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Enerjide Digsa Bagimliik ve Ekonomik Biiyumenin Enerji Verimliligi Uzerindeki
Etkileri: Tlrkiye Ornegi

ismail KAVAZ?, Hatice Kiibra KOROGLU?

OZET

Amag: Calismanin temel amaci, Turkiye’'nin enerjide digsa bagimliigi ve ekonomik biyumesinin tlkedeki
enerji verimliligi diizeyi Uzerindeki etkilerinin incelenmesidir.

Yéntem: Calismada, 1980-2020 yillari arasindaki donem ele alinirken, ekonometrik model olarak, ARDL
Sinir Testi yontemi kullaniimaktadir. Ampirik sonuglar kisa ve uzun dénem igin ayri ayri elde edilmistir.
Bulgular: Elde edilen bulgular, kisa vadede gelir dizeyindeki artigin enerji verimliligini artirdigi, enerjide
disa bagimhhgi ise azalttigi yénindedir. Uzun donemde ise enerjide disa bagimlilik istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla, disa bagimlilik enerji verimliligini sadece kisa dénemde etkilemektedir.
Ayrica, gelir dizeyindeki bir artis, kisa vadede oldugu gibi uzun vadede de enerji verimliligini
desteklemektedir.

Ozgiinliik: Bu calismada, enerjide disa bagimliik, GSYH ve enerji verimliligi arasindaki iligki
degerlendiriimektedir. Literatlrde Turkiye icin bu dediskenlerin iligkisini inceleyen bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla, calismanin ilgili alana katki saglayacagi dustunulmektedir.
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The Effects of Foreign Energy Dependency and Economic Growth on Energy
Efficiency: The Case of Turkiye

ABSTRACT

Purpose: The main purpose of this study is to analyze the effects of foreign energy dependency and
economic growth on energy efficiency level of Turkiye.

Methodology: In the study, while the period between 1980-2020 is discussed, the ARDL Bounds Test
method is used as an econometric model. The empirical results were obtained for the short- and long-term,
separately.

Findings: The obtained findings present that in the short-term, while a rise in the income level increases
energy efficiency, the foreign energy dependency decreases it. In the long term, on the other hand, foreign
energy dependency is found as statistically insignificant, which means that the foreign dependency effects
energy efficiency only in the short term. Furthermore, a growth in income level increases the energy
efficiency in the long term likewise that of the short term.

Originality: In this study, the relationship among foreign energy dependency, GDP and energy efficiency
is evaluated. There is no study examining the relationship of these variables for Turkiye in the literature.
Therefore, it is thought that the study will contribute to the related field.
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EXTENDED ABSTRACT

In the modern world, the searches for new and alternative energy sources are increasing gradually.
One of the most important concepts among these searches is energy efficiency. Efficiency is critical for the
sustainability of development at the point of raising the living standards of individuals and increasing their
welfare level. In this context, energy efficiency is a concept that lies at the heart of the economy.

In Tlrkiye, studies on energy efficiency have started to be given more importance after the 2000s. The
country’s foreign dependency, especially in terms of fossil fuels, leads Tirkiye to develop alternative
strategies for energy. In this sense, energy efficiency has the ability to be the most important equity for
Turkiye.

The main purpose of this study is to examine the effect of foreign energy dependency and economic
growth on the level of energy efficiency in Tlrkiye. Energy dependency and economic growth appear as
two important factors to analyze the efficiency issue.

The reasons of choosing these variables are first, the foreign energy dependency is considered as a
serious risk factor in terms of ensuring continuous and sustainable energy supply security. Therefore, the
effect of this variable on energy efficiency should be analyzed carefully. The second variable addressed in
the study is economic growth. Economic growth is seriously affected by changes in energy consumption.
Therefore, energy, which is a production input, is accepted as an indicator of economic growth.

In this study, the effects of foreign energy dependency and economic growth on energy efficiency are
examined in the period between 1980-2020 for Turkiye. For this purpose, the ARDL Bounds Test approach
is used as an econometric model.

The empirical results are obtained for the short and long-term, separately. In the short term, foreign
dependency in energy positively affects energy intensity, and thus, a 1% increase in foreign dependency
reduces energy efficiency by 0,82%. In addition, a 1% increase in income reduces/increases energy
intensity/efficiency by 0,90%. According to these findings, while foreign dependency in energy affects
energy efficiency negatively, there is a positive effect of the economic growth on energy efficiency for the
short term. In the long run, a 1% increase in GDP growth reduces energy intensity by 0,97%. On the other
hand, the effect of foreign energy dependency on energy efficiency is statistically insignificant.

Empirical findings of the study reveal that economic growth has a positive effect on energy efficiency
in each period. In fact, the increases in energy efficiency are almost at the level of the economic growth
trend. On the other hand, dependence on external suppliers in energy resources has a serious negative
effect on energy efficiency, especially in the short term. As a result, the economic growth should be
sustained, and foreign dependency should be reduced for the development of energy efficiency in Turkiye.

In Turkiye the supply and demand stability issue is extremely crucial for ensuring the economic growth
and increasing the welfare. In this sense, energy security and increasing the production potential by using
domestic resources are considered important. Therefore, the priority in energy policies in Tlrkiye is to use
energy effectively and efficiently, to benefit from the advantages of geostrategic location and to reduce
foreign dependency in energy. In this context, one of the most important implications of the study is to
change the dependent structure of the country’s economy on foreign resources in energy.

Finally, although there is a very large literature on energy efficiency in the international arena, the
number of scientific studies examining energy efficiency economically for Tarkiye is quite low when
compared to the world. Therefore, there is a serious lack of literature in the country in the context of
academic studies investigating energy efficiency from an economic perspective. In this sense, it is aimed
to contribute to the gap in the mentioned literature with the related study. Moreover, in terms of the variables
examined in the study, no other research was found that examined the relationship among energy
efficiency, foreign dependency in energy and GDP. In this context, the study can be developed using a
wider data set and different econometric methods by adding variables such as technological development
to the model.
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1. GIRIS

Enerji, ekonomideki en énemli girdilerden biri niteligindedir. Sanayiden ulasima, ticaretten Uretime
kadar neredeyse her alanda kullanilan enerji kaynaklari esas itibariyla ginimuiz diinyasinin vazgegilemez
unsurlari arasinda saylimaktadir. Bu baglamda enerji kaynaklarina olan gereksinim giderek artan bir egilim
izlemektedir. Bahse konu olan enerji kaynaklari arasinda ise kullanim agisindan en blylk pay yaklasik
%80 ile fosil yakitlara aittir (EnerData, 2022). Buna karsin fosil kaynaklarin kullanim émdirlerinin giderek
azalmasi, artan tiiketim egilimini tehlikeye sokmaktadir. Oyle ki mevcut durumda fosil yakit rezervlerinden
petroliin 55 yil, dodal gazin 48 yil ve kdmurin 280 yil sonra tikenecedi ongorilmektedir (BP, 2022).
Buradan hareketle, kiresel enerji piyasalarinda yeni ve alternatif kaynak arayislarinin giderek artmasi
dikkat cekmektedir.

S0z konusu arayiglar arasinda 6ne ¢ikan en énemli kavramlardan biri verimliliktir. Verimlilik, bireylerin
yagsam standartlarinin ylkselmesi ve refah dizeylerinin artmasi noktasinda kalkinmanin surdurulebilirligi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, verimlilik, ekonominin temelinde yer alan bir kavramdir.

Eneriji verimliligi alaninda pozitif bir ivme yakalanmasi, kaynaklarin daha efektif ve diistik miktarlarda
tiketilmesine, enerjide arz glvenliginin saglanmasina, mal ve hizmetlerin tasarrufu dnceleyecek sekilde ve
diistk maliyetli olarak Uretiimesine ve enerji kullanim miktarlarindaki azalma neticesinde g¢evre tahribatinin
kisitlanmasina katki sunmaktadir (Patterson, 1996). Ekonomik ve sosyal gelismelerin énemli bir pargasi
olan enerji verimliligi, daha az (veya ayni) kaynak kullanilarak, ayni (veya daha ¢ok) cikti miktari elde
edilmesi baglaminda hassasiyetle degerlendiriimesi gereken kavramlar arasinda sayiimaktadir.

Ekonomik buyime ve surdirilebilir kalkinma agisindan bakildiginda enerjinin roli olduk¢ga mihimdir.
Bu sebeple enerji kaynaklarina erisim sureci Ulkelerin uluslararasi politikalarina yon vermektedir. Yukarida
da bahsedildigi uUzere, diinya Uzerindeki enerji kaynaklarinin giderek azalmasi Ulkeleri enerji ile ilgili
alternatif politikalar gelistirmeye zorlamaktadir. Bu politikalarin odak noktasi ise ekonomik biylime ve artan
nufus ile enerjiye olan ihtiyacin esgidimli bir sekilde ilerlemesi ve slrecin surdurilebilir olmasidir.
Dolayisiyla, uluslararasi rekabet, enerji kaynaklarina sahip olma ve bu kaynaklari verimli kullanma yéninde
evrilmektedir.

Turkiye'de ise enerji verimliligi ile ilgili galismalara 2000’li yillardan sonra daha fazla énem verilmeye
baslanmistir. Ozellikle fosil yakitlar agisindan disa bagimh yapisi tlkeyi enerji konusunda alternatif
stratejiler gelistirmeye yoneltmektedir. Bu kapsamda enerji verimliligi hususu Tlrkiye’nin Gzerinde ciddiyetle
durmasi gereken bir basliktir. Zira, enerji verimliligi Tlrkiye agisindan en énemli 6z kaynak olma yetisine
sahiptir.

