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Oz

Diinya genelinde son yillarda fosil enerji kaynak rezervinin azalmasi, yenilenebilir ve alternatif
enerji kaynaklarmmn kurulu giic icerisindeki paymm heniiz ihtiyaca cevap verecek diizeyde
olmayisi, insanogluna enerjinin kaynaklarmm Onemini gOstermis ve enerjiyi daha verimli
kullanma c¢abasma yoOnlendirmisti. Kaynaklar1 hizla tikenmekte olan diinyamizda, kullanilan
enerji miktarmm hizla artmast ve buna bagh olarak ekosistem dengesmin bozulmasi sadece
cevreyl koruma konusunda degil, aym zamanda enerji kullanmu iizerinde de yeni yaklagimlarm
olusmasma neden olmustur. Bu baglamda, Tiirkiye ekonomisine ait 1990-2019 donemi yillk
verileri araciigryla Tirkiye’de enerji kaynaklarmm verimliligini belirleyen faktorleri 6lgmek
adma, Vektor Otoregresyon (VAR) analizi yapimustr. S6z konusu analizde Tirkiye icm ilgili
donemde komiir, petrol, dogalgaz, hidro ve biyoyakit-atk kullanmu degiskenleri kullandmugtir.
Analiz bulgular1 Tirkiye’de enerji  verimliliginin fosil yakitlardan c¢ok yenilenebilir enerji
kaynagi hidro ve biyoyakit-atiktan kaynaklandigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Fosil Yakitlar, Yenilenebilr Enerji VAR Analiz,
Tiirkiye.
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JEL Kodlan: Q20, Q3, Q4

DYNAMICS OF ENERGY EFFICIENCY: AN EMPIRICAL STUDY ON TURKEY
WITH VAR ANALYSIS

Abstract

The fact that fossil energy resources have started to be exhausted in recent years around the
world, the share of renewable and alternative energy resources in the installed power is not yet
at a level to meet the need, has shown the value of energy to human beings and directed them
to use energy more efficiently. In our world whose resources are rapidly depleting, the rapid
increase in the amount of energy used and the deterioration of the ecosystem balance
accordingly have caused new approaches not only to protect the environment, but also to use
energy. In this context, Turkey's economy through the 1990-2019 period of annual data in order
to measure the factors determining the efficiency of energy resources in Turkey, Vector
Autoregression (VAR) analysis was performed. Turkey in the period in question related to coal
analysis, oil, gas, hydro, biomass and waste to use variables are used. Turkey analysis findings
from many renewable energy source of the energy efficiency caused by fossil fuels, hydro, and
indicate that bio-waste.

Keywords: Energy Efficiency, Fossil Fuels, Renewable Energy, VAR Analysis, Turkey.
JEL Codes: Q20, Q3, Q4

GIRIS

Kiiresellesen diinyada Tiirkiye’ nin kendi gelecegine yon verebilmesi i¢in teknoloji ve enerji
gbi ki Onemli konu On plana c¢ikmaktadw. Tiirkiye teknoloji konusunda yeterli seviyede
degildir. Bu ylizden Tiirkiye’nin ucuz ve bol enerji kaynaklarma sahip olmasi ve sahip oldugu
enerjiyi verimhi kullanmasi ¢ok Onemlidir. Bunun yannda Tirkiye ihtiyag duydugu enerjinin
biliyik kismmi ithal ettigi i¢cin ekonomisi enerji fiyatlarmdaki degismelere olduk¢a hassastr.
Ayrica Tirkiye herhangi bir krizle karslagtigmda gelismis iilkelere gore daha kirlgandrr.
Dolayisiyla Tirkiye icin enerjinin nasill daha verimli kullaniabilir sorusunun cevabi ihtiyag
duyulacak olan enerjinin miktarmn ve maliyetini azaltarak tasarruflara neden olacaktr. Bu
cahsma bu amagla ele almmis ve Tiirkiye igin enerji verimliligini olumlw/olumsuz etkileyen arz
yanh faktorler lizerinde durulmustur.

