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SEKTOREL ENERJI SOKLARININ GAYRI SAFI YURTICI HASILAYA
ETKIiSi: TURKIYE’'DEN AMPiRiK KANITLAR!
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Ozet

Enerji, iilkelerin hem iiretimlerini hem de tiiketimlerini gercgeklestirebilmeleri icin
ihtiva¢ duyduklart onemli bir kaynaktir. Ancak, aynt zamanda kit bir kaynaktir ve
diinya iizerinde dengesiz bir dagilima sahiptir. Bu durum bazi iilkelerin enerji tireten
ve bazi iilkelerin de enerji tiiketen iilke konumunda olmalarina yol agmaktadir.
Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar: agisindan zengin, ancak fosil tiirevli enerji
kaynaklar: agisindan ise fakir bir iilkedir. Bu durum iilkeyi, enerji a¢isindan hem disa
bagimli hale getirmekte hem de enerji kullamminda yasanacak olasi soklara karsi
daha hassas ve kirilgan olmasina yol agmaktadir. Bu nedenle ele alinan ¢alismanin
amaci, Tiirkiye ozelinde sektorel enerji tiiketiminde yaganan soklarin gayri safi yurtici
hasilayr nasil etkiledigini degerlendirmektir. Gayri safi yurti¢i hasilayi etkileyen
degiskenler ise karbondioksit emisyonu, kentlesme diizeyi, enerji disi sektor, konut ve
hizmetler sektorii ile tarim, sanayi ve ulasim sektorleri olarak belirlenmistir.
Calismada, Vektor Otoregresif Model (VAR) dikkate alinmig, aymi zamanda
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi ile Granger nedensellik testi de
uygulanmistir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, ulagim sektoriiniin enerji
tiiketiminde meydana gelen bir sokun diger degiskenlere kiyasla gayri safi yurtici
hasila iizerinde daha fazla etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Ancak bu etkinin kalici
olmadigr gozlemlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tiiketimi, Enerji Kaynaklari, Enerji Soklari, Gayrisafi
Yurtici Hasila.
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IMPACT OF SECTORAL ENERGY SHOCKS ON GROSS DOMESTIC
PRODUCT: EMPIRICAL EVIDENCE FROM TURKEY

Abstract

Energy is an important resource that countries need to achieve both production and
consumption. However, it is also a scarce resource and has an uneven distribution
around the world. This situation causes some countries to be energy producing
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countries and some countries to be energy consuming countries. Turkey is a country
rich in renewable energy resources, but poor in fossil-derived energy resources. This
situation makes the country dependent on foreign sources for energy and makes it
more sensitive and fragile to possible shocks in energy use. Therefore, the aim of the
study is to evaluate how shocks in sectoral energy consumption affect the gross
domestic product in Turkey. The variables affecting the gross domestic product were
determined as carbon dioxide emissions, urbanization level, non-energy sector,
housing and services sector, and agriculture, industry and transportation sectors. In
the study, Vector Autoregressive Model (VAR) was taken into consideration, and
Extended Dickey-Fuller (ADF) unit root test and Granger causality test were also
applied. When the findings are evaluated, it is understood that a shock in the energy
consumption of the transportation sector has a greater impact on gross domestic
product compared to other variables. However, it is observed that this effect is not
permanent.

Key Words: Energy consumption, Energy Resources, Energy Shocks, Gross Domestic
Product.

Jel Codes: S43, C22, 013.

GIRIS

Bilindigi tizere, ekonomik aktivitelerin en temel itici giicii enerjidir. Bir iilkede
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi, biiyiik dl¢iide iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan
enerjinin  minimum maliyetle, c¢evreye duyarli ve giivenilir bir sekilde elde

edilebilmesine baglidir. Ciinkii enerji, bir tiretim faktorii olmasinin yaninda ayni
zamanda tiiketilen ve tiiketimi siirekli artan en 6nemli kaynaklardan biridir.

Diinya genelinde biitiin iilkeler, enerji kaynaklarinin dagilimi konusunda esit kosullara
sahip degillerdir. Bu durum, bazi iilkeleri ihtiya¢ duyduklari enerjinin tedariki igin diga
bagimli hale getirirken, bazi iilkeleri de enerji ihracatgist konumuna tagimaktadir.
Enerji kaynagim siirekli ithal ederek karsilayan, disa bagimli bir iilkenin, dis ticaret
dengesi agik vermekte ve ayn1 zamanda s6z konusu tilke, uluslararasi diizeyde ortaya
cikan olumsuzluklara kars1 da zayif ve kirillgan bir ekonomik yap1 sergilemektedir.
Dolayistyla bu durum iilkeler i¢in 6nemli bir risk unsuru olmaktadir. Ciinkii bu iilkeler,
enerji kaynaginin arz1 veya talebinde meydana gelen degisimlerden dogrudan dogruya
etkilenmektedirler.

Soyle ki, ekonomide yasanan bir arz degisimi (soku), enerji fiyatlarinin artmasina ve
dolayisiyla enerji maliyetlerinin ylikselmesine, yatirimlarin azalmasina neden
olabilmekte, sonrasinda da enflasyonu yukaritya cekmektedir. Ote yandan enerji
fiyatlarinin artmasi, talep agisindan ise tiiketicilerin reel gelirinde azalisa ve ardindan
da tiiketim harcamalarinin diismesine yol agmaktadir (Kilian, 2014: 136-138).
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Ekonominin arz ve talebinde meydana gelen bu degisimler, genel dengenin hizla
bozulmasin tetiklemektedir.

