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Ozet

Fosil yakitlarin neden oldugu gevresel baskinin ortadan kaldirilmasi igin yesil
biiylime, siirdiiriilebilir biiylime ve yenilenebilir kaynaklarin enerji kullanimindaki
paymun artirilmas gibi alternatif ¢oziimler ortaya atilmaktadir. Buradan hareketle
bu calismada; sektorel doniisiimlerin yasandigr 1970-2017 donemi Tiirkiye
ekonomisinde sektorel bazda enerji kaynaklari arasinda bir olasi yakinsama
iligkisinin olup olmadigy, var ise bu iliskinin fosil mi yoksa yenilenebilir kaynaklar
yoluyla m1 gerceklestigi ampirik olarak test edilmektedir. Panel TAR (Threshold
Autoregressive Model-Esik Otoregresif Model) veri analiz bulgular; ilgili
sektorler arasinda dogrusal model altinda bir yakinsama iliskisi olmadigina, ancak
farkli formlara sahip iki rejim altinda kismi bir yakinsama iliskisi olduguna isaret
etmektedir. Buna ek olarak gerceklestirilen ¢oklu yapisal kirilmali Lumsdaine-
Papell birim kok analiz bulgular1 ise bu kismi yakinsamanin ilgili sektorlerde
kullanilan fosil yakitlar aracilifiyla gergeklestigini gostermektedir. Sektorler
icerisinde sinirli kullanim alani bulunmasi nedeniyle yenilenebilir kaynaklarin
hicbir sektdrde yakinsama gostermiyor olusu, yenilenebilir (temiz) enerjiye
yonelmeyi amagclayan Tirkiye’nin uyguladigt politikalarin  ve tesviklerin
uygulamada yetersiz kaldigimin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Abstract

Alternative solutions such as green growth, sustainable growth and increasing the
share of renewable resources in energy use are proposed to eliminate the
environmental pressure caused by fossil fuels. Based on this, in this study, a
possible convergence relationship among the energy sources on a sectoral basis,
and if so, whether this relationship is realized through fossil or renewable
resources are empirically tested in the period of 1970-2017 for Turkey where
sectoral transformations have taken place. Panel TAR (Threshold Autoregressive
Models) data analysis findings show that there is no convergence relationship
between the relevant sectors under the linear model, but there is a partial
convergence under two regimes with different forms. In addition, the findings of
Lumsdaine-Papell multiple structural breaks unit root analysis provide evidence
that this partial convergence is realized through fossil fuels used in the relevant
sectors. Renewable resources do not show convergence in any sector due to the
presence of limited use areas within the sectors. This finding is considered as an
indicator that the renewable energy policies and incentives in Turkey are
insufficient in practice.
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1. Giris

Ekonomik faaliyetin her asamasinda girdi olarak ihtiyag duyulan enerjinin hangi
kaynaklardan, hangi yontemlerle ve hangi kosullar altinda saglandigi bugiiniin ve gelecegin
dinamiklerini anlamak a¢isindan biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii enerji bir iilkenin yalnizca
ekonomik gelismesinde degil, sosyal ve kiiltiirel kalkinmasinda da itici gii¢ unsurudur. Bu
nedenle enerjinin elde edilme siirecinde ¢evre, iklim ve dogada yol actig1 digsalliklar, tilkelere
yiikledigi ekonomik maliyetler ve disa bagimliligin asgari diizeyde tutulmasi Harris (2000)
tarafindan tanimlanan siirdiiriilebilirligin ti¢ boyutu olan biiylime-kalkinma, ¢evre ve sosyal
boyut i¢in gerekli kosuldur. Gilinlimiizde tiim diinyanin temel glindeminde yer alan
stirdiiriilebilirlik olgusu, ileriye doniik olas1 ekolojik felaket ve refah kaybi gibi olasi sorunlari
onlemek amaciyla gelistirilmistir. Bu kapsamda bir ekonomide uzun vadede siirdiiriilebilirligin
saglanmasi i¢in Onciil kosul; yenilenebilir kaynaklarin ekosistemin kendisini yenileme
kapasitesini agmadan kullanilmasidir (Daly, 2007, s. 14). Bu asamada, enerjinin {iretim
asamasindan baslayarak iletiminden dagitimina kadar tiim asamalarda kesintisiz, diisiik
maliyetli, cevre lizerinde baski yaratmayan ve siireklilik i¢erisinde sunulmasini gerektiren enerji
giivenligi politikalar1 6n plana ¢ikmaktadir (International Energy Agency [IEA], 2020; Kruyt,
Van Vuuren, Vries ve Groenenberg, 2009, s. 2167; Martchamadol ve Kumar, 2013, s. 653).

Sanayilesmenin yani sira hizli niifus artisi, kentlesme, bliylime gibi etkenlerle artan enerji
gereksiniminin tek tip enerji kaynaklariyla (6zellikle fosil tabanli yakitlarla) karsilanamayacagi
endisesi, fosil kaynaklarin ¢evre iizerinde yarattigi geri doniilemez tahribatlar, son dénemin
giincel tartismalarindan “yesil biiylime” gibi kavramlari ve yerli/yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 giindeme getirmektedir. Pek cok gelismekte olan iilkede oldugu gibi Tiirkiye de
artan enerji ihtiyacimi yiiksek oranda fosil yakitlar iizerinden karsilamaktadir. Fosil yakitlarin
cevre lizerinde yarattigi baskinin yaninda iilkenin sinirli fosil yakit rezervlerine sahip olmasi
enerjide disa bagimliligini artirmaktadir. Bu durum iilkenin i¢inde bulundugu doviz
darbogazinin agilmasi, ithal enerji girdilerine olan bagimliligin azalmasi, dis dengenin
saglanmas1 ve enerji arz giivenliginin temini i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu sorunun
alternatif bir ¢oziimii olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 gosterilmektedir (Sebri ve Ben-
Salha, 2014, s. 15). Yenilenebilir kaynak iiretimi, fosil yakitlarin tamamen yerini alamasa dahi
ithalata bagimliligin1 azaltabilme olanagi nedeniyle alternatifler arasinda en etkili araglardan
birisidir (Unbehaun, 2017, s. 3).

Bu noktadan hareketle bu caligma, Tiirkiye’de sektorlerin iiretim siirecinde ihtiyag
duyduklar1 enerjiyi yogun olarak hangi kaynaklardan sagladigi, sektorler arasinda bir yakinsama
iligkisinin olup olmadigi, var ise bu iligkinin Diinya’da yenilenebilir enerjiye dogru yasanan
doniisiim gibi yenilenebilir kaynaklar araciligtyla m1 yoksa ¢evre iizerinde yikici etkileri olan
fosil yakitlar araciligiyla m1 gerceklestigini arastirmay1 amaglamaktadir. Boylelikle, Tiirkiye’de
stirdiiriilebilirlik ¢er¢evesinde yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin yayginlastirilmasina dair
gelistirilen politikalarin  uygulamadaki durumlar1 hakkinda bir degerlendirme yapmak
hedeflenmektedir. Diger taraftan, Tiirkiye’de enerji ekonomisi literatiiriindeki ¢alismalarda hem
fosil hem de yenilenebilir kaynaklarin sektdr bazinda incelendigi ¢aligma sayisinin sinirli olmasi
ve ayrica sektorlerdeki enerji kullaniminin hem dogrusal hem de dogrusal olmayan modeller
altinda analiz edilmesi bu ¢alismayu literatiirdeki diger ¢alismalardan farklilastirmaktadir.

Calismanin ¢ikis noktasina, amacina ve 6zgiinliigline deginilen giris boliimiiniin ardindan,
ikinci bolimde Tiirkiye’de enerji yapisinin sektor ve kaynak bazinda nasil bir goriiniim
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sergiledigi incelenmektedir. Ugiincii béliimde enerji kullamminda iilke ve sektdr bazinda
yakinsama iligkisinin konu edinildigi literatiir ele alinmakta, dordiincii boliimde veri seti
tanitilarak, yakinsama iliskinin test edildigi yontemlere iliskin ekonometrik metodoloji
tartisgilmaktadir. Ampirik bulgularin 6zetlendigi besinci boliimiin ardindan c¢alisma, genel
degerlendirmelerin  yapildigt ve politika Onerilerinin  sunuldugu son bolim ile
tamamlanmaktadir.

