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OZET

Enerji, iilkeler igin 6nemli ekonomik ve stratejik bir unsurdur. Niifus artigi, sanayinin gelismesi ve refah
seviyesinin artis1 iilkelerin enerji ihtiyacimi giderek artirmaktadir. Ote yandan, diinyadaki iklim degisikligi,
fosil enerji kaynaklarinin hizla tiikketilmesi enerji tiretim, iletim ve dagitim maliyetlerini artirmaktadir. Biitiin
bunlar {ilkelerin enerji politikalar1 yonetiminde enerji verimliligine 6nem ve doncelik vermeleri gerektigini
ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de enerji fosil kaynaklar yeterli olmadigindan enerji tiikketim ihtiyacinin biiyiik
bir kismi dis iilkelerden saglamaktadir. Bu ise Tiirkiye’nin dig ticaret a¢ig1 vermesine neden olmakta, bu da
enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasinin énemini artirmaktadir. Bu c¢alismada, Tiirkiye’de birincil enerji
yogunlugu ile ham petrol fiyatlari, tasarruflar ve karbon salinimi arasindaki iligski aragtirilmistir. Tiirkiye’de
enerji verimliliginin etkisini 6lgebilmek igin literatiirdeki diger ¢aligmalarda da sik sik uygulanmis olan birim
hasila iiretebilmek icin tiiketilen enerji demek olan “birincil enerji yogunlugu” kullanilmistir. Diger
degiskenlerin kullanilmasmin nedeni ise enerji kaynaklarinin verimliligini yasal, sosyal, politik ve cevre
boyutlariyla degerlendirilmeye g¢aligmaktir. Analiz asamasinda gecikmesi dagitilmis oto regresif (ARDL)
sinir testi modeli kullanilmisg, veri olarak ise 1990-2019 donemini kapsayan yillik veriler esas alinmistir.
ARDL simir testi segilmesinin nedeni, ¢alismada kullanilan degiskenlerin birim kok ve duraganlik testleri
sonucunda ayni seviyede duragan olmamalaridir. Calismamizda elde edilen bulgular, hipotezler kapsaminda
degerlendirildiginde, tasarruf degiskeninin enerji verimliligi {izerindeki kisa ve uzun donemli etkilerinin
Tiirkiye i¢in anlamli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Tasarruflar, CO2, Petrol Fiyatlari

ABSTRACT

Energy is an important economic and strategic element for countries. Population growth, the development of
industry and the increase in the level of prosperity gradually increase the energy needs of countries. On the
other hand, climate change in the world, the rapid consumption of fossil energy resources increases the costs
of energy production, transmission and distribution. All this shows that countries should give importance and
priority to energy efficiency in managing energy policies. Since energy fossil resources are not sufficient in
Turkey, most of the energy consumption needs are provided from foreign countries. This causes Turkey to
give a foreign trade deficit, which increases the importance of efficient use of energy resources. In this study,
the relationship between primary energy density in Turkey and crude oil prices, savings and carbon
emissions was investigated. In order to measure the effect of energy efficiency in Turkey, “primary energy
density”, which means the energy consumed to produce unit product, which has been frequently applied in
other studies in the literature, has been used. The reason for using other variables is to try to evaluate the
efficiency of energy sources with legal, social, political and environmental dimensions. During the analysis
phase, the autoregressive distributed lag (ARDL) limit test model was used, and the data was based on
annual data covering the period 1990-2019. The reason for selecting the ARDL boundary test is that the
variables used in the study are not stationary at the same level as a result of unit root and stationary tests. The
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results obtained in our study, when evaluated within the scope of hypotheses, concluded that the short-and
long-term effects of the savings variable on energy efficiency were significant for Turkey

Keywords: Energy Efficiency, Savings, CO2, Oil Price

Giris

Enerji verimliligi; iiretimden tiiketime kadar enerji tasarruflarii da kapsayan insanlarin gelecekteki enerji
ihtiyaclarini karsilamay1 amag¢ edinen, bunu yaparken miktar ve kaliteyi diisiirmeden ve enerjiden feragat
etmeden insanlarin enerji ihtiyaglarina cevap verebilen 6nemli bir kavramdir.

Diinyada enerji verimliligine verilen 6nem her gecen giin artmaktadir. Bu yonde kullanilan teknolojilerin her
gecen giin ilerlemesi, temiz enerji teknolojilerinin hiikiimetler tarafindan ilgi gordiigiiniin bir kanitidir. Enerji
verimliligi, diinyadaki tiim iilkelerin gelecekteki enerji ihtiyaglarini karsilamak, karbon salinimimi azaltmak
ve tasarruf etmek gibi birgok ozellige sahiptir (IEA Energy Technology Policy Division, 2011: 8). Bu
konuda hiikiimetlerin izledikleri politikalar, sahip olduklar1 ya da satin aldiklar1 enerji kaynaklarina bagh
sistematik egilimlere sahip olmalidir. Aslinda enerji verimliligindeki gelismelerin biiyilk oranda piyasa
kosullarina, dogru kaynak tahsisine, hukuki diizenlemelere ve alinacak tedbirlere baglh olarak degisebilecegi
onemli bir gergektir.