Teorik olarak degiskenlerde ani bir degisimin meydana geldigini ifade eden sok
kavraminin, ekonomilerde hem pozitif hem de negatif etkileri bulunmaktadir. Ancak
genellikle sok denilince ilk olarak akla negatif yonlii etkiler gelmektedir (Bhattacharya
ve Kar, 2005: 3-4). Ekonomik soklar, ekonomilerde yaygin, dinamik ve kalic1 etkiler
birakmaktadirlar. Ayrica ekonomik soklarin tahmini miimkiin degildir ve genellikle
olaganiistii gelisen olaylarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadirlar.

flgili literatiire bakildiginda, genellikle farkli degiskenler ve yéntemler kullanilarak
sektdrel enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ele alan ¢alismalarin
agirlikli oldugu anlasilmaktadir. S6z konusu caligmalara, Sengiil ve Tuncer 2006;
Mucuk ve Uysal 2009; Aydin 2010; Costantini ve Martini, 2010; Cetin ve Seker 2012;
Uzunéz ve Akgay 2012; Omri 2013; Shahbaz, Khan ve Tahir 2013; Yildirim,
Siikriioglu ve Aslan 2014; Govdere ve Can 2015; Karadas, Kosaroglu ve Salihoglu
2017; Demirgil ve Birol 2020 6rnek gosterilebilir. Diger taraftan bir iilkede enerji
tilketimi ile beraber s6z konusu tiiketimin sektorel dagilimi da oldukg¢a 6nemlidir. Bu
nedenle sektorel enerji soklarinin gayrisafi yurti¢i hasila tizerindeki etkisinin
degerlendirildigi calisma, bu yoniiyle diger caligmalardan farklilagmaktadir.

Ele alinan ¢alismada, Tirkiye’nin sektorel bazda gerceklestirdigi enerji tiiketimi ile
icsel ve digsal olarak segilen diger degiskenlerde meydana gelen bir sokun, gayri safi
yurtici hasilayr nasil etkiledigi incelenmektedir. Ciinkii sektorel bazda enerji
tilketiminin tilkelerin biiylimesine ve kalkinmalarinin siirdiiriilebilirligine sagladigi
katki, 6zellikle karar alicilarin ya da politika yapicilarin gelecekte yapacaklar: yatirim
ve tesvik alanlarini1 belirlerken izleyecekleri politikalara karar vermelerinde anahtar
gorevi gormektedir. Bu baglamda konu ele alinmis ve Oncelikle literatiir taramasi
yapilarak, Tirkiye’de sektorel enerji tiiketiminde ve diger degiskenlerde meydana
gelen bir sokun gayri safi yurti¢ci hasila tizerindeki yansimalar1 ¢esitli analizler
yapilarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularin degerlendirilmesiyle ¢alisma
sonlandirilmistir.

1. LITERATUR iNCELEMESI

Enerji tiketimi hem sosyal hayat hem de ekonominin dinamikleri agisindan,
degiskenlik gosteren bir alandir. Bu nedenle konu, pek ¢ok aragtirmaci tarafindan
siklikla inceleme kapsamina alinip degerlendirilmektedir. Ayrica, son donemlerde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi artmakta ve alternatif enerji kaynaklarinin
iiretilmesi yoniindeki c¢abalar biiyilk 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda, iilkelerin
veya sektorlerin enerji tiikketimlerine yonelik ortaya ¢ikan soklarin dogasini anlamak
ve etkilerini degerlendirmek adina yapilan ¢alismalarin sayisinin arttigt  da
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gozlemlenmektedir. Asagida yer alan Tablo 1, s6z konusu alandaki ¢calismalara iliskin
ornekleri gostermektedir:

