica k, kalint1 kareleri toplaminit minimize eden 1 ile 5 arasinda bir deger
almaktadir. FADF birim kok testi temel olarak 3 asamadan olusur. Ilk olarak, uygun frekans
degerine (k™) karar verilir ve optimal k degiskeni i¢in 8 numarali denklem EKK y6ntemi tahmin

edilip hata terimleri elde edilir.

D, = y, — 8y + 8, sin (Zn;f*t) + 8, cos (Zn;f*t) (8)
Ikinci asamada elde edilen hata terimleri ile asagida yer alan denklem kullanilarak 9
numarali denklem tahmin edilir. Son asamada ise, H,: a; = 0, Hy: a; < 0 hipotezleri test edilir.

Avy = aqvpq + Zf:l Bi Ave_; + u; 9)

5. Bulgular

Geleneksel birim kok testlerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4 ile ifade edilmistir. Parantez
icerisindeki degerler ise, ADF i¢in optimal gecikme uzunlugunu ve PP i¢in bant genisligini
ifade etmektedir. AR siirecini dikkate alan ADF ve ARMA siirecini dikkate alan PP birim kok
testlerinden elde edilen sonuglara gore, enerji kullanimina gelen soklarin etkisi kalicidir. Bu

durumda Tiirkiye i¢in enerji degiskeninin duragan olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 4. Geleneksel Birim Kok Testi Sonuglart

Birim K&k o o .

Testi Sabitli Tablo Kritik Degerleri | Sabitli + Trendli Tablo Kritik Degerleri
estl

ADF 1,307 (10) | -3,585;-2,928;-2602 -0,235 (10) -4,176;-3,513;-3,186

PP 2,225 (12) | -3,555;-2,916;-2,596 -2,308 (2) -4,134;-3,494;-3,176

Not: ADF birim kok testi i¢in optimal gecikme uzunlu Genelden 6zele yaklasimi, PP birim kok testi i¢in

optimal gecikme Newey-West band genisligi kullanirak belirlenmistir.

Caligmada ele alinan veri seti 1960 — 2015 donemi kapsamaktadir. Bu donem aralig1 basta
yurt i¢inde gerceklesen siyasi ve ekonomik hareketlerin yani sira kiiresellesme siirecini de
icerisinde barindirmaktadir. Ayrica literatiirde yapisal kirilmanin dikkate alinmadigir durumda
serilerin birim kok icerme egiliminde oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle enerji kullanimi
yapisal kirilmay1 dikkate alan ZA ve LM birim kok testleri kullanilarak da incelenmistir.

ZA ve LM birim kok testlerinden elde edilen bulgular Tablo 5 ile gdsterilmistir. ADF
yontemine dayanan ZA ve LM yontemine dayanan LS birim kok testlerinden elde edilen
sonuclara gore, geleneksel birim kok testlerinde oldugu gibi serinin duragan olmadig tespit

edilmistir. Boylece soklarin etkisinin kalict oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5. Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi Sonuglari

Model A Model C
Birim Kok | Test Istatistigi Tablo Kritik Test Istatistigi Tablo Kritik
Testi Degerler Degerler
ZA -4,283 (2006) | -5,34;-4,80;-4,58 | -4,511 (2006) | -5,57;-5,08; -4,82
LS -3,470 (1998) | -4,54; -3, 84;-3,50 | -4,388 (1996) | -6,41,; -5,74;-5,32

Not: Kritik degerler sirasiyla %1, %5 ve %10 olarak yer almaktadir. Parantez icerisinde yer alan degerler
ise kirilma tarihlerini ifade etmektedir.

Son olarak, ZA ve LS birim kok testlerinin aksine yapisal degisimin yumusak
ger¢eklesmesine izin veren FADF birim kok testi dikkate alinarak ilgili serinin duraganligi
incelenmistir.

