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OZET

Bu ¢alisma, sektorlerin enerji tiiketimini Phillips-Sul Kuliip Yakinsama modeli ile
analiz etmeyi ve sektorlerin katma degeri, enerji tiikketimi ve enerji fiyatlarindaki
sapmalar arasindaki iliskiyi Momentler Kantil Regresyonu yontemi ile ele almay1
amaglamaktadir. Calismanin ilk asamasinda, sektorlerin enerji tiiketimi tizerine Kuliip
Yakinsama analizi yapilmigtir. 1992-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki temel
sektorleri ve bunlarin alt sektorlerini inceleyen ¢alismada, enerji tiikketiminde ve
ithalatinda oransal olarak biiylik paya ve enerji bagimlili§1 yoniinden 6neme sahip
enerji kaynaklarindan dogalgaz ve petrol {iriinlerinin tiiketimi, enerji tiikketimini temsil
etmek lizere se¢ilmistir. Caligmanin ikinci asamasinda sektorlerin katma degerinin
incelenmesi yoniinden 2009-2021 yillar1 arasinda sektorlere ait faktér maliyetiyle
katma deger verileri ele alinmis, enerji tiiketimi ile enerji fiyatlarindaki sapmalarin
katma degere etkisi analiz edilmistir. Analizin ilk asamasinda elde edilen sonuglarda
dogalgaz ve petrol Tlriinleri tiilketiminde yakinsayan sektorler tespit edilmistir.
Dogalgaz tiiketiminde sektorler arasinda bir adet alt kuliip olusurken, petrol
tiketiminde ise Ui¢ adet alt kuliip tespit edilmistir. Analizin ikinci agamasinda,
yakinsayan sektorler i¢in uygulanan Momentler Kantil Regresyonu sonuglarina gore,
petrol tiikketiminin tiim kantillerde sektorlerin faktor maliyetiyle katma degerini pozitif
olarak etkiledigi tespit edilmistir. Bu etki yiiksek katma degere sahip sektorlerde daha
belirgin olmaktadir. Tiim kantillerde p degerleri 0.05’ten kiiciiktiir. Katsayilar
incelendiginde ise 0.1495 ile 0.1783 araliginda oldugu goriilmektedir. Petrol
fiyatlarindaki sapmalarin ise yliksek katma degerli sektorlerde, katma degeri negatif
etkiledigi tespit edilmistir. Sektorlerin dogalgaz tiiketimi incelendiginde, sektorlerin
katma degeri ile pozitif ve anlamli bir iligki s6z konusudur. Tiim kantillerde p degerleri
0.05’ten kiiciiktiir. Katsayilar incelendiginde, 0.3049 ile 0.4196 araliginda oldugu
goriilmektedir. Dogalgaz tiikketiminin yiiksek katma degere sahip sektorleri daha giiclii
bir sekilde etkiledigi kanitlanmistir. Dogalgaz fiyatlarindaki sapmalarin etkisi
incelendiginde ise diisiik katma degere sahip sektorlerde, dogalgaz fiyatlarindaki
sapmalarin daha gii¢lii bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the energy consumption of sectors using the Phillips-Sul Club
Convergence model and examine the relationship between sectoral value-added, energy
consumption, and energy price deviations using Quantile Regression via Method of Moments.
In the first phase of the study, a Club Convergence analysis of energy consumption is
conducted. The study focuses on the primary sectors and their sub-sectors in Turkey between
1992 and 2021, with natural gas and petroleum products selected to represent energy
consumption due to their significant share in both consumption and imports, as well as their
importance in terms of energy dependency. In the second phase, data on factor costs and value-
added for sectors from 2009 to 2021 are examined to analyze the impact of energy
consumption and energy price deviations on value-added. The results obtained from the first
phase of the analysis identify converging sectors in terms of natural gas and petroleum product
consumption. For natural gas consumption, one sub-club is formed among the sectors, while
three sub-clubs are identified for petroleum consumption.In the second phase of the analysis,
according to the Quantile Regression via Moments results applied to the converging sectors,
it is determined that petroleum consumption positively affects the value-added and factor cost
of sectors at all quantiles. This effect is more pronounced in sectors with higher value-added.
The p-values for all quantiles are less than 0.05. The coefficients range between 0.1495 and
0.1783. It was also found that deviations in petroleum prices negatively affect the value-added
of high value-added sectors.When examining the sectors' natural gas consumption, a positive
and significant relationship with value-added is observed. The p-values for all quantiles are
less than 0.05. The coefficients range between 0.3049 and 0.4196. It is proven that natural gas
consumption has a stronger impact on sectors with higher value-added. When the effect of
deviations in natural gas prices is examined, it is found that price deviations have a stronger
effect on sectors with lower value-added.
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1.GIRIS

Kalkinmanin temellerinden sanayilesmenin artmasi, lretim ve ulagim gibi
bircok sektoriin gelisimi, ekonomik biiylime, niifus artis1 ve enerji iiriinlerinin konut
alanlar1 gibi farkli alanlarda da kullanilmaya baslanmasi ile enerji talebi yillar

icerisinde artig gostermistir.

Kendi enerji talebini karsilayamayan enerji iiriinlerinde disa bagimlilig: yiiksek
iilkeler, enerji ithalat1 yaparak enerji temini yoluna gitmektedir. Tiirkiye’nin de enerji
alaninda disa bagimlilig1 yiiksektir. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii raporlarinda yaygin
kullanima sahip dogalgaz ve petrol tiiketim verileri incelendiginde Tiirkiye’de 2020
yilinda ham petrol ve petrol irlinleri ithalati toplaminin 47.617 bin ton, dogalgaz
ithalatnin ise 48.126 bin 10°Sm? (Standart metrekiip) oldugu goériilmektedir. Buna
karsilik yerli iiretim, ham petrolde 3203 ton, dogalgazda 458 10°Sm® tiir (Enerji Isleri
Genel Miidiirliigii [EIGM], 2022).

Tiirkiye’de enerji trilinleri tiikketimi agirlikli olarak ithal edilen enerjiden
olustugu icin bu durumun ekonomiye olumsuz yonde etkileri olmaktadir. ithalat
rakamlarinin yiiksek olmasinin ekonomik gostergelere olan etkilerinin yani sira enerji
arzinda meydana gelecek sorunlar neticesinde yasanabilecek enerji krizlerinin,
Tirkiye gibi enerjide disa bagimlilig1 yiiksek iilkelerde sektdrel bazda yansimalarinin

olmast da kagmilmazdir.

Calismada, Tiirkiye’nin 1992-2021 yillar1 arasinda sektorlere gore dogalgaz ve
petrol tiikketim verileri, yakinsama modellerinden Kuliip Yakinsama yaklagimi
cercevesinde, Phillips-Sul (2007) tarafindan Onerilen yontem kullanilarak ele
alimmustir. Sektorler arasinda enerji tliketimindeki farkliliklarin, zaman igerisinde
artma veya ortadan kalkma egilimi goriilebilecektir. Caligma sonucunda genel
yakinsama kuliibii veya alt yakinsama kuliiblinlin olup olmadig: tespit edilecektir.
Boylelikle hangi sektorlerin bagimli veya birbirine benzedigi hangi sektorlerin
yakinsamadig1 anlasilacaktir. Enerji kaynaklarina sahip olmanin 6neminin bir kez
daha anlasildig1 bugiinlerde, petrol ve dogalgaz gibi 6nemli enerji kaynaklarinda
yasanabilecek krizlerde hangi sektorlerin digerlerine gore daha fazla etkilenecegi

belirlenerek, ekonomiye yansimalarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

Birincil enerji kaynaklarindan fosil igerikli yakitlar, emek ve sermaye gibi temel

tiretim faktorleri kadar 6nemli ve yaygin kullanima sahiptir. Ancak hem siirdiiriilebilir



kalkinmanin hem de enerji arz giivenliginin saglanmasi yoniinden yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi her gecen giin daha iyi anlasilmaktadir (Gholizadeh ve Narin,
2020, s.251). Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmenin, ayn1 zamanda ekonominin
dis soklara karst kirilganlhigini azaltmasi beklenmektedir. Bunun temel sebebi;
dogalgaz ve petrol gibi birincil enerji kaynagi ithalatina olan bagimliligin, ticaret
dengesini etkilerken bir yandan da makroekonomik istikrarsizliga yol agmasi sonucu

kirilganligr arttirmasidir (Kog ve Apaydin, 2020, s.603).

Tirkiye’de siirdiiriilebilir bir biliylime icin yenilenebilir enerji kaynaklaria
yatirnm yapilarak bu alanda iiretiminin artirilmasinin yani sira bu kaynaklarin
tiketiminin de tesvik edilmesi yoniinde politikalarin gelistirilmesi kritik 6neme

sahiptir (Apaydin ve Tasdogan, 2019, s.32).

Calismada, enerjide disa bagimliligimiz, petrol ve dogalgaz gibi iiriinlerde
tiiketimimizin neredeyse tamamini ithal ediyor olmamizdan yola ¢ikilarak, dogalgaz

ve petrol tiikketiminin sektorlere etkisi incelenmektedir.

Literatiirde enerji ve yakinsama iizerine yapilan c¢aligmalar incelendiginde,
Phillips-Sul Kuliip Yakinsama analizinin Tirkiye’de sektorel yoniiniin heniiz ele
almmadigr gorilmistiir. Calismanin literatiirdeki bu eksikligi gidererek katki

saglamasi hedeflenmektedir.

Calismanin konusu, Tirkiye’de 1992-2021 yillar1 arasinda dogalgaz ve petrol
tilketiminde sektér yakinsamasmimn Phillips-Sul Kuliip Yakinsama (yakinsama
kuliipleri) yaklagimi ile analiz edilmesi ve bu analiz sonucunda yakinsayan sektorlerin
tespit edilerek ikinci analiz olarak secilen Momentler Kantil Regresyonu analizinin

yapilmasidir.

Calisma, ilk asamada Tirkiye’de 1992-2021 yillar1 arasinda sektorlerin
dogalgaz ve petrol tiikketimi ele alinmaktadir. Yil araliginin, geriye doniik olarak
1992°den baglayarak 2021°e uzanmasi, sektorlerin sanayi ve alt sektorleri, ulagtirma
ve alt sektorleri, konut ve hizmetler, tarim ve hayvancilik sektorleri olarak ele
alinmasi, enerji irlinlerinden dogalgaz ve petroliin secilmesi ¢alismanin siirlarini

olusturmaktadir.

Enerji  kaynaklarindan, dogalgaz ve petrol tiiketimi ile ¢alismanin

sinirlanmasinin nedeni; Tiirkiye’de kullanilan birgok ener;ji iriinlinde disa bagimlilik



s6z konusu olmakla beraber; makroekonomik degiskenlere, piyasaya ve sektorlere
etkileri ele alinirken, enerji tiikketiminde ve ithalatinda oransal olarak biiyiik paya sahip
ve Onemli yer tutan Uriinlerin ele alinmasi gerekliligidir. Enerji iirlinlerinin i¢erisinde
yer alan diger iriinlerin, ¢alismanin konusuna dahil edildigi takdirde, verilerin
derlenmesinde ve hesaplamalarda problem yasanacagi ongoriilmektedir. Sektorlerin
belirlenmesi hususunda, sektorlerin genel tiiketim verilerinin ele alinmasindansa
sektorleri olusturan alt sektdrlerin de incelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. ileriye
yonelik literatiire katki saglamasi maksadiyla sektorlerin enerji tiiketim verilerinin
genel toplaminin ele alinmasi yerine dogalgaz ve petrol tiiketimi tercih edilmistir.
Sektorlerin faktdr maliyetiyle katma degeri ve dogalgaz ile petrol fiyatlarindaki
sapmalarin incelenmesinde ise 2009-2021 yillar1 aras1 ele alinmistir. Faktor
maliyetiyle katma deger verisi 2009 Oncesine ait veri ¢alismasi olmadigi icin

bulunmamaktadir.

Calismada iki asamali bir analiz kullanilmaktadir. Ikinci asamada yapilan
analizde, 2009-2021 yillar1 arasinda, sektorlerin faktor maliyetiyle katma degeri,
sektorlerin dogalgaz ve petrol tiiketimi, dogalgaz ve petrol fiyatlarindaki sapmalar
incelenmistir. Arastirmanin amaci oncelikle 1992-2021 yillar1 arasinda 30 yillik
donemi kapsayan dogalgaz ve petrol tiikketiminin sektor bazinda incelenerek, sektorler
arasinda s6z konusu enerji kaynaklariin tiiketimi konusunda yakinsama olup
olmadiginin Phillips-Sul yontemi ile tespit edilmesidir. Caligma sonucunda, sektorler
arasinda ortak bir yakinsama durumu veya alt kuliiplerin olusup olusmadig1 ortaya
koyulmustur. Boylelikle Phillips-Sul Kuliip Yakinsama testi ile yapilan analiz ile
yasanacak olas1 enerji krizlerinde veya fiyat dalgalanmalarinda sektorlerin ne yonde
etkilenecegi ve bunun makroekonomik degiskenlere yansimalar1 anlasilabilecektir.
Bunlarin yani sira sektdrlerin enerji tiikketiminin yakinsayip yakinsamamasina dair
yapilan analiz enerji politika dnerilerinin gelistirilmesine de katki saglayacaktir. Ikinci
asamada ise Momentler Kantil Regresyonu yontemi kullanilarak sektorlerin enerji
tiiketimi ve enerji fiyatlarindaki sapmalarin sektorlerin katma degerine olan etkisi ve

aralarindaki iliskinin yonii analiz edilmistir.

Literatiir incelendiginde Phillips-Sul Kuliip Yakinsama yontemi kullanilarak
Tirkiye’de dogalgaz ve petrol tiiketiminin sektorel analizine dair herhangi bir ¢alisma

heniliz yayinlanmamig olup bu calisma ile literatiirdeki eksikligin giderilmesi



hedeflenmektedir.  Literatiirde genel olarak ana sektorlerdeki karbondioksit
emisyonlar1 veya lilkelerin toplam enerji tiikketimi iginde kisi basina enerji tiiketimi ele
alinarak yakinsama analizinin yapildig1 gériilmektedir. Calismanin farklilagtigi 6nemli
noktalarindan biri, dogalgaz ve petrol tiiketim verilerini sektorler ve onlara bagh alt
sektorler 6zelinde incelenmesidir. Bu analizi yaparken yakinsama yaklasimlarindan
Kuliip Yakinsama yaklasiminin son yillarda birgok alanda kullanilmaya baglanan
Phillips-Sul testi ile ele alinacak olmasinin da onemli noktalardan biri oldugu

diistintiilmektedir.

Calismanin devaminda regresyon analizi olarak Momentler Kantil Regresyonu
yontemi uygulanmistir. Bu yontem Machado ve Silva’nin 2019 yilinda ortaya
koyduklar1 bir yontem olup yeni ve 6zgiin bir yontem olmasinin yani sira birincil nesil
olarak ifade edilen kantil regresyon analizlerine gore sonuglar1 daha giivenilirdir. Ayn
zamanda farkli grup ve kosullarda uygulama olanag1 sunan bir yontem olup bireysel
sabit etkilerin dahil edilmesine ve bireysel etkilerin kantiller arasinda degigsmesine izin
veren lokasyon 6lgekli bir modeldir. Bu yeni yaklasimin sabit etkilerle uygulanmasi,
heterojen iliski farkliliklarinin deneysel olarak anlagilmasini kolaylastirmaktadir. Bu
yontem ayrica, geleneksel ortalama regresyonlari kullanarak elde edilemeyen farkli
kosullu kantil dagilim seviyelerindeki heterojenlikleri incelemeye olanak

saglamaktadir (Miao vd.,2022).

Momentler Kantil Regresyonu yontemi ile yapilmis ¢aligsmalar olduk¢a sinirl
olup sektorel yonden ele alinmig bir ¢alisma heniiz literatiirde yer almamaktadir.
Calismalar daha ¢ok karbon emisyonu ve karbon ayak izi lizerinedir. Turkiye’yi ele
alan bir ¢alisma da heniiz bulunmamaktadir. Sektorel enerji tiiketimi, sektorlerin
katma degeri ve enerji fiyatlarindaki sapmalarin ele alinmasi yoniiyle de ¢aligmanin

0zgiin bir deger sunup literatiire katki saglayacagi ongoriilmektedir.



2.ENERJi KAYNAKLARI

Giinliik yasamda her alanda kullanilan enerji, liretimde mecburi bir girdidir.
Bir iilkenin ekonomik ve sosyal kalkinma potansiyelini ortaya koyan temel
gostergelerden biridir. Enerji tiiketimi ile sosyal kalkinma arasinda dogrusal bir iliski
s0z konusu olup hem ekonomik gelisme hem de refah artis1 ile enerji tiikketiminin de
arttigr goriilmektedir. Ekonomik anlamda degisik yontemlerle enerji elde edilen
kaynaklar, enerji kaynaklar1 olarak isimlendirilmekte ve degisik sekillerde

siniflandirilmaktadir (Kog ve Kaplan, 2008).

Enerji kaynaklarimin siiflandirilmasi kullaniglarina ve
doniistiiriilebilirliklerine gore iki gruba ayrilir. Dontistiiriilebilirliklerine gore enerji
kaynaklari; birincil ve ikincil enerji kaynaklaridir. Kullaniglarina gore enerji
kaynaklar1 ise yenilenemez enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenemez enerji kaynaklari igerisinde; dogalgaz, petrol, kdmiir, uranyum ve
toryum bulunmaktadir. Yenilenebilir yani tiikenmeyen enerji kaynaklarinda ise riizgar,

giines, hidrolik, jeotermal, biyokiitle, dalga, gel-git ve hidrojen bulunmaktadir.

Diinyada tiiketilen toplam enerjinin %80°1 fosil yakitlardan olusmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynagi ise tiiketilen toplam enerji igerisinde hala arzu edilen
seviyelere ulasmamis olup 2021 yilinda toplam enerji tiikketiminin %12’si yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olugsmaktadir. Fosil yakit kullanim yogunlugunun 6ntimtizdeki

30 y1l daha siirecegi ongoriilmektedir (International Energy Agency [IEA],2023).

Birincil enerji tiiketimi 2020'de %4,5 diiserek 1945'ten bu yana en biiyiik diisiisii
yasamistir. Enerji tiiketimindeki diislisiin neredeyse dortte iigline katkida bulunan
petrol olmustur. Ancak dogalgaz ve komiirde de 6nemli diistisler goriilmiistiir. Enerji
talebindeki genel diisiise ragmen riizgar, glines ve hidroelektrik enerji iiretimi
artmistir. ABD (Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan ve Rusya enerji tiiketimindeki
en biiyiik diistislere katkida bulunan iilkelerdir (British Petroleum [BP],2021).

Tiirkiye dogalgaz, petrol ve komiir (tas komiirii) alaninda disa bagimli olup bu
durum ekonomi iizerinde ciddi bir yiikk olusturmaktadir. Tiirkiye’de enerji
bagimliliginin azaltilmasina yonelik yapilacak ¢aligsmalar enerji ithalatini azaltacak ve

ekonomiye 6nemli katki saglayacaktir.



2.1.Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

Yenilenemez (tiikenir) enerji kaynaklari; kati, sivi ve gaz halinde bulunur. S6z
konusu enerji kaynaklar1 bitkisel ve hayvansal temelli kalintilarin yer altinda sicakliga
ve basinca maruz kalarak fosillesmesi ile olusur. Bu boéliimde yenilenemez enerji
kaynaklarindan dogalgaz, petrol ve kdmiiriin tanimi, liretim ve tiikketim miktarlar ile

rezerv kullanim siirelerinden soz edilmektedir.

2.1.1. Dogalgaz

Dogalgaz, yer kabugunun icerisinde bitkisel ve hayvansal temelli organik
artiklarin basing ve 1stya maruz kalarak kimyasal bozunmaya ve degisime ugramasi ile
ortaya ¢ikan fosil kaynakli petrol tiirevi bir enerji kaynagidir. Yer altinda cogunlukla
petrol veya gaz rezervuarlarinda goriiliir. Gozenekli kayaglarda serbest veya sikismis
durumda bulunabilir. Dogalgaz metan ve etan gibi cesitli hidrokarbonlardan
olugmaktadir. Yanici, kokusuz, renksiz ve havadan hafiftir. Boru hatlar1 aracilig ile
taginabildigi gibi sivilastirilarak tankerler araciligi ile de tasinabilmektedir (Boru
Hatlar1 ile Petrol Tasima Anonim Sirketi, [BOTAS], 2023).

Dogalgaz, gecmiste petrol iiretiminde ortaya ¢ikan ve faydasiz bir atik oldugu
diisiiniilerek petrol tiretimi yapilan tesislerde yakilarak yok edilirken, glinlimiizde son
derece dnemli bir enerji kaynagi durumundadir. Ozellikle 1974 yilindaki petrol krizi
sonrast sanayilesmis Avrupa lilkeleri dogalgaz kullanimina yonelmistir (Bayrag, 2018,

s.14).

2021 yilinda dogalgaz iiretiminde basi ¢ceken {lilkeler sirasiyla; ABD 934 Milyar
m?3, Rusya 701 Milyar m?, fran 256 Milyar m®, Cin 209 Milyar m®tiir (BP, 2022).

2021 yilinda dogalgaz tiiketimine bakildiginda; ABD 826 Milyar m®ile ilk sirada
yer alirken sonrasinda 474 Milyar m® ile Rusya ve 241 Milyar m3 ile iran yer
almaktadir. Kanada 119 Milyar m® ve Suudi Arabistan 117 Milyar m*tiir. Tiirkiye nin
2021 y1l1 dogalgaz tiiketimi ise 57 Milyar m*" tiir (BP, 2022).

Diinyadaki dogalgaz rezervleri incelendiginde toplam rezervin %20’sinin Rusya
(37 trilyon m®), %17’sinin iran (32 trilyon m®), %13’niin Katar (24 Trilyon m?3),
%6’smin ABD’de (12 trilyon m®) oldugu gériilmektedir. 2021 yil1 BP Enerji Istatistik

verilerinde diinyadaki dogalgaz rezerv miktarinin toplamimin 188.1 Trilyon m® oldugu



aciklanmistir. Halihazirda kesfedilen dogalgaz rezervleri ve liretim miktarlar dikkate

alindiginda giiniimiiz teknolojisi ile dogalgazin rezerv 6mrii 48,8 yildir (BP, 2022).

Tirkiye’de dogalgaz, demir-¢elik imalati, ¢cimento imalati, kimyasal iiriin ve
giibre imalati, cam imalat1 gibi ¢esitli sanayi alanlarin yan1 sira ¢evrim santralleri ve

konutlarda kullanilmaktadir.

2.1.2. Petrol

Petrol, organik maddelerin baskalasimi ile basing ve 1siya maruz kalmasiyla
ortaya ¢ikar. Petroliin bilesimi incelendiginde icerisinde hidrojen ve karbon agirlikli
olarak bulunmaktadir. Igerisinde az miktarda nitrojen, oksijen ve kiikiirt de
bulunmaktadir. Petrol kati, sivi ve gaz halinde bulunabilen ve yogun ve alev alic1 bir
maddedir. Kayaglar igerisinde bulunan rafine edilmemis sivi haldeki petrole ham
petrol, yar1 kat1 ve kat1 halde bulunan agir hidrokarbon ve katrandan olusan petrole ise
asfalt, zift ve katran gibi isimler verilmektedir. Ham petroliin temel bilesenlerinin
hidrojen ve karbon olmasi sebebi ile hidrokarbon olarak adlandirilmaktadir (Petrol ve

Dogalgaz Platformu Dernegi [Petform],2021; evrimagaci.org).

2021 yili diinya petrol iiretim miktarlarina bakildiginda sirastyla, ABD 711,1
Milyon ton, Rusya 536,4 Milyon ton, Suudi Arabistan 515 Milyon ton, Kanada 267,1
Milyon tondur (BP, 2022).

Kiiresel olcekte petrol tiiketiminde ilk sirada 803,6 Milyon ton ile ABD yer
almaktadir. Daha sonra Cin 718,5 Milyon ton, Hindistan 220,5 Milyon ton, Rusya
153,4 Milyon ton, Suudi Arabistan 152,4 Milyon ton, Japonya 151,7 Milyon tondur.
Tiirkiye nin ise 2021 yil1 petrol tiiketimi 44,6 Milyon tondur (BP, 2022).

Petrol tiikketim miktarlar1 incelendiginde 2021 yilinda ABD, Cin ve Hindistan’in
bas1 ¢ektigi goriilmektedir. ABD’nin giinliik varil tiiketimi 18684 bin varil, Cin’in
15422 bin varil, Hindistan’in 4878 bin varil, Suudi Arabistan’in 3595 bin varil ve
Rusya’nin 3407 bin varildir (BP, 2022).

Yenilenemeyen her enerji kaynaginda oldugu gibi petrolde de bir rezerv dmrii
s0z konusudur. Petrol rezerv 6mrii; mevcut teknolojilerle ekonomik olarak iiretilebilen
ve ispatlanmis petrol miktarinin, mevcut tiretime boliinmesi ile elde edilen bir degerdir

(Ttrkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 [TPAO],2021).



Diinyadaki petrol rezerv émrii 53,5 yildir. Diinya petrol rezervi 2020 yilinda
244,4 Bin Milyon Tondur. 2020 yilinda toplam 1.732,4 Milyon varil rezerv
bulunmaktadir (BP,2021). Tiirkiye’nin 2022 yil1 verilerini inceledigimizde ham petrol
iiretimi 3,5 Milyon tondur. Kalan iiretilebilir rezerv ise 48 Milyon Tondur (Petrol ve

Dogalgaz Platformu Dernegi [Petform],2021).

2.1.3. Komiir

Komiir, karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden olusur. Siyah
renkli kat1 bir yakat tliridiir. Kaya tabakalarinin igerisinde damar seklinde milyonlarca
yil basing ve 1stya maruz kalarak mikrobiyolojik etkilerin sonucunda olusmaktadir

(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2022).

Komiir fosil yakit kaynaklarindan biri olup kullanimi 12.ylizyila dayansa da
yaygin kullanimi 18. yiizyilda sanayi devrimi ile baslamistir. Giiniimiizde enerji
tilketiminde 6nemli bir paya sahiptir. Bir¢ok sektorde kullanim alani olan kdmiir,
1sinma ve elektrik liretiminde de kullanilmaktadir. Antrasit, tas komdiirii, linyit, kok

komiirti, odun komiirii, grafit ve turba gibi birden fazla komiir tiirii bulunmaktadir.

Yiiksek karbon ve diisiik nem komiiriin kalitesini gdsteren 6zelliklerdendir.
Komiirdeki karbon miktari, enerji liretim miktarmi géstermektedir. Enerji yogunlugu
en fazla olan komiir tiirii, antrasit sonrasinda ise tas komiiriidiir. Antrasit sanayi ve
demir-gelik endiistrisinde kullanilirken tas komiirii daha yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Antrasitin karbon miktar1 %90 iken, tas komiiriiniin karbon miktar1 %80°dir.
Enerji yogunlugu acisindan antrasit ve tag komiiriinden sonra gelen linyit ise elektrik
tiretimi i¢in agirlikli olarak termik santrallerde kullanilmaktadir (Siyaset, Ekonomi ve

Toplum Arastirmalar1 Vakfi [SETA], 2019, s.9-10).

Komiiriin dogalgaz ve petrole kiyasla rezerv potansiyelinin daha fazla olmasi,
kullanim kolaylig1, liretim maliyetlerinin gorece diisiikliigii komiiriin daha ¢ok tercih

edilmesinin nedenleri arasindadir (SETA,2019, s.7-8).

Komiir diinyada yaygin olarak kullanilan bir enerji kaynagidir. Diger fosil enerji
kaynaklarina gore dengeli bir rezerv dagilimina sahip olmasi ve daha yaygin olarak

bulunmasi sebebiyle kullanimi daha yogundur.

Ko6miir, birincil enerji kaynaklar arasinda 2021 yilinda diinya ¢apinda yaklagik

%27’1ik paya sahip olup petrolden sonra ikinci sirada yer almaktadir. Komiir, diinya



elektrik iiretiminde ise yaklasik %36’ lik payla ilk sirada yer almaktadir (T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Ancak kiiresel anlamda diisiik karbon emisyonu gibi politikalar iilkelerin komiir yerine
yenilenebilir ve diisilk karbon emisyonlu, yesil mutabakat ve dongiisel ekonomi

politikalaria uygun enerji kaynaklarina yonelmesine neden olmustur.

2021 yil1 verileri incelendiginde komiir tiiketiminde Cin 86,1 EJ (Exajoules) ile
ilk sirada yer almaktadir. Yiiksek tiiketimi sahip diger iilkeler ise Hindistan 20 EJ,
ABD 10,5 EJ ve Japonya 4,8 EJ’dir. Tiirkiye’nin 2021 yili komiir tiikketimi ise 1,7
EJ’dir (BP, 2022).

Diinyada 2021 yil1 i¢in komiir tiretimi incelendiginde Cin 4126 Milyon ton ile
diinyadaki {tretimin %350’sine sahiptir.  Yiiksek tretime sahip diger iilkelere
bakildiginda sirastyla Hindistan 811 Milyon ton, Endonezya 614 Milyon ton, ABD
524 Milyon ton, Avustralya 478 Milyon ton, Rusya 433 Milyon ton ve Giiney Afrika
234 Milyon tondur. Tiirkiye ise 2021 yilinda kdmiir tiretimi 85 Milyon tondur (BP,
2022).