Tablo 1: Literatiir Taramasi

Tarih Yazarlar Cahismanmin Konusu | Yontem Sonug
1960- Jobert ve Reel GSMH ile enerji Esbiitiinlesme | GSMH ile enerji
2003 Karanfil tiiketimi arasinda uzun ve Granger tiikketimi arasinda
(2007) donemli nedensel Nedensellik duragan ve dogrusal
iliskinin Analizi esbiitiinlesme iliskisi
degerlendirilmesi bulunmamaktadir.
1975- Kar ve Kimk | Tirkiye’deki toplam Johansen Elektrik
2005 (2008) elektrik tiiketimi, sanayi | Esbiitiinlesme | tiiketimlerinden
elektrik tiiketimi ve Yaklagimi ve | ekonomik biiylimeye
mesken elektrik tiiketimi | Vektor Hata dogru oldugu bir
ile ekonomik biiyiime Diizeltme nedensellik iligkisinin
arasindaki iligki Modeli bulundugu ortaya
cikmugtir.
1970- Ozata (2010) Tiirkiye’de enerji Granger Biiyiimeden enerji
2008 tilketimi ve bilylime Nedensellik tilketimine dogru tek
arasindaki iligki Analizi, yonlii bir iliski
Esbiitiinlesme | bulunmaktadir.
Testi, VECM
1968- Azgun (2011) Reel Gayri Safi Yurtigi Yapisal Reel gayri safi yurtici
2008 hasila, ekonomik Vektor hasiladaki soklarin
biiylime toplam elektrik | Otoregresif elektrik tiiketiminde
tiikketimi arasindaki iliski | (SVAR) dalgalanmalara yol
Model actig1 sonucuna
ulasilmigtir.
1981- Lean ve Amerika’daki Phillips, Enerji tiikketimi
2011 Smyth (2013 yenilenebilir enerji, Schmidt, Lee- | iizerinde yasanan
a) biyokiitle ve biyoenerji Strazicich soklarin etkisi
titketimi soklari (LS) kalicidir.
1980- Lean ve Yenilenebilir enerji arzt | Im-Pesaran- Elde edilen bulgular
2008 Smyth (2013 soklarinin davranisiin Shin, gergevesinde soklarin
b) 115 iilke tizerindeki Maddala-Wu | kalici etkisi oldugu
etkisi ve Lin-Levin- | tespit edilmistir.
Chu
1970- | Sahbaz ve Reel GSYIH ile toplam | Toda- Ulkede enerji
2010 Yanar (2013) enerji tiiketimi ve Yamamoto tasarrufuna yonelik
sektorel enerji tiiketimi Nedensellik uygulanan politikalarin
arasindaki nedensellik Analizi ekonomik biiyiime
iliskisi Tiirkiye 6zelinde iizerinde uzun siireli ve
incelenmistir. olumsuz bir etki
dogurmadigi
bulgusuna ulagilmistir.
1988- | Abdieva, Akay | Orta Dogu ve Kuzey VAR, ikinci Biiyiime, enerji
2010 ve Afrika tilkeleri igin Nesil Birim titketimi soklarina karsi
Oskonbaeva yenilenebilir enerji, Kok Testi olumlu tepki
(2015) karbondioksit emisyonu vermektedir.
ve biiyiime arasindaki
iligki
1980- Tiwari ve 90 iilke tizerinde Fourier Ingiltere haricinde
2011 Albulescu yenilenebilir enerji Fonksiyonlu | kalan iilkeler i¢in
(2016) tilketimi oraninda Birim K6k soklarin etkisi
soklarin etkisi Testi gegicidir.
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1960- Caglar ve Tiirkiye’de enerji ADF, Fourier | Enerji tiiketiminde
2014 Mert (2017) tilketiminde soklarin LM Birim meydana gelen soklar
etkisi Kok Testi gegicidir.
1992- Acaravcl ve Yenilenebilir enerji Smith Oncii bes iilke icin
2013 Erdogan arzindaki oncii bes iilke Bootstrap enerji arz1 izerinde
(2018) icin kisi basimna diisen Birim Kok soklarin etkisi
yenilenebilir enerji arzi Testi kalicidir.
soklar1
1970- Cetin ve Sezen | Yenilenebilir ve VAR (SVAR) | Yenilenebilir enerji
2014 (2018) yenilenemeyen enerji Analizi, tiiketimindeki soklar
tiikketimi, ekonomik Johansen- karbondioksit
biiylime ve karbondioksit | Juselius salinmmim ve kisi
salinimi arasindaki iliski | Esbiitiinlesme | basina reel GSYIH’1
, Phillips- azaltmaktadir.
Quliaris
Esbiitiinlesme
1971- Demir ve Gelismekte olan ve NP Birim 45 tlke tizerinde
2016 Gozgor (2018) | gelismis 54 iilke Kok Testi Soklarin gegici oldugu
iizerinde yenilenebilir tespit edilmistir.
enerji tilketimi soklariin
etkisi
1981- Acaravel ve Tiirkiye’nin enerji VAR ile Enerji ithalatinin cari
2015 Yildiz (2018) bagimliligindan ne Granger acik ve kisi basi reel
derece etkilendiginin Nedensellik milli gelir ile anlamli
incelenmesi Analizi bir iliskisi
bulunmazken, géreli
fiyatlarin cari agik ve
kisi bagst reel milli gelir
ile anlamli bir iligkisi
bulunmaktadir.
1970- Tirkoz ve Sektorlerin tiretim Brock, Enerji tiikketiminde
2017 Utkulu (2020) | siirecinde ihtiyag Dechert ve meydana gelen bir
duyduklar1 enerjinin Scheinkman sokun etkisinin kalict
hangi kaynaklardan (BDS) testi, oldugu bulgusuna
saglandiginin tespiti ve Kapetanios, ulagilmustir.
s6z konusu kaynaklardan | Shin ve Snell
elde edilen enerji (KSS) testi,
miktarlarinin dogrusallik | Clemente-
ve duraganlik yapilarinin | Montafes-
aragtirtlmasi Reyes (CMR)
birim kok
testi
1992- Danish vd. BRICS iilkelerinde CADF Birim | Soklarm etkisinin
2016 (2020) yenilenebilir enerji Kok Testi kalict oldugu tespit
soklarinin etkisi edilmistir.
2010- Kog (2020) 132 iilke igin sektorel Panel veri Ulagim, sanayi, tarim
2016 enerji kullanimlarmin Analizi ve hizmetler
kisi basina diisen milli sektoriindeki enerji
gelir {izerindeki etkisi kullanimi ile ekonomik
biliylime arasinda
pozitif bir iligki
bulunmustur.
1970- Erdogan vd. Tiirkiye’de enerji Fourier Panel | Tirkiye’de olasi
2016 (2020) tilketimi soklari KPSS Testi soklarin enerji tiikketimi

uzerindeki etkiler
kalicidir.
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1949- Tiftikcigil ve ABD ekonomisindeki RALS Birim | ABD ulastirma
2014 Giiris (2020) toplam enerji tiiketimi Kok Testi sektoriinde enerji
soklarin sektorlere etkisi tiikketimindeki soklarin
etkisi kalicidir.

Tablo 1°den de anlasildig1 iizere, yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin soklarin
gecici oldugunu ortaya koyan ¢alismalar olduk¢a azdir. Buna gére Tiwari ve Albulescu
(2016) disindaki diger tim calismalar, soklari etkisinin kalici oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Lean ve Smyth (2013a); Lean ve Smyth (2013b); Acaravci ve Erdogan
(2018); Tirkéz ve Utkulu (2019); Tiftik¢igil ve Giiris (2020); Erdogan vd. (2020)
soklarin etkisinin kalic1 olduguna iliskin bulgular elde eden calismalardir. Ote yandan
konunun Tiirkiye acisindan ele alindigi ¢aligmalardan Caglar ve Mert (2017) soklarin
etkisinin gecici, Erdogan vd. (2020) ise séz konusu etkinin kalict oldugunu ileri
stirmektedirler.