FADF birim kok testi yapisal kirilmaya iliskin belirli bir donem vermemekle birlikte yapisal
kirilma altinda elde edilen sonuglarin yorumlanmasina izin vermektedir. Bu testten elde edilen
ampirik sonuglar Tablo 6’da ifade edilmektedir. Tabloda yer alan k* degeri, kalint1 kareler
toplaminin minimum degeri, 1 olarak hesaplanmistir ve parantez igerisindeki deger optimal
gecikme uzunlugunu gostermektedir. Genelden 6zele yaklagimi ile belirlenen optimal gecikme
ise, minimum kalint1 kareler toplaminin yer aldig1 model dikkate alinarak se¢ilmektedir. FADF
birim kok testinden elde edilen sonuglara gore sifir hipotezi reddedilememistir. Bu durumda
farkli yapisal degisimler altinda da Tiirkiye’nin enerji kullanim serisinin duragan bir seyir
izlemedigi s0ylenebilir. Fourier fonksiyonu altinda enerji kullanimi serisi incelendiginde, petrol

alaninda yasanan gelismelerden iilkenin etkilendigi goriilmektedir.

Tablo 6. FADF Birim Kok Testi
Test Istatistigi Degeri k* Tablo Kritik Degeri
FADF -1,003 (0) 1 -4,43; -3,85; -3,52

Tiirkiye’nin enerji kullanimi farkli yapisal birim kok testleri ile analiz edildiginde elde
edilen bulgular, serinin birim kok siirecine sahip oldugu, yani duragan 6zellik sergilemedigini
gostermektedir. Bu durumda enerji kullaniominda meydana gelen soklarin etkisinin kalici

oldugu sodylenebilir.

6. Sonuc¢
Enerji, iiretim asamasinda kullanilan zorunlu girdilerden birisi olup ayn1 zamanda iilkelerin
refah diizeylerinin artmasi i¢in gerekli olan, ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel taglarindan

biridir. Yapilan ¢aligmalarda iilkelerin gelismislik diizeyi ile enerji tiikketimi arasinda pozitif
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korelasyon oldugu goriilmektedir. Enerji kullaniminin son yillarda giderek 6nem kazanmasiyla
birlikte enerjinin siirdiiriilebilir olup olmamas1 konusu da her gecen giin tartismalarin odak
noktasini olusturmaktadir. Arastirmacilar enerji soklarinin gegici ve kalic1 6zelliklerini ayirt
edebilmek icin enerji kullaniminin duragan 6zelliklerini tartismaktadirlar. Soklarin gegici veya
kalict olup olmadiginmi ortaya koyabilmek icin birim kok testlerinden yararlanilmaktadir. Bu
dogrultuda, bu calismada Tiirkiye’de 1960-2015 donemi i¢in enerji kullantminin duraganligi
farkli yapisal 6zelliklere sahip birim kok testleri ile arastirilmstir. Tlk olarak geleneksel birim
kok testlerinden ADF ve PP birim kok testleri kullanilmistir. Ancak yapisal kirilmay dikkate
almayan geleneksel birim kok testleri genel olarak sifir hipotezini reddetme egilimine sahip
oldugu gerekgesi ile elestirilmektedir. Bu nedenle yapisal kirilmay1 dikkate alan ZA ve LS birim
kok testleri dikkate alinarak yapisal kirilma altinda sonuglarda yasanan degisiklikler
gozlenmistir. Aynt zamanda yapisal kirilmanin yumusak gerceklesmesine izin veren Fourier
ADF birim kok testi ile de ele alinarak farkli yapisal degisimlerde sonuglarda yasanan
degisiklikler incelenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore, enerji kullanimi duragan bir siire¢ izlememektedir.
Bu durumda enerji kullanimina uygulanan bir birimlik sokun etkisinin kalici oldugu tespit
edilmistir. Enerji kullanimina gelen soklarin etkisinin kalict olmasi, trendine geri
donemeyecegini ve bu durumun ekonomik gostergelere olumsuz yansiyacagini gostermektedir.
Ayrica enerji kullaniminin duragan olmamasi, ge¢mis enerji kullanimina ait veriler kullanilarak
gelecege yonelik tahmin yapilamayacagini ifade etmektedir. Bu baglamda enerjiye yonelik
soklarin kalic1 veya gegici olup olmadiginin belirlenmesi, siirdiiriilebilir enerji politikalari i¢in
uygulanabilir hedeflerin belirlenebilmesi acisindan 6nemlidir. Enerji kullanimindaki soklarin
kalic1 etkisinin olmasi, soklarin bir ekonominin diger sektorlerine iletilmesi ve tahminlere

dayal1 enerji politikalarinin gegersiz olmasi anlamina gelmektedir.
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