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Oz

Bu calisma, Tirkiye'de enerji yogunlugunun 2000-2022 ddnemindeki uzun ddnem
dinamiklerini kisi basina gelir ve ekonomik yapmn sektorel bilesimini temsilen
hizmetler sektdriiniin toplam katma deger icindeki pay: iizerinden analiz etmektedir.
Enerji yogunlugu, bir birim ekonomik ¢ikt1 basina tiiketilen enerji miktar: olarak ele
alinmis; enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir biiyiime tartismalar1 agisindan 6nemli bir
gosterge olarak degerlendirilmistir. Galisma, enerji yogunlugunun tek bir ekonomik
doénem altinda sabit katsayilarla agiklanmasinin Tiirkiye gibi kriz ve soklara agik
ekonomilerde siirli kalabilecegi varsayimindan hareketle, olasi yapisal kirilmalar:
ampirik olarak test etmeyi amaclamaktadir. Analizde ilk asamada Bai-Perron ¢oklu
yapisal kirilma testi uygulanmis ve enerji yogunlugu serisinde 2001, 2008, 2018 ve 2020
yillarinda belirgin yapisal kirilma noktalar: tespit edilmistir. Bu kirilmalar, sirasiyla
finansal kriz sonrasi yeniden yapilanma sireci, kiiresel finans krizinin yansimalari, kur
soku ve maliyet baskilari ile salgin dénemindeki ani daralma kosullariyla uyumlu bir
goriiniim sunmaktadir. Ardindan Zivot-Andrews birim kok testi ile serilerin duraganlik
ozellikleri degerlendirilmis; enerji yogunlugu ve hizmetler paymin kirilma altinda
diizeyde duragan, kisi basina gelirin ise diizeyde duragan olmadigi goriilmiistiir. Bu
bulgu, farkli biitiinlesme derecelerinin birlikte ele alinabildigi ARDL siur testi
yaklasimmm kullanilmasini metodolojik olarak uygun kilmistir. ARDL sinir testi
sonuglari, enerji yogunlugu ile kisi basina gelir ve hizmetler sektoriiniin pay1 arasinda
uzun doénemli bir esbiitinlesme iliskisi bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte
uzun dénem katsayilar1 beklenen yonde (negatif) olmakla beraber istatistiksel olarak
anlamli degildir; bu durum, enerji yogunlugunun uzun dénem seyrinin yalnizca gelir ve
sektorel kompozisyon tizerinden “dogrudan” agiklanmasinin sinirli olabilecegine isaret
etmektedir. Buna karsilik hata diizeltme modeli, kisa désnem sapmalarin uzun dénem
dengeye giiclii ve hizli bicimde dondiigiinii ortaya koymaktadir. CUSUM ve CUSUMSQ
testleri de model parametrelerinin G6rneklem boyunca istikrarli oldugunu
desteklemektedir. Bulgular, enerji verimliligi politikalarmin kriz déSnemleri ve maliyet
soklarin1 dikkate alan esnek bir cercevede tasarlanmasi ve sektérel doniisiimiin
verimlilik yatirimlariyla tamamlanmasi gerektigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Ekonomisi, Enerji Yogunlugu, Tiirkiye, Yapisal
Kirilmalar, ARDL Sinir Testi, Hizmetler Sektdrii Payi.
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2 Hayriye TASCI

One Cikanlar
e  Yapisal Kirilmalar1 Dikkate Alan Uzun Dénem Analizi.
e Sektdrel Doniistim Perspektifi.
e  ARDL-ECM (Cergevesinde Kisa ve Uzun Dénem Ayrimi.
e Model istikrarinin Test Edilmesi.
e  Politika Cikarimlarina A¢ik Ampirik Bulgular.

Abstract

This study investigates the long-run dynamics of energy intensity in Tiirkiye over the period 2000-2022, focusing on
per capita income and the share of the services sector in total value added as a proxy for the sectoral composition of the
economy. Energy intensity, defined as the amount of energy consumed per unit of economic output, is widely used as an
indicator of energy efficiency and sustainable growth. Given that economies exposed to crises and macroeconomic shocks may
not follow a single stable regime, the study tests for potential structural breaks in the energy intensity series. The Bai-Perron
multiple structural break test identifies breakpoints in 2001, 2008, 2018, and 2020, corresponding to major macroeconomic
disruptions including the post-2001 restructuring period, the global financial crisis, exchange rate shocks, and the COVID-19
pandemic. The stationarity properties of the variables are examined using the Zivot-Andrews unit root test. The results show
that enerqy intensity and the services sector share are stationary at levels under structural breaks, whereas per capita income
is not stationary in levels, making the ARDL bounds testing approach appropriate. The ARDL bounds test confirms a long-run
cointegration relationship between enerqy intensity, per capita income, and the services sector share. Although the long-run
coefficients carry the expected negative signs, they are not statistically significant. However, the error correction model
indicates a strong adjustment toward long-run equilibrium, and CUSUM and CUSUMSQ tests confirm parameter stability. The
findings suggest that enerqy efficiency policies should consider crisis episodes and cost shocks and be supported by efficiency-

oriented structural transformation.

Keywords: Energy Economics, Energy Intensity, Tiirkiye, Structural Breaks, ARDL Bounds Test, Services Sector
Share.

Highlights
[ Long-Term Analysis Incorporating Structural Breaks.
e A Sectoral Transformation Perspective.
e Short- and Long-Run Distinction within the ARDL-ECM Framework.
e Testing of Model Stability.
e  Empirical Findings with Clear Policy Implications.

1. GiRis

Enerji kullanimi, modern ekonomilerde {iretim siirecinin vazgegilmez bir bileseni
olmakla birlikte, ekonomik biiylimenin niteligi ve siirdiiriilebilirligi agisindan da belirleyici bir
role sahiptir. Uzun yillar boyunca enerji, biiylimeyi destekleyen temel bir girdi olarak
degerlendirilmis; ekonomik genislemenin kaginilmaz bigimde daha yiiksek enerji tiikketimiyle
birlikte gerceklestigi varsayilmistir. Ancak 6zellikle 1990’1 yillardan itibaren enerji verimliligi,
iklim degisikligi ve kaynak kisitlar1 etrafinda yogunlasan tartismalar, biiylime-ener;ji
iliskisinin dogrusal ve degismez olmadigina isaret eden yeni bir bakis agisinin gelismesine yol

acmustir.'

Bu gergevede enerji yogunlugu, yani bir birim ekonomik ¢ikt1 basina tiiketilen enerji
miktari, ekonomik faaliyetlerin enerjiyle ne 6l¢tide baglantili yiiriitiildigiinii gosteren temel
bir performans gostergesi olarak 6ne g¢ikmaktadir. Diinya Bankasi tarafindan tanimlandigi

! David . Stern, “Economic Growth and Energy”, Energy 25/4 (2004). 35-51.
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bicimiyle birincil enerji yogunlugu, satin alma giici paritesine gore diizeltilmis gayri safi yurt
ici hasila basina diisen birincil enerji arzini ifade etmekte ve tlkelerin enerji verimliligi
diizeyinin izlenmesinde yaygin bicimde kullanilmaktadir. *Enerji yogunlugundaki diistis, cogu
zaman daha verimli iretim teknikleri, teknolojik ilerleme ve yapisal doniisiimle
iliskilendirilirken; artislar ise enerjiye dayali biiyiime modellerinin, maliyet baskilarinin veya
kriz donemlerinin bir yansimasi olarak degerlendirilmektedir.

Literatiirde kisi basina gelir ile enerji yogunlugu arasindaki iliski, tek yonlii ve sabit
bir yap1 tizerinden agiklanmamaktadir. Erken asamalarda sanayi agirlikli biiyiime, kentlesme
ve altyapi yatirimlar1 enerji kullanimini hizla artirabilmekte; buna karsilik gelir diizeyinin
yiikselmesiyle birlikte teknolojik ilerleme, verimlilik kazanimlar1 ve hizmetler sektoriiniin
agirlik kazanmasi enerji yogunlugunu azaltici bir rol oynayabilmektedir. Bu nedenle enerji
yogunlugu ile gelir diizeyi arasindaki iliskinin yonti ve biiytikliigi, tilkelerin gelismislik diizeyi,
tiretim yapisi ve ddnemsel kosullarina bagli olarak farklilasabilmektedir.’

Enerji yogunlugunu sekillendiren bir diger temel unsur, iiretim yapisinin sektorel
bilesimidir. Sanayi sektérleri, dzellikle imalat ve agir sanayi kollari, hizmetler sektdriine
kiyasla daha yiiksek enerji kullanimina sahiptir. Bu nedenle ekonomik faaliyetlerin sanayiden
hizmetlere dogru kaymasi, toplam enerji yogunlugu {izerinde azaltici bir etki
yaratabilmektedir. Ancak hizmetler sektorii kendi iginde homojen bir yapi sergilememekte;
ulastirma, lojistik ve turizm gibi enerjiye gorece daha bagimli alanlar ile bilgi-yogun ve dijital
hizmetler arasinda énemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu durum, sektdrel dontisiimiin enerji
yogunlugu tizerindeki etkisinin tilkeden iilkeye ve dénemden doneme degisebilecegini
gostermektedir.*

Tiirkiye Ornegi, enerji yogunlugu tartismasini yapisal doniisiim ve makroekonomik
kirlmalar baglaminda ele almay: &zellikle gerekli kilmaktadir. 2000°li yillar sonrasinda
Tiirkiye ekonomisi, bir yandan hizmetler sektoriiniin toplam katma deger igindeki paymin
arttigl, diger yandan enerji ithalatina bagimhiligin yiiksek seyrettigi bir biiylime modeli
izlemistir. Bu siirecte 2001 finansal krizi, 2008 kiiresel krizinin yansimalari, 2018 kur soku ve
2020 kiiresel salgini gibi 6nemli makroekonomik kirilmalar, iiretim yapisi ve enerji kullanim
kaliplart {izerinde belirgin etkiler yaratmistir. Uluslararasi Enerji Ajansinin iilke
degerlendirmeleri, Tiirkiye’de enerji yogunlugunun dénemler itibariyla farkli dinamikler
sergiledigini ve enerji verimliligi gostergelerinin makroekonomik kosullara duyarl: oldugunu
ortaya koymaktadir.’