2. ARASTIRMANIN YONTEMI VE VERI SETI

Ele alman g¢aligmada, Tiirkiye’de kentlesme diizeyi, karbondioksit emisyonu ve
sektorel enerji tilketiminde yasanan soklarin gayri safi yurtici hasila tizerindeki etkisi,
Vektor Otoregresif Model (VAR) ile arastirilmaktadir. Analizde zaman serisi
tekniklerinden Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi, Granger
nedensellik testi, etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayrigtirmasi kullanilmaktadir.
Modelde kullanilan degiskenler asagida yer alan Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2: Analiz i¢in Kullanilan Degiskenler

Degiskenler EViews’te Kullanilan Adi
Gayrisafi Yurti¢ci Hasila Mgsyh

Sanayi Sektorii Msanayi

Tarim Sektorii Mtarim

Ulasim Sektorii Mulasim

Konut ve Hizmetler Sektdrii Mkonuthizmet

Kentlesme Diizeyi Mkentlesme

Enerji Dis1 Sektor Menerjidisisek

Karbondioksit Emisyonu Mke

Bu baglamda, 1970-2019 donemi kapsaminda se¢ilmis sektorlerin enerji tiiketimlerine
iligkin veriler, Enerji Bakanlig1 ile Birlesik Devletler Enerji Bilgi Yonetimi veri
tabanlarindan elde edilmistir. Diger degiskenlerden olan Kentlesme diizeyi verileri
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’ndan, karbondioksit (CO2) emisyonu
verileri ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veri tabanindan temin edilmistir.

3. ARASTIRMANIN BULGULARI

Bilindigi iizere, finansal ya da makroekonomik serilerin duraganlik analizleri
yapilirken, genellikle birim kok testi kullanilmaktadir. Duraganlik, analize konu olan
serilerin zaman igerisinde sabit ortalama ile sabit varyansa sahip olmasi ve ayni
zamanda degiskenlerin gecikmeli iki zaman doneminde kovaryansinin zamana baglh
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olmamasi anlamina gelmektedir; sz konusu sabit ortalama, sabit varyans ve
kovaryans ile ilgili varsayimlar ise asagida yer almaktadir (Gujarati and Porter, 2012:
713; Yavuz, 2004: 241).

Ortalama =E (Y,) = n (1)
Varyans = E (Y; — w)? = o? 2)
Kovaryans = E (Y; — 1)* (Yerk — 1) = Yk ©)

Yukarida ifade edilen ortalama, varyans ve kovaryansa iliskin denklemlerde p
ortalama; yx ise Y; ile Y, arasindaki k donem fark olan varyansi gostermektedir.
Duragan olan bir zaman serisinin, varyansi ve ortalamasi farkli gecikmeler altindaki
ortak varyans Ol¢limleri tiim zaman periyotlarinda ayni1 kalmaktadir. Eger bir zaman
serisi s6z konusu varsayimlari saglayamiyorsa duragan olmamaktadir (Gujarati and
Porter, 2012: 713). Duragan olmayan bir zaman serisinin ise i¢ginde mevsimsellik ve
trend barindirdigi kabul edilmekte ve bu nedenle s6z konusu serilerle yapilan
tahminler tutarsiz olmaktadir (Enders, 1995: 405). Sonug itibariyla yapilan analiz
sonucunda elde edilen R? degerleri yiiksek ¢ikmakta ve bu deger, seriler arasinda bir
iliskinin bulunmadigini ifade etmektedir. Boylece tahmin edilen regresyon modelinin
sahte oldugu anlagilmaktadir (Granger and Newbold, 1974: 112).

Bu baglamda ¢aligmada, yapilan analizin giivenilirligi agisindan hem bagimli hem de
bagimsiz degiskenlerin duraganlik testine tabi tutulmasi gerekmektedir. Clinkii dikkate
alinan parametrelerin modelin analizi sirasinda duragan olmalari bir zorunluluktur.
Bunun i¢in dncelikle s6z konusu zaman serilerinin birim kok icerip igermedigi, diger
bir deyisle duragan olup olmadig1 Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, ADF sifir hipotezi ele alinan
parametrelerin duragan olmamasini yansitmaktadir. Bu hipotezin tersi i¢in ise ADF
test istatistiklerinin, Dickey-Fuller tablosunun kritik degerlerinin altinda bulunmasi
onem tagimaktadir. Dolayisiyla VAR analizini yapabilmek i¢in ilk asamada ele alinan
serilerin mevsimsellikten armdirilmis olmasi, duraganlik géstermesi yani birim kdke
sahip olmamasi gerekmektedir. Bu nedenle ele alinan ¢alismada oncelikle serilerin
duragan olup olmadiklar1 ADF testi ile analiz edilmis ve sonrasinda Granger
nedensellik analizi ile VAR analizine gegis saglanmistir.

Tablo 3: ADF Birim Kok Test Sonuglar

ADF Birim Kok Testi

Degiskenler Diizey Birinci Fark

Mgsyh 1.192602 -6.940322**
Msanayi -3.908443** -8.480185
Mtarim -2.038879 -8.142531**
Mulasim -2.325351 -5.355552**
Mkonuthizmet -2.801312 -7.892178**
Mkentlesme 7.722237 -4.372341**
Menerjidisisek -2.339047 -7.663522**

525



Rahime ILHAN TURHAN/Dog.Dr. Figen BUYUKAKIN

| Mke -3.334230 | -6.793172** |
Kaynak: Tablo 4 tarafimizca olusturulmustur.

Not: MacKinnon (1996) kritik degerlerinden yararlanilmigtir. Degiskenlerin deterministik bilesen
gerekliligine @ testleri ile karar verilmistir. ***, ** * sirasiyla %1, %5 ve %10 istatistiki anlamlilik
diizeylerini temsil etmektedir.

Yapilan degerlendirmeler, model kapsaminda dikkate alinan tiim degiskenlerin birim
koke sahip olduklar1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Buna gore, birinci derecede duragan
olan degiskenlerin; ikinci, tglincii ya da daha yiiksek derecede duragan olup
olmadiklarini olgebilmek i¢in yapilan ADF testinin sonuglari Tablo 3’te
gosterilmektedir. Tablo 3, mgsyh, mtarim, mulasim, mkonuthizmet, menerjidisisek,
mkentlesme ve mke degiskenlerinin birinci derecede duragan (I(1)) olduklarini;
Msanayi degiskeninin ise diizey halinde duragan (I(0)) oldugunu yansitmaktadir. Ele
alinan serilerin duraganliklar1 saglandiktan sonra, esanli model degiskenlerinin esit bir
sekilde digsal ve igsel olan degiskenler arasinda Onciil bir ayrim yapilmadan, i¢inde iki
veya daha fazla degiskenin bulundugu bir vektor incelemesi gerceklestirilmistir.