Tiirkiye’de yerli komiirle elektrik {iretiminde tesvik uygulanmaktadir. Ancak
yerli komiir diye bahsedilen linyitin enerji degeri diisiiktiir ve verimli degildir.
Tirkiye’de komiir liretimine bakildiginda tas komiiriiniin agirliginin %35, linyitin ise

%90 oldugu goriilmektedir (SETA, 2019, s.9).

Ulkemizde linyit rezervlerinin bol olmasi sonucu linyit ile calisan termik
santraller, kurulu giiciin %20’sini olustururken, taskomiirii ve ithal komiir tiiketen

diger termik santraller %7,9 paya sahiptir (Gedik, 2015, s.16).

Tirkiye’nin 2021 yili komiir tiiketimi 15361 Bin Tep (Ton Esdeger Petrol) olup
10.361 Bin Tep sanayi sektoriinde, 3722 Bin Tep ise konutlarda kullanilmistir (Enerji
Isleri Genel Miidiirliigii [EIGM], 2021).

Diinyadaki komiir rezervinin ¢oguna sahip iilkeler ABD, Rusya, Cin, Avustralya
ve Hindistan’dir. 2020 yili diinya komiir rezervlerinin 1074 milyar ton oldugu
belirtilmistir. Diinyadaki toplam komiir rezervlerin iilkeler agisindan agirligina
bakildiginda ABD %23, Rusya %15, Avustralya %14, Cin %13 ve Hindistan %10
olarak siralanmaktadir. Bu iilkelerin diinyadaki komiir rezervinin %75’ine sahip

oldugu goriilmektedir (BP, 2020).



Komiiriin rezerv kullanim siiresinin yaklasgitk 140 yi1l oldugu tahmin
edilmektedir. Diinyadaki rezerv miktarlarina bakildiginda, tas komiiriinde 404 milyar

ton rezerv oldugu belirtilirken linyitte 456 milyar ton rezervden s6z edilmektedir (BP,
2021).

Tiirkiye’deki komiir rezerv durumu incelendiginde, 1 Milyar Ton tag komiiri
rezervi, 10 milyar ton linyit rezervi bulundugu goriilmektedir (Makine Miihendisleri
Odas1 [TMMOB], 2022).

Tirkiye’de 515 Milyon tonu goriiniir olmak iizere toplam 11,8 Milyar ton linyit
rezervi bulunmaktadir. Linyitlerimizin biiyiik kisminin 1s1l degeri diisiik oldugundan
termik santrallerde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de linyit rezervi incelendiginde yaklasik
olarak %46'stnin Afsin-Elbistan havzasinda yer aldigi goriilmektedir. Tiirkiye’de
olduk¢a Onemli paya sahip taskOmiirii rezervleri ise Zonguldak ve civarinda

bulunmaktadir (Gedik, 2015, s.16-17).

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilkeler tarafindan kullanimi ve bu alana
yapilan yatirimlar ge¢mis yillara kiyasla artis gosterse de fosil yakit enerji kaynaklari
hala olduk¢a yaygin olarak tiiketilmektedir. Dogalgaz ve petrol kaynaklarinin belirli
tilkelerin egemenliginde olmasi ve bu kaynaklara sahip iilkelerin zaman zaman siyasi
alanda s6z konusu durumu diger iilkelerin aleyhine olacak sekilde kullanmasi
dogalgaz ve petrolde disa bagimh iilkeler icin bir tehdit unsurudur. Ayrica yesil
ekonomi ¢ergevesinde yapilan protokol ve anlagmalar iilkelerin fosil yakat tiiketimini
kisitlamalar1 yoniinde diger bir etkendir. Bu gibi sebepler ile iilkelerin hem yerli hem
de yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapiyor olmasi 6nem arz etmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde 6zellikle Tiirkiye’de {iretimi olan kaynaklara
yer verilmis olup bunlar; riizgar enerjisi, glines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji

ve biyokiitle enerjisidir.
2.2.1. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi O6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olup giines
radyasyonunun yer ylizeyini farkli 1sitmasi sebebiyle ortaya ¢ikar. Havanin
sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasi hava hareketine neden olur. Basing

farklar1 sonucu yiiksek basingtan algak basinca dogru olusan hava hareketi ise riizgari
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olusturur. Riizgar enerjisinden mekanik enerji veya elektrik enerjisi liretimi riizgar
tiirbinleri araciligiyla gerceklesir. Riizgar tiirbinlerinin ¢alisma mantigi, kinetik enerji,

mekanik enerji ve elektrik enerjisi dongiisiine dayanir (Senel,2012).

Riizgar tiirbinleri, riizgar enerji santrallerinin ana elemanidir. Hareket halindeki
havanin kinetik enerjisini ilk agsamada mekanik enerjiye ve sonra elektrik enerjisine
dontistiren makinelerdir. Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi uygulamalarinin ilk
yatirim maliyeti yliksek olmasi ve degisken enerji iiretimi riski gibi dezavantajlarinin
yani sira avantajlar1 da bulunmaktadir. Riizgar enerjisi yenilenebilir ve temiz bir enerji
kaynagidir. Diger avantajlarina bakacak olursak; kaynagin azalmasina baglh fiyatinin
artma riski bulunmamaktadir, giiniimiizdeki gii¢ santralleriyle maliyet yoniinden
rekabet edebilecek diizeydedir, isletme ve bakim maliyetleri diisiiktiir, teknolojisinin
tesis edilmesi ve devaminda isletilmesi gorece kolaydir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Riizgar enerjisi esasen glinesin bir yan iiriiniidiir. Giinesin atmosferi esit olmayan
sekilde 1sitmasi, daglar ve vadiler gibi diizensiz ylizeyler ve gezegenin giines
etrafindaki dontisii gibi etkenler bir araya gelerek riizgari olusturmaktadir. Riizgar bol
miktarda bulunmaktadir. Giines isinlari gezegeni sittig1 siirece siirdiiriilebilir bir

kaynaktir (ABD Enerji Bakanligi, 2023)

Ulkelerin riizgar enerjisini kullanimu ve iiretimi incelendiginde 2021 yilinda ilk
sirada 655,6 TWh (Terawatt-saat) ile Cin’in yer aldig1 goriilmektedir. ABD 383,6
TWh ve Almanya 117,7 TWh ile Cin’i takip etmektedir. Tiirkiye’de ise riizgar enerjisi
tretimi 2021 yilinda 31,1 TWh’dir (BP,2021).

Diinya toplam riizgar enerjisi tiretimi ise 1861,9 TWh’dir. Diinyadaki riizgar
enerji tretimi 2021 yilinda, 2020 yilina kiyasla %17 artmistir. Riizgar enerji
kapasitelerine bakildiginda 2021 yilinda Cin 329 TWh, ABD 132,7 TWh’dir
(BP,2022).

Ulkelerin riizgar enerjisi tiiketimi incelendiginde 2021 yilinda Cin’in 6,1 EJ,
ABD’nin 3,6 EJ ve Almanya’nin 1,1 EJ oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin 2021 yili
rlizgar enerji tiikketimi 0,2 EJ’dir (BP,2022).

Kurulu riizgar tribiinii kapasitesi incelendiginde, 2021 yilinda; Cin’in 328.973
Megawatt (MW), ABD’nin 132.738 MW ve Almanya’nin 62.188 MW riizgar enerjisi
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kurulu giicli oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’ nin ise riizgar enerjisine dayal kurulu

giicii 10.607 MW dir (BP,2022).

2.2.2. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde yer almakta olan hidrojen gazini helyuma
dontistiiren fiizyon reaksiyonu sonucu meydana gelen 1sima enerjisinin uzaya
yayilmasi olarak tanimlanmaktadir. Diinyaya giinesten yayilan enerjinin az bir miktar1
ulagsmaktadir. Atmosfere ulasan i1gimanin bir kismi emilirken (X ve ultraviyole
1sinlart) bir kismi ise yansimaktadir. Glines tilkenmez, temiz ve yenilenebilir bir enerji

kaynagidir (ABD Enerji Bakanligi, 2023).

Giines enerjisi, giinesten gelen 1sinimlarin teknoloji araciligr ile elektrik ve 1s1ya
doniistiiriilmesidir. Yenilenebilir ve siirdiirtilebilir bir enerji kaynagi olan giines

enerjisi gliriiltisiiz ve ¢evreyi kirletmeyen bir enerji kaynagidir.

Diinyaya ulasan giines enerjisinin degerlendirilmesinde uygulanan teknolojilere
bakildiginda 1s1ya doniistiirme ve elektrik enerjisi elde etme olarak ayrim yapilabilir.
Glines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiriirken gilines kollektorleri, dogrudan elektrige
dontistiirme de ise gilines hiicreleri-giines pilleri-giines pilleri modiilii (glines panelleri)

kullanilmaktadir (Gedik, 2015).

Giines enerjisi liretimi incelendiginde 2021 yilinda Cin’in diger tilkelere kiyasla
olduk¢a 6nde oldugu goriilmektedir. Ulkelerin iiretim miktarlar1 sirastyla; Cin’in 327
TWh, ABD’nin 1654 TWh, Japonya’nin 86,3 TWh, Hindistan’in 68,3 TWh,
Almanya’nin 49 TWh, Avustralya’nin 31,2 TWh, Ispanya’nin 26,8 TWh’dir.
Tiirkiye nin tiretimi ise 2021 yil1 i¢in 12,8 TWh’dir (BP 2021).

2021 yili giines enerjisi tiiketiminde Cin 3,1 EJ ile ilk siradadir. Cin’den sonra
gelen iilkelere bakildiginda ise ABD’nin 1,5 EJ, Japonya 0,8 EJ, Hindistan 0,6 EJ,
Almanya 0,4 EJ ve Avustralya 0,2 EJ°dir. Tiirkiye’nin 2021 y1l1 glines enerjisi tiikketimi
0,1 EJ’dir (BP 2021).

2.2.3. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, elektrik enerjisi elde etmeyi saglayan ve cesitli agir sanayi
araclarinin kullaniminda faydalanilan bir enerji tiirtidiir. Hidrolik enerjinin kaynagini

su olusturur.
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Hidroelektrik enerji, akan veya diisen suyun yercekimi kuvvetinden
faydalanilarak elektrik enerjisi liretmeyi saglayan bir enerji ¢esididir. Hidroelektrik,
hareket eden suyun enerjisi kullanilarak {iretilen elektriktir. Genellikle tepelerden ve
daglardan gelen eriyen kar veya yagmur, sonunda okyanusa veya denize akan dereler
ve nehirler olusturur. Bu enerji kaynagi yiizyillardir kullanilmaktadir. Eski
Yunanlilardan beri ciftgiler, bugdayr un haline getirmek icin su degirmenlerini
kullanmislardir. Bir nehre yerlestirilen su ¢arki ve bu ¢arkin etrafina yerlestirilmis
kovalar araciligr ile akan su tasinir. Akan nehrin kinetik enerjisi ¢arki dondiirerek
degirmeni ¢alistiran mekanik enerjiye doniigiir. Hidrolik enerji, 19. yiizyilin sonlarinda
elektrik iiretiminde bir kaynak olarak kullanilmaya baslanmstir. ilk hidroelektrik
santrali Niagara Selalesi'nde 1879 yilinda insa edilmistir. Niagara Selalesi
cevresindeki sokak lambalar1 1881 yilinda hidroelektrikle ¢aligtirilmistir. Diinyanin ilk
hidroelektrik santrali 1882 yilinda ABD’de faaliyete gegmistir (Bagher vd.,2015).

Klasik hidroelektrik santrali ti¢ boliimden olugmaktadir. Bu boliimler; elektrigin
uiretildigi elektrik santrali, su akisini kontrol etmek i¢in agilip kapatilabilen bir baraj
ve suyun depolandig1 bir rezervuardir. Barajin arkasindaki su bir giristen akar ve
tiirbindeki kanatlarin donmesini saglar. Bu tiirbin sistemi elektrik iiretmek i¢in bir
jeneratorii dondiirtir. Elektrik tiretimi, tiretilebilecek elektrigin ne kadar uzak oldugu
ve sistemde ne kadar suyun hareket ettigi ile ilgilidir. Elektrik, evlere, fabrikalara ve

isyerlerine uzun mesafe hatlar iizerinden taginabilir (Bagher vd.,2015).

Hidroelektrik enerji santrallerinin ilk kurulum maliyeti yliksek olsa da yiiksek
verimlilik elde edilmesi, istihdama katki saglamasi ve kurulduktan sonra tarim
alaninda sulama i¢in de kullanilabilmesi bu enerji kaynaginin avantajlar1 arasindadir.
Yenilenebilir ve atik olusturmadigi igin ¢evreye zarari fosil enerji yakitlarina goére daha
az olan bir enerji kaynagidir. Cografi yapis1 uygun ve yeterli miktarda akarsuyu olan
iilkeler elektrik iiretiminde hidroelektrik enerjisinden daha ¢ok faydalanmaktadirlar

(Dinger vd.,2017)

Hidroelektrik enerji santrallerinin yapimi asamasinda agaglarin kesilmesi, suyun
dogal akisina miidahale edilmesi, su canlilarinin zarar gormesi gibi riskler s6z
konusudur. Hidroelektrik enerji yenilenebilir, ¢gevre dostu ve diisiik maliyetli bir enerji

kaynag1 olsa da dezavantajlar1 oldugu da bilinmektedir.
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Hidroelektrik enerji tiikketimi incelendiginde 2021 yilinda Cin’in 12,2 EJ,
Kanada’nin 3,5 EJ, Brezilya’nin 3,4 EJ, ABD’nin 2,4 EJ ve Rusya’nin 2 EJ tiiketim
gergeklestirdigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin ise ayni yil i¢inde hidrolik enerji tiiketimi

0,5 EJ°dir (BP,2022).

Diinyadaki yenilenebilir enerji kurulu gii¢leri incelendiginde hidrolik enerjisi ilk
sirada olup %62’lik bir orana sahiptir (Dinger vd.,2017). Diinyadaki hidroelektrik
iiretimi toplamda 4273 TWh’dir. Cin 1300 TWh iiretim ile ilk sirada yer almaktadir.
Ardindan Kanada 380 TWh, Brezilya 362, ABD 257 TWh ve Rusya 214 TWh’dir.
Tiirkiye’nin ise ayn1 y1l i¢in hidroelektrik enerji tiretimi 55 TWh’dir (BP, 2021).

2.2.4. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun bir¢ok yerinde ylizeye yakin sicak bolgeler bulunmaktadir. Bu
sicak bolgelere kadar inebilen yeralti sular1 o bolgedeki yiiksek basing ve sicakligin
etkisi ile ¢ozebildigi mineral ve kayalar1 ¢ozerek yiiksek sicaklikta buhar ve sicak su
kaynag1 olarak yeryiiziine ulasir. Yerkabugunun kendi 1s1 enerjisinin yeraltindaki
akiskanlara aktarmasi ile 1sinmis akigskanin kendiliginden ya da sondajlar araciligi ile
aciga ¢ikmasidir. Jeotermal enerji, ucuz, giivenilir, yenilenebilir, tiikenmeyen ve ¢evre

dostu yesil bir yakattir (Y1lmaz, 2012).

Yer kabugunun derinliklerinde birikmis 1sinin ve basincin olusturdugu
sicakliklarin, igerisinde ¢6ziilmiis mineral, ¢esitli gaz ve tuz bulunan sicak su, buhar
ve gazlar ile yiizeye tasinabilen 1s1 enerjisine jeotermal enerji denir (T.C. Enerji ve

Tabii Kaynaklar Bakanli§1,2022).

Jeotermal enerjiden 1s1 enerjisi ve elektrik iiretiminde faydalanilmaktadir.
Jeotermal enerjide diisiik, orta ve yiiksek sicakli sahalar bulunmaktadir. Yiiksek sicakli

sahalar genellikle elektrik iiretimi i¢in kullanilmaktadir.

Jeotermal enerji kaynaklar plaka tektonigi ile ilgili olup belli basl plakalarin
carpistigr aktif kita kenarlarinda, okyanus ortasi sirtlarda, aktif kita yaniklarinda
(riftlerde) ve volkanik adalar tizerinde bulunmaktadir (Ulusahin, 2009).

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2022 y1li sonu verilerine gore 16,1 GWe
(Gigawatt elektrik) diizeyindedir. Jeotermal enerjiden elektrik liretiminde ilk 5 iilke;
ABD, Endonezya, Filipinler, Tiirkiye ve Yeni Zelanda seklindedir. Elektrik dis
kullanim ise 107.000 MWt’i (Megawatt termal) agsmis olup, Diinya'da dogrudan
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kullanim uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise ABD, Cin, Isveg, Tiirkiye ve Almanya’dir
(Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii [MTA], 2023).

Jeotermal enerji, Tiirkiye’de sera ve konutlarin 1sinmasi, elektrik iiretimi,
saglik turizmi, termal turizm, endiistriyel mineral elde edilmesi, balik¢ilik gibi
alanlarda kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de daha ¢ok Bati Anadolu’da yer alan jeotermal sahalarin %95’
bolgesel konut 1sitilmasi, seracilik ve kaplica turizmine uygundur (Senel ve Kog,

2015).
2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Odun, karbonhidrat bitkileri, elyaf bitkileri, yagli tohumlu bitkiler, bitkisel
atiklar hayvansal atiklar, sehirsel atiklar ve endiistriyel atiklarin oksijensiz ortamda

fermente olmasi sonucu elde edilen enerjiye biyokiitle enerjisi denilmektedir (Y1lmaz,

2012).

Biyokiitle ya dogrudan yakilmakta ya da gesitli siiregler ile (gazlastirma, piroliz,
katalitik sivilastirma, fermantasyon, hidroliz, biyofotoliz, esterlesme reaksiyonu)
biyokiitlenin yakit kalitesi artirilip alternatif biyoyakitlar (biyogaz, ¢copgazi, biyodizel,
biyoetanol, sentetik yag) tiretilmektedir. Biyokiitle enerjisi iki grupta incelenebilir.
Bunlardan ilki, geleneksel ormanlardan elde edilmekte olan, yakacak olarak kullanilan
odun ve bitki ile hayvan atiklaridir. Ikincisi, yani modern biyokiitle enerjisi; enerji
ormanciligl ve agac endiistrisi atiklari, tarim alanindaki bitkisel atiklar, tarima dayali
endiistri atiklari, kentsel atiklardir. Modern olandan elde edilenler ise biyodizel, etanol

ve biyogaz gibi gesitli yakitlardir (Gedik, 2015).

Biyokiitle, bol miktarda bulunabilmesi ve ¢ok maliyetli olmamas1 sebebi ile
potansiyeli yiiksek yenilenebilir enerji kaynagidir. Ancak yiiksek nem igerigi, diisiik
enerji verimliligi gibi ozellikleri ile depolama ve tagimadaki sorunlar ham biyokiitle
kullaniminin olumsuz yonleridir. Bu dezavantajlar1 azaltmak ve enerji tasarruflu bir

yakita doniistiiriilmeden dnce 6n islemden gecirilmesi gerekmektedir (Kota vd., 2022).

Biyokiitle, komiir, petrol ve dogalgazdan sonra dordiincii en biiyiik enerji
kaynagidir. Biyokiitle 1s1, elektrik, biyoyakit ve biyogaz tliretimi (ulagim sektorii) gibi
kullanim alanlarina sahiptir. Biiyiik 6lgekli enerji iiretimi i¢in diisiik karbonlu bir enerji
kaynagidir. Mevcut biyokiitle kaynaklar1 kullanilarak biyoenerjinin dagitilmasi, kirsal

kesimde ekonomiyi canlandirmaya ve emek yogun bir alan olmasi ile istihdam
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yaratmaya olanak saglar (Kota vd., 2022). Tiirkiye’de yaygin bigimde geleneksel

biyokiitle enerjisi kullanilmaktadir.

Biyokiitleden elde edilen biyoyakit tiretimi incelendiginde 2021 yilinda
ABD’nin 1435 PJ (Petajul), Brezilya’nin 839 PJ, Endonezya’nin 311 PJ, Cin’in 142
PJ, ve Almanya’nin 121 PJ iiretime sahip oldugu goriilmektedir (BP,2021).

Biyoyakat tiiketiminde ise 2021 yi1linda ABD’nin 1482 PJ, Brezilya’nin 919 PJ,
Endonezya’nin 308 PJ, Almanya’nin 125 PJ ve Cin’in 107 PJ tiikketim gerceklestirdigi
goriilmektedir (BP, 2022).

Diinyanin en yliksek biyokiitle kapasitesine sahip iilkesi 2022 yilinda 34,1 GW
(Gigawatt) ile Cin’dir. Brezilya, 17.2 GW'lik biyokiitle kapasitesiyle ikinci sirada yer
almaktadir (Statista, 2022).
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3. TURKIYE’DE ENERJi TUKETIMININ SEKTOREL ANALIiZi

Bu boélimde Tiirkiye’de enerji tiilketiminin sektorel dagilimi incelenmistir.
Enerji kaynag1 olarak dogalgaz ve petrol triinleri tiiketim miktarlar1 verileri Ulusal
Enerji Denge Tablosu verilerinden derlenerek olusturulmustur. S6z konusu enerji
kaynaklar1, diger enerji kaynaklarina gore tiiketimdeki paylarinin daha yiiksek olmasi
sebebi ile secilmistir. Tiirkiye’de dogalgaz ve petrol triinlerinde disa bagimlilik son
derece yiiksek olup sanayi ve alt sektdrleri, ulastirma ve alt sektorleri, tarim ve
hayvancilik, hizmet, ticaret sektorleri ile konutlarda s6z konusu enerji iiriinlerinin
tilketimi incelenmistir. Sektorlerin tiiketiminde ilk siralarda yer alan bu iki enerji
tiriiniinde de yerli liretimimizin son derece diisilk olmasi ekonomik biiylimeyi ve

stirdiirtilebilir kalkinmay1 etkilemektedir.

Tiirkiye’nin niifusu ve bu niifus icerisindeki geng niifus orani, gelisen sanayi ve
sehirlesme hizindaki artis, enerji tiiketiminin artmasina neden olmaktadir. Tirkiye,
birincil enerji kaynaklar1 yoniinden potansiyele sahip olsa da bu potansiyele yonelik
yatirimlar yetersiz kalmaktadir. Tiirkiye’nin jeopolitik konumu, fosil kaynaklara ve
biiyliyen pazarlara yakinligi, enerji nakil hatlar1 ile enerji kopriisii olma imkant,
yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda teknolojik ilerlemesi sektorlerdeki enerji
bagimliligini ilerleyen donemlerde azaltabilecek unsurlar arasindadir (Bilginoglu ve

Dumrul, 2012).
3.1. Tiirkiye’de Sanayi Sektoriinde Enerji Tiketimi

Iktisadi kalkinmanm 6nemli yap1 taslarindan biri sanayi sektoriidiir. Sanayi
sektorli diger sektorlerle de iliskilidir. Bu sebeple sektordeki ilerleme, hizmetler ve
tarim sektorii gibi sektorleri de etkileyerek tiim ekonomiyi olumlu olarak

etkileyebilmektedir(Arisoy, 2008, s.3).

Sanayilesme, kalkinma stratejisi olarak kullanilmaktadir. Bu durum 6zellikle
Ikinci Diinya Savasi sonrasi donemde az gelismis iilkelerde yayginlasmis ve soz

konusu tilkelerin sanayi politikalarini sekillendirmistir (Taymaz ve Voyvoda, 2017).

Kaldor Kanunlarindan yola ¢ikarak biiyiiyen bir sanayi sektoriiniin; istithdam,
gelir ve talep artisi ile iiretkenlik artisin1 saglayacagi ve diger sektorlerde de iiretim,

teknolojik ilerleme ve gelir baglantis1 ile ekonomik biiyiimeye katki saglayacagi ifade
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edilir. Sanayi sektorii bu gibi sebeplerle biiylimenin motoru ve sektorel kaynak

aktarimi gibi terimlerle iliskilendirilir (Taymaz ve Voyvoda, 2017).

Cumhuriyetin kurulusu ve kurulusu izleyen yillarda Tiirkiye’de ekonomik
biiyiimenin temeli olarak sanayilesmeye onem verilmistir. Bu dogrultuda sanayilesme
On plana ¢ikarilan bir politika olmustur. 1930°1u yillarda devlet girisimci konumunda
yer alarak ilk sanayi yatirimlari i¢in harekete ge¢mistir. Bu donem ithal ikameci
politikanin baglangici olarak kabul gérmektedir. Bu donemde temel hedeflerden biri,
ithal edilen temel tiiketim mallarindan; enerji, demir-gelik, maden, kimyasal {iriinler
ve kagit gibi temel girdilerin sanayilesmenin gelisimi i¢in liretmek olmustur (Dogruel

ve Dogruel, 2017).

1930-1939 doneminde korumacilik ve devletcilik ekonomi politikalarina yon
vermekteydi. Bu yillar ilk sanayilesme donemi olarak nitelendirilmektedir. Ayni
zamanda 1930’Iu yillar diinya ekonomisi bakimindan Biiyiik Buhran yillartydi. Bu
yillarda Tiirkiye ekonomisi diga kapali olup devlet eliyle sanayilesme siirecindedir.
Uygulanan politika korumaci-devlet¢i sanayilesme olarak nitelendirilmektedir.
Sanayilesme siirecinde iilkede yaygin tiiketim mallarinin iiretilmesi amaglanmis ve un,
seker ve dokumada yerli tiretim baglamistir. Demir-gelik, kagit, kimya sanayi, ingaat
malzemesi ve ¢imento alanindaki ilk modern tesisler yine bu donemde kurulmaya

baslamistir (Boratav, 2009).

1934 yilinda Birinci Bes Yillik Sanayi Plani yiiriirliige konmus ve 1934-1938
yillarinda uygulanmistir. S6z konusu planin amaci ithal edilen tiiketim mallarinin
tiretiminde artis saglamak olmustur. Ithal ikamesini amaglayan bu plan déneminde 20
kadar fabrika kurulmustur. Stimerbank ve Etibank ilgili donemde kurulmustur. 1938
yilinda Ikinci Bes Yillik Sanayi Plami hazirliklar1 yapilmis ancak Ikinci Diinya
Savagindan hemen once iilkenin savasa girme ihtimali g6z oniinde bulundurularak bu
plandan vazgecilmis ve 1939 yilinda Iktisadi Savunma Plan: yiiriirliige konmustur.
Ikinci Bes Yillik Sanayi Planinda hedeflenen, hammaddesi iilke igerisinde bulunan
hafif sanayi dallarinda ithal ikameci politikadir. Bu yillar devlet¢i sanayilesme donemi
olup Tiirkiye’deki kit ulusal kaynaklar zor kosullar altinda devlet eliyle ekonomik
kalkinmay1r amaclayarak harekete gecirilmistir. Ikinci Diinya Savasinm oldugu

yillarda genel itibariyle sanayilesme programina ara verilmistir (Karluk, 2019).
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1947 yilinda, Vaner Plani olarak da bilinen Iktisadi Kalkinma Plan
hazirlanmistir. ithal ikameci politika yerine ihracatin, sanayi yerine tarimin tesvik
edildigi bir program olup s6z konusu liberal politikalar uygulanamamaistir. 1960 yilina
kadar planlamaya gecilmesi yoniinde girisimler olsa da sonugsuz kalmistir. 1960
yilinda kurulan Devlet Planlama Teskilati onciiliigiinde 1963 yilinda baglatilan
kalkinma planlar1 uygulanmustir. {1k planlar ige doniik sermaye birikiminin gereklerine

gore sekillenmistir (Erat ve Arap, 2017; Karluk, 2019).

1946-1963 yillan arasinda gegen donemde sanayi alaninda yapisal biiyiik bir
degisiklik olmamistir. 1950-1960 yillar1 arasindan altyapr yatirimeiligr donemi olarak
soz edilmektedir. Ilgili dénemde karayollari, su, liman ve enerji projeleri
gerceklestirilmistir. Yine aynit donemde hidrolik ve termik santrallerin kurulmasi
planlanmistir. Sanayilesmeye ve ekonomik biiylimeye bagli olarak enerji liretimi ve
tilketiminin artmasi sanayi kesimindeki enerji tiiketimi artisini da gostermistir. S0z
konusu donemde, Tiirkiye Petrol Anonim Ortakligi (TPAO), Basgbakanlik Atom
Enerjisi Kurumu, Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) ve Devlet Su Isleri (DSI)
kurulmustur. 1952—1957 yillar1 arasinda sektoriin ortalama biiylime hiz1 %12,5 gibi
Oonemli bir seviyeye ulagmistir. 1950 yilindan, ekonomik istikrar Snlemlerinin
uygulanmaya baslandig1 1958 yilina kadar gegen siirede, lilkedeki toplam yatirimlarin
ortalama %21°1 sanayi sektorline ayrilmistir. Sektorde ozellikle ara mallarina ve

tiiketim mallarma agirlik verildigi goriilmiistiir (Karluk, 2019; Kogaslan,2006).

Tiirkiye’de Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani ile 1963 yilinda sektorlere gore
hedefler belirlenmistir. Ilgili dénemde kalkinmadaki %7’lik artisin biiyiik dl¢iide
sanayideki gelismelere bagli oldugu ifade edilmistir. Sanayinin tesviki i¢in tedbirler

uygulanmistir. (T.C. Devlet Planlama Tegkilati, Kalkinma Plani, 1963).