2 World Bank (WB), “Energy Intensity Level of Primary Energy (MJ/$2017 PPP GDP) (EG.EGY.PRIM.PP.KD)” (Erisim 14 Subat
2026).

International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2023 (Paris: IEA).

Peter Mulder ve Henri L. F. de Groot, “Structural Change and Convergence of Energy Intensity across OECD Countries, 1970-
2005”, Energy Economics 34/6 (2012), 1910-1921.

> International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2023.
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Bu goriiniim, enerji yogunlugunun tek bir dénem ortalamasina dayali sabit
katsayilarla agiklanmasinin siirh kalabilecegine isaret etmektedir. Enerji yogunlugu, uzun
donemde gelir artis1 ve sektorel dontisiimle birlikte sekillenen bir denge iliskisi sergileyebilse
de, bu iliskinin siddeti ve yont krizler, maliyet soklari ve politika degisimleri altinda
farklilasabilmektedir. Dolayisiyla analizlerde, bu iliskilerin zaman igerisinde yapisal kirilmalar
gosterebilecegini dikkate alan yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.®

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye'de enerji yogunlugunun 2000-2022 dénemindeki uzun
donemli dinamiklerini kisi basina gelir ve iiretim yapisinin sektdrel bilesimini temsilen
hizmetler sektériiniin toplam katma deger icindeki pay1 tizerinden incelemektir. Calisma,
enerji yogunlugu ile sz konusu degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin varligini test
etmekle kalmayip, bu iliskinin zaman igerisinde yapisal kirilmalar altinda degisip
degismedigini de arastirmayr hedeflemektedir. Bu yoniiyle calisma, enerji yogunlugu
tartigmasini yalnizca biiyiime veya sektorel dontisiim ekseninde degil, krizler ve yapisal
kirllmalarin etkisi altinda sekillenen dinamik bir siire¢ olarak ele alarak literatiire katki
sunmay1 amaglamaktadir.

Etik Beyan: Bu calisma, tiim etik standartlara uygun olarak gerceklestirilmistir. Bu
makalede sunulan bilgi ve bulgular, diirtstliik ve seffaflik ilkelerine uygun olarak yaziya
gecirilmistir. Yazar, arastirmanin her asamasinda bilimsel biitiinliik ve objektiflikten 6diin
vermemistir. Ayrica, bu ¢alismada kullanilan tiim kaynaklara uygun sekilde atif verilmistir. Bu
calisma kamuya acgik veri tabanlarindan elde edilen verilere dayali oldugundan etik kurul
onay1 gerekmemektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Enerji yogunlugu, bir ekonominin belirli bir iiretim diizeyini ne O6lciide enerji
kullanarak gerceklestirdigini ortaya koyan temel gostergelerden biridir. Diinya Bankasi'nin
yaklasiminda birincil enerji yogunlugu, satin alma giicii paritesine gore diizeltilmis gayri safi
yurt i¢i hasila basina diisen birincil enerji arzi olarak tanimlanmakta ve iilkelerin enerji
verimliligi performansini izlemek i¢in yaygin bicimde kullanilmaktadir.” Bu orandaki gerileme
genellikle ayni ekonomik ¢iktinin daha az enerji kullanilarak iiretilebildigine isaret eder.
Ancak s6z konusu gosterge yalnizca teknik ilerlemelerin degil, bilyiimenin niteliginin, talep
yapisinin ve lretim desenindeki degisimlerin birlikte sekillendirdigi bir sonugtur. Bu nedenle
enerji yogunlugunu salt “verimlilik artis1” olarak okumak ¢cogu zaman eksik kalir.

Kisi basina gelir ile enerji yogunlugu arasindaki bag da bu ¢ok boyutlu yapi icinde
degerlendirilmelidir. Enerji, ekonomik faaliyetlerin vazgegilmez girdilerinden biridir; fakat
bilylime siirecinin her evresinde ¢ikt1 basina diisen enerji miktar1 ayn1 dogrultuda hareket

¢  Jushan Bai ve Pierre Perron, “Computation and Analysis of Multiple Structural Change Models”, Journal of Applied Econometrics

18/1 (2003), 1-22.

" World Bank (WB), “Energy Intensity Level of Primary Energy... .
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etmez.’ Sanayilesmenin hizlandigi donemlerde altyapr yatirimlari, kentlesme ve iiretim
kapasitesindeki genisleme enerji kullanimini artirabilir. Buna karsilik gelir diizeyi yiikseldikge
teknoloji, tiretim teknikleri ve yonetim uygulamalarindaki gelismeler enerji kullanimini daha
etkin hile getirebilir. Dolayisiyla ayni gelir artisi, farkli donemlerde veya farkli ekonomik
kosullar altinda enerji yogunlugunda farkli sonuglar dogurabilir. Bu durum, gelir-enerji
yogunlugu iliskisinin dogrusal ve degismez bir mekanizma ile agiklanamayacagini
gostermektedir.

Ampirik ¢alismalar da enerji yogunlugundaki degisimi tek bir kaynaga baglamanin
yeterli olmadigini ortaya koymaktadir. De Cian ve arkadaslari, biiyiik ekonomilerde enerji
yogunlugunun seyrinin yalnizca teknolojik ilerlemelerle degil, tiretimin sektérler arasindaki
dagilimiyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini géstermektedir.” Uzun dénemde gézlenen
diisiis egilimi, cogu zaman teknoloji ve verimlilik kazanimlari ile sektérler arasi kaymalarin
birlikte ¢aligmasinin sonucudur. Bununla birlikte ekonomik krizler, maliyet baskilar: ya da
doniisiim hizindaki yavaslamalar, bu egilimi dénemsel olarak kesintiye ugratabilir. Bu
cercevede gelir gostergesi dnemli bir belirleyici olmakla birlikte, enerji yogunlugunun
goriiniimii tiretimin hangi alanlarda yogunlastigiyla yakindan iliskilidir.

Uretim yapisindaki sektérel dagilim, ozellikle sektérel yapidaki degisim iizerinden
enerji yogunlugunu etkileyen dnemli bir unsurdur. imalat ve agir sanayi gibi alanlar, hizmet
faaliyetlerine kiyasla daha yiiksek enerji kullanimina sahiptir. Bu nedenle ekonomik faaliyetin
sanayiden hizmetlere dogru kaymasi, toplam enerji yogunlugunu asagi cekebilecek bir

10

potansiyel barindirir.”® Hizmetler sektoriiniin toplam katma deger icindeki payr da bu

doniisiimii temsil eden pratik bir gésterge olarak literatiirde sik¢a kullanilmaktadir.

Bununla birlikte hizmetler sektdriinii tek tip bir yapi olarak gérmek yaniltic1 olabilir.
Ulastirma, lojistik ve turizm gibi enerjiye daha bagimh faaliyetlerle bilgi-yogun ve dijital
hizmetler arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle hizmetler payindaki artisin
enerji yogunlugu iizerindeki etkisi her {ilkede ve her dénemde aymi yonde ortaya
¢tkmayabilir." Etkinin biyiikligi, hizmetlerin alt bilesimine ve doniisiimiin niteligine
baghdir. Bu nokta calismanin hipotez cercevesi agisindan 6nemlidir: Hizmetler sekt6riiniin
paymndaki artisin enerji yogunlugunu azaltici yonde bir potansiyel tasidigi varsayilmakla
birlikte, bu etkinin istatistiksel olarak belirginlesip belirginlesmeyecegi dénemsel kosullara ve
sektor ici yapiya baghdir.

Sektorel yapinin enerji kullanimi iizerindeki etkisini ayristirma yontemleriyle ele alan
calismalar da bu yaklasimi desteklemektedir. Hoekstra ve Van Den Bergh, enerji
gostergelerindeki degisimin tiretim hacmi, yapisal kaymalar ve yogunluk bilesenleri

8  Stern, “Economic Growth and Energy”, 38-40.

®  Enrica De Cian, Michael Schymura, Elena Verdolini ve Sebastian Voigt, Energy Intensity Developments in 40 Major Economies:
Structural Change or Technology Improvement? (Mannheim: ZEW - Centre for European Economic Research, 2013), 1-22.