Bu baglamda elde edilen VAR modellerine iligskin 4 ve 5 numarali denklemler tahmin
edilebilmektedir (Gujarati and Porter, 2012: 785). Buna gore, 4 ve 5 numarali
denklemlerde bagimli degiskenler kendi gecikmelerinin de dahil oldugu bagimsiz
degiskenler ile agiklanmaktadirlar:

k k (4)
Yt =a+ Z B]Yt—] + ZYJXt_] + u1]-
j=1 j=1
k k (5)
Xt = * +Z GXt_]- + Z (l)th_]' + u2j
=1 j=1
Tablo 4: Serilerin GSYH ile Granger Nedensellik Testi Sonuclari
Degiskenler Veri Sayis1 | Gecikme Prob. Nedensellik
msanayi=>dmgsyh 48 1 0.5003 YOK
dmgsyh->msanayi 48 1 0.0001 VAR
dmtarim->dmgsyh 48 1 0.6628 YOK
dmgsyh-=>dmtarim 48 1 0.9721 YOK
dmkentlesme=>dmgsyh 48 1 0.3848 YOK
dmgsyh—=>dmkentlesme 48 1 0.9997 YOK
dmulasim->dmgsyh 48 1 0.0800 YOK
dmgsyh->dmulasim 48 1 0.5850 YOK
dmkonuthizmet=>dmgsyh 48 1 0.2379 YOK
dmgsyh—=>dmkonuthizmet 48 1 0.9175 YOK
dmke—>dmgsyh 48 1 0.6427 YOK
dmgsyh->dmke 48 1 0.0830 VAR
dmenerjidisisek>dmgsyh 48 1 0.0029 VAR
dmgsyh—=>dmenerjidisisek 48 1 0.3186 YOK
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Tablo 4’te Granger nedensellik testinde Granger yoniinde anlamliliga sahip olan seriler ve
degerlendirme Olgiitii olarak kullanilan Akaike (AIC) — Schwarz (SC) bilgi kriteri
degerleri gosterilmistir. Tabloda yer alan Akaike ve Schwarz bilgi kriteri degerleri yapilan
analiz neticesinde ulasilan en kii¢lik degerleri yansitmaktadir. S6z konusu degerler, sadece
gayrisafi yurtici hasila degiskeninin nedensellik testi sonuglarindan olusmaktadir®.

AIC ve SC bilgi kriterleri dogrultusunda gergeklestirilen nedensellik analizine gore, en
digsal degiskenden (tarim sektorii) en igsel degiskene (sanayi sektorii) dogru var olan
nedensel iliskinin siralanis1 asagida gosterilmektedir:

dmtarim->dmkentlesme->dmke—>dmkonuthizmet->dmenerjidisisek—=>dmgsyh—->dm
ulasim—>dmsanayi.

Analiz i¢in dikkate alinan zaman serilerinin, ADF birim kok testi ile duraganliklari
saglandiktan sonra uzun donem igin degiskenlerin birbirleriyle iliskili olup olmadiklari
VAR analizi kullanilarak incelenmektedir. Bu kapsamda olusturulan modelle ilgili
olasiliklarin dogru degerlendirilebilmesi i¢in optimal gecikme uzunlugunun
saptanmasi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, Likelihood Ratio (LR), Final
Prediction Error (FPE), AIC, SC, Hannan-Quinn (HQ) bilgi kriterleri ¢ergevesinde
kritik degerleri minimum yapan optimal gecikme diizeyi 1 olarak belirlenmistir.
Optimal gecikme uzunluguna iliskin degerler ise Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 5: VAR Analizi I¢in Optimum Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC sc HQ

0 3759410 A 753e-18  -16.72459  -16.40019*  -16.60429
1 4947999 189.0937*  6.52e-19* -19.21818  -16.29859  -18.13545*
o 5432601 5048502  177e-18 -1851223 -12.99747  -16.46709
3  619.9952 66.26338  2.41e-18 -19.09069  -10.98074  -16.08313
4 7216017 5080328  453-18  20.80008* -10.09494 1583010

Tablo 5°teki degerler dikkate alinarak birinci gecikme degerinin esas alindigit VAR
modelinde otoregresif koklerin birim g¢ember igerisindeki dagilimi da Grafik 1’de
gosterilmektedir. Grafik 1’e gore, elde edilen birim kdklerin tiimii birim ¢emberin
icinde yer aldig1 ve elde edilen degerlerin tiimii birden kiiciik oldugu i¢in tahmini
yapilan modelin duraganligi kesinlesmis olmaktadir. Diger bir deyisle, sz konusu
modelin kalinti degerlerinin korelegramindan hareketle ulasilan sonuglar, tahmin
edilen modelin stabil yani duragan oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

* Diger degiskenlere iliskin sonuglar ise EK 1°de yer almaktadur.
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Grafik 1: Otoregresif Koklerin Birim Cember Icerisindeki Dagilim

15

Ote yandan modelin kararliligini yansitan CUSUM ve CUSUM Square sonuglari ise
Grafik 2’de gosterilmektedir. S6z konusu grafikte yansitilan sonuglar, sadece gayri
safi yurtigi hasila degiskenine iliskin esitlikleri ifade etmektedir®. Buna gore, tahmin
edilen modelin artiklarinin giliven araliklart iginde yer aldigi, modelde yapisal
kirtlmanin bulunmadigi ve modelin parametrelerinin  biiylik Onem tasidigi
anlasilmaktadir.