Tarkiye'nin enerji verimliligi alanindaki ilerlemesini daha net bir sekilde gérmek igin Ulkenin eneriji
yogunlugu indeksini incelemek yerinde olacaktir. S6z konusu indeks birim GSYH basina tiketilen enerji
miktari olarak tanimlanmaktadir (Zaim ve Aras, 2020). Ayrica bu indeks enerji verimliligi ile ters orantil
oldugundan dolayi buradaki dususler eneriji verimliligi noktasinda artis yasanmasi anlamina gelmektedir.

Sekil 1'den s6z konusu indeksin zaman igerisindeki degisimine bakildiginda, Tlrkiye’de bu degerin
2,5 ile 4 araliginda oldugu goértlmektedir. Bagka bir deyisle, Turkiye’de 1 birim GSYH Uretmek icin 2,5 ila 4
birim degerleri arasinda enerji tiketimi yapilmak durumundadir. Bu gdstergelerle Turkiye dinya
ortalamasinin Gzerine gikarken, irlanda, isvigre, Danimarka ve Liksemburg gibi gelismis Ulkelerden daha
disUk bir pozisyona sahiptir (Dinya Bankasi, 2022a).
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Sekil 1. Tirkiye’nin birincil enerji yogunlugu (MJ/ $2017 SGP GSYH, Diinya Bankasi, 2022a )

Kuresel anlamda enerji verimliliginde ortaya ¢ikan ortak temalardan biri genel olarak yillar iginde enerji
yogunlugunun azaldigi ve enerji verimliliginin arttigidir. Tarkiye igin de bdylesi bir tespiti yapmak
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mUmkindur. Sekil 1’den de gorilebilecegi Gzere Turkiye'de yillar icinde enerji yogunlugunun azaldigi
velveya enerji verimliliginin arttigi gdézlemlenmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda Turkiye’de eneriji verimliligindeki artiglar ve/veya yogunlugundaki azalmalar yavas
olsa bile, Ulkenin enerji yogunlugu performansinin kiresel ortalamanin Gzerinde oldugu sdylenebilir.
Dolayisiyla, bu durum ilerleyen dénemlerde Tirkiye'nin katilacagdi kiresel iklim miizakerelerinde sunulacak
taahhutlerin agirigini sinirlama adina bir firsat olarak gériimektedir.

Enerji verimliligi alaninda daha iyi bir performans sergileyebilmek icin Tirkiye’de kamusal ve yasal
dizenlemeler yapilmaktadir. Bu dogrultuda hayata gegirilen ilk dizenlemelerden birisi Tablo 1’den de
gorilebilecegi lzere 2007 yilinda yapilan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu olmustur. Sonrasinda ise
binalar ve ulagimda enerji verimliligi ile ilgili farkli dizenlemeler yapiimigtir. 2010 yilinda Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanh@i tarafindan dizenlenen Tiirkiye Iklim Dedisikligi Strateji Belgesi ile enerji
verimliligi, iklim ve gevre sorunlari konusunda yapilacaklar degerlendirilmistir. Devaminda Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi 2012-2013 ve Enerji Verimliliginin Gelistiriimesi Programi Turkiye’de gercgeklestirilen eneriji
verimlili§gi calismalarinin omurgasini olusturmustur. 2017°’de kamuoyuna tanitilan Milli Enerji ve Maden
Politikasi ve yine ayni yil ortaya koyulan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani ile enerji alanindaki verimliligin
artinlmasi konusunda yapilacak yatirirmlar ve izlenilecek yol haritasi belirlenmistir. Ayrica 2018’de
yayimlanan Enerji Verimliligi Denetim Ydénetmeligi sayesinde yukarida bahsedilen yatirrm ve stratejiler
baglamindaki yasal zemin gulglendirilerek kontrol mekanizmasinin iglerligi artirlmistir. Yakin gegmiste
ortaya koyulan 11. Kalkinma Plani ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi Stratejik Plani belgelerinde enerji
verimliligine ayr bir baslik agilarak bu alandaki diizenlemelerin devlet politikasi oldugu vurgulanmistir.

Tablo 1. Turkiye’de enerji verimliligi konusunda yapilan diizenlemeler

Yil Diizenleme
2007 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu
2008 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
2008 Ulasimda Eneriji Verimliliginin Artirlmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik
2010 Turkiye iklim Degisikligi Strateji Belgesi
2011 Enerji Kaynaklarinin ve Enerji Kullaniminda Verimliligin Artirlmasina Dair Yénetmelik
2012 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2013
2012 Enerji Verimliliginin Gelistiriimesi Programi
2017 Milli Enerji ve Maden Politikasi
2017 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
2018 Enerji Verimliligi Denetim Yonetmeligi
2019 11. Kalkinma Plani
2020 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Stratejik Plani (2019-2023)

Kaynak: Yazarlar tarafindan derlenmistir.

Yapilan bu ¢aligmalar ile enerji verimliligi konusunun Tarkiye'nin enerji politikalarinda oldukga énemli
bir konuma geldigi gérulmektedir. Ulusal Enerji Verimlili§i Eylem Plani ile birlikte Turkiye'nin potansiyeli
bakimindan gercekci hedefler belirlenmektedir. ETKB tarafindan yapilan hesaplamalara goére enerji
verimliligi icin 2023 yilina kadar yaklasik 10 milyar dolar yatirim yapilarak, 2033 yilinda U¢ kat daha fazla
tutarda tasarruf saglanmasi hedeflenmektedir (ETKB, 2017).

Elbette ki enerji verimliligini tek basina ele alip buna gére degerlendirmelerde bulunmak yeterli degildir.
iktisadi olarak eneriji verimliligini etkileyen etmenlerin de s6z konusu degerlendirmeye dahil olmasi daha
batincdl bir yaklagimi beraberinde getirecektir. Bu anlamda disa bagimhlik ve ekonomik biyime iki 5nemli
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin temel amaci, Turkiye'deki enerjide disa
bagimlilik ve ekonomik biyumenin tlkedeki enerji verimliligi diizeyi Gizerindeki etkisinin incelenmesidir.

Calismanin ilerleyen bolimlerinde ilk olarak enerji verimliligi, enerjide disa bagimhlik ve ekonomik
blylimenin iktisat politikalarindaki yeri kavramsal agidan degerlendiriimektedir. Sonrasinda literatiirde
konuyla ilgili yapilan ¢alismalar incelenerek, bu ¢alismalarin konusu, kullandiklari yéntem ve ulastiklari
sonuglar 6zetlenmektedir. Ardindan, ¢alismada kullanilan veri seti ve metodoloji tanitilip elde edilen ampirik
bulgulara yer verilmektedir. Bu baglamda ekonomik blylime ve enerjide disa bagimhlik olgularinin eneriji
verimliligi Ozerindeki etkilerinin yéni, siddeti ve anlamliidi kisa ve uzun ddnemler icin ayri ayri ele
alinmaktadir. Son olarak sonu¢ boéliminde yapilan analizde degiskenlerin enerji verimliligini nasil ve ne
derece etkiledigi Uzerinde durulmaktadir. Ayrica, ¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda birtakim
politika dnerileri sunulmaktadir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Enerji kavramini bir sistemin is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanmak mimkinddr. Dolayisiyla,
eneriji tretim icin oldugu gibi modern insan yasami icin de fazlasiyla gerekli bir unsurdur. insanlar hayatin
olagan akisi icinde birgok alanda enerjiden faydalanmaktadir. Bu baglamda enerji giinimiz diinyasinin
vazgegcilemez bir unsuru olarak siniflandirilabilir.

Eneriji verimliligi ise kullanilan enerji miktarinin Gretim sirecindeki kaliteyi ve ¢ikti miktarini azaltmadan,
ekonomik blylime ve refah Uzerinde olumsuz bir etkiye sebep olmadan azaltiimasi seklinde ifade
edilmektedir (Uzun ve Degdirmen, 2018). Dolayisiyla, s6z konusu kavramin hem “tiiketim” hem de “lretim”
boyutlari ile ayri ayri ele alinmasi gerekmektedir. Arz tarafindaki enerji verimliligi, enerjinin tretimi, iletimi
veya dagitimi esnasinda meydana gelen kayiplari 6nleme ile ilgilidir ve bu strecin enerji surdirulebilirligi
acisindan muhakkak 6énemli katkilari bulunmaktadir. Ancak, genelde enerji iktisad! literatirti, 6zelde ise bu
calisma, tiketimde enerji verimlili§i Uzerine odaklanmaktadir.

Diger taraftan, toplam eneriji tiketimindeki azalisi, enerji verimliliginde bir artis olarak gérmek de dogru
degildir. Tiketilen toplam enerji miktarindaki azalisi ifade eden kavram “enerji korunumu” (energy
conservation) kavramidir ve bu kavram gergevesindeki birincil amag toplam enerji talebinin azaltiimasidir.
Buna mukabil, enerji verimliligindeki artiglar, bir enerji hizmeti sunulurken tiiketilen enerjinin azaltiimasi ile
ilgilidir (Ryan ve Campbell, 2012). Dolayisiyla, enerji surdurulebilirliine katkida bulunmasi beklenen, eneriji
korunumu degil, enerji verimliligidir. Zira, herhangi bir ekonomik aktivitede bulunulmadiginda eneriji tiketimi
gerceklesmeyeceginden, enerji tiketimi azaltilmis ve enerji korunumu saglanmis olur. Ancak, bunun
neticesinde ortaya gikartilan herhangi bir ekonomik deger yoktur. Ote yandan, 1sitma, sojutma, aydinlatma,
ulastirma, imalat gibi bir enerji hizmeti sunulurken, yani bir ekonomik deger olusturulurken, daha az
enerjinin kullaniimasi, enerji verimliliginde bir artigi ifade eder ve bu durum, surdurulebilir kalkinma ve refah
artisi agisindan arzu edilen bir sonugtur.