2. Tiirkiye’deki Enerji Yapisina Sektor-Kaynak Bazinda Bir Bakis

Sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan makinelesme siireci iiretim silirecinde daha fazla
hammadde ve enerji ihtiyacina yol agmistir. Sanayilesmenin yami sira hizli niifus artisi,
kentlesme ve biiyiime gibi etkenlerle Tiirkiye de artan enerji gereksinimi ile enerji yapisinda
biiylik bir doniisiim siireci igerisindedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Enerji
Denge Tablolar1 (1970-2017) verilerine gore, Tiirkiye’nin 18,872 bin ton esdeger petrol (btep)
olan enerji tiikketiminin 2017 yilina gelindiginde yaklagik 8 kat artis gostererek 145,305 btep’e
ulastigi gozlemlenmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi [ETKB], 2020). Bu enerji
ihtiyacinin yogun olarak hangi kaynaklardan karsilandigina dair verilere Sekil 1’de yer
verilmektedir. Buna gore, Tirkiye’de 1970°1i yillardan itibaren hakim enerji kaynagi olan
petroliin yerini agamali olarak dogalgazin almaya basladigi, komiiriin toplam enerji arzi
icerisindeki payinin istikrarl bir seyir izledigi gozlemlenmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Arzinda Temel Enerji Kaynaklarimin Paylar: (btep)
Kaynak: ETKB, 1970-2017 Denge Tablolar1 (2020).

Sekil 1°de yer alan veriler dikkate alindiginda, 1970 yilindan 2017 yilina kadar gecen
siirede Tirkiye toplam enerji arzinda komiiriin ve dogalgazin paylarinin sirasiyla %2,5 ve
%30,5 arttig1; petroliin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin paylarinin ise sirasiyla %11,7 ve
%21,3 azaldign gézlemlenmektedir. Burada en dikkat ¢ekici unsur diinyada yenilenebilir enerji
kullaniminin yayginlastirilmasi ¢abalarma ragmen Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen enerji miktarinin azaliyor olmasidir. Bu durum; 1970’li yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde en yliksek paya sahip olan odun, bitki ve hayvan atiklarinin yanmasi
sonucu ortaya ¢ikan geleneksel biyokiitle enerjisinin 2000°li yillara gelindiginde yerini ¢evreye
daha duyarli modern yenilenebilir enerji teknolojilerine birakmasindan kaynaklanmaktadir.
Diinya devletlerinin yarisina yakini gibi, Tiirkiye de kullandig1 enerjinin yaklagik %90’1n1 ithal
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etmekte ve siirl diizeyde yerli enerji kaynagina sahip bulunmaktadir. Tiirkiye mevcut durumda
enerji tilkketiminde biiyiik paya sahip olan fosil yakitlardan yalnizca az miktarda petrol ve diisiik
kaliteli komiir ile sinirli miktarda dogalgaz iiretmektedir (Shaffer, 2006, s. 97-98). Bu nedenle
Tirkiye yerli ve yenilenebilir kaynaklarla karsilayamadigi bu enerji talebini karsilayabilmek
amaciyla dis kaynaklara bagvurmakta, bu ise iilkeyi enerji konusunda disa bagimli hale
getirmektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye’nin Enerjide Disa Bagimlihig: (btep)
Kaynak: ETKB, 1970-2017 Denge Tablolar1 (2020).

Enerjide yurti¢i kaynaklarin yetersizligi nedeniyle Tiirkiye’de disa bagimlilik oran1 Sekil
2’de goriildiigii gibi donemler itibariyla siirekli artma egilimindedir. Bu durum iilkenin ortalama
olarak kendi yerel kaynaklariyla enerji ihtiyacinin yalnizca yaklagik %20’sini kargilayabildigini,
geri kalan kismini ise ancak ithalat yoluyla karsilayabildigini gostermektedir.

Tiirkiye, bliylime siirecini temel olarak tarim, sanayi ve hizmetler olmak iizere ii¢ temel
sektor ile yonlendirmektedir. Bu 1ii¢ temel sektdr igerisinde Tiirkiye’nin biiylimesi
Cumhuriyet’in kurulusunun ilk yillardan itibaren tarim sektdrii kaynakli olmustur. Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) (2019) verilerine gore; tarimin Gayrisafi Yurti¢i Hasila’daki
(GSYIH) en yiiksek pay1 1943 yilinda %56,5 ile goriilmekle birlikte, bu donemden sonra tarim
sektoriiniin GSYIH’daki payr hafifletilerek diger bir ifadeyle tarimdan sanayiye kaynak
aktarilarak sanayilesme On plana c¢ikarilmigtir. 1980°1i yillarin baslamasiyla ise hizmetler
sektorii GSYIH igerisinde &ncii sektor roliinii {istlenmistir. Ozellikle 2000°li yillarin basindan
itibaren tarim ve sanayinin GSYIH igerisindeki paymnin gérece olarak azalmasi ve hizmetler
sektoriinlin paymin artmasi ile ortaya ¢ikan yapisal doniisiim sektdr bazinda bir birim iiretim
yapmak icin gereken enerji miktarlarin1 (enerji yogunlugunu) da farklilastirmistir. Burada;
sektor bazindaki enerji yapisi tarim, sanayi, hizmetler sektorii yaninda konut sektdrii ve
ulastirma sektorii de ele alinarak incelenmektedir.
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Sekil 3. Sektorel Enerji Tiiketim Egilimleri (btep)
Kaynak: ETKB, 1970-2017 Denge Tablolar1 (2020).

Artan enerji ihtiyacinin sektorler bazinda nasil degisim gosterdigine yer verilen Sekil 3’te
ele alinan her déonemde enerji ihtiyaci en yiiksek olan sektorlerin sanayi ile konut ve hizmetler
sektorli oldugu gozlemlenmektedir. 1970 yilindan 1996 yilina kadar konut ve hizmetler sektorii
enerjinin en biiylik tliketicisi konumunda iken, 1996-2007 yillar1 arasinda bu onciiliigli sanayi
sektorii devralmistir. 2007 yilindan itibaren ise yeniden konut ve hizmetler sektorii enerji
kullanim egilimini artirmistir. Sanayi ile konut ve hizmetler sektoriinii sirasiyla ulastirma ve
tarim sektorleri izlemektedir. Ulastirma sektorii artan niifusun etkisiyle her dénemde tarim
sektoriinden daha fazla enerjiye ihtiyag duymakta ve Ozellikle 2010 yilindan itibaren enerji
talebinde artarak artan bir siirece girmektedir. Tarim sektoriine bakildiginda ise tarimsal
iretimdeki azalma nedeniyle seviyelerde kaldig1
goriilmektedir. Toplu bir degerlendirme yapmak gerekirse; incelenen déonemde tarim sektorii ve
kriz donemleri disarida tutuldugunda, biitiin sektorlerin enerji kullanim egilimlerinin genel
olarak artig trendinde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sektorlerin bu artan enerji ihtiyaglarinin
karsilanmasinda hangi enerji kaynaklarinin 6n planda olduguna Sekil 4’te yer verilmektedir.

kullanilan enerji miktarmin  smirl

100

80 -

60 -

40 -

20 - —
0 e | |

Komiir Petrol Dogalgaz Elektrik ~ Jeotermal = Biyokiitle
ETarim ® Sanayi Konut ve Hizmetler ® Ulagtirma

Sekil 4. Sektorlerin Enerji Kullammlarinda Temel Enerji Kaynaklarimin Paylar (%)
Kaynak: ETKB, 1970-2017 Denge Tablolar1 (2020).

Sekil 4 incelendiginde; tarim sektoriiniin iiretimde %92 oraninda petrol kullandigini, geri
kalan enerji ihtiyacinm ise dogalgaz, elektrik ve jeotermalden karsiladigi gézlemlenmektedir.
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Sanayi sektorii enerji ihtiyacinin %80’ini kdmiir, petrol ve dogalgaz bilesiminden olusan fosil
yakitlar  araciligiyla  karsilamaktayken, geri  kalan  enerji  ihtiyac1  elektrik
giines’ ve jeotermal kaynaklardan giderilmektedir. Konut ve hizmetler sektorii enerji ihtiyacimn
%43°lik kismini fosil yakitlar araciliiyla, %40’ Iik kismimi biyokiitle enerjisi ile, geri kalan
%17°lik kismuini ise elektrik, jeotermal ve giines enerjisi araciligiyla karsilamaktadir. Son olarak
ulagtirma sektorli ise enerji ihtiyacinin %97 gibi ¢ok biiyiik bir kismini petrolden, %3’liik
kismini ise komiir, dogalgaz, elektrik ve biyokiitle enerjisi bilesiminden karsilamaktadir.
Boylelikle incelenen donemde biitlin sektorlerde yogun olarak fosil kaynaklarin hakim enerji
kaynag1 oldugunu sdylemek miimkiindiir.

3. Ampirik Literatiir Taramasi

Sektorlerdeki ya da {ilkeler arasindaki enerji kullanimlarinin ve enerji kaynaklarinin bir
yakinsama egilimi gosterip gostermedigi ile ilgili sinirhi sayida ¢alisma bulunmaktadir. Mevcut
calismalarin biiylik ¢gogunlugu da enerji ekonomisinde dogrusal olmamay1 géz ardi etmektedir.
Hem dogrusal hem de dogrusal olmayan yontemlerle yakinsama iliskisinin analiz edildigi
ampirik literatiirdeki baz1 temel ¢aligmalara asagida yer verilmektedir.