Bu ¢aligmanin amaci; Tiirkiye’de enerji kaynaklari verimli kullaniliyor mu? sorgulamak ve verimliligi
etkileyen bir takim faktorleri incelemektir. Bu baglamda, iilke ekonomisini etkileyen en o6nemli enerji
kaynag1 olan petrol fiyatlarini arastirarak, fiyatlardaki degisimlerin, karbon emisyonlarinin ve tasarruflarin
birincil enerji yogunlugu iizerindeki etkisini incelemektir. Enerji fiyatlarindaki artiglar birincil enerji
yogunlugunu etkiler mi? Verimlilik arz ve talep kosullarina baghh mudir? Verimlilik ile ilgili politik
diizenlemeler yeterli midir? Etkin kaynak tahsisi nasil yapilmaktadir? Bu sorulara cevaplar verebilmek igin
Tirkiye’de 1990-2019 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak petrol fiyatlarinin, tasarruflarin ve karbon
salmimminin, birincil enerji yogunluguna etkisi cercevesinde bir arasgtirma kurgusu, metod, sonug ve
degerlendirme yapilarak bu alandaki ¢aligmalara katki saglamak ve farkli bir goriis ortaya koymaktir.

1. Kavramsal Cerceve ve Literatiir Degerlendirmesi

Enerji tiiketiminin artmasi, enerji kaynaklarun kit olmasi, sermayelerinin sinirliligi ve ekonomik, sosyal
ihtiyaclar yelpazesinin genisligi, niifus artisi, kentlesme, endiistrilesme, diinyada tiim {ilkelerde sosyal
yapilagmalar1 degistirmistir. Bu nedenle enerji sektoriiniin dikkatli planlanmasi ve enerji kaynaklarinin
bliylimeyi saglamaya yonelik kullanilmasi gerekmektedir (Samouilidis & A. Berahas, 1982: 9).

Enerji verimliligini daha iyi anlayabilmek igin birincil enerji yogunlugunu ifade eden GSYIH’ nin enerji
tiiketimine oranina bakmak gerekir. Bu orandaki azalis trendi enerji verimliliginin iyi oldugu anlamina gelir
ki bu oran Tiirkiye’de, Diinya ve OECD otalamasinin {izerindedir.

Tiirkiye’ de enerji verimliligi 1990 yilinda 1,0 NC milyon iken, 1995 yilinda 2,0 NC milyon olmustur. 2007
yilinda bu rakamlar 5,0 NC milyona yiikselmistir ((Energy Policies of IEA Countries Turkey, 2016: 45).

Uluslararasi karsilagtirmalar icin yaygin olarak kullanilan diger gostergeler ise kisi basina enerji tiiketimi ve
birincil enerji yogunlugudur. 2005 -2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’ de enerji yogunlugu %7,1 artmistir. IEA’
nin ortalama yogunlugu ise %16,3’e diismiistiir. Bu gostergeler Tiirkiye’ de o donemler arasinda enerji
verimliliginde diisiisler oldugunu, tilkedeki enerji tiikketim egilimlerinin daha detayli bir sekilde incelenmesi
gerektigini ifade etmektedir. Tiirkiye gelismekte olan bir tilkedir. Enerji verimliliginin artabilmesi i¢in enerji
yogunlugunun diismesi gerekmektedir. 2011°den 2023’ e kadar enerji yogunlugunun %20 azaltilmasi
isteniyorsa enerji tiiketim seklinin degistirilmesi gerekmektedir (Energy Policies of IEA Countries Turkey,
2016: 47-49).

Ekonomik kosullar ve g¢evresel faktorler dikkate alinarak hazirlanan enerji politikalari, siyasi konjonktiir
tarafindan belirlenen biiylime hedeflerini, ekonomik isleyisi ve sosyal hamleleri gerceklestirecek sekilde,
iilkenin enerji ihtiyacini zamaninda, giivenilir ve yeterli bir sekilde karsilayacak nitelikte belirlenmistir. Yerli
kaynaklarin kullanilabilirligini arttirmak i¢in devletin, 6zel sektoriin, iniversitelerin ve yabanci sermayenin
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enerji alanindaki yatirimlarinin arttirilmasi en énemli karar olacaktir (2002 Tiirkiye Enerji Raporu, 2002:
24).

Arz giiveligini saglamak ve disa bagimlihigi azaltmak igin Tiirkiye’de 2007 yilinda ¢ikarilan Enerji
Verimliligi Kanunu’nun amaci; “Enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve cevrenin korunmasi icin enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir”(Enerji Verimliligi Kanunu, 2007: madde 1).

Enerji verimliligini artirmak i¢in kullanilan politikalar tesviklere, bir takim gii¢lendirici ¢abalara ve bu
alanda gelistirilen stratejilere dayanmaktadir (Energy Efficiency Policies Around the World: Review and
Evaluation, 2008: 10).