Diinya genelinde enerji goriiniimii incelendiginde fosil yakitlarma ait rezervlerin, petrolde 40
yil, dogal gazda 62 yi, komirde ise 216 yil yetecek diizeyde oldugu bilinmektedir (Uriin ve
Soyu, 2016: 32). Bunun yannda Petrol, komiir, gaz, biyokiitle, niikleer, yenilenebilir enerji
girdilerinde yasanan verimliik giinlimiiz teknolojilerine ragmen %11 civarinda olduk¢a diisiik
bir orana sahiptir (Giirler vd., 2020: 16). Bu yiizden enerji kaynaklarmm enerji verimlilii
tizerindeki etkisi diinya genelinde ve Tirkiye Ozelinde oldukga Gnemlidir.

Tiirkiye kiiresel ekonomi igerisinde hem biiyiime ve enerji kullanmm hem de fosil yakit tiiketimi
acismdan Onemli bir konuma sahiptir. Ciinkii Tirkiye enerji konusunda genel olarak
tirettiginden daha fazla tilketen bir iilke konumundadwr. Genel olarak, Tiirkiye 1990-2019
donemi igerisinde ortalama %4.63 biiylime oranyla aym donemde yaklask %2.99 seviyesinde
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gerceklesen  kiiresel  biiylime oranndan daha yikksek bir biyiime gergeklestirmistir
(WorldBank, 2021). Tirkiye’nin sahip oldugu biiylime rakamlari, ithal edilen enerji ile de
baglantiidir. Ayrica Tiirkiye net enerji ithalatnda diinya da 11. srada yer almaktadr ve 2019
yihinda gerceklestirdigi 202.7 milyar dolarhk ithalatn yaklasik %74’ inii enerji ithalati olarak
gerceklestirmistir (Giirler vd., 2020:94). Bunun yam swa Tiirkiye’'nin 1990 yina gore 2018
yilinda toplam enerji kullanmu yaklasik olarak %180 orannda artiy gdstermistir. Toplam enerji
arzmmn ise 1990 yinda yaklasik %81°mi fosil yakitlar (%78 petrol ve petrol iriinleri, %13
komiir, %9 dogalgaz) olustururken 2018 yilinda yaklasik %86’ sm fosil yakitlar(%43 petrol ve
petrol iirlinleri, %36 dogalgaz, %21 kOmir) olusturmaktadwr (IEA, 2021). Bunun yaninda
Tiirkiye’de kullanilan enerjinin yaklasik olarak 1990 yiinda %1.15° 1, 2000 yinda %2.73° 1,
2010 yihnda %2.46° 1, 2017 yiinda ise %2.03" i enerji kaybr olarak gerceklesmistir (IEA,
2020). Dolayssiyla Tirkiye kendi gelecegine yon verebilmesi adma fosil yakit kullanmm
azaltmal, yenilenebilir enerji  kullanmum ve yatrmlarmi artrmah  ve de  enerjisini
etkin'verimli  kullanmahdr. Bu amacgla Tiirkiye i¢in enerji kaynaklarmm enerji  verimliligi
iizerindeki etkisini incelemek gelecekte enerji politikalarmmn gelistirilmesi igin 6nemli ve somut
bilgiler saglayacaktr. Dolayisiyla bu cahsmada elde edilecek sonuglar Tiirkiye i¢in enerjinin
nasil daha verimli kullanlabilecegi belirsizligini ortaya koyacag distiniilmektedir. Diger
yandan verimliligi artrma yOniindeki risklerin azaltilarak, gelecekteki enerji planlamalart
acismdan politika yapicilara Oneriler sunularak literatiire katkida bulunmak amaglanmaktadir.