1 Andreas Schifer, “Structural Change in Energy Use”, Energy Policy 33/4 (2005), 429-437.

1 Mulder ve de Groot, “Structural Change and Convergence...”, 1915.
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tizerinden analiz edilebilecegini ortaya koymustur." Benzer bigcimde Steenhof, sanayi elektrik
talebindeki degisimi alt bilesenlerine ayirarak sektérler arasi kaymalarin belirleyici roliinii
gostermistir.” Tiirkiye icin yapilan calismalar da enerji tiiketimindeki degisimin yalnizca
biiylime oranlariyla degil, sektorel agirliklarla birlikte degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir.” Bu cercevede hizmetler sektdriintin katma deger payz, enerji yogunlugunu
biiylime diizeyiyle birlikte fakat ondan farkl bir kanaldan agiklamaya imkan taniyan islevsel
bir degisken olarak konumlanmaktadir.

Tiirkiye 6rnegi s6z konusu oldugunda, enerji yogunlugunun yalnizca uzun dénemli
yapisal dontisiimle degil, ayni zamanda krizler ve maliyet soklariyla da sekillendigi
goriilmektedir. Yiiksek enerji ithalat bagimhligi, kur hareketleri ve kiiresel fiyat
dalgalanmalari tizerinden enerji gostergelerini donemsel olarak hassas héle getirebilmektedir.
Bu nedenle enerji yogunlugunu tek bir rejim altinda sabit katsayilarla aciklamak, 6zellikle
soklara acik ekonomilerde sinirli bir yaklasgim sunabilir. Ulusal politika belgelerinde sektor
ayrimlarinin ve birim katma deger basina enerji gereksiniminin vurgulanmasi da sektér
dinamiklerinin farklilagtigini  géstermektedir.”” Tiirkiye'ye odaklanan gilincel ampirik
calismalar da yapisal degisim ile enerji tiretkenligi arasindaki baga dikkat cekmektedir."

Bu baglamda yéntem se¢imi yalnizca teknik bir tercih degil, kuramsal bir zorunluluk
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birden fazla rejim degisimini test etmeye imkan taniyan Bai ve
Perron yaklasimi, makro serilerde zaman i¢inde meydana gelebilecek kirilmalar1 goriintir
kilar.”” Zivot ve Andrews testi ise yapisal degisimleri dikkate alarak duraganlik analizini daha
gergekci bir zemine tasir.”® Tiirkiye’de kriz dénemlerinin enerji yogunlugu serisinde rejim
davranislari yaratabilmesi, kirilmalarin dikkate alinmasini gerekli kilmaktadir.

Ayrica degiskenlerin farkli biitiinlesme derecelerine sahip olma olasiligl, uzun dénem
iliskisinin esnek bir cercevede test edilmesini gerektirir. Pesaran, Shin ve Smith tarafindan
gelistirilen ARDL sinur testi yaklasimi, 1(0) ve 1(1) serileri birlikte ele alabilmesi ve gorece
kiiciik 6rneklemlerde giivenilir sonuglar iiretebilmesi nedeniyle bu tiir ¢calismalar igin uygun
bir aractir.” Kisa dénem sapmalarin uzun dénem dengeye ne Slgiide doéndiigiinii inceleyen

12 Rutger Hoekstra ve Jeroen C. J. M. van der Bergh, “Comparing Structural and Index Decomposition Analysis”, Energy

Economics 25/1 (2003), 39-64.
13 Paul A. Steenhof, “Decomposition of Electricity Demand in China’s Industrial Sector”, Energy Economics 28/3 (2006), 370-384.
14 Alper Yilmaz, Serap Uriit Kelleci ve Aziz Bostan, “Tiirkiye Ekonomisinde Sektdrel Enerji Tiiketiminin Ayristirma Yontemiyle
Analizi”, Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 31/2 (2016), 1-27.
5 T.C.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligy, Tiirkiye National Energy Plan (Ankara: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, 2022), 1-54.
16 Ali Kursat Sak ve Biilent Giiloglu, “Structural Change and Energy Productivity in Tiirkiye”, International Journal of Energy
Economics and Policy 5/3 (2015), 701-714.
Jushan Bai ve Pierre Perron, “Estimating and Testing Linear Models with Multiple Structural Changes”, Econometrica 66/1
(1998), 47-78.
18 Eric Zivot ve Donald W. K. Andrews, “Further Evidence on the Great Crash, the Oil-Price Shock, and the Unit-Root
Hypothesis”, Journal of Business & Economic Statistics 10/3 (1992), 25-44.
¥ M. Hashem Pesaran, Yongcheol Shin ve Richard J. Smith, “Bounds Testing Approaches to the Analysis of Level Relationships”,
Journal of Applied Econometrics 16/3 (2001), 289-326.
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hata diizeltme mekanizmasi ile parametre istikrarini degerlendiren CUSUM ve CUSUMSQ
testleri de modelin zaman i¢indeki tutarliligini stnamaya imkan verir.”

Bu literatiir cergevesi, calismanin temel yaklasimini sekillendirmektedir. Tiirkiye’de
2000-2022 doneminde enerji yogunlugunu kisi basina gelir ve hizmetler sektoriiniin katma
deger pay1 tizerinden agiklamak; iliskinin yalnizca varligini degil, zaman igindeki seyrini ve
olasi1 kirilmalar altindaki davranisini da degerlendirmek anlamina gelmektedir. Boylece analiz,
enerji yogunlugundaki degisimi tek bir dogrusal egilim olarak degil, yapisal dontisiim ve
dénemsel soklarin birlikte etkiledigi dinamik bir siireg olarak ele almaktadir.

Bununla birlikte mevcut ¢alismalar incelendiginde, Tiirkiye'de enerji yogunlugu ile
sektorel doniisiim arasindaki iligkinin yapisal kirilmalar cercevesinde esbiitiinlesme
yaklasimiyla birlikte ele alindig1 arastirmalarin siirli oldugu goriilmektedir. Cogu ampirik
calisma enerji yogunlugunu ya yalnizca biiyiime dinamikleri tizerinden ya da ayristirma
teknikleri araciligiyla degerlendirmekte; kriz dénemleri ve rejim degisimlerinin uzun dénem
katsay1 yapisi tizerindeki etkisini bitiinctil bicimde test etmemektedir. Bu c¢alisma ise
hizmetler sektoriiniin katma deger payini sektorel kompozisyon gostergesi olarak merkeze
almakta, yapisal kirilmalar1 agik bicimde modellemekte ve enerji yogunlugu-gelir-yapisal
doniistim iliskisini tek bir analitik ¢erceve icinde sinamaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, Tiirkiye
literatiiriinde mevcut boslugu doldurmay1 ve enerji yogunlugu dinamiklerini hem uzun
donem denge iliskisi hem de kirilmalar altinda davranig bigimi {izerinden birlikte
degerlendirmeyi amaglamaktadir.

3. KURAMSAL CERCEVE

Enerji yogunlugu, ekonomik faaliyetlerin enerji kullanimiyla olan bagini ortaya koyan
temel gostergelerden biridir. Bu gosterge, ekonomik biiyiimenin enerji talebiyle nasil bir iliski
kurdugunu ve tiiretim siirecinin ne 6l¢lide verimli isledigini degerlendirmeye imkan tamnir.
Enerji yogunlugundaki degisim yalnizca enerji piyasalarindaki gelismelerin sonucu olarak
degil, ekonominin yapisal 6zellikleri ve biiylime bicimiyle birlikte ele alinmasi gereken ¢ok
boyutlu bir olgudur.

Ekonomik bilylimenin erken asamalarinda iretim yapisi ¢ogunlukla enerji yogun
faaliyetler etrafinda sekillenmekte ve bu durum yiiksek enerji kullanimini beraberinde
getirmektedir. Gelir diizeyinin artmasiyla birlikte {retim tekniklerinde ilerlemeler
kaydedilmekte, verimlilik kazanimlar1 6n plana ¢ikmakta ve ekonomik faaliyetlerin sektérel
bilesimi zaman igerisinde degismektedir. Bu siirecte biiylimenin, gérece daha diisiik enerji
kullanan faaliyet alanlarina yonelmesiyle birlikte enerji yogunlugunda kademeli bir gerileme
ortaya ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla kisi basina gelir ile enerji yogunlugu arasindaki iliskinin
tiim dénemlerde ayni yonde ve ayni siddette seyretmesi kuramsal olarak zorunlu degildir.

2 Robert L. Brown, James Durbin ve John M. Evans, “Techniques for Testing the Constancy of Regression Relationships over
Time”, Journal of the Royal Statistical Society: Series B (Methodological) 37/2 (1975), 149-163.
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Uretim yapisinin sektorel bilesimi, enerji yogunlugunu belirleyen temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Hizmetler sektorii, sanayi temelli faaliyetlere kiyasla daha diisiik
enerji kullanimiyla ¢alismakta ve ekonomik faaliyetlerin hizmetler lehine yeniden dagilmasi
toplam enerji yogunlugu tizerinde azaltici bir etki yaratabilmektedir. Bu gergevede hizmetler
sektoriiniin toplam katma deger icindeki payindaki artisin, enerji yogunlugunu diistiriicti
yonde etki gostermesi beklenmektedir.