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bagkanligi tarafindan SAN-TEZ kapsaminda desteklenen enerji projelerine
bakildiginda enerji verimliligi ulagtirmada, binalarda, sanayide ve diger projelerde seklinde siralanmaktadir
(Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi, 2011: 17). Ayrica enerji verimliligine yapilan yatirimlarin
degerlendirilmesi enerji verimliliginin ger¢ek degerini etkiler (Oikonomou vd., 2009: 8).

Dogru tasarlanmis bir enerji verimliligi aragtirmasi, devletin enerji politikalarin1 belirlemesinde ve bu
politikalarin desteklemesinde 6nemli rol oynamaktadir (Harris vd., 1993: 1215). Bu sebeple enerji
kaynaklarini ¢esitlendirmeyi ve verimliligi artirmay1 amaglayan daha dinamik bir enerji politikas1 olusturmak
temel hedef olmalidir (Demirbasg, 2001: 2).

Insanlarin yasamlarini etkileyen ve ekonomiye yon veren diinyaya hakim bir kaynak olan petrol’iin %70’i
ulasim amagli kullanilmaktadir. Kiiresel bir enerji kaynagi olan petrol insanlar1 yonlendiren, insanlarin
yasam tarzini kontrol edebilen bir 6zellige sahiptir. Cin basta olmak iizere ABD ve Dogu Asya, petrol
tikketimi en fazla olan iilkelerdir (Ghosh & Prelas, 2009: 383).

Tiirkiye’ nin 2018 y1l1 itibariyle ham petrol iiretimi 2,8 milyon ton dur. Bu rakam diinya ortalamasiin %0,1’
i seviyesindedir (TSKB Sektorel Goriiniim, 2018: 22-23). Son otuz yilda Tirkiye’de gergeklesen birincil
enerji kaynag ithalatinda petrol ilk siray1 alirken onu tagkomiirii ve dogalgaz izlemistir (Sabah vd., 2002:
41).

Sanayilesmenin her gecen giin arttig1 Tiirkiye’de niifus artisi ile paralel olarak enerji tiiketimi de artmaktadir.
Petrol ve dogalgazda biiyiik oranda disa bagimli olan iilkede bu durum cari agiga sebep olmaktadir.

2015 yilinda 14,565,902 ton petrol ithal edilirken 2018 yilinda bu miktar 17,704,785 ton petrole yiikselmistir
(EPDK, 2020). Verimliligin énemli bir gostergesi olan kisi bagina enerji tikketimi 2010 yilinda 1,33 milyon
TEP /kisi iken 2017 yilinda 1,80 milyon TEP/kisiye yiikselmistir (https://ec.europa.cu/). 2010 yilinda
petroliin ithalat fiyat1 78,3 ABD $/varil iken 2012 yilinda 111,7 ABD $/varile yiikkselmistir. Petroliin dinamik
yapisi sebebiyle 2018 yilinda ise 71,2 ABD $/varile diismiistiir (https://www.oecd-ilibrary.org/). Inisli ¢ikish
bir seyir izleyen petrol fiyatlari ne olursa olsun Tiirkiye’ de her daim artan oranda enerji tiikketimine sebep
olmaktadir.

Enerji fiyatlarinin gelisimini etkileyen en Onemli faktor enerjideki Ozelliklede elektrik tiiketimindeki
aligkanliklardir. Ulkenin cografi 6zellikleri, niifus yogunlugu, niifusun dagilimi ve iklim kosullari bu
gelisime katki saglayan diger faktorledendir (Bilginoglu, 1991: 125).

Enerji kaynaklarmin segimindeki isabetlilik, ¢ok fazla belirsizlik tasirken ayrica; ekonomik, sosyal,
teknolojik vb. gibi birgok kriterlere baghdir (Shahid & A.A., 1978: 671).

Enerji tasarrufu saglayan teknolojiler daha ¢ok sektdre ve uygulanabilir son kullanim alanlarina gore
kategorize edilmislerdir (Gellings, 2011: 51).
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Ar-Ge c¢aligmalari, bir iilkenin enerji alaninda teknolojisinin 6ziimsenmesi ve iilkenin millilesme ¢abalarinda
bu teknolojik faaliyetlerin ve yeniliklerin yaratilmasini saglayarak iiretkenligin artmasina olumlu katkilar
saglayabilecegini gostermektedir (Xiaobo vd., 2019: 5-6).

Tiikiye’ de karbon emisyonlarindaki artislarda ekonomik biiylimenin, niifus artisinin, enerji arzinda fosil
enerji kaynaklarina bagimliligin ve her gegen giin artan enerji talebinin biiyiik etkisi vardir. 2013- 2016
yillarinda Tiikiye’deki performans her ne kadar kétiilegsse de bu rakamlarin 2020 yillarinda zirveye ulasacagi
ve ytizyilin ortasinda eksilere diisecegi tahmin edilmektedir (Karakaya vd., 2019: 1-2).