Markandya, Pedroso-Galinato ve Streimikiene (2006) calismalarinda; Dogu Avrupa'daki
12 gecis tlkesindeki enerji yogunlugu ile Avrupa Birligi (AB-15) iilkelerindeki enerji
yogunlugu arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. B yakinsama analiz bulgulari, 27 iilkenin
yakinsama hizinin 1992-2002 déneminde yillik %1,7 civarinda oldugunu gdstermistir. Bulgular
ayrica, gelismis ve gec¢is ekonomileri arasindaki ortalama kisi bagina gelir farkinda %1°lik bir
azalmanin, gegis iilkesinin enerji yogunlugu artis oraninda %1,02 oraninda azalmaya yol
actifina isaret etmistir.

Lee ve Chang (2007) calismalarinda; Tayvan’da 1955-2003 donemi verilerini kullanarak
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerinde hem dogrusal hem de dogrusal olmayan etkilerini
dikkate almuslardir. iki rejimli TAR analiz bulgulari, Tayvan'da enerji tiiketimi ve biiyiime
arasindaki iligkinin ters U sekli ile karakterize edildigine, ancak bdyle bir iliskinin yalnizca
diisiik enerji tiiketimi bulunan yerlerde olduguna dair kanitlar sunmustur.

Apergis ve Payne (2010) ¢alismalarinda; 50 Amerika Birlesik Devleti (ABD) eyaletinde
enerji tiketimindeki duraganligi 1960-2007 yillar1 igin arastirarak, soklarin gegici mi yoksa
kalict m1 oldugunu belirlemeye c¢alismislardir. Lee ve Strazicich (2003) ve Narayan ve Popp
birim kok testleri bulgulari, her bir devletin 1970’lerin OPEC petrol soklarina ve 1980'lerin
basinda ABD’deki resesyona karsilik gelen iki kirilma ile karsilastigini ortaya koymustur.

Aslan ve Kum (2011) ¢alismalarinda; 1970 ve 2006 yillar1 arasinda dogrusal ve dogrusal
olmayan birim kok testleri kullanarak, Tiirkiye’de sektor bazinda ayristirilmig veriler igin enerji
tilketiminin duraganligini arastirmiglardir. Ele alinan donemde KSS birim kok test bulgulari
tarim, sanayi ve konut sektoriinde duragan bir yapi oldugunu; ulastirma, enerji dis1 kullanim,
nihai enerji tilketimi ve c¢evrim sektorlerinde duragan olmayan bir yapt bulundugunu
gOstermistir.

! Tiirkiye’de 1970-2017 déneminde giines enerjisi; sanayi sektorii enerji ihtiyacimin yalmzca %0,3’litk
boliimiinii, konut ve hizmetler sektdrii enerji ihtiyacinin ise yalnizca %1 lik gibi ¢ok kiigiik bir boliimiini
karsiladigindan sekilde enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisine yer verilmemistir.
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Mohammadi ve Ram (2012) ¢alismalarinda; kisi basina enerji ve elektrik tiiketiminde
iilkeler arasindaki yakinsama iliskisini 1971-2007 dénemi i¢in incelemislerdir. Kosulsuz B
yakinsamasi ile birlikte, ¢ yakinsama o0l¢iitli ve basit bir kosullu B yakinsama modelinin
kullanildig1r c¢alismada; enerji tliketiminde kiiresel yakinsamanin genellikle zayif, elektrik
kullaniminda yakinsamanin ise ¢cogu durumda giiclii oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Bilgili (2012) ¢alismasinda; baz1 AB iilkelerinde 1971-2009 ve 1982-2009 donemlerinde
birincil biyokiitle enerji arzinin yapisini gozlemlemeyi amaglamistir. AB’deki biyokiitle arzi
icin ilgili iki panel veri seti olusturularak ¢alismada dogrusalsizligi ve duraganligi test etmek
icin dogrusal modeller ve dogrusal olmayan esik otoregresyon (TAR) modelleri kullanilmistir.
Bulgular; Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Fransa ve Portekiz’in biyokiitle iiretiminde
dogrusal olmayan bir siireci izledigini ve kismi yakinlagmaya ulastigin1 gosterirken; Belgika,
Yunanistan, Norveg, Polonya ve Isveg'in biyokiitle {iretiminde dogrusal bir yapi sergiledigini ve
iilkeler arasinda iraksama oldugunu goéstermistir.

Mulder ve De Groot (2012) ¢alismalarinda; 1970-2005 déneminde 18 Ekonomik isbirligi
ve Kalkinma Orgiitii (Economic Cooperation and Development Organization- OECD) iilkesinde
ve 50 sektorde enerji yogunlugu gelismelerindeki yapisal degisimi ve enerji yogunluklarinin
iilkeler arasinda yakinsayip yakinsamadigini degerlendirmislerdir. § yakinsama analiz bulgulari,
iilkeler genelinde enerji yogunlugu seviyelerinin genellikle imalat sektoriinde diisme egiliminde
oldugunu ve toplam yakinsamanin neredeyse tamaminin sektor i¢i enerji yogunlugu
seviyelerinin yakinsamasindan kaynaklandigini gostermistir.

Meng, Payne ve Lee (2013) caligmalarinda; 1960-2010 yillar1 arasinda 25 OECD
iilkesinde kisi bagina enerji kullaniminin yakinsamasini incelemislerdir. Yapisal kirilmalara izin
veren LM ve RALS-LM birim kok test bulgulari, OECD {ilkelerinin ¢ogunda kisi basina enerji
kullanimi agisindan bir yakinsama iligkisinin mevcut oldugunu gostermistir.

Lean ve Smyth (2015) calismalarinda; ABD’de 1973:1 ile 2014:6 aylik verilerini
kullanarak konut, ticari, endistriyel, ulasim ve elektrik enerjisi sektorii arasinda ayrigtirilmis
petrol tiiketiminin kosullu yakinsamasini arastirmak i¢cin GARCH tabanli bir birim kok testi
kullanmislardir. Ampirik bulgular, bes sektdrden her birinde toplam petrol tiiketimi i¢in kogullu
yakinsamanin varligini gostermistir.

Akarsu ve Berke (2016) calismalarinda; 1986 ile 2013 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin illeri
arasinda kisi basina elektrik tiiketiminin mutlak ve kosullu yakinsamasinin varligini test
etmislerdir.  yakinsama analiz bulgulari, Tiirkiye'nin illeri arasinda kisi bagina diisen elektrik
tiikketiminin mutlak B yakinsamasi oldugunu gostermistir.

Canel, Giiris, Giiris, Oktem ve Oktem (2017) calismalarinda; 1980-2011 dénemine ait
yillik verileri kullanarak OECD filkelerinde enerji yogunlugu yakinsamasi olup olmadigini
arastirmiglardir. KSS, Kruse ve Sollis dogrusal olmayan birim kok testleri ve Narayan ve Pop
tarafindan gelistirilen iki yapisal kirilmali dogrusal birim kdk testlerinin birlikte uygulandigi
calismada test bulgulari; Sili, Finlandiya, Yunanistan, Irlanda, Giliney Kore, Liiksemburg,
Meksika, Hollanda, Yeni Zelanda, Portekiz, Ispanya, isveg, Isvigre ve Ingiltere'de s6z konusu
donemde enerji yogunluklarinda bir yakinsama olmadigina isaret etmistir.

Payne, Vizek ve Lee (2017) ¢alismalarinda; igsel olarak belirlenen yapisal kirilmalara izin
veren LM ve RALS-LM birim kok testlerini kullanarak ABD eyaletlerinde (Kolombiya Bolgesi
dahil) kisi basina fosil yakit tiiketiminin stokastik yakinsamasini incelemislerdir. iki yapisal
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kirilma ve bir yapisal kirllma LM ve RALS-LM birim kok testlerinden elde edilen kanitlar,
ABD eyaletlerinde kisi basina nispi fosil yakit tiiketiminde stokastik yakinsamanin varligina
isaret etmigtir.

Solarin (2019) calismasinda; 1970-2013 doneminde 79 iilkeden olusan bir Ornekte
elektrik yogunlugundaki yakinsama modelini incelemistir. Enerji yogunlugunun yakinsamasina,
arttirtlmis en kiigiik kareler regresyonu uygulanirken, elektrik yogunlugunun yakinsamasi igin
kosullu beta, sigma ve gama yakinsamalari uygulanmistir. Bulgular, toplam o6rneklemdeki
iilkelerin %54'linde yakinsamanin var oldugunu gostermistir. Daha detayli incelendiginde ise,
Afrika {ilkelerinin %65'inde, Amerikan {ilkelerinin %61'inde, Asya ve Okyanus iilkelerinin
%43'tinde ve Avrupa iilkelerinin %33'iinde yakinsama oldugu gozlemlenmistir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde bu ¢alisma, sektor bazli enerji kullanimlarindaki
yakinsama iliskisini hem dogrusal hem de dogrusal olmayan model altinda test ederek literatiire
farkli bir katki yapmay1 amaglamaktadir. Ayrica Tiirkiye’de enerji ekonomisi literatiiriinde hem
fosil hem de yenilenebilir kaynaklarin ayristirilarak kaynak bazindaki enerji kullanimlart
arasindaki yakinsama iligkisinin arastirildigi bir calismaya rastlanmamis olmasi da bu ¢alismay1
literatiirdeki diger ¢aligmalardan farklilagtirmaktadir.