Sanayilesme hedefi, 1960°l1 yillarda planli donem ile kapsamli ticaret
politikalart uygulanarak i¢ talebin canlandirilmasi hedeflenmistir. Yine bu donemde
sanayinin dis rekabetten korunmasina da 6nem verilmistir (Dogruel ve Dogruel,

2017).

1980’11 yillara gelindiginde geleneksel yaklasim birakilmis ve sanayi gelisimi
icin uygulanan politikalar terk edilmistir. Sanayilesme icin pasif politikalar
uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Bu politikalar 1970’1i yillarda yasanan petrol ve

doviz krizi gibi ekonomik krizlerin etkilerini azaltmak i¢in uluslararasi kuruluslarca
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onerilen politikalarin benzeri yoniinde olmustur. Uygulanan politikalarin sanayinin
gelisimi i¢in dolayl etkilerinin olacagi varsayimi s6z konusu olmustur. Bu donem
bircok iilkede sanayisizlesme politikalar1 goriilmiistiir. S6z konusu dénemde yurt i¢i
talep azalmis yetersiz kalan {iretim kapasitesi ihracata yonlendirilmistir. Ulasim ve
telekomiinikasyon gibi alanlarda yapilan yatirimlar ise sanayiyi destekleyici nitelikte

olmustur (Dogruel ve Dogruel, 2017).

Tiirkiye’nin uzun dénem biiyiime hiz1 1960’lara kadar %5,5 diizeyinde iken
1970’lerde kismen diisiis goriilmiistiir. 1980’lerin basindan bu yana ise %4- %4,5
arasinda seyretmektedir. Tirkiye’de sanayi biiyiime hizi 1970’lerden 1990’larin
sonuna kadar kademeli olarak azalmig ve 2000’1 y1llara gelindiginde ise kismi bir artis
goriilmistiir. 1970’lerden, 1980’lerin sonuna kadar olan dénemde sanayi {iretiminin
GSYH icindeki payi stirekli olarak artis gdstermistir. Sanayi sektorii iiretiminin GSYH
icindeki pay1 yaklasik %23 diizeyindedir. 1990’11 yillarda sanayilesme siirecinin
duraksayarak ilgili payin da diisiise gectigi goriilmiistiir (Taymaz ve Voyvoda, 2017).

1990°’lh willarin ikinci yarisindan itibaren kiiresellesmenin de etkisiyle
sanayilesme politikalar1 tekrardan sekillenmistir. Sanayilesmenin temellerinin atildig1
donemlerden sanayisizlesme politikasinin uygulandigr donemlere kadar giden bir
stirec s6z konusu olmustur. 2001 krizi sonrasi donemde ise sanayiye yoOnelik
uygulanan pasif politika terk edilerek yerine aktif sanayisizlesme politikasi
uygulanmaya bagslanmistir. Sanayiye alternatif olarak finans ve turizm gibi sektorler

On plana ¢ikmistir (Dogruel ve Dogruel, 2017).

Yukarida Tiirkiye’de sanayi sektoriiniin gelisiminden ve sanayi sektoriiniin iilke
ekonomileri i¢in olduk¢a 6nemli bir sektér oldugundan bahsedilmistir. Boylesi 6nemli
bir sektoriiniin temel ihtiyaglarindan biri de enerji kaynagidir. Enerji iiriinlerinin
kullanim1 incelendiginde Tiirkiye’de fosil enerji kaynaklarindan dogalgaz ve
sonrasinda petrol {riinlerinin, sanayi sektorii icin 6nemli bir konumda oldugu

goriilmektedir.

Tiirkiye’de sanayi sektdriinde dogalgaz, cesitli atlye ve firmlarda iiretim ve
1sitma amagli olarak kullanilmaktadir. Demir-gelik, ¢cimento, kimya sanayisinde, cam
ve kiremit imalati gibi 6nemli alanlarda da dogalgaz bir enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda elektrik ihtiyacimin bir kismi dogalgazla calisan

santrallerde uretilmektedir
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(https://www.impiosb.orq.tr/storage/app/media/Ebulten/Temmuz%202022/Temmuz-
2022-5.pdf).

Tiirkiye’de sanayi sektoriinde dogalgaz ve petrol tiiketimi verileri incelendiginde
dogalgaz tiikketiminin her zaman petrol iriinleri tiiketiminden fazla oldugu
goriilmiistiir. Sanayi sektoriinde kullanilan enerji kaynaginin agirlikl olarak dogalgaz

oldugu anlagilmaktadir.

Grafik 1:Sanayi Sektorii Dogalgaz Tiiketimi (Bin Tep)

Sanayi Sektorii Dogalgaz Tiiketimi (Bin Tep)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ulusal Enerji Denge Tablolar1 verileri

kullanilarak olusturulmustur.

Grafik 1’de Tiirkiye’de sanayi sektoriinde 1992-2021 yillari arasinda dogalgaz
tilkketimi verileri yer almaktadir. Sanayi sektoriinde dogalgaz tiiketimi incelendiginde
2001-2007 yillar1 ve 2013-2018 wyillar1 arasinda genel olarak artis egilimi
goriilmektedir. 2001 yilinda iilkemizde dogalgaz tiiketiminin yayginlasmasi ve sanayi
alaninda kullanim bulmasi ile artis egilimi baslamis ve 2008 yilina kadar devam
etmigtir. 2001 yilinda sanayi sektoriinde dogalgaz tiiketimi 2061 Bin Tep olup bir
onceki yil olan 2000 yilina gore %32 oraninda artis gostermistir. 2007 yilina
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gelindiginde ise dogalgaz tikketimi 6468 Bin Tep olmustur. 2008-2013 yillar1 arasinda
ise dogalgaz tiiketiminde zaman zaman artis ve azalmalar goriilmiistiir. S6z konusu
yillarda kiiresel 6l¢ekte yasanan ekonomik krizin gelismis ve gelismekte olan tilkelerin
ticaret hacimlerini daraltmasi ile tilkemizde de sanayi sektoriiniin etkilenmesine neden
olmustur. Sanayi sektoriindeki daralma enerji tiiketimine de yansimigtir. 2018 yilina
gelindiginde ise sanayi sektoriinde dogalgaz tiiketimi 9434 Bin Tep’tir. 2019 yilinda
ise sanayi sektoriindeki dogalgaz tiiketimi azalarak 8804 Bin Tep olmustur. 2020
yilinda 9047 Bin Tep iken 2021 yilinda 10824 Bin Tep olarak agiklanmistir.

Tablo 1. Sanayi Sektoriinde Dogalgaz Tiiketimi (Bin TEP)

Sanayi Sektorii-

Dogalgaz Tiiketimi

(Bin TEP) 2012 | 2013 2014 2015 2016 | 2017 2018 | 2019 2020 | 2021
Gida Uriinleri

Imalati 440 620 525 553 799 948 | 1005| 1025| 1139| 1187
Seker Uretimi 202 209 183 214 184 35 50 73 33 31
Tekstil Uriinleri

Imalati 513 506 606 894 809 858 908 895| 903| 1128

Kagit ve Uriinlerinin
Imalati 123 194 191 183 226 203 177 208 | 248 230

Kimya, Petrokimya
Uriinlerinin Imalatt 709 455 431| 2137| 1895| 1832| 2155| 1925| 2060| 2695

Seramik Uriinleri
Imalati 610 427 660 807 736 901 885 717 770 1007

Cam Uriinleri
Imalati 253 337 578 543 593 669 642 664 | 746 794

Cimento Uriinleri

Imalat: 139 50 84 204 215 209 176 134 227| 255
Demir-Celik

Uriinleri Imalat: 832 1141 1129 1145| 1061 | 1255| 1171| 1361| 1447| 1604
Demir Dis1 Metal

Uriinlerinin imalat1 462 309 402 442 483 369| 248 270| 235| 298
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Motorlu Kara
Tasitlar1 imalatt 129

160 161 124 134 129 175 247| 235| 246

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ulusal Enerji Denge Tablolar1 verileri
kullanilarak olusturulmustur.

Tablo 1°de sanayi sektoriine bagli belirli alt sektorlerin 2012-2021 yillart arasi
10 yillik siiregte dogalgaz tiiketimi yer almaktadir. Sanayi sektoriinde dogalgaz
tikketiminde agirlik; gida trtiinleri imalati, tekstil iirtinleri imalati, kimya petro kimya
trlinlerinin imalati, seramik driinleri imalati ve demir-celik {riinleri imalati
alanindadir. Gida iiriinleri imalatinda dogalgaz tiiketimi 2013 yilinda 620 Bin Tep iken
2014 yilinda azalarak 525 Bin Tep olmustur. 2015 yilina gelindiginde ise artarak 553
Bin Tep olmustur. Dogalgaz tiiketim miktar1 sonraki yillarda da artmaya devam
etmistir. 2020 yilina gelindiginde 2015 yilindaki tiiketim miktarinin yaklagik 2 katina
ulagarak 1139 Bin Tep’e yiikselmistir. 2021 yilinda ise gida iiriinleri imalatinda
dogalgaz tikketimi 1187 Bin Tep olmus ve sanayi sektori toplam dogalgaz tiiketiminin

yaklasik %11 ‘ini olusturmaktadir.

Tablo 1°de tekstil iirlinleri imalatinda dogalgaz tiikketimi 2013 yilinda 506 Bin
Tep iken 2016 yilinda artarak 606 Bin Tep olmus ve sonraki yillarda da tiiketim
miktarinda artis devam etmistir. 2020 yilina gelindiginde tekstil iiriinleri imalatinda
kullanilan dogalgaz tiikketim miktar1 903 Bin Tep, 2021 yilinda ise 1128 Bin Tep olarak
gerceklesmistir.

Kimya, petrokimya {irlinlerinin imalatinda dogalgaz tiiketim miktar1 2020
yilinda 2060 Bin Tep ve 2021 yilinda 2695 Bin Tep’dir. Bu alanda kimyasal tirtinlerin
imalati, eczacilik Uriinlerinin imalati, kauguk, plastik {irlinlerinin imalati yapilmakta
olup dogalgaz tiiketimi agirlikli olarak kimyasal iriinlerin imalatinda
gerceklesmektedir. Kimyasal iiriinlerin imalatinda 2021 yilindaki dogalgaz tiiketim
miktari, sanayi sektoriinlin toplam dogalgaz tiiketim miktarinin yaklasik %25°1

kadardir.

Seramik {iriinleri imalatinda dogalgaz tiiketimi 2012 yilinda 610 Bin Tep ve

2013 yilinda 427 Bin Tep olarak gergeklesmistir. S6z konusu sektérde dogalgaz
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tiiketimi 2015 yilina kadar artis egilimindeyken sonraki takip eden yilda azalmistir.
2020 yilinda 770 Bin tep olan dogalgaz tiiketimi 2021 yilinda 1007 Bin Tep olmustur.

Demir-Celik iirtinleri imalatinda dogalgaz tiikketimi 2012 yilinda 832 Bin Tep ve
2013 yilinda 1141 Bin Tep olarak gergeklesmistir. 2020 yilina gelindiginde ise
dogalgaz tiiketim miktar1 1447 Bin Tep’e yiikselmis ve bu artig 2021 yilinda da devam
ederek 1607 Bin Tep olmustur. 2021 yilinda gerceklesen dogalgaz tiiketimi, sanayi

sektoriliniin toplam dogalgaz tiikketiminin yaklasik %15°1 kadardir.

Grafik 2: Sanayi Sektorii Petrol Uriinleri Tiiketimi (Bin Tep)
Sanayi Sektérii Petrol Uriinleri Tiiketimi (Bin Tep)
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kullanilarak olusturulmustur.

1992-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de sanayi sektoriindeki petrol {irtinleri
tiketimi Grafik-2’de gosterilmektedir. Tiirkiye’de sanayi sektoriinde petrol
tirtinlerinin tiiketimi incelendiginde 1992-2003 yillar1 arasinda zaman zaman artig ve
azaliglar goriilmekte iken 2003-2014 yillar1 arasinda azalis goriilmektedir. 2014
yilinda 987 Bin Tep tiiketim s6z konusu iken sonraki yillarda onemli bir artis

goriilmektedir. 2015 yilinda 3967 Bin Tep olan petrol iirlinleri tliketimi sonraki {i¢
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yilda azalmistir. 2017-2019 yillar1 arasinda sanayi sektoriinde petrol iiriinleri

tilkketiminde diisiis goriilse de 2020 yilinda tekrar artarak 3699 Bin Tep olmus ancak

2021 yilinda yeniden azalmis ve 2647 Bin Tep olmustur.

Tablo 2. Sanayi Sektoriinde Petrol Uriinleri Tiiketimi (Bin TEP)

Sanayi Sektorii-Petrol

Uriinleri Tiiketimi (Bin 2012 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018| 2019| 2020| 2021
TEP)
16 11 12 37 63 25 16 15 19 12
Gida Uriinleri imalat1
) 32 18 18 28 24 3 3 3 2 4
Seker Uretimi
. . 4 1 2 20 9 11 4 26 17 12
Tekstil Uriinleri imalatt
) ) 7 3 5 11 27 7 5 5 5 5
Kagit ve Urlinlerinin Imalati
Kimya, Petrokimya 3 3 4| 18 8 9 o| 14| 13| 18
Uriinlerinin Imalati
) . 14 7 8 52 46 52 41 34 33 49
Seramik Uriinleri Imalat:
) . 3 2 3 5 1 1 1 1 3 1
Cam Uriinleri Imalati
) ) 28 24 25| 3133| 3718| 3742| 3389| 2874| 3305| 2258
Cimento Uriinleri Imalat
Demir-Celik Uriinleri 18 14 15 4 14 15 7 12 27 15
Imalati
Demir Dis1 Metal 3 3 3 44 6 5 4 7 5 7
Uriinlerinin Imalati
Motorlu Kara Tasitlari 10 12 4 12 18 5 3 10 9 2
Imalatt
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ulusal Enerji Denge Tablolar1 verileri

kullanilarak olusturulmustur.
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Tablo 2’de sanayi sektoriine bagl alt sektorlerin 10 yillik siiregteki petrol
tirtinleri tiiketim verileri yer almaktadir. 2012-2021 yillart aras1 verilerin yer aldigi
tabloda, 2015 yilinda sanayi sektoriin petrol tiriinleri tiiketimindeki artisin nedeninin,
metalik olmayan mineral iirlinler arasinda yer alan ¢imento {irtinleri imalatinda
kullanilan petrol iiriinleri tiiketiminde artis oldugu goriilmektedir. Takip eden iki yilda

da artis oldugu goriilmektedir.

Cimento triinleri imalatinda kullanilan petrol iirtinlerinin tiikketimi 2014 yilinda
25 Bin Tep iken, 2015 yilinda 3133 Bin Tep olmustur. 2016 ve 2017 yillarinda da
tilketim miktarinda artis devam etmistir. Sirasiyla tiiketim miktarlar1 3718 Bin Tep ve
3742 Bin Tep olmustur. 2018 ve 2019 yillarinda ise tiikketim miktari sirasiyla 3389 Bin
Tep ve 2874 Bin Tep olarak gerceklesmistir. 2020 yilinda ¢imento imalatindaki petrol
tirtinleri tiikketim miktari artarak 3305 Bin Tep iken, 2021 yilinda azalarak 2258 Bin
Tep’e diismistiir. 2021 yilinda ¢imento tirlinleri imalatindaki petrol tirlinleri tiiketimi,
sanayi sektoriiniin toplam petrol iiriinleri tiikketiminin %85’ini olusturmaktadir. 2015-
2021 yillar1 arasina genel olarak incelendiginde ise sanayi sektoriinde petrol
trlinlerinde tiiketiminin %901 ¢imento driinlerinin imalatindaki tiiketimin
olusturdugu goriilmektedir. Diger sektorlerin ise petrol {liriinleri tiikketim miktar
oldukca az olup sektoriin enerji tiiketimi incelendiginde dogalgazin petrol iirtinlerine

kiyasla ¢ok daha fazla kullanildig1 gortilmektedir.
3.2. Tiirkiye’de Ulastirma Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Ekonomik biiylime arttikca birgok sektdr gibi ulastirma sektorii de
gelismektedir. Ulastirma alt yapisinin gelismesi sektore yonelik talebin artmasini
saglamaktadir. Ulastirma sektorii bir¢ok sektorii etkiledigi icin sektoriin gelismemesi
diger sektorleri de olumsuz yonde etkileyecektir. Sektdre yapilan yatirnmlar diger

sektorlere de katki saglayacaktir.

Ulastirma sektoriinde enerji kaynagi olarak yakit zorunlu bir girdi olup sektorde
genellikle petrol iirtinleri kullanilmaktadir. Ulastirma sektoriine bagl alt sektorler;

demiryollari, denizyollari, havayollari, boru hatlar1 ve karayollaridir.

Tiirkiye’nin {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, genis yliz 6l¢iimii, Asya ile
Avrupa arasinda 6nemli bir gecis noktasi olmasi gibi sebeplerle ulastirma sektoriin
ekonomideki yeri onemlidir (Karluk, 2019, s.173). Tirkiye’de ulastirma sektorii

incelendiginde, sektoriin 1920’lerde kalkinma politikasinin temelini olusturdugu
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goriilmektedir. 1920’lerden 1950’11 yillara kadar ulasim alaninda demiryolu yapimina
agirlik verilmistir (Tezel, 2015). Daha sonra Marshall Yardimlar ile planlt donemde
karayolu ulasimi gelismeye baslamistir. 1963 ve sonrasindaki planli donemde
hazirlanan beser yillik kalkinma planlarinda ulastirma sektorii ile ilgili hedefler yer
almigtir. 1950’lerden sonra otomotiv sektoriiniin gelismesi de karayolu ulagiminin
gelismesine katki saglamistir. Denizyollar1 1980°1i yillardan ve havayollari ise 1990’1
yillardan sonra gelismeye baslamistir. Ulastirma sektoriinde yer alan her bir alt
sektorde gelisim istenilen seviyelerde degildir. Karayollari, havayollar1 ve
demiryollari, denizyollarina kiyasla daha ¢ok yatirim yapilan alanlardan olmustur.
Hizli tren seferleri, boliinmiis karayollari, 6zel havayolu sirketlerinin kurulmasi gibi
etkenler ile sektorler gelismektedir. Tlirkiye’de ulasim sektoriiniin biiylimesi istihdami

da olumlu yonde etkilemistir (Deniz, 2016).

1970’11 yillarda petrol fiyatlarinin artmasi ve ¢ikan petrol krizi ile petrole dayali
ulagim politikalarin1 uygulayan iilkeler politikalarini gozden gecirerek degisiklikler
yapmaya baslamistir. Ancak Tiirkiye’de yatirimlarda karayolu ulagimina verilen 6nem

devam etmistir (Deniz, 2016).

Grafik 3:Ulastirma Sektoriinde Dogalgaz ve Petrol Tiiketimi (Bin Tep)

Ulastirma Sektoriinde Dogalgaz ve Petrol Tiiketimi (Bin Tep)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ulusal Enerji Denge Tablolar1 verileri

kullanilarak olusturulmustur.
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Tiirkiye’de ulastirma sektoriinde kullanilan enerji tiirii agirlikli olarak petrol
trtinleridir. Grafik 3‘te, Tiirkiye’de 1992-2021 yillar1 arasinda ulagtirma sektoriinde

kullanilan dogalgaz ve petrol iiriinleri tikketim miktar1 goriilmektedir.

1992 yilinda petrol firiinleri tiiketimi 8946 Bin Tep iken, 1993 yilina
bakildiginda 10367 Bin Tep’e yiikseldigi gortilmiistiir. 2007 yilina gelindiginde ise
17005 Bin Tep tiiketim miktarina ulagilmigtir. Tiiketim miktarinda 2011 yilina kadar
stirekli bir artis durumu olmadig1 ve tiiketimin bazi yillarda, 6nceki senelere gore
azaldig1 goriilmiistiir. Ancak 2011-2018 yillar1 arasinda tiiketim miktarinin siirekli
arttig1 goriilmektedir. 2011 yilinda 18077 Bin Tep olan tiiketim miktar1 2018 yilina
gelindiginde 27824 Bin Tep olarak gerceklesmistir. 2020 yilinda ise sektoriin petrol
trtinleri tiiketimi 26514 Bin Tep olmustur. Covid-19 pandemisi ve pandeminin
getirdigi kapanmalar ile ulastirma sektoriine olan talep azalmistir. Bu durumda
sektoriin enerji tiiketimini etkilemistir. 2021 yilinda ulastirma sektdriinde petrol
riinleri tiiketimi incelendiginde 28520 Bin Tep petrol {riinleri tiketildigi

gOriilmiistiir.

Tiirkiye’de ulastirma sektoriinde dogalgaz tiiketimi incelendiginde ise tiikketim
miktarinin oldukg¢a az oldugu goriilmektedir. S6z konusu tiiketiminin yaklagik %85’

boru hatlari ile ilgilidir.

3.3.Tiirkiye’de Konut, Ticaret ve Hizmet Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Hizmet sektoriinde, hitkkiimet hizmetleri, genel kamu hizmetleri, tesebbiis ve 6zel
kuruluglarin hizmetleri, dinlenme, eglence ve benzeri hizmetler ile kisisel hizmetler
yer almaktadir. Hizmet sektoriiniin gelismesi ve yeni faaliyet alanlarinin ortaya ¢ikarak
etkinliginin artmasi sektoriin yarattig1 katma degeri artirmaktadir. Tiirkiye’de hizmet
sektoriinlin GSYH icindeki pay1 yillar igerisinde artmistir. Bu oran 1980 yilinda
%48,4, 1990°da, %52,2, 2000°’de %58,3, 2010°da %64,4’tiir (Karluk, 2019). 2020
yilma gelindiginde ise bu oran %62,5 olmustur (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK],
2022).

Ticaret sektorli, tipki tarim ve sanayi sektorii gibi diger sektorlerle olan
baglantis1 sebebiyle biitiin sektorlerle etkilesim halindedir. Sektdrde yasanan
gelismeler diger sektorleri etkileyebilmektedir. Aym1 zamanda diger sektorlerde

yasanan gelismeler de ticaret sektoriinii etkilemektedir (Karluk, 2019).
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Tiirkiye’de konutlarda kullanilan dogalgaz ile ticaret ve hizmet sektoriinde
kullanilan hem dogalgaz hem petrol verileri incelenmistir. Enerji Isleri Genel
Miidiirliigii verilerinde 2015 yilindan sonra konutlardaki enerji kullanimi ayrica

sunulmustur.

Grafik 4:Konut, Ticaret ve Hizmet Sektoriinde Dogalgaz ve Petrol Tiiketimi (Bin
Tep)

Konut, Ticaret ve Hizmet Sektoriinde Dogalgaz ve Petrol Tiiketimi
(Bin Tep)

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

1993 Ce—
1994  —
1995  —
1996 E—
1997 ——
1998  —
1999 —
2000 e——

2001 c—
2003  c—
2004  c—
2005 —
2006  m—
2007
2008 =
2009
2010 ===
2011 ==
2012 =
2013 ==
2014 ==
2015 ==
2016 ==
2017 ==
2018 ==
2019 =

o
1992 Ce——
2002  s—

Dogalgaz ™ Petrol

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ulusal Enerji Denge Tablolar1 verileri

kullanilarak olugturulmustur.

Grafik 4, Tirkiye’de 1992-2021 yillar1 arasinda konut, ticaret ve hizmet
sektoriinde dogalgaz ve petrol tiiketimi verilerine dayanarak hazirlanmigtir. S6z
konusu sektdrlerin toplam dogalgaz ve petrol iiriinleri tiikketimine bakildiginda genelde
sektorlin tikketimindeki agirlikli enerji {irliniiniin, dogalgaz oldugu goriilmektedir.
1992 yilinda 307 Bin Tep olan dogalgaz tiiketimi 2002 yilinda 2401 Bin Tep olmustur.
2003 yil1 itibariyle glinlimiize kadar dogalgaz tiiketiminin, petrol tiiketiminden daha
fazla oldugu goriilmektedir. Dogalgazin konut ve ticaret alaninda ilk kullanim tarihi
1988 olsa da yayginlagsmas1 ve biiyiik sehirler disindaki sehirlerde de kullanilmaya

baglanmasi belirli bir siire almistir. Konut alaninda dogalgaz tiikketiminin artmasi ile

29

2020 =

2021 ==



2004 yilinda 3616 Bin Tep olan dogalgaz tiiketim miktari, 2021 yilina gelindiginde
17698 Bin Tep olmustur. Petrol {iriinleri tiiketimi 1992-2002 yillar1 arasinda dogalgaz
tikketiminden fazladir. 1992 yilinda petrol tiiketimi 3352 Bin Tep’dir. Petrol tiiketimi
2000 yilindan sonra diisiis gostermistir. 2000 yilinda petrol tiiketimi 3679 Bin Tep
iken, 2021 yilinda 894 Bin Tep olmustur.

Grafik 5:Konutlarda Kullanilan Dogalgaz Tiiketimi (Bin Tep)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ulusal Enerji Denge Tablolar1 verileri

kullanilarak olusturulmustur.

Grafik 5’te Tiirkiye’de konutlarda kullanilan dogalgaz tiikketimi incelendiginde
2015 yilinda 9075 Bin Tep, 2016 yilinda 9587 Bin Tep’dir. 2018 yilindaki diisiis
haricinde artis egilimi goriilmektedir. 2021 y1lina gelindiginde ise konutlarda dogalgaz

tiketimi 13760 Bin Tep olmustur.

3.4. Tiirkiye’de Tarim ve Hayvancilik Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Tarim sektorli, genel anlamda bitkisel ve hayvansal irilinlerin {retilmesi,
iriinlerin kalite ve verimlerinin iyilestirilmesi, s6z konusu iiriinlerin uygun kosullarda

saklanmasi ve islenip degerlendirilmesi gibi faaliyetleri kapsamaktadir (Karluk, 2019).
Ulkelerin gelismislik diizeyi arttikga, tarrmmn milli gelir icindeki pay1 ve
istihdama olan katkisi azalabilmektedir. Ancak tarim sektoriiniin dnemi bu duruma

paralel azalma gostermemektedir. Ciinkii insanlarin hayatta kalmalarii saglayan

temel yeme i¢me faaliyetleri agirlikli olarak tarimsal faaliyetlerin alanina girmektedir.
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Toplumun refah seviyesi ve yasam standardi arttik¢a buna bagli olarak tarimsal

faaliyetin niceliginin yan1 sira niteliginden de beklentiler degisebilmektedir (Karluk,

2019).

Tiirkiye’de tarim  sektorli, 1920’lerin  basinda GSYH’nin  %50’sini
olusturmaktadir. Bu dénemde calisan niifusun %80’1 tarim sektoriindedir. 1926-1950
yillart arasinda ekili arazi alaninda artis %61 ve toprak {lrilinleri hasilasinda artis
%82’dir. 1923-1950 yillar1 arasinda tarim sektoriindeki emek verimliligi %15 artmis
ve bu oran Tiirkiye’deki diger sektorlerin emek verimliligi artisindan diisiik olmustur.
1928-1950 yillarinda tarim sektorii yillik ortalama iiretimi az gelismis ilkelerle
kiyaslandiginda diisiik kalmustir. Ikinci Diinya Savasi doneminde devlet iiretme
ciftlikleri kurulmustur. Tiirkiye’de 1915-1922 déneminde savaslar sebebiyle tarimsal
iretim diizeyi ve hayvan sayilarinda gerilemeler olmustur. 1930°1u yillara gelindiginde
ise tarim ve hayvancilikta belirli alanlarda (tiitiin, pamuk, kiiciikbag ve biiyiikbas
hayvancilik) iyilesmeler goriilmiistiir (Tezel, 2015).

1945 yilinda toprak sahibi olmayan ciftcilerin topraklandirilmasi amaciyla
Cifteiyi Topraklandirma Kanunu ¢ikarilmistir. 1950’11 yillarda, kdyden kente goc ile
tarimsal isglicii kentlere kaymigs ve toprak reformunda hedeflenen basariya
ulagilamamustir. 1960’11 yillarda ise bes y1llik kalkinma planlarinda tarim faaliyetlerini
destekleyen politikalar yer almistir. Kalkinma planlart ile tarim sektoriinde liretim
artis1 saglanmistir. Ancak uygulanan politikalar, belirlenen hedeflere tam olarak
ulagsmay1 saglayamamistir. 1980’li yillardan sonra tarim sektorii, serbest piyasa
ekonomisine gecis, uygulanan disa bagimli liberallesme ve sanayi ile hizmet
sektorlerindeki gelisim gibi nedenler ile gerilemeye baslamistir. 2000’11 yillara
gelindiginde ise Uluslararasi Para Fonu (IMF) ile imzalanan anlagmalar kapsaminda
izlenen tarimsal politikalarda degisikliklere gidilmistir. Mevcutta uygulanan
destekleme politikalar1 yerine, kiiciik tireticiyl hedef alan araziye dayali Dogrudan
Gelir Destegi Sistemine gegilmistir. Ilave olarak hububat, tiitiin ve seker pancari
fiyatlarinin diinya fiyatlar1 ile uyumlu hale getirilmesi, ¢iftcilere verilen kredi
stibvansiyonlarin kademeli olarak kaldirilmas:t gibi kararlar alimmistir. Yapilan
anlagmalar ¢ercevesinde alinan kararlarda ¢iftcilere verilen ekonomik destek dnemli
Olctide sinirlandirilmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de yetistirilen tarimsal mamullere

iliskin maliyetlerin, diinya tarimsal iiretim maliyetleri ile karsilastirildiginda, ciddi
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fiyat farkliliklarinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu donemde yerel fiyatlar, diinya
fiyatlarinin ¢ok iizerine ¢ikmis ve tarimsal iretimi destekleme fiyatlar1 da yetersiz
kalmistir. Yasanan bu olumsuz durumlar, iilkemizde faaliyet gosteren tarim
ireticilerini tarimsal tiretimden vazge¢meye yonelterek tarim sektoriinde daralmaya

sebep olmustur (Dogan vd.,2015).