Bir iilkenin karbon emisyonlari o iilkenin finansal gelismelerinin tamamindan etkilenmektedir. Isletmelerin
yeni tesisler satin almasi ve yatirimlar yapmasi, finansman kanallarinin arttirilmasi ve teknolojinin gelismesi
iilkedeki ekonomik performans, enerji verimliligi ve enerji tiilketimi karbon emisyonlarini etkilemektedir
(Oztiirk & Acaravcei, 2013: 262-263).

Enerji verimliliginin literatiiriine bakildiginda; Tiirkiye’ de ve farkli {ilkelerde ¢alismalar yapildigi ve farkl
eksenlerde bu konunun ele alindig1 goriilmektedir. Dogan ve Yilankirkan (2015), calismalarinda Tiirkiye’ de
enerji verimliligini etkileyen niifus, enerji tiiketimi ve enerji yogunlugu gibi degiskenleri 2012-2018
yillarina ait veriler kapsaminda analiz ederek incelemislerdir.

Tiirkiye’de gelecege yonelik bir takim planlamalarin yapilmasi adina, enerji tiiketimlerinin yapildig: tiim
sektorlede, kayip-kacak oranlarinin azaltilmasi, tasarruflu tiiketim aligkanliklarinin kazandirilmasi, enerji
harcamalarmin diisiiriilmesi, 6zellikle sanayideki enerji tilketim yogunlugunun azaltilmasi ve ulagimda toplu
tasimalara gegilerek enerji tiikketimlerine yeni boyutlarim kazandirilmasi gibi cabalarin olumlu katkilar
saglayacagi bilgisinden yola ¢ikarak gelecege yonelik enerji planlamalarin dogru analiz edilip sosyal ve
ekonomik bir biiylime i¢in enerji politikalariin siirdiiriilebilirligini yiikseltecek yaklagimlar sunmak ve
onerilerde bulunmak gerekmektedir (Dogan & Yilankirkan, 2015: 383).

Shen vd. (2018), de 1978-2014 yillar1 arasinda Cin’in 30 eyaletinde toplam faktor verimliligi seviyeleri, Ar-
Ge’ nin bu verimlilik tizerindeki etkilerini tahmin ederek, enerji yogunlugunun azaltilmasi yoniinde
caligmalar yapilmigtir. Toplam faktdr verimliliginin Cin’in enerji yogunlugunda dnemli bir diisiis yarattigi
sonucuna varilmistir.

Oztiirk ve Acaravci (2012), de 1960-2007 yillar1 arasinda Tiirkiye'de ekonomik biiyiime, uluslararas: ticaret,
karbon salimmmi ve enerji tiiketimleri degiskenleri arasindaki iliskiyi Granger Nedensellik analizi ile
inceleyerek, uluslararasi ticaretin GSYH'da ve kisi basina diisen karbon salinimlarinda artis yarattig1 fakat,
finansal gelismelerin bir degisken olarak uzun vadede boyle bir etkisinin olmadigi sonucuna varilarak;
Tiirkiye’nin birincil enerji yogunluguna bagl karbon salinimlarinin azaltilmasi ¢aligmalarina katki yapilmasi
hususunda 6nerilerde bulunulmustur.

Karakaya vd. (2019), 1990 ve 2016 yillar1 arasinda Tirkiye’ de karbon emisyonlarindaki artiglar ile
ekonomik biiyiime ve niifus artig1 arasindaki iliskiyi Divisia Indeksi ile inceleyerek, Tiirkiye deki
performansin 2013-2016 donemlerinde kotiilestigi ve enerji politikalar ile karbon salinimlarinin azaltmasi
onerilerinde bulunulmustur.

Halicioglu (2009), caligmasinda Tiirkiye’de enerji tiiketimleri, gelir ve dis ticaretin karbon salinimlarn
tizerindeki etkisi 1960-2005 donemlerine ait verilerle Granger Nedensellik analizi ile incelenerek,
degiskenlerin bir takim ¢evre ve iklim sorunlarina yol agtigini, enerji yogunlugunun diigiiriilmesi ve karbon
salimimina sebep olan mallarin iiretimlerin durdurulmasi i¢in politikalarin yeniden tasarlanmasi gerektigi
onerilerinde bulunulmustur.

Peker Say & Yiicel (2006), ¢alismalarinda Tiirkiye’de toplam enerji tiiketimi, GSMH ve karbon emisyonlar1
arasindaki iliski i¢in bir modelleme yapilarak 1970-2002 donemlerine ait veriler ile regresyon analizi
uygulanmis ve verimli enerji kullanim yollarinm arastirilmas: hususunda enerji tiikketimlerini azaltacak, yerli
enerji kaynaklar {iretimlerini arttiracak, karbon emisyonlarimi diisiirecek ve enerjideki kayip ve kacaklar
azaltacak enerji politikalarinin gerekliligi 6nerilmistir.
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Duzgun & Komurgoz (2013), calismalarinda Tiirkiye’ de enerji verimliligini arttirmak i¢in bir¢cok ¢alismanin
oldugu gerceginden yola ¢ikarak tesvik politikalarmi incelemisler ve verimliligi arttirmanm, karbon
emisyonlarini azaltmanimn en etkili yolunun enerji politikalarina ilaveten ek politikalara ihtiyag¢ oldugunu
Onermislerdir.