Cahsmanmn takip eden bolimlerinde Oncelikle konu ile ilgii daha once yapilan ¢aligmalara yer
verilmektedir. Sonrasnda ampirk yontem ve degiskenler tantilarak, analiz bulgular1 ortaya
konmaktadir. Son olarak sonu¢ ve degerlendirme kismu verilerek calisma sonlandirilmaktadir.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatirde Tirkiye icin enerji arzi i¢in kullamlan enerji kaynaklarmm, enerji verimliligi
iizerindeki  etkisiyle ilgii ¢ok fazla c¢alsma  bulunmamaktadwr. Bulunan cahsmalar
incelendiginde;

Kog¢ ve Senel (2013) Tiirkiye’ nin enerji durumu tizerine genel bir degerlendirme yapnustir.
Tirkiye i¢in siirdlrilebilir br kalkinma i¢cin yenilenebilir enerji kaynaklarmdan daha fazla
yararlanimasmm enerji verimliligi i¢cin ¢ok Onemli firsatlar sunacagm belirtmisti. Bayar ve
Bayar (2014) Tirkiye’ de birincil enerji kullanmm ile enerji yogunlugw/verimliligi arasmdaki
iliskiyi arastwrmustr. Bulgular petrol, dogalgaz ve komiir gibi birncil enerji kaynaklarmm
tiketiminde yasanan artiy Tirkiye icin kisa donemde enerji yogunlugw/verimliligi iizerinde
olumlu, uzun dénem de ise olumsuz etkisi oldugu sonucunu ortaya koymustur. Difer taraftan
Dogan (2016) Tirkiye icin yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullanmm ile  enerji
yogunlugw/verimliligi arasmndaki iligkiyi arastrmustr. ARDL  yontemi, Johansen ve Gregory-
Hansen egbiitiinlesme  yontemlerinin - kullanildigi  ¢alismada yenilenemez enerji  kullanimmnm
enerji yogunlugw/verimliligi {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ancak yenilenebilir enerji
kullanimi1 i¢in anlamhi bir iliskinin bulunmadigi elde edimistir

Dogan ve Yilankrkan (2015) Tirkiye i¢in enerji yogunlugunwverimliligini —etkileyen
teknolojileri analiz ederek arastwnustr. Bulgular, Tiirkiye icin enerji ihtiyacmmn yerli
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kaynaklardan saglanmasi enerji yogunlugunun/verimliliginin, azaltimasyartirimasi
konusunda biiyiik 6neme sahip oldugunu ortaya koymustur.

Alper (2018) Tiirkiye icin yenilenebilir enerji ve enerji yogunluu/verimliligi arasmdaki iliskiyi
arastrnustr. Bayer-Hanck es biitiinlesme testi ve Toda-Yamamoto nedensellk test yontemi
kullanilarak yapilan ¢ahsma da bulgular, Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji kullanmindaki artism
enerji  yogunlugunuw/verimliligini, — azaltigmi/artrdigim ortaya koymustur. Benzer sekilde
Tiirkiye icin Apergis ve Danuletiu (2014) Canning-Pedroni nedensellik testi ve Aslan ve Ocal
(2016) ARDL ve Hatemi-J nedensellik testi kullanarak yenilenebilir enerjinin Tirkiye’ de
enerji  yogunlugunuw/verimliligini, azaltmada/artrmada rol oynadigm elde etmislerdir. Diger
taraftan Ocal ve Aslan (2013) ARDL smr testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanarak
yaptigi cahsmada Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji  kullannmmm  yogunlugunuw/verimliligni
olumsuz etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

Kasap vd. (2020) enerji kaynaklar1 arasmda agwhg biiyiik olan fosil yakitlarm Tirkiye i¢in
hala devam edecegini bu ylizden bu kaynaklardaki verimlilik artislarmm Onemini vurgulayarak
Tirkiye’ de enerji tretiminde kullandlan komiiriin  verimliik agismdan Onemini  arastirmustir.
Komiir kullanilrken ithal komiir ve asfaltit kullammmdaki artiga bagh olarak komiiriin enerji
kullannmmdaki verimliliginin %16.4 orannda artiy gosterdigini bu durumun Tirkiye’ nin enerji
yogunlugunu/verimliligini azaltmada/artirmada etkili olacagmi elde etmistir.