Enerji verimliliginin makro diizeyde dlgilmesinde kullanilan temel gésterge ise enerji yogunlugudur
(energy intensity). Enerji yogunlugu, genel olarak, bir Glkede bir dénemde gerceklesen toplam eneriji
tiketiminin ayni donemdeki Gayrisafi Yurtici Hasila’ya (GSYH) bolinmesiyle elde edilir. Uluslararasi Eneriji
Ajansi (IEA) ve Avrupa Cevre Ajansi (EEA) gibi pek ¢ok uluslararasi kurum ulkeler igin enerji verimliliginin
dizeyini izlerken bu gdstergeyi kullanir.

Enerji verimliliginin artmasinin bireysel, endlstriyel, ulusal ve uluslararasi dizeyde pek ¢ok etkileri
bulunmaktadir. Iktisat perspektifinden degerlendirildiginde, enerji verimliliginin  etkiledigi ©nemli
degiskenlerden birisi ekonomik buylimedir. Enerji verimliligi-ekonomik buyime iligkisi ile ilgili yapilan
deneysel cgalismalar, farkh (lkelere ait farkli zaman dilimlerini kapsayan verileri kullanarak cesitli
yontemlerle analizler yapmistir. Burada belirtiimelidir ki, enerji verimliligi-ekonomik buyime iligkisinin;
karsilikli-bagimli, karmasik dinamik sistemlerden olusan bir ekonomide, neden-sonug iligkisi gercevesinde
tespit edilmesi deneysel olarak oldukga zordur (Gillingham ve digerleri, 2016). S6z konusu iligkinin tahmin
edildigi deneysel calismalarda iki farkl yaklagsimin kullanildigi gértlmektedir. Bunlar makroekonometrik
tahminlemeler ve hesaplanabilir genel denge modelleri olarak siniflandiriimaktadir. Her iki yontemin de
kendine has dezavantajlari ve avantajlar vardir. Bu yéntemler kullanilarak yapilan deneysel analizlerin
genel sonucu, enerji verimliligindeki artiglarin tretimi artirdigi, issizligi azalttigi ve ekonomik biyimeye
pozitif katkida bulundugudur. Surdurilebilir kalkinma perspektifinden ele alindiginda, ulasilan bu sonuglar
oldukca énemlidir ve karar alicilar tarafindan politika yapiminda dikkate alinmahdir.

Bu calismanin inceledigi bir diger degisken olan enerjide diga bagimlilik kavrami; bir Glkenin enerjide
kendi kendine yetememesi ve ihracat yapabilmek icin gergeklesen Uretimin baska Ulkelere bagl olmasi
anlamina gelmektedir. Yerel kaynaklarin kullaniminin artiriimasi, enerjide disa bagimhligin azaltilmasi igin
oncelikli bir unsurdur. Ulkeler eneriji gereksinimleri igin ilk olarak ulusal kaynaklara yénelmektedir. Ulusal
kaynaklarin yetersiz oldugu durumda eneriji ihtiyaglari dis tedarikgiler vasitasiyla kargilanmaktadir. Bu da
enerjide digsa bagdimlilk durumuna neden olmaktadir. Dolayisiyla, enerji arz guvenliginin sirekli ve
surdurdlebilir olarak saglanmasi noktasinda enerji kaynaklarinda disa bagimhlik durumu ciddi bir risk
unsuru olarak degerlendiriimektedir.

Calismada ele alinan son degisken ise ekonomik blyimedir. Genel itibariyla ekonomideki mal ve
hizmet Uretimindeki artis olarak tanimlanan bu kavram, isgicu, beseri sermaye, teknoloji ve sermaye
mallarindaki artis seklinde degerlendiriimektedir. Ekonomik biyime, GSYH ile elde edilen ¢iktinin toplam
piyasa degerindeki artigi seklinde dlgllmektedir. Bunlarin yani sira, ekonomik buyime, enerji tiketimindeki
degisimlerden ciddi dlglide etkilenmektedir. Dolayisiyla, Gretim girdisi olan enerji, ekonomik blylimenin bir
gOstergesi olarak kabul edilmektedir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Enerji ekonomisi literatirl, enerji verimliligi hakkinda oldukca uUretken olup diger alt disiplinlerle
karsilastirildiginda hatiri sayilir élgiide zengin ve karmasiktir. ilgili alandaki literatiir genel olarak
incelendiginde, enerji verimliliginin élgiimesinde enerji yogunlugu indeksi kullanilarak bir¢ok ¢alismanin
yapildigi dikkat gekmektedir. Zira, ¢alismanin 6nceki bélumlerinde de belirtildigi Uzere enerji yogunlugu
enerji verimliliginin dlgllmesi noktasinda temel bilesenlerden biridir. Bunun yani sira, ekonomik blylime ile
enerji tuketimi arasindaki iliski baglaminda da enerji verimliligi siklikla degerlendiriimektedir.

S0z konusu iligki incelenirken Tirkiye 6zelinde yapilan ¢alismalar genel olarak iki ana grup altinda
toplanmaktadir. Bunlari nedensellik ¢alismalari ve iliski ¢alismalari olarak siniflandirmak mdmkudnduir.
Nedensellik calismalarinda enerji tiketimi ile ekonomik degiskenler arasindaki istatistiksel nedensellik
arastirilirken, iliski calismalarinda s6z konusu nedenselligin yani sira bahse konu olan iliskinin boyutu analiz
edilmektedir.

Literatrdeki nedensellik ¢calismalari, nedenselligin yonli bakimindan farkliliklar géstermektedir. Bazi
calismalarda enerji tiketiminden ekonomik biylimeye dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir
(Mucuk ve Uysal, 2009; Altinay ve Karagél, 2005; Altintas ve Kogbulut, 2014; Karakaya, 2017). Bunun yani
sira nedensellik iligkisinin ekonomik bliylmeden enerji tiketimine dogru oldugunu savunan galismalar da
bulunmaktadir (Soytas ve Sari, 2007; Kar ve Kinik, 2008; Ozata, 2010; Yenilmez ve Erdem, 2018). Bir
takim calismalarda, enerji tiiketimi ile ekonomik bliyiime arasinda cift yonli iliskinin oldugu yani her iki
degiskenin de birbirini etkiledigi 6ne sirilmektedir (Sengil ve Tuncer, 2006; Akpolat ve Altintas, 2013;
Karhan, 2016; Dogan, 2016). Son olarak, Turkiye ile ilgili literatirde ener;ji tiketimi ile ekonomik biyime
arasinda bir nedensellik iliskisinin olmadigini savunan ¢aligmalara da rastlanmaktadir (Altinay ve Karagdl,
2004; Aydin ve Esen, 2016; Kizilkaya, 2018).

Degiskenler arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismalarda ise enerji verimliligi ile ekonomik gostergeler
birlikte degerlendirilerek, s6z konusu iliski hakkinda yorumlar yapilmaktadir. Bu baglamda, genel egilim
enerji verimliligi konusunda saglanan ilerlemelerin ekonomi igin olumlu sonuglar doguracagi yonindedir.
Ozellikle Tirkiye'deki yenilenebilir enerji kaynaklari alanindaki yatirimlarin artmasi ve bu kaynaklarin
kullanimlarinin yayginlasmasinin enerji verimliligi agisindan ciddi avantajlara neden olacagi vurgusu
yapilmaktadir (Kog ve Senel, 2013; Apergis ve Danuletiu, 2014; Dogan ve Yilankirkan, 2015; Aslan ve
Ocal, 2016; Alper, 2018).

Enerji tiketimi ve enerji verimliligi ile ilgili Turkiye’yi konu alan literatirdeki ¢calismalara bakildiginda
genel itibariyla enerji tiketimiyle ekonomik aktiviteler arasinda dogrudan bir iliski oldugu, enerji verimliliginin
ekonomik buyume Uzerinde etkili oldugu, yiksek teknoloji ve yenilenebilir enerji yatinmlarinin verimliligi
olumlu yénde etkileme potansiyeli bulundugu ve Ozellikle sanayi sektérinde enerji maliyetlerinin yiksek
olmasinin verimli enerji kullanimi yoluyla azaltilabilecedi sonuglarina ulasiimaktadir (Ozbek, 2023). Ayrica,
Turkiye gibi 6zellikle fosil enerji kaynaklarinda yogun bir sekilde disa bagimli olan Ulkelerde uluslararasi
enerji fiyatlarinin yikselmesi, kisi basina gelirin artmasi ve yeni kesfedilen yerli enerji kaynaklari ile birlikle
enerji verimliliginin arttigi ¢cikarimi yapilmaktadir (Akal, 2016). Yerli kaynaklarin kullaniimasiyla enerji
verimliligi ve kaynaklari etkin tiketme arasinda pozitif bir iliski bulunurken, toplam enerji etkinliginin
artmasinda elektrik Uretimi asamasinda faydalanilan kdmar kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniimasi
Onem arz etmektedir (Kasap ve digerleri, 2020). Diger taraftan, kémur ve petrol gibi fosil yakitlarin enerji
verimliliginin olumsuz etkiledigi; hidro, riizgéar, glines ve biyokltle enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarin ise
verimliligi olumlu etkiledigi seklinde galismalar da bulunmaktadir (Naimoglu ve Akal, 2022; Fisher-Vanden
ve digerleri, 2004). Buna ek olarak, Turkiye gibi ulkeler agisindan enerji portféylerinde fosil yakitlarin
yogunlukta olmasi enerjide disa bagimhlik ve enerji arz guvenligi baglaminda ciddi bir risk unsuru olarak
degerlendiriimektedir (Ko¢ ve Senel, 2013; Apergis ve Daniletiu, 2014; Dogan ve Yilankiran, 2015; Alper,
2018; Ozbek, 2023).