Sineviciene vd., (2017), caligmalarinda 1996-2013 donemlerine ait verilerle Dogu Avrupa {lkelerinde
komiinizm sonrasi, enerji verimliligini ve verimliligin belirleyicileri olan petrol fiyatlari, dogal gaz fiyatlari,
sanayi katma degerini, karbon emisyonlarmi, briit sabit sermaye ve GSYIH’y: stokastik test ve
karsilastirmal1 analiz ile inceleyerek, petrol ve dogalgaz fiyatlarinin enerji verimliligine etkilerinin olmadigi,
karbon salinimi ve GSYIH nin ters etki ile karakterize oldugu, son olarak da briit sabit sermaye ve sanayi
katma degerinin pozitif ve anlamli etkilerinin ¢ikti§1 sonucun varilarak, sanayinin enerji yogun olmasi
sebebiyle enerji verimliligi acisindan, hizmet sektoriine gore diisiik oldugu sonucuna varilmaktadir.

2. Veri, Yontem ve Bulgular

2.1. Veri ve Model

Bu boéliimde, Tiirkiye’de enerji kaynaklarmin verimli kullanilip kullanilmadigi sorusundan yola c¢ikarak
enerji tiikketimini en ¢ok etkileyen petrol fiyatlari, enerji yonetiminin etkin bir gostergesi olan enerji tasarrufu
ve politikalarin c¢evreye etkilerinin bir 6lgiisii olarak da karbon saliniminin birincil enerji yogunlugu
tizerideki etkilerini incelemek amaciyla ARDL sinir testi yapilmistir (Pesaran, 2015: 122). Bu amagla,
Peseran (2015)’1 takiben olusturulan model asagidaki gibidir:

ARDL’ye konulan degiskenler ((p,gz1,02,q3) dir.

AVER 801 + buVERG + baiPETei + bsi TASe +baEMy + XF_ @y, AVERu + X1 a5 APET + X%, as,

ATAS: + Efil a4; AEM¢it+ ey 1)
APET: 802 + b12VERwi + bPETei + b TAS: +baEMus + X @y APETes + X7_ ap AVERG + 22 ag,
ATAS:i + Zfil a4; AEM¢it €2t (2)
ATAS; a0z + biaVER + bosPETii + basTASw +biEMu + 222, a5, ATASw + X7 ay AVERG X7 ag,
APETi+ X ay AEMuit ex ©)
AEM za0: + b1aVERwi + buPETii + basTASL +buEMu + X2 ay, AEMu+ ¥P_ ay AVER.  + X0 ay,
APETw+ X2 g ATASL + ex (4)

Denklemlerde yer alan degiskenlerden VER, enerji politikalarinin 6nemli bir gdstergesi olan verimliligi
temsilen birincil enerji yogunlugunu (p); PET, birincil enerji yogunlugunu etkileyen ham petrol fiyatlarini
(g1); TAS, enerji yonetiminin onemli gdstergesi olan enerji tasarrufunu (g2 ); EM, enerji verimliligini
etkileyen karbon salinimini (gs) ifade etmektedir.

Caligmada faydalanilan degiskenlerden enerji verimliligini temsilen birincil enerji yogunlugu 2001 sabit
fiyatlartyla dolar cinsinden, ham petrol fiyatlar1 dolar/varil cinsinden, enerji tasarrufu dolar cinsinden ve
karbon emisyonlart metrik ton cinsinden kullanilmis olup, birincil enerji yogunlugu, tasarruflar ve karbon
emisyonlar1t World Development Indicators, ham petrol fiyatlar: ise OECD veri tabanindan elde edilmistir.

2.2. Amprik Analiz ve Bulgulan

2.2.1. Birim Kok Duraganlik Testleri

Tiirkiye’de enerji kaynaklarinin verimliligini incelemeden Once, degiskenlere ait tanimlayici istatistikler
Tablo 1’de sunulmaktadir. Bunu yapilmasinin en énemli sebebi, ¢ok sayida olan verileri 6zetlemek ve
toparlamaktir.
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Tablol. Degiskenlere Ait Tanimlayicr Istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Standart Sapma Min. Max.
t 30 2004.5 8.803408 1990 2019
VER 30 3.5195 0.3504396 2.82 3.867
PET 30 47.93667 32.71598 12 111.7
TAS 30 0.1132333 0.1378059 0.016 0.82
EM 30 233.1667 76.60921 129 379
dVER 29 -0.0307241 0.2977296 -0.942 1.047
dPET 29 1.517241 16.01939 -48.3 315
dTAS 29 -0.0036897 0.1948573 -0.717 0.72
dEM 29 8.310345 12.56726 -18 40
VER 30 1.253152 0.1053389 1.036737 1.352479
_est_ecreg 30 0.9666667 0.1825742 0 1
(e) 30 0.9666667 0.1825742 0 1