4. Model ve Veri Setinin Tanitilmasi

Caligmada, 1970-2017 doneminde Tirkiye’de sektorlerdeki fosil (konvansiyonel) ve
yenilenebilir  enerji  kullamimlarinin  zaman igerisinde  yakinsaylp  yakinsamadigi
arastirilmaktadir®. Calismaya iligkin model ve degiskenlerin belirlenmesi siirecinde Bilgili
(2012), Evans ve Karras (1996), Beyaert ve Camacho (2008) ve Lee ve Huh (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmalar dikkate alinnustir. Veri seti ETKB (2020) Enerji Isleri Genel Miidiirliigii
(EIGM) veri tabanindan temin edilmistir. Tarim, sanayi, konut ve hizmetler ile ulastirma
sektorlerinde kullanilan enerji miktarlar1 dikkate alinarak her bir enerji kaynagi icin ayri ayri
veri setleri olusturulmustur. Veri setleri olusturulurken sektorlerde enerji ihtiyacina ¢ok kiigiik
katkis1 olan ve kisith donemde kullanilan kaynaklar (tarim sektorii i¢in jeotermal ve dogalgaz;
sanayi sektorii icin gilines ve jeotermal; konut ve hizmetler sektorli igin glines ve dogalgaz;
ulastirma sektoriinde ise dogalgaz ve biyokiitle) disarida birakilmistir. Sektorler bazinda yogun
olarak kullanilan enerji kaynaklarindan fosil yakit olarak taskomiirii, linyit, asfaltit, ikincil
komiir ve petrokok toplamindan olusan komiir, petrol ve dogalgaz; yenilenebilir kaynaklar
olarak odun, hayvansal ve bitkisel atiklar toplamindan olusan biyokiitle, jeotermal ve ozellikle
hidrolik enerjiden elde edilen elektrik enerjisi alinmistir. Sektorlerdeki yakinsama iligkisi panel
esdiizey otoregresyon (PTAR) modeli ile sinanmis, ardindan ise kaynak bazindaki yakinsama
iligkisinin aragtirilmasi i¢in goklu kirilmali birim kok testlerinden Lumsdaine- Papell birim kok
testinden faydalanilmistir. Yakinsama analizi i¢in uygulanan PTAR analizi Gauss programi
aracihigiyla, kaynak bazli yakinsama iligkisi arastirilirken kullanilan Lumsdaine- Papell birim
kok testi ise WinRATS programu ile simnanmistir. Calismada analizi kolaylastirmak amaciyla
biitiin serilerin logaritmik degerleri alinmis ve analizlere yiizde degisim cinsinden devam
edilmistir. Ampirik bulgulara yer verilmeden 6nce yakinsama analizi i¢in kullanilan modellere
iliskin ekonometrik metodolojiye yer verilmistir.

2 Etik kurul izni ve/veya yasal/dzel izin alinmasina gerek olmayan bu ¢alismada arastirma ve yayin
etigine uyulmustur.

261



Ekonomi, Politika & Finans Arastirmalari Dergisi, 2021, 6(1): 254-274
Journal of Research in Economics, Politics & Finance, 2021, 6(1): 254-274

Ik olarak; TAR modelleri Tong (1978) tarafindan 6nerilen, Tong ve Lim (1980) ve
Tong’un (1983) caligmalariyla gelistirilen dogrusal olmayan zaman serisi modellerinden en
yayginidir. Model; konjonktiir dalgalanmalari, donemsel hareketler, frekans sikligi ve sigrama
durumu gibi dogrusal bir zaman serisi modeli tarafindan yakalanamayan belirli 6zelliklere
sahiptir (Tsay, 1989, s. 231). Yakinsama analizi igin istatistiksel ve ekonometrik tekniklerle
ilgili genis bir teorik ve ampirik literatiir mevcuttur. Ancak dogrusal olmayan bir ¢ercevede
gergek yakinsamayi test etmek igin rejim degismelerini dikkate alan TAR modellerini kullanan
sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada; dogrusalligi ve dogrusal
olmamay1 ayn1 anda test etmesi, literatiirde siirli kullanim alani olmasi1 ve dogrusal model
altinda g6zlenemeyen pek ¢ok degismeyi dikkate almasi nedeniyle Beayert ve Camacho (2008)
tarafindan gelistirilen ve temelinde Evans ve Karras (1996) yaklagiminin oldugu dogrusal
olmayan bir uzant1 kullanilmaktadir.

Yakinsama siireci tek tip degildir. Ulkeler/sektdrler ancak belirli kurumsal, politik veya
ekonomik kosullar yerine getirilirse birlesmekte (yakinsamakta) aksi takdirde farklilasmaktadir
(rraksamaktadir). Bu kurumsal, politik ve ekonomik kosullar yeniden diizenlenemez ve ortak bir
yapiya kavusturulamazsa (ikinci alternatif olarak) yakinsama belli kosullar altinda bir oranda
diger kosullar altinda baska bir oranda gergeklesebilmektedir. Boyle bir durumda dogrusal bir
panel veri modeli yaniltic1 bulgular verebileceginden, iki rejimli bir model kullanilmasi daha
etkin sonuglar sunabilir. Bu amagla, burada panel serisinin birim koklerini gosterebilecegi
otoregresif (TAR) bir panel veri esigi kullanilmaktadir (Beyaert ve Camacho, 2008, s. 668).

Evans ve Karras (1996) panel verisi ile gergek yakinsamayi test etmek icin asagidaki
spesifikasyonu kullanmaktadir:

p
Agn: = 6n +Dn9ni-—1 + Z DPni Agn,t—i + Ent (1)
i=1
n=l1,....., N ve t=1,....,T’dir. Alt simge n, tipik olarak sektorii belirtirken; alt simge t,

zaman dilimini belirtmektedir. g,, ; degiskeni; g, + = ¥, + — ¥ olarak tanimlanmaktadir. Burada

Yne = log (Yn’t) ile tamimlanan y, . sektoriin kaynak bazinda enerji kulanim miktaridir.
Ve = %Zﬁﬂ Yn¢ 1se t doneminde kaynak bazinda ortalama kullanilan enerji miktaridir. p, =

ON sektoriin  uzaklagtigim1 = gosterirken, 0 < —p, <1 ise yakinsamanin oldugunu
gostermektedir. Yakinsama, §,, = 0 ise tiim n'ler i¢in mutlak, &,, # 0 ise kosulludur.

Ancak yakinsama siirecinin tek tip olmadifi varsayilabilir. Ulkeleri/sektorlerin belirli
kurumsal, politik veya ekonomik sartlarin yerine getirildiginde yakinsamasi durumunda bu
kosullar altindaki tiim sektdrler i¢in 0 < —p,, < 1 olmakta, ancak bu sartlar yerine getirilmezse
pn, = 0 olmaktadir. Bagka bir olasilik olan yakinsamanin belirli kosullar altinda bir oranda,
diger kosullar altinda baska bir oranda ger¢eklesmesi durumunda her n i¢in 0 < —p, < 1
olmakta, ancak spesifik degeri t zamaninda gegerli kosullara gore farklilik gdstermektedir.
Boyle bir durumu temsil edebilecek bir model ise s6yle tanimlanmaktadir:
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D
Agne = 6% + Prgni-1+ Z O ibgne—i|liz,_,<n

i=1

)

p
+ |00+ Pr g1 + Z Pnibgne—i Iz y22) + n
i=1

Burada I{x}, x dogrusal oldugunda 1 degerini, aksi takdirde O degerini alan bir
gostergedir. Bu nedenle, Z;_; < A kosulu yerine getirildiginde, birim deger alan kukla bir
degisken olarak hareket etmektedir. Dolayisiyla, her kosulda enerji kullanim degerlerinin
dinamigi, iki olast rejimden birini takip etmektedir. Z;,_; < A kosulu “’Rejim-1"°, Z;_; = 4
kosulu ise “’Rejim-2’° olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle, A parametresi bir “esik”
parametresidir. Bu esik deger parametresi rejimler arasindaki gegisi belirlemektedir. Denklem
(1), Tong (1978) tarafindan sunulan esik otoregresif (TAR) modellerin sinifina aittir ve bu
denklem (2) dogrusal model olan denklem (1)’i icermektedir.