2. EKONOMETRIK ANALIZ
2.1. Veri Seti ve Yontem

Cahsmadaki bagimh degisken olan enerji yogunlugu (LE), birim ¢ikti basma kullamlan enerji
miktarmmn  logaritmasidr.  Bir  bagka ifadeyle, LE=Log (Toplam enerji  kullanmm
(ktoe)/GDP(2010 USS$ sabit fiyatlartyla)) olarak almmstwr. Grafik 1, 1990-2019 arasnda
Tiirkiye icin enerji yogunlugu egilimini gostermektedir. Grafik 1’e¢ gore Tirkiye’ nin enerji
yogunlugu yillar icerisinde dalgalanarak azalmigtir

Grafik 1. Tirkiye Enerji Yogunluk Grafigi 1990-2019 (Ktoe/GSYIH)
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Kaynak: Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA), www.iea.org
Modelde kullanilacak olan degiskenlerin tanmu, tanmlayict istatistikleri, veri kaynaklari ve

degiskenlere ait 6zet bilgiler Tablo 1 de gosterimistir. Tablo 1 incelendiginde degiskenlerin
mmnimum ve maksimum deger aralklarinin beklenen diizeyde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Degiskenlerin Tanm ve Tanmlayic1 Istatistikleri
Degisken Tanmim Kaynak NT Ort Std. Ht. Min. Max.
| Toplam Enerji Arz:

Log(Toplam EneMll Uluslararas1  Enerji

kullaninu :
LE Ajansi 30 -6.876 0.032 -6.935 -6.834

(ktoe)/GDP(2010  US$ )

sabit fiyatlartyla)) GDP: Diinya

Bankas1

Log(Komiirden enerji| Uluslararas1  Enerji

LC 30 | 4390 0.143 4188 | 4623
iiretimi(ktoe)) Ajansi
Log(Petrol ..
usl E
LO iiriinlerinden  enerji E,‘;Sl:lmra“ NN 30 | 4486 | 0077 | 4320 | 4647
iiretimi(ktoe)) !
LN Log(Dogalgazdan Ulaslararast— Enetit) o |15 | 0384 | 3456 | 4646
enerji iiretimi(ktoe)) Ajans1
Log(Hi ji| Ulus Enerji
L “og.( ‘|drodan enerji U.us ararasi erji 0 3514 0.146 3290 3883
iretimi(ktoe)) Ajansi
Log(Biyoyakitlar  ve ..
usl E
LB atiklardan enerji| Dustararast Enenil - q | a000 | 0135 | 3482 | 3858

A
iiretimi(ktoe)) Janst

iktisadi degiskenler arasmdaki iliskilerin karmasik olmasi sebebiyle es anh denklem sistemleri
kullandmaktadr.  Iktisadi parametreler —arasmdaki iliskilerdeki karmasiklk —ekonometrik
modeldeki bagmh ve bagmsiz degiskenlerin ne olacag ile ilgi belirsizlikleri artrmaktadir.
Bu giclikler ortaya ¢ikan sonuclarm tutarhhgm da onemli Olglide etkilemektedir. Dolayisiyla
es anh denklem sistemlerinde, yapisal model {izerinde baz kistlamalar yapilarak bu
karmagikliklar giderimeye c¢alsimaktadr (Adrian ve Darnell, 1990: 114-116). Vektor
otoregresif modeller (VAR) ile bu sorunlar ortadan kalkmaktadwr. Es anh denklem
sistemlerinde, yapisal modele herhangi bir kisit getirmeden dinamik iligkileri tespit eden VAR
modeli, bu yoOniiyle arastrmacilar tarafindan sikbkla kullamimaktadr (Keating, 1990: 453—
454). VAR analizinde kurulacak modelde degiskenler i¢in i¢sel-digsal ayrmm yapmaya gerek
duyulmadigt i¢in bu yOniiyle es anh denklem sistemlerinden ayrimaktadr. Ayrica VAR
modellerinde bagmh degiskenlerin gecikmelerinin de mevcut olmasi, gelecege yonelk giicli
tahminlerin yapimasini miimkiin hale getirmektedir (Kumar vd., 1995: 365).