Calismanin konusu ile ilgili literatlir 6zeti Tablo 2'de sunulmaktadir. Literatlirde Turkiye igin enerjide
disa bagimlilik ve ekonomik buiyume ile enerji verimliligi degiskenleri arasindaki iligkiyi inceleyen bir
calismaya rastlanmamigstir. Bagka bir ifadeyle, verimlilik ve blylimenin yaninda enerjide disa bagimlilik
degdiskeninin de modele dahil edildi§i daha butincil bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu bakimdan,
c¢alismanin literatire katki saglayacagi distnilmektedir.

258 | Cilt /Volume 57 | Sayi / Issue 2



Enerjide Disa Bagimlilik ve Ekonomik Biiyiimenin Enerji Verimliligi Uzerindeki Etkileri: Tiirkiye Ornegi

Tablo 2. Literatiir ozeti

Yazar(lar) Dénem Yéntem Bulgular
Altinay ve 1950-2000 Granger Nedensellik Ekonomik biyime ile enerji tiketimi
Karagol (2004) arasinda iliski olmadigi sonucuna
ulasiimigtir.
Fisher-Vanden ve 1997-1999 Regresyon Tahmini Cin’de sanayi sektdrinde kullanilan
digerleri (2004) kémir miktarlarinin azaltilmasi enerji
verimliligini artirmaktadir.
Altinay ve 1950-2000 Granger Nedensellik Enerji tiketiminden ekonomik
Karagol (2005) blyimeye dogru tek yonli nedensellik
iliskisi bulunmustur.
Sengll ve Tuncer 1960-2000 Granger Nedensellik Enerji tiketimi ve ekonomik blylime
(2006) arasinda ¢ift yonli nedensellik oldugu
ortaya konmustur.
Soytas ve Sari 1968-2002 Johansen Egbutinlesme ve Elektrik tiketiminden Uretim
(2007) Granger Nedensellik sektérindeki katma degere dogru tek
yonlu bir nedensellik iligkisi vardir.
Kar ve Kinik 1975-2005 Johansen Esbutinlesme ve Nedenselligin yonu enerji
(2008) Vektor Hata  Duzeltme tiketiminden ekonomik buylimeye
Modeli dogrudur.
Mucuk ve Uysal 1960-2006 Granger Nedensellik Enerji tiketiminden ekonomik
(2009) blylmeye dogru tek yonli nedensellik
iliskisi bulunmustur.
Ozata (2010) 1970-2008 Granger Nedensellik ve Ekonomik blylimeden ener;ji
VECM tiketimine dogru tek yénli nedensellik
iliskisi bulunmustur.
Akpolat ve 1961-2010 Johansen Egbutiinlesme ve Enerji tiketimi ve ekonomik bliyime
Altintas (2013) VECM arasinda ¢ift yonli nedensellik oldugu
ortaya konmustur.
Ko¢ ve Senel 2001-2011 Veri Analizi Sirdurdlebilir bir kalkinma saglamak
(2013) acisindan enerji kaynaklarinin daha
verimli bir bigcimde tiketiimesi ve
yenilenebilir ~ enerji  kaynaklarinin
kullaniminin yayginlastiriimasi
gerekmektedir.
Altintas ve 1947-2011 Granger Nedensellik, ARDL Eneriji tlketiminden ekonomik
Kogbulut (2014) Esbitinlesme biyimeye dogru tek yénli nedensellik
iliskisi bulunmustur.
Apergis ve 1990-2012 Panel Egbitinlesme ve Kisa vade: Yenilenebilir ener;ji
Daniletiu (2014) Granger Nedensellik tiketiminden ekonomik bluylimeye
dogru nedensellik.
Uzun vade: Ekonomik blylimeden
yenilenebilir enerji tiketimine dogru
nedensellik
Dogan ve 2005-2014 Veri Analizi Enerji verimliligi, Ulke ekonomisi ve
Yilankiran (2015) cevrenin korunmasi bakimindan ciddi
katki saglayabilecek bir enstrimandir.
Karhan (2016) 1960-2011 Granger Nedensellik Ekonomik buyime ile enerji tuketimi
arasinda ¢ift yonli nedensellik oldugu
sonucuna ulasilmigtir.
Akal (2016) 1980-2011 Otoregresif Nedensellik Etki Yuksek enerji fiyatlari, yuksek Kkisi
Modeli basina disen gelir ve yeni yerli eneriji
kaynaklari ener;ji verimliligini
artirmaktadir.
Aslan ve Ocal 1990-2009 ARDL Yenilenebilir enerji tiketimi ile birlikte
(2016) kaynaklarin ~ verimli  bir  sekilde

kullaniimasi 6zellikle gelismekte olan
ulkelere Onemli avantajlar
saglayacaktir.
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Aydin ve Esen 1975-2013 Esik Regresyon Analizi Enerji tiketimi ile ekonomik buylime
(2016) arasinda bir nedensellik iliskisi yoktur.
Dogan (2016) 1988-2012 Johansen Egbitinlesme ve Yenilenebilir olmayan enerji tiketimi
Granger Nedensellik ile ekonomik blylime arasinda gift
yonla bir nedensellik iliskisi mevcuttur.
Kavaz ve 1971-2009 Johansen Esbitinlesme ve Enerji Uretiminde disa bagimhlik
Ozbugday (2016) Granger Nedensellik azaldikca ener;ji kullanimindaki
verimliligin de azalacagl sonucuna
ulasiimistir.
Karakaya (2017)  1961-2017 Johansen Esbitinlesme ve Eneriji tiketiminden ekonomik
Granger Nedensellik biyumeye dogru tek yénlu nedensellik
iliskisi bulunmustur.
Kizilkaya (2018) 1960-2015 Bayer-Hanck Esbﬂttmlegme Ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi
ve Hacker-Hatemi-J oo
Nedensellik arasinda nedensellik iligkisi yoktur.
Alper (2018) 1990-2017 Bayer-Hanck Egbitinlesme Yenilenebilir enerji  tuketimi ile
ve Toda-Yamamoto ekonomik bliyiime arasinda pozitif bir
Nedensellik iliski bulunmaktadir.
Yenilmez ve 1986-2016 Toda-Yamamoto Dogal gazdan ekonomik blyumeye
Erdem (2018) Nedensellik Testi dogru tek yonli nedensellik iligkisi
tespit edilmigtir.
Kasap ve digerleri  2009-2018 Parametrik Olmayan Ulkedeki toplam enerji etkinliginin
(2020) Dogrusal Programlama artmasinda elektrik Uretimi
Metodu asamasinda faydalanilan  kémdar
kaynaklarinin  verimli  bir sekilde
kullaniimasi 6nem arz etmektedir.
Naimoglu ve Akal 1990-2018 Driscoll ve Kraay Direngli Hidro kaynaginda meydana gelen
(2022) Tahmincisi %1’lik artis enerji verimliligini %0,18
artirmakta iken rizgar, gines vd.
kullaniminda meydana gelen %1’lik
artis  enerji  verimliligini  %0,01
oraninda artirmaktadir.
Ozbek (2023) 1990-2018 PMG, MG ve DFE Uzun dénemde fosil ener;ji

kaynaklarinin kullanimi, yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanimi,
endustrilesme, enerji fiyatlari  ve
sehirlesmenin enerji ithalatgisi
gelismekte olan Ulkelerde enerji
verimliligini etkiledigi sonucuna
ulasiimistir.

4. METODOLOJi ve VERI SETI

Calismanin bu boéliminde, analizde kullanilan ADF, KPSS ve PP birim kok testlerinden kisaca
bahsedilmektedir. Sonrasinda, Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Sinir Testi (ARDL Sinir Testi) yontemi
acgiklanmaktadir. Ardindan, calismada kullanilan veri seti tanitiimaktadir.

4.1 Birim Kok Testleri

Zaman serileri analizlerinde sonuglarin tutarli olmalari bakimindan beklenen en énemli 6zelliklerden
biri serinin duragan olmasidir. Bu baglamda serilerin duragan olmasi birim koék igermedigi anlami
tasimaktadir. Baska bir ifadeyle duragan olmayan veri setlerinin trend igcermesi nedeniyle herhangi bir
donusiime ugramadan regresyona eklenmeleriyle sonuglar gergedi yansitmayabilmektedir. Diger taraftan,
verilerin duragan oldugu durumda kurulan modeller daha yansiz sonuglar vermektelerdir. Bu nedenle
modellerde kullanilan degiskenlerin duragan olmasi gerekmektedir. Zaman serisi verilerinde duraganlik
analizi genel olarak birim kok testleri kullanilarak yapilmaktadir. Birim kok testinin ana modeli Esitlik 1’deki
gibidir:

Yo = pYi1 + e -1<p<1 )

Bu denklemde Y degiskeninin simdiki donem (t) ile bir dnceki dénem (t — 1) arasindaki bagintisini
ifade eden bir model kurulmustur. Denklemdeki p, hata terimidir. S6z konusu denklemde eger Y;_,
degdiskeninin katsayisi olan (p) bir olarak tahmin edilirse birim kdk problemi meydana gelir. Farkh bir
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ifadeyle, seride duraganhgin olmadidi soylenebilir. Bu sure¢ duraganlik olgusunun incelenmesinde
faydalanilan birim kok testlerinin ana fikri seklinde nitelendirilebilir (Gujarati, 2003: 814). Bahsedilen model
Esitlik 2 ve Esitlik 3'te verilmektedir.