Grafik 2: CUSUM ve CUSUM of Squares Sonuglari
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VAR analize gore, model iizerinde etkili olan bir degiskenin politika araci olup
olamayacaginin anlasilmasi i¢in etki-tepki fonksiyonlarina bakmak gerekmekte ve
bagimli degisken lizerinde en etkili degiskenin hangisi oldugunun belirlenmesi i¢in ise
varyans ayristirmasimna basvurulmaktadir (Sari, 2008: 4). GSYH’in diger
degiskenlerde meydana gelen bir birimlik soka verdigi tepkilere iliskin
degerlendirmeler Grafik 3’te gosterilmektedir.

*Diger esitliklere iliskin sonuglar, EK-2’de yer almaktadir.
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Grafik 3: Gayri Safi Yurtici Hasilanin Diger Degiskenlerin Soklaria Verdigi Tepki
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Ulkenin gayrisafi yurti¢i hasilasmin olas1 soklara karsi nasil tepki verdigi veya olasi
soklardan nasil etkilendigi ve ortaya ¢ikan etkinin ne zaman séniimlenecegine iliskin
degerlendirmeler Grafik 3’te gosterilmektedir. S6z konusu grafiklere gore, ele alinan
degiskenlerden birinde meydana gelen standart sapmalik bir soka karsi hem gayrisafi
yurtici hasila hem de diger degiskenler (ulasim, tarim, sanayi, konut ve hizmet
sektorlerinin enerji tiikketimleri ile enerji dis1 sektdrdeki enerji tiiketimi ve kentlegsme
diizeyi ile karbondioksit emisyonu degiskenleri) 10 donem boyunca tepki
gostermektedirler. Dmenerjidisisek, dmulasim, dmkentlesme, dmtarim, dmke,
dmkonuthizmet, dmkentlesme degiskenlerindeki standart sapmalik soklara karsi ise
gayri safl yurti¢i hasilanin tepkisi 2. donem itibariyle azalis egilimine girmektedir.
Buradan hareketle denilebilir ki, sektorlerdeki enerji tiiketiminde ve kentlesme diizeyi
ile karbondioksit emisyonunda meydana gelen standart sapmalik soklara karsi
gayrisafi yurti¢i hasilanin tepkisi kisa donemli olmaktadir.

VAR analizi kapsaminda yapilan etki-tepki analizinin ardindan ele alinan
degiskenlerin aralarindaki iliskilerin belirlenebilmesi igin varyans ayrigtirmasi
analizinden yararlanilmaktadir. Modele iliskin elde edilen varyans ayristirmasinin
sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmektedir. Tablo 6’ya gore mevsimsellikten armdirilmis
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ve ayni zamanda duragan hale getirilmis olan gayri safi yurtigi hasila farklari
degiskeninin gelecekteki belirsizliginin 6lgiilmesinde 10. dénem sonunda %82.85
oranla yine kendisinin en biiyiik s6z sahibi oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 7: DMGSYH Degiskeninin Varyans Ayristirmasi Sonuclari

Variance Decomposition of DMGSYH:

Period SE OMTARIM DMKENTLE ~ DMKE ~ DMKONUTH DMENERJID DMGSYH DMULASIM - MSANAYI
1 0368960  1.009069 0004344 1478501 337913 0420655 9370832 0000000  0.000000
2 0388747 0909632 0056169 2332310 3901190  0G0A254  B4A4B55 7499773 0026120
3 0394011 1262846 0069063 2338706 4701530 0631336  G300899 7917892  0.049433
4 0394215 1306101 0074953 2383737 4697053 0640263 6292324 7911061 0.063488
g 0394263 1306992 0075609 2383702 4698289 0641620  G290767 7909719  0.076402
6 039429 1306806 0075612 2383679 4697658 0641620 6289617  7.910475  0.087983
7 039438 1306633 0075812 2384283  4G97208 0641794 0288544 7910328  0.098300
8 0394342 1306470 0076145 2384867 4696712 0641856 6287358 7910145 0108225
9 0394366 1306317 0076360 2385493 4696217 0641936 6286626 7909964 0117258
10 0394368 1306173 0076993 2386061 4695761 0642006 6285751 7909816 0123683

Diger degiskenlerin gayri safi yurtici hasila farkinin gelecekteki belirsizliginin
belirlenmesindeki rollerine iliskin bulgular ise su sekilde ortaya ¢ikmistir (Tablo 6):
Gayri safi yurtici hasila farkinin gelecekteki belirsizliginin 6l¢iilmesindeki en yiiksek
pay, ulagim sektoriiniin enerji tiikketimi farki1 (%7.90 orani ile) degiskenine aittir. Bunu
(%4.69 orani ile) konut ve hizmet sektoriiniin enerji titketimi farki degiskeni; (%2.38
orani ile) karbondioksit emisyonu farki degiskeni; (%1.30 orani ile) tarim sektoriiniin
enerji tiiketimi farki degiskeni; (%0.64 orani ile) enerji dist sektdriin enerji tiikketimi
fark1 degiskeni; (%0.12 orani ile de) sanayi sektoriiniin enerji tiikketimi fark degiskeni
takip etmektedir. Kentlesme diizeyi ise (%0.07 orani ile) belirsizligin 6lglilmesinde en
az s0z sahibi olan degisken olarak tespit edilmistir.

SONUC

Tiirkiye, jeostratejik ve jeopolitik konumu geregi yenilenebilir enerji kaynaklar
acisindan olduk¢a zengin bir {ilkedir. Ancak bu zenginligi etkin bir sekilde
degerlendirebildigini sdylemek zordur. Ustelik Tiirkiye, enerji arz ve talebini etkileyen
cografi aktorler dikkate alindiginda 6nemli bir enerji gegis gilizergahi iizerinde yer
almaktadir. Bu durum iilkenin enerji transferi agisindan Onemini bir kat daha
arttirmaktadir.