Tiirkiye’de tarim ve hayvancilik sektoriinde enerji kaynagi agirlikli olarak petrol
tirtinleridir. Sektordeki petrol tiriinleri tiiketimi dogalgazin yaklasik 35 kat1 kadardir.
Sektoriin enerji tiiketimi incelendiginde petrol iirlinleri tiikketimi toplam enerji
tilketiminin %65°1 kadardir. Dogalgaz tiiketimi ise toplam enerji tiiketiminin %1°1
civarindadir. Tarim ve hayvancilik sektoriinde kullanilan ve dogalgazdan daha fazla

tercih edilen diger enerji kaynaklar elektrik ve jeotermal enerjidir.

Grafik 6:Tarim ve Hayvancilik Sektoriinde Dogalgaz ve Petrol Tiiketimi (Bin
Tep)
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Grafik 6’da tarim ve hayvancilik sektoriindeki dogalgaz ve petrol iiriinleri
tiiketimi goriilmektedir. Tarim ve hayvancilik sektdriinde 1992-2007 yillart arasinda
petrol tiikketiminde kritik bir azalis ve artis goriilmemistir. 1992 yilindan 1920 Bin Tep
olan petrol tiiketimi, 2008 y1linda 4.455 Bin Tep ve 2009 yilinda 4.366 Bin Tep olarak
gerceklesmistir. 2009 yilindan 2010 yilina gegiste tarim sektorii petrol tiikketiminde
azalig goriilmektedir. 2010 yilinda, 2920 Bin Tep petrol tiikketimi gerceklesmistir.
2010 yilindan 2021 yilina kadar gecen siirede petrol tiiketimi 1992-2007 yillar
arasindaki gibi bir seyir gostermektedir. 2012 yilinda, petrol iirtinleri tiikketimi 2894
Bin Tep iken son verilere bakildiginda 2021 yilinda %10 artarak 3193 Bin Tep oldugu
goriilmiistiir. Sektordeki hem dogalgaz hem petrol tiiketiminde 2012-2021 yillar

icerisinde 6nemli bir artis veya azalis yasanmamustir.

Tarim ve hayvancilik sektoriinde dogalgaz tiiketimi oldukca az miktarda
gerceklesmekte olup 1992-2010 yillart arasi tiikketim neredeyse gergeklesmemistir.
2011 yilinda 20 Bin Tep olan dogalgaz tiikketimi 2021 yilina geldigimizde 125 Bin Tep
olarak gerceklesmistir. S6z konusu bu sektorde enerji tiiketimi agirlikli olarak

petrolden olugmaktadir.

33






4. LITERATUR TARAMASI

Calismanin literatiir taramasi1 bdliimiinde Oncelikli olarak enerji tiikketimi ve
yakinsama temelli ¢alismalar incelenmistir. Yakinsama yaklasimlarinda Phillips-Sul

Kuliip Yakinsama modelini uygulayan calismalar da ayrica ele alinmustir.

Yakinsama biiylime modellerinde iilkeler ve bolgeler arasinda gelir
diizeylerindeki esitsizlikleri anlamanin bir yolu olarak genelde biiylime literatiirii ile
iliskilendirilse de son yillarda enerji sektorii ile ilgili yakinsama testleri enerji
ekonomisi literatiiriinde yer almaya baslamistir. Calismalar1 gruplandirmak gerekirse
ilke, bolge ve sektdr ayrimi yapilarak enerji yogunlugu, enerji verimliligi, enerji
tikketimi ve enerji fiyatlar1 arasindaki yakinsama analizleri karsimiza ¢ikmaktadir

(Apergis vd.,2017, s.335).

Bernard ve Jones (1996), 1963-1989 yillar1 arasinda ABD’de toplam isgiicii
verimliliginde eyaletler ve belirli sektorler arasinda yakinsama olup olmadigini
incelemistir. Kesit ve zaman serisi yontemi kullanilan ¢alismada madencilik ve imalat
sektorlerinde yakinsama oldugu tespit edilmistir. Toplam yakinsamanin endiistri
tiretkenligi artis1 ve degisen sektdrel ¢cikti paylari olarak ayristirildiginda eyaletler arasi

yakinsamanin nedeninin imalat sektorii oldugu belirtilmistir.

Filiztekin (1998), calismasinda 1975-1995 yillar arasinda Tirkiye’de iller
arasindaki kosullu ve mutlak yakinsamay1 incelemistir. Calismasinda ayrica sektorel
yakinsama modeli ile verimlilik diizeylerini ele almistir. Egitim diizeyi, go¢ ve kamu
yatirrmlarmin yakinsamaya etkisini incelemistir. Calisma sonucunda illerin kosullu
yakinsadigi, verimlilik artisinin sektorler ve iller arasinda farklilik gosterdigi ifade
edilmistir. Sektorel istihdamdaki degisikliklerin hem toplam diizeydeki yakinsamaya

hem de verimlilik artigina etki ettigi tespit edilmistir.

Miketa ve Mulder (2005), yapmis olduklari ¢galismada 1971-1995 yillar1 arasinda
gelismis ve gelismekte olan toplam 56 iilkede imalat sektoriine bagli 10 alt sektérde
enerji verimliligi yakinsamasi incelenmistir. Calismada, enerji  verimliligi
performansinda tiilkeler aras1 farklar artiyor mu yoksa gelismis iilkeler ile gelismekte
olan {ilkeler arasindaki fark geriliyor mu sorusuna cevap aramislardir. Calisma
sonucunda ¢ogu alt sektérde, mutlak enerji verimliligi seviyelerindeki iilkeler arasi
farkliliklarin diigme egiliminde oldugu ve 6zellikle daha az enerji yogun endiistrilerde

bu durumun goriildiigli ifade edilmistir. Calismada, panel verilerin kullanilarak beta
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yakinsama hipotezinin test edilmesi, tiim sektorlerde enerji verimliligi artiginin,
baslangicta enerji verimliligi seviyeleri acisindan geride kalan iilkelerde nispeten
yuksek oldugunu dogrulamaktadir. Geride kalan {ilkelerin gelismis ekonomileri
yakaladigr goriilmiistir. Bununla birlikte, ayni zamanda, enerji verimliligi
performansindaki tlkeler arasi farkliliklarin kalict oldugundan s6z edilmistir. Bu
durumun nedeni olarak yakinsamanin kiiresel degil daha ¢ok yerel oldugu, iilkelerin
kendilerine 6zgii 6zelliklere bagh olarak farkli duragan durumlara yakinsadigi ifade

edilmistir.

Liddle (2009), IEA (International Energy Agency) iilkelerinde 1960-2006 yillar
arasinda sanayi, ticaret ve konut sektorlerinde elektrik yogunlugunun yakinsamasini
incelemistir. Toplu ve sektorel olarak yapilan analiz sonucunda IEA f{ilkeleri arasinda
toplam elektrik yogunlugunda sigma yakinsama bulunmustur. Elektrik yogunlugu
yakinsama orani 1970'lerden bu yana 6nemli dl¢iide yavaslamis ve dagilim i¢inde bazi
hareketler (gama yakinsamasi) tespit edilmistir. Ayrica ii¢ sektdriin oldukca farkli

oranlarda yakinsadigi goriilmiistiir.

Panopoulou ve Pantelidis (2009), calismada 1960-2013 yillar1 arasinda 128 iilke
icin karbondioksit emisyonlarindaki yakinsama Phillips-Sul yontemi ile analiz
edilmistir. Kisi bagina karbondioksit emisyonlarinda yakinsama oldugu ancak son
donemde farkli duragan durumlara yakinsayan iki ayri yakinsama kuliibii oldugu
ortaya ¢ikmustir. Kisi basma diisen karbondioksit emisyonu diisiik ve yiiksek olan
tilkeler i¢in iki farkli yakinsama kuliibii oldugu goriilmiistiir. Yiiksek ve orta gelirli
iilkeler i¢in yakinsama varligin1 gosterirken diisiik gelirli tilkelerin farklilagtig1 ifade

edilmistir.

Mulder ve Groot (2012), yapmis olduklari ¢alismada 18 OECD (Organisation
for Economic Co-operation and Development) iilkesinde hizmet, imalat, tarim ve
ingaat gibi temel sektorler ve bunlara bagli alt sektorlerin enerji yogunlugu
yakinsamasini incelemiglerdir.  Yakinsama modeli olarak beta ayrisma modeli
tizerinden yapisal degisim ve sektorel verimlilik biiyiimesi ele alinmistir. 1990'larin
sonuna kadar enerji yogunlugu seviyelerinin farklilastigini, ancak bundan sonra enerji
yogunlugu seviyelerinde OECD iilkeleri arasinda yakinsama egilimi oldugu ortaya
cikmistir. Bu sonucun esas olarak imalat sektoriinde dikkate deger, gii¢lii bir trend

kirilmasindan kaynaklandig: ifade edilmistir. Sektorler genelinde geride kalan iilkeler,
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lider iilkeleri yakalama egilimindedir ve yakinsama oranlari, hizmet sektdriinde imalat
sektorliinden daha yiiksek ortalama ile gerceklesir. Son olarak, toplam yakinsama
modellerinin, ekonomilerin sektorel bilesiminin yakinsamasindan degil, neredeyse
tamamen sektor i¢i enerji yogunlugu seviyelerinin yakinsamasindan kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Herrerias (2013), calismasinda gelismis ve gelismekte olan iilkeler igin 1980-
2009 yillar1 arasinda karbondioksit emisyonlarini enerji kaynagina gore ayirarak
cevresel yakisama hipotezini ele almustir. Incelemis oldugu 162 iilkede kisi bast
karbondioksit emisyonu igin yeni kuliip yakinsama testlerini uygulayarak bolgesel
boyuta dnem vermistir. Calismanin sonucunda biiyiik bir iilke grubu i¢in kuliip
yakinsamasi tespit edilmistir. Ancak belirli lilkeler farkl kuliiplere yakinsadigi i¢in

ortaya ¢ikan her kuliibe 6zel ¢evre politikalar1 uygulanmasi gerektigi belirtilmistir.

Moutinho vd. (2014), Portekiz’de sanayi ve enerji sektorlerinde endiistriler
arasinda ortak bir emisyon yogunlugu, yakit yogunlugu ve enerji yogunlugu modeli
olup olmadigini arastirmistir. Hangi sektorlerin enerji kullanimini azaltmak i¢in daha
biiylik potansiyele sahip oldugunu ve degiskenlerin, emisyonlarin azaltilmasi
tizerindeki uzun vadeli etkilerinin oldugu sektorlerde enerji politikalarinin daha
spesifik olarak uygulanmasinin gerekli olup olmadigi ele alinmistir. Portekiz'deki
endiistri ve enerji sektorleri arasinda karbondioksit emisyon yogunlugu, fosil yakit
tilketiminden kaynaklanan karbondioksit emisyonlari, fosil yakit yogunlugu, enerji
yogunlugu ve ekonomik yap1 gibi bazi ilgili oranlarin yakinsamasinin varlig ve fosil
yakit tiiketiminin, toplam enerji tiiketiminin ve GSYH’nin (Gayri Safi Yurti¢i Hasila)
karbondioksit emisyonlar1 tizerindeki etkisi ve karbondioksit emisyon yogunlugunun
ayristig1 oranlarin lizerindeki etki, PCSE (Panel Diizeltilmis Standart Hatalar
Tahmincisi) kullanilarak analiz edilmistir. Fosil yakit yogunlugu harig tiim oranlarda
sigma yakinsamas1 oldugu sonucuna varilmstir. Iki endiistri grubu i¢inde emisyonlar
belirleyen degiskenler arasinda ortak bir davranis olup olmadigimi gézlemlemeye

olanak tanimnmustir.

Burnett (2016), ¢alismasinda 1960-2010 yillar1 arasinda ABD eyaletlerindeki
karbondioksit emisyonunu Phillips-Sul yontemi ile kuliip yakinsama hipotezi
cercevesinde incelemistir. Eyalet diizeyinde emisyon seviyelerinde farklar zamanla

ortadan kalkma veya artma egiliminde mi sorusuna yanit arayarak zaman ve mekan
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yoluyla yakinsamanin analizini yapmistir. Calismada ayrica kosullu yakinsama
analizi de ele alinmistir. Caligma sonucunda 48 eyalet icerisinde 26 eyaletten olusan
grubun sabit durum dengesine yakinsadigi ve kalan eyaletlerin ise birbirinden
uzaklastig1 tespit edilmistir. Kuliip yakinsama hipotezine dayali olarak karbondioksit

emisyonlarini azaltmaya yonelik farkli politika yaklagimlar ele alinabilir.

Apergis ve Christou (2016), 1972-2012 yillar1 arasinda 31 {ilkenin enerji
verimliliginin yakinsamasini Phillips-Sul Kuliip Yakinsama analizi ¢ergevesinde
arastirmigtir. Ampirik sonucglara gore tam yakinsama reddedilmis ve belirli sayida
kuliibiin varlig1 tespit edilmistir. Bununla beraber ge¢is egrilerinde uzun vadede enerji

tiretkenliginin yakinsama egiliminde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Burnett ve Madariaga (2017), ¢alisma ABD eyaletlerinde 1970-2013 yillar1 i¢in
bliylime ve enerji yogunlugundaki kosullu yakinsamayi dinamik panel model-
genellestirilmis momentler tahmincisi ile ele almistir. Calisma sonucunda enerji
yogunlugunda yakinsama tespit edilmistir. Ayrica bulunan tahmini yakinsama
oranlari, enerji kullanimina yonelik kisa vadeli soklarin kamunun gelecek
donemlerdeki ekonomik biiylimesi {izerinde uzun vadeli olumsuz bir etki

yaratmadigini ortaya koymustur.

Mishra ve Smyth (2017), Avustralya’da sektor diizeyinde kisi basi enerji
tilketiminin yakinsamasini LM ve RALS-LM birim kok testlerini kullanarak
arastirmistir. Analiz edilen yedi sektoriin altis1 icin stokastik yakinsama oldugu
goriilmiistiir. Bu sektorler tedarik, elektrik, ulagim, imalat, madencilik ve konuttur.
Sonuglar, alt1 sektdrde enerji tiikketimini ve dolayisiyla kirlilik emisyonlarini azaltmak
icin tasarlanan politikalarin yakinsamaya katkida bulunabilecegini ve mevcut
politikalarin karsisinda alternatif politikalar olusturulmasina heniiz ihtiya¢ olmadig1

yoniindedir.

Parker ve Liddle (2017), ¢alismada OECD ve OECD dist iilkeler i¢in 1971-2008
yillart arasinda ekonomi genelinde ve imalat sektoriinde enerji verimliliginde kuliip
yakinsamasini incelemistir. Ekonomi c¢apinda enerji iiretkenligi i¢in dort kuliip ve
imalat sektorli enerji iretkenligi icin altt kuliip ortaya cikmistir. Gelismis ve
gelismekte olan llkeler icin ortak enerji iiretkenligi modeline dogru yakinsama
bulunmasi, gelismekte olan {ilkeler i¢in iklim anlagmalarina tesvik ihtiyacini

gosterdigi ifade edilmistir.
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Payne vd. (2017), ABD eyaletlerinde kisi basina diisen fosil yakit tiikketiminin
stokastik yakinsamasini, igsel olarak belirlenen yapisal kirilmalar i¢in uygulanabilen
LM ve RALS-LM birim kok testlerini kullanarak incelemistir. Birim kok testlerinden
elde edilen kanitlar sonucunda ABD eyaletlerinde kisi basma diisen fosil yakit
tilketiminde stokastik yakinsama goriilmiistiir. Calismanin sonuglart ayrica, enerji
yogunlugu ve karbon emisyonlarini azaltmayi, enerji verimliligini artirmay1
hedefleyen eyalet diizeyindeki politikalarin ABD eyaletlerinde kisi bagina diisen fosil
yakit tiiketiminin stokastik yakinsamasina katkida bulunmus olabilecegini

gostermektedir.

Mohammadi ve Ram (2017), ABD eyaletlerinde 1970-2013 yillar1 arasinda
enerji tiiketimini bir dizi yakinsama testi kullanarak incelemistir. Kosulsuz beta
yakinsamanin yani sira, gama yakinsama kriteri ve basit kosullu beta yakinsama
modeli kullanilmistir. Sonuglar beta yakinsamasinin olmadigini, gama yakinsamasi
icin bazi kanitlar oldugunu gdstermistir. Kosullu beta yakinsamasinda kosulsuz
modellere gore daha belirgin bir yakinsama oldugu goriilmiistiir. Kisi basina enerji
kullaniminin yakinsamasinda zayif kanitlar bulunurken, kisi basina elektrik

kullaniminin yakinsamasinda daha gii¢lii kanitlar oldugu ifade edilmistir.

Karimu vd. (2017), Isve¢ sanayi sektdriinde 1990-2008 yillar arasinda enerji
yogunlugu belirleyicilerini ve enerji yogunlugu yakinsamasini incelemistir. Calisma
sonucunda, enerji fiyati da dahil olmak iizere girdi fiyatlarinm, Isve¢ sanayi
sektorlerinde enerji yogunlugunun onemli belirleyicileri oldugu belirtilmistir.
Calismada son olarak sanayi sektorleri arasinda enerji yogunlugu yakinsamasina dair
kanitlar bulunmus ve bu durumun verimlilik kanalindan ¢ok faaliyet kanalindan

kaynaklandig: belirtilmistir.

Apergis vd. (2017), Avustralya’da 1999-2014 yillar1 arasinda kisa ve uzun
donemli toptan elektrik fiyati yakinsamasini Phillips-Sul yontemi ile ele almustir.
Calisma sonucunda bolgeler incelendiginde kisa vadeli yakinsama olmadigini, uzun

vadede ii¢ adet fiyat yakinsamasi kuliibii oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Apergis ve Payne (2017), sektorlere ve fosil yakit kaynagina gore ABD
eyaletlerinde kisi basina diisen karbon emisyonlarini kuliip yakinsama testi ile ele
almistir. Yapilan ¢alisma sonucunda dogalgaz ve komiir i¢in birden fazla/¢oklu

yakinsama kuliibii tespit edilmistir. Petrol i¢in ise tam panel kuliip yakinsamadan s6z
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edilmistir. Calisma ayrica ¢coklu dengelerin goriilmesi nedeniyle ¢evresel politikalarin
olusturulmas1 asamasinda her bir durum kiimesiyle iligkili farkli yakinsama yollarinin

dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir.

Herrerias vd. (2017), Cin’de 1995-2011 yillar1 arasinda konut enerji tiiketimini
inceleyerek, kirsal ve kentsel alanlardaki elektrik ve komiir tiiketiminin uzun dénem
denge yakinsamasini kuliip yakinsamasi hipotezi ile ele almistir. Cin’de kentlesmenin
ve bolgesel ekonomik yogunlagsmanin konut enerji tiiketimini nasil etkiledigini ortaya
koyarak farkli denge seviyelerine yakinsayan bolgesel kiimelerin tespit edilmesi ile

farklilagtirilmis enerji politikalarinin uygulanmasi gerekliliginden séz edilmistir.

Huang vd. (2018), Cin’de iller arasinda enerji verimliligi yakinsamasi beta
yakinsamast hipotezleri i¢in analiz edilmis olup, il diizeyinde yakinsama oldugu tespit
edilmistir. Bolgesel esitsizligi artiran politikalarin yakinsama siirecini yavaslattigini,
diizenleyici politikalarin istikrarli bir sekilde uygulanmasinin ise yakinsamay1

hizlandirdig1 ifade edilmistir.

Ivanovski vd. (2018), 1990-2016 yillart arasinda Avustralya’nin bolgeleri ve
sektorleri genelinde kisi basina diisen enerji tiikketimindeki yakinsama, Phillips-Sul
Kuliip Yakinsama yontemi ile analiz edilmistir. Kisi basina diisen enerji tiiketimi igin,
tam kullip yakinsamasina sahip dokuz sektorden sekizinde c¢oklu yakinsama

kuliiplerine dair bulgular ortaya konulmustur.

Bhattacharya vd. (2018), 1988-2016 yillar1 arasinda Hindistan’in eyaletleri ve
bolgeleri arasinda enerji verimliliginin yakinsamasini Phillips-Sul yaklagimi ile analiz
etmistir. Caligma sonucunda dort yakinsama kuliibli ortaya ¢cikmistir. Ortak kuliipte

c¢ikan bolgelerin, ortak enerji politikasina sahip olmasi 6nerilmistir.

Karakaya vd. (2020), calismada gelismekte olan iilke perspektifinden 1970-2016
yillar1 arasinda kisi basi1 enerji tiiketimini sektorel diizeyde ele alarak stokastik kosullu
yakinsamayr RALS-LM metodolojisi ile incelemistir. Tiirkiye’nin sektorel enerji
tiketim egilimlerini, gelismekte olan tilkelerin modelleri ile uyumlu oldugu ortaya
cikmistir. Calisma sonucunda Tiirkiye’de enerji tiiketimi artis egiliminde iken sanayi
ve ulasim sektorlerinde kisi basina enerji tliiketimi ortalama tiiketimden farklilagsarak
enerji tiiketiminin enerji kaynakli emisyonlarda daha fazla artisa neden oldugu ifade
edilmistir. Tarim ve diger sektorlerde ise kisi basina enerji tiiketim degerlerinin

ortalamaya yakinsadig ortaya ¢ikmustir.
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Tiirk6z ve Utkulu (2021), Tirkiye’de 1970-2017 doneminde sektdrel yonden
enerji kaynaklar1 arasinda yakinsama olup olmadigi Panel- TAR modeli ile dogrusal
ve dogrusal olmayan formlar1 birlikte kullanarak incelemistir. Dogrusal modelde
sektorler arasinda yakinsama iliskisi tespit edilmemistir. Fakat farkli formlar1 olan iki
rejim i¢in kismi bir yakinsama iliskisi oldugu ortaya c¢ikmistir. Fosil yakitlarda
yakinsama egilimi goriilmis iken yenilenebilir enerji kaynaklarinda yakinsama
goriilmemistir. Yenilenebilir enerji kaynaklariin oldukga sinirli bir kullanim alaninin
bulunmasi sebebiyle herhangi bir sektdrde yakinsama goriilmemistir. Bu durumun
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjiye yonelmek icin uyguladigi politikalarin yetersiz

kaldiginin bir isareti olarak yorumlanabilecegi ifade edilmistir.

Ayazoglu (2022), secilmis 33 OECD iilkesinde kisi basina diisen karbondioksit
emisyonu ve kisi basina diigen enerji tiiketimi verilerini Phillips-Sul kuliip yakinsama
hipotezi ile analiz etmistir. Kisi bagina diisen karbondioksit emisyonunda alt1 alt kuliip
ve kisi bagina diisen toplam enerji tiiketiminde yedi alt kuliip olustugu goriilmiistiir.
Calisma sonucunda genel yakinsama kuliibii olmamakla beraber alt yakinsama
kuliiplerinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica ortak politika uygulamalarinin da
etkisiyle AB (Avrupa Birligi) tliyesi tilkelerin aynmi kuliip igerisinde yer aldig1 tespit

edilmistir.

Peng vd. (2022), calismada 1996-2019 yillar1 arasinda Kusak ve Yol Girisimi
tilkelerindeki enerji verimliliginde Phillips-Sul yontemi kullamilmis ve kuliip
yakinsamasi olup olmadigma bakilmistir. S6z konusu {ilkelerde Cin’in dogrudan
yabanci yatirimlarmin bu iilkeler i¢in enerji verimliligi yakinsama kuliiplerinin
olusumunu nasil etkiledigi analiz edilmistir. Cin’in s6z konusu iilkelerin diisiik karbon
emisyonlu endiistrilerindeki yatirmminin yiiksek enerji verimliligi ve yakinsama

oranlarina sahip kuliiplerin yakinmasina katkida bulundugu tespit edilmistir.

Liu (2022), ¢alismada Cin’de imalat endiistrisindeki alt sektorlerin 2000-2016
yillar1 arasinda panel verileri kullanilarak karbon emisyonu ve verimliligindeki
yakinsama analiz edilmistir. Cin'de imalat sektoriinde karbon emisyonlarinin ve
verimliliginin artan bir trend gosterdigi ifade edilmistir. Caligma sonucunda beta

yakinsamas1 oldugu goriilmiis ve yakinsamada endiistri heterojenligi tespit edilmistir.

Literatiirde enerji alaninda Phillips-Sul yontemi ile yapilan calismalar ayrica

asagida sunulmustur. Caligsmalarda, enerji verimliligi, karbondioksit emisyonu, kisi
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basi enerji tiiketimi gibi veriler kapsaminda Phillips-Sul yontemi kullanilarak

yakinsama olup olmadig analiz edilmistir.

Yazar-Yil |Yontem Arastirma Konusu Sonug¢
Kisi basina karbondioksit
emisyonlarinda  yakinsama oldugu

1960-2013 yillar1 arasinda 128 |ancak son donemde farkli duragan
Panopoulou N ; .

. - iilkenin karbon | durumlara  yakinsayan iki  ayn
ve Pantelidis | Phillips-Sul . . ey o
emisyonlarindaki ~ yakinsama | yakinsama kuliibii oldugu ortaya
(2009) ) . . -
incelenmistir. cikmistir. Emisyon oran1 diisiik ve
yiiksek olan {lkeler icin iki farklhi
yakinsama kuliibii oldugu goriilmiistiir.

1960-2010 yillar arasinda ABD 48 eyalet 1<;er1_s1nde 26 eyaletten olus_an

Burnett - . . grubun  sabit durum  dengesine
Phillips-Sul | eyaletlerindeki karbon g 77
(2016) emisvonlarint incelemistic yakinsadigt ve kalan eyaletlerin ise
Y sur. birbirinden uzaklastig1 tespit edilmistir.
Tam yakinsama reddedilmis ve belirli
Apergis ve 1972-2012 wyillar1 arasinda 31 |sayida kuliibiin varlig1 tespit edilmistir.
Christou Phillips-Sul |iilkenin enerji  verimliliginin | Bununla beraber gegis egrilerinde uzun
(2016) yakinsamasi arastirilmistir. vadede enerji tiretkenliginin yakinsama
egiliminde oldugu ortaya ¢ikmustir.
. 1999-2014, yillari — arasinda Kisa vadeli yakinsama olmadigini, uzun
Apergis - Avustralya'da kisa ve uzun .
Phillips-Sul |°,.. . . vadede ¢ adet fiyat yakinsamasi
vd.(2017) donemli toptan elektrik fiyati ot -
. L kuliibii oldugu ortaya ¢ikmustir.
yakinsamasi incelenmistir.

1990-2016  yillar1  arasinda|Kisi basina enerji tiikketimi i¢in, tam
lvanovski Avustralya’nin  bolgeleri  ve | kuliip yakinsamasima sahip dokuz
vd. (2018) Phillips-Sul | sektorleri genelinde kisi basina | sektérden sekizi igin ¢oklu yakinsama

' enerji tilketimindeki yakinsama | kuliiplerine dair  bulgular ortaya
incelenmigtir. konulmustur.

%I?g?liszt(;?m ylﬂaglletle?E381n32 Calisgma sonucunda dort yakinsama
Bhattacharya | , ., N : y .. | kuliibli ortaya ¢ikmistir. Ortak kuliipte

Phillips-Sul | bolgeleri arasinda enerji . . .
vd. (2018) ARV cikan  bolgelerin  ortak  enerji
verimliliginin ~ yakinsamasini o . T
. Ty politikasina sahip olmasi dnerilmistir.
analiz edilmistir.
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Ayazoglu
(2022)

Phillips-Sul

1965-2020 yillar1 arasinda 33
OECD iilkesi i¢in kisi basina
diisen karbon emisyonu ve kisi
basimna diisen enerji tiikketimi
verilerini analiz edilmistir.

Kisi basina diisen karbon emisyonunda
altt alt kuliip ve kisi basina diisen
toplam enerji tiiketiminde yedi alt kuliip
olustugu goriilmiistiir.

Calisma sonucunda genel yakinsama
kuliibi  olmamakla  beraber alt
yakinsama kuliiplerinin oldugu ortaya
cikmustir.

Peng vd.
(2022)

Phillips-Sul

1996-2019
Kusak  ve Girigimi
iilkelerindeki enerji
verimliliginde yakinsama olup
olmadig1 incelenmistir. Cin’in
dogrudan yabanci yatirimlarinin

yillar1  arasinda

Yol

Diisiik  karbonlu  endiistrilerindeki
yatirnminin yiiksek enerji verimliligi ve
yakinsama oranlarina sahip kuliiplerin
yakinmasina katkida bulundugu tespit

bu iilkeler i¢in enerji verimliligi
yakinsama kuliiplerinin
olusumunu nasil  etkiledigi
analiz edilmistir

edilmistir.