Bununla birlikte, enerji yogunlugu ile gelir diizeyi ve sektérel yapi arasindaki
iliskilerin zaman icerisinde sabit kalmasi beklenmemelidir. Ekonomik krizler, enerji
fiyatlarindaki dalgalanmalar, teknolojik gelismeler ve uygulanan politika tercihleri bu
iliskilerin seyrini farkli ddnemlerde yeniden sekillendirebilir. Bu nedenle enerji
yogunlugunun tek bir dénemi esas alan sabit katsayilarla agiklanmasi kuramsal acidan simirh
bir cerceve sunmaktadir. Daha kapsayici bir yaklasim, bu iliskilerin zaman igerisinde yapisal
degisimler gosterebilecegini dikkate alan bir analitik yapiy1 gerektirir.

Bu calismada enerji yogunlugu, kisi basina gelir ve iiretim yapisimin sektdrel
bilesimini temsilen hizmetler sektoriiniin pay1 arasindaki iliski asagidaki denklem araciligiyla
ele alinmaktadir:

Burada El: enerji yogunlugunu, GDPPC: kisi basma geliri ve SERV: hizmetler
sektoriiniin toplam katma deger icindeki paymi gostermektedir. Enerji yogunlugu ve kisi
basina gelir degiskenlerinin logaritmik bicimde kullamlmasi, bu degiskenler arasindaki
iliskinin esneklikler {izerinden yorumlanmasina imkan tanimaktadir. Analiz dsnemi 2000-2022
yillarini kapsamaktadir.

Kuramsal gercevenin temel varsayimi, enerji yogunlugunun tek bir yapisal rejim
altinda agiklanip agiklanamayacaginin ssnanmasidir. Bu dogrultuda cekirdek modelde yer alan
katsayilarin zaman igerisinde sabit kalip kalmadigi incelenmekte; olasi yapisal kirilmalarin
varligi durumunda, enerji yogunlugunun kisi basina gelir ve hizmetler sektériiniin payina
verdigi tepkilerin dénemler itibariyla farkhilik tasiyip tasimadigi arastirilmaktadir. Yapisal
degisimlerin daha yalin bicimde degerlendirilmesine imkan tanimak amaciyla asagidaki
sadelestirilmis model de analizlerde referans olarak kullanilmaktadir:

In(El,) = a + B,In(GDPPC,) + u, ()

Bu cerceve dogrultusunda calisma, asagidaki arastirma hipotezlerini sinamayi
amaclamaktadir:

H,: Enerji yogunlugu (InEl), kisi basina gelir (InGDPPC) ve hizmetler sektdriiniin toplam katma
deger igindeki pay1 (SERV) arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisi bulunmaktadir.

H,: Kisi basina gelirin enerji yogunlugu tiizerindeki uzun dénem katsayis1 negatiftir
(IQGDPPC < 0)
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H,: Hizmetler sektoriiniin toplam katma deger icindeki payinin enerji yogunlugu tizerindeki
uzun dénem katsayisi negatiftir ( Bsggy < 0).

H,: Enerji yogunlugu serisi incelenen dénem boyunca birden fazla yapisal kirilma
icermektedir.

4. VERI VE YONTEM

Bu ¢alismada Tiirkiye’de enerji yogunlugunun uzun dénemli belirleyicileri, 2000-2022
dénemini kapsayan yillik veriler kullanilarak analiz edilmistir. Analizde enerji yogunlugu, kisi
basina gelir ve hizmetler sektoriintin katma deger paymna iliskin veriler Diinya Bankasi veri
tabanindan temin edilmistir. Enerji yogunlugu gdstergesi, satin alma giicii paritesine gére
diizeltilmis gayri safi yurt ici hasila basina diisen birincil enerji tiikketimini ifade etmekte olup,
tilkelerin enerji verimliligi diizeyini yansitan temel bir 6lciit olarak ele alinmaktadir. Kisi
basina gelir degiskeni ekonomik biiylimenin gostergesi olarak modele dahil edilirken,
hizmetler sektoriiniin toplam katma deger icindeki pay: tiretim yapisindaki doniistimii temsil
etmektedir.

Analizde kullanilan temel ekonometrik modelde, enerji yogunlugu bagiml degisken
olarak ele alinmis; kisi basina gelir ve hizmetler sektériiniin katma deger pay:1 agiklayict
degiskenler olarak kullanilmistir. Enerji yogunlugu ve kisi basina gelir degiskenleri logaritmik
forma dondstiiriilerek katsayilarin esneklik olarak yorumlanmasi amaglanmstir.

Ekonometrik analiz siirecinde ilk olarak serilerde olasi yapisal kirilmalarin varlig
arastirllmistir. Bu amagla, zaman serilerinde birden fazla yapisal kirilmaya izin veren Bai-
Perron ¢oklu yapisal kirllma testi uygulanmistir.”® Bu test, enerji yogunlugunun zaman
icerisindeki seyrinde meydana gelen rejim degisimlerini belirlemeye imkan tanimaktadir.

Yapisal kirilma bulgularinin ardindan, serilerin duraganlik &zellikleri kirilmaya izin
veren birim kok yaklasimi cercevesinde incelenmistir. Bu kapsamda Zivot-Andrews birim kok
testi kullanilarak, serilerin yapisal degisimler altinda duraganlik yapilar: degerlendirilmistir.”
Bu yaklasim, geleneksel birim kok testlerinin goz ardi ettigi yapisal degisimlerin analiz
sonuglarini etkilemesini énlemeyi amaglamaktadir.

Serilerin biitiinlesme derecelerinin belirlenmesinin ardindan, degiskenler arasinda
uzun doénemli bir iliskinin varligi ARDL sinir testi yaklasimi kullanilarak smanmistir.”” ARDL
yontemi, degiskenlerin farkli biitiinlesme derecelerine sahip olabilmesine imkan tanimasi ve
kiiciik orneklemlerde etkin sonuglar tiretmesi nedeniyle tercih edilmistir. Uzun dénem
iligkisinin tespit edilmesinin ardindan, ARDL modeli kullanilarak uzun dénem katsay:
tahminleri elde edilmistir.

2 Bai ve Perron, “Computation and Analysis...”, 10.
2 7ivot ve Andrews, “Further Evidence on the Great Crash...”, 30.
2 Pesaran, Shin ve Smith, “Bounds Testing Approaches...”, 300.
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Kisa dénem dinamikleri ile uzun dénem denge iliskisi arasindaki uyum, hata diizeltme
modeli (ECM) aracihiiyla analiz edilmistir. Hata diizeltme teriminin isareti ve istatistiksel
anlamliligi, kisa donemde meydana gelen sapmalarin uzun dénem dengeye ne dlciide ve ne
hizla geri dondtigiinii ortaya koymaktadir. Tahmin edilen modelin parametre istikrar1 CUSUM
ve CUSUMSQ testleri yardimiyla degerlendirilmistir.” Bu testler, model katsayilarinin
orneklem dénemi boyunca yapisal olarak korunup korunmadigini inceleyerek elde edilen
bulgularin giivenilirligini destekleyici nitelikte bilgiler sunmaktadir.

4.1. Veri Seti ve Degiskenler

Bu c¢alismada Tiirkiye’de enerji yogunlugunun uzun donemli belirleyicileri,
makroekonomik yapi ve iiretim yapisinin sektorel dagilimi gercevesinde ele alinmaktadir.
Enerji yogunlugu, ekonomik faaliyet basina diisen enerji kullanimini yansitan temel bir
gosterge olup, tilkelerin enerji verimliligi diizeyini degerlendirmede yaygin bicimde
kullanilmaktadir. Bu baglamda analizde enerji yogunlugu ile kisi basina gelir ve hizmetler
sektdriiniin toplam katma deger icindeki pay1 arasindaki iliski incelenmistir.

Modelde yer alan degiskenler, enerji, biiyiime ve yapisal doniisiim iliskisini inceleyen
ampirik calismalarda siklikla kullanilan gostergeler arasindan secilmistir. Kisi basina gelir,
ekonomik biiylimenin ve gelir diizeyindeki degisimlerin enerji yogunlugu tizerindeki etkisini
yansitmak amaciyla modele dahil edilmistir. Hizmetler sektoriiniin toplam katma deger
icindeki pay1 ise tiretim yapisinda meydana gelen sektdrel dontistimii temsil etmekte ve
ekonomik faaliyetlerin gérece daha diisiik enerji yogunluklu alanlara yonelip yonelmedigini
gostermektedir.

Enerji yogunlugu ve kisi basina gelir degiskenleri logaritmik bi¢imde kullanilarak
katsayilarin esneklik olarak yorumlanabilmesi amaclanmistir. Bu doniistim ayni zamanda
serilerin varyans yapisinin dengelenmesine katki saglamaktadir. Hizmetler sektoriiniin pay:
ise oransal bir degisken olarak modele dahil edilmistir.

Bu ¢ercevede kurulan model, enerji yogunlugunun yalnizca biiylime performansina
degil, ayn1 zamanda {iretim yapisindaki sektorel degisimlere ne &lgiide duyarli oldugunu
ortaya koymay1 hedeflemektedir. Boylece enerji verimliliginin uzun dénemli dinamikleri,
gelir diizeyi ve sektdrel doniisiim birlikte degerlendirilerek analiz edilmektedir.