Ele alinan caligmanin amaci, bir lilkenin gayri safi yurtigi hasilasinin secilmis
sektorlerin (ulagim, tarim, sanayi, konut ve hizmetler ile enerji dis1 sektor) enerji
tilketimlerinde yasanabilecek olasi soklardan, kentlesme diizeyinden ve karbondioksit
emisyonundan ne sekilde etkilendiginin analiz edilmesidir. Bu kapsamda olusturulan
ana hipotez ise gayri safi yurti¢i hasila lizerinde, se¢ilmis sektorlerde ortaya cikan
soklarin, kentlesme diizeyinin ve karbondioksit emisyonunun etkilerinin kalici oldugu
varsayimi lizerine kurulmustur.
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Yapilan analizlerden elde edilen bulgular, gayri safi yurtigi hasila, ulasim, tarim,
sanayi, enerji dis1 sektor, konut ve hizmet sektorlerinin enerji tiikketimlerinin yaninda
iilkedeki kentlesme diizeyi ile karbondioksit emisyonu gibi degiskenlere yonelik
verilen bir sokun etkisinin zaman iginde azaldigini ve yaklasik 10. donem sonunda da
tamamen sonlimlendigini gostermektedir. Diger bir bulgu da (VAR analizinde
gerceklestirilen varyans ayristirmasi testine gore), gayri safi yurti¢i hasilaya en fazla
etki eden faktoriin, kendi geg¢mis degerleri disinda ulasim sektoriindeki enerji
tiikketiminin oldugudur. Ote yandan en az etkili faktor ise kentlesme diizeyi olarak
saptanmigtir. Buna gore, gayri safi yurtici hasilanin, ulasim sektoriiniin enerji
tiikketiminde meydana gelecek olas1 bir soka verdigi tepki, kentlesme diizeyindeki olas1
bir soka kiyasla, daha fazla olmaktadir. Ancak, bu etki kalici olmamaktadir.

Bu ¢aligsma, daha once yapilan calismalar igerisinde Erdogan vd. (2020)’nin yapmis
oldugu calismadan tam tersi bir sonuca ulasirken, Caglar ve Mert (2017)’in yapmis
oldugu calisma ile ayn1 sonuca ulagmistir. Bu bakimdan literatiirde bulunan ¢aligmalari
destekler niteliktedir.

Tirkiye’nin enerji konusundaki disa bagimliligimin azaltilmasi igin ise g¢esitli
girisimlerde bulunmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda iilke, sahip oldugu enerji
kaynaklarini verimli kullanmali, enerji arz giivenligini saglamaya yonelik politikalar
uygulamali ve enerji kaynaklarmin c¢esitlendirilmesi, alternatiflerinin bulunmasi
konusundaki arastirma-gelistirme calismalara agirlik vermelidir. Bunun igin de
oncelikle gerekli olan yasal diizenlemelere iliskin degisikliklere gidilmeli, enerji tesisi
planlamalar1 en iyi sekilde yapilmali, iilke genelinde c¢evresel duyarliligin
yayginlagsmasina yonelik egitim faaliyetlerine hiz kazandirilmali ve teknolojik alt yap1
hazirlanarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim maliyetlerinin disiiriilmesi
saglanip kullanimi tegvik edilmelidir. Ciinkii iilkede teknolojik alt yapinin yetersizligi
enerji kaynaklarmin kullanimini smirlandirmaktadir. Ulke ekonomisi agisindan bu
gelismeler saglandiginda 1980’lerden bu yana agirlikli olarak enerji ithalatinin
fazlaligindan kaynaklanan Odemeler dengesi aciginin kapatilmast miimkiin
olabilecektir.
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EK 1:
Tablo 22: MSANAYI Degiskeni icin Granger Nedensellik Analizi
Degiskenler Veri Sayisi Gecikme Prob. Nedensellik

msanayi=>dmgsyh 48 1 0.5003 YOK
dmgsyh->msanayi 48 1 0.0001 VAR
dmtarim—->msanayi 48 1 0.6422 YOK
msanayi 2>dmtarim 48 1 0.4807 YOK
dmkentlesme—> msanayi 48 1 0.6379 YOK
msanayi 2>dmkentlesme 48 1 0.8463 YOK
dmulasim-> msanayi 48 1 0.0076 VAR
msanayi 2>dmulasim 48 1 0.5490 YOK
dmkonuthizmet> msanayi 48 1 0.4165 YOK
msanayi 2>dmkonuthizmet 48 1 0.8231 YOK
dmke—> msanayi 48 1 0.3567 YOK
msanayi 2>dmke 48 1 0.7642 YOK
dmenerjidisisek> msanayi 48 1 0.8300 YOK
msanayi >>dmenerjidisisek 48 1 0.6701 YOK

Tablo 23: DMTARIM Degiskeni icin Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Sayisi Gecikme Prob. Nedensellik
dmtarim—->msanayi 48 1 0.6422 YOK
msanayi >dmtarim 48 1 0.4807 YOK
dmtarim—=>dmgsyh 48 1 0.6628 YOK
dmgsyh->dmtarim 48 1 0.9721 YOK
dmkentlesme—> dmtarim 48 1 0.2081 YOK
dmtarim 2> dmkentlesme 48 1 0.3166 YOK
dmulasim-> dmtarim 48 1 0.8080 YOK
dmtarim 2> dmulasim 48 1 0.7499 YOK
dmkonuthizmet-> dmtarim 48 1 0.7496 YOK
dmtarim = dmkonuthizmet 48 1 0.6466 YOK
dmke-> dmtarim 48 1 0.3226 YOK
dmtarim >dmke 48 1 0.1803 YOK
dmenerjidisisek=> dmtarim 48 1 0.9273 YOK
dmtarim =>dmenerjidisisek 48 2 0.0755 YOK

Tablo 24: DMULASIM Degiskeni icin Granger Nedensellik Analizi

| Degiskenler | VeriSayisi | Gecikme Prob. Nedensellik
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dmulasim-> msanayi 48 1 0.0076 VAR
msanayi 2>dmulasim 48 1 0.5490 YOK
dmulasim->dmgsyh 48 1 0.0800 YOK
dmgsyh->dmulasim 48 1 0.5850 YOK
dmkentlesme—>dmulasim 48 1 0.1919 YOK
dmulasim 2> dmkentlesme 48 1 0.4942 YOK
dmulasim-> dmtarim 48 1 0.8080 YOK
dmtarim > dmulasim 48 1 0.7499 YOK
dmkonuthizmet-> dmulasim 48 1 0.4314 YOK
dmulasim >dmkonuthizmet 48 1 0.5376 YOK
dmke-> dmulasim 48 1 0.6985 YOK
dmulasim 2>dmke 48 1 0.3201 YOK
dmenerjidisisek=> dmulasim 48 1 0.2092 YOK
dmulasim >dmenerjidisisek 48 1 0.6377 YOK
Tablo 25: DMKONUTHIZMET Degiskeni I¢cin Granger Nedensellik Analizi
Degiskenler Veri Sayis1 Gecikme Prob. Nedensellik
dmkonuthizmet-> msanayi 48 1 0.4165 YOK
msanayi ->dmkonuthizmet 48 1 0.8231 YOK
dmkonuthizmet->dmgsyh 48 1 0.2379 YOK
dmgsyh->dmkonuthizmet 48 1 0.9175 YOK
dmkonuthizmet-> dmtarim 48 1 0.7496 YOK
dmtarim > dmkonuthizmet 48 1 0.6466 YOK
dmkonuthizmet-> dmulasim 48 1 0.4314 YOK
dmulasim 2> dmkonuthizmet 48 1 0.5376 YOK
dmkentlesme—> dmkonuthizmet 48 1 0.0002 VAR
dmkonuthizmet->dmkentlesme 48 1 0.4045 YOK
dmke—> dmkonuthizmet 48 1 0.0032 VAR
dmkonuthizmet >dmke 48 1 0.0103 VAR
dmenerjidisisesk=>dmkonuthizmet 48 1 0.0699 YOK
dmkonuthizmet->dmenerjidisisek 48 1 0.3373 YOK
Tablo 26: DMKE Degiskeni Ii¢cin Granger Nedensellik Analizi
Degiskenler Veri Sayisi Gecikme Prob. Nedensellik
dmke-> msanayi 48 1 0.3567 YOK
msanayi >dmke 48 1 0.7642 YOK
dmke->dmgsyh 48 1 0.6427 YOK
dmgsyh->dmke 48 1 0.0830 VAR
dmke-> dmtarim 48 1 0.3226 YOK
dmtarim >dmke 48 1 0.1803 YOK
dmke-> dmulasim 48 1 0.6985 YOK
dmulasim 2>dmke 48 1 0.3201 YOK
dmkentlesme—> dmke 48 1 0.0002 VAR
dmke—>dmkentlesme 48 1 0.0030 VAR
dmke-> dmkonuthizmet 48 1 0.0032 VAR
dmkonuthizmet >dmke 48 1 0.0103 VAR
dmenerjidisisek=>dmke 48 1 0.7279 YOK
dmke=>dmenerjidisisek 48 1 0.0043 VAR
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Tablo 27: DMENERJIDISISEK Degiskeni icin Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Sayis1 Gecikme Prob. Nedensellik
dmenerjidisisek=> msanayi 48 1 0.8300 YOK
msanayi ->dmenerjidisisek 48 1 0.6701 YOK
dmenerjidisisek=>dmgsyh 48 1 0.0029 VAR
dmgsyh->dmenerjidisisek 48 1 0.3186 YOK
dmenerjidisisek>dmke 48 1 0.7279 YOK
dmke->dmenerjidisisek 48 1 0.0043 VAR
dmenerjidisisek=> dmulasim 48 1 0.2092 YOK
dmulasim >dmenerjidisisek 48 1 0.6377 YOK
dmenerjidisisek>dmkentlesme 48 1 0.0499 VAR
dmkentlesme—>dmenerjidisisek 48 1 0.0356 VAR
dmenerjidisisesk>dmkonuthizmet 48 1 0.0699 YOK
dmkonuthizmet->dmenerjidisisek 48 1 0.3373 YOK
dmenerjidisisek=> dmtarim 48 1 0.9273 YOK
dmtarim =>dmenerjidisisek 48 2 0.0755 YOK

Tablo 28: DMKENTLESME Degiskeni I¢in Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Sayis1 Gecikme Prob. Nedensellik
dmkentlesme—> msanayi 48 1 0.6379 YOK
msanayi ->dmkentlesme 48 1 0.8463 YOK
dmkentlesme->dmgsyh 48 1 0.3848 YOK
dmgsyh->dmkentlesme 48 1 0.9997 YOK
dmkentlesme—> dmtarim 48 1 0.2081 YOK
dmtarim =>dmkentlesme 48 1 0.3166 YOK
dmkentlesme—>dmulasim 48 1 0.1919 YOK
dmulasim->dmkentlesme 48 1 0.4942 YOK
dmkentlesme—> dmke 48 1 0.0002 VAR
dmke->dmkentlesme 48 1 0.0030 VAR
dmkentlesme—> mkonuthizmet 48 1 0.0002 VAR
dmkonuthizmet->dmkentlesme 48 1 0.4045 YOK
dmenerjidisisesk>dmkentlesme 48 1 0.0499 VAR
dmkentlesme—>dmenerjidisisek 48 1 0.0356 VAR

EK 2:

EK 2, modelde dikkate alinan diger degiskenlerin CUSUM ve CUSUM of Squares
testi sonuglarini yansitmaktadir (Grafik 4). Elde edilen sonuglar, %5 istatistiki
anlamlilik diizeyinde yani giiven sinirlart iginde bulunduklarindan modeldeki
parametreler kararlidir. Dolayisiyla yapilan uzun dénemli tahminlerin istikrarli oldugu
dogrulanmistir.
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Grafik 4. Diger Degiskenlerin CUSUM ve CUSUM of Squares Sonuglari
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