Yo=Y =pY =Yt ue = ()Veor + e 2
AY, = 8Y,_; + p, 3)

Esitlik 3'te § = (p — 1), 4 birinci dereceden fark uygulayicisi ve t ise trend olarak tanimlanmaktadir.
Burada (1) numaral esitligi hesaplamak yerine (3) numarali esitlik analiz edilir ve sifir hipotezi olan § = 0
degerlendirilir. Eger & ve p parametreleri sirasiyla sifir ve bir olarak tahmin edilirlerse modelde birim kdk
durumunun varligindan bahsedilebilir. Bagka bir deyisle, incelenen zaman serisinin duragan olmadigi
kanaatine varilir. Ote yandan, eder Y, degiskeninin parametresi olan § < 0 olarak hesaplanirsa seri
duragandir sonucuna varilir.

ilk farkinin alinmasindan sonra duragan hale gelen bir zaman serisi birinci dereceden biitiinlesik olarak
yani I(1) seklinde tanimlanmaktadir. Ayni sekilde, zaman serisi iki kez farki alindiktan sonra duragan hale
geliyor ise bu durum serinin ikinci dereceden I1(2) duragan oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla, eger bir seri
duragan hale gelmeden 6nce n kez farki alinirsa, n’inci dereceden duradan I(n) oldugu s&ylenebilir
(Verbeek, 2004: 267).

Calismada kullanilan Genisletilmis Dickey ve Fuller (ADF) birim kok testi bir zaman serisinin duragan
olup olmadigini anlamak i¢in ilk olarak Esgitlik 1’de p katsayisinin bire egit olup olmadidini veya Esitlik 3’te
6 katsayisini asagidaki hipotez aracihgiyla test edilerek Y; degiskeninin duragan olup olmadigini analiz
etmektedir.

Hy:6=0 Seri (Y;) duragan degildir.
Hi:6 <0 Seri (Y;) duragandur.

Esitlik 3'te otokorelasyon problemi olmasi durumunda bunu gidermek igin esitlige bagimli degiskenin
gecikmeli degerleri eklenir ve Genisletiimis Dickey-Fuller (ADF) testi yapilir. Dolayisiyla ADF, butlinlesme
derecesini tahmin etmek icin en etkili testlerden biridir. ADF testinin denklemi Esitlik 4’'te verilmistir.

AY, = By + Bt + 6Y 4 + Z?:l a; AY_; + & 4)

Burada ¢ beyaz guriltl hata terimidir, AY,_; = (Yi—; — Y;_,), 4Y;_, = (Yi_, — Y;_3), ... ADF testinde
& = 0 sifir hipotezi sinanir. Eger sifir hipotez reddedilirse, AY; degiskeninin duragan oldugu sdylenir
(Gujarati, 2003: 817).

Serilerin duragan olup olmadidinin analiz edilmesi amaciyla uygulanan ikinci ydntem Phillips ve Perron
(1988) birim kok testidir. Bu test, ADF testine benzemek ile beraber, zaman serilerinin duraganhginin
Olgllmesinde ADF testinde olusabilecek otokorelasyon sorununa kargi gelistirilmistir. Bu iki testin farki ise
korelasyon ve hatalarda degisen varyans sureciyle ilgili ¢g6ziim olusturma yontemleridir. Buradan hareketle,
PP testinin ADF birim kok testine kiyasla daha gucli sonuglar verdigi sdylenebilir. Phillips-Perron testinin
denklemleri Esitlik 5-7°de verilmektedir.

Ve = QY1+ ¢ %)

Ve =A+ a1 + A, (6)
.5 1 ~ .

yt=u+ﬁ(t—;T)+ayt_1 + e ()

Denklemlerdeki T gézlem sayisini, p hata terimlerinin dagihimini ifade etmektedir. Burada hatalar ve
homojenlik arasinda seri korelasyon varsayimlarinin gegerliligi test edilmemektedir. Phillips-Perron (PP)
testinin bos ve alternatif hipotezleri ile kritik degerleri ADF testi ile aynidir. Phillips-Perron birim kok testinin
hipotezi su sekildedir:

Hy:a =0 Seri duragan degildir (seride birim kok var).
Hi:a <0 Seri duragandir (seride birim kok yok).

Son olarak Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) birim kok testi agiklanacaktir. Bu testte temel
amag, gézlemlenen serilerden deterministik egilimi gikartilarak seriyi duragan hale getirmektir (Kwiatkowski
ve digerleri, 1992). Trendden ayristirilan serilerde birim kék bulunmamasi, serinin trend duraganhgini
gOstermektedir.

KPSS yaklagiminda birim kok testlerinin sifir hipotezinin reddedilmesi ve alternatif hipotezin kabul
edilmesinin mimkin olmadigr savunulmaktadir. Bu yonlyle KPSS testi ADF ve PP testlerinden farkhilik
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gOstermektedir. Bagka bir deyisle KPSS birim kok testinde bos hipotez duraganhgi, alternatif hipotez ise
duragan olmama durumunu ifade etmektedir. S6z konusu hipotezler asagida verilmektedir.

Hy:02 =0 Seriler (Y,) duragandir.
Hyi:o2 >0 Seriler (Y.) duragan degildir.

Buradaki duradanhk testlerinde bos hipotez hata terimlerinin varyanslarinin sifir olmasi Uzerine
kurulmaktadir. Diger taraftan alternatif hipotezde ise s6z konusu parametrenin sifirdan biiylik olma durumu
incelenmektedir.

Kwiatkowski ve digerleri (1992) duraganlik bos hipotezinin alternatif hipoteze karsi test edilmesi icin
Lagrange Carpani istatistiklerinin kullaniimasini énermektedir. Lagrange Carpani Esitlik 8’deki gibi
hesaplanmaktadir.

LM = Zzzlj—é (8)
Bu denklemden KPSS test istatistigi Esitlik 9'daki gibi formule edilmektedir.

S — T—Z ZT Stz/ (9)

n= t=1 " [g2()

Kwiatkowski ve digerleri (1992) Monte Carlo Similasyonu yontemi ile 17 kritik degerlerini
hesaplamaktalardir. LM testi kullanilarak tahmin edilen 7 degeri kritik degerden buyikse, Y, degdiskeninin
duragan oldugu sifir hipotezi reddedilebilir. Ote yandan, # degeri kritik degerden kiiglikse sifir hipotezi kabul
edilir ve serinin duragan oldugu ifade edilir.

4.2. Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (ARDL) Sinir Testi

Calismada kullanilan bir diger ekonometrik yontem olan Gecikmesi Dagitiimis Otoregresif (ARDL)
Sinir Testi, Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan literatiire kazandiriimistir. ARDL yonteminin (ic asamasi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, degiskenler arasindaki esbutlinlesme iligkisinin incelenmesidir. Ardindan,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki uzun dénemli iligki analiz edilmektedir. Son olarak ise yine
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki kisa dénemli iliski degerlendiriimektedir. iki degiskenli ARDL
yonteminde ana model Esitlik 10’daki gibidir:

AlnY, = By + X% BriblInY,_; + X7 BojAlnX,_j + B3lnY,_1 + BulnX,_ + & (10)

Bu esitlikte Y ve X sirasiyla bagimh ve bagimsiz degiskenleri, A serinin birinci farkini ve m gecikme
uzunlugunu ifade etmektedir. Modelin tahmin edilmesi icin Akaike (AIC) veya Schwartz-Bayesian (SBC)
Bilgi Kriterleri yardimiyla degiskenler i¢in uygun gecikme uzunluklari tespit edilmektedir. Gecikme uzunlugu
ise aylik, Gg aylik veya yillik seri kullanimina bagli olarak farklilik géstermektedir. Modeli tahmin edebilmek
icin otokorelasyon problemi olmayan ve AIC ve/veya SBC bilgi kriterleri yardimiyla tespit edilen en disik
gecikme uzunlugu segilmektedir.

Yukarida bahsedilen silreglerin sinanmasi igin Wald Testi kullanilarak bir F-istatistigi
hesaplanmaktadir. Tahmin edilen F-istatistigi, Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan literatiire kazandirilan
anlamhhk duzeyleri ile karsilastirimaktadir. Bu asamada ilk olarak sifir hipotezi (H,: 5 = 8, = 0) alternatif
hipoteze (H,: B; # B, # 0) karsi test edilerek degiskenler arasindaki esbutlinlesme iligkisinin varligi
arastinimaktadir. Eger tahmin edilen F-istatistigi Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan hesaplanan kritik
degerlerin Ust limitinden blylk ise sifir hipotezi reddedilerek degiskenler arasinda esbitinlesme oldugu
kanisina varilmaktadir. Diger taraftan, hesaplanan F-istatistigi alt sinirdan kiglk c¢ikarsa, bos hipotez
reddedilemeyerek degiskenler arasindan egbitinlesme iligkisinin bulunmadidi ¢gikarimi yapiimaktadir. Son
olarak, tahmin edilen F-istatistigi alt ve Ust limit degerleri arasinda bulunursa, ilgili istatistik kararsizlik
alaninda oldugundan degiskenlerin esbutliinlesme surecleriyle ilgili bir cikarim yapilamamaktadir.