VAR Modelinde iki degiskenli standart form:

Ye=0ay + 20 by + 20 byxe Fuy, 1)
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X;=¢ + Zle dy; Ve t+ Z?:l Ay Xp_i + Uy 2)

bigiminde formiilize edilmektedr (Seviiktekin ve Cmar, 2014: 495-496). Bu formiilasyonda, u:
sifir ortalamal, kendi gecikmeli degerleriyle olan ortak varyanslari sifir, varyansi sabit, normal
daglan rassal hata terimlerini, p ise gecikme uzunlufunu gostermektedir. VAR modellerinin
en Onemli avantajlarmdan birisi degiskenlerin gecikme uzunluklarmm arttriimasi  yoluyla
otokorelasyon probleminin ¢oziilebimesidir. Bu kolayh@ saglayan ise, degiskenlerin kendi
gecikmeli degerleri ile iligkisiz olmasi varsaymudr. Ayrica u hata terimi, modelin sag
tarafindaki degiskenlerle iliskisizdir.  Yukardaki esithgin saginda sadece ig¢sel degiskenlerin
gecikmeli degerleri yer aldim icin es anhhk sorunu olusmamaktadr. Bdylece geleneksel
(klasik) EKK ile modeldeki denklem sistemi ya da her bir denklem ongdriilebimektedir (Ozgen
ve Giiloglu, 2004: 96).

Altr degiskenin kullanmlacag c¢ahsmada, Oncelikle uygun gecikme uzunlugu elde edilecektir.
Bunun i¢in Akaike bilgi kriterinden yararlamlacaktr. Sonrasmda modeli dogru bir sekilde
tespit etmek amaciyla varyans ayristrmasmdan faydalanlarak en igsel degisken elde
edilecektir. Dogru model elde edildikten sonra etki-tepki fonksiyonlar1 elde edilecektir (Karaca,
2017: 232).

2.2. Analiz Bulgulan

Birim kok iceren zaman serileri ile yapilan regresyon ¢oziimlemelerinde, kurulan modelde
gercekte iliskisiz olan degiskenlere ragmen yilkksek R? sonucu ortaya cikabilmektedir. Bu
durumda sahte regresyon sorunu olugsmaktadr (Granger ve Newbold, 1974). Dolayssiyla analiz
edilecek modeldeki bir serinin duraganligmin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bir X serisi,

> EX,)=u
> Var(X,) = E(X,— w)?* = o? 3)
> Yk = E(X,— W) (Xeope — 1)

Ozelliklerini tasiyorsa yani sabit aritmetik ortalama, sabit varyans ve sabit kovaryansa
(kovaryanstaki degismeler sadece gecikme mesafesine bagh) sahip olmasi durumunda
duragandr denilmektedir (Gujarati, 1999: 740). Cahsmada, literatirde en yaygmn test olan
Genisletimis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi ve Philips-Perron (PP) birim kok testinden
faydalanilacaktr. Her iki testte de sifir hipotezi birim kdk siirecin varligt tizerine kurulmaktadir.

Tablo 2. Birim Kok Test Bulgulari

Diizey Degerleri Birinci Farklari
Degiskenler | ADF PP ADF PP
LE -0.702744 -0.70782 | -4.950506 -
4.9787
LC -0.361534 0.050052 | -6.521905 -
7.3443™
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Test Istatistigi LO -0.515631 -0.37186 | -6.146639" -
(sabitl) 6.1405

LN -| -3.8456"" | -3.45002"" -

3.712972"" 3.4188™

LH -1.341481 -0.97914 | -6.302360" -

7.5015™

LB 0.090294 0.090294 | -4.542723" -

4.9315™

%1 -3.67932 -3.67932 | -3.699871 | -3.6891

Kritik Degerler %5 -2.96776 -2.96776 | -2.976263 | -2.9718

%10 -2.62298 -2.62298 | -2.627420 -2.6251

LE -2.139942 -2.12178 - -

5.008149™" | 5.7872"""

Test istatistigi LC -3.47286" -3.4220" » =
6.432739 7.2444

(sabitli ve trendli)

LO -1.939290 -1.96333 - -

6.000379""" | 5.9962"""