Literatiir incelemesinde ikinci asamada enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve
katma deger yoniiyle arastirma yapilmistir. Calismalar incelendiginde, enerji tiiketimi
ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik arastirmalarinin Kraft ve Kraft (1978)
tarafindan baglatilarak uzun yillardir devam ettigi goriilmektedir. Calismalardaki farkli
zaman dilimleri, iilke o©zellikleri, kullanilan degiskenler ve farkli ekonometrik
metodolojiler nedeniyle birbirinden farkli ve ¢eliskili sonuglarin ortaya ¢ikabilecegi
goriilmiis ve nedensellik ¢alismalarinin sadece makro diizeyde yapilmamas1 gerektigi
anlasilmistir (Gross,2012). Bowden ve Payne (2009) ve Zachariadis (2007) enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedenselligi ele alirken hem makro hem

sektorel diizeyde incelemistir.

Sektorlerin  enerji tiiketimi ve biiylimesi arasindaki iliski farkliliklar
gostermektedir. Endiistri bilesimindeki degisiklikler, zaman i¢inde ekonominin enerji
talebi lizerinde degisen bir etkiye sahip olacaktir. Modern ekonomik biiyiimenin erken
doneminde, bir iilke sanayilestiginde, yapisal degisimin bu talebi artiracagina inanilir.
Daha sonraki siirecte iilke sanayi sonrasi evreye veya hizmet ekonomisine siirecine
girdiginde ise enerjiye olan talebinin azalacagi savunulur. Enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime arasinda ortaya ¢ikan ayrismanin, Granger nedensellik analizleri i¢in 6nemli

bir zorluk oldugu goriilmektedir (Gross,2012).
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Kraft ve Kraft (1978), yapilan calisma enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
iligkisini ele alan ilk ¢alismalardandir. Calisma iilkedeki belirli sektorlerin enerji
tilketimini degil iilkenin toplam briit enerji tiiketimini ele almaktadir. Calisma
kapsaminda 1947-1974 yillar1 arasinda ABD’de enerji tiikketimi ile GSMH (Gayri Safi
Milli Hasila) iliskisi ele alinmistir. Calisma sonucunda, GSMH’dan enerji tiiketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Enerji
tilkketiminden GSMH’a dogru ise nedensellik bagi olmadigi ifade edilmistir.

Erol ve Yu (1987), sanayilesmis iilkeler i¢in enerji tiikketimi ve gelir iliskisini ele
aldiklar1 calismada Ingiltere, italya, Fransa, Almanya, Kanada ve Japonya igin enerji
tiketimi ve reel gelir arasindaki iligkiyi 1950-1968 donemi icin analiz etmistir.
Yapilan analiz sonras1 Japonya i¢in ¢ift yonlii nedensellik tespit edilirken, Almanya ve
Italya icin reel gelirden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Kanada i¢in enerji tiiketiminden reel gelire dogru tek yonlii nedensellik
oldugu belirtilmistir. Diger lilkeler i¢in ise herhangi bir nedensellik iligkisi olmadigi

belirtilmistir.

Zachariadis (2007), yapilan calismada ABD, Kanada, Almanya, italya, Fransa,
Japonya ve Birlesik Krallik i¢in toplu ve sektdrel veriler derlenerek birincil enerji
tiiketimi ve ekonomik biiyiime i¢in nedensellik iliskisi ele alinmustir. incelenen
sektorler konut, sanayi, hizmet ve ulasimdir. Verilerin tamamina ulasilamadig1 i¢in
tilkeler i¢in gdzlem sayilarinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Caligmada,
vektor hata diizeltme (VEC) modeli, otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL) modeli
ve Toda-Yamamoto testinin uygulanmasina olanak saglamak i¢in VAR modeli
kullanilmistir. ABD disindaki iilkelerde yontemlerden her birinde iilkeler i¢in farkl

sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Bowden ve Payne (2009), yapmis olduklari ¢alismada, 1949-2006 dénemi igin
ABD’de toplu ve sektorel birincil enerji tiikketimi ile reel GSYH arasindaki nedensellik
iligskisini ele almiglardir. Toda-Yamamoto uzun vadeli nedensellik testleri, enerji
tilketimi ile reel GSYH arasindaki iligkinin sektorler arasinda tekdiize olmadigini
ortaya koymaktadir. Yapilan analizde ulastirma sektorii birincil enerji tiiketiminden
reel GSYH arasinda nedensellik olmadig tespit edilmistir. Ticaret ve konut sektorii
birincil enerji tiiketimi ile reel GSYH arasinda ise ¢ift yonlii Granger nedensellik

oldugu goriilmiistiir. Son olarak, analiz sonuglar1 sanayi sektorii birincil enerji
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tiketiminin reel GSYH'nin Granger nedeni oldugunu gostermektedir. Calisma
sonucunda, enerji ve ¢evre politikalarini olustururken enerji tiikketimi ile reel GSYH

arasindaki iligskideki sektor farkliliklarinin gézetilmesi gerektigi belirtilmistir.

Gross (2012), calismada ABD’de sanayi, ticaret ve ulastirma sektorlerinde 1970-
2007 yillart igin enerji tikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ele almistir.
Calismasinda ARDL simir testi ve Granger nedensellik testlerini uygulamistir. Ticaret
sektoriinde ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii uzun donemli
nedensellik tespit edilmistir. Ulastirma sektoriinde ise uzun vadeli iki yonli

nedensellik oldugu goriilmiistiir.

Zhang ve Xu (2012), yapilan calismada 1995-2008 yillar1 arasinda Cin’de
bolgesel ve sektorel yonden enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iligskisi dinamik panel nedensellik yontemiyle incelenmistir. Calisma
bolgesel olarak Cin’i Dogu, Bati ve Orta olarak ele alirken; sektorleri ise sanayi,
ulagim, konut ve hizmet olarak se¢mistir. Analiz sonucunda ekonomik biiyiimenin,
bolgesel ve sektorel diizeyde daha fazla enerji tiiketimine neden oldugu ve ekonomik
biiylimeden enerji tiikketimine dogru bir nedensellik bulundugu belirtilmistir. Yapilan
analizde Dogu Bolgesi sanayi sektorii enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda

cift yonlii nedensellik iligkisinin bulundugu tespit edilmistir.

Doyar (2015), 1970-2006 yillar1 arasinda Tiirkiye’de sanayi, tarim, ulagtirma ve
konut sektorlerinin enerji tikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi Granger
nedensellik testi ile incelemistir. Yapilan analiz sonucunda sektorlerin enerji tiikketimi
ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik olmadig1 ve nétr hipotezin gecerli oldugu

ifade edilmistir.

Rahman ve Kashem (2017), 1972-2011 yillar1 arasinda Banglades'te enerji
tilketimi, karbon emisyonlar1 ve sanayi sektorii biiyimesini ele almistir. Eg
biitlinlesme ve nedensellik analizi yapilan calismada Granger nedensellik testi
sonuglarina gore enerji tikketimi ve sanayi liretiminden, karbon emisyonuna dogru tek
yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu gorilmistiir. Sanayideki kalkinmanin cevre

kalitesini olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir.

Usta ve Berber (2017), yaptiklar1 ¢alismada Tirkiye’de 1970-2012 yillar
arasinda sanayi, ulastirma, konut, tarim ve hayvancilik sektorleri enerji tiiketimi ve

ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analiz
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edilmistir. Analiz sonucundan ulastirma ve sanayi sektorlerinin enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu tespit edilmistir. Analiz
sonucunun geri besleme hipotezini dogruladigi belirtilmistir. Tarim ve konut sektorleri
enerji tiketimi ve ekonomik biiylime arasinda ise nedensellik iligskisi olmadigi

goriilmiistiir. Bu sonuglarla ise nétr hipotezinin dogrulandig: ifade edilmistir.

Hanifi ve Ozen (2018), yapilan ¢alismada 1972-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime iligkisi sektorler 6zelinde incelenmistir.
Calismada degiskenler arasindaki bagimlilik iliskisi Yatay Kesit Bagimliligi (CD test)
yontemiyle test edilmistir. Enerji tilketimi ve GSYH arasindaki nedensellik iligkisi
heterojen panel nedensellik testi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda ekonomik
bliylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu
goriilmiistiir. Bulgular, tarim sektorii icin ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonli bir iliski oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Hizmetler sektoriinde,
ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Sanayi sektorii acisindan ise herhangi bir nedensellik bagi olmadig: ortaya

cikmustir.

Chandio vd. (2019), yapilan caligmada 1983-2017 yillar1 arasinda Pakistan'da
sanayi sektorliniin petrol, dogalgaz ve elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime ele
almmustir. Sanayi sektoriiniin enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda es
biitlinlesme ve uzun vadeli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Sanayi sektoriiniin
elektrik ve dogalgaz tiiketiminin hem uzun vadede hem de kisa vadede ekonomik
biiylime iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu ifade
edilmistir. Sanayi sektoriiniin petrol tiiketiminin ise uzun vadede ekonomik biiyiimeyi
olumsuz etkiledigini ancak kisa vadede ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Yapilan analiz sonucunda sanayi sektoriinlin petrol tiikketimi ile

ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii iliski oldugu belirtilmistir.

Dogan (2019), Tirkiye’de 1970-2015 yillar1 arasinda sanayi, tarim ve konut
sektorii enerji tliketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Toda- Yamamoto
nedensellik testi ile analiz etmistir. Yapilan analiz sonucunda reel GSYH ve sanayi
sektorii arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir. Tarim ve konut sektorlerinde

ise nedensellik iligkisi olmadig1 gorilmiistiir.
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Gokmen (2019), yapilan c¢aligmada Tiirkiye’nin 1971-2015 yillar1 arasinda
sanayi sektoriine ait toplam enerji tiiketimi, sanayi sektoriine ait iiretim verileri ve
istihdam hacmi ele alinarak Johansen Es Biitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Istihdam hacmi ve sanayi sektoriiniin toplam enetji tiikketimi ile sanayi
sektorii liretimi arasinda uzun dénemde pozitif ve anlamli bir iligski oldugu tespit
edilmistir. Ayrica sanayi sektoriinlin tiretim hacmi ve sanayi sektoriiniin elektrik,
petrol ve dogalgaz tiiketimleri arasinda uzun donemde pozitif yonlii iliski oldugu
ortaya ¢ikarilmistir. Granger nedensellik testi sonrasi bulgulara gore, sanayi
sektoriiniin tiretim hacminden, ilgili sektdriin petrol tiiketimine dogru tek yonli bir

nedensellik iligkisi oldugu belirtilmistir.

Sahin ve Karhan (2019), yapmis olduklar1 ¢aligmada 1970-2019 yillar arasinda
karbondioksit tiikketimi, toplam nihai enerji tiiketimi, sanayi, ulastirma ve diger
sektorlerin enerji tiikketiminin, kisi bast GSYH {izerindeki etkisini Hatemi J ve Roca
asimetrik nedensellik testi kullanilarak incelemistir. Calisma sonucunda, sanayi
sektorii enerji tikketiminden kisi basina diisen gelire dogru tek yonlii nedensellik tespit
edilmistir. Ayrica toplam enerji tiiketiminin negatif bileseninden, kisi basina diisen
gelirin  negatif  bilesenine  dogru  nedensellik  oldugu  goriilmiistiir.
Gelirden sektorlere dogru nedensellik incelendiginde ise kisi basina diisen gelirin
bilesenlerinden sektorlerin bilesenlerine dogru herhangi bir nedensellik tespit
edilememistir. Calisma sonucunda sanayi sektoriine yapilacak yatirimlarin kisi bagina

diisen geliri ve boylelikle biiylimeyi arttiracagi belirtilmistir.

Basar vd. (2020), Tiirkiye nin 1990-2018 donemindeki sektorel elektrik tiiketimi
ve ekonomik biiylime iliskisi, Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analiz edilmistir.
Calisma sonucunda, aydinlatma sektoriiniin ve hanehalkinin elektrik tiiketiminin
biiylime {izerindeki etkisinin pozitif oldugu ortaya ¢ikmistir. Sanayi sektorii elektrik
tiketiminin ekonomik biiylimeye etkisinin ise negatif oldugu tespit
edilmistir. Nedensellik analizinde; ekonomik biiylimeden hanehalki ve resmi
dairelerdeki elektrik tiiketimine, sanayi ve aydinlatma sektorlerindeki elektrik
tilketiminden biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu ortaya

cikmustir.

Bulut (2020), yapilan ¢alismada Tiirkiye’de 1990-2014 yillar1 arasinda sanayi,

ulastirma, konut ve hizmetler, tarim ve hayvancilik sektorlerinin enerji tiiketimleri ile
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ekonomik biiylime arasindaki iliski incelenmistir. Calismada, En Kiigiik Kareler
Yontemi ve Granger nedensellik testleri yapilmistir. Calisma sonucunda, tarim ve
hayvancilik ile konut ve hizmetler sektorlerinin enerji tiiketiminin ekonomik
bliylimeyi negatif etkiledigi, ulastirma ve sanayi sektoriinlin enerji tiiketiminin ise

ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigi tespit edilmistir.

Kog¢ (2020), 2010-2016 doneminde sektorlerin enerji tiiketimi ile ekonomik
bliytime arasindaki iliskiyi 132 iilkeyi kapsayacak sekilde ele almistir. Ulasim, sanayi,
hizmetler ve tarim sektoriiniin enerji tiiketimi ve kisi basina diisen reel milli gelir panel
veri yontemi ile incelenmistir. Calismada ulagim, sanayi, hizmetler ve tarim
sektorlindeki enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iliski oldugu

tespit edilmistir.

Rahman vd. (2021), yapilan ¢calismada 1975-2018 yillar1 arasinda Banglades’te
petrol ve elektrik tiiketimi, altyapi, sermaye olusumu ve sanayilesmeyi ele alinmistir.
Incelenen degiskenlerden sanayilesme igin sanayi sektdriiniin GSYH’deki katma
degeri ele alinmistir. Calismada Johansen Es Biitlinlesme ve Granger nedensellik
testleri uygulanmistir. Es biitiinlesme analizi ile petrol ve elektrik tiikketiminin
Banglades’teki sanayilesme lizerinde uzun vadeli etkileri oldugu ortaya konulmustur.
Granger nedensellik analizine gore elektrik tiikketimi ve sanayilesme arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iligkisi goriilmiistiir. Petrol tiiketimi ve sanayilesme arasinda ise tek
yonli nedensellik oldugu belirtilmistir. Caligmada ayrica sanayi sektorii biiyiimesi

acisindan enerji tilkketiminin ve enerji denetiminin 6nemi vurgulanmustir.

Ugar ve Coban (2023), 1990-2018 yillar1 arasinda 28’1 OECD {ilkesi olmak
tizere toplam 36 iilkenin havayolu sektoriindeki enerji tiiketimi, karbondioksit
salinimu, petrol fiyatlar1 ve GSYH degiskenlerini ele almistir. Yontem olarak dinamik
panel tahmin yontemlerinden Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu
kullanilmistir. Calisma sonucunda enerji tiikketimi ve ekonomik biiytimedeki artisin
emisyonu artirdigr belirtilmistir. Cevresel kalite, ekonomik biiyiime ve havayolu

sektoriiniin enerji tiikketimi arasinda 36 tilkede de bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Yagis (2023), Bati Avrupa (Almanya, Avusturya, Isvigre, Belgika, Fransa,
Liiksemburg ve Hollanda) iilkelerinin 1980-2020 yillarin1 kapsayan dogalgaz tiiketimi
ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi Bootstrap Panel Granger nedensellik testi ile

incelemistir. Yapilan analiz sonucunda dogalgaz tiiketimi ve ekonomik biiylime
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arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir. ilave olarak geri besleme hipotezinin
gecerli oldugu vurgulanmistir. Almanya, Avusturya, Fransa ve Liiksemburg icin

bliyiime hipotezinin Hollanda i¢in ise koruma hipotezinin gecerli oldugu belirtilmistir.

Ulke veya gesitli iilke gruplarinin enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkinin analizi hususunda temel olan Kraft ve Kraft’in 1976 yilinda
yaptiklar1 ¢aligma sonrasi literatiirde bu alanda bircok ¢alisma yapildig
goriilmektedir. Ancak yukarida da bahsedildigi gibi sektorel diizeyde enerji
tikketimine dair arastirmalarin da yapilmasi gerekliligi dogmus ve zamanla literatiirde
bu alanda da ampirik ¢alismalar yapilmaya baglanmistir. Caligmalarda agirlikli olarak
enerji tiketimi ve ekonomik biiyiime yer almaktadir. Yontem olarak ise genellikle
nedensellik testleri uygulandigi goriillmektedir. Bu durum aslinda g¢alismada 6zgiin bir
deger yaratabilmek adina, calismaya uygun, daha giincel analiz ydntemlerinin

arastirilmasi yoniinde itici bir gii¢ teskil etmistir.
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5. YONTEM VE BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde ¢calismada kullanilan yontemlerden Kuliip Y akinsama
ve Momentler Kantil Regresyonu yontemlerinin kuramsal ¢ergevesi ve s6z konusu

ekonometrik modellerin matematiksel gosterimleri yer almaktadir.
5.1. Yontem

Calismanin analiz kisminda ilk asamada Phillips ve Sul (2007) yaklasimi ile
Kuliip Yakinsama analizi uygulanmis olup bu kapsamda, Tiirkiye’de 1992-2021 yillar
arasinda sektorlerin toplam dogalgaz ve petrol tiiketimi verileri derlenmistir.
Caligmada, Kuliip Yakinsama yontemi, sektorlerin yillik dogalgaz ve petrol tiiketimi

verilerine uygulanmstir.

Ikinci asamada ise oldukga yeni bir yontem olan Machado ve Silva'nin 2019
yilinda ortaya koyduklart Momentler Kantil Regresyonu (quantile regressions via
method of moments) yontemi uygulanmistir. Bu yonteme dair literatiir heniiz
gelismektedir. S6z konusu ydntemin yeni ve 6zgiin olmasinin yani sira birincil nesil
kantil regresyon modellerine gére daha gilivenilir sonuglar vermektedir. Bu kapsamda
Momentler Kantil Regresyonu, sektorlerin faktér maliyetiyle katma deger verileri,
sektorlerin dogalgaz ve petrol tiikketimi verileri, dogalgaz ve petrol fiyatlarindaki

sapmalarini igeren verileri lizerinde uygulanmstir.
5.1.1. Kuliip Yakinsama Yontemi

Kuliip yakinsama yonteminin temelleri yakinsama hipotezlerinden kuliip
yakinsama hipotezi ile atilmistir. Yakinsama hipotezleri incelendiginde ¢ tiir
yakinsama hipotezi oldugu goriilmektedir. Galor (1996), bu ii¢ hipotezin gecerlilik
yoniinden yaris halinde oldugundan s6z etmistir. S6z konusu hipotezler; mutlak

yakinsama, kosullu yakinsama ve kuliip yakinsama hipotezidir (Galor,1996,5.1056).

1) Mutlak yakinsama hipotezi: iilkelerin kisi basina diigsen gelirleri, baslangi¢

kosullarindan bagimsiz olarak uzun vadede birbirine yakinsar.

2) Kosullu yakinsama hipotezi: iilkelerin kisi basma diisen gelirleri yapisal
Ozellikleri (tercihler, teknolojiler, niifus artis oranlari, hiikiimet politikalar1 vb. )
bakimindan aynidir ve baglangi¢ kosullarindan bagimsiz olarak uzun vadede birbirine

yakinsar.
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3) Kuliip yakinsama hipotezi: yapisal 6zellikleri ayni1 olan iilkelerin kisi bagina
diisen gelirleri, baslangic kosullar1 da benzer olmak kaydiyla uzun dénemde birbirine

yakinsar (Galor, 1996, s.1056).

Sala-i Martin (1996), yakinsamanin beta ve sigma yakinsama tiirlerinden s6z
ederken, beta yakinsamasinin kosullu ve mutlak beta yakinsamasi olarak ayrildigini
belirtmistir. Beta yakinsamas ile fakir tlilkelerin veya bolgelerin, zengin iilkelere veya
bolgelere gore daha hizli biiylimesi olarak ifade edilmistir. Beta yakinsamasinda
kosullu yakinsama oldugu durumda yapisal ozellikler dikkate alinirken, mutlak
kosullu yakinsama oldugu durumda ise yapisal 6zellikler dikkate alinmamaktadir.
Calismasinda beta yakinsamasini, kisi basina diisen gelir diizeyi ile biiylime arasinda
negatif bir iligski bulundugu durum olarak agiklar. Sigma yakinsamasi ise ekonomide
belirli bolge veya iilkelerde kisi basina diisen GSYH arasindaki farkin yakinsamasi
veya azalmasi olarak ifade edilir. Kisaca, sigma yakinsamasi, gelir dagiliminin zaman
icinde nasil gelistigini incelerken, beta yakinsamasi ise ayni dagilim i¢indeki gelirin

hareketliligini incelemektedir.

Beta yakinsamasi kosullu ve mutlak yakinsama olarak ikiye ayrilmaktadir.
Kosullu yakinsamada yapisal oOzellikler géz Onlinde bulundurularak modele
eklenirken, mutlak yakinsamada yapisal ozellikler goz ardi edilmektedir. Mutlak
yakinsamada, ekonomilerin kurumsal yapisi, teknoloji seviyesi ve tasarruf orani gibi

faktorler yoniinden benzer durumda oldugu varsayilmaktadir (Baktemur ve Ozmen,
2016).

Kuliip yakinsama hipotezi temelde benzer baslangi¢ kosullari ile yapisal
ozelliklere sahip olan iilke gruplarinin ortak duragan durum dengesine yakinsamasi
olarak ifade edilebilir (Y1lmaz, 2022, s.180). Bu hipotezde, baslangi¢ kosullar1 benzer
gruplarin, duragan durum dengesine uzun donemde yakinsayacagi ve ortaya

yakinsama kuliiplerinin ¢ikacag: ifade edilmektedir.

Temelde ayni olan ancak baslangictaki kisi basina ¢ikt1 diizeylerinde farklilik
gosteren ilkelerin, farkli duragan durum dengeleri etrafinda kiimelenebilecegi

goriilmiistiir. (Galor, 1996, s.1061)

Bu alandaki ilk ampirik uygulamalardan Baumol (1986), s6z konusu hipotezin

farkli gruplar lizerinde uygulanmasinin 6niinii agmistir. Cesitli ekonomik gruplar veya
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tilkeler arasinda bu testin uygulanmasi ile gruplar arasindaki farkliliklar gelismislik

diizeyleri yoniinden ele alinabilmistir.

Yakinsama literatiiriine katki sunan ve temelini olusturan calismalardan bir
digeri olan, Barro ve Sala-i Martin (1992), yapmis olduklar1 ¢alismada 1840-1963
yillar1 arasinda 48 ABD eyaletindeki kisi basma diisen gelir ve GSYH verilerini
kullanilarak yakinsama olup olmadigini incelemislerdir. Calismanin ¢ikis noktas,
temel ekonomik sorunlardan biri olan yoksul iilke veya bdlgelerin, zengin iilke veya
bolgelere gore daha hizli biiyliylip biiyimedigidir. Caligsmanin sonucunda bolge
ekonomisinin istikrarli durum konumunun daha da altina diistiigiinde kisi bagina
gelirde daha hizli bir biiylime egilimi gosterdigi tespit edilmis olup yakinsamanin

varlig1 kanitlanmistir.

Belirli ekonomik gruplarin yapisal 6zelliklerindeki benzerlikler, yakinsama
goriilmesine neden olabilir. Kullip yakinsama hipotezinde temel olarak, baslangig

kosullar1 benzer olan gruplarin duragan durum dengesine ulasacagi diistiniilmektedir.

Phillips ve Sul (2007), kuliip yakinsama yaklasimi ile ilgili gelistirdikleri testi
anlattiklar1 caligmada, tiiketici fiyat endeksleri verisi kullanilarak ABD’nin 19 biiyiik
sehrinde yasam maliyetindeki yakinsamayi test etmek i¢in ampirik bir uygulama
yapilmistir. Ampirik sonuglar, ele alinan sehirler arasinda yasam maliyetinde
yakinsama olmadigimi ortaya koymaktadir. Kaliforniya'daki biiyiik sehirlerde
yasamanin maliyeti ABD nin geri kalanindan daha hizl arttigi, Louis ve Houston'daki

yasam maliyetinin iS¢ ABD’nin geri kalanina gore diistiigii tespit edilmistir.

Zhao vd. (2015), 1990-2010 yillart arasinda Cin’de 30 eyaletin, eyalet diizeyinde
karbondioksit emisyon yogunluklarinin yakinsamasmni arastirmistir. Calisma
sonucunda karbondioksit emisyon yogunluklariin eyaletler arasinda yakinsadigi
goriilmistiir. Calismada hem zamani hem de mekan1 kontrol eden bir mekansal

dinamik panel veri yaklagimi kullanilmistir.

Kim (2015), 109 iilkenin 1960-2010 yillar1 arasinda kisi basina elektrik
tilketiminin yakinsamasini incelemistir. Elektrik tiiketiminin dinamik davranigini
Phillips-Sul Kuliip Yakinsama yontemi ile ele almis ve 109 iilkenin tamaminin elektrik
yogunlugu yoniinden ortak bir stokastik egilime yakinlastigini, kisi basia elektrik
tilketiminde ise ortak bir noktada birlesmedigini ve ¢ok bilesenli bir modelle daha 1yi

aciklandigini belirtmistir. Ulkeler icerisinde 24 sanayilesmis iilkede her iki gostergede
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de giiclii bir stokastik egilim oldugu gorilmiistiir. Kiimelenme algoritmasinin
uygulanmas ile kisi bagina diisen elektrik tiikketiminde kuliip yakinsama varlig1 tespit

edilmistir.

Pan vd.(2015), Cin’de bolgesel enerji verimliliginin mekansal kuliip
yakinsamasini analiz etmistir. 1999 ile 2010 yillar1 arasinda Cin'deki 30 ilin,
belediyenin ve 6zerk bdlgenin bdlgesel enerji verimliligi tahminlerini hesaplamistir.
Calismada, ilgili yillar arasinda bolgesel enerji verimliliginde yakinsama s6z konusu
olup kuliip yakinsamasi seviyeleri diisiik, orta-diisiik, orta-yiiksek ve yliksek ¢ikmuistir.
Ustelik hem diisiik hem de yiiksek diizeyde kuliip yakinsamasiin istikrar1 yiiksektir.
Cin'deki enerji verimliligi sinifina gegisler, bolgesel gecisler nedeniyle oldukca kisith
cikmistir. Bolgesel gecisler, enerji verimliligi yiiksek olan bolgelerden olumlu, enerji
verimliligi diisiik olan bdlgelerden ise olumsuz etkilenmektedir. Bu analiz, Cin'deki
bolgesel enerji verimliligine iliskin kullip yakinsamasi varligina mekansal bir
aciklama saglamaktadir. Cin'de bolgesel enerji verimliliginin dinamik gelisimine
uygun olarak mekansal etkiye Ozel dikkat gosterilmesi gerektigi ve bolgesel
isbirliginin giiclendirilmesi gibi Oneriler getirilmistir. Politika 6nerisi olarak ayrica,
enerji verimliliginin diisiik seviyeli ve diisiik biliylimeli bolgelerinde disa agilma
diizeyini artirmak, bdylece endiistriyel yapinin uyarlanmasit ve optimizasyonunu
hizlandirmak ve bu alanlarda enerji verimliligini tesvik etmek icin tercihli politikalar

uygulanmalidir denilmistir.

Ulucak ve Apergis (2018), calismada AB iilkelerinin 1961-2013 yillar1 arasinda
kisi bas1 basina diisen ekolojik ayak izinin yakinsamasi incelenmistir. Yontem olarak
Phillips ve Sul Kuliip Yakinsama yontemi kullanilmis ve az sayida yakinsama kuliibii
tespit edilmistir. Caligmanin sonuglari, ¢cevre kalitesi agisindan farkliliklarin yani sira
her kuliipteki AB {iyesi {iilkelerin uygulamasi gereken farkindalik stratejilerini de

aydinlatmaktadir.

Liu vd. (2018), 2003-2015 yillar1 arasinda 285 il diizeyinde endiistriyel kirletici
emisyonlar1 analiz ederek endiistriyel transferin yakinsama kuliiplerinin olusumunu
nasil etkiledigini ortaya c¢ikarmistir. Phillips-Sul Kuliip Yakinsama metodolojisi
uygulanarak Cin’deki illerin kirletici emisyonlarinin heterojenligi ve gecis dinamikleri
arastirilmistir. Kuliip Yakinsama testi sonucunda, SO- (kiikiirtdioksit) emisyonlari i¢in

dort yakinsama kuliibli ve kurum emisyonlari i¢in ii¢ kuliip belirlenmistir. Regresyon
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analizi sonuglari, endiistriyel transferin etkilerinin, bolgeye 6zgii cevre politikalar ve
uygulama stratejileri Onererek coklu kararli durum dengelerine yol acabilecegini
ortaya koymaktadir. Bu yakimsama kuliipleri, bolgeler arasindaki kirletici
emisyonlarin farkli gecis yollar1 izleyerek birden fazla sabit durum seviyesine
yakinlagtigini géstermistir. Bu da farkli sehir gruplarinin farkli yakinsama davranislari
gosterdigini ortaya koymustur. Sonug olarak her kuliip i¢in farkli ¢evre politikalarinin

tasarlanmasi gerektigi vurgulanmustir.