Denklem (2)’de tiim n degerleri i¢in p} = pX = 0 olmasi halinde rraksama meydana
gelmektedir. Alternatif durumda 0 < —p} <1 iken i =1, ve tim n’ler i¢in yakinsama
durumu olusmaktadir. Son olarak eger 0 < —p} < 1 ise fakat tiim n ve i # j degerleri igin

p,{ = 0 durumu var ise kismi yakinsama olmaktadir. Denklem (2)’de yer alan z; gegis degiskeni
Gn,t den farkli bir ekonomik degiskeni ifade ettiginde digsal, dogrudan g, ; degerlerinden elde
edildiginde ise i¢sel olmaktadir. Bu ¢alismada ikinci durum mevcuttur. Model (2) en kiigiik
kareler yontemi ile tahmin edilmektedir. Ancak katsayilarin gegis degiskeninin (her ikisi de
bilinmeyen) esik degerine bagimliligi ve varyanslarin bilinmemesi nedeniyle modelin
tahmininde genellestirilmis en kiigiik kareler (FGLS) yaklagimmin kullanilmasi daha uygun
olmaktadir. Denklem (2) tahmin edildikten sonra, iistiinliigii dogrusal Evans-Karras modeline
(Denklem-1) gore kontrol edilmektedir. Dogrulanirsa, bir sonraki adim, Denklem 2’nin p
katsayilarima birim kok testi uygulayarak yakinsama olup olmadigimi test etmekten
olusmaktadir. Son olarak, yakinsama kaniti varsa, son adim Denklem-2’nin § katsayilari
iizerinde yapilan testler aracilifiyla kosullu yakinsamaya karsilik mutlak yakinsamanin test
edilmesidir.

Dogrusallik s6z konusu oldugunda, test edilecek sifir hipotezi, model (2) alternatifinden
ziyade model (1) olmaktadir. Ciinkii bazi parametreler (1, m ve d) bos hipotez altinda degil
sadece alternatif altinda tanimlanmaktadir. Her iki rejimde tiim katsayilarin esit olmamasi
alternatifine karsihlk vn=1,.Nve ¥i=1,..,p asagidaki (2.1) no’lu hipotez test
edilmektedir:

Hoa:8h = 8, Pn=pn. @in=Pin 2.1

Dogrusal model reddedilirse, analizin geri kalani TAR modeline (2), reddedilmezse
Beyaert ve Camacho (2008) tarafindan onerildigi gibi Evans-Karras prosediiriiniin bir bootstrap
versiyonuna dayanmaktadir. Ampirik bulgular model (2)’yi destekliyorsa, bir sonraki adim
ayrigmaya (iraksama) karsi yakinsamanin test edilmesidir. Bu asamada model (2) icin bos
hipotez;

HO,Z:p‘ll = p-{ll = O ¥n (22)
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Eger (2.2)’deki bu hipotez dogrulanirsa sektorler hem rejim-1 hem de rejim-2 altinda
ayrigsmaktadirlar. Burada {ig tiir alternatif ekonomik agidan énemlidir ve test edilebilir:

Hyp,:ipn <0, pif <0 ¥n, (2.3)
Hy, i1 <0, pf =0 ¥n, (2.4)
Hps:i0n =0, pi <0 ¥n. (2.5)

Alternatif (2.3) hipotezi hem rejim-1 hem de rejim-2 altinda sektorlerin tam yakinsama
icerisinde oldugu durumu gostermektedir. (2.4) ve (2.5) alternatif hipotezleri ise sirasiyla
yakinsamanin yalnizca rejim-l1 ve rejim-II altinda gergeklestigini ifade etmektedir. Boyle bir
duruma kismi yakinsama ad1 verilmektedir.

Sektor bazli yakinsamanin test edilmesinin ardindan ikinci olarak, kaynak bazh
yakinsama analizi i¢in kullanilan Lumsdaine ve Papell (LP) (1997) birim kok test
metodolojisine asagida yer verilmektedir. iki kirilmaya izin veren bu test icin gelistirilen ve
Model AA, Model CA ve Model CC seklinde adlandirilan bu modellere ait denklemler su
sekildedir (Lumsdaine ve Papell, 1997, s. 212):

Model AA spesifikasyonu;

K
Ay, =u+ B + 0DU1, + wDU2, + ay,_4 + Z Cihyi_; + € (3)
i=1
Model CA;
k
Ay, = u+ B +0DU1, + yDT1 + wDU2; + ay,_4 + Z Cihy,_;i + € (4)
i=1
Model CC ise,
k

Ay; = u+ B: + 6DU1; + yDT1, + wDU2 + YDT2; + ay,_4 + z cAy,_i + € (5)
i=1

seklindedir. Yani Model CC’den ve DT1 ve DT2 ¢ikarilirsa Model AA, yalnizca DT2 ¢ikarilirsa
Model CA elde edilmektedir. Burada Model AA yalnizca diizeyde iki kirllmayi, Model CA
diizeyde iki kirilmay1 ve trend fonksiyonunun egiminde bir kirilmayi test ederken, Model CC
hem diizeyde hem de egimde iki kirilmanin varligin1 aragtirmaktadir. Modeller arasinda tercih
yapmak igin agik¢a belirlenmis bir neden bulunmamakla birlikte birim kdk hipotezinin giiclii bir
sekilde reddedildigi model en uygun model olarak secilebilir. Bu nedenle galismada hem
diizeyde hem de egimde iki farkli kirilmay1 daha kapsamli arastirmasi nedeniyle Model CC
tercih edilmektedir.

Secilen modelle y, serisinin digsal bir yapisal kirilma olmaksizin duragan bir siire¢
izledigi bos hipotezi, trend fonksiyonunda bilinmeyen iki farkli tarihte ortaya ¢ikan iki kirilma
altinda trend duragan oldugu hipotezine karsi test edilmektedir. Trend fonksiyonunun
parametresinde degisikligin meydana geldigi donem kirilma doénemi (TBi i=1,2) olarak
tanimlanmaktadir. Bu donemdeki kukla degiskenleri eger t>Tbi ise DUi=1 ve DTi= t- Thi
degerlerini aksi takdirde 0 degerini almaktadir. Model (5) tiim olasi kirilma tarihleri (TB1, TB2)
i¢in tahmin edilmektedir. Burada Thi=2, ..., T-1, i=1,2 ve T gbzlem sayisidir. Kirilma tarihleri
belirlenirken o’nin t istatisti§inin minimum oldugu deger dikkate alinmaktadir. T istatistik
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degeri kritik degeri asarsa serinin duragan oldugu bos hipotezi reddedilmektedir. Gecikme
uzunlugu k segilirken oncelikle bir iist sinir belirlenmekte, eger regresyona son dahil edilen
gecikme anlamliysa bu st deger uygun gecikme uzunlugu olarak secilmektedir, degilse son
gecikme anlamli hale gelene kadar k bir azaltilmakta, eger hala anlamli gecikme bulunamazsa
k=0 olarak belirlenmektedir (Ben-David, Lumsdaine ve Papell, 1998, s. 6-7).

5. Uygulama ve Bulgular

Bu boliimde sektorlerde kullanilan toplam enerji miktarlar arasinda zaman igerisinde bir
yakinsama iligkisinin olup olmadigi ve mevcut yakinsama iliskisinin hangi kaynaklar yoluyla
ortaya ciktig1 tespit edilmektedir. Tablo 1 panel dogrulsalsizliga karsilik panel dogrusalligin ve
panel yakinsamaya karsin iraksama hipotezlerinin test bulgularimi sunmaktadir. Istatistiksel
bulgular, dogrusal model i¢in 1(a)'da ve PTAR modeli i¢in 1(b)'de verilmektedir.

Tablo 1. Sektor Bazinda PTAR Yakinsama Analiz Bulgular:

1(a) Dogrusal Model
Iraksama- Yakinsama Mutlak-Kosullu Yakinsama
0.294 0.505
Iraksama -
1(b) PTAR Model
Dogrusallik Testi Gecis Degiskeni d Yl Gﬁzzjlllln;:yl s
Kisitlanmamis Kisitlanmis ~ Sektoérlerin Toplam Enerji Kullanim 1 771 1136
0.075 0.080 Miktarlar '
Yakinsama Testi
Iraksama- Yakinsama Mutlak-Kosullu Yakinsama
Rejim-1 Rejim-2 Ikiside Rejim-1 Rejim-2 Ikiside
0.339 0.008 0.245 0.587 0.640 0.735
Rejim-1I"de Kismi Yakinsama Rejim-1I"de Mutlak Yakinsama

Not: Test kapsaminda yer verilen olasilik degerleri bootstrap-p dgerleridir. Gecikme uzunlugu,
genellestirilmis en kiigiikk kareler (FGLS) tarafindan tahmin edilen lineer panel kalintilarinda
otokorelasyon sorununun olmadigi en uygun deger olan 2 olarak se¢ilmistir. Ayrica rejimler toplam enerji
kullanimina gore belirlenmistir.