Serilerin birim kok igerip igermediklerini test etmek icin, iki Dickey - Fuller birim kdk testinin yapilmasi
gerekmektedir. Seriler bu test araciliiyla sinanmis olup, diizeyde duraganlik (kendi seviyesinde) sonuglari
Tablo 2’de, birincil farklar1 ise Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 2. Dickey - Fuller Birim Kok Testi (Diizeyde Duraganlik) Sonuglart

Test Istatistik %1 Kritik Deger ~ %5 Kritik Deger %10 Kritik Deger P Degeri
Degeri
PET -1.379 -3.723 -2.989 -2.625 0.5921
Z(1)
TAS -5.094 -3.723 -2.989 -2.625 0.0000
Z(t)
EM 0.375 -3.723 -2.989 -2.625 0.9806
Z(t)
VER -2.239 -3.723 -2.989 -2.625 0.1926
Z(t)

Test istatistik degeri siitunun yer alan degerlerin mutlak degeri, %5 anlamlilik diizeyinde kritik degerin
mutlak degerinden biiyiik ise o degisken duragan kabul edilir. Tablo 2’teki birim kok testi sonuglari
incelendiginde, petrol fiyatlari, karbon salinimi ve enerji verimliligi degiskenlerine ait test istatistiklerinin
mutlak degerleri %5 anlamlilik diizeyindeki kritik deger olan 2.989°dan kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, petrol fiyatlari, karbon salinimi ve enerji verimliligi degiskenleri Dickey-Fuller birim kok testine
gore diizeyde (kendi seviyesinde) duragan degildir. Enerji tasarrufu degiskeni test istatistiklerinin mutlak
degeri ise %5 anlamlilik diizeyindeki kritik deger olan 2.989’dan biiylik oldugu i¢in duragandir. Daha sonra
ikinci birim kok testini uygulamak i¢in Diizeltilmis Dickey - Fuller Birim Kok Testi yapilmis olup, sonuglar

Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Diizeltilmis Dickey - Fuller Birim Kok Testi (Birincil Farklart) Sonuglart

Tesg?;i‘f“k %1 Kritik Deger ~ %S5 Kritik Deger %10 Kritik Deger P Degeri
PET 4.865 3.730 2992 2626 0.0000
Z()
VER 8332 3.730 2992 2626 0.0000
Z(t)
EM 5679 3730 2992 2626 0.0000
Z(Y)

Diizeltilmis Dickey - Fuller Birim Kok Testi (birincil farklar1) sonuglar, t istatistiginin kritik degerinin
mutlak degeri ile %5 kritik degerin mutlak degeri karsilagtirilarak yorumlanmaktadir. Buna gore, t
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istatistiginin kritik degerinin mutlak degeri, %5 kritik degerin mutlak degerinden biiyiikse degiskenlerin
duragan oldugu, sayet kiiciik ise duragan olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3’teki sonuglara gore, her li¢ degisken icin de t istatistiginin mutlak degerleri, %5 kritik degerin
mutlak degerlerinden biiyiik olduklarindan, enerji verimliligi, karbon salinimi ve petrol fiyatlar
degiskenlerinin birinci dereceden farklarinin duragan olduklar1 sonucuna varilmaktadir.

Degiskenlerin dordii de ayni seviyede duragan olmayip diizeyde ve birinci diizeyde duragan olduklart icin,
her bir degiskene ARDL Sinir Testi uygulanacaktir. Bunun i¢in de oncelikle Bounds testleri yapilacaktir
(Pesaran vd., 2001).

2.2.2. Es Biitiinlesme Testi
Degiskenlerin kisa ve uzun donem nedensellik iligkisinin incelenmesine imkan saglayan bu yontemin diger
es biitiinlesme testlerinden en dénemli farki, incelenen degiskenlerin ayn1 derecede duragan olma sartinin bu
testte gerekli olmamasidir. Caligmada incelenmesi amaclanan hipotezler su sekildedir:

Ho: Es biitiinlesik denklem yoktur.

Ha: Es biitiinlesik denklem vardir.

Bu testi yapabilmek i¢in, degiskenlerin 6ncelikle uygun gecikmelerinin bulunmasi gerekmektedir.

Ancak dikkat edilmesi gereken en onemli nokta, degiskenlerin bu teste diizeyde duraganlik seviyelerinde
dahil edilmeleridir. Es biitiinlesme testi sonuglari tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Baounds Sinir Test Sonuglari

%10 %5 %2,5 %1

1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
F Istatistik
Degeri 3.77 3.23 4.35 3.69 4.89 4.29 5.61
F <kritik deger I (0)
F > Kritik deger I (1)

1(0) (1) 10) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
t Statistic -2.57 -3.46 -2.86 -3.78 -3.13 -4.05 -3.43 -4.37
t > kritik deger I (0)
t < Kritik deger I (1)

Not: F Istatistik Kritik Degeri (1.616) - t Istatistik Kritik Degeri (-1.842)
Tablo 4’te yer alan Bounds Sinir Testi sonuglarina gore F istatistigi degeri 1(0) ve I(1)’in kritik deger olan
1,616’dan biiyiik olmasi sebebiyle degiskenler arasinda uzun dénemli iligki, yani es biitlinlesme yoktur. Bu

nedenle, sadece ARDL kisa donem modeli ile tahmin yapilmasina karar verilmektedir.