Degiskenler arasindaki esbutiinlesme iligkisi belirlendikten sonra, bagimli degisken ile bagimsiz
degisken(ler) arasindaki uzun dénemli iligkiyi incelemek igin Esitlik 11 kullaniimaktadir.

InY, = By + Xi_; BrilnYe_; + Tio BailnX,—; + & (11)

Esitlik 11’de p ve k degiskenlerin gecikme uzunluklarini ifade etmektedir. Gecikme uzunluklari AIC
ve/veya SBC bilgi kriterleri yardimiyla belirlenmektedir. Ardindan, uygun gecikme uzunlugu ile tahmin
edilen modelin F-istatistikleri kontrol edilerek uzun dénem katsayilarinin anlamli olup olmadigina bakilir.

Uzun dénemli iligkinin varlig test edildikten ve bagdimsiz degiskenlerin katsayilari hesaplandiktan
sonra, degiskenler arasindaki kisa donemli iliski Hata Dizeltme Modeli (ECM) ile incelenmektedir. ARDL
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Sinir Testi yaklagsiminin kisa dénem analizi, uzun dénem modelden farkli olarak degiskenlerin birinci farkini
kullanmaktadir. ilgili denklem Esitlik 12’deki gibi formiile edilmektedir.

AlnY, = By + 3P, BribdnY,_; + T, BoiAlnX,_; + AECT,_, + &, (12)

Esitlik 12’de bulunan A modeldeki hata diuzeltme teriminin (ECT) katsayisini ifade etmektedir. Uzun
dénem denkleminden elde edilen artiklar ECT’yi tanimlar ve A sistemin denge surecine yakinsama gucund
gosterir.

ARDL Sinir Testi ydntemi, diger esbltiinlesme yéntemlerine gére gesitli avantajlara sahiptir. ilk olarak
bu yontem kullanilarak ekonometrik denklemler olusturuldugunda 1(0) ve I(1) olarak elde edilen veriler
karma sekilde kullanilabilir. Yani degiskenlerden bazilari 1(0) bazilari ise I(1) olabilir. ikincisi, s6z konusu
yaklasim kiglik érneklem boyutunda egbitinlesme iligkisini belirleyerek daha tutarli sonuglar vermektedir.
Uglinciisl, bu yontem sayesinde degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénemli iliskiler es zamanl olarak
test edilmektedir. DOrdlncusu, bu ydontem her degisken igin uygun gecikme uzunluguna izin verdiginden
dolayi model daha dinamik bir yapiya sahip olmaktadir. Ayrica, modelde optimal gecikmeler
kullanildigindan ARDL yontemi seri korelasyon sorunundan arindirilmaktadir. Son olarak, ARDL sistemi,
bagimh ve bagimsiz degiskenler arasinda ayrim yapilmasina olanak tanidigindan dolayr igsellik
probleminden kaginmayi saglamaktadir.

4.3. Veri Seti

Calismada kullanilan degiskenler toplam nihai enerji tiketimi (bin/tep), GSYH (Sabit ABD dolart,
2015=100), enerji yogunlugu, enerjide disa bagimlilik orani olarak belirlenmistir. S6z konusu verilerin
kullanilmasindaki esas amag; enerji ihtiyacinin dis tedarikgilerden karsilanmasi ve ekonomik bliyimenin
enerji kaynaklarinin verimli kullaniimasi tzerindeki etkisinin incelenmesidir. Bilindigi Uzere, enerji tiketimi
ile ekonomik aktiviteler arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir (Altinay ve Karagdl, 2004; Altinay ve Karagdl,
2005; Sengiil ve Tuncer, 2006; Soytas ve Sari, 2007; Kar ve Kinik, 2008; Mucuk ve Uysal, 2009; Ozata,
2010; Karhan, 2016; Akpolat ve Altintas, 2013; Altintas ve Kogbulut, 2014; Apergis ve Daniletiu, 2014;
Aydin ve Esen, 2016; Dogan, 2016; Karakaya, 2017; Alper, 2018; Kizilkaya, 2018). Diger taraftan,
galismada kullanilan bir diger veri seti olan disa bagimlilik ise ekonomik olarak Ulkelere ylk getiren bir
kalemdir. Dolayisiyla, ¢alismada s6z konusu durumun ekonomik biyimeyi etkilemesi noktasinda verimlilik
faktorinin ne derece etki ettigi arastiriimak istenmektedir.

Veri seti Tuarkiye igin 1980-2020 vyillarint kapsayan yilhk gbézlemlerden olusmaktadir. Burada
Turkiye'nin enerjide disa bagimlihgi ve ekonomik blylmesinin tlkedeki enerji verimliligi dizeyi Uzerindeki
etkilerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda kurulan ekonometrik model Esitlik 13’te
gOsterilmektedir.

Int, = f(Dep,Y) Int, = ay + ayDep; + a, Y, + & (23)

Burada Int enerji yogunlugunu, Dep enerjide disa bagimlihgi ve Y geliri ifade etmektedir. Calismada
enerji verimliliginin 6lclimesi noktasinda faydalanilan enerji yodunlugu verisi; nihai enerji tiketiminin
GSYH’ye bolunmesiyle elde edilirken, tlkenin enerji agisindan kendine yetebilmesi anlami tasiyan enerjide
disa bagimlilik orani (100 — Yerli enerji tiretimi/ Toplam enerji arzt) formull ile hesaplanmistir.

Toplam nihai enerji tiketimi, enerji yogunlugu ve enerjide disa bagimlilik orani Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhg tarafindan yayimlanan “Enerji Denge Tablolari” veri tabanindan elde edilmistir (ETKB,
2022). GSYH verisi ise Dinya Bankasr'nin “World Development Indicators” veri tabanindan alinmigtir
(Duinya Bankasi, 2022b).

5. AMPIRIK BULGULAR

Metodoloji kisminda belirtildigi gibi, bir regresyon analizinde kullanilan degiskenlerin duraganliklari
birim kok testleri ile arastiriimaktadir. Bu amag dogrultusunda, bu galismada her bir degiskenin bitiinlesme
derecesini analiz etmek icin ADF, PP ve KPSS birim kdk testleri kullaniimaktadir. S6z konusu yaklasimla
ilk olarak degiskenlerin seviye dederleri test edilmekte, ardindan ilk farklari incelenmektedir. Bu agsamaya
gecmeden evvel serilere ait grafiklerinin incelenmesi dnbilgi elde edilmesi bakimindan faydal olacaktir.
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Sekil 2. Degiskenlere ait grafikler (diizey ve birinci farklar)

Sekil 2’den degiskenlerin diizeyde dogrusal bir egilim gosterdigi gortlmektedir. Diger bir ifadeyle,
degiskenlerin diizey formunda duragan olmadidi kanaatine varilabilir. Ote yandan, degiskenlerin birinci
farkina iliskin grafikler incelendiginde, serilerin sabit ortalama ve varyans 06zelligi gdsterdigi dikkat
cekmektedir. Bu nedenle incelenen serilerin birinci dereceden bitlnlesik, I(1) veya birinci farkta duragan
oldugu soylenebilir. Ancak, serilerin sadece grafiklerine bakarak duragan olduklarini ifade etmek dogru bir
yaklagim degildir. Duraganligi analiz etmek igin birim kdk testlerinin kullaniimasi gerekmektedir.

Birim kok testleri ile duraganlik testi yapilmadan o6nce gecikme uzunlugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Maksimum gecikme uzunlugunun segimine dair bir kural olmamakla birlikte bu uzunluk
genellikle arastirmacilar tarafindan belirlenir. Literatlirde aylik serilerin kullanildigi galismalarda maksimum
gecikme uzunlugu 12 veya 24, yillik veya mevsimlik serilerin kullanildi§i arastirmalarda ise 4, 8 veya 12
seklinde belirtiimektedir (Kadilar, 2000: 54). Calismada uygun gecikme uzunlugunu se¢mek icin Modifiye
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullaniimaktadir. Maksimum gecikme uzunlugu tim degiskenler igin 9 olarak
secilmis ve her bir degisken icin optimum gecikme uzunlugu belirlenmistir. PP ve KPSS ydntemleri igin ise
Bartlett-Kernel modeli igin bant genigligi Newey-West secim kriterlerine gore segilmistir.
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Tablo 3. Birim kok testlerinin sonuglan

Diizey Degerleri 1. Fark Degerleri
Degiskenler ADF PP KPSS ADF PP KPSS
Test istatistikleri (Sabit Terimli) Int -1,05 -1,08 0,69 -5,67* -5,68* 0,16*
Dep -1,35  -2,44 0,71 -6,12* -6,11*  0,33*
Y -098 -0,99 0,75 -6,18* -6,19*  0,15*
Kritik Degerler (Sabit Terimli) 5% -294 -294 0,46 -2,94 -2,94 0,46
Test Istatistikleri (Sabit Terimli ve Int -1,26 -1,91 0,18 -5,65* -7,51* 0,10*
Trendli) Dep 0,10 -0,02 019 -686* -686* 0,13
Y -1,36  -1,72 0,15 -6,19* -6,19* 0,11*
Kritik Degerler (Sabit Terimli ve 5% -353 -3,563 0,14 -3,53  -3,53 0,14

Trendli)

Not: 1. (*) ADF ve PP birim kok testlerine ait istatistiklerin MacKinnon (1991) kritik de@erleri igin %5 seviyesinde anlamli oldugunu
gosterir.