Sektorlerin ortalama enerji kullanim miktarlarini yansitan seriler dogrusal olmadigindan
normal dagilim da gostermez, bu nedenle normal dagilim altindaki t istatistik ve p olasilik
degerlerine bakmak yanlis sonuglar verebileceginden yakinsama analizinde bootstrap-p olasilik
degerleri dikkate alinmaktadir. Bu kapsamda ilk olarak (1) numarali denklemde yer alan
dogrusal model sektor ortalamalar1 alinarak ¢dziimlenmekte ve bootstrap-p olasilik degeri
0.294>0.05 oldugundan yakinsama olmadig1i Hy bos hipotezi reddedilememektedir. Diger bir
ifadeyle dogrusal model sektorlerin yaklasik 48 yillik bir donemde herhangi bir yakinsama
iliskisi sergilemedigini gostermektedir. Bu nedenle kosullu yakinsamaya karsin mutlak
yakinsama testi anlamliligin1 yitirmektedir.

Ikinci olarak Denklem (2)’de yer verilen model ¢dziimlemesiyle dogrusal olmayan PTAR
modeli kullanilarak yakinsama analizi yapilmaktadir. Burada hem kisitlanmamis hem de
kisitlanmig bootstrap p-degerleri standart %5 kritik degerin {izerinde oldugundan dogrusallik
testi bulgulart TAR spesifikasyonunu desteklemektedir. Dogrusal olmayan bu PTAR analizi
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altinda analiz bulgulari rejim-I altinda iraksama-ayrisma (0.339>0.05 oldugundan Ho bos
hipotezi reddedilemez) ve rejim-II altinda ise (0.008<0.05 oldugundan Ho bos hipotezi
reddedilir) yakinsama hipotezini desteklemektedir. Burada bir rejimden digerine gegisi
belirleyen gecis degiskeni (esik deger) olarak sektorlerin enerji kullanim miktarlarinin agirliklt
ortalamasindan olusan toplam enerji kullanim degerleri alinmaktadir. Sektorlerin agirliklt
ortalamasindan olusan bu deger yakinsama siirecinin temsilcisi olarak goriilebileceginden bu
degisken endojen (i¢sel) olarak secilmektedir. Esik parametresi 4, -7.71 olarak tahmin
edilmistir. Bu, Rejim-1'in, ortalama enerji kullanim degerleri artis hizinin, sektorlerin toplam
enerji kullanimindan 7.71 puandan daha diisiik oldugu anlamina gelmektedir. Yani, Rejim-I,
toplam enerji kullaniminin tek tek sektdrler ele alindiginda biraz daha yavas biiytidiigiinii ifade
etmektedir. Bu rejim, drneklemin %11,36 oranindaki gozlemlerine tekabiil etmektedir. Bunun
tersine, orneklemin %88,64’linde hiikiim siiren Rejim II, sektorlerin ortalamanin iizerinde artig
sergiledigini gostermektedir. Genel bulgular; her iki rejim altinda sektdrlerde yalnizca Rejim-
II’de kismi bir yakinsamanin bulundugunu, bunun ise mutlak bir yakinsama oldugunu
gostermektedir. Mutlak yakinsama hipotezi, yakinsak sektorlerin ayni istikrarli yapiy1
paylagmalar1 anlamina gelirken, kosullu yakinsama rastlanti olmasa da paralel yollarin varligina
isaret etmektedir. Ancak mutlak yakinsama sektorler arasindaki yapisal farkliliklari dikkate
almamaktadir.

Sektor bazinda test edilen yakinsama analiz bulgulari, sektorlerin ele alman donem
boyunca kismi bir yakinsama igerisinde oldugunu gostermektedir. Bu bulgular; Bilgili (2012),
Mulder ve De Groot (2012) ve Akarsu ve Berke’nin (2016) caligmalariyla benzerlik
tagimaktadir. Bunun yaninda bu kismi yakinsamaya hangi kaynaklarin neden oldugu biiyiik
onem tasimaktadir. Ciinkii sektorlerin iiretim siirecinde kullandiklar1 enerji girdisi fosil yakit
bazli kaynaklar araciligiyla yakinsiyor ise yenilenebilir enerjinin kullanimmin ve politikalarin
istenen sonuglart vermedigini ve iiretim siirecinde hala yogun olarak fosil yakit bazli
kaynaklarin 6n planda oldugunu séylemek miimkiin olacaktir.

Bu amagla kaynak bazindaki yakinsama iligkisi literatiirdeki ¢alismalardan Meng vd.
(2013), Lean ve Smyth (2015) ve Payne vd.’nin (2017) ¢alismalar1 dikkate alinarak birim kék
testleri araciligiyla arastirilmaktadir. Ancak bu calismalardan farkli olarak kaynak bazindaki
yakinsama iligkisi hem iki farkli yapisal kirilmanin varligin1 dikkate almasi hem de kiigiik
orneklemlerde daha etkin bulgular vermesi sebebiyle Lumsdaine-Papell birim kok testi ile
sinanmaktadir. Sektorler igerisinde yogun olarak kullanilan kaynaklar arasindaki bu yakinsama
iligkisi sinanirken her bir sektérdeki kaynaklar ikili ikili ele alinarak fark serileri olusturulmakta
ve bu fark serilerinin duraganligi aragtirilmaktadir. Ciinkii eger iki serinin farklarindan olusan
bu yeni seri duragan bir siireg izliyorsa diger bir ifadeyle fark serileri zaman igerisinde ortalama
bir degere yaklasiyorsa bu durum soz konusu iki kaynagin yakinsadigi anlamina gelmektedir.
Kaynak yakinsama analiz bulgularimi gésteren Lumsdaine-Papell yapisal kirilmali birim kok
test bulgularina Tablo 2’de yer verilmektedir.
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Tablo 2. Lumsdaine-Papell Birim Kok Testi ile Kaynak Bazinda Yakinsama Analiz Bulgular:

Sektorler Kaynaklar
Petrol-Kémiir ~ Petrol-Petrol Petrol- Petrol- -
-6.07 -7.95** -5.44 -6.46*
(1981,2007) (1989,2006) (1981,2009) (1982,1987)
Tarim/Sanayi Elektrik- Elektrik- Elektrik- Elektrik-
Komiir Petrol Elektrik Dogalgaz i
-5.31 -3.54 -4.50 -7.96**
(1976,1991) (1993,2003) (1990,2010) (1988,1998)
- Petrol- Petrol- Petrol-
Petrol-Komiir Biyokiitle Petrol-Petrol Jeotermal Elektrik
-6.16* -4.40 -5.47 -5.96 -5.35
Tarim/ Konut ve (1997,2007) (1978,1983) (1981,2005) (1983,2009) (1981,2009)
Hizmetler Elektrik- Elektrik- Elektrik - Elektrik- Elektrik-
Komiir Biyokiitle Petrol Jeotermal Elektrik
-4.53 -4.42 -5.71 -7.19** -3.49
(1997,2007) (1991,2008) (2000,2005) (1983,2008) (1989,2008)
Petrol-Komiir  Petrol-Petrol I;Zﬁ?rllk - -
-3.60 -5.02 -3.85
1988,2009 1979,2009 1979,2003
Tarum/ Ulastirma Elektrik- - Elektrik- - Elektrik- :
Komiir Petrol Elektrik ) )
-4.69 -3.41 -4.47
(1980,1989) (2000,2010) (1986,2011)
Komiir- Komiir- Kémiir-Petrol Komiir- Kt')mii_r-
Komiir Biyokiitle Jeotermal Elektrik
-8.53** -5.74 -5.17 -6.10 -6.05
(1995,2007) (1977,2007) (1999,2005) (1983,2008) (1983,2007)
I Petrol- Petrol- Petrol-
Petrol-Komir Biyokiitle Petrol-Petrol Jeotermal Elektrik
-5.46 -5.25 -3.76 -6.94** -4.45
Sanayi/Konut ve (1997,2007) (1982,2006) (1984,1995) (1989,2008) (1995,2004)
Hizmetler Elektrik- Elektrik - Elektrik - Elektrik - Elektrik-
Komiir Biyokiitle Petrol Jeotermal Elektrik
-7.85%* -2.89 -10.20** -5.97 -4.16
(1981,2007) (1978,2010) (2005,2011) (1983,1996) (1990,1996)
Dogalgaz- Dogalgaz- Dogalgaz- Dogalgaz- Dogalgaz-
Komiir Biyokiitle Petrol Jeotermal Elektrik
-5.94 -6.04 -6.25* -7.17*%* -5.41
(1988,2007) (1988,1998) (1987,2005) (1988,2008) (1988,2008)
Komir- Kémiir-Petrol Komiir- - -
Komiir Elektrik
-4.61 -4.62 -4.32
(1980,1988) (2007,2012) (2003,2012)
- Petrol-
Petrol-Komiir  Petrol-Petrol Elektrik - -
-4.51 -3.49 -4.79
. (1978,1987) (1992,2005) (1979,2008)
Sanayl/Ulastirma — —=, ik Elektrik- Elektrik-
Komiir Petrol Elektrik ) )
-3.27 -5.48 -5.09
(1989,1993) (1978,2012) (1976,2007)
Dogalgaz- Dogalgaz- Dogalgaz-
Komiir Petrol Elektrik ) )
-4.44 -5.92 -5.93
(1987,2007)  (1987,2012)  (1988,2012)
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Tablo 2. Devam