LN 1.117248 | 5.168821™" - -

4.666524"" | 5.3302""

LH -3.173617 -3.18964 - -

6.171542""" | 7.4347""

LB -2.454809 -2.41444 - -

4.,597882"" | 4.8404™"

%1 -4,30982 -4,.30982 | -4.339330 | -4.3239

Kritik Degerler %5 -3.57424 -3.57424 -3.587527 -3.5806

%10 -3.22172 -3.22172 -3.22923 -3.2253

Not: ™, **, " isaretleri sirasiyla %1,%5 ve %10 diizeyinde anlamhlig1 ifade etmektedir. ADF ve PP igin, verilen
kritik degerler McKinnon (1996) degerleridir. Maksimum gecikme sayis1 ADF (Artirilmuis Dickey- Fuller) testinde
4 olarak belirlenmis ve optimum gecikme sayist Schwarz Bilgi Kriterine (SIC) gére yapilmistir. Optimum gecikme
sayllar parantez iginde belirtilmektedir. Barlett ¢ekirdek tahmincisiyle PP (Philips-Perron) testinin uzun dénem
varyansi belirlenmistir. Newey-West metodu araciligiyla, bant genisligi (bandwidth) elde edilmistir.

Tablo 2 sonuglar1 incelendiginde, s6z konusu degiskenlerden LC hari¢ tiimiiniin, birinci
farkmda duragan hale geldigi goriilmektedir. Diger bir deyisle, LE, LO, LN, LH ve LB
degiskenleri I(1) iken LC degiskeni seviyede duragandr (I(0)). VAR metodunun
uygulanabilmesi i¢in, modelde LC degiskeninin seviyede degerinde; LE, LO, LN, LH ve LB
degiskenlermin ise birinci farklann alndiktan yer almasi gerekmektedir. Ek Tablo 4’de
gosterildigi iizere, VAR modeli i¢cin uygun gecikme uzunlugu iki olarak elde edilmistir.
Dolayistiyla uygun VAR modelinin VAR(2) oldugu belirlenmistir (Tirkmen vd., 2018: 136).
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VAR modelinin gegerliligini smamak i¢in 4 adet tani testi yapimaktadr (Akpolat ve Altmtas,
2013: 122). Ek Grafkk 3’de VAR(2) modelinin istikrarl oldugu, diger bir deyisle otoregresif
karakteristikk polnomunun ters koklerinin birim c¢ember igerisinde dagildig gosterimektedir.
Diger yandan, kurulan VAR modelinde otokorelasyon sorunu, degisen varyansmn tespiti ve
modelin hata terimlerinin normal daglp dagilmadiy swasiyla Ek Tablo 5 ve 6°da
gosterimektedir. Adi gecen tablolarda, modelde otokorelasyon ve degisen varyans sorununun
olmadigt sonucuna ulagimustr. Ayrica, modelin hata terimlerinin normal dagilm gosterdigi
elde edimistr. VAR modelinden etki-tepki fonksiyonlar1 ile varyans ayristrmasi sonuglarmm
elde edimesinde kullamlan en yaygm yontem Cholesky ayristrmasidr. Fakat bu yontemde
elde edien sonuglar degiskenlerin modeldeki sralamasmdan etkilenmektedir. Ciinkii ik
sradaki degisken sistemdeki diger degiskenlere verilen es zamanh soklardan etkilenmezken,
son sradaki degisken diger degiskenlere verilen soklardan es zamanh olarak da
etkilenmektedir(Tari, 2014: 468; Uysal vd., 2015: 72-74). Uygulamada en dogru sonuglara
ulasabilmek i¢in genellkle degiskenlerin en digsaldan en igsele dogru swralanmasma
cahsiimaktadr. Degiskenlerin en digsaldan en icsele dogru sralanmasmda ise ekonomi
teorisinden, Granger nedensellik analiziyle belirlenen nedensellk iliskilerinden ya da varyans
ayristrmasindan yararlanilmaktadir (Karaca, 2017: 232).