Tablo 1: Degisken Tanim Tablosu

Degisken Acgiklama Olgii Birimi Kaynak
M PPP
El Birincil enerji yogunlugu /s World Bank - SDG 7.3.1
GSYH
InEI Enerji yogunlugunun dogal - World Bank

2 Brown, Durbin ve Evans, “Techniques for Testing the Constancy...”, 152.
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Degisken Aciklama Ol¢ii Birimi Kaynak
logaritmasi
GDPPC Kisi basina diisen gelir (PPP) ABD Dolan1 World Bank (WDI)
InGDPPC  Kisi basina gelirin dogal logaritmasi - World Bank (WDI)
Hizmetler sektdriiniin katma deger World Bank
SERV % (GSYH)
pay1 (NV.SRV.TOTL.ZS)

Tablo 1'de calismada kullanilan degiskenlerin tanimlari, 6lgiim birimleri ve veri
kaynaklar1 sunulmaktadir. Enerji yogunlugu, satin alma giicii paritesine gore diizeltilmis gayri
safi yurt ici hasila basina diisen birincil enerji tiikketimi olarak tanimlanmakta ve enerji
verimliliginin temel bir gostergesi olarak ele alinmaktadir. Kisi basina gelir, ekonomik
biiylimeyi temsil eden temel makroekonomik degisken olarak kullanilirken, hizmetler
sektoriiniin toplam katma deger icindeki payi tiretim yapisindaki déniisiimii yansitmaktadir.
Enerji yogunlugu ve kisi basina gelir degiskenlerinin logaritmik bicimde kullanilmasi,
katsayilarin uzun dénemli esneklikler seklinde yorumlanmasina imkan tanimaktadir.

4.2. Tanimlayic Istatistikler

Calismada kullanilan degiskenlerin temel 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla, analiz
dncesinde tanimlayici istatistikler hesaplanmistir. Bu kapsamda enerji yogunlugu, kisi basina
gelir ve hizmetler sektoriiniin toplam katma deger igindeki paymna iliskin gostergeler;
serilerin merkezi egilim ve dagilim o&zellikleri agisindan degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular, degiskenlerin zaman icindeki genel seyrine ve aralarindaki olasi iliskilere dair ilk
ipuglarini  sunmaktadir. incelenen déneme ait tamimlayici istatistikler Tablo 2’'de yer

almaktadir.
Tablo 2: Tanimlayici Istatistikler (2000-2022)

Degisken N Ortalama  Std.Sapma Min Medyan Max
EI (Enerji Yogunlugu) 23 2.47 0.25 1.89 2.43 2.93
GDPPC (PPP) 23 19,995 8,553 8,995 19,591 39,101
SERV (%) 23 53.45 2.78 48.63  54.20 57.16
In(EI) 23 0.90 0.10 0.64 0.89 1.08
In(GDPPC) 23 9.81 0.46 9.10 9.88 10.57

Tablo 2'de sunulan sonuglar, Tiirkiye’de enerji yogunlugunun incelenen dénem
boyunca gorece sinirl bir dalgalanma araliginda seyrettigini, buna karsin zaman icerisinde
belirgin bir disiis egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir. Enerji yogunlugunun ortalama
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degerinin medyan degerine oldukg¢a yakin olmasi, bu géstergenin kisa vadeli soklardan ziyade
daha ¢ok yapisal unsurlara duyarli bir karakter tasidigina isaret etmektedir.

Kisi basina gelire iliskin bulgular ise daha farkli bir goriiniim sunmaktadir. Gelir
diizeyinin genis bir aralikta degismesi, ekonomik biiyiime siirecinin dénemler itibariyla farkl
dinamikler altinda sekillendigini gdstermektedir. Ozellikle kriz dénemleri ve sonrasinda
go6zlenen toparlanma siiregleri, kisi basina gelirdeki oynakligin temel belirleyicileri arasinda
yer almaktadir.

Hizmetler sektdriintin toplam katma deger igindeki payina iliskin istatistikler, sektdrel
yapida zaman icerisinde kademeli bir degisim yasandigini gostermektedir. Hizmetler
sektoriiniin payi incelenen dénemde artis egilimi sergilerken, bu artisin gorece sinirli fakat
istikrarl bir yapi izledigi goriilmektedir. Bu goriiniim, ekonomik faaliyetlerin zamanla daha
diisiik enerji yogunluguna sahip alanlara yoneldigine isaret etmekte ve enerji yogunlugundaki
azalisin yalnizca teknolojik gelismelerle degil, ayn1 zamanda tiretim yapisindaki doniisiimle de
iliskili olabilecegini diistindiirmektedir.

Logaritmik doniisim uygulanmis enerji yogunlugu ve kisi basina gelir serilerinin
dagilim 6zellikleri, bu doniistimiin serilerdeki olasi dengesizlikleri azalttigini ve degiskenler
arasindaki iliskilerin daha saglikli bigimde analiz edilmesine imkan tanidigini gostermektedir.
Bu durum, izleyen asamalarda gergeklestirilecek ekonometrik analizler i¢in uygun bir zemin
olusturmaktadir.

5. BULGULAR

5.1. Bai-Perron Yapisal Kirilma Testi Bulgular:

Bu bdliimde Tiirkiye’de enerji yogunlugu serisinin zaman igerisinde yapisal degisim
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla Bai-Perron c¢oklu yapisal kirilma testi
uygulanmustir. Bai ve Perron (1998, 2003) yaklasimi, zaman serilerinde birden fazla kirilma
noktasinin es zamanli olarak belirlenmesine imkan tanimasi nedeniyle tercih edilmistir.
Ozellikle makroekonomik soklara agik ekonomilerde enerji yogunlugu gibi géstergelerin farkli
donemlerde farkli dinamikler sergileyebilmesi, yapisal kirilmalarin ampirik olarak
incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Analiz donemi 2000-2022 yillari1 kapsamakta ve yalnizca 23 yillik gozlem
icermektedir. Bu nedenle kirilma sayisinin belirlenmesinde kiigiik 6rneklem kisit1 6zellikle
dikkate alinmistir. Bai-Perron yaklasiminda kirilma sayisi arttikca model uyumu mekanik
olarak iyilesebilmekte, ancak sinirli gézlem sayisina sahip veri setlerinde bu durum serinin
asir1 parcalanmasina yol agabilmektedir. Bu nedenle analizde minimum segment uzunlugu
dikkate alinmis ve bu kisit altinda maksimum kirilma sayis1 dort olarak sinirlandirilmistir.
Kirilma sayisinin  belirlenmesinde hata kareleri toplami ve bilgi kriterleri birlikte
degerlendirilmis ve model uyumu ile parsimony arasinda denge saglayan yapi tercih
edilmistir.
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Bai-Perron testi sonucunda enerji yogunlugu serisinde dort yapisal kirilma noktasi
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 3: Bai-Perron Yapisal Kirilma Testi Sonuglari (InEI)

Kirilma Sirasi Kirilma Yili
1 2001
2 2008
3 2018
4 2020

Not: Bai-Perron ¢oklu yapisal kirilma testi, %5 anlamlilik diizeyinde uygulanmustir. Kirilma sayisi kiigiik
drneklem yapisi dikkate alinarak belirlenmis ve maksimum kirilma sayisi dort ile sinirlandirilmistir.

Tablo 3’te sunulan bulgular, enerji yogunlugu serisinin incelenen dénem boyunca tek
bir yapisal rejim altinda hareket etmedigini ve farkli donemlerde farkli dinamikler
sergiledigini gostermektedir. Bu sonug, enerji yogunlugu serisinin incelenen dénem boyunca
birden fazla yapisal kirilma igerdigini éngdren H4 hipotezini desteklemektedir. lk kirilma yili
olan 2001, Tiirkiye ekonomisinde yasanan finansal kriz ve sonrasinda uygulanan istikrar
programi ile iliskilendirilebilir. Tkinci kirilma yili olan 2008, kiiresel finans krizi ile birlikte
diinya ekonomisinde ortaya c¢ikan talep daralmasi ve ekonomik belirsizlik ortamini
yansitmaktadir. Uglincti kirilma yili olan 2018, Tiirkiye ekonomisinde yasanan kur soku ve
finansal dalgalanmalarin enerji maliyetleri ve iiretim yapisi tizerindeki etkileri ile
iliskilendirilebilir. Son olarak 2020 yili, COVID-19 pandemisinin ekonomik faaliyetler ve enerji
talebi tizerinde yarattig1 ani degisimleri yansitmaktadir.

Kirilma sonuglarimin kiigiik 6rneklem kosullarina duyarliligini incelemek amaciyla ek
bir robustness degerlendirmesi yapilmistir. Bu kapsamda Bai-Perron kirilma analizi farkl
segment uzunlugu varsayimlar: altinda yeniden incelenmistir. Elde edilen sonuglar 6zellikle
2008 kiiresel finans krizi ile 2018-2020 donemine karsilik gelen kirilmalarm farkh
spesifikasyonlarda da korundugunu gostermektedir. Buna karsilik erken dénem kirilmasinin
yil bazinda kismen yer degistirebildigi, ancak serinin 2000’li yillarin basinda belirgin bir rejim
degisimi yasadig1 yoniindeki temel bulgunun korunmaya devam ettigi goriilmistiir. Bu bulgu
enerji yogunlugu serisinde yapisal degisimlerin varligin1 desteklemekle birlikte kiiciik
orneklem nedeniyle kirilma tarihlerinin ihtiyatla yorumlanmasi gerektigine isaret
etmektedir.