Komiir- I Komiir-
Komir  omir-Pewol gy ik
-5.47 -6.94** -7.29**
(1985,2012) (1979,2007) (1979,2007)
Biyokiitle- Biyokiitle- Biyokiitle-
Komiir Petrol Elektrik
-2.72 -4.30 -7.32**
(2005,2010) (1978,2010) (1983,2007)
Konut ve Petrol-Kémiir ~ Petrol-Petrol Epleeﬁz'?rli](
Hizmetler/Ulastirma -5.29 -8.02** -6.82**
(1978,1996) (2005,2011) (2000,2011)
Jeotermal- Jeotermal- Jeotermal-
Komiir Petrol Elektrik
-7.54%* -6.16* -5.91
(1993,1996) (1983,2010) (1983,2007)
Elektrik- Elektrik- Elektik-
Komiir Petrol Elektrik
-3.20 -3.44 -4.54
(1988,2008) (1990,2010) (2007,2012)

Notlar: Kaynaklarm altinda belirtilen ilk degerler fark serilerinin t istatistik degerlerini, parantez
icerisindeki degerler ise sabit model altindaki iki farkli kirilma tarihini gostermektedir. Siitundaki
sektorler ve satirdaki kaynaklar sirastyla eslestirilmistir. (Ornegin; tarim/sanayi ve petrol-komiir kesisimi
tarimda kullanilan petroliin sanayide kullanilan kdmiir ile yakinsayip yakinsamadigini test etmektedir).
%1 ve %5 anlamlilik diizeyinde kritik degerler sirasiyla -6.74 ve -6.16’dir. Tabloda ** ile belirtilen
degerler serilerin %1 6nem diizeyinde, * ile belirtilen degerler ise serilerin %5 onem diizeyinde anlamli
oldugunu goéstermektedir.

Tablo 2’de sektor-kaynak bazinda yakinsama analizi i¢in sabitli model atindaki
Lumsdaine-Papell istatistikleri %1 ve %5 oOnem diizeyindeki kritik degerlerle
karsilastirilmakta ve t istatistik degeri kritik degeri asarsa serinin duragan oldugu bos hipotezi

test

reddedilmektedir. Buna gére * ve ** ile belirtilen fark serilerinde t istatistik degeri kritik
degerlerden daha kiigiik oldugundan bos hipotez reddedilmemekte ve serilerin birim kok
icermedigine ve iki farkli kirilma altinda duragan olduguna karar verilmektedir.

Bu bulgulara bakildiginda; sektorlerde kullanilan enerji kaynaklarinin diger sektorlerdeki
kaynaklarla olan yakinsama iligkilerinin yogun olarak komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlar
ve de ikincil enerji kaynagi olarak elektrik® araciligiyla olustugu gézlemlenmektedir. Biyokiitle
ve jeotermal gibi yenilenebilir kaynaklarin dahi diger sektorlerde petrol, komiir gibi fosil
kaynaklarla yakinsamasi1 goze carpan bir diger bulgudur. Bu kapsamda, bir dnceki analizde
tarim, sanayi, konut ve hizmetler ile ulagtirma sektorlerinin enerji kullanimlarinda gézlemlenen

% Elektrik, birincil enerji kaynaklarmm déniisiim gegirmesiyle elde edilen ikincil bir enerji kaynagi
olmasia ragmen burada birincil enerji kaynaklar1 arasinda analize dahil edilmektedir. Bunun sebebi
elektrik enerjisi elde edilirken komiir, dogalgaz gibi fosil yakitlarin yaninda yenilenebilir kaynaklarin da
elektrik enerjisi iiretiminde 6nemli bir payinin bulunmasi ve eger elektrigin yenilenebilir kaynaklar
araciligiyla tretiliyorsa yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak degerlendirilebilecegi tartigmalaridir.
ETKB’ye (2019) gore, 2018 yilinda Tirkiye’de elektrik iiretiminin %37’si kdmiirden, %30’u
dogalgazdan, %20’si hidrolik enerjiden, %7’si riizgar, %3’ glines ve %3l jeotermal enerjiden
karsilanmaktadir (Detayli bilgi i¢in bkz. https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Elektrik). Hem sektor
hem kaynak bazinda ayrigtirma yapilan bu ¢aligmada elektrik enerjisi kaynaklarin1 da ayristirip analize
devam etmek karmasiklik yaratacagindan elektrik enerjisi ayr1 bir kaynak olarak ele alinmaktadir.
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kismi yakinsama iliskisi kaynak bazina indirgenip incelendiginde bu yakinsamaya fosil
yakitlarin neden oldugu acikca goriilmektedir. Burada fosil ya da yenilenebilir kaynaklarin
elektrik ile yakinsamasi fosil-fosil, yenilenebilir-fosil ya da yenilenebilir-yenilenebilir olarak
ortaya cikabilir. Bu nedenle elektrik enerjisi kaynagi ile olan yakinsamalar hakkinda net bir
cikarimda bulunmak dogru degildir. Bu bulgular ile yalnizca séz konusu bu yakinsama
yenilenebilir kaynakli bir yakinsama iliskisi ise gevresel baski {izerindeki etkiyi azaltirken, fosil
yakitlarin neden oldugu bir yakinsama iliskisi olmasi durumunda gevresel baskiy1 artiracagi
ongoriisinde bulunulabilir. Ancak ileriki ¢aligmalar i¢in elektrik enerjisinin elde edildigi
kaynaklara ayristirilarak yakinsama iliskisinin test edilmesi daha net bulgular elde edilmesine
olanak saglayacaktir. Diger taraftan belirlenen yapisal kirilma tarihlerinin kaynak kullanimina
bagli olarak biiyiik dlctide farklilagtig1 ancak petrol krizi ve kiiresel kriz gibi donemlerin kaynak
bazli kirilmalar iizerinde ortak bir etkisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

6. Genel Degerlendirme ve Politika Onerileri

Tirkiye’de o6zellikle ekonomik biiylime ve artan niifusun yol acgtigi enerji talebindeki
artislarin yogun olarak smirli dogal kaynaklardan karsilanmasi, siirdiiriilebilir biiyiimenin
oniinde 6nemli bir engel teskil etmektedir. Diger yandan linyit hari¢ fosil kaynaklar agisindan
sinirlt rezervlere sahip ve birincil enerji kaynaklarindaki tiikketimi itibariyle enerji ihtiyacinin
yaklasik %80’ini ithal eden Tiirkiye’nin disa bagimliligi da enerji arz giivenligi agisindan ciddi
bir tehdit unsuru olusturmaktadir. Fosil yakitli kaynaklarin ithal edilmesiyle iilkenin cari agig1
artmakta, kullanilan fosil yakitlar sera gazi emisyonlarini artirarak cevresel siirdiiriilebilirligi
engellemektedir. Boylelikle maliyet, ¢cevre ve disa bagimlilik agisindan bu olumsuz ti¢lii dongii
birbirini beslemektedir. Buradan hareketle bu calismada 1970-2017 doneminde Tiirkiye’de
sektorlerin iiretim siirecinde ihtiyag duydugu enerjinin yaygin olarak hangi kaynaklardan
karsilandigi, enerji kullanimlarinda sektorler arasinda bir yakinsama iliskisi olup olmadigi,
varsa bu yakinsama iligskisine hangi kaynaklarin sebep oldugu arastirilmaktadir.

Sektorlerde kullanilan enerji miktarlarimin zaman igerisinde yakinsayip yakinsamadigi
(benzer olma egilimi) rejim kaymalarini dikkate alan ve tahmin asamasinda dogrusal ve
dogrusal olmayan formlar1 birlikte kullanan PTAR modelleri ile analiz edilmektedir. Bu
kapsamda o6ncelikle dogrusal model altinda test edilen analiz bulgulari; sektorlerin enerji
kullanimlarinda herhangi bir yakinsama iligkisi olmadigimni gostermektedir. Ancak farkli
formlara sahip iki rejim altinda gergeklestirilen PTAR analiz bulgulari, sektorlerin enerji
kullanimlarinda dogrusal olmayan bir yapida bulunduklarina isaret etmektedir. Sonrasinda
yakinsama hipotezine karsi iraksama test edilmekte ve Rejim-II altinda kismi bir yakinsama
oldugu ve bu yakimsamanm mutlak bir yakinsama iliskisi oldugu tespit edilmektedir. Sektor
bazindaki yakinsama iliskisi kaynak bazina indirgenip arastirildiginda bulgular, Tiirkiye’de
incelenen 48 yillik bu donem igerisinde yogun bi¢imde fosil yakitlar araciligiyla bir yakinsama
egilimi oldugunu gostermektedir. Sektorler igerisinde sinirli kullanim alani bulunmasi nedeniyle
yenilenebilir kaynaklarin higbir sektorde yakinsama gostermiyor olusu yenilenebilir (temiz)
enerjiye yonelmeyi amaglayan Tirkiye nin uyguladigi politikalarin ve tesviklerin uygulamada
yetersiz kaldiginin bir gostergesi olarak nitelendirilebilir.
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Tiirkiye’de komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin yerli rezervlerle karsilanma
kapasitesi olarak yaklasik ortalama 50 yil* gibi bir siire ngériilmektedir. Bu durum goz oniinde
bulunduruldugunda; yerli ve  yenilenebilir kaynaklar  potansiyelleri  Olciisiinde
degerlendirilmedik¢e biiylimenin ¢evre iizerindeki yikici etkisi yaninda enerjide tamamen disa
bagimli hale gelme ihtimali ve ithalata dayali siirdiiriilemez cari agiklar gibi kotiimser bir tablo
ortaya c¢ikmaktadir. Fosil yakit kullanim1 hem cevreye yiikledigi digsalliklar agisindan hem de
sinirli rezervleri dolayisiyla disa bagimliligi artirmas: acisindan pek ¢ok olumsuz etki
yaratmaktadir. Bu nedenle siirli fosil yakit rezervi bulunan Tiirkiye’de enerjiye olan ithal
bagimliligin azaltilmasinda enerji arz kaynaklarinin ¢esitliligi ve yenilenebilirligi biiylik 6neme
sahiptir. Bu noktada hem siirdiiriilebilir biiyime agisindan hem de sektor bazli CO,
emisyonlarinin Onemli Olglide azaltilabilmesi agisindan oOzellikle kisa/orta vadede tarim
sektoriinde; orta/uzun vadede ulastirma, sanayi ve konut sektorlerinde yenilenebilir kaynaklara
saglanabilecek ilave tesviklerin biiylik bir rol oynayacagi diisiiniilmektedir. Ancak burada
yalnizca yenilenebilir enerjiye gecisin Ozendirilmesi degil, yenilenebilir kaynaklarin
kullaniminda yerli ekipman kullaniminin tesvik edilmesi i¢in gerekli finansman olanaklarinin
yaratilmasi daha etkin bir ¢6ziim sunabilecektir. Ote yandan, yenilenebilir kaynaklarin 6n
plana cikarilmasi kadar bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligi i¢cin gerekli kriterlerin (bilimsel ve
teknolojik yenilik, katilimc1 yoOnetim-yonetisim, yatirimlarin siirekliligi ve enerji arzinin
giivenligi) ne dlglide saglandiginin takip edilmesi, enerjideki kayip ve kagaklarin dnlenmesine
yonelik politikalar gelistirilmesi, enerjinin etkinligi ve kaynak verimliligi i¢cin kamunun oncii
0zel sektoriin destekleyici oldugu ar-ge harcamalarinin paymin gézden gegirilmesi, karbon
emisyon standartlarim1 gozeten temiz teknolojilerin biitiin sektorlerde kullanilmasinin
yayginlagtirilmasi, devlet tesviklerinde yerli komiir gibi fosil yakitlardan ziyade yenilenebilir
kaynaklarin 6n planda tutuldugu politikalarin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram1 Beyani
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Bu calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

* Tiirkiye nin British Petroleum’e (2018) gore komiir agisindan 115 yillik iiretim kapasitesi; Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigii’'ne (MAPEG) (2018) gére petrol agisindan 18 yillik iiretim kapasitesi,
Tirkiye Petrolleri’ne (2018) gore dogalgaz agisindan ise 13,5 yillik bir {iretim kapasitesi oldugu
belirtilmektedir.
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K. Tiirkéz & U. Utkulu, “Tirkiye’de Sektor ve Kaynak Bazli Enerji Kullanimlar1 Yakinsiyor Mu?
Panel Tar ve Coklu Kirilmali Birim K6k Bulgular”

DO SECTOR AND RESOURCE BASED ENERGY USES CONVERGE IN
TURKEY? PANEL TAR AND MULTIPLE BREAKS UNIT ROOT FINDINGS

EXTENTED SUMMARY

Research Problem

As in many developing countries, Turkey meets its energy needs through a high
proportion of fossil fuels, such as 80%. In addition to the pressure created by fossil fuels on the
environment, the limited fossil fuel reserves of the country increase its dependence on foreign
energy. This situation poses a threat to both energy-related current account deficits and energy
security factor. Fossil fuels that are sought for alternatives in the global arena due to their
impact on climate changes, it should be questioned so many ways in terms of Turkey. Based on
this motivation, answers to the following questions are sought. (i) How trend is energy structure
following in based sector-resource in Turkey? (ii) Is there a convergence relationship in total
amount of energy used in the sectors in Turkey? (iii) If there is a convergence relationship in
sectoral energy uses, is this due to the convergence by fossil resources or by renewable
resources? Thus it was aimed to have an idea about energy structure in sectoral level and used
energy sources (fossil-renewable) in Turkey, to evaluate the effectiveness of renewable energy
policies implemented and to make some policy recommendations. Concepts such as green
economy, green growth and welfare without growth (prosperity without growth) in order to
reduce the pressure on the environment have started to be discussed intensively in the
international platform especially after the 1970s. For this reason, the number of empirical
studies about the subject is very limited. With the start of the 2000s, a wide theoretical and
empirical literature began to form, especially for countries that have placed domestic and
renewable technologies at the center of energy policies and have certain environmental
commitments. However, the limited number of studies that have examined on the basis of both
renewable resources and fossil resources in the energy economics literature in Turkey. So it is
differ this study from other studies in the literature. Thus, the energy structure of Turkey
evaluation with linear and nonlinear methods separately in terms of both resource and sector,
constitute of original aspect of this study.

Methodology

In the application phase of the research, it was investigated sector convergence
relationship and resource convergence in parallel to sector convergence in the 1970-2017 period
in Turkey. Sector-based convergence relationship was examined under linear and nonlinear
models with panel TAR data analysis, while the source-based convergence relationship was
tested using the Lumsdaine-Papell unit root test, one of the unit root tests with multiple
structural breakages, based on the studies in the literature. Panel TAR models has been preferred
as analysis tools in the study because of its certain properties that cannot be captured by a linear
time series model such as conjuncture fluctuations, periodic movements, frequency and jump
state. The convergence relation on the source basis was tested with the Lumsdaine-Papell unit
root test because it takes into account the presence of two different structural breaks and gives
more effective findings in small samples. The data sets required for analysis were obtained from
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the Ministry of Energy and Natural Resources- General Directorate of Energy Affairs Energy
Balance Tables (1970-2017).

Empirical Findings

Test findings under the linear model within the scope of panel TAR analysis; showed that
there is no convergence in energy use of the sectors. However, the panel TAR analysis findings,
which were tested under two regimes with different forms, indicated that the sectors had a non-
linear structure in their energy use. By testing the divergence against the convergence
hypothesis, it is observed that there is a partial convergence under Regime-Il and that this
convergence is an absolute convergence relation. After this stage, it was investigated through
which resources this partial convergence relationship occurred between the energy amounts
used by the sectors in the production process. The findings as shown that there is a convergence
trend through extensively fossil fuels in Turkey in this period of 48 years. On the other hand, it
is among the findings that the transportation sector is in a convergence relationship only with
the housing and services sector, the convergence of fossil fuels with fossil fuels, and that fossil
fuels also converge with electricity.

Conclusion and Policy Implications

Renewable resources do not show convergence in any sector due to the limited usage area
within the sectors. This is a concrete indicator in terms of those renewable (clean) energy
policies and incentives are insufficient in implementation in Turkey. It is envisaged as a period
of approximately 50 years for met with domestic reserves of fossil fuels such as coal oil and gas
capacity in Turkey. When this situation is taken into consideration, a pessimistic picture such as
the destructive effect of growth on the environment as well as the possibility of becoming
completely foreign-dependent in energy and unsustainable current account deficits based on
imports arises unless domestic and renewable resources are evaluated to the extent of their
potential. At this point, it is thought that not only to encourage the transition to renewable
energy, but also to create the necessary financing opportunities to encourage the use of domestic
equipment in the use of renewable resources, to develop policies to prevent energy losses and
leakages, to review the share of R&D expenditures which the public sector supports the private
sector for energy efficiency and resource efficiency, the use of clean technologies that observe
carbon emission standards in all sectors and developing policies that prioritize renewable
resources rather than fossil fuels such as domestic coal in government incentives may offer a
more effective solution.
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