Morales vd. (2019), 1971-2012 yillar1 arasinda 28 AB iilkesindeki kisi basina
diisen karbondioksit emisyonlarindaki sektdrel yakinsama siirecini incelemistir.
Calisma, Phillips-Sul Kuliip Yakinsama yontemini kullanarak karbondioksit
emisyonlarinda iilkeler ve sektorler arasinda yakinsamanin meydana gelip gelmedigini
analiz etmistir. Avrupa {ilkelerinin emisyonlarinin farkli sabit durumlara yakinsayip
yakinsamadiginin  belirlenmesi, onlara farkli karbondioksit azaltim hedefleri
belirlenebilmesi agisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir. Analiz sonucunda 28 iilke
icin zayif yakinsama bulunmustur. Bununla birlikte, goreceli yakinsama sonuglari,
iilkelerin en azindan emisyon artiglarii kontrol altina aldigini gostermistir. Ozellikle,
birkag kuliip veya iilke grubu i¢inde yakinsama tespit edilmistir. Ancak ayni zamanda
dikkate alinan sektorler ve alt sektorler arasinda biiyiik farkliliklar oldugu ifade
edilmistir. Ayrica AB emisyon politikalarinin, emisyonlarin azaltilmasinda etkin

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sun vd. (2020), 1980-2016 yillar1 arasinda 104 iilkenin gevresel performansini
incelemistir. Calismada mutlak ve kosullu beta yakinsamasi ve Phillips-Sul kuliip
yakinsamasina dayali kiimelenme olasilig1 analiz edilmistir. Cevresel biiylimede
yakinsamanin enerji fiyatlarina, endiistriyel yapiya ve kiiresellesmeye bagli oldugu
tespit edilmistir. Calisma ayrica tiim donem boyunca olmasa da her on yilda bir alt

orneklemde kuliip kiimelerinin olustugunu gostermistir.

Zhu ve Lin (2020), Cin’de 2005-2016 yillar1 arasi 193 sehrin enerji
yogunlugunun yakinsama Ozelliklerini incelemek adina log t testi ve kiimelenme
algoritmast kullanmistir. Calismanin  sonuglarinin, yerel yoOnetimlerin enerji
verimliligini arttirmaya yoOnelik hedeflenen politikalar1 uygulamasi adina onemli
oldugu vurgulanmistir. Kuliip yakinsamasina yol acan etkenlerin arastirilmasi adina

stral1 probit modeli benimsenmistir. Calisma sonucunda dort yakinsama kuliibii tespit
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edilmistir. Bu kuliiplerin enerji yogunlugu agisindan onemli farklilik gdsterdigi
goriilmiistiir. Yakinsama kuliiplerinin olusumunda itici gili¢ olarak; piyasalagma
derecesi, niifus yogunlugu, dogrudan yabanci yatirnm ve endiistriyel yapi kabul

edilmektedir.

Cialani ve Mortazavi (2021), 1970-2018 yillar1 arasinda sanayi ve imalat
sektoriinde AB iiyesi lilkelerin kisi basina yillik karbondioksit emisyonlarini Phillips-
Sul kuliip yakinsama yaklasimu ile incelemistir. Ilgili sektorlerden kaynaklanan ton/y1l
olarak olgiilen, kisi basma yillik karbondioksit emisyonlar1 ele alinmistir. Analiz

sonucunda yakinsama kuliipleri oldugu gortilmiistiir.

He ve Chen (2022), yaptiklari calismada, kullip yakinsama yaklasimini
kullanarak, 1990-2017 yillar1 arasinda Cin'in 30 eyaletinde kisi basina diisen toplam
enerji tiiketiminin yakisamasini ele almislardir. Calismada ayrica ¢esitli enerji
tasarrufu senaryolart ve bunlarin yakinsamasi tartisiimaktadir. Sonuglar, 30 ilin
tamaminin kisi basina enerji tilketiminde ortak bir diizeye yakinsamadigi, yedi ilin
belirli bir diizeye, geri kalanlarin ise baska bir diizeye yakinsadigini gostermektedir.
Eyaletlerin kisi basina enerji tiikketimindeki yakinsamasinin, ilgili enerji politikalarinin

olusturulmasinin olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmistir.

Saba ve Ngepah (2022), 2000-2018 yillar1 arasinda 183 iilke i¢in yenilenebilir
enerji  kaynaklarindaki yakinsamayi Phillips-Sul yontemi ile incelemistir.
Yenilenebilir elektrik iiretimi ve yenilenebilir enerji tiikketimi verileri {izerinden
yapilan ¢aligmada, kiiresel diizeyde panel yakinsama sonuglari, yenilenebilir enerji
kaynaklarinda yakinsama olmadigim1 gostermistir. Kiiresel diizeyde iilkelerin
farklilagsmasi, enerji sektoriiniin bliylimeyi tetikleyebilecegi goz oniine alindiginda,
ekonomik biliylimenin ve kiiresel ekonominin gelismesinin Oniinde bir engel
olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica calisma, siirdiiriilebilir kalkinma igin
yenilenebilir enerji kaynaklariin kiiresel diizeyde yayilmasini saglamay1 amaglayan

politika hedefinin heniiz ger¢eklesmedigine isaret etmektedir.

Yinnan vd. (2023), 2000-2020 yillart arasinda Cin’de 30 eyaletin komiir iiretimi
ve tiiketiminin mekéansal ve zamansal degiskenligini anlamak igin Phillips-Sul
yontemini kullanmistir. Calisma sonucunda kémdir tiiketimi i¢in bes yakinsama kuliibii
ve komir lretimi icin alti yakinsama kuliibii bulunmustur. Log t testi ve kuliip

belirleme yontemine gore 30 il ilk 6nce alt1 kuliibe boliinmektedir. ilk kuliiplerin t
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istatistiklerini hesaplayarak, ilk bes kuliibiin yakinsama hipotezini karsiladigi
goriilmiistiir. Komiir tiketimi ve {Uretiminde yakinsama kuliiplerinin cografi
dagiliminda onemli farkliliklar tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde,
komiir tiiketimi ve tedarik politikalariin farkli 6zelliklere sahip il kiimelerinden
olusan yakinsama kuliiplerine gore uyarlanmasinin 6nemi vurgulanmistir. Ayrica
yakinsama sonuglariin Cin eyaletleri arasindaki degiskenligine iliskin farkindalik ile
yakinsayan her bolge i¢in hedeflenen politikalarin olusturulmasina ve uygulanmasina
yardimei1 olabilecegi; bu durumun, tek tip politikalarin her ilin ekonomik kalkinmasi

tizerindeki olumsuz etkilerini 6nleyecegi belirtilmistir.

Bangjun vd. (2023), ¢alismada 2005-2019 yillar1 arasinda Cin’de 243 sehrin kisi
basi enerji tiikketimi verilerine dayanarak Phillips-Sul Kuliip Yakinsama yontemi
uygulanmistir. Calisma sonucunda il diizeyinde dort yakinsama kuliibii ve bir farklh
kuliip bulunmustur. Kisi basi enerji tiikketiminin yakinsamasini etkileyen faktorlerin;
baslangigtaki enerji donanimi, kentsel sanayilesme yapisinin seviyesi ve kisi basina

diisen GSYH oldugu ifade edilmistir.

Balezentis vd. (2023), 2005-2019 yillar1 arasinda AB iiye iilkelerin tarimsal
enerji verimliligini Phillips-Sul kuliip yakinsama yaklasimi ile incelemistir. Kanita
dayal1 politika 6nerilerinin sunulabilmesi i¢in ilgili yontemin kullanildig1 belirtilmistir.
Calisma sonucunda yalnizca kismi bir yakinsama gézlemlendiginden, AB iilkelerinde
tarimsal enerji verimliligine hala dikkat edilmesi gerektigi ifade edilmistir. S6z konusu
tilkeler farkli tarimsal enerji verimliligi seviyelerine sahip bes kiimeye ayrilmistir.
Calismada ayrica tlilkelerin sera gazi yogunlugu da incelenmistir. Sera gazi yogunlugu,
belirlenen bes kiimede farkli diizeylerde ¢ikmistir. Bunun sonucunda yiiksek ener;ji

verimliligine sahip iilkelerin mutlaka temiz enerji karigimi kullanmadig1 anlagilmistir.

Cutrini ve Mendez (2023), yaptiklar1 ¢aligmada 2003-2016 yillar1 arasinda
AB'nin 267 ulus alt1 bolgesinde bdlgesel gelir yakinsamasini ve bunun kosullayici
faktorlerini incelemistir. Kuliip yakinsama siirecinin temel kosullayici faktorleri olarak
yapisal degisimin ve mekansal bagimliligin roliinii ele almistir. Calismanin
sonuglarinda ilk olarak, yakinsama kuliiplerinin mekéansal dagiliminin gii¢lii derecede
mekansal bagimhilik gosterdigi belirtilmistir. Ikinci olarak, yapisal degisimin ve

mekansal bagimliligin degisimi incelendiginde, imalatin paymin azaldigini, mekansal
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bagimlilik derecesinin ise zamanla arttigin1 géstermektedir. Buna karsilik, bilgi yogun

hizmetlerin pay1 artarken mekansal bagimlilik derecesi azalmistir.

Pinar (2024), yenilenebilir enerji inovasyonlarindaki yakinsamay1 90 iilke i¢in
1993-2018 yillar1 arasinda incelemistir. Phillips-Sul kuliip yakinsama yontemi
kullanilmis ve iki yakinsama kuliibii tespit edilmistir. Bunlardan ilki daha yenilik¢i
ilkelerden olusan bir kuliip iken digeri daha az yenilik¢i iilkelerden olusan bir
kuliiptiir. Ayrica Probit ve Logit regresyonu kullanilarak {ilkelerin yakinsama
kuliiplerini yonlendiren faktorler incelenmistir. Calismada, daha yiiksek kisi basina
diisen gelire, daha yiiksek aragtirma ve gelistirme yatirimlarina, daha iyi g¢evre
diizenlemelerine ve gii¢lii kurumsal yapilara sahip tilkelerin yenilik¢i kuliibiin parcasi

olma ihtimalinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada birinci asamada secilen yoOntemlerden kuliip yakinsama
yaklagiminin, karsilagtirmali avantajlar1 bulunmaktadir (Phillips ve Sul, 2007,s.1813;
Apergis ve Payne, 2017, s.367). Bunlar asagidaki gibidir:

1) Uygulanacak test, asamali olarak yakinsayan serileri duragan olmayan olarak

siniflandirabilen standart panel birim kok testlerinden daha iyi performans gosterir.

2) Mutlak diizey yakinsama kavramiyla g¢elisen yatay kesit ortalamalarinin

mukayeseli yakinsamasini 6l¢mektedir.

3) Panel es biitiinlesme testinde saptanamayan yakinsamay1 saptayabilir (eger
seriler dogrusal olmayan bir bicimde uzun donemli bir trende yavas yavas
yaklasiyorsa, standart bir es biitiinlesme testi degiskenler arasinda uzun donemli

istikrarli bir iliskiyi reddedebilir).

4) Paneldeki duragan ve duragan olmayan serilerin bir arada olmasi sonucu
sapmalar olabilir ancak Phillips ve Sul (2007) testinin asamalari, paneldeki
degiskenlerin birim kok veya es biitiinlesme testine dayanmaz. Bu da s6z konusu

yontemin avantajlarindan biridir.

Calismada derlenen panel veriler, Phillips ve Sul (2007), kiimeleme yontemi ve
log t testi ile analiz edilmistir. Bu yontem ile sektorler benzerliklerine gore
gruplandirilmaktadir. Boylece her bir grup icerisinde yakinsama olup olmadig analiz

edilebilecektir (Apergis ve Payne, 2017,5.367).
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Phillips ve Sul (2007) ge¢is halindeki ekonomilerinin davraniginin analiz
edilebilmesi i¢in heterojenlige izin veren panel veri modeli gelistirmistir. Model
dogrusal olmayan ve zamanla degisen bir model olarak formiile edilmistir. Model ayni
zamanda panel boyunca bazi ortak noktalar1 korurken, zaman iginde ve kesit boyunca
kendine 6zgli davranista esneklik saglamaktadir. Calisma, degiskenlerin zaman i¢inde
sabit bir duruma yakinsadigi kosullu yakinsama olan sigma yakinsamasi kavramina
benzerlik gosteren panel yakinsamanin gegerliliginden s6z eder. Yapilan ¢alisma,
yakinsama modeli i¢in yeni bir regresyon testi ve panel verilerin benzer yakinsama
Ozelliklerine sahip olan kuliipler halinde kiimelenmesine dair bir analiz ortaya
koymustur. Kiimelenme algoritmast sonucu kuliip yakinsama gruplarinin olusup
olugmadigi goriilmektedir. Burada bahsi gecen yakinsama regresyon testi ise log t testi

olarak ifade edilmistir.

Gelistirilen bu modelin yukarida daha 6nce bahsedilmis olan avantajlar1 ve farkl

ekonomik gruplara uygulanabilmesi sebebiyle analizin ilk yontemi olarak seg¢ilmistir.

Heterojenlik, birgok ampirik panel veri ¢alismasinda dnemli bir konu olarak
kabul edilmektedir. Phillips-Sul yonteminde heterojenligi yakalamak ve yakinsama
kuliiplerine gore siniflandirmak i¢in zamanla degisen faktér modeli onerilmistir. Bu
caligmada sektdrlerin dogalgaz ve petrol tiiketimi; i = 1,..., N ve zaman boyutu; t=
1,..., T olarak kullanilmigtir. Burada 1 sektdr sayisini, t zaman boyutunu ifade
etmektedir (Liu vd., 2018). Bu yontemde amag, ekonomik degiskenler Xit, i =1, 2,
..., N'nin t —oo iken, tek bir sabit duruma yakinsama egiliminde olup olmadigini test
etmektir. Phillips-Sul yontemi, dogrusal olmayan zamanla degisen bir faktor modeli
kullanarak ge¢is dinamiklerinin yani sira uzun vadeli davranislart modellemek i¢in de

bir ¢erceve sunmaktadir (Apergis vd.,2013).

Panel veri formatindaki degisken X;; (1) numarali denklemde oldugu gibi iki

degisken ile gosterilmektedir.
Xit=0it + Q¢ 1)

Yukaridaki denklemde X;; bagimli degiskeni ifade etmektedir. X;; , g;+ Ve a;;
olarak iki bilesenden olusmaktadir. Denklemde g;; Yyatay kesit bagimliligina neden
olan kalic1 ortak bilesenleri de iceren sistematik bilesenleri, a;; ise gecici bilesenleri

temsil etmektedir.
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Denklemde yer alan g;; ve a;; degiskenleri ortak ve kendine 6zgii unsurlarin
bilesimini icerebilecegi i¢in paneldeki ortak unsurlart kendine 6zgii bilesenlerden

ayirmak i¢in agagida yer alan 2. denklem yazilir.

g. +a.
Xie=( ltﬂt = )i =6ty 2

Denklemde 2°de, §;; kendine 6zgi bilesenleri ve u, ise ortak bilesenleri ifade
etmektedir. pu,, tek bir ortak bilesen ve ortak etki ¢arpanidir. u; , deterministik ve
stokastik bilesenlere sahiptir. §;+ , zamanla degisen kendine 6zgii bir bilesen olup y,
ve X; arasindaki uzaklig1 6l¢mektedir. Ayrica &+ , panelde bulunan her birim i¢in
ortak etki ¢arpani g, ‘nin payini 6lger. Bu modelde yakinsama dinamik bir siiretir.
Ortak bilesen olarak ifade edilen . panel ortalamasina béliiniir ve boylelikle goreli
gecis patikasi ortaya cikar. §;; katsayist goreli gegis patikasini ifade etmektedir.

, §:
hit _ Xit - it (3)

= ~I5N 1N
N71Zio Xie  N71Zi X6

Denklem 3’te h;¢ goreli gegis parametresini gostermektedir. Bu parametre panel

ortalamasina gore gecis yolunu yakalar. Goreli gecis parametresi 1’e yaklastik¢a uzun
donemde yakinsama oldugunu gdsterir ancak yakinsamanin varligindan s6z edebilmek
i¢in yatay kesit varyansinin sifira yaklagsmasi gerekmektedir. Goreli gegis parametresi

sektorden sektore farklilik gosterebilmektedir.

hi¢ =|OgXit\/ log: (4)

Goreli gecis parametresi olan h;, , yatay gegis varyansinin logaritmik degerinin
ortalamasinin hesaplanmasi i¢in kullanilir.
1
H; = ﬁzilil (hy — 1)2 denkleminden faydalanilarak yatay kesit varyansi

hesaplanmaktadir. S6z konusu denklem panelin ortak degere uzakligini ifade eder. Her

bir yatay kesitin ortak degere uzakligini test etmek icin kullanilan hipotezler asagidaki
gibidir:
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HtI 8it == 6t ) O(ZO
HtI 8it * 6t , a<0

Hipotezler sonrasinda log t regresyon denklemi test edilir. Asagida yer alan log

t regresyon modeli ile bos hipotez ampirik olarak incelenir.
Hy
log (H_t) —2loglogL (t) =c+blogt+ u;
(5)

Denklem 5 sonrasinda t testi sonucuna bakilir. T testi sonucu %5 hata pay1 -
1,65’ten kiigiik ise kosullu yakinsama hipotezi reddedilir. Biitiin alt gruplarda

yakinsama analizi i¢in bu test tekrarlanir.
5.1.2. Momentler Kantil Regresyonu Yontemi

Kantil regresyonu, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin daha
zengin bir sekilde agiklanmasini saglayan bir tahmin stratejisidir. Koenker ve Basset
Jr (1978), ortaya koyduklar birincil nesil kantil regresyon yaklasiminin, veri noktalari
ve panel kesitleri arasinda gozlemlenmeyen heterojenligi dikkate almamasi sebebiyle
yaniltici tahminlere yol actig1 goriilmiistiir (Khan vd., 2023). Literatiirdeki gelismeler
sonucunda farkli varsayimlar altinda, tesadiifi parametre probleminden kaginarak,
panel veri gercevesinde bireysel sabit etkileri de icerecek sekilde kantil regresyon
analizi  genisletilerek ~ Momentler =~ Kantil =~ Regresyon  analizi  ortaya

cikarilmigtir (Machado ve Silva,2019; Rios Avila vd.,2024).

MMQREG (Momentler Kantil Regresyonu) yontemi 2019 yilinda ortaya
konulmus yeni bir yontem olup literatiirde heniiz olduk¢a sinirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Machado ve Silva (2019) tarafindan, panel veri ¢ercevesinde bireysel
sabit etkilerin dahil edilmesine ve bireysel etkilerin kantiller arasinda degismesine izin
veren lokasyon 6lc¢ekli tahmin modeli onerilmistir. Bu yeni yaklasimin sabit etkilerle
uygulanmasi, heterojen iligkinin yani farkli gruplar veya kosullar altindaki iliski
farkliliklarinin deneysel olarak anlasilmasini kolaylastirmaktadir. Bu yontem ayrica,
geleneksel ortalama regresyonlar1 kullanarak elde edilemeyen farkli kosullu kantil

dagilim seviyelerindeki heterojenlikleri incelemeye olanak saglamaktadir (Miao
vd.,2022).
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Machado ve Silva (2019), yaptiklar1 ¢alismada Momentler Kantil Regresyonu
yontemini ilk kez ortaya koymuslardir. Bu yeni yontem ile regresyon kantillerini
tahmin etmenin, kosullu ortalamalar1 tahmin ederek nasil miimkiin olabilecegi ele
almmistir. Calisma, mevcut kantil regresyonu tahmin yontemini ikame etmeyi
amaglamamis sadece bu tiir tahminlerin zor oldugu durumlar i¢in ek bir arag
sunmugtur. Calisma, tahmin edici yontemleri tanitip, gegerli ¢ikarimlar i¢in gereken
kosullar1 belirleyerek, birka¢ uygulama oOrne§i sunmus ve olasi genisletmeleri
tartismistir. Bu yontem ile bireysel etkileri iceren panel veri modelleri ve sonlu
aciklayic1 degiskenlere sahip regresyon kantillerinin tahmin edilebilecegi ifade
edilmistir. Bireysel etkilerle kantil regresyonlari, tesadiifi parametreler problemiyle
kars1 karsiya kalmaktadir. Koenker, (2004); Lamarche (2010) ve Canay (2011), bu
gibi problemler i¢in gesitli yontemler oneren ¢alismalardan bazilar1 olmakla beraber
ya hesaplama karmasikligi nedeniyle ya da sabit etkilerin kantiller iizerindeki etkilerini
nasil belirttigine dair ¢ok kisitlayict varsayimlar igerdiginden uygulama ydniinden

genis bir etki yaratmamistir.

Momentler Kantil Regresyonunda, bireysel etkilerin yalnizca merkezi
egilimdeki kaymalar1 (location shift) degil, tiim dagilimi etkileyebilecegi gbz oniinde
bulunduruldugu i¢in énemli bir avantaja sahiptir. Bu yontem, kosullu ortalamalarin
tahmin edilmesine dayanmamaktadir. Digsal degiskenlik varsayimi altinda kosullu
ortalamalar1 tanimlayan moment kosullarina dayanmaktadir. Yonteminin avantaji,
dogrusal olmayan modellere uygulanabilir olmas1 ve 6zellikle ¢coklu sonlu agiklayici
degiskenleri olan modellerde hesaplamanin ¢ok daha basit olmasidir. Yapilan
calismada, kosullu lokasyon (konum)-6lgek modeline dayali olarak regresyon
kantillerinin tahmin edilmesi i¢in yeni bir yaklasim ortaya konulmustur. Bu yontem,
geleneksel kantil regresyonuna gore daha basit ve hesaplamasi daha hizli bir yontemdir

(Machado ve Silva, 2019).

Bu yontemi uygulayan ¢aligmalar incelendiginde literatiiriin heniiz gelismekte
oldugu goriilmektedir. Caligmanin konusunda esas teskil eden sektorel yoniin heniiz
literatiirde ele alinmamis olmasi sebebiyle, yontemi uygulayan caligmalarin tiimii
incelenmis ve enerji ekonomisi lizerine olan literatiir derlenmistir. Bu yodntemin
ozellikle karbon emisyonu ve karbon ayak izi odakli calismalarda uygulandig:

goriilmektedir.
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Anwar vd. (2021), yapilan calisma ASEAN’a (Giineydogu Asya Ulkeleri
Birligi) tiye ilkelerin 1991-2018 yillar1 arasinda yenilenemeyen enerji tiiketimi,
yenilenebilir enerji tiiketimi, gelir ve karbon emisyonlari arasindaki iliskiyi Momentler
Kantil Regresyonu yontemini kullanarak ele almistir. Analiz sonucunda
yenilenemeyen enerji tiiketiminin tiim kantillerde karbon emisyonlarini arttirdigi,
yenilenebilir enerji tiikketiminde ise karbon emisyonunda azalmaya yol agtig1
belirtilmistir. Calisma ayrica orta ve daha yiiksek kantillerde Cevresel Kuznets Egrisi
iliskisinin oldugunu da dogrulamistir. Calisma sonucunda hiikiimetin ¢evresel
bozulma ile miicadele etmek i¢in yesil enerji kaynaklarini tesvik etmesi ve siibvanse

etmesi gerektigi belirtilmigtir.

Du vd. (2022), calismada MINT (Meksika, Endonezya, Nijerya ve Tiirkiye)
ilkelerinde 1990-2018 yillar1 arasinda yiiksek teknoloji endiistrisinin ve yenilenebilir
enerjinin tiiketime dayali karbon emisyonlar1 tizerindeki etkisi, Momentler Kantil
Regresyonu yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Calismada ilave olarak ekonomik
bliylime ve dogrudan yabanci yatirim gibi etkenler de dikkate alinmistir. Analiz
sonucunda, ekonomik biiylimenin, yiiksek teknoloji endiistrisinin ve dogrudan yabanci
yatirrmin karbon emisyonunu arttirdigr ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon

emisyonunu azalttig1 ifade edilmistir.

Miao vd. (2022), yapilan ¢alismada yeni sanayilesmis iilkelerin 1990-2018
yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji tiikketimi ve finansal kiiresellesmenin ekolojik
ayak izinin iizerindeki roliinii analiz etmek i¢cin Momentler Kantil Regresyonu yontemi
kullanilmistir. Calismaya ayrica dogal kaynaklar ve ekonomik biiylime gibi ekolojik
ayak izinin diger itici gilicleri de dahil edilmistir. Analiz sonucunda, finansal
kiiresellesme ve yenilenebilir enerji tiikketiminin her bir kantilde cevre kalitesine
katkida bulundugunu, ekonomik bilylime ve dogal kaynaklarin ise tiim kantillerde
ekolojik ayak izini arttirdigr goriilmiistiir. Finansal kiiresellesmenin orta ve daha
yuksek kantillerde c¢evre {lizerinde dolayli bir olumlu etkiye sahip oldugu ifade

edilmistir.

Al-Jafari ve Altaee (2023), yapilan ¢alismada 1992-2018 yillar1 arasinda karbon
emisyonu yoniinden iilkeleri ele alarak emisyon miktar1 yiiksek ilk 40 iilkede kisi basi
karbondioksit emisyonlari ile isgiicii verimliligi arasindaki iliskiyi analiz etmek icin

Momentler Kantil Regresyonu yontemi kullanilmistir. Kisi basina diisen karbondioksit
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emisyonlar1 ile isgiicii verimliligi arasindaki dengeyi dogrulamak icin Cevresel
Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi benimsenmistir. Yapilan analiz sonucunda, en ¢ok
emisyon salan 40 iilkede N-sekilli EKC oldugu goriilmiistiir. Bu durumda ekonomik
biiyiimenin baslangigta ¢evre kalitesini belirli bir isgiicti verimliligi diizeyine kadar
lyilestirecegi ifade edilmistir. Bununla birlikte, belirli bir doniim noktasina ulagtiktan
sonra, kisi basina diisen karbondioksit emisyonu, artan is giicii verimliligi ile ikinci bir
esik noktasina kadar diismekte ve sonrasinda bozulma asamasinin basladigi
goriilmektedir. Momentler Kantil Regresyonu analizi sonucunda, 50. kantilden 95.
kantile kadar is giicii verimliligi icin N-Sekilli EKC oldugu goriilmiistiir. 25. kantilde
isglicii verimliliginin ¢evre kalitesi lizerinde anlaml1 bir etkisi olmadigi anlasilmistir.
Bu nedenle, en diisiik kantilde heterojen 6zellikler tespit edilmis olup, ¢aligmadaki
bulgular ters N-sekilli bir EKC gostermektedir. Bu, ekonomik faaliyetin, is giicii
verimliligi ile baslangicta karbondioksit emisyonlarini belirli bir esige kadar
artiracagim ve ardindan iliskinin pozitiften negatife donecegini gostermistir. flave
olarak, N-sekilli EKC’de, ¢ok yiiksek ekonomik biiylime seviyelerinde ¢evresel
bozulmalarin oldugu goriilmiistiir. Calismada, bulgulara dayanarak, gelecekte karbon
emisyonunu azaltmanin, mevcut ve gelecekteki ¢evresel koruma i¢in zorunlu bir hedef

oldugu vurgulanmastir.

Eren (2023), OECD iilkelerinde kiiresellesmenin kayit dist ekonomiye olan
etkilerini Momentler Kantil Regresyonu yontemi ile incelemistir. Gelir, enflasyon,
ticari aciklik ve savunmasiz istthdamin roliinii dikkate alan calismada bagimsiz
degiskenlerin etkisinin, kayit dis1 ekonominin dagilimi1 boyunca degisebilecegi goz
oniline alindigindan Momentler Kantil Regresyonu kullanilmistir. Analiz sonucunda
gelir diizeyi ile kiiresellesmedeki artig, kayit dist ekonomi seviyesini diisiiriirken,
enflasyon, ticaret agikli§indaki ve savunmasiz istihdamin artiginin kayit dis1 ekonomi
diizeyini arttirdig1 tespit edilmistir. Ilave olarak kayit dis1 ekonomi diizeyi arttikca,
savunmasiz istihdam disindaki tim degiskenlerin kayit dis1 ekonomi iizerindeki
etkilerinin artti§1 gorlilmistiir. Yiiksek kayit dis1 ekonomiye sahip olan iilkelerde,
diisiik kayit dis1 ekonomi diizeyine sahip olan iilkelere gdre savunmasiz istihdam
disindaki  degiskenlerin  etkilerinin  daha  yiiksek  oldugu  sonucuna
ulasilmigtir. Savunmasiz istthdamin etkisinin ise kayit disi1 ekonomi diizeyi arttikca

azaldig: ifade edilmistir.
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Khaddage-Soboh vd. (2023), yapilan ¢alismada 1990-2020 yillar1 arast G-7
tilkeleri i¢in dogal kaynak gelirleri, g¢evresel diizenlemeler ve vergilerin karbon
emisyonlar tizerindeki etkisi incelenmistir. Momentler Kantil Regresyonu yontemi
kullanilarak yapilan calismada, daha diisiik kantillerde dogal kaynak gelirleri ile
karbon emisyonlar1 arasinda negatif bir iliski bulundugu, ancak bu iliskinin daha
yiiksek kantillerde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli olmayan bir hale geldigi
goriilmiistiir. Calisma, cevre diizenlemeleri ve vergilerin karbon emisyonlarini
azaltmada 6nemli bir rol oynadigini, ¢evreyi korumay: tesvik eden siirdiiriilebilir
politikalarin uygulanmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica artan yenilenebilir
enerji tiiketiminin G-7 ekonomilerinde karbon emisyonlarin1 azaltmada 6nemli bir

katki sagladigi belirtilmistir.