2. (*) KPSS birim kok testine ait istatistiklerin Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Tablo 1) kritik degerleri igin %5 seviyesinde
anlaml oldugunu gosterir.

3. Int, Dep ve Y sirasiyla; enerji yogunlugu, enerjide disa bagimlilik ve reel GSYH verilerinin dogal logaritmasidir.

Tablo 3’te tim degiskenlere ait birim kdk testlerinin sonuglari verilmektedir. Buradan degiskenlerin
birinci farklari alindiginda duragan hale geldikleri gérilmektedir. Zira, ADF ve PP birim kok testleri igin
diizey degerindeki test istatistikleri, kritik degerlere gore daha kiiglk, birinci farklarda ise daha buyuk olarak
tahmin edilmistir. Bu nedenle, ADF ve PP birim kok testleri igin serilerin birinci farklari alindiginda duragan
olmama sifir hipotezleri reddedilebilir. Ters hipotez prensibinin benimsendigi KPSS birim kok testinde ise
tahmin edilen test istatistiklerinin %5 anlamhhk dizeyindeki kritik degerlerden kuguk olmasi nedeniyle
duraganlik savini nitelendirilen sifir hipotezi reddedilmez. Bu baglamda, tim degiskenlerin birinci
farklarinda duragan olduklari sdylenebilir (I[1]).

Birim kok testlerinin ardindan seriler arasindaki uzun ve kisa dénemli iligkileri analiz etmek igin
esbutinlesme yontemlerine basvurulmaktadir. Calismada tercih edilen yaklasim olan ARDL Sinir Testi
yonteminde oncelikle serilerin maksimum gecikme uzunlugu belirlenmelidir. Bu ¢alismada vyillik veriler
kullanildigindan ve gbézlem sayisi yeterli oldugundan dolayr maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak
belirlenmistir. Modelin gecikme uzunlugu ise otokorelasyon sorunu olmayan en uygun Akaike Bilgi Kriteri
sonuglarina gore (1,1,1) olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Gecikme uzunluklarinin belirlenmesi

Gecikme Uzunlugu AlC Otokorelasyon (LM)
(1,0,0) -3,10 3,88 [0,03]
(1,1,2)* -3,40 2,40[0,11]
(2,2,2) -3,38 0,20 [0,81]
(3,3,3) -3,27 0,51 [0,60]
(4,4,4) -3,21 0,29 [0,74]

Not: 1. AIC, Akaike Bilgi Kriterinin kisaltmasidir.

2. (*) otokorelasyon problemi olmayan minimum AIC degerini gdstermektedir.

3. Otokorelasyon testlerinin p de@erleri, kareli parantezler icerisinde verilmektedir.

4. Breusch-Godfrey testi, maksimum 2. dereceden (AR (2)) serisel korelasyon igin yapilimistir.

Optimum gecikme uzunlugunun belirlenmesinin ardindan c¢alismada kullanilacak model igin uygun
olan denklem Esitlik 14’teki gibidir.

Alnt, = Bo+Pitrend + Ni_y Boy Alnt,_; + Ni_o B3i ADepy_; + Xisg Bai AY,—; + BsInt,_y + BsDepe_y + BrYey + (14)
Burada A degiskenlerin birinci farkini ifade etmektedir.

Esitlik 14 analiz edildiginde tanisal testleri gectigi gérilmektedir. Uygun gecikme uzunluguyla tahmin
edilen modele ait tanisal test sonuglari Tablo 5’te verilmektedir. Buna gére ARDL modeli otokorelasyon,
degisen varyans ve normallik kosullari agisindan uygun sonugclar vermistir. Ayrica R2 deg@eri, model segim
kriterlerini karsilayacak kadar yiiksek sekilde hesaplanmistir.
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Tablo 5. Tanisal test istatistikleri (ARDL (1,1,1))

Istatistik Deger
R? 0,99
Duizletilmis R? 0,99
Otokorelasyon (LM) 2,40 [0,11]
Degisen Varyans (White) 0,88 [0,62]
Normallik (Jarque-Bera) 0,22 [0,89]
F-istatistigi 8,27

Not: Testlere ait p (olasilik) de@erleri, kdseli parantezlerde veriimektedir.

Degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iliskisine karar verebilmek icin ARDL modeli agisindan énemli
olan bir diger test sinir testidir. S6z konusu karar agsamasinda F-istatistiji Pesaran ve digerleri (2001) ve
Narayan (2005) makalelerindeki kritik deg@erler ile birlikte degerlendiriimektedir. Calismada hesaplanan F-
istatistigi (8,27), Tablo 6'da verilen kritik degerler ile karsilastirildiginda, bu degerin Narayan’'in %1
anlamhhk dizeyinin st siniri harig diger tim anlamlilik dizeylerinin st sinirlarindan yiksek olarak tahmin
edildigi gorulmektedir. Dolayisiyla, degiskenler arasinda esbutinlesmenin olmadigini iddia eden bos
hipotez reddedilmektedir. Bu durum degiskenler arasinda bir esbitinlesme iliskisi varligi ve uzun vadede
s6z konusu degiskenlerin beraber hareket ettigi anlamina gelmektedir.

Tablo 6. Sinir testi istatistikleri

N=40, k=2 Pesaran Narayan
Anlamlilik Diizeyi 1(0) (1) 1(0) (1)
1% 6,34 7,52 7,52 8,80
5% 4,87 5,85 5,38 6,43
10% 4,19 5,06 4,47 5,42

Not: 1. N ve k sirasiyla gdzlem ve bagimsiz degisken sayilarini géstermektedir.

2.1(0) ve I(1) sirasiyla alt ve st sinirlari temsil etmektedir.

3. Kritik degerler, Pesaran ve diderleri (2001) ile Narayan (2005) ¢calismalarindan elde edilmistir.
4. Modele ait kritik degerler, kisitsiz sabit terim ve kisitsiz trende gore belirlenmigtir.

Degiskenler arasindaki esbitlinlesme iliskisi belirlendikten sonra uzun dénem iligkisi incelenebilir. Bu
asamada oOncelikle, maksimum ve uygun gecikme uzunluklari belirlenmektedir. Maksimum 1 gecikmeye
gore uygun model ARDL (1,1,1) olarak dizayn edilmistir. Uzun dénem sonuglari ve katsayilar Tablo 7’ de
gosterilmektedir.

Tablo 7. ARDL Sinir Testi yonteminin uzun dénem sonuglari ve katsayilar
Bagimli Degisken: Int

Bagimsiz Degigkenler Katsayilar Olasilik Degerleri
Int(-1) 0,58 0,00
Dep 0,60 0,01
Dep(-1) -0,68 0,01
Y -0,88 0,00
Y(-1) 0,48 0,00
C 1,63 0,00
T 0,01 0,00
Uzun Dénem Katsayilari

Dep -0,18 0,55
Y -0,97* 0,00
C 3,96* 0,00
T 0,03* 0,00
Tanisal Istatistikler

R2: 0,99 DW: 1,60

Duizeltilmis R2: 0,99 F istatistigi: 1210,1 (0,00)
Otokorelasyon (LM): 2,40 (0,11) X&rmite: 0,88 (0,62)

Xﬁorm: 0,22 (0,89) Xlgamsey: 0,27 (0,75)

Not: 1. Int, Dep ve Y sirasiyla; enerji yogunlugu, enerjide disa bagimlilik ve reel GSYH verilerinin dogal logaritmasidir. T ise trend
degiskeninin nitelemektedir.

2. (*) %1 anlamlilik diizeyini gdstermektedir.

3.0tokorelasyon (LM), x2,icer XZorms Xhamsey Sirasiyla Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon Testi, White Degisen Varyans Testi,
Jarque-Bera Normallik Testi ve Ramsey RESET testini temsil etmektedir.

4. Tanisal testlere ait olasilik degerleri, parantez iglerinde verilmektedir.
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Tablo 7'de elde edilen bulgulara gére uzun dénemde gelirdeki %1 artis enerji yodunlugunu %0,97
azaltacaktir. Dolayisiyla, gelirde meydana gelecek bir birimlik artisin enerji verimliligini %0,97 oraninda
artiracagi soylenebilir. Buradan uzun dénem icgin gelirdeki artisin yani ekonomik biylmenin eneriji
verimliligini olumlu etkiledigi ¢cikarimini yapmak mimkundur.

ARDL Sinir Testi yaklasiminin bir sonraki asamasinda uzun dénem modelindeki bilgiler kullanilarak
kisa dénem esitligi tahmin edilmektedir. Kisa ddnem modelinin sonuglari Tablo 8'de veriimektedir.

Tablo 8. ARDL Sinir Testi yonteminin kisa donem sonuglari ve katsayilar
Bagimli Degisken: Alnt

Bagimsiz Degigskenler Katsayilar Olasilik Degerleri
C 0,02* 0,00

ADep 0,82* 0,00

AY -0,90* 0,00
ECT(-1) -0,95* 0,00
Tanisal istatistikler

Regresyonun standart hatasi: 0,046 ARCH (1): F=0,57 [0,45]
Otokorelasyon (LM): 1,64 (0,20) Xérnite: 1,08 (0,40)

Xiorm' 0,06 (0,96) Xkamsey" 3/45 (0,04)

Not: 1. Int, Dep ve Y sirasiyla; enerji yodunlugu, enerjide disa bagimlilik ve reel GSYIH verilerinin dogal logaritmasidir.