Tablo 3. LE Varyans Ayristirmasi

Donem LE LH LB LC LO LN
1 100.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2 88.67956 4.663471 2.781106 2.184294 0.869813 0.821759
3 61.14868 8.635910 20.11107 1.871414 3.434821 4.798100
4 57.48878 10.65222 19.31536 3.824460 4.218670 4.500517
5 48.62896 8.972568 26.14021 6.923948 5.209532 4.124787
6 45.53917 14.70145 24.37746 6.500199 4.878527 4.003199
7 40.33360 16.11275 25.85944 6.679374 6.443490 4.571347
8 39.12289 18.31252 25.13018 6.533871 6.463162 4.437382
9 37.55930 19.73367 24.81001 6.474841 6.482063 4.940122
10 37.18759 20.71611 24.43089 6.374607 6.392407 4.898393

Tablo 3 bulgulann dikkate alndiginda, birinci periyotda LE degiskeninin tamammmn
kendisi tarafindan aciklandi@i goriilmektedir. Bu sonug, LE degiskenin modeldeki en igsel
degisken oldugunu ortaya koymaktadwr. Bulgular, enerji yogunlugundaki degisimin acgiklayict
degiskenler tarafindan donem sayisi arttikca ¢ok daha biylik kismmmn agiklandigmi ortaya
koymaktadr. Oyle ki 5. Donemde enerji yogunlufundaki degisimin yaklask %9’u LH
tarafindan ac¢iklanrken bu oranm 10. Donem sonunda %?20’yi asti@i goriimektedir. Varyans
ayristrmasmin ardmdan, Grafik 2°de etki-tepki fonksiyonlar gosteriimektedir. Grafik 2’de yer
alan kwrmuzi renkli alt ve dstteki kesikli cizgiler, bir standart hatalk giiven arahigmi ifade

etmektedir. Orta kisimda yer alan mavi ¢izgiler ise, etki-tepki fonksiyonudur. Mavi c¢izgilerin,
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sifir ¢izgilerini en az bir defa kesmesi, etki-tepki fonksiyonlarmm istatistiki olarak anlamh
olduklarmi garanti etmektedir. Ayrica, mavi ¢izgi ile gosterilen etki-tepki fonksiyonlarmm stfir
cizgisini en az bir defa kesmesi, soz konusu degiskenler ile kurulan VAR sisteminin duragan
oldugunu ortaya koymaktadir.

Grafik 2: Genellestirilmis Etki ve Tepki Fonksiyonlar1

Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations + 2 S.E.
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Grafkk 2 incelendiginde, LC degiskeninde meydana gelen bir standart sapmalk soka LE ik
periyot da azahs yoniinde bir tepki gostermektedir. Sonrasnda bu tepki 5. periyoda dek artig
gosterip, sonrasmdaki bir periyot boyunca azalg yoniinde seyretmektedir. Takip eden iki
periyotda da Once artiy sonra azahs yoniinde tepki meydana gelmekte ve bu tepki sonunda
soniimlenmektedir. LB degiskeninde meydana gelen bir standart sapmalk soka LE’nin tepkisi
ilk periyotda azals egilimindedir. Takip eden her 2 periyot da bir bu durum Once artiy sonra
azalg biciminde gerceklesmektedir. 9. Periyot sonrasmda ise bu tepki soniimlenmektedir. LH
degiskeninde meydana gelen bir standart sapmahk soka LE’nun tepkisi il periyot da artis
egilimindedir. Sonrasmda yaklasik 2 periyot da bir once azahs sonra artis bigciminde tepkiler
halinde meydana gelmektedir. LO degiskeninde meydana gelen bir standart sapmalk soka
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LE'nin tepkisi ik 5 periyot da artis egilimindedir. 6. Periyot dan sonra bu tepki azahs egilimine
girmekte ve zamanla sOniimlenmektedir. LN degiskeninde bir standart sapmalk soka LE’nin
tepkisi ise ik 2 periyot da azals yonindedir. Sonrasmda yaklagik 3 periyot boyunca arti
yoniinde tepkiler meydana gelmekte ve bu durum zamanla soniimlenmektedir.

3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Diinya’ da fosil yakit rezervlerin azalmasi, hala yiiksek oranda sahip olunan bagmhlk ve tiim
enerji kaynaklarmda yasanan verimliligin giiniimiiz teknolojilerme ragmen cok diisik olmasi
dinya geneliTirkiye ozeli icin enerji konusundaki c¢alismalarm Onemini ortaya koymaktadir.
Tirkiye gelismekte olan {ikeler arasmda yiikselen ekonomiler arasmda yer almaktadr. Bunun
sebeplerinden biri diinya ortalamasmda daha yiiksek bliylime rakamlarma sahip olmasidir.
Ancak Tirkiye bu biiyiime rakamlarm biiyikk Olgiide ithal ettigi enerjiyle saglamaktadwr. Bu
durum Tirkiye icin petrol fiyatlarmda yasanan oynaklk veya herhangi bir krizle karsi karsiya
kalndignda ekonomisinde meydana getirecek hasarm boyutunu artrmaktadr. Bu yiizden
Tiirkiye’nin enerji kaynaklar1 arasmda alternatif enerji kaynaklarmi bulundurmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarma agwhk vermesi ve gelecekte enerjinin  nasil daha  verimli/etkin
kullanilabilecegi ile ilgili politikalarmi dikkatle belirlemesi hayati 6nem tastyacaktwr. Bu amagla
yapilan bu arastrmada bulgular, Tiirkiye icin 1990-2019 doneminde enerji verimliliginin fosil
yakitlardan ¢ok yenilenebilir enerji kaynag olan hidro ve biyoyakit-atiktan etkilendigi
sonucunu ortaya koymustur.
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Ek Tablo 4. VAR Modelinin Gecikme Sayismin Tespiti

Gecikme LOGL LR FPE AIC sC HQ

Sayis1

0 287.3952 NA 3.57e-17 -20.84409 -20.55612 -20.75846

1 373.0456 126.8894 9.70e-19 -24.52189 -22.50608" -23.92251

2 424.4617 53.32048" 4.85¢-19" -25.66380" -21.92030 -24.55071"

3 461.4353 101.7219 8.64e-19 -25.87260° -20.49381 -24.97080

4 483.1298" 124.8062 9.8%-19 -24.91237 -20.27712 -23.87120

Ek Tablo 4 Akaike bilgi kriteri (AIC), uygun gecikme uzunlugunu
Dolayssiyla VAR modeli i¢cin uygun gecikme uzunlugu (otokorelasyon igermeyen model) iki

iki olarak belirlemektedir.

gecikme uzunlugunda elde edilmistir. Yani uygun VAR modeli VAR(2)’dir.
Ek Grafik 3. AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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AR karakteristik polinomunun ters koklermin birim ¢emberin iginde yer almasi tahmin edilen
VAR modelinin (VAR(2)) istikrarli oldugunu ifade etmektedir.

Ek Tablo 5. Otokorelasyon ve Degisen Varyans Testi Sonuglari

Lagrange Carpam1 (LM) Otokorelasyon Testi

LM-Test Istatistigi Gecikme Uzunlugu Olasilik Degeri

0.571809 2 0.9186

White Degisen Varyans Testi

Ki-Kare Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri

521.0325 504 0.2906

Ek Tablo 5’de kurulan var modelnin, otokorelasyon sorununun olmadigi ve sabit varyansa
sahip oldugu elde edilmektedir.
Ek Tablo 6. Jarque-Bera Normallik testi

Denklem Jarque-Bera Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri
1 1.828746 2 0.4008
2 0.302717 2 0.8595
3 4.876246 2 0.0873
4 1.436242 2 0.4877
5 2.162131 2 0.3392
6 1.957022 2 0.3759
Model 12.56310 12 0.4016

Ek Tablo 6’da ise sifir hipotezinin normallik {izerine kuruldugu Jarque-Bera testine gore sifir
hipotezinin  reddedilemedigi  goriilmektedir. Dolayisiyla modelin - hata  terimlerinin - normal
dagihm gosterdigi sonucuna ulagimistir.
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