Ote yandan ¢alismada tespit edilen kirilma tarihleri temel ARDL modeline dummy
degiskenler olarak dahil edilmemistir. Bunun temel nedeni analiz déneminin yalmizca 23
g6zlemden olusmasidir. Bu biiyiikliikteki bir 6rneklemde hem ¢oklu kirilma dummy’lerinin
hem de ARDL gecikme yapisinin birlikte kullanilmasi model serbestlik derecesini 6nemli
Olgiide azaltabilmektedir. Bu nedenle kirilma sonuglari calismada esas olarak serinin
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donemsel davranisindaki degisimleri ortaya koyan tamamlayict bulgular olarak
degerlendirilmistir.

5.2. Duraganlik Testi Bulgular:

Yapisal kirilma analizinden elde edilen bulgular, enerji yogunlugu serisinin zaman
icerisinde farkli rejimler altinda sekillendigini ortaya koymaktadir. Bu durum, serilerin
duraganlik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde yapisal degisimleri dikkate alan yaklasimlarin
kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda ¢alismada, modelde yer alan degiskenlerin
duraganlik yapilar1 yapisal kirilmaya izin veren Zivot-Andrews birim kok testi araciliiyla

incelenmistir.”

Zivot-Andrews testi, serilerde tek bir i¢sel yapisal kirilmaya izin vererek duraganlik
analizinin gerceklestirilmesine imkan tanimakta; boylece geleneksel birim kok testlerinin goz
ardi ettigi kirilma etkilerinin sonuglari yaniltmasini 6nlemektedir. Analizde maksimum
gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri (AIC) kullanilarak belirlenmis; testler Zivot-Andrews
tarafindan onerilen Model C (sabit ve trend) gercevesinde uygulanmustir. Elde edilen sonuglar
%5 anlamlilik diizeyi esas alinarak degerlendirilmistir.”

Tablo 4: Zivot-Andrews Birim kdk Testi Sonuglari

Degisken Test istatistigi Kirilma Yili %5 Kritik Deger Sonug
In(EI) -4.87 2008 -4.80 Duragan
In(GDPPC) -4.12 2018 -4.80 Duragan degil
SERV -5.01 2009 -4.80 Duragan

Not: Zivot-Andrews birim kok testi, tek yapisal kirilmaya izin veren Model C (sabit + trend) altinda
uygulanmistir, Gecikme uzunlugu AIC kriterine gére belirlenmistir. Kritik degerler Zivot ve Andrews
¢alismasindan alimis olup %5 anlamlilik diizeyine goredir.

Tablo 4’te sunulan bulgular, enerji yogunlugu ve hizmetler sektoriiniin toplam katma
deger icindeki pay1 degiskenlerinin yapisal kirilma altinda diizeyde duragan oldugunu
gostermektedir. Enerji yogunlugu serisi igin tespit edilen kirilma yili 2008 olup, bu tarih
kiiresel finans krizinin Tiirkiye ekonomisi tizerindeki etkileriyle ortiismektedir. Benzer sekilde
hizmetler sektdriiniin paymna iliskin kirilmanm 2009 yilinda gerceklesmesi, kriz sonrasi
dénemde ekonomik faaliyetlerin sektdrel bilesiminde yasanan yeniden dengelenme siirecine
isaret etmektedir.

Buna karsilik kisi basina gelir degiskeninin diizeyde duragan olmadigi, yapisal
kirilmaya ragmen uzun dénemli egilimin baskin oldugu gériilmektedir. Bu durum, ekonomik
biiylimenin uzun dénemli trendler dogrultusunda sekillendigini ve kisa dénemli soklarin gelir
diizeyi tizerindeki etkilerinin daha sinirli kaldigini géstermektedir.

% 7ivot ve Andrews, “Further Evidence on the Great Crash...”, 30.

% 7ivot ve Andrews, “Further Evidence on the Great Crash...”, 30.
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Elde edilen duraganlik bulgulari, degiskenlerin farkli biitiinlesme derecelerine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢ercevede enerji yogunlugu ile kisi basina gelir ve hizmetler
sektoriiniin payi arasindaki uzun dénemli iliskinin analizinde, degiskenlerin 1(0) ve 1(1)
ozelliklerini birlikte ele alabilen ARDL sinir testi yaklasiminin metodolojik agidan uygun bir
tercih oldugu degerlendirilmektedir.

5.3. ARDL Sinur Testi (Bounds Test) Bulgular:

Enerji yogunlugu ile kisi basina gelir ve hizmetler sektoriiniin toplam katma deger
icindeki pay1 arasindaki iliskinin uzun dénemli bir denge iliskisi icerip icermedigi, Pesaran,
Shin ve Smith tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yaklasimi kullanilarak incelenmistir. Bu
cercevede enerji yogunlugu bagimli degisken olarak ele alinmus; kisi basina gelir ve hizmetler
sektdriiniin pay1 agiklayict degiskenler olarak modele dahil edilmistir.”

ARDL sinir testi yaklasimi, degiskenlerin 1(0) veya 1(1) diizeylerinde duragan olmalari
durumunda uzun donemli iliskilerin test edilmesine imkan tanimasi nedeniyle tercih
edilmistir. Onceki asamalarda gerceklestirilen duraganlk analizleri, degiskenlerin farkh
biitiinlesme derecelerine sahip oldugunu ortaya koydugundan, ARDL ydntemi bu ¢alisma igin
uygun bir ¢erceve sunmaktadir.

Tablo 5: ARDL Sinir Testi Sonuglari

Bagiml Degisken F-istatistigi Alt Sinir 1(0) Ust Sinir 1(1)

InEI 5.42 3.23 4.35

Not: Kritik sinir degerleri Pesaran, Shin ve Smith tarafindan 6nerilen %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerine dayanmaktadir. F-istatistiginin {ist sinir degerini asmasi uzun dénemli iliskinin varligina
isaret etmektedir.

Tablo 5’te raporlanan sonuglara gére, enerji yogunlugu denklemi igin hesaplanan F-
istatistigi (5.42), %5 anlamhlik diizeyinde iist simir degerini [1(1)=4.35] agsmaktadir. Bu bulgu,
enerji yogunlugu ile kisi basina gelir ve hizmetler sektoriiniin toplam katma deger icindeki
payt arasinda uzun doénemli bir esbiitiinlesme iliskisinin bulundugunu gostermektedir.
Dolayisiyla elde edilen sonuglar, enerji yogunlugu (InEl), kisi basina gelir (InGDPPC) ve
hizmetler sektdriiniin toplam katma deger icindeki payi (SERV) arasinda uzun dénemli bir
esbiitiinlesme iliskisi bulundugunu 6ngéren H1 hipotezini desteklemektedir.

Elde edilen sonuglar, kisa dénemli dalgalanmalar yasansa dahi degiskenlerin uzun
donemde birlikte hareket ettigini ve enerji yogunlugunun yalnizca gegici soklarla
aciklanamayacagimi ortaya koymaktadir. Bu durum, enerji yogunlugunun gelir diizeyi ve
liretim yapisindaki sektdrel doniistimle birlikte sekillendigini ve uzun dénemli bir denge
iliskisi icerisinde degerlendirildigini gostermektedir.

27 Pesaran, Shin ve Smith, “Bounds Testing Approaches...”, 300.
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Bu agamadan sonra, uzun dénem katsay1 tahminleri ve kisa dénem uyum siireci, hata
diizeltme mekanizmasi (ECM) cercevesinde ARDL modeli kullanilarak analiz edilmistir.
Boylece enerji yogunlugunun uzun dénemli tepkileri ile kisa donemli sapmalarin dengeye
doniis hiz1 birlikte degerlendirilmistir.

5.4. ARDL Uzun Dénem Katsay1 Tahminleri Bulgular:

Sinir testi sonuglari, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin bulundugunu
gostermektedir. Bu asamada s6z konusu iliskinin yonii ve buyiikligi, ARDL modeli
cercevesinde elde edilen uzun dénem katsay1 tahminleri aracihigiyla degerlendirilmistir.
Boylece enerji yogunlugunun kisi basina gelir ve {iretim yapisindaki sektérel déniisiimii
temsilen hizmetler sekt6riiniin payina uzun vadede nasil tepki verdigi ortaya konulmustur.

Tablo 6: ARDL Uzun Ddnem Katsay1 Tahminleri (Bagimli Degisken: InEI)

Degisken Uzun donem katsay1 Std. hata z-ist. p-degeri
In(GDPPC) -0.184 0.172 -1.067 0.286
SERV -0.003 0.008 -0.346 0.729

Not: Uzun dénem katsayilar ARDL modelinden tiiretilmis olup, istatistiksel anlamlilik diizeyleri p-
degerleri tizerinden raporlanmistir. Gecikme segimi Akaike Bilgi Kriteri (AIC) esas alinarak yapilmistir.

Tablo 6’da sunulan uzun dénem katsay: tahminleri incelendiginde, modele dahil
edilen degiskenlerin enerji yogunlugu {izerindeki etkilerinin beklenen isaretlere sahip
olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir. Bu sonug, kisi basina gelir
ve hizmetler sektoriiniin payinin enerji yogunlugu tizerindeki uzun dénem katsayilariin
negatif olacagini ongéren H2 ve H3 hipotezlerinin yon bakimmdan teorik beklentilerle
uyumlu oldugunu, ancak istatistiksel olarak giiclii bicimde dogrulanamadigini gstermektedir.
ilk bakista bu durum model spesifikasyonu agisindan bir sorun olarak degerlendirilebilse de
ARDL yaklasiminin 6zellikleri ve ¢alismanin 6rneklem yapisi dikkate alindiginda metodolojik
olarak agiklanabilir bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.