Liu vd.(2024), BRICS iilkelerinde 2000-2022 yillar1 arasinda hava kirliligi
tizerinde dijitallesme, ekonomik biiyiime, yonetim ve yenilenebilir enerjinin etkisini
ve kapsamini incelemistir. Calismada Momentler Kantil Regresyonu yontemi
kullanilmistir. Analiz sonucunda dijitallesme ve etkili yonetimin hava kirliligi
tizerinde heterojen etkiler gdsterdigi goriilmiistiir. Analiz sonucunda BRICS
tilkelerinde, ekonomik biiylime ve hava kirliligi arasinda 25., 50., ve 75., kantillerde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu ortaya konulmustur. Ayrica,
dijitallesme ve hava kirliligi arasinda 50., 75. ve 90. kantillerde negatif ve anlaml1 bir
iliski oldugu tespit edilmistir. Bu durum dijital teknolojilerin uygulanmasinin hava
kirliligi seviyelerini azaltmada etkili bir ara¢ oldugunu gostermistir. Benzer sekilde,
yenilenebilir enerji ile hava kirliligi arasinda negatif ve anlaml bir iliski oldugu
belirtilmistir. Aciklayic1 degiskenlerden ekonomik biiyiime disindaki degiskenlerin
hava kirliligini etkili bir sekilde azalttigi sonucuna ulagilmigtir. Bu bulgulara istinaden,
BRICS fiyesi iilkelerin yesil ve siirdiiriilebilir enerjinin gelistirilmesine Oncelik
vermesi ve ylksek teknoloji ¢oziimlerini ithal ederek dijitallesmeyi artirmasi
onerilmistir. Sonug olarak ekonomik biiylimenin hava kirliligi ile pozitif iligkili oldugu
anlasilirken; yonetim, dijitallesme ve yenilenebilir enerjinin ise hava kirliligi ile

negatif iliskili, oldugu tespit edilmistir.

Khan ve Hassan (2024), yapilan ¢alismada 2000-2021 yillar1 arasinda 141
gelismekte olan iilke i¢in dogal kaynak rantlari, yliksek teknoloji ihracati, yenilenebilir

enerji, GSYH ve yolsuzlugun, karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisini Momentler
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Kantil Regresyonu yontemi ile analiz edilmistir. Yenilenebilir enerji ve yolsuzlugun
kontrol altina alinmasinin karbondioksit emisyonunu azaltici iki temel faktor oldugu
belirtilmistir. Yiiksek teknoloji, GSYH ve dogal kaynak rantlarinin ise karbondioksit
emisyonlarini artirdig1 tespit edilmistir. Yiiksek teknoloji, en kiigiik kantilden en
yiiksek kantile kadar karbondioksit emisyonlari {izerinde pozitif ve anlaml1 bir etkiye
sahiptir. Caligmada ayrica artan ekonomik biiyiimeyi izleyen olumsuz digsalliklarin
25. ve 50. kantillerde daha fazla emisyona neden oldugu anlagilmistir. Bu iligkinin 75.
ve 90. kantillerde pozitif oldugu ancak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Yolsuzluk
degiskeninde ise %1 lik bir artigin, 25.,50.,75., ve 90.kantillerde emisyonu azalttig1
goriilmiistiir. Yiiksek teknoloji ve karbondioksit emisyonunda ise tiim kantillerde
pozitif bir iligki goriilmiistir. Bu durum ise yiiksek teknolojili mallarin iiretim
slirecinin enerji yogun olmasi ve karbon emisyonuna sebep olmasi ile agiklanmistir.
Ikinci bir sebep olarak ise yiiksek teknolojili mallarn ihracatinin normalde uzun
mesafeli tagimacilik ile gergeklesmesi ve bu durumunda siklikla fosil yakitla ¢aligan
gemiler, ucaklar veya kamyonlarin kullanimini gerektirmesi olarak gdsterilmistir. Son
olarak, dogal kaynak rantlar1 ile karbondioksit emisyonlar1 arasinda 25., 50., 75. ve 90.

kantillerde pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmistir

Momentler Kantil Regresyonu, temel olarak ortalamalara odaklanan dogrusal
tahmin yontemlerine gore veri dagitimini daha etkili bir sekilde ele alabilmektedir. S6z
konusu regresyon icin asagidaki metodoloji takip edilmektedir (Machado ve Silva,

2019; Liu vd.,2024).

Dagilimi1 X'in K-vektoriine bagli olan konum (lokasyon) ve 6lgeklerini ifade

eden rassal degisken Y'nin kosullu kantilleri asagidaki gibi tahmin edilmektedir:
Yie=a; +XuP +(8; + Zye 4) Uy

Yukaridaki denklemde Y;; bagimli degiskeni, ifade eder. «; bireysel sabit
etkileri, X;; bagimsiz degiskenleri, B bagimsiz degiskenlerin katsayilarin1 U;; hata
terimlerini ifade etmektedir. Z;;, X;; ‘nin bir doniisiimii olarak kabul edilir. Modeldeki

dogrusal olmayan iliskileri gostermektedir. A, Z;vektoriiniin katsayisini ifade

etmektedir.

Denklemde olasiik P{(i + Zit A)>0}=1 dir. «ai,6i,i tahmin edilen

parametreler; «i,fi,i=1,....,n bireysel sabit etkiyi gostermektedir.
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Z, X'in bilesenlerinin uygulanan, tiirevlenebilir doniisiimlerinden olusan K boyutlu bir

vektorii ifade eder ve asagidaki sekilde gosterilir:

Zl :Zl (X),I = 1,K

Y’nin kosullu kantili asagidaki gibi gosterilmistir:
Q: (Xlu) =a; +6;9(C) + Xyp+ Ziy A q (7)

T, kantil fonksiyonu ( 6rnegin, T=0.5 medyan regresyonudur) bagimli degiskenin

tahmin edilen kantilidir.
Ardindan q (7) asagidaki gibi tahmin edilir:

22 P (Ryy — (6; + z;A) Q)

5.2. Verilerin Derlenmesi

Calismanin ampirik kisminda ilk asamay1 olusturan Kuliip Yakinsama analizi
icin sektorlere ait dogalgaz ve petrol tiiketim verileri, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii raporlarindan derlenmistir. Calismada ikinci
asamada kullanilan Momentler Kantil Regresyonu i¢in sektorlerin faktdr maliyetiyle
katma deger verileri TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu), dogalgaz ve petrol fiyatlari ise

World Bank (Diinya Bankasi) veri tabanlar1 kullanilarak derlenmistir.
5.3. Bulgular

Calismada ilk asamada uygulanan Kuliip Yakinsama analizi ile Tirkiye’de
sektorlerin dogalgaz ve petrol tiikketimi ele alinmistir. Bu analiz sonucunda enerji
tiketiminde kuliipler ortaya ¢ikmis ve yakinsayan sektorler tespit edilmistir.
Yakinsayan sektorlerde, Momentler Kantil Regresyonu uygulanmis olup bu analize
s0z konusu sektorlerin faktor maliyetiyle katma degeri, ilgili sektdrlerin dogalgaz ve
petrol tiiketimi, dogalgaz ve petrol fiyatlarindaki sapmalar dahil edilmistir. Bu

kapsamda analizlerin sonuglar1 5.3.1. ve 5.3.2 alt basliklarinda yer almaktadir.
5.3.1 Kuliip Yakinsama Analizinin Bulgular:

Yapilan Kullip Yakinsama analizi sonucunda ortaya ¢ikan katsayilar
degiskenlerin yakinsama hizin1 gdstermektedir. Katsayilar ayni zamanda her bir
donem i¢in dengeye ne Ol¢iide yaklasildigini da gostermektedir. Kuliip yakinsama

analizinde ilk agamada verilerin tiimii i¢in log t testi yapilmaktadir. Alt gruplar ve
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kuliipler log t testi sonug¢larindan sonra tespit edilerek yakinsama katsayilar1 elde

edilmektedir.

Phillips ve Sul (2007), ortaya koyduklar1 yakinsama analizinde, t istatistigi
degerine gore hipotezler kabul edilmekte veya reddedilmektedir. T istatistik degeri
%35 anlamlilik diizeyinde -1,65’ten biiyiik ise H, hipotezi kabul edilir. Bu durumda
yakinsamanin oldugu kabul edilmektedir. S6z konusu deger, -1,65 ten kiigiik veya esit
iIse Hy hipotezi reddedilir ve boylelikle panelin tamaminda yakinsamanin olmadigi

ifade edilir. Bu durumda;

Hy=t>-1,65
Hl =t S '1,65

Tiirkiye’de 1992-2021 donemi i¢in sektdrlerin petrol ve dogalgaz tiiketimi
yakinsama analizi yardimi ile incelenmistir. Asagida yer alan Tablo 3’te sektorlerin

olusturdugu panelin petrol tiiketimi i¢in yakinsama katsayilar1 verilmistir.

Tablo 3. Petrol Tiiketimi Degiskeni icin Log t Testi Sonuclari

Degisken Katsay1 Standart Hata T istatistigi

Petrol Tiiketimi -2,2552 0,0336 -67,1992

T istatistigi kritik degeri -1,65’ten kiiciik ise yakinsamanin kabul edildigi H,
hipotezi reddedilmektedir. Tabloda 13 sektor i¢in yapilan Kullip Yakinsama
analizinde 1992-2021 dénemi igin sektorler arasinda %35 hata pay: t istatistigi -67,19
olarak hesaplanmistir. T istatistigi kritik degeri -1,65ten kiigiik oldugunda
yakimsamanin kabul edildigi hipotez reddedilmektedir. Ilgili deger, 13 sektdr arasinda
petrol tiiketimi degiskeni icin olusturulan tiim panelde yakinsama goriilmedigini

gostermektedir.

Panel icerisinde yer alan alt gruplar ve kuliipler i¢in yapilan log t testi sonuglari

ise Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4. Petrol Tiiketimi Degiskeninin Alt Gruplari icin Log t Testi Sonuclar:

Kuliipler Sektorler Katsayr | T istatistigi

Kuliip 1 Ulasim, Cimento Imalati, Karayollar1 1,3503 5,9516

Kuliip 2 Sanayi, Tarim ve Hayvancilik -0,5273 | -0,1928

Kuliip 3 Konut, Ticaret  ve Hizmetler, | 0,2696 8,5356
Denizyollar1, Havayollari

Yakinsamayan Seker Uretimi, Giibre Imalati, Demir | -5,4712 | -34,0098

Sektorler Celik, Demir Dis1 Metal, Demiryollart

Tablo 4’te goriildiigi tizere, 13 sektor, 3 farkli kuliibe ayrilmaktadir. Kuliip 1
(Ulasim, Cimento, Karayollar), t istatistigi degeri 5,9516 olup -1,65’ten biiyiiktiir. Bu
durumda H, hipotezi kabul edilerek yakinsamanin oldugu ifade edilir. Kuliip 2
(Sanayi, Tarim ve Hayvancilik), t istatistigi degeri -0,1928 olup -1,65’ten biiyiiktiir.
H, hipotezi kabul edilmekte ve yakinsamanin oldugu anlasilmaktadir. Kuliip 3
(Konut, Ticaret ve Hizmetler, Denizyollari, Havayollar1), t istatistigi degeri 8,5356
olup yakinsama oldugu kabul edilmektedir. Tabloda en alt satirda ise yakinsamayan

sektorlerin yer aldig1 grup goriilmektedir. Burada t istatistigi degeri -34,0098 dir.

Tablo 4’te son satirda yer alan yakinsamayan sektorlerde ise t istatistigi degeri -
34,0098’dir. S6z konusu deger -1,65’ten kiigiik olup H, hipotezi reddedilmektedir.
Bu durumda H; hipotezi kabul edilir. Sonu¢ olarak yakinsama olmadigi tespit

edilmistir.

Kuliip yakinsama analizinde ortaya ¢ikan kuliipler arasinda ayrica log t testi
uygulanmaktadir. Bu durum kuliiplerin birbiri arasindaki yakinsama durumunu

gostermektedir.
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Tablo 5. Petrol Tiiketimi Degiskeni icin Kuliipler Aras1 Log t Testi Sonuclari

Kuliipler Katsay T istatistigi
Kuliip 1+ 2 0,7628 4,8795
Kuliip 2 +3 -0,6577 -8,7439
Kuliip 3+ Yakinsamayan -3,4056 -49,0605
sektorler

Yukarida Tablo 5’te goriildiigii iizere yapilan Kuliip Yakinsama analizinde
1992-2021 doénemi i¢in kuliipler arasindaki yakinsama incelenmistir. Kuliip 1 ve
Kuliip 2°de bulunan sektorlerin kendi aralarinda uzun dénem i¢in log t test istatistigi
4,8795 olup kritik deger olan -1.65’ten biiyiiktiir. Kuliip 1 ve 2’de bulunan sektdrler
icin yakinsamanin oldugu kabul edilmektedir. Kuliip 2 ve Kuliip 3’e bakildiginda ise
log t istatistigi degeri -8,7439’dur. Bu deger -1,65’ten kiigiik olup H, hipotezi
reddedilir. Kuliip 2 ve Kuliip 3°te bulunan sektorlerin kendi aralarinda yakinsamanin

olmadig1 anlagilmaktadir.

Bu sonuca gore uzun donemde kuliipler arasinda yalnizca Kuliip 1 ve 2’de

bulunan sektdrler i¢in yakinsamanin oldugu kabul edilmektedir.

Asagida Tablo 6’da, yapilan analiz sonucunda sektorlerin olusturdugu panelin

dogalgaz tiiketimi i¢in yakinsama katsayilar1 verilmistir.

Tablo 6. Dogalgaz Tiiketimi Degiskeni icin Log t Testi Sonuclar

Degisken Katsay1 Standart Hata T istatistigi

Dogalgaz Tiiketimi 1,1464 0,0716 16,0215

Tablo 6 incelendiginde, 10 sektdr igin yapilan Kuliip Yakinsama analizinde
1992-2021 doénemi igin sektorler arasinda %35 hata payi t istatistigi 16,0215 olarak
hesaplanmistir. T istatistigi kritik degeri -1,65’ten biiyiikk oldugunda yakinsama
analizinin bos hipotezi olan H, kabul edilmektedir. ilgili deger, 10 sektdr arasinda
dogalgaz tiiketimi degiskeni icin olusturulan tiim panelde panelin tamami igin

yakinsama oldugunu gostermektedir.
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Tablo 7. Dogalgaz Tiiketimi Degiskeninin Alt Gruplar icin Log t Testi Sonuclar:

Kuliipler Sektorler Katsayr | T istatistigi

Kuliip 1 Sanayi, Ulagim, Tarim ve Hayvancilik, | 1,1464 16,0215
Konut, Ticaret ve Hizmetler, Seker
Uretimi, Giibre Imalati, Cimento imalati,
Demir Celik, Demir Dis1 Metal,
Karayollari

Tablo 7°de, dogalgaz tiiketimi degiskeninin alt gruplar1 i¢in uygulanan log t
testinde, Kuliip 1 log t test istatistigi 16,0215 olup kritik deger olan -1.65’ten biiytiktiir.
Kuliip 1’de incelenen biitiin sektorler yer almaktadir. Bu durumda H,, hipotezi kabul

edilerek panelin tamami i¢in yakinsamanin oldugu ifade edilir.
5.3.2. Momentler Kantil Regresyonu Analizinin Bulgular:

Momentler Kantil Regresyonu analizi yapilirken Kuliip Yakinsama analizinde
ilk olarak petrol tiiketimi yoniinden yakinsayan sektérler (Ulasim, Cimento imalati,
Karayollari, Sanayi, Tarim ve Hayvancilik, Konut, Ticaret ve Hizmetler, Denizyollari,
Havayollar1) ele alinmistir. Bu sektorlerin  katma degeri bagimli degiskeni
olustururken, bagimsiz degiskenleri, sektdrlerin petrol tiiketimi ve petrol fiyatlarindaki

sapmalar olusturmaktadir.

Tablo 8. Momentler Kantil Regresyonu (MMQREG) Lokasyon ve Olcek Analiz

Sonuclari (Incost, Inoil dummy)

lokasyon (location) Katsay1 Standart hata t-istatistigi p degeri %95 giiven arahgi
Inoil 0.1599 0.04098 3.90 0.000 [0.0796, 0.2402]
dummy -0.099 0.1334 -0.74 0.458 [-0.3606, 0.1624]
cons 22.6324 0.3297 68.64 0.000| [21.9862,23.2787]
olcek (scale)

Lnoil 0.0099 0.0208 0.48 0.633 [-0.0308, 0.0507]
dummy -0.2942 0.0678 -4.34 0.000| [-0.4271, -0.1613]
Cons 0.6029 0.0167 3.6 0.000 [0.2745, 0.9313]
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Tablo 8’de Momentler Kantil Regresyonunun degiskenlere gore lokasyon ve
Ol¢ek sonuglart yer almaktadir. Burada lokasyon parametresi dagilimin merkezi
egilimini gostermektedir. Lokasyon parametresinde petrol tiiketimi p degeri
incelendiginde 0.000 oldugu goriilmektedir. P degeri 0.05’ten kiigiik olup petrol
tiketimindeki artis, sektorlerin katma degeri {iizerindeki ortalama etkisini
arttirmaktadir. Petrol tliketiminde her bir birimlik artisin, bagimli degisken olan
sektorlerin faktor maliyetiyle katma degerinin ortalama degerini 0.1599 birim
arttirdig1 goriilmektedir. %95 giiven aralig1 incelendiginde ise katsayinin giivenilir ve
pozitif oldugu goriilmektedir. Dummy degiskeninde ise p degeri 0.458 olup lokasyon
tizerindeki etkisinin anlamli olmadigin1 gostermektedir.  Petrol fiyatlarindaki
sapmalarin bagimli degiskenin ortalama degeri iizerinde Onemli bir etkisi
olmamaktadir. Sabit terim incelendiginde katsaymmin 22.63 oldugu ve sonucun
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. P degeri ise burada 0.000 olup
0.05’ten kiiciiktiir. Bagimsiz degiskenler sifir oldugunda katma deger yaklasik olarak
22.63 olarak ¢cikmaktadir. Petrol tiiketimi lokasyon iizerinde anlamli bir etkiye sahip

iken dummy degiskeninin bu 6l¢iide 6nemli bir etkiye sahip olmadigi anlasilmaktadir.

Diger bir parametre olan 0l¢ek parametresi ise dagilimin yayilimini ve hata
terimlerinin dagilimini ifade etmektedir. Momentler Kantil Regresyonu analizinde her
bir kantilde tahminlerin ne 6l¢iide degisebilecegini gdstermektedir. Petrol tiikketiminin
Ol¢ek tizerindeki etkisi incelendiginde p degerinin 0.633 oldugu goriilmektedir. Bu
deger istatistiksel olarak anlamli olmayip petrol tiikketiminin sektorlerin katma deger
varyansini degistirmedigini gostermektedir. Dummy degiskeni incelendiginde ise p
degeri -4.34 olup, 6l¢ek lizerinde 6nemli negatif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Petrol fiyatlarindaki sapmalar1 temsil eden dummy degiskeni sektdrlerin katma

degerini negatif yonde etkilemektedir.
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Tablo 9. Momentler Kantil Regresyonu (MMQREG) Analiz Sonuclar: (Incost,

Inoil dummy)
Kantiller (Quantiles)

MMQREG

Incost Q 25 Q_50 Q75 Q_90
Katsayl 0.1495 0.1595 0.1679 0.1783
Standart hata 0.0407 0.0407 0.0484 0.0634

Lnoil 1 ¢ istatistigi 3.67 3.91 3.47 2.81
p degeri 0.000 0.000 0.001 0.005
%95 giiven
aralig [0.0695,0.2294] |  [0.0796,0.2394] |  [0.0730, 0.2629] [0.0539, 0.3026]
Katsayl 0.2102 -0.0859 -0.3363 -0.6414
Standart hata 0.1328 0.1457 0.1671 0.2048

dummy | ¢ istatistigi 158 -0.59 -2.01 313
p degeri 0.113 0.555 0.044 0.002
%95 giiven
aralig [-0.0500, 0.4706] | [-0.3715, 0.1996]| [-0.6638, -0.0087] | [-1.0429, -0.2398]
Katsay1 21.9986 22.6056 23.1187 23.7439
Standart hata 0.3289 0.3451 0.4021 0.5109

Cons | ¢ istatistigi 66.87 65.49 57.49 46.47
p degeri 0.000 0.000 0.000 0.000
%95 giiven
aralig [21.3538, 22.6433] | [21.9291, 23.2821] | [22.3305, 23.9069] | [22.7425, 24.7453]

73




Degiskenlerin agiklamalar1 asagidaki gibidir:

e Incost: Sektorlerin 2009-2021 yillari arasinda faktor maliyeti ile hesaplanmis

katma degerinin logaritmasini ifade eder.

e Inoil: Sektorlerin 2009-2021 yillar1 arasindaki petrol triinleri tiikketiminin

logaritmasini ifade eder.

e dummy: Petrol fiyatlarindaki sapmalar1 ifade eder. Bu degisken, 2009-2021

yillar1 arasindaki petrol fiyatlarindaki sapmalar1 gostermektedir.
Petrol tiikketimi (Inoil) i¢in,

H,: Sektorlerin petrol tiikketiminin, sektorlerin katma degeri iizerinde anlaml

bir etkisi yoktur.

H,: Sektorlerin petrol tiiketiminin, sektdrlerin katma degeri lizerinde anlamli

bir etkisi vardir.
Petrol fiyatlarindaki sapmalar (dummy) i¢in ;

H,: Petrol fiyatlarindaki sapmalarin, sektorlerin katma degeri tizerinde anlamli

bir etkisi yoktur.

H;: Petrol fiyatlarindaki sapmalarin, sektorlerin katma degeri tizerinde anlaml

bir etkisi vardir.

P degerlerinin 0.05'ten kiigiik olmasi1 (p<0.05) H, hipotezlerini reddedilecegini

ve alternatif hipotez olan H; hipotezinin kabul edilecegini ifade eder.

Tablo 9°da sektdrlerin faktor maliyetiyle katma degeri, petrol {irlinleri tiikketimi
ve petrol fiyatlarindaki sapmalar1 gdsteren dummy degiskenleri i¢in yapilmis olan
Momentler Kantil Regresyon analizinin sonuglar1 yer almaktadir. Sektorler, Kuliip
yakinsama analizi sonucu yakinsayan sektorleri ifade etmektedir. Yakinsamayan
sektorler dikkate alinmamustir. Petrol drtinleri tiiketiminin, sektorlerin faktor
maliyetiyle katma degeri tlizerine etkisi pozitif ve anlamlidir. Petrol iiriinleri
tilketiminin her kantilde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
Bu durum petrol tiikketiminin, sektorlerin faktdr maliyetleri ile hesaplanmis katma
degerini arttirdigini gostermektedir. 25.kantilde katsay1 0.1495 ve p degeri 0.000°dur.

Bu durumda petrol iiriinleri tiiketimi, sektorlerin faktér maliyetiyle katma degerini
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pozitif yonde etkiler. 50.kantilde sonuglar 25.kantildeki sonuglar ile benzer ¢ikmustir.
Bu durumda 50.kantilde de petrol iiriinleri tiikketimi ile katma deger arasinda pozitif
iliski oldugu anlasilmaktadir. 75.kantilde katsay1 0.1679 ve p degeri ise 0.001°dir. Bu
sonug, petrol tiikketiminin yliksek katma degere sahip sektorleri daha giiclii bir sekilde
etkiledigini ortaya koymaktadir. 90.kantilde ise katsay1 0.1783 ve p degeri 0.005"tir.
Sektorlerdeki petrol {iiriinleri tiiketiminin etkisi en yiiksek katma degere sahip
sektorlerde daha belirgin hale gelmistir. Analiz sonucunda 6zellikle 75. kantil ve 90.
kantilde yani daha yiiksek kantillerde bu etkinin daha gii¢lii oldugu goriilmektedir.
Tiim kantillerde pozitif ve istatistiksel olarak anlaml1 bir iligski oldugu goriilmektedir.
Tiim kantillerde p degerleri 0.05 ten kiiciiktiir. Katsayilar incelendiginde ise 0.1495 ile
0.1783 araliginda oldugu goriilmektedir. Tahmini etki biyiikliglinii temsil eden
katsayilar pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak, petrol tiiketimi,
tim kantillerde sektorlerin faktor maliyetiyle katma degerini pozitif yonde
etkilemektedir. H, hipotezi reddedilerek, H; hipotezi kabul edilmektedir. Petrol
tilketimi gorece daha fazla olan sektorlerin daha yiiksek katma degere sahip oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.

Dummy degiskeni petrol fiyatlarindaki sapmalar1 gdstermektedir. Dummy
degiskeni, sektorlerin katma degerini genel olarak negatif yonde etkilemektedir. 25.
kantilde katsay1 0.210 ve p degeri ise 0.113’tlir. Burada sonug istatistiksel olarak
anlamli degildir. 50. kantilde katsay1 -0,086 ve p degeri ise 0.555°tir. P degeri 0.05’ten
biiylik olup anlamli bir etkiden s6z edilemez. 75. kantilde katsay1 -0.336 ve p degeri
ise 0.044’tiir. 75.kantilde anlaml1 bir etki olup, yiiksek katma degerli sektorlerde petrol
fiyatlarindaki sapmalarin, katma degeri negatif etkiledigini géstermektedir. 90. kantile
bakildiginda ise katsay1 -0.641 ve p degeri 0.002°dir. 90. kantilde sonug istatistiksel
olarak anlamlidir. Petrol fiyatlarindaki sapmalarin etkisi katma degeri en yliksek
gruplarda daha belirgin hale gelmistir. Petrol fiyatlarindaki sapmalar katma degeri
negatif yonde etkilemektedir. Dummy degiskeninde 25. ve 50.kantilde anlamsiz bir
etki cikarken, 75. ve 90 kantilde sonuclar anlamli olup negatif yonde etki oldugu
goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda petrol fiyatlarindaki sapmalarin sektorleri
negatif yonde etkiledigi goriilmektedir. Enerji maliyetinin dngoriilmesinin gii¢ oldugu

durumlarda sektorlerin katma degerinin diisecegi anlasilmaktadir.
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Modeldeki sabit terim bagimsiz degiskenlerin sifir oldugu durumda bagiml
degiskenin (faktor maliyetiyle katma deger) degerini gdstermektedir. Sabit terim
katsayilar1 tiim kantillerde anlamli ve pozitif etkiye sahiptir. Giliven araliklari
incelendiginde ise iist kantillere dogru araliklarin genisledigini goriilmektedir. Bu
durum tahminlerdeki belirsizligi arttirmaktadir. Petrol tiikketimi ve fiyatlardaki
sapmalarin sektorlerin katma degeri tlizerindeki etkisi heterojen olup yiiksek katma

degerli sektorlerde bu etkinin arttig1 gériilmektedir.

Momentler Kantil Regresyonu analizi yapilirken Kuliip Yakinsama analizinde
ilk olarak petrol tiiketimini yoniinden yakinsayan sektorler ele alinmistir. Asagida ise
dogalgaz tiikketiminde yakinsayan sektorler (sanayi, ulasim, tarim ve hayvancilik,
konut, ticaret ve hizmetler, seker iiretimi, glibre imalati, ¢imento imalati, demir ¢elik,
demir dis1 metal, karayollar1) analiz edilmistir. Bu sektorlerin katma degeri bagimli
degiskeni olustururken, bagimsiz degiskenleri, sektorlerin dogalgaz tiikketimi ve

dogalgaz fiyatlarindaki sapmalar olusturmaktadir.

Tablo 10. Momentler Kantil Regresyonu (MMQREG) Lokasyon ve Ol¢ek Analiz

Sonuclari (Incost, Inngs dummy)

lokasyon Standart

(location) Katsay1 hata t-istatistigi | p degeri | %95 giiven arahg

Inngs 0.3484 0.0574 6.06 0.000 [0.2358, 0.4611]
dummy 0.5076 0.1069 4.75 0.000 [0.2979, 0.7173]
cons 21.3291 0.3329 64.06 0.000 [20.6766, 21.9817]
olgek (scale)

Inngs 0.0472 0.3625 1.30 0.192 [-0.0237, 0.1183]
dummy -0.1679 0.0674 -2.49 0.013 [-0.3002, - 0.0357]
cons 0.2194 0.2099 1.05 0.296 [-0.1921, 0.6310]
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Tablo 10’da Momentler Kantil Regresyonunun degiskenlere gore lokasyon ve
Oleek sonuglart yer almaktadir. Burada lokasyon parametresi dagilimin merkezi
egilimini gostermektedir. Lokasyon parametresinde dogalgaz tiiketiminin p degeri
incelendiginde 0.000 oldugu goriilmektedir. P degeri 0.05’ten kiigiik olup dogalgaz
tiiketimindeki artigin sektorlerin katma degerinin tizerindeki ortalama etkisini arttirdigi
anlagilmaktadir. Dogalgaz tiikketiminde her bir birimlik artisin, sektorlerin faktor
maliyetiyle katma degerinin ortalama degerini 0.3484 birim arttirdig1 goriilmektedir.
%95 giiven araligi ise [0.2358, 0.4611] olup pozitif etkinin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Dummy degiskeni p degeri 0.000 olup pozitif bir etki s6z konusudur.
S6z konusu degiskenin katsay1r degeri ise 0.5076’dir. Dogalgaz fiyatlarindaki
sapmalar1 gosteren dummy degiskeninde meydana gelecek her bir birim artis, bagimli
degiskenin ortalama degerini 0.5076 birim arttiracaktir. %95 giiven aralig1 ise [0.2979,
0.7173], bu etkinin giivenilir oldugunu gostermektedir. Sabit terim incelendiginde
katsaymin 21.32 oldugu ve sonucun istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
P degeri ise burada 0.000 olup 0.05’ten kiigiiktiir. Bagimsiz degiskenler sifir
oldugunda katma deger yaklasik olarak 21.32 olarak ¢ikmaktadir. Dogalgaz tiikketimi
ve dogalgaz fiyatlarindaki sapmalar1 gosteren dummy degiskeni lokasyon iizerinde
yani bagimli degisken olan katma degerin ortalamasi iizerinde anlamli bir etkiye
sahiptir. Her iki degiskenin de katma degerin ortalama degerini arttirdig1 ortaya
cikmustir.

Diger bir parametre olan Olgek parametresinde, dogalgaz tiikketiminin 6lgek
tizerindeki etkisi incelendiginde p degerinin 0.192 oldugu goriilmektedir. Bu deger
istatistiksel olarak anlamli olmayip dogalgaz tiiketiminin, sektorlerin katma deger
varyansini degistirmedigini gostermektedir. Dummy degiskeni incelendiginde ise p
degeri 0.013 olup, 6l¢ek iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamhidir. Katsay1 -
0.1679°dur. Dummy degiskeni lizerinde meydana gelecek bir birimlik artig, katma
degerin yayilimini azaltacaktir. %95 giliven araligi [-0.3002, - 0.0357] olup,
giivenilirligi ve negatif etkiyi kanitlamaktadir. Dogalgaz fiyatlarindaki sapmalari
temsil eden dummy degiskeni sektorlerin katma degerini negatif yonde etkilemektedir.
Sabit terimde ise katsayr 0.2194 ve p degeri 0.296°dir. Sabit terim, Olcek
parametresinde anlamli degildir. Sabit terimin belirli bir etkisi olmadig1 gériilmektedir.

Kisacas1 6lgek parametresinde dogalgaz fiyatlarindaki sapmalar negatif ve anlamli bir
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iliskiye sahip iken, dogalgaz tiiketiminin Ol¢ek iizerinde anlamli bir etkisi

bulunamamastir.

Tablo 11. Momentler Kantil Regresyonu (MMQREG) Analiz Sonuglari1 (Incost,

Inngs dummy)

Kantiller (Quantiles)

MMQREG
Lncost Q_25 Q_50 Q_75 Q_90
Katsay1 0.3049 0.3302 0.3865 0.4196
Standart hata 0.0498 0.0523 0.0764 0.0983
Lnngs t-istatistigi 6.13 6.31 5.06 4.27
p degeri 0.000 0.000 0.000 0.000
%95 giiven
arahg [0.2074, 0.4024] [0.2280, 0.4327] [0.2367, 0.5363] [0.2270, 0.6122]
Katsayi 0.6626 0.5727 0.3725 0.255
Standart hata 0.0927 0.0999 0.1419 0.1882
Dummy
t-istatistigi 7.15 5.73 2.62 1.36
p degeri 0.000 0.000 0.009 0.175
%95 giiven
aralig [0.4809, 0.8442] [0.3768, 0.7687] [0.0943, 0.6506] [-0.1138, 0.6238]
Katsayi 21.1268 21.2441 21.5058 21.6593
Standart hata 0.2884 0.3010 0.4435 0.5651
Cons t-istatistigi 73.26 70.58 48.49 38.33
p degeri 0.000 0.000 0.000 0.000
%95 giiven
aralig [20.5615, 21.6920] [20.6541, 21.8341] | [20.6365, 22.3751]| [20.5516, 22.7669]
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Degiskenlerin agiklamalar1 asagidaki gibidir:

e Incost: Bagimli degisken olup, sektdrlerin 2009-2021 yillar1 arasinda faktor

maliyeti ile hesaplanmis katma degerinin logaritmasi ifade eder.

e Inngs: Sektorlerin 2009-2021 yillar1 arasindaki dogalgaz tiiketiminin

logaritmasini ifade eder.

e dummy: Petrol fiyatlarindaki sapmalar1 ifade eder. Bu degisken, 2009-2021

yillar1 arasindaki petrol fiyatlarindaki sapmalar1 gostermektedir.
Dogalgaz tiikketimi (Inngs) i¢in,

H,: Sektorlerin dogalgaz tiikketiminin, sektorlerin katma degeri lizerinde

anlamli bir etkisi yoktur.

H,: Sektorlerin dogalgaz tiiketiminin, sektorlerin katma degeri tizerinde

anlamli bir etkisi vardir.
Dogalgaz fiyatlarindaki sapmalar (dummy) igin ;

H,: Dogalgaz fiyatlarindaki sapmalarin, sektorlerin katma degeri iizerinde

anlamli bir etkisi yoktur.

Hy: Dogalgaz fiyatlarindaki sapmalarin, sektorlerin katma degeri lizerinde

anlamli bir etkisi vardir.

P degerlerinin 0.05'ten kiigiik olmasi1 (p<0.05) H, hipotezlerini reddedilecegini

ve alternatif hipotez olan H; hipotezinin kabul edilecegini ifade eder.

Tablo 11°de sektorlerin faktor maliyetiyle katma degeri, dogalgaz tiikketimi ve
dogalgaz fiyatlarindaki sapmalar1 gosteren dummy degiskenleri i¢in yapilmis olan
Momentler Kantil Regresyon analizinin sonuglar1 yer almaktadir. Sektorler, Kuliip
Yakinsama analizi sonucu yakinsayan sektorleri ifade etmektedir. Dogalgaz
tilketiminin her kantilde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
Bu durum sektorlerin dogalgaz tiikketiminin, diisiik, orta ve yiiksek katma degere sahip
sektorlerde faktor maliyetleri ile hesaplanmig katma degeri pozitif yonde etkiledigini
gostermektedir. 25 .kantilde katsay1 0.3049 ve p degeri 0.000°dir. 25.kantilde dogalgaz
tikketimi, katma degeri pozitif yonde etkiler. Bu iligki istatistiksel olarak anlamlidir.

Diisiik katma degerli sektorlerde dogalgaz tiiketimi arttik¢a sektorlerin katma degeri
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de artmaktadir. 50.kantilde katsay1 0.3302, p degeri ise 0.000’dir. Giiven aralig1 ise
[0.2280, 0.4327] olup pozitif ve anlamli bir iliski oldugunu kanitlamaktadir.
50.kantilde sektorlerin dogalgaz tiikketimi ile katma degeri arasinda pozitif iliski oldugu
anlasilmaktadir. 75 kantilde katsay1 0.3865 ve p degeri ise 0.000’dir. Giiven aralig1 ise
[0.2367, 0.5363]’tiir. Sonuglar, dogalgaz tiiketiminin yliksek katma degere sahip
sektorleri daha giiclii bir sekilde etkiledigini ortaya koymaktadir. Yiiksek katma
degerli sektorlerde dogalgaz tiiketimin artmasi katma degeri daha fazla arttirmaktadir.
90.kantilde ise katsay1 0.4196 ve p degeri 0.000°d1r. %95 giiven araligina bakildiginda
[0.2270, 0.6122] olarak c¢ikmistir. Analiz sonucunda, sektorlerdeki dogalgaz
tilketiminin etkisinin, en yiiksek katma degere sahip sektorlerde daha giiclii oldugu
goriilmektedir. Sektorlerin dogalgaz tiikketimi ile katma degeri arasinda pozitif iliski
s6z konusudur. Analiz sonucunda daha yiiksek kantillerde bu etkinin daha giiclii
oldugu goriilmektedir. Tiim kantillerde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski
oldugu goriilmektedir. Tiim kantillerde p degerleri 0.05’ten kiiciiktiir. Katsayilar
incelendiginde ise 0.3049 ile 0.4196 araliginda oldugu goriilmektedir. Tahmini etki
biiytlikliigiinii temsil eden katsayilar pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.
Sonug olarak, sektorlerin dogalgaz tiiketimi arttikga, sektorlerin faktor maliyetiyle
katma degeri de artmaktadir. H, hipotezi reddedilerek, H, hipotezi kabul edilmektedir.
Dogalgaz tiikketimi gorece daha fazla olan sektorlerin daha yiiksek katma degere sahip

oldugu anlagilmaktadir.

Dummy degiskeni, dogalgaz fiyatlarindaki sapmalar1 ifade etmektedir. 25.
kantilde katsay1 0.6626 ve p degeri ise 0.000’dir. Dogalgaz fiyatlarindaki sapmalarin
etkisinin, diisiik katma degerli sektorlerde pozitif oldugu goriilmektedir. 50.kantilde
katsay1 0.5727 ve p degeri ise 0.000°dir. Bu sonu¢ medyan olarak da ifade edilen
50.kantilde fiyatlardaki sapmalarin yani ani arti§ veya azalislarin etkisinin katma deger
tizerindeki etkisinin pozitif oldugunu gostermektedir. 75. kantilde katsay1 0.3725 ve p
degeri 1se 0.009°dir. Etki katsayisi diisiik ve orta katma degere sahip sektorlere gore
daha azdir. %95 giiven araligi, [0.0943, 0.6506] olup genis bir giiven araligina sahiptir.
Bu durumda daha zay:1f bir etki oldugunu gostermektedir. P degeri istatistiksel olarak
anlamlidir. Ancak 25. ve 50.kantillere gore daha zayif bir iligski oldugu buradan da
anlagilmaktadir. 90. kantile bakildiginda ise katsay1 0.2550 ve p degeri 0.175’tir.
Dogalgaz tiyatlarindaki sapmalarin yiiksek katma degere sahip sektorlerde, sektorlerin

katma degeri lizerinde anlamli bir etkisi olmadigi goriilmektedir. Dogalgaz
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fiyatlarindaki sapmalar ile sektdrlerin katma degeri arasinda 25. ve 50. kantillerde
pozitif ve anlamli bir iliski s6z konusu iken, 75. kantilde bu iliski yine pozitif olsa da
onceki iki kantile gére daha zayiftir. 90.kantilde dogalgaz fiyatlarindaki sapmalarin,
katma deger iizerinde anlaml1 bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Yiiksek katma
degere sahip sektorlerin dogalgaz fiyatlarindaki sapmalar ile anlamli bir iligkisi
bulunmamaktadir. Diislik katma degere sahip sektorlerde ise dogalgaz fiyatlarindaki

sapmalarin daha giiclii bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Modeldeki sabit terim, bagimsiz degiskenlerin sifir oldugu durumda bagiml
degiskenin (faktor maliyetiyle katma deger) degerini gdstermektedir. 25.kantilde
katsay1r 21.1268 ve p degeri 0.000°dir. Bagimsiz degiskenlerin yani sektorlerin
dogalgaz tiikketimi ve dogalgaz fiyatlarindaki sapmalarin etkisinin olmadig1 baslangic
noktasinda, katma deger 21.1268 birim olacaktir. 50.kantilde katsay1 21.2441 ve p
degeri 0.000°dir. 75.kantilde katsayr 21.5058 ve p degeri 0.000°dir. 90.kantilde
katsay1 21.6593 ve p degeri 0.000°dir. Sabit terim katsayilar tiim kantillerde anlamli
ve pozitif etkiye sahiptir. Sektorlerin dogalgaz tiiketimi ve dogalgaz fiyatlarindaki
sapmalarin etkilerinin sifir olmasit durumunda sektorlerin katma degerinin pozitif ve

anlamli bir degere sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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6. SONUC

Sektorlerin temel girdilerinden biri olan enerji {iriinlerinde, Tiirkiye’de yeterli
miktarda yerli kaynagin olmamasi, rezervlerin sinirli olmasi ve tiikketim miktarlarinin
yuksek olmas1 sebebi ile disa bagimlilik oldukga yiiksektir. Bu durum sektorler i¢in
oldukca riskli olup iiretim maliyetlerini de arttirmaktadir. Uygulanan enerji
politikalari, enerji fiyatlarinda meydana gelen sapmalar ve konjonktiirel dalgalanmalar
kirilganlig arttirarak sektorleri olumsuz yonde etkilemektedir. Enerji, bu denli 6neme
sahip bir tiretim girdisi durumunda iken, Tiirkiye’de disa bagimliligin oldukea yiiksek
oldugu dogalgaz ve petrol flriinlerinde enerji tliketiminin ve enerji fiyatlarinin
sektorlere olan yansimalarinin ele alinmasi bu ¢alismanin arastirdig1 temel konulardan
birisidir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin 1992-2021 yillar1 arasinda sektorel enerji tiikketimi
Phillips-Sul Kuliip Yakisama modeli ile analiz edildikten sonra 2009-2021 yillari
arasinda sektorel enerji tiiketimi, sektorlerin katma degeri ve enerji fiyatlarindaki
sapmalar arasindaki iliskileri Momentler Kantil Regresyonu yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Enerji tiiketimi i¢in biiyiik 6l¢iide disa bagimli oldugumuz dogalgaz
ve petrol {riinleri tiiketimi tercih edilmistir. Her ne kadar Tiirkiye’de son yillarda
kesfedilen dogalgaz ve petrol rezervleri olsa da bu alanda ¢aligmalar devam etmekte
ve hala dogalgaz ve petrol iriinlerinde disa bagimliligimiz siirmektedir. Enerji
fiyatlarinda ise dogalgaz ve petrol fiyatlar1 dikkate alinmis ve fiyatlardaki sapmalar
belirlenmistir. Calismada elde edilen bulgular, Tiirkiye’deki temel sektorler ve bunlara
bagl alt sektorlerde enerji tilkketiminin ve enerji fiyatlarindaki sapmalarin sektorlerin
iretim silirecinde yarattigit katma deger iizerinde Onemli etkiler yarattigim

gostermektedir.

Calismanin ilk asamasinda, sektorel enerji tiikketimi ilizerine yapilan Kuliip
Yakinsama analizi ile enerji tiiketimi yoniinden yakinsayan ve yakinsamayan sektorler
tespit edilmistir. Dogalgaz ve petrol lriinleri tiikketimi, Tirkiye’de sektorel enerji
tilketiminin biiyiik bir kismini olusturmasi sebebiyle s6z konusu enerji kaynaklari
tizerinde yapilan analiz, sektorel farkliliklarin zaman i¢inde azalmakta veya artmakta
oldugunu gostermektedir. Dogalgaz tiiketiminde 10 sektdr i¢in yapilan analizde tiim
sektorlerin yakinsadigi ve tek bir alt kuliibiin oldugu goriilmiistiir. Burada sektorler;

sanayi, ulasim, tarim ve hayvancilik, konut, ticaret ve hizmetler, seker liretimi, giibre
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imalati, ¢imento imalati, demir c¢elik, demir dis1 metal, karayollaridir. Petrol
tilketiminde ise analize dahil edilen 13 sektoriin tamami i¢in yakinsamanin olmadigi
ve ¢ alt kuliip olustugu goriilmiistiir. Petrol tiiketimi i¢in yakinsayan sektorler ulagim,
¢imento imalati, karayollari, sanayi, tarim ve hayvancilik, konut, ticaret ve hizmetler,
denizyollari, havayollaridir. Bulgular, enerji tiiketiminin sektdrel acidan
incelendiginde yakinsama egiliminde oldugunu ancak bazi sektorlerin bu egilimi takip

etmedigini gostermektedir.

Calismanin ikinci asamasinda, Momentler Kantil Regresyonu yontemiyle
yakinsayan sektorlerin katma degeri, enerji tiiketimi ve enerji fiyatlarindaki sapmalar
arasindaki iligki incelenmistir. Elde edilen bulgular, petrol tiiketiminin artmasinin,
ulagim, ¢imento imalati, karayollari, sanayi, tarim ve hayvancilik, konut, ticaret ve
hizmetler, denizyollari, havayollar1 sektorlerinin faktér maliyetiyle katma degerini
artirdig1 sonucunu ortaya koymustur. Bu etki, daha iist kantillerde daha belirgin bir
sekilde goriilmektedir. 25.kantilde katsay1 0.1495 ve p degeri 0.000’dir. Bu durumda
petrol {riinleri tiikketimi, sektorlerin faktor maliyetiyle katma degerini pozitif yonde
etkiledigi goriilmektedir. 50.kantilde sonuglar 25.kantildeki sonuglar ile benzer
cikmigtir. Bu durumda 50.kantilde de petrol {iriinleri tiikketimi ile sektorlerin katma
degeri arasinda pozitif iliski oldugu anlagilmaktadir. 75.kantilde katsay1 0.1679 ve p
degeri ise 0.001°dir. Bu sonug, petrol tiiketiminin yiiksek katma degere sahip sektorleri
daha gii¢lii bir sekilde etkiledigini ortaya koymaktadir. 90.kantilde ise katsay1 0.1783
ve p degeri 0.005’tir. Sektorlerdeki petrol {irtinleri tiikketiminin etkisi en yiiksek katma
degere sahip sektorlerde daha belirgin hale gelmistir. Analiz sonucunda 6zellikle 75.
kantil ve 90. kantilde yani daha yiiksek kantillerde bu etkinin daha gii¢lii oldugu
goriilmektedir. Tiim kantillerde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Tim kantillerde p degerleri 0.05’ten kiigiiktiir. Katsayilar
incelendiginde ise 0.1495 ile 0.1783 araliginda oldugu goriilmektedir. Tahmini etki
blyiikliigiinii temsil eden katsayilar pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.
Sonug olarak, petrol tiiketimi arttik¢a sektorlerin faktdr maliyetiyle katma degeri de
artmaktadir. H, hipotezi reddedilerek, H; hipotezi kabul edilmektedir. Petrol tiikketimi
gorece daha fazla olan sektorlerin daha yiiksek katma degere sahip oldugu ortaya

cikmaktadir.
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Petrol fiyatlarinda meydana gelen sapmalarin ise yliksek katma degerli sektorleri
negatif etkiledigi anlagilmigtir. Petrol fiyatlardaki sapmalar, ulasim, ¢imento imalati,
karayollar1, sanayi, tarim ve hayvancilik, konut, ticaret ve hizmetler, denizyollari,
havayollar1 sektorlerinin katma degerini 6zellikle yiiksek kantillerde negatif yonde
etkiledigi goriilmektedir. 25.kantilde katsayir 0.210, p degeri ise 0.113’tiir. Sonug
istatistiksel olarak anlamli degildir. 50.kantilde katsay1 -0.086, p degeri ise 0.555’tir.
P degeri 0.05’ten biiylik olup anlamli bir etki s6z konusu degildir. 75. kantilde katsay1
-0.336 ve p degeri ise 0.044’tiir. Anlamli bir etki s6z konusu olup, yliksek katma
degerli sektorlerde petrol fiyatlarindaki sapmalarin, katma degeri negatif etkiledigini
gostermektedir. 90. kantile bakildiginda ise katsay1 -0.641 ve p degeri 0.002’dir.
Burada sonug istatistiksel olarak anlamlidir. Petrol fiyatlarindaki sapmalarin etkisi,
katma degeri en yiiksek gruplarda daha belirgin hale gelmistir. Petrol fiyatlarindaki
sapmalar katma degeri negatif yonde etkilemektedir. 25. ve 50. kantilde anlamsiz bir
etki ¢ikarken, 75. ve 90 kantilde sonuglar anlamli olup negatif yonde etki oldugu
goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda petrol fiyatlarindaki sapmalarin sektorleri
negatif yonde etkiledigi goriilmektedir. Enerji maliyetinin 6ngoriilmesinin gii¢ oldugu

durumlarda sektorlerin katma degerinin diisecegi anlagilmaktadir.

Dogalgaz tiiketimi ve sanayi, ulasim, tarim ve hayvancilik, konut, ticaret ve
hizmetler, seker liretimi, giibre imalati, cimento imalati, demir ¢elik, demir dis1 metal,
karayollar1 sektorlerinin katma degeri arasinda da pozitif bir iliski bulunmustur.
25.kantilde katsay1 0.3049 ve p degeri 0.000’dir. 25 kantilde dogalgaz tiiketimi, katma
degeri pozitif yonde etkiler. Bu iliski istatistiksel olarak anlamlhidir. Disiik katma
degerli sektorlerde dogalgaz tiikketimi arttik¢a sektorlerin katma degeri de artmaktadir.
50.kantilde katsay1 0.3302, p degeri ise 0.000°dir. 50.kantilde sektorlerin dogalgaz
tilketimi ile katma degeri arasinda pozitif iliski oldugu anlasilmaktadir. 75.kantilde
katsay1 0.3865 ve p degeri ise 0.000°dir. 90.kantilde ise katsay1 0.4196 ve p degeri
0.000°d1r. 75. ve 90. kantillerdeki sonug¢lar, yiliksek katma degerli sektorlerde dogalgaz
tiiketimin artmasinin katma degeri daha fazla arttigin1 gdstermektedir. Tiim kantillerde
sonuclar pozitif ve anlamlidir. Sonug olarak, sektorlerin dogalgaz tiiketimi arttikca,
sektorlerin faktor maliyetiyle katma degeri de artmaktadir. H,, hipotezi reddedilerek,
H; hipotezi kabul edilmektedir. Dogalgaz tiiketimi gérece daha fazla olan sektorlerin

daha yiiksek katma degere sahip oldugu anlasilmaktadir.
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Dogalgaz fiyatlarinda ise 25. kantilde katsay1 0.6626 ve p degeri ise 0.000’dr.
Dogalgaz fiyatlarindaki sapmalarin etkisinin, diisiik katma degerli sektorlerde pozitif
oldugu goriilmektedir. 50.kantilde katsay1 0.5727 ve p degeri ise 0.000’d1ir. Bu sonug
fiyatlardaki sapmalarin yani ani artis veya azalislarin etkisinin katma deger lizerindeki
etkisinin pozitif oldugunu gostermektedir. 75. kantilde katsay1 0.3725 ve p degeri ise
0.009’dir. Etki katsayis1 diisiik ve orta katma degere sahip sektorlere gore daha azdir.
25. ve 50.kantillere gore daha zayif bir iliski oldugu anlasilmaktadir. 90. kantile
bakildiginda ise katsayr 0.2550 ve p degeri 0.175°tir. Dogalgaz fiyatlarindaki
sapmalarin yliksek katma degere sahip sektorlerde, sektorlerin katma degeri lizerinde
anlamli bir etkisi olmadig1 gorilmektedir. Dogalgaz fiyatlarindaki sapmalar ile
sektorlerin katma degeri arasinda 25. ve 50. kantillerde pozitif ve anlamli bir iliski s6z
konusu iken, 75. kantilde bu iliski yine pozitif olsa da dnceki iki kantile gére daha
zayiftir. 90.kantilde ise dogalgaz fiyatlarindaki sapmalarin, katma deger {izerinde
anlamli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Yiiksek katma degere sahip sektorlerin
dogalgaz fiyatlarindaki sapmalar ile anlamli bir iligkisi bulunmamaktadir. Dogalgaz
fiyatlarindaki sapmalarin diisiik katma degerli sektorlerde daha giiclii bir etki yarattigi
tespit edilmistir. Analiz sonuglari, enerji tilketimi ve enerji fiyatlarindaki sapmalarin

sektorler tizerinde farkli derecelerde etkiler yaratabilecegini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, Tiirkiye’de enerji tliketiminde dogalgaz ve petrol iirlinleri
tilketimi, sektorleri 6nemli Olgiide etkilemektedir. Phillips-Sul Kuliip Yakinsama
yaklasimi ile yapilan analiz, enerji tiikketiminde sektorler arasinda yakinsama
egilimlerinin var oldugunu, ancak bazi sektorlerin bu egilimi takip etmedigini
gostermektedir. Kuliip Yakinsama ve Momentler Kantil Regresyonu analizi
sonrasinda enerji alaninda yasanacak olasi arz sorunlarmin ve fiyat sapmalarinin,
sektorleri etkileyecegini bu etkilerin makroekonomik gostergelere yansiyacagi

disiiniilmektedir.

S6z konusu bu calisma, Tirkiye’de sektorlerin enerji ihtiyact ve enerjide disa
bagimhiligimiz goz oOniine alindiginda enerji politikalarmin sekillendirilmesinde
onemli bir kaynak olabilir. Ozellikle, enerji tiiketiminin ithal edilen enerji iiriinleri
yoniinden yiiksek oldugu sektorler icin enerji fiyatlarindaki dalgalanmalara karsi
politikalarin gelistirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlarin ve

tesviklerin artirilmasi, enerjide disa bagimliligi azaltarak ekonomik kirilganlig
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minimize edebilir. Bunlara ek olarak, Rusya-Ukrayna savasi sonrasi birgok iilkede
enerji temini konusunun endige yaratmasi ile enerji arz giivenligi politikalarinin 6nemi
hatirlanmis ve enerji arz giivenligi politikalar1 tekrar gézden gecirilmistir. Enerji arz
gilivenligi kapsaminda, enerji ithal edilen iilke sayisinin arttirilmasi ve tek bir tilkeden
enerji temini yoluna gitmemek, enerji cesitliliginin arttirilmasi, iretici ve tiiketici
ilkeler i¢in transit boru hatlarinin Tirkiye’den gecisi konusunda caligmalarin
arttirilmasi, iletim ve dagitim altyapisinin gelistirilmesi 6nemli politika adimlari
arasinda olacaktir. {letim ve dagitim altyapisina ilave olarak; krizlere, savaslara veya
ambargolara karst enerji depolama alt yapisimin da gli¢lendirilerek depolama

kapasitesinin arttirilmasi gerekmektedir.

Petrol ve dogalgaz gibi fosil enerji kaynaklarina olan bagimlilik, bir tilkenin dis
iligkilerini etkileyen 6nemli unsurlardandir. Enerji arzinin giivenligi, dis politikada
kritik bir ara¢ haline gelirken, uzun vadede enerji bagimliligin1 azaltmak adina
yenilik¢i ¢oztimler gelistirilmelidir. Enerjide disa bagimlilig1 yiiksek iilkelerin kendi
enerji tliketiminin tamamini karsilayamayacak olsa bile 6zellikle yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yoniinde adimlar atmasi olduk¢a onemlidir. Bu cercevede Tiirkiye’de
enerji Uretimi i¢in gergeklestirilecek yatirimlar potansiyeli olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tzerine gelistirilmeli ve tesvik edilmelidir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan olan dogalgaz ve petrolde kesfedilen rezervlere ve mevcut iiretime
bakildiginda kiiresel dl¢ekte sinirl bir rezerv émrii oldugu goriilmektedir. Dogalgazin
rezerv Omrii 48 yil iken petrolde 53 yildir. Ortalama olarak 50 y1l rezerv dmrii kalmis
enerji kaynaklarina; iletim, dagitim ve depolama kapasitesi gibi zaruri yatirimlar
disinda yatirim yapmak yerine siirdiiriilebilir ve temiz enerji sistemlerine yatirim
yapilmalidir. Rezerv Omiirleri kisith olan fosil kaynaklar yerine yenilenebilir ve
tiikenmeyen enerji kaynaklarina gecis yapilmalidir. Bu gecis uzun vadede hem enerji
fiyatlarindan etkilenen sektorler igin fiyat avantaji saglayacak hem de ¢evresel yonden
faydali olacaktir. Enerji bagimhiligini azaltacak enerji kaynaklarma yonelmek

sektorlerin uistlenmek zorunda kaldiklarn riskleri de azaltacaktir.

Enerji kaynaklarindan 6zellikle petrol iiriinlerinde disa bagimlilik, doviz kuru
dalgalanmalar1 karsisinda sektorlerdeki kirilganligr arttirmaktadir. Bu nedenle, doviz
kuru politikalar1 6zelinde daha stabil kur politikalar ile enerji fiyatlarindaki artiglarin

kontrol altina alinabilmesi saglanabilir.
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Enerji fiyatlarindaki artislar, yiiksek miktarda enerji tiiketimi olan sektorler
tizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir. Bu sektdrler 6zelinde enerji maliyetlerini
dengeleyebilmek icin fiyat avantaji saglanabilir. Ornegin, enerji maliyetlerinin yiiksek
oldugu sektorlerde, enerji fiyatlarina yonelik vergi ayricaliklar1 veya siibvansiyonlar
uygulanarak s6z konusu sektorlerde rekabet stiinliigii saglanabilir. Bu tiir politika
tercihlerinin {ilkenin genel ekonomik politikalartyla uyumlu olmasi gerekir. Ornegin,
ekonomi politikalarinda istihdamin artirilmasi Oncelikli ise istihdam yaratma

potansiyeli yiiksek sektorlere yonelik vergi tesvikleri ve destekler saglanabilir.

Enerji fiyatlarindaki ani hareketlenmeler ve disa bagimliligin yiiksek oldugu
enerji iiriinlerinin tiikketimi, sektorlerin maliyetlerini artirmaktadir. Bu gibi durumlarin
makroekonomik gostergelere yansimalari olmaktadir. Cari agik ve biitce agiklar
artmaktadir. Istihdam, enflasyon ve ekonomik biiyiime gibi birgok unsur da

etkilenmektedir.

Elde edilen sonuglar sektorel enerji tiiketimi ve enerji fiyatlarinin sektdrlerin
katma degeri iizerinde etkilerini ortaya koyarken, ekonomik biiylime ve kalkinma
tizerindeki etkilerini daha iyi anlayabilmek icin ileri diizey analizlere olanak
saglamaktadir. Enerji tiilketiminin sektorel olarak takip edilmesi ve enerji
fiyatlarindaki ~ sapmalarin  incelenmesi  gelecekteki  enerji  politikalarinin

olusturulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
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