Bounds Test sonuglarindan sonra enerji verimliligi degiskeninin diger degiskenlerle iliskisini gorebilmek i¢in
ARDL sinir testi yapmak gerekmektedir. Yapilan test sonuglar1 Tablo 5°de yer almaktadir.

Tablo 5. ARDL Sinir Testi Tahmini ve Varsayim Testleri Sonuglari

D. VER Katsay1 Standart Hata t P>|t] [ 95 % Conf. Interval ]

ADJ

VER

L1. -0.4627511 0.2512408 -1.84 0.080 -0.9868302 0.061328
LR

PET 0.0020814 0.0031753 0.66 0.520 -0.0045422 0.008705

TAS -1.762478 0.8126976 -2.17 0.042 -3.457735 -0.0672204

EM -0.0046651 0.0011889 -3.92 0.001 -0.0071452 -0.0021851
SR

VER

LD 0.5489823 0.2323419 2.36 0.028 0.0643257 1.033639

WWW. EUROASIAjOURNAL.com Page 162



EUROASIA JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES & HUMANITIES
InTerneTionAl INdexed & Refereed

TAS

D1. -0.6632005 0.4019919 -1.65 0.115 -1.501741 0.1753399
LD. 0.8935152 0.3672829 2.43 0.024 0.1273764 1.659654
Cons 2.185972 1.185937 1.84 0.080 -0.2878487 4.659793

Tablo 5’teki degerler P>|t| silitununa bakilarak yorumlanir. Verimlilik degiskeni ile diger degiskenler
arasindaki baglantiy1 arastirmak icin yapilan bu testte, pozitif ve anlamli iliskinin tespit edilmesi i¢in
P>|t/’deki deki degerlerin 0,05°ten kiiglik olmasi gerekmektedir. Enerji tasarrufu ve karbon emisyonlar
degerlerinin 0,05’ten kiigiik olmasi sebebiyle, bu degiskenlerin enerji verimliligi ile pozitif ve anlamh
iligkileri oldugu sonucuna varilmaktadir.

Bu asamadan sonra modelin iyiligi ve uyumunu kontrol etmek icin pozitif ve anlamli iliskileri tespit edilen
degiskenlere ARDL kontrol testleri yapilacaktir.

2.2.3. ARDL Modeli Kontrol Testleri

Caligmada otokorelasyon, degisen varyans ve yapisal istikrar testleri yapilarak modelin iyiligi ve uyumu
kontrol edilmistir. Bagimsiz degiskenler arasinda otokorelasyon olup olmadiginin test edilmesi i¢in Durbin
Watson Testi uygulanmakta, test istatistigi 2 ¢ikarsa otokorelasyon oldugu, 2’den biiyiik ¢ikarsa olmadigi
sonucuna varilmaktadir. Tahminimizde 2,101919 degeri elde edildigi icin, otokorelasyonun olmadigi
sonucuna varilmaktadir. Otokorelasyonun olmamasi durumunda, ayrica Lagrange Carpani olarak da bilinen
Breusch-Godfrey Testi ile bir kez daha otokorelasyon tespit edilmeye calisilmaktadir. Yapilan Breusch —
Godfrey Testine gore, sonug¢ Ho > 0,05 oldugundan, Hp reddedilmekte ve otokorelasyonun oldugu sonucuna
varilmaktadir.

Degisen varyans sorununa da (heteroskedasite) bakmak gerekmektedir. Prob > 0,05 oldugunda Ho hipotezi
kabul edilir. Yapilan testte Prob > 0,41¢1kt1g1 i¢in Ho hipotezi kabul edilmistir. Buna gére, modelde degisen
varyans sorunu bulunmamaktadir.

Bu agamada, CUSUM ve CUSUMQ) istikrar testi yardimiyla, tahmini yapilan ARDL modelinin kararliliginin
da tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun igin, geri doniisli hata terimlerinin karelerini kullanarak
degiskenlerde bir yapisal kirilmanin olup olmadigina bakmak gerekir. Sekil 1’de CUSUM ve CUSUMQ
istikrar testi sonuglari yer almaktadir.

Sekill. CUSUM ve CUSUMQ Parametre Istikrar Testi Sonuglari
cus er

aUM OWET

upber

CUSUM
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CUSUM squared

Sekil 1°de yer alan degerler bandin i¢inde oldugundan, degiskenlere iliskin herhangi bir yapisal kirilmanin
olmadigt ve ARDL Sinir Testine gore hesaplanan kisa donem katsayilarin istikrarli oldugu sonucuna
varilmaktadir. Boylece kirilmayi ifade etmek iizere bir yapay degisken kullanmaya gerek kalmamaktadir.

Es biitiinlesme testi sonucunda uzun donemli iligki ¢ikmadigi i¢in analize ARDL kisa donemli tahmin ile
devam edilecektir.

2.2.4. Enerji Verimliligi Degiskeni Icin Kisa Donemli ARDL Tahminleri

Bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken olan enerji verimliligine etkilerini kisa déonemli ARDL tahmini
testi ile yorumlamak gerekmektedir. Bunun i¢in yapilan enerji verimliligi degiskeni kisa donemli ARDL
tahmini test sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Enerji Verimliligi Degiskeni i¢in Kisa Donem ARDL Tahmini Sonuglari

VER Coef Std. Err. t P>|t| [ 95 % Conf. Interval ]
VER
L1 1.086231 0.229213 4.74 0.000 0.6081012 1.564361
L2. -0.5489823 0.2323419 -2.36 0.028 -1.033639 -0.0643257
PET 0.0009632 0.0018564 0.52 0.610 -.0029092 0.0048356
TAS
-1.478789 0.2112544 -7.00 0.000 -1.919458 -1.03812
L1 1.556716 0.3433045 453 0.000 0.840595 2.272836
L2. -0.8935152 0.3672829 -2.43 0.024 -1.659654 -0.1273764
EM -0.0021588 0.0014436 -1.50 0.150 -0.00517 0.0008524
_Cons 2.185972 1.185937 1.84 0.080 -0.2878487 4.659793

Tablo 6’da ARDL modelinin kisa donemli tahmini sonuglar1 P > | t | siitununa bakilarak yorumlanmaktadir.
Tabloda L; birinci gecikmeyi L, de ikinci gecikmeyi temsil etmektedir. Tabloda, P >| t |’deki sonuglarin,
enerji verimliligi ve enerji tasarrufu degiskeni i¢in hem diizeyde hem de birinci ve ikinci gecikmelerinde
tahminlerin kritik deger olan 0,05’ten kiiciik oldugu goriilmektedir. Bunun anlami, iki degisken arasinda
pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir iliski oldugudur. Ayrica, enerji verimliligi ve enerji tasarrufunun kendi
seviyesi (diizeyde) ile birinci gecikmesinin ayni yonde etkiler olusturdugu sonucuna da varilmaktadir. Yani
enerji tasarrufundaki artiglar enerji verimliligini artirmaktadir. Petrol fiyatlari ve karbon emisyonlarinin
enerji yogunluguna etkisi yoktur. Bu sonu¢ Sineviciene ve digerlerinin yaptig1 ¢alisma ile benzerlik
tasimaktadir.
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Sonuc ve Oneriler
Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de enerji tiiketimine bagli olarak olusan enerji yogunlugunu ve bunu etkileyen
bazi1 belirleyicileri dikkate alarak ARDL varsayim ve tahmini testler ile incelemektir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore; birincil enerji yogunlugundaki azalmanin enerji verimliliginde artis
yarattig1 bilgisinden yola c¢ikarak Tiirkiye’ de enerji tasarruflarinin kaynaklarin az kullanilmasi ile
saglanamayacagi ¢iinkii; sanayinin enerji yogun oldugu ve Tiirkiye’nin gelismekte olan ekonomisinde
biliylime icin daha fazla enerji tiikketimine ihtiya¢ duydugu sdylenebilir. Bunun i¢in enerji verimliligini
arttirmaya yonelik tasarruf politikalarinin kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasini sagalayacak,
kayip — kagak oranlarinin azaltilmasina katkida bulunacak bir nitelikte bulunmasi gerekmektedir., enerji
verimliligini arttiracak teknolojik cihazlarin iiretilmesi ve halkin enerji kullanim aligkanliklarinin
degistirilmesi seklinde olarak politik belirsizliklere mahal vermeyecek diizenlemeleri kapsamasi
gerekmektedir.

Enflasyon, tasarruflar1 ve verimliligi olumsuz etkileyen bir faktdrdiir. Enerji ihtiyacinin % 90’ 1n1 ithalat
yoluyla karsilayan Tiirkiye’ de petrol kaynaklarini satin alma maliyeti her gecen giin artmaktadir. Fiyat
artiglart higbir zaman tiiketimin azalmasinda bir etken olmamistir. Ciinkii sanayi ve emek yogun bir
teknolojiyle calisilan Tirkiye’ de elektrik dogal gazdan sonra en c¢ok petrol kaynagma bagli olarak
iiretilmekte ve bu durum birincil enerji yogunlugunu arttirmaktadir. Béylece verimlilik diigmektedir.

Giinliik yasantimizda kullandigimiz tiim {iriinler ve yakitlar atmosferde karbon salinimina neden olmaktadir.
Enerji kaynaklarmin nasil kullanildiginin énemli bir gostergesi olan karbon emisyonlarinin Tiirkiye’ de her
gecen giin artis gostermesi enerji verimliligi i¢in daha ¢evreci olan alternatif enerji kaynaklarina yonelimlerin
gerekliligi konusunda habercilerdir. Karbon salinimini azaltmak i¢in de enerji verimliligi ¢aligmalarina daha
fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Konut, ulasim, sanayi vb. alanlarda enerji kullanimina yonelik bir takim
politik ve yasal diizenlemelerin yapilmasi, toplumsal bilincin arttirtlmast daha ¢evreci bir diinya i¢in son
derece onemlidir.
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