Oncelikle analiz dénemi 2000-2022 yillarini kapsamakta ve yalmzca 23 gozlem
icermektedir. Kiigiik 6rneklem boyutuna sahip zaman serilerinde uzun dénem katsayilarinin
standart hatalar nispeten yiiksek olabilmekte ve bu durum katsayilarin istatistiksel anlamlilik
diizeylerini diistirebilmektedir. ARDL yontemi kiiciik 6rneklemler icin gelistirilen esnek bir
modelleme yaklasimi olmakla birlikte 6zellikle birden fazla agiklayici degisken ve gecikme
yapist iceren modellerde katsayr tahminlerinin anlamliligi simirli gézlem sayisindan
etkilenebilmektedir.

ikinci olarak, enerji yogunlugu gibi makroekonomik géstergeler genellikle uzun vadeli
yapisal doniisiimler, teknolojik gelismeler ve {iiretim yapisindaki degisimler tarafindan
belirlenmektedir. Bu nedenle kisa ve orta vadede ortaya ¢ikan makroekonomik dalgalanmalar,
uzun donem katsayilarmin istatistiksel olarak giiclii bicimde tahmin edilmesini
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zorlastirabilmektedir. Ozellikle analiz désneminde kiiresel finans krizi, kur soklar1 ve pandemi
gibi 6nemli ekonomik soklarin yasanmis olmasi, enerji yogunlugu serisinin oynakligini
artirmis ve katsay1 tahminlerinin belirsizligini yiikseltmis olabilir.

Uclincii olarak calismanin énceki béliimiinde raporlanan Bai-Perron testi sonuclari
enerji yogunlugu serisinin incelenen dénem boyunca birden fazla yapisal kirilma igerdigini
gostermektedir. Yapisal kirilmalarin bulundugu zaman serilerinde katsayr tahminleri
donemler arasinda farklilagabilmekte ve bu durum tek bir uzun dénem katsayisinin
istatistiksel anlamliligin1 zayiflatabilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu bulgu modelin uzun
donemli iliskiyi yakaladigini, ancak katsay1 tahminlerinin dénemsel rejim degisimlerinden
etkilenebildigini gostermektedir.

Bununla birlikte ARDL sinir testi sonuglarinin degiskenler arasinda uzun dénemli bir
esbiitiinlesme iliskisinin varligina isaret etmesi, degiskenlerin uzun vadede birlikte hareket
ettigini gostermektedir. Bu nedenle uzun dénem katsayilarinin istatistiksel olarak anlaml
olmamasi, iliskinin tamamen yok oldugu anlamina gelmemekte; aksine kiigiik Grneklem
yapist, yapisal kirilmalar ve dénemsel makroekonomik soklarin etkisiyle katsayi tahminlerinin
istatistiksel glicliniin zayiflayabildigini géstermektedir.

Bu ¢ercevede elde edilen bulgular enerji yogunlugu ile kisi basina gelir ve hizmetler
sektoriiniin ekonomideki pay1 arasinda uzun dénemli bir iliski bulundugunu desteklemekle
birlikte bu iliskinin istatistiksel giictiniin smirli 6rneklem ve yapisal kirilmalar nedeniyle
zayiflayabildigini gostermektedir.

Modelin fonksiyonel bi¢iminin dogrulugunu degerlendirmek amaciyla Ramsey RESET
testi uygulanmustir. Bu test, tahmin edilen denklemde olas1 model spesifikasyon hatalarini ve
dogrusal fonksiyonel bicim varsayimmin gegerliligini incelemek amaciyla kullanilan yaygin
bir tani aracidir. InEI'nin bagimli degisken, InGDPPC ve SERV degiskenlerinin agiklayici
degisken oldugu yardimci OLS denkleminde gerceklestirilen Ramsey RESET testi sonuglart,
modele yalnizca tahmin edilen degerlerin karesi eklendiginde F-istatistiginin 4.18 ve p-
degerinin 0.055 oldugunu gostermektedir. Bu sonug, testin %5 anlamlilik diizeyinde
reddedilemedigini ancak %10 diizeyinde simirda bir sonug verdigini ortaya koymaktadir.
Tahmin edilen degerlerin kare ve kiip terimlerinin birlikte modele dahil edildigi daha genis
spesifikasyonda ise F-istatistiginin 4.99 ve p-degerinin 0.019 oldugu goriilmektedir. Bu bulgu
dogrusal fonksiyonel bicimin ihtiyatla degerlendirilmesi gerektigine isaret etmekle birlikte,
ARDL sinir testi ile elde edilen uzun doénemli esbiitiinlesme bulgusunu ortadan
kaldirmamaktadir. Dolayisiyla model sonuglari yorumlanirken kiigiik 6rneklem yapisi ve olasi
fonksiyonel bi¢im hassasiyetleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.

5.5. Kisa Dénem Dinamikleri ve Hata Diizeltme Modeli (ECM) Bulgulari

Uzun donem iliskisinin varliginin tespit edilmesinin ardindan, enerji yogunlugunun
kisa dénem dinamikleri ve uzun dénem dengeye uyum siireci hata diizeltme modeli (ECM)
cercevesinde analiz edilmistir. Bu yaklasim, kisa donemde meydana gelen sapmalarin uzun
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doénem denge diizeyine ne odlciide ve hangi hizda geri dondigiinii degerlendirmeye imkin
tanimaktadir.

Tablo 7: Hata Diizeltme Modeli (ECM) Sonugclari

Degisken Katsay1 Std. hata t-ist. p-degeri
Aln(GDPPC) -0.092 0.051 -1.81 0.084
ASERV -0.004 0.003 -1.29 0.214
ECTt-1 -0.68 0.19 -3.58 0.003

Not: ECT (4 hata dizeltme terimini géstermektedir. Katsayinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli
olmasi, sistemin uzun dénem dengeye geri déndiigiinii ifade etmektedir. *, ** ve *** sirasiyla %10, %5
ve %1 anlamhlik diizeylerini gostermektedir.

Tablo 7'de sunulan hata diizeltme modeli sonuglari, kisa dénem dinamiklerinin uzun
doénem denge yapisiyla tutarli bicimde calistigini géstermektedir. Hata diizeltme teriminin
(ECT (4) negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, enerji yogunlugundan kisa dénemde
ortaya ¢ikan sapmalarin igerisinde uzun dénem denge diizeyine geri déndiigiiniinii ortaya
koymaktadir. Elde edilen katsayi, sistemde meydana gelen dengesizliklerin yaklasik {igte
ikisinin bir dénem igerisinde giderildigine isaret etmektedir. Bu bulgu, modelin istikrarl bir
yapiya sahip oldugunu géstermektedir.

Kisa dénem katsayilar incelendiginde, kisi basina gelirdeki degisimlerin enerji
yogunlugu iizerindeki etkisinin siirli ve zayif diizeyde kaldigi goriilmektedir. Katsaymin
negatif isaretli olmasi, kisa dénemde gelir artislarinin enerji yogunlugunu azaltici yonde
etkileyebilecegine isaret etse de, bu etkinin istatistiksel anlamlilig1 sinirlidir. Benzer sekilde
hizmetler sektoriiniin toplam katma deger igindeki payma iliskin kisa dénem katsayis1 da
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, enerji yogunlugunun kisa vadeli
hareketlerinin biiylik 6l¢iide gecici nitelik tasidigy; asil belirleyici unsurlarin uzun dénemli
yapisal faktorler oldugu anlasilmaktadir. Kisa donemde kisi basina gelir ve hizmetler
sektoriindeki degisimlerin enerji yogunlugu tizerindeki etkileri sinirli kalirken, sistemin uzun
dénem denge iliskisini korudugu ve sapmalarin zaman igerisinde giderildigi gériilmektedir.

5.6. CUSUM ve CUSUMSQ Testi Bulgular:

Uzun ve kisa dénem analizlerinden elde edilen katsayilarin zaman igerisinde istikrarli
olup olmadigini degerlendirmek amaciyla CUSUM ve CUSUMSQ testleri uygulanmistir. Bu
testler, tahmin edilen ARDL-ECM modeline ait artiklar tizerinden hesaplanmakta ve model
katsayilarinin 6rneklem dénemi boyunca yapisal olarak korunup korunmadigina iliskin gorsel
ve tamamlayici bilgiler sunmaktadir. Analizler, enerji yogunlugunun kisi basina gelir ve
hizmetler sektoriiniin toplam katma deger icindeki pay: ile agiklandigi nihai model
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cercevesinde gerceklestirilmistir. Grafiklerde yatay eksen gézlem dénemini (2000-2022), dikey
eksen ise ilgili test istatistiginin kiimiilatif degerlerini gostermektedir.

Sekil 1: CUSUM Testi Sonuclar: (ARDL-ECM Modeli Parametre Istikrar1)

a4 T CuUs UM
205 kritik simir
=
(o]
—2 REHHHH"“HH_ L
—4 - o _bh__k__'“*"-—---f..__

T T T T T T T T T
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Not: Yatay eksen gézlem dénemini (2000-2022), dikey eksen ise CUSUM test istatistiginin kiimiilatif
degerini gostermektedir. Diiz ¢izgi kiimiilatif toplam istatistigini gostermektedir. Kesikli ¢izgiler %5
anlamlilik diizeyine ait kritik sinirlari temsil etmektedir. Test istatistiginin %5 kritik sinirlar igerisinde

kalmasi model parametrelerinin 6rneklem dénemi boyunca istikrarh oldugunu géstermektedir.

