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OZET

Bu ¢alismamin amact enerji yogunlugunun reel GSYH, dogrudan yabanci yatirimlar, sanayi katma degeri,
cevre vergileri ve ticari disa agiklik gibi makroekonomik degiskenler tarafindan nasil sekillendigini ortaya
koymaktir. Bu dogrultuda 1994-2019 dénemine ait yillik veriler kullanilmig ve serilerin ézellikleri birim kok ve
yapisal kirilma testleriyle incelenmistir. Farklr biitiinlesme derecelerine sahip seriler dikkate almarak
calismada ARDL swnir testi yaklagimu tercih edilmistir. Elde edilen bulgular degiskenler arasinda uzun ddnemli
bir iligkinin varligint géstermektedir. Uzun donem sonuglarina gore dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari disa
agiklik enerji yogunlugunu artirici yonde etkide bulunurken sanayi katma degerinin enerji yogunlugunu azaltict
bir etkisi oldugu belirlenmigtir. Bu durum disa agikiik ve sermaye girislerinin enerji talebini artirdigini ve buna
karsilik tiretim yapisindaki verimlilik artiglarimin enerji kullanimini daha etkin hale getirdigini gostermektedir.
Bu bulgular ¢ergevesinde ¢alismada diisiik enerji yogunluklu ve teknoloji odakli yatirimlarin tesvik edilmesi
onerilmektedir.

ABSTRACT

The study examines how energy intensity is shaped by a set of macroeconomic variables, including real GDP,
foreign direct investment, industrial value added, environmental taxes and trade openness. The analysis relies
on annual data covering the period 1994-2019. Series properties are evaluated through unit root and structural
break tests. Given that the variables are integrated at different orders, the ARDL bounds testing approach is
adopted. The results point to a long run relationship among the variables. Foreign direct investment and trade
openness are associated with higher energy intensity. In contrast, industrial value added is linked to lower
energy intensity. These patterns indicate that capital inflows and external integration are tied to rising energy
demand. At the same time, improvements in production efficiency are linked to more efficient energy use. In
light of these findings, policy efforts should give priority to technology oriented investments with lower energy
intensity.

Onerilen Ahnti (Suggested Citation): TASCI, Hayriye ve ASLAN, Mehmet Hanifi (2026), “Tiirkiye'de Enerji
Yogunlugunun Uzun Dénem Dinamikleri: Yapisal Kirilmalar Altinda Bir Makroekonomik Analiz”, Uluslararas1 Yonetim
Akademisi Dergisi, S.9(1), $5.259-276, Doi: https://doi.org/10.33712/mana.1882251

1 Bu ¢alisma birinci yazarin, ikinci yazar danigsmanliginda hazirladigi ve 2021 yilinda Hasan Kalyoncu {iniversitesi, Sosyal

Bilimler Enstitiisiinde sundugu “Tiirkiye ‘de Enerji Politikalarinmin Etkinlig,

vin

baglikli doktora tezinden tretilmistir.
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1. GIRIS

Enerji, ekonomik biiylimenin temel girdilerinden biri olmasina ek olarak c¢evresel siirdiiriilebilirligin de
merkezinde yer alan stratejik bir kaynak olarak goriilmektedir. Bu nedenle enerji kullaniminin diizeyi ve yapisi
tiretim siiregleri ile birlikte ¢cevresel sorunlarin ve politika tercihlerinin yoniinii de dogrudan etkilemektedir. Diinya
Bankasi1 (World Bank [WB]) ve Uluslararasi Enerji Ajans: (International Energy Agency [IEA]) verilerine gore,
kiiresel enerji tiikketimi 2021 yilinda yaklasik 14,5 milyar ton petrol esdegerine ulasmis oldugu ve bu tiiketimin
%80’inden fazlasmin ise hélen fosil kaynaklara dayal olarak karsilandig1 bildirilmektedir (IEA, 2023; World
Bank, 2023). Bu durum enerji talebindeki artigin biiyiik 6l¢iide karbon yogun kaynaklar tizerinden karsilandigini
ve bu durumun g¢evresel baskilar arttirdigini gostermektedir. Enerjiye olan bu yogun bagimlilik ¢cevresel sorunlari
derinlestirirken 6zellikle gelismekte olan iilkelerde enerji politikalarinin etkinligini daha kritik hale getirmektedir.
Bu baglamda enerji yogunlugu, yani bir birim ekonomik ¢ikt1 basina diisen enerji kullanimi, iilkelerin enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilir kalkinma performansini degerlendirmede temel bir gosterge olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Enerji yogunlugu, ekonomik biiylime, iiretim yapisi ve cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkiyi birlikte
degerlendirmeye imkan tanimasi bakimindan analitik bir 6nem tasimaktadir. Ozellikle gelismekte olan
ekonomilerde enerji kullaniminin yapist ve verimliligi hem biiylime dinamikleri hem de ¢evre politikalar1
acisindan belirleyici bir rol oynamaktadir. Tiirkiye gibi sanayilesme siirecini siirdiiren iilkelerde ise enerji
yogunlugunun zaman igindeki seyrinin disa agiklik, yatirim yapisi ve uygulanan politika araclariyla da yakindan
iligkili olabilecegi 6ngoriilmektedir. Bu nedenle enerji yogunlugunu sekillendiren makroekonomik unsurlarin
birlikte ele alinmasi s6z konusu dinamiklerin daha saglikli bir bigimde degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

Literatlirde yapilan ¢alismalar dogrudan yabanc1 yatirimlar, sanayi katma degeri, ¢evre vergileri, ticari agiklik ve
ekonomik biiyiime gibi bircok makroekonomik degiskenin enerji yogunlugu iizerinde etkili olabilecegini
gostermektedir (Adom, 2015; He vd., 2019; Zhang vd., 2023). Ancak bu degiskenlerin enerji yogunlugu
iizerindeki etkileri tilke ekonomisinin yapisi, uygulanan enerji politikalarinin niteligi ve iiretim bilesenlerine bagh
olarak 6nemli dl¢lide farklilik gosterebilmektedir. Baz iilkelerde dogrudan yabanci yatirimlar teknoloji transferi
yoluyla enerji verimliligini artirirken baz1 durumlarda bu yatirimlarm enerji yogun sektorlere yonelmesi enerji
yogunlugunu artirict bir etki yaratabilmektedir (Adom, 2015). Tiirkiye O6zelinde degerlendirildiginde ise
sanayilesme ve ekonomik bilylime siiregleriyle birlikte artan enerji talebi enerji politikalarinin etkinligini
sorgulanir hale getirmistir. Ulkenin toplam enerji tiiketimi 2022 itibartyla yaklagik 156 milyon ton esdeger petrol
seviyesine ulagmistir. Ayrica kisi basia diisen enerji tiiketimi OECD ortalamasinin altinda kalmasina ragmen
enerji yogunlugu halen OECD iilkeleri arasinda en yiiksek seviyelerden biri olmayi siirdiirmektedir (IEA, 2025).
Nitekim Tiirkiye’nin enerji yogunlugu yillar i¢inde diisiis egilimi gdstermesine ragmen hem OECD hem de diinya
ortalamalarinin iizerinde seyretmektedir. Nitekim enerji yogunlugunda zaman iginde gozlenen diisilis egilimine
ragmen Tirkiye’nin ilgili donemin tamaminda gelismis iilke ortalamalarina kiyasla daha yiiksek bir diizeyde
kalmasi konunun yapisal ve niteliksel bir ¢ergevede degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda
caligmanin amagclari su sekilde sayilmaktadir;

1. Tiirkiye’de enerji yogunlugunun reel GSYH, dogrudan yabanci yatirimlar, sanayi katma degeri, ¢evre
vergileri ve ticari disa aciklik gibi makroekonomik degiskenler tarafindan nasil gekillendigini ortaya
koymak,

2. S0z konusu degiskenlerin enerji yogunlugu iizerindeki uzun dénem etkilerini zaman serisi yontemleriyle
analiz etmek.

Bu amaglara ulagabilmek adina ¢alismanin ana akim arastirma sorusu “Tiirkiye ‘de enerji yogunlugu, reel GSYH,
dogrudan yabanct yatirimlar, sanayi katma degeri, ¢evre vergileri ve ticari disa agiklik gibi makroekonomik
degiskenler tarafindan nasil sekillenmektedir’ seklinde belirlenmistir. Caligmanin bundan sonraki organizasyon
yapisinda ilk olarak kuramsal g¢erceveye iligkin bilgiler aktarilmigtir. Ardindan konuyu ulusal ve uluslararasi
olacak sekilde ayirarak inceleyen caligsmalara yer veren bir literatiir arastirmasi gerceklestirilmistir. Veri setinin
ve yontemlerin tanitilmasina miiteakip analizlerin uygulanmasindan elde edilen bulgular sunulmus ve c¢alisma
politika oOnerileri ve gelecek calismalara deginilmesiyle sonlandirilmistir. Caligmadan Tiirkiye’de enerji
yogunlugunu makroekonomik, yapisal ve politika degiskenlerini birlikte dikkate alan biitiinciil ¢ercevesi
nedeniyle literatiire katki sunmas1 beklenmektedir.
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2. KURAMSAL CERCEVE

Enerji yogunlugu, bir ekonominin iirettigi toplam ¢ikt1 karsiliginda ne 6l¢iide enerji kullandigin1 gdsteren temel
bir performans gdstergesi olup ekonomik biiylimenin enerji verimliligiyle ne 6lgiide uyumlu gergeklestigini ortaya
koymaktadir. Bu kavram iiretim yapisi, teknoloji diizeyi ve uygulanan makroekonomik politikalarin ortak sonucu
olarak sekillenen biitiinciil bir gosterge olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle enerji yogunlugu, enerji
politikalarinin etkinligini degerlendirmede oldugu kadar siirdiiriilebilir biiyiime tartismalarinda da merkezi bir
konumda yer almaktadir. Kuramsal yaklagimlar, ekonomik biiylime ile enerji yogunlugu arasindaki iligskinin
dogrudan ve tek yonlii olmadigini ortaya koymaktadir. Neoklasik biiylime ¢ergevesinde iiretim hacmindeki artig
enerji talebini artirarak enerji yogunlugunu yiikseltebilmektedir. Buna karsilik teknolojik ilerleme ve verimlilik
artiglarin1 merkeze alan igsel biiylime yaklagimlar ise biiyiimenin enerji kullanimindan ayristirilabilecegini ve
ayni Uretim diizeyinin daha diisiik enerji girdisiyle gerceklestirilebilecegini savunmaktadir (Stern, 2004). Bu
cercevede biiylimenin enerji yogunlugu iizerindeki etkisinin bilylimenin niceliginden ziyade niteligiyle iligkili
oldugu disiiniilmektedir.

Uretim yapisinin bilesimi enerji yogunlugunu belirleyen unsurlar arasinda yer almaktadir. Sanayi sektoriiniin
ekonomideki pay1 arttik¢a enerji talebinin ylikselmesi beklenmekle birlikte bu iliskinin yonii sanayinin teknolojik
niteligine bagl olarak degisebilmektedir. Geleneksel ve enerji yogun iiretim siireclerine dayali sanayi yapilari
enerji yogunlugunu arttirirken ileri teknolojiye ve verimli liretim tekniklerine dayali sanayi yapilari ayn1 etkiyi
yaratmayabilmektedir. Bu nedenle sanayi katma degeri enerji yogunlugu iizerinde artirici ya da azaltic1 yonde etki
yaratabilen yapisal bir degisken olarak ele alinmaktadir (Filippini ve Greene, 2016). Dogrudan yabanci yatirimlar
ise enerji yogunlugu iizerinde etkili olan bir diger makroekonomik kanali temsil etmektedir. Kuramsal literatlirde
bu etkinin yonii yatirimlarin niteligi iizerinden agiklanmaktadir. Teknoloji transferi ve modern {iretim siiregleri
iceren yatirimlar enerji verimliligini artirict bir rol oynayabilirken diisiik teknolojiye ve enerji yogun sektorlere
yonelen yatirimlar enerji yogunlugunu arttirabilmektedir. Bu ikili yap1 dogrudan yabanci yatirimlarin enerji
yogunlugu tizerindeki etkisinin kosullu bir siire¢ oldugunu gostermektedir (Adom, 2015). Enerji yogunlugunu
etkileyen bir diger onemli unsur ise ¢evre vergileri gibi politika araclaridir. Cevre ekonomisi literatiirii, enerji
kullaniminin yol a¢tig1 digsal maliyetlerin fiyat mekanizmasi araciligiyla igsellestirilmesini savunmakta ve ¢evre
vergilerini bu siirecin temel araglarindan biri olarak degerlendirmektedir. Pigou vergileri ¢ercevesinde ele alian
gevre vergileri enerji kullanimimi disipline ederek daha verimli iiretim ve tiiketim davramiglarini tesvik
edebilmektedir. Bu yaklasim ¢evre vergilerinin enerji yogunlugu {izerinde azaltic1 bir etki yaratabilecegini
6ngdrmektedir (Goulder, 1992).

Ticari aciklik ise enerji yogunlugu tizerinde dolayli etkiler yaratan makroekonomik unsurlar arasinda
sayilmaktadir. Disa agik ekonomilerde ithalat yoluyla daha verimli teknolojilere erisim saglanabilirken ihracata
dayal1 tiretim artis1 enerji talebini yiikseltebilmektedir. Bu nedenle ticari ac¢ikligin enerji yogunlugu {izerindeki
etkisi ticaretin yonii ve iiretim yapisinin 6zelliklerine bagli olarak farklilasmaktadir. Kuramsal olarak ticari agiklik
hem enerji verimliligini destekleyici hem de enerji yogunlugunu artirici kanallar barindiran ¢ok yonlii bir degisken
olarak degerlendirilmektedir (Grossman ve Krueger, 1995).

Sonug olarak bu ¢alismada enerji yogunlugu, ekonomik biiyiime, sanayi katma degeri, dogrudan yabanci
yatirimlar, gevre vergileri ve ticari agiklik degiskenlerinin ortak etkisi altinda sekillenen bir sonug degiskeni olarak
ele alinmaktadir. Bu yaklasim yukarida anilan kuramsal cerceve de dikkate alinarak enerji politikalarinin
etkinliginin makroekonomik yap1 ve politika bilesimi perspektifiyle degerlendirilmesinin miimkiin olabilmesiyle
iligkilendirilmektedir.

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu ¢alismada sunulan literatiir aragtirmasi bdliimii ulusal ve uluslararasi literatiir olacak sekilde gruplandirilarak
gercgeklestirilmistir. Bu sekilde farkli baglamlarda elde edilen bulgularin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi
ve galigmanin teorik zeminine daha kapsamli bir ¢er¢eve kazandirilmasi amaglanmistir.

Ulusal literatiirde enerji yogunlugu ve enerji verimliligi ekseninde yapilan ¢calismalar incelendiginde zaman iginde
hem kullanilan yontemlerin gesitlendigi hem de odak noktalarinin genisledigi goriilmektedir. Sert ve Dogan
(2020) Tiirkiye’nin enerji yogunlugu agisindan Avrupa Birligi iilkelerine yakinsamasini ele almislardir.
Calismada ADF, KPSS, PP, NG-Perron ve Fourier ADF gibi birim kok testleri kullanilarak 1990-2018 dénemi
analiz edilmistir. Elde edilen bulgular Tiirkiye’nin bazi Giliney Avrupa iilkelerine yakinsadigini ancak bircok AB
iilkesi ve AB ortalamasiyla benzer bir egilim sergilemedigini gostermektedir. Ozbek ve Naimoglu (2021) Tiirkiye
icin 1990-2019 donemini kapsayan VAR analiziyle enerji kaynaklarinin verimlilik iizerindeki etkilerini
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incelemisler ve 6zellikle hidro ile biyoyakit-atik kullaniminin enerji verimliligini artirmada one ¢iktigini ortaya
koymuslardir. Benzer ve daha genis bir 6rneklem iizerinden ilerleyen Naimoglu ve Ozel (2022) ise 16 enerji
ithalatgis1 yiikselen ekonomi i¢in panel veri analizini CCEMG ve AMG tahmincileriyle gergeklestirmisler hidro
ve elektrik kullaniminin enerji yogunlugunu azalttig1 sonucunu elde etmislerdir. Bu bulgular enerji kaynaklarinin
niteliginin enerji yogunlugu iizerindeki belirleyici roliinii ortaya koymaktadir. Ote yandan baz1 ¢aligmalar konuya
daha ¢ok politika ve yapisal ¢cer¢ceveden yaklagsmaktadir.

Alanl (2022), Tirkiye’de enerji verimliligine iliskin politika belgeleri, kalkinma planlar1 ve yasal diizenlemeleri
inceleyerek mevcut durumu degerlendirmis ve enerji verimliliginin artirtlmasi i¢in kamunun yonlendirici roliine
vurgu yapmistir. Bu ¢ergceve bu konuda politika tasarimi ve kurumsal yapilarin 6nemine isaret etmektedir. Daha
mikro ve sektorel diizeydeki analizler ise literatiire farkli bir boyut kazandirmaktadir. Cil (2023), imalat sanayi
0zelinde enerji yogunlugu ile toplam faktor verimliligi ve firma 6zellikleri arasindaki iliskiyi incelemis ve firma
Olgegi, sermaye yogunlugu ve verimlilik artislarinin enerji yogunlugu ile iligkisini ele almistir. Bu noktadan
hareketle enerji, ¢gevre ve biiylime iligkisini birlikte ele alan ¢alismalar da literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Dereli (2023), ARDL sinir testi yaklasimiyla Tiirkiye’de 1990-2023 donemi ic¢in Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezini test etmis ve degiskenler arasinda uzun dénemli egbiitiinlesme iliskisi ile ters-U bigimli bir yap1 tespit
etmistir. Benzer bir dogrultuda Demiralp (2025) enerji yogunlugu, CO: emisyonu ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkileri egbiitiinlesme ve asimetrik nedensellik testleriyle incelemistir. Yazar, degiskenlerin uzun
donemde birlikte hareket ettigini ve enerji yogunlugundaki soklarin biiyiime tizerinde etkili oldugunu gostermistir.
Daha giincel ¢alismalarda ise finansal ve kiiresel boyutlarin analize dahil edildigi goriillmektedir. Sahin (2025),
13 dlke icin PMG-ARDL yontemiyle enerji yogunlugu ve finansal 6zgiirliigiin yenilenebilir enerji tiiketimi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Calisma finansal kosullarin iyilestirilmesinin yenilenebilir enerji yatirimlarini
destekledigini gostermistir. Son olarak Biiytlikkor (2026) ise genis bir iilke grubunu kapsayan panel veri analizinde
enerji tiketiminin ekonomik blyume tizerindeki etkilerini bolgesel farkliliklar gergevesinde degerlendirmis ve
enerji tilkketiminin biiylime iizerindeki etkisinin bolgelere gore degistigini ortaya koymustur.

Uluslararasi literatiiriin konuyu ele aligt ve bu konuya yaklagimi da dikkate alinmistir. Uluslararasi literatiir genel
olarak enerji yogunlugunu politika, cevre ve kalkinma ekseninde ele almaktadir. Chen vd. (2020) enerji
dizenlemelerinin firma diizeyinde enerji yogunlugunu diisiirdiigiinii incelerlerken, Azhgaliyeva vd. (2020) kamu
politikalarinin bu siiregte belirleyici roliine odaklanmistir. Bu ¢ergeve iginde Namahoro vd. (2021) ve Somoye ve
Ayobamiji (2024) enerji yogunlugu ile emisyonlar ve biiylime arasindaki iliskilere yonelmiglerdir. Buna ek olarak
Zhang ve Gu (2023) ise enerji yogunlugu hedeflerinin enerji yoksullugu iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Daha
giincel olarak Degirmenci vd. (2025) ise enerji yogunlugu ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iliskiyi politika
araclar1 tizerinden degerlendirmislerdir. Her iki grupta yer alan literatiir incelendiginde asagidaki sonuglara
ulasilmistir;

1. Mevcut ¢alismalarin 6nemli bir kismi enerji yogunlugunu ya enerji tiirleri ve ¢evresel gostergelerle ya da
politika gercevesi i¢inde ele almaktadir. Buna karsilik dogrudan yabanci yatirimlar, ticari disa agiklik, ¢evre
vergileri ve sanayi katma degeri gibi makroekonomik degiskenlerin birlikte ve biitiincil bir gergevede
incelendigi calismalar sinirli kalmaktadir.

2. Ozellikle ulusal literatiirde yapilan c¢alismalarin cogu belirli yontemlere odaklanmaktadir. Enerji
yogunlugunun ¢oklu ekonomik belirleyicilerle birlikte analiz edildigi ¢alismalar literatiirde yeterince yer
almamaktadir.

Bu ¢alismadan Tiirkiye’de enerji yogunlugunu makroekonomik, yapisal ve politika degiskenlerini analiz ederek
literatiirdeki bu bosluklar1 doldurmasi beklenmektedir.

4. ARASTIRMANIN METODOLOJISI

Bu baglik altinda ilk olarak calismada kullanilan veri kiimesinin yapisi, kapsami ve temel o&zellikleri
aciklanmaktadir. Ardindan arastirmada basvurulan yéntemler tanitilmaktadir. Oncelikle veri kiimesinin zaman
araligi, degiskenleri ve kaynaklar1 ortaya konularak analizin tasarlandigi deneysel dayanak netlestirilmektedir.
Devaminda verilerin hangi usul ve esaslar dogrultusunda islendigi ve hangi ydntemlerle analiz edildigi ele
alinmaktadir. Boylelikle elde edilen bulgularin hem istatistiki hem de iktisadl agidan saglikli bigimde
degerlendirilmesine zemin hazirlanmasi1 amaglanmaktadir.
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Tablo 1. Serilere iliskin Bilgiler

Serinin Ad1 Kisaltmasi Kaynak
Enerji Yogunlugu El IEA
Reel GSYH GDP Diinya Bankasi
Dogrudan Yabanci Yatirimlar FDI Diinya Bankas1
Sanayi Katma Degeri IND Diinya Bankas1
Cevre Vergileri TAX OECD
Ticari Digsa Agiklik TRA OECD

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Seriler arasindaki 6lgek farkliliklarinin giderilmesi ve katsay1 yorumlanabilirliginin arttirilmasi amaciyla serilere
logaritmik doniisim uygulanmistir. Bu donilisiimden sonra serilerin gosterimlerine [n ifadesi eklenmistir.
Ekonometrik modeller degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerine dayanarak iktisadi teoriyle uyumlu
varsayimlar lizerine kurulan geleneksel yaklagimlardir. Buna karsilik son yillarda teorik bir ¢erceveye bagli
kalmadan gelistirilen zaman serisi modellerinde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu modellerde degiskenler
arasindaki iligkilerin ge¢mis donem dinamikleri tarafindan sekillendigi ve benzer etkilerin gelecekte de
stirebilecegi varsayimiyla tahminler yapilmaktadir (Dikmen, 2018). Zaman serileri zamana bagli olarak
gbzlemlenen verilerin kronolojik sirayla diizenlenmesiyle elde edilen ve gegmis degerlerden hareketle gelecege
yonelik Ongoriiler yapilmasina imkan tanityan seriler olarak ifade edilmektedir (Kiran, 2016). Ancak bu
tahminlerin kesin olmadigi, belirli bir olasilik dagilimi ve giiven arali1 icinde degerlendirilmesi gerektigi de kabul
edilmektedir (Akgll, 1994). Zaman serisi analizlerinde sabit, trend ve mevsimsellik gibi deterministik unsurlar
ile duraganlik gibi rassal 6zellikler birlikte ele alinmaktadir. Bu analizlerin temel amac1 seriyi etkileyen faktorleri
ayrigtirarak gercek yapiy1 ortaya koymak ve gelecege iliskin daha saglikli tahminler elde etmektir. Bu ¢alismada
tahmin edilmesi beklenen model Esitlik 1°de yer almaktadir.

InEl = ,80 + BllnFDIt + ,lenINDt + B3lnTAXt + ﬁ4lnTRAt + ﬂllnGDPt + &t (1)

Zaman serisi verilerine dayali ekonometrik analizlerde kargilagilan temel sorunlardan biri serilerin duragan
olmamasidir. Kurulan modellerin giivenilirligi dogrudan serilerin duraganlik ozelliklerine baglidir. Duragan
olmayan serilerle yapilan analizler birgok standart hipotez testinin gegerliligini zayiflatabilmektedir (Dikmen,
2018; Granger ve Newbold, 1974; Gujarati, 2006; Tar1, 1999; Uzgdren ve Uzgdren, 2005). Duraganlik, bir zaman
serisinin sabit bir ortalama etrafinda dalgalanmasi ve varyansmin zaman ig¢inde degismemesi olarak
tanimlanmaktadir (Dikmen, 2018). Bir serinin dinamik yapisini anlayabilmek i¢in mevcut degerlerin gegmis
degerlerden nasil etkilendigini incelemek gerekir. Bu nedenle serinin her bir donemdeki degeri ile dnceki donem
degerleri arasindaki iligki dikkate alinmaktadir (Uzgoren ve Uzgdren, 2005). Bu gergevede, serilerin duragan olup
olmadigini belirlemek amactyla birim kok testlerinden veya duraganlik sinamalarindan da yararlanilmaktadir. Bu
calismada ilk olarak Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok testi uygulanmistir. Testin notasyon gosterimi
sabitli ve trendli model i¢in Esitlik 2°de yer almaktadir (Dickey ve Fuller, 1981).

P
Ay, = ag + a; V.4 + a,Trend + Z Bily:—1 + & 2

i=1

Serilerin duragan olarak kabul edilmesi a; katsayisinin negatif ve istatistiksel bakimdan anlamli bulunup
bulunmamasiyla irtibatlidir (Kog, 2023). Bu testte farkli anlamlilik diizeylerine ait kabul ve ret simirlarinin
tayininde Monte Carlo simulasyonuna gore hesaplanan MacKinnon (1996) kritik degerlerinden
yararlanilmaktadir. Bu ¢ergevede hesaplanan test istatistiginin mutlak deger itibartyla MacKinnon kritik
degerlerinden kiigiilk olmasi serinin duragan olmadigina isaret etmektedir. ADF birim kok testine iligkin
hipotezlerin notasyon gosterimleri ise Esitlik 3 ve Esitlik 4’te yer almaktadir.
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HO: a, = 0 (3)
HA: aq < 0 (4)

ADF birim kok testinde sifir hipotezi, serinin birim kok igerdigi yoniindedir. Bu nedenle ¢alismada yalnizca ADF
testi ile yetinilmemistir. Sifir hipotezi serinin duragan oldugunu ifade eden ve alanyazina Kwiatkowski vd. (1992)
tarafindan kazandirilan KPSS birim kok testi de uygulanmistir. KPSS testi birim kok testleri ile duraganlik
testlerinin birbirini tamamlayici sekilde degerlendirilmesine imké&n saglamasi bakimindan 6nem tasimaktadir
(Yavuz, 2004). KPSS testinde serinin duragan olmadigi yoniindeki alternatif hipoteze karsilik serinin duragan
oldugunu savunan sifir hipotezi Lagrange Multiplier (LM) istatistigi aracilifiyla sinanmaktadir. KPSS test
istatistigine iliskin gosterim adimlarin1 asagidaki sekilde siralanmaktadir (Caglayan ve Sagakli, 2006).

Ve = x{6 + & (5)
T
SZ
IM=T"2) - (6)
e fo
t
S© =) 2, (7)
r=1
T-1
2 ~ q\ .
f0=Y0+ZZK(—.)Vj (8)
— ]
=1
T
Y =T7! Z E€pj ©)
t=j+1

KPSS testi artiklarin uzun donem varyansmin nonparametrik tahmincisini dikkate alan bir yaklasimla serinin
duragan olup olmadigini sinamaktadir. Uzun doénem varyans tahmini ise kernel fonksiyonu ve bant genisligi
kullanilarak elde edilmektedir. KPSS testinde sifir hipotezi serinin duragan oldugu yoniindedir. Bu ¢ergevede test
istatistigi kritik degerlerle karsilastirilarak yorum yapilmaktadir. Testin 6nemli bir avantaji Ozellikle belirli
hareketli ortalama siirecleri igeren serilerde ADF testine kiyasla daha giiclii sonuglar verebilmesidir.

Hy:p<1 (10)

Esitlik 10 ve Esitlik 11°de KPSS testine iligskin hipotezler gosterilmektedir. Perron (1989) geleneksel birim kdk
testlerini kullanarak yaptigi calismalarda tiim serilerin birim kok igermedigi sonucuna ulagmistir. Serilerin birim
koklii olarak degerlendirilmesinin baglica nedenleri arasinda makroekonomik zaman serilerinde ortaya ¢ikan fiyat
soklari, ekonomik krizler ve politika degisiklikleri yer almaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda ise yapisal
kirilmalarin varligini ve zamanlamasini belirlemeye yonelik analizlere daha fazla 6nem verildigi gériilmektedir
(Allaro vd., 2011). Ekonometrik analizlerde yapisal kirilmalarin dikkate alinmamasi 6nemli istatistiksel sorunlara
ve sistematik sapmalara yol agabilmektedir. Bu nedenle literatiirde cesitli yapisal kirilmali birim kok testleri
gelistirilmistir. Bu ¢aligmada da s6z konusu testler arasinda yer alan Zivot ve Andrews (1992) tarafindan
gelistirilen Zivot-Andrews (ZA) birim kok testi kullamilmustir. Testin sabitli ve trendli form icin notasyon
gosterimi Esitlik 12°de yer almaktadir.

k
ye = i + 8%y, s B 0°DU(2) +7°DT; (A) + ) 6y, & (12)
j=1
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ZA birim kok testine gore birim kokin mevcudiyeti y;_,’in katsayisinin istatistiksel agidan anlamlilig ile test
edilmektedir. Sayet t-istatistigi ZA kritik degerlerinden mutlak deger itibariyla daha biiyiik ise ilgili degiskenin
duragan olmadigi temel hipotezi reddedilmektedir (Yavuz, 2006; Yilanci, 2009). Zaman serisi analizlerinde hangi
yontem, hesaplama ve testlerin tercih edilecegi agirlikli olarak verilerin duragan olup olmama durumlarma gore
belirlenmektedir. Esbiitiinlesme dereceleri farkli serilere yonelik sorunlari Peseran vd., (2001) tarafindan literatiire
onerilen Autoregressive Distributed Lag Bound Test (ARDL) yaklasimi ¢6zmektedir. Bu yaklagim, degiskenlerin
biitlinlesme derecelerine bakmaksizin egbiitiinlesme iliskisini arastirmaktadir. ARDL modeli serilerin 1(2)
olmamasi sartiyla 1(0) ve I(1) diizeyinde olabilmesine imké&n vermektedir (Shahbaz ve Mubarak, 2023). ARDL
yaklagiminin notasyon ile gosterimi Esitlik 13’te yer almaktadir.

P q
Ay, = ap + Z a; Ay, + Z BjAxe_j+ AYe1 + Aaxeq + & (13)

i=1 j=0

Bu denklemde kisa donem etkiler fark terimli bilesenlerle uzun dénem iligkiler ise gecikmeli seviyeli terimlerle
temsil edilmektedir. Bu boliimde anilan yontemlerin uygulanmasindan elde edilen bulgular bir sonraki bélumde
ayrintili olarak sunulmustur. Calismada gergeklestirilen tiim ekonometrik analizler EViews 11.0 paket programi
kullanilarak yapilmustir.

5. BULGULAR

Analiz siirecinde kullanilan tekniklerin ortaya koydugu sonuglar hem degiskenler arasindaki iliskilerin yoniinii
hem de bu iliskilerin giiciinii degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Bu bolimde caligmada benimsenen
yontemlerin uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgular ayrintili bigimde sunulmaktadir. Elde edilen bulgular,
model sonuglari cer¢evesinde sistematik bir sekilde ele alinmakta ve ilgili tablolar ile desteklenerek
yorumlanmaktadir. Calismada kullanilan serilere ait zaman yolu grafikleri her bir degisken icin ayr ayn
gosterilmektedir. Bu grafikler serilerin zaman igerisindeki seyrini, egilimlerini ve olasi dalgalanmalarini gorsel
olarak izlemeye imkan tanimaktadir. Grafiksel inceleme sayesinde analiz dncesinde serilerin genel dzelliklerine
iligkin biitiinciil bir cerceve elde edilmekte ve sonraki ekonometrik uygulamalar i¢in 6n degerlendirme
yapilabilmektedir.

Sekil 1. Serilerin Zaman Yolu Grafikleri

InEl InFDI InGDP

18 0.4 27.2
17 0.0 26.8
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Kaynak: Eviews 11.0 aracilifiyla yazarlar tarafindan olusturulmustur.
Sekil 1’de yer alan zaman yolu grafikleri, serilerin donemler itibarryla farkli egilimler ve dalgalanmalar

sergiledigini gostermektedir. Genel olarak bazi serilerde artis egilimi gézlenirken, bazilarinda daha duragan veya
dalgal1 bir yap1 dikkat cekmektedir. Serilere iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 1’de yer almaktadir.
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Tablo 2. Tanmimlayicr istatistikler

InEI InFDI InIND InTAX InTRA InGDP
Ortalama 1,6688 -0,1404 3,2254 2,8434 3,9756 26,8389
Medyan 1,6862 -0,0833 3,2228 2,8678 4,0054 27,1991
Maksimum 1,9169 1,1568 3,3428 3,0773 4,1604 27,5876
Minimum 1,3862 -1,5606 3,1267 2,5572 3,6813 25,6073
Std. Hata 0,1669 0,7026 0,0697 0,1699 0,1448 0,6818
Carpiklik -0,1219 -0,3185 0,1662 -0,2268 -0,6367 -0,5264
Basiklik 1,7229 2,6968 1,6916 1,6963 2,3321 1,7492
Jarque-Bera 1,8312 0,5393 1,9743 2,0641 2,2400 2,8953
Olasilik 0,4002 0,7636 0,3726 0,3562 0,3262 0,2351
Gozlem Sayist 26

Kaynak: Eviews 11.0 araciligtyla yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2’de yer alan tamimlayict istatistikler serilerin dagilim o&zelliklerine iligkin daha teknik bir ¢erceve
sunmaktadir. Ortalama ve medyan degerlerinin tiim degiskenlerde birbirine yakin olmasi serilerde belirgin bir uc
deger etkisinin bulunmadigina isaret etmektedir (Eryer vd., 2025:70). Literatiirde ¢arpiklik katsayisinin -1 ile +1
arasinda olmasi durumunda basiklik katsayisinin da -2 ile +2 sinirlart arasinda olmast beklentisi bulunmaktadir
(Uysal ve Kilig, 2021). Tablo 2°de yer alan bulgulardan hareketle genel olarak serilerin bu beklentiyi karsiladig:
kabul edilmektedir. Normal dagilim varsayimi gergevesinde Jarque-Bera istatistiginin besten kiigiik ve olasilik
degerinin ise 0,05’in {izerinde olmasi1 beklenmektedir. Olasilik degerinin 0,05’i agmasi hata terimlerinin normal
dagildigmi gostermektedir (Dereli, 2014; Teyyare, 2018). Bu calismada Jarque-Bera testine ait olasilik
degerlerinin %5 anlamlilik diizeyinin {izerinde olmas1 normal dagilim varsayimimin reddedilmesini gerektirecek
bir bulgu olmadigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda verilerin genel yapisinin istikrarli oldugu ve analiz igin
uygun bir goriiniim sergiledigi degerlendirilmektedir. Birim kok testlerine gegmeden once serilere iligkin model
secim Olctitlerini belirlemek amaciyla kurulan regresyonlara ait sonuglar asagida sunulmaktadir.

Tablo 3. Model Se¢im Regresyon Sonuglari

InEl InFDI InIND InTAX InTRA InGDP

Sabitli 1,9410 -0,8642 3,1121 2,5674 3,7888 25,8334
[0,0000] [0,0004] [0,0000] [0,0000] [0,0000] [0,0000]

Trendli -0,0217 0,0579 0,0090 0,0220 0,0149 0,0804
[0,0000] [0,0006 [0,0000] [0,0000] [0,0000] [0,0000]

Kaynak: Eviews 11.0 araciliiyla yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3’te yer alan model se¢im regresyon sonuglari serilerin sabitli ve trendli yapilart altinda istatistiksel olarak
anlamli oldugunu gostermektedir. Sabit terimlere ait katsayilarin tiim degiskenler i¢in anlamli olmasi serilerin
belirli bir ortalama etrafinda hareket ettigine isaret etmektedir. Trend terimlerinin de istatistiksel olarak anlamli
bulunmasi serilerin zaman igerisinde sistematik bir egilim i¢erdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular birlikte
degerlendirildiginde serilerin sabit terim ile birlikte trend bileseni de icerdigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla birim
kok testlerinde ve sonraki analizlerde sabit ve trend igeren modellerin dikkate alinmasinin daha uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Zaman serileri analizlerinde serilerin birinci farklar1 alindiginda sabit ve trendin
kayboldugu bilinmektedir (Dikmen, 2018:321). Tablo 3’te yer alan regresyon analizi serilerin birinci farklarina
uygulandiginda tiim seriler trend anlamli olarak elde edilememistir. Bu yiizden fark serileri sabitli olarak isleme
devam edilmistir. Serilere uygulanan birim kok testi sonuglar1 Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4. Birim Kok Testleri ve Duraganlik Sinamasi Sonuglari

ADF KPSS ZA
Seriler t-istatistigi LM t-istatistigi
InEI -2,3017 0,1598 -6,4520
InFDI -1,5866 0,1534 -5,1602
InIND -3,6987 0,1767 -7,2880
InTAX -0,3282 0,1806 -5,2976
InTRA -1,8457 0,1564 -3,8551
InGDP -0,9217 0,1574 -3,0077
AlnEI -3,3291 0,3436
AlnFDI -4,1383 0,1218
AlnIND -4,8903 0,2667
AlnTAX -6,9771 0,3594
AIlnTRA -5,6173 0,1705 -7,2722
AlnGDP -3,6509 0,2511 -5,1375
A simgesi birinci fark: ifade etmektedir. ADF testinde diizey degerlere ait sabitli ve trendli model icin MacKinnon (1996) kritik degerleri
%1, %5 ve %10 olmak iizere sirasiyla -4,3743, -3,6032 ve -3,2380 seklindedir. Birinci fark serilerinde sabitli model igin MacKinnon
(1996) kritik degerleri ise %1, %5 ve %10 olmak iizere sirastyla -3,7378, -2,9918 ve -2,6355 olarak belirlenmektedir. ADF testinin
varsayimlary geregi gecikme uzunlugu programin ilgili meniisii iizerinde “user specified” 0 olarak uygulanmustir (Dikmen, 2018:319).
KPSS duraganlik stnamasinda kritik degerleri Kwiatkowski vd. (1992) tizerinden elde edilmistir. Buna gore diizey degerlere ait sabitli
ve trendli model i¢in %1, %5 ve %10 olmak iizere swrasiyla 0,2160, 0,1460 ve 0,1190 olarak birinci fark serilerinde sabitli model igin
ise 0,7390, 0,4630 ve 0,3470 olacak sekilde kritik degerler belirlenmistir. KPSS testinde Newey-West dikkate alinmistir. ZA testinde ise
%1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri i¢in ktitik degerler sirasiyla -5,57, -5,08 ve -4,82 olarak elde edilmistir. ZA testinde verilerin yillik
olmast nedeniyle maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmigstir (Géksu ve Balki, 2023:50).

Kaynak: Eviews 11.0 araciligiyla yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4’te yer alan ADF testi sonuglari InEl, InFDI, InTAX, InTRA ve InGDP serilerine ait istatistik degerlerinin
%5 anlamlilik diizeyinde kritik degerlerden mutlak deger olarak kiigiik oldugu goériilmektedir. Bu yiizden
istatistiksel olarak %5 anlamlilik ve diizey degerleri ile bu serilerin birim kdke sahip olduklar ifade edilmektedir.
Bir bagka ifadeyle bu seriler igin H,, hipotezi kabul edilerek H, hipotezi reddedilmektedir. InIND serisinin ise %5
anlamlilik seviyesinde birim koke sahip olmadig1 goriilmektedir. KPSS duraganlik sinamasi sonuglarina gore ise
tiim serilerin %5 anlamlilik seviyesinde LM istatistik degerleri tiim asimptotik kritik degerlerden biiytiktiir. Bu
durumda serilerin duragan oldugunu ifade eden H, hipotezi reddedilerek H, hipotezi kabul edilmektedir. KPSS
duraganlik smamasinda serilerin farki alindiginda ise tiim serilerin %5 anlamlilik seviyesinde LM istatistik
degerleri tim asimptotik kritik degerlerden kiigiik olduklar1 goriilmektedir. Bu durumda serilerin duragan
oldugunu ifade eden H, hipotezi kabul edilmektedir.

ADF ve KPSS testleri birlikte degerlendirildiginde testlerin InIND 6zelinde farklilastiklar1 goriilmektedir. Bu
duruma ek olarak ¢alismanin kapsadigi 1994-2019 doneminde hem makro hem mikro diizeyde cesitli gelismeler
kayda gegmistir. S6z konusu gelismeleri farkli basliklar altinda derlemek mumkiindir. Bu cergevede 5 Nisan
Kararlar1 (Gaytancioglu, 2010) bu geligsmelerin ilk 6rneklerden biri olarak degerlendirilmektedir. Bunu 1997 Asya
finansal krizi (Sungur, 1999) ve 1998 Rusya krizi (Saleem, 2009) izlemektedir. 1999 depremi (Aktilrk ve Albeni,
2002) ayr1 ve beklenmedik bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Turkiye ekonomik krizi de bu slirecin énemli
parcalarindan biri olarak goriilmektedir (Kazgan, 2021; Pamuk, 2021). 2008 kiresel finansal krizi (Drezner ve
McNamara, 2013) etkisini genis 6lcekte hissettirmistir. Son olarak 2018 finansal bulagma etkileri (Ergiin ve Bulut,
2024) bu donemin son halkasii olusturmaktadir. Bu nedenlerle serilerin stokastik Ozelliklerinin yapisal
kirilmalarin etkileriyle birlikte degerlendirilmesi elzem olarak goriilmektedir. ZA testine iliskin kirilma gorselleri
Sekil 2’de yer almaktadir.

267



TASCI, Hayriye ve ASLAN, Mehmet Hanifi - Tirkiye’de Enerji Yogunlugunun Uzun D6nem Dinamikleri: Yapisal Kirllmalar Altinda Bir
Makroekonomik Analiz

Sekil 2. ZA Testi Kirilma Grafikleri
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Kaynak: Eviews 11.0 araciligtyla yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 2 incelendiginde [nEI serisinin 2007, InFDI ve InTRA serilerinin 2009, InGDP serisinin 2006, InIND
serisinin 2001 ve InTAX serisinin de 2010 yillarinda yapisal kirilma barindirdiklari goriillmektedir. Bu durumda
elde edilen yapisal kirilmalarin dénemin 6ne ¢ikan ekonomik sok ve politika degisimleriyle de uyumlu olduklar
goriilmektedir. Ornegin [nIND serisinin 2001 yilinda yapisal kirtlima ugramasi 2001 Tiirkiye ekonomik krizi ile
iliskilendirilmektedir (Arisoy, 2005:48-49). InGDP serisindeki 2006 kirilmasini ise kriz sonrasi hizli biiylime
siirecinin ardindan biiyiime dinamiklerinde goriilen degisimle agiklamak miimkiindiir. InEI serisinde 2007 yil1
dikkat cekmektedir. Bu donemde enerji fiyatlarindaki artis ve verimlilik baskisi enerji kullanim yapisinda bir
doniisiimii de beraberinde getirmistir (Bayrag, 2009; Giiler vd., 2010). Bu konuda yaklagimini iklimsel etkilere
deginerek ele alan ¢aligmalarla da karsilasilmistir (Caliskan, 2009). InFDI ve InTRA serilerinde 2009 yili 6ne
cikmaktadir. 2008 kiiresel finansal krizin gecikmeli etkileri bu yilda daha belirgin hale gelmistir. Bu etkilerin hem
dogrudan yabanci yatirimlar hem de ticari disa agiklik {izerinde daraltici bir etki yaratmis olabilecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica bu dénem igerisinde Turkiye'ye yonelik dogrudan yabanci yatirimlar yeni yatirim
yerine agirlikli olarak sirket satin alma, birlesme ve 6zellestirme uygulamalar1 biciminde gerceklesmistir. Kriz
sonrasi donemde artan maliyet ve risk algisi yabanci sermaye girisini zayiflatmig ve bu durum ekonomik blytme
tizerinde olumsuz bir etki yaratmistir (Afsar vd., 2017:271). InT AX serisinde 2010 y1l1 kirilma noktas1 olarak elde
edilmigtir. Kriz sonras1 donemde mali disiplinin gii¢lendirilmesinin ve vergi diizenlemelerini bu degisimde rol
oynamasi beklenen bir durum olarak goriilmektedir. Bu ¢ergevede serilerdeki yapisal kirilmalarin bityiik 6l¢ude
makroekonomik soklar ve politika yonelimleriyle baglantili oldugu sdylenebilir. Ayrica ZA testi sonuglarina gore
InEI, InFDI, InIND ve InTAX serilerinin yapisal kirilmalarla birlikte diizey degerlerinde duragan olduklar
bulgusu elde edilmistir. InTRA ve InGDP serileri ise birinci farklarinin alinmasina miiteakip duragan hale
gelmektedirler.

Genel olarak bu bulgular serilerin gegmis donem soklarindan etkilendigini ve bu etkilerin zaman i¢inde kalicilik
gosterebildigini ortaya koymaktadir. Bu durum serilerin hem kisa dénem dalgalanmalarla hem de birikimli
etkilerle sekillendigini diislindiirmektedir. Ayrica gézlenen kirilmalar ekonomik yapidaki degisimlerin ve politika
yonelimlerinin seriler lizerinde iz biraktigin1 géstermektedir. Tablo 5’te ARDL egbiitiinlesme testi sonuglar1 yer
almaktadir.
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Tablo 5. ARDL Esbiitiinlesme Testi Sonuglart

f(nEI|InFDI, InIND, InTAX, InTRA, InGDP)
n=1000 n=30
ARDL (1,1,0,1,1,1)
k F-ist. Anlamhlik 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
%10 2,26 3,35 2,578 3,858
%5 2,62 3,79 3,125 4,608
5 8,0698
%2,5 2,96 4,18
%1 341 4,68 4,537 6,37
k bagimsiz degisken sayisim gostermekte olup uygulamada “CASE 111" dikkate alinmistir.

Kaynak: Eviews 11.0 aracihigiyla yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 5’te yer alan bulgulara gore smir testi sonuglari i¢in olusturulan modelin tiim anlamlilik diizeylerinde
simetrik veya dogrusal olarak esbiitiinlesik oldugu goriilmektedir. Ayrica ARDL uygulamasinda kullanilacak
uygun modelin ARDL (1,1,0,1,1,1) modeli oldugu tespit edilmistir. Test istatistik degerlerinin belirlenen {ist sinir
degerlerden biiyiik olmasindan hareketle degiskenlerin dogrusal birlesimlerinin denge noktasina yakinsadigi ifade
edilmektedir. Tablo 6’da ARDL testi uzun donem katsayilarinin tahmin sonuglari sunulmaktadir

Tablo 6. ARDL Uzun Dénem Tahmin Sonuglar

Degiskenler Katsayilar t-istatistik Olasiik
InFDI 0,0394 2,7646 0,0161
InIND -0,3171 0,6302 0,0140
InTAX -1,0966 -4,0876 0,5395
InTRA 0,0701 1,2527 0,0013
InGDP 0,0444 2,8381 0,2324
EC = InEl — (0,0395 * InFDI + 0,0445 * InGDP — 0,3171 * InIND — 1,0966 * InTAX + 0,0702 * InTRA)

Kaynak: Eviews 11.0 araciligtyla yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 6’ya gore InFDI, InIND ve InTRA degiskenlerine ait olasilik degerlerinin %5 6nem seviyesinde anlamli
olduklar1 goriilmektedir. Ayrica InFDI ve InTRA serilerinin katsayilarinin pozitif, InIND serisinin ise katsayisi
negatif olarak hesaplanmistir. Tablo 6 baz alinarak elde edilen genel ¢ikarimlar dogrudan yabanci yatirimlardaki
artigin ve ticari disa agikligin enerji yogunlugunu arttirdigi, Sanayi katma degerindeki artigin ise enerji
yogunlugunu azaltabilecegi seklindedir.

Tablo 6’daki uzun donem katsayilari yiizde degisim iizerinden yorumlandiginda daha agik hale gelmektedir.
Tabloya gore dogrudan yabanci yatirimlarda %1°lik bir artig enerji yogunlugunu yaklasik %0,039 oraninda
artirmaktadir. Ticari disa agiklikta ise %1°lik bir artisin enerji yogunlugunu yaklasik %0,07 oraninda yiikselttigini
gostermektedir. Ayrica sanayi katma degerinde %1°lik bir artisin enerji yogunlugunu yaklasik %0,31 oraninda
azaltmakta oldugu ifade edilmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarin ve ticari agikligin enerji yogunlugunu
pozitif yonde etkilemesi sonucu literatiir beklentilerini karsilamaktadir (Huang vd., 2021; Sadorsky, 2010).
Miketa (2001) ise sermaye olusumunun enerji yogunlugunu artirict bir etkiye sahip oldugunu ve bu etkinin
sektorel ¢iktinin daha biiyiik oldugu yerlerde daha gii¢lii oldugunu vurgulamaktadir.

Kepplinger vd. (2013) ulkelerin teknolojik ilerlemeyle birlikte enerji kullaniminda verimliligin saglandigini
gosteren daha diisiik enerji yogunluguna sahip olma egiliminde olduklarini ifade etmektedirler. Ekonominin
sektorel bilesimindeki degisimler toplam egilimlerin anlagilmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Sanayi
katma degerindeki artig liretim yapisinin niteligine bagl olarak enerji yogunlugunu azaltabilecegi gibi enerji
yogun sektorlere yonelim durumunda bu etkiyi sinirlayabilmektedir (Mulder ve De Groot, 2013). Tahmin edilen
model sonucunda bulgularin saglamliginin kontrolii tanisal testler araciligiyla saglanmaktadir.
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Tablo 7. Tanisal Testler

Tamisal Testler Test Degeri Olasihk
x3sc 1,9974 0,1576
X*HET(BPG) 2,3700 0,9967
X*HET(ARCH) 0,3856 0,5346
X*>NORM 1,0825 0,5820
X°*FF 0,4085 0,5227

Kaynak: Eviews 11.0 araciligryla yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Modelde otokorelasyon sorunun sinanmasinda uygulanan Breusch-Godfrey Serial Correlation LM testine ait
deger 1,9974, degisen varyans sinanmasinda uygulanan Breusch-Pagan-Godfrey ve ARCH testlerinin katsay1
degerleri sirasiyla 2,37 ve 0,3856 olarak hesaplanmigtir. Normallik varsayiminin kontrolii {i¢iin uygulanan Jarque-
Bera 1,0825 katsayisina ve model kurma hatas1 bulunup bulunmadigini tespit eden Ramsey RESET testi ise
0,4085 katsayisina sahiptir. Tanisal testlerin uygulanmasinda testlere ait olasilik degerlerinin %5’ten biiyiik
olduklar1 goriilmektedir. Bu bulgular, modelin temel varsayimlari ihlal etmedigini ve tahmin sonuglarinin
giivenilir oldugunu gostermektedir. CUSUM ve CUSUM? grafikleri %95 giiven arali1 sinirlari igerisinde olmak
kaydiyla asagida yer almaktadir.

Sekil 3. CUSUM ve CUSUM? Grafikleri
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Kaynak: Eviews 11.0 araciligtyla yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 6’daki grafikler incelendiginde, CUSUM testinin hata terimlerinin %95 giiven aralig1 iginde kaldigi
goriilmektedir. Benzer sekilde kiimiilatif hata terimlerinin karelerine dayanan CUSUM? grafigi de aym smirlar
icinde yer almaktadir. Bu bulgular modelin istikrarli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica yapisal
kirllma yillart dikkate alinarak modele eklenen kukla degiskenlerin katsayilarinin negatif olmasi modelin s6z
konusu donemlerdeki etkileri yakalayabildigini ve genel olarak beklentileri kargilamaktadir.

6. SONUC

Bu caligmada Turkiye ekonomisi igin 1994-2019 donemine ait yillik veriler kullanilarak gergeklestirilem
amalizlerde ilk olarak birim kok testleri ve duraganlik sinamalar1 uygulanmigtir. Stokastik sinamalar1 kapsaminda
uygulanan ADF testi bulgular1 enerji yogunlugu, dogrudan yabanci yatirimlar, ¢evre vergileri, ticarl aciklik ve
reel GSYH degiskenlerinin diizey degerlerinde duragan olmadigina igaret etmistir. S6z konusu serilerin %5
anlamlilik diizeyinde birim kdke sahip olduklari anlagilmistir. Sanayi katma degeri degiskeni ise ayni anlamlilik
diizeyinde birim kok tasimadigi sonucuyla diger degiskenlerden ayrismistir. KPSS testi bulgular1 da bu genel
tabloyu destekler nitelikte olmakla birlikte her iki testin sanayi katma degeri serisi 6zelinde farkli sonuglar iirettigi
dikkat gekmistir.
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Serilerin birinci fark degerleri alindiginda ise tiim serilerin duraganlik kazandigi goriilmiistiir. Ote yandan
caligmanin kapsadigi 1994-2019 déneminin 5 Nisan Kararlari, 1997 Asya ve 1998 Rusya krizleri, 1999 depremi,
Tiirkiye'ye 6zgii ekonomik krizler, 2008 kiiresel finansal krizi ve 2018 finansal bulagsma etkileri gibi makro ve
mikro diizeyde koklii doniisiimlere sahne oldugu bilinmektedir. Bu sonuglar ve yasanan gelismeler neticesinde
caligmada serilerin duraganlik 6zelliklerinin yapisal kirilmalar1 da hesaba katan yontemlerle ele alinmasi geregi
ortaya ¢ikmustir.

Uygulanan yapisal kirilmali testler neticesinde degiskenlerin farkli yillarda yapisal kirilma barindirdig:
gorilmiistiir. Bu kirtlma noktalarinin donemin 6ne ¢ikan ekonomik soklari ve politika doniisiimleriyle biiyiik
Olciide ortiistiigli  degerlendirilmektedir. S6z konusu uyum kirilma yillarmin tesadiifi olmadigina ve
makroekonomik gelismelerle dogrudan baglantili olduguna isaret etmektedir. Bu sonuglar bir bitiin olarak
degerlendirildiginde bazi serilerin yapisal kirilmalar esliginde diizey degerlerinde duragan oldugu bir kisminin ise
birinci farklarinin alinmastyla duraganlik kazandigi goriilmektedir. Bu nedenle iliskilerin tespitinde ARDL
testinden faydalanilmistir.

Sinir testi bulgular1 kurulan modelin tiim anlamlilik diizeylerinde esbiitiinlesik oldugunu ortaya koymaktadir. Test
istatistiklerinin st sinir degerlerini asmasi1 degiskenler arasindaki dogrusal kombinasyonun uzun dénemli bir
denge iliskisine yakinsadigina isaret etmektedir. Uzun dénem tahmin sonuglari incelendiginde yabanci dogrudan
yatirnmlar, ticaret aciklii ve sanayi katma degeri degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Yabanci dogrudan yatirimlar ve ticaret agikliginin enerji yogunlugu tizerindeki etkisi pozitif yonde
gerceklesirken sanayi katma degerinin negatif bir etki yarattig1 tespit edilmistir. Yabanci dogrudan yatirimlar ve
ticaret agikligina iliskin bulgular literatiirdeki beklentilerle ortiismektedir. Sermaye girislerinin ve diga acikligin
enerji talebini canlandirdigi buna karsin iiretim yapisindaki niteliksel doniisiimiin enerji verimliligine olumlu katk1
sundugu anlagilmaktadir. Sanayi katma degerinin enerji yogunlugunu azaltici etkisi ise teknolojik ilerleme ve
iretim verimliligindeki artisla iliskilendirilebilmektedir. Bununla birlikte bu etkinin ekonominin enerji yogun
sektorlere olan yonelimi ile iiretim yapisinin sektorel bilesimine bagli olarak farklilasabilecegi goz ardi
edilmemelidir.

Bu bulgulardan hareketle Tiirkiye ekonomisi icin cesitli politika Onerileri gelistirmek miimkiindiir. Yabanci
dogrudan yatirimlarin enerji yogunlugunu artirict etkisi yatirnm ¢ekme politikalarinin nitelik boyutunun da
gozetilmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu baglamda yiiksek teknoloji ve diisiik enerji yogunluklu sektorlere
yonelik yabanci sermayenin 6zendirilerek yonlendirilmesi oncelikli bir politika hedefi olarak benimsenmesi
onerilmektedir. Ticaret agikliginin enerji yogunlugu tizerindeki artirict etkisi goz oniine alindiginda dis ticarete
baglh enerji talebini dengeleyecek mekanizmalara ihtiya¢c duyuldugu anlasilmaktadir. Thracata yénelik iiretimde
enerji verimliligi standartlarmin yiikseltilmesi, {iretim siireclerinde yenilenebilir enerji kullaniminin
desteklenmesi ve enerji yogun ithalata bagimliligin azaltilmasi bu dogrultuda izlenebilecek baslica politika
araclar1 arasinda sayilmaktadir. Sanayi katma degerinin enerji yogunlugunu azaltic1 etkisi ise sanayilesme
stirecinin verimlilige dayali bir doniisiimle birlikte ele alinmasi gerektigine vurgu yapmaktadir.

Bu ¢alismanin temel sinirhiliklarindan biri analizlerin 1994-2019 dénemine ait yillik verilerle yiiriitiilmiis olmasi
nedeniyle 6rneklem biyiikliginin 26 gozlemle sinirli kalmasidir. F-Bounds testine gore hesaplanan F-
istatistiginin kritik tist sinir degerlerini agmasi degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin varligina isaret
etmektedir. Buna kargin t-Bounds testinden elde edilen bulgular bu sonucu desteklememektedir. Bu nedenle
esbiitiinlesme iligkisi F testi temel alinarak kabul edilmistir. Bunun yani sira ¢alismanin yalnizca Tiirkiye
ekonomisini kapsayan tek llke analiziyle sinirli tutulmasi elde edilen bulgularin farkli gelismekte olan iilkeler ya
da tilke gruplarina genellenmesini giiglestirmektedir.

Bu calismanin bulgulart Tezcan (2025) ile Purtul ve Kandemir (2025) calismalariyla ortiiserek paralellik
gostermektedir. Ayrica yazarlar Yalman (2019)’un dogrudan yabanci yatirrmlarin ev sahibi tlkeye beraberinde
teknolojik gelisme ve beseri sermaye destegi saglayabilecegi veya ylksek teknolojili Griin Gretiminin daha fazla
enerji tiikketimine sebep olabilecegi uyarisin1 da dikkate almaktadirlar. Bu baglamda bu degiskenlerle birlikte
beserl sermaye faktoriiniin de Onem kazanabilecegi Ongoriilmektedir. Bu nedenle enerji yogunlugunu
etkileyebilecek kurumsal kalite, beseri sermaye ve teknoloji yayilimi gibi faktorleri kapsamina alan konularin
gelecek caligmalar i¢in vizyon olusturabilecegi degerlendirilmektedir.
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