2. ECT hata duzeltme terimini ifade etmektedir.

3. (*) %1 anlamlilik dlizeyini gostermektedir.

4. Otokorelasyon (LM), @ hites X&orm: Xaamsey Sirastyla Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon Testi, White Degisen Varyans Testi,
Jarque-Bera Normallik Testi ve Ramsey RESET testini temsil etmektedir.

5. Tanisal testlere ait olasilik degerleri, parantez iglerinde verilmektedir.

Tablo 8'de verilen bilgilere gére ARDL modeline ait kisa donem iliskisi gosteriimektedir. Kisa dbnemde
modeldeki katsayilarin timu anlamli olarak tahmin edilmistir.

Kisa dénemde, enerjide disa bagimliigin enerji yogunlugunu pozitif etkiledigi ve dolayisiyla disa
bagimhlktaki her %1’lik artisin enerji verimliligini %0,82 oraninda azaltacagi sonucuna ulasiimaktadir.
Ayrica, gelirdeki %1 artis enerji yogunlugunu %0,90 oraninda azaltacagindan, enerji verimliligini %0,90
artiracaktir. Bu bulgular 1s1ginda, kisa dénem igin enerjide disa bagimlilik enerji verimliligini olumsuz
etkilerken, GSYH artisi yani ekonomik blylime enerji verimliligini olumlu etkilemektedir gikarimi yapilabilir.
Ayrica, 0,95 olarak hesaplanan hata dizeltme katsayisi, t-1 déneminde meydana gelebilecek bir
dengesizligin %0,95’inin t déneminde (bir ddnem veya vyl icerisinde) duzeltilebilecedini géstermektedir.
Dolayisiyla, model 1 yil/ddnem gibi kisa bir sirede dengeye ulasmaktadir.

Ayrica ¢alisma kapsaminda parametrelerin kararl olup olmadidi hem kisa hem de uzun dénem igin
ayri ayri incelenmigtir. Bunun icin CUSUM ve CUSUMQ yapisal kirilma testleri uygulanmistir. Sonuglar
Sekil 3'te gosterilmektedir. Elde edilen sonuglara gore %5 anlamlilik dizeyinde kisa ve uzun dénem igin
modelde bir yapisal kiriima olmadigdi ve parametrelerin glvenilir olduklari sonuglarina ulasilabilir.
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Sekil 3. Kisa ve uzun dénem icin CUSUM ve CUSUMAQ test sonuglar
6. SONUG ve DEGERLENDIRME

Gegmisten giinimUze artan niifus ve sosyal yasam standartlarindaki gelisim ile sanayiden ticarete,
ulagimdan bireysel tiketime kadar her alanda enerjiye olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. S6z konusu artan
ihtiyaci karsilamak icin enerji Uretiminde birgok alternatif ydntem gelistiriimektedir. Bunlar arasinda en fazla
One cikanlar ise yenilenebilir ve nikleer kaynaklar kullanilarak enerji Uretiimesi yontemleridir. Burada
g6zden kagcirilan en dnemli hususlarin baginda ise enerjinin verimli bir sekilde kullanimi gelmektedir. Zira
en 6nemli 6z kaynak olarak nitelendirilen verimlilik, aslinda burada bahsi gegen ihtiyacin karsilanmasi
noktasindaki alternatif yontemler arasinda sayiimaktadir.

Enerji verimliligi, surdirdlebilir biyime ve kalkinmanin saglamasinda oldukga énemli bir aractir.
Ayrica, enerji verimliligi alanindaki gelismelerin Uretimi artirdidi, issizligi azalttigi ve ekonomik blylimeye
pozitif katkida bulundugu ile ilgili ampirik ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar, strdurilebilirlik olgusu
baglaminda ele alindiginda son derece 6nemli hususlara dikkat ¢ekildigi g6zlemlenmektedir. Diger taraftan,
enerji verimliligi kapsaminda ortaya ¢ikan tim bu olanak ve olumlu sonuglara ragmen diinya genelinde s6z
konusu alandaki teknolojik altyapiya yeterince yatirim yapiimadigi dikkat cekmektedir. Bu manada ‘enerji
verimliligi celigkisinin’ ¢béziime kavusmasinda karar alicilarin daha dikkatli davranmalari ve literatirQ
yakindan takip etmeleri gerekmektedir.

Kuresel egilimler incelendiginde gerek Turkiye’de gerekse dinyada enerji yogunlugu diserken ve
enerji verimliliginin arttigi bir siire¢ yagsanmaktadir. Turkiye’nin enerji yodunlugu alanindaki gelisimi diinya
ortalamasinin Ustinde olmasina karsin ulkedeki enerji verimliligi artisi veya yogunluk azalmasi
beklenenden dusuk seviyelerdedir. Dolayisiyla, Tirkiye'de enerji verimliligi alanindaki yatinm ve tesviklerin
daha etkin kullaniimasi gerekmektedir. BOylece, Tirkiye var olan potansiyelini optimum bir sekilde
kullanacak ve ulkede enerji verimliligi ile ilgili pozitif bir ivme yakalanacaktir. Zira bu durum kuresel iklim
gorusmelerinde Turkiye'ye ciddi firsatlar sunacaktir.

Bu calismada, yukarida bahsedilen sire¢ ve firsatlar cercevesinde Turkiye agisindan enerjide disa
bagimhlik ile ekonomik buyimenin enerji verimliligi Gzerindeki etkileri 1980-2020 yillar arasindaki dénem
kapsaminda incelenmigtir. Elde edilen ampirik bulgular, kisa dénem igin, gelirde meydana gelen artigin
enerji verimliligini artirdigini ancak enerjide digsa badimhligin enerji verimliligini azalttigini ortaya
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koymaktadir. Uzun dénemde ise enerjide disa bagimliligin anlamsiz oldudu, gelirdeki artisin ise ener;ji
verimliligini artirdigi gériimektedir.

S0z konusu sonuglar baglaminda, ekonomik biylimenin her dénemde enerji verimliligi tGzerinde
olumlu bir etkisinin oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir. Hatta enerji verimliligindeki artiglar neredeyse ekonomik
blyime trendi seviyesindedir. Diger taraftan, enerji kaynaklarinda dis tedarikcilere bagimli olma durumu,
enerji verimliligi tGzerinde Ozellikle kisa vadede ciddi bir negatif etkiye sahiptir. Sonug olarak, Turkiye
genelinde enerji verimliliginin gelisimi icin ekonomik blylimenin sirdlrilmesi ve disa bagimhhgin
azaltilmasi gerektigi ¢cikarimi yapilabilir.

Tarkiye'nin enerji politikalari sekillenirken iktisadi biylime ve refah artisi temin edecek arz ve talep
istikrari durumu belirleyici olmaktadir. Bir diger husus ise enerji givenligi ve yerli kaynaklar kullanilarak
uretim yapma potansiyelinin artinimasidir. Dolayisiyla, llkede enerji kapsaminda gergeklestirilen
politikalarda o6nceligin etkin ve verimli enerji kullanimi, jeostratejik konumun verdidi avantajlardan
yararlanilmasi ve enerjide disa bagimliligin azaltiimasi seklinde dizayn edilmesi elzemdir. Bu anlamda,
calismanin sonuglari itibariyla da ortaya ¢ikan en énemli ¢gikarimlardan birisi, Glke ekonomisinin enerjide
dis kaynaklara olan bagiml yapisinin degistiriimesidir. Haliyle, kamu kesiminde, konutlarda ve o6zel
isletmelerde eneriji verimlili§gi konusundaki strateji, uygulama ve kanuni diizenlemelerin ciddi bir bigimde ele
alinmasi gerekmektedir.

Son olarak, uluslararasi alanda enerji verimliligi ile ilgili oldukga genis bir literatir bulunmasina ragmen,
Tarkiye agisindan enerji verimliliginin ekonomik olarak incelendidi bilimsel aragtirmalarin sayisi dinyayla
kiyaslandiginda bir hayli azdir. Dolayisiyla, ekonomik bir bakis acisiyla enerji verimliligini arastiran
akademik ¢alismalar baglaminda tlkede ciddi bir literatiir eksikligi bulunmaktadir. Bu manada, ilgili galisma
ile s6z konusu literatirdeki bosluga katki yapilmasi hedeflenmektedir. Zira, c¢alismanin inceledigi
degiskenler bakimindan enerjide disa bagimhlk ile GSYH’nin birlikte kullanilarak enerji verimliligi ile bu
faktorlerin iligkilerinin degerlendirildigi baska bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu baglamda, galisma
teknolojik gelisme gibi degiskenlerin de modele eklenmesiyle daha genis bir veri seti ve farkli ekonometrik
yontemler kullanilarak gelistirilebilir. Ayrica, ¢alismada yer alan degiskenlerin timd ayni dereceden
bitinlesik ve 1(1) olduklarindan dolayi degiskenler arasindaki egbitiinlesme iliskisi gelecek galismalarda
Johansen testi ile de yapilip model katsayilari, FMOLS, DOLS gibi tahminciler kullanilarak da tahmin
edilebilir.
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