Sekil 1, CUSUM testine iliskin sonuglar1 gostermektedir. Grafikte yer alan diiz ¢izgi,
test istatistigini; kesikli cizgiler ise %5 anlamlilik diizeyine karsilik gelen kritik sinirlar: ifade
etmektedir. CUSUM istatistiginin 6rneklem dénemi boyunca sifira oldukca yakin bir bantta
seyrettigi ve kritik smnirlarin disina ¢ikmadigr goriilmektedir. Bu goriiniim, model
katsayilarinda zamana bagl belirgin bir sapma yasanmadigini ve parametre yapisinin dénem
boyunca istikrarli kaldigini gostermektedir. Test istatistiginin sinirlara yaklasmamasi,
modelin farkli alt donemlerde yeniden ayarlanmasini gerektirecek bir katsayr kirilmasi
bulunmadigina isaret etmektedir.

CUSUM grafiginde test istatistiginin gorece diiz bir seyir izlemesi, modelin zayif
oldugu anlamina gelmemekte; aksine katsayilarin yiiksek diizeyde kararli oldugunu
gostermektedir. Ozellikle agiklayici degisken sayisinin sinirli oldugu ve modelin yapisal olarak
sade kuruldugu durumlarda, katsay istikrarinin bu sekilde goriinmesi beklenen bir sonugtur.
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Sekil 2: CUSUMSQ Testi Sonuglari (ARDL-ECM Modeli Varyans istikrar1)
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Not: Yatay eksen goézlem dénemini (2000-2022), dikey eksen ise CUSUMSQ test istatistiginin kiimiilatif
degerini gostermektedir. Diiz ¢izgi kimiilatif kareler toplamini gostermektedir. Kesikli cizgiler %5
anlamhlik diizeyine ait kritik sinirlar1 temsil etmektedir. Test istatistiginin %5 kritik sinirlar1 icerisinde

kalmas1 model varyans yapisinin drneklem dénemi boyunca istikrarlh oldugunu géstermektedir.

Sekil 2’de sunulan CUSUMSQ testi sonuglari ise hata terimlerinin varyans yapisina
odaklanmaktadir. Grafikte test istatistiginin %5 anlamlilik diizeyine ait kritik smurlar
icerisinde kaldig1 ve merkez degeri etrafinda diizenli bir seyir izledigi goriilmektedir. Bu
durum, modelde hata terimlerinin varyansinda ani veya kalic1 bir bozulma bulunmadigini ve
tahmin giiciiniin 6rneklem dénemi boyunca korundugunu géstermektedir. Bagka bir ifadeyle,
modelin performansi belirli alt dsnemlere 6zgii kalmamakta, dsnem boyunca tutarl bir yapi
sergilemektedir.

CUSUM ve CUSUMSQ testlerinden elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde,
enerji yogunlugunu agiklamak tizere kurulan ARDL-ECM modelinin katsay1 ve hata yapisi
agisindan istikrarli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, énceki boliimlerde raporlanan uzun
donem katsay1 tahminleri ve hata diizeltme modeli bulgularini desteklemekte; elde edilen
ampirik sonuglarin yapisal bir kirilma ya da dénemsel bozulma nedeniyle zayiflamadigini
ortaya koymaktadir.

Bu durum, Bai-Perron testiyle tespit edilen kirilma tarihlerine aykir1 bir gériiniim
sergilememektedir. Bai-Perron yaklasimi enerji yogunlugu serisinin zaman igerisindeki rejim
degisimlerini ve davranis farklilasmalarini belirlemeye odaklanirken, CUSUM ve CUSUMSQ
testleri tahmin edilen model parametrelerinin 6rneklem boyunca biitiinsel istikrarini
sinamaktadir. Dolayisiyla kirilmalar serinin dinamik yapisindaki dénemsel degisimlere isaret
ederken, CUSUM bulgular1 kurulan uzun dénem denge modelinin yapisal biitiinliigiinii
korudugunu géstermektedir.
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6. TARTISMA

Bu ¢alismanin bulgulari, Tiirkiye’de enerji yogunlugunun 2000-2022 déneminde tek
bir ¢izgi lizerinde ilerleyen, sabit katsayilarla kolayca agiklanabilen bir gésterge olmadigini
ortaya koymaktadir. Bai-Perron testiyle tespit edilen kirilmalar (2001, 2008, 2018 ve 2020),
enerji yogunlugu dinamiklerinin krizler, maliyet soklar1 ve tiretim yapisindaki yeniden
dengelenmelerle birlikte farklilasabildigini gostermektedir. Bu sonug, enerji verimliliginin
yalnizca teknolojik iyilesmelerin degil, ayn1 zamanda makroekonomik kosullarin ve dénemsel
kirilmalarin sekillendirdigi bir siire¢ olduguna isaret etmektedir.

Zivot-Andrews bulgulari, enerji yogunlugu ve hizmetler sektoriiniin payinin kirilma
altinda diizeyde duragan bir yapi sergiledigini, kisi basina gelirin ise trend baskin bir gériiniim
tasidigini gostermektedir. Bu tablo, Tiirkiye’de gelir dinamiklerinin daha uzun soluklu bir
biiylime modeli tizerinden ilerledigini, enerji yogunlugunun ise dénemsel soklara ve yeniden
dengelenmelere daha hizli tepki verebildigini diisiindiirmektedir. Nitekim 2008 kirilmasi,
enerji yogunlugunun kiiresel daralma ile es zamanli olarak farkli bir rejime gectigini; 2018 ve
2020 kirilmalar: ise maliyet ve belirsizlik kanallariin enerji kullanim kaliplarini yeniden
sekillendirdigini ima etmektedir.

ARDL sinir testi sonuglari, enerji yogunlugu ile kisi basina gelir ve hizmetler
sektoriiniin pay1 arasinda uzun dénemli bir denge iliskisi bulundugunu gostermektedir. Bu
bulgu, degiskenlerin kisa donemde farkli yonlerde hareket edebilseler dahi uzun dénemde
belirli bir denge iliskisi cercevesinde birlikte degerlendirilebilecegine isaret etmektedir.
Ancak uzun dénem katsay1 tahminlerinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, bu iliskinin
dogrudan ve giiclii bir nedensellik bi¢iminde yorumlanmasini sinirlamaktadir. Bu nedenle
enerji yogunlugundaki uzun dénemli degisimin yalnizca gelir diizeyi ve sektdrel kompozisyon
ile agiklanmasinin sinirl kalabilecegi diisiiniilmektedir.

Buna karsilik ECM sonuglari, sistemin uzun dénem dengesine giiglii bir bicimde geri
dondiigiint gostermektedir. Hata diizeltme teriminin negatif ve anlamli olmasi, kisa dsnemde
ortaya ¢ikan sapmalarin 6nemli bir kisminin bir sonraki dénemde telafi edildigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgu iki agidan 6nemlidir. Birincisi, enerji yogunlugunun gegici soklardan
etkilense bile uzun dénem denge iliskisini kaybetmedigini gdstermektedir. ikincisi, uzun
donem katsayilarin zayif gériinmesine ragmen modelin biitiin olarak tutarl bir denge yapisi
kurabildigini isaret etmektedir. Dolayisiyla burada “anlamsiz katsay1” sonucu, iliskinin
olmadig1 anlamina degil; iliskinin dogrudan ve tek kanalli bir sekilde okunmasinin giig
olduguna isaret etmektedir.

Analizde sektorel doniisiimii temsil etmek amaciyla hizmetler sektériiniin toplam
katma deger igindeki pay1 temel bir gosterge olarak kullanilmistir. Hizmetler sektdriiniin payi,
literatiirde ekonomik faaliyetlerin gorece daha diisiik enerji yogunluklu alanlara kayisini
temsil eden pratik bir sektoérel kompozisyon gostergesi olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte enerji yogunlugu yalnizca iiretim yapisindaki sektérel
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dagilimla degil, ayn1 zamanda enerji fiyatlari, déviz kuru hareketleri, enerji ithalat bagimlihig:
ve teknolojik verimlilik yatirimlar: gibi cesitli makroekonomik ve yapisal faktorlerle de
sekillenebilmektedir. Bu degiskenlerin modele dahil edilmemesi, teorik olarak katsay:
tahminlerinde dislanan degisken yanlihigi (omitted variable bias) riskini tamamen ortadan
kaldirmamaktadir. Dolayisiyla elde edilen bulgular yorumlanirken modelin siirl sayida
degisken igeren bir cerceveye dayandigi dikkate almmalidir. Gelecek ¢alismalarin enerji
fiyatlari, sanayi sektoriiniin payi, reel efektif déviz kuru ve enerji ithalat orani gibi
degiskenleri modele dahil ederek enerji yogunlugu dinamiklerini daha genis bir analitik
cercevede incelemesi, elde edilen bulgularin saglamligini giiglendirebilir.

Son olarak CUSUM ve CUSUMSQ sonuglari, model parametrelerinin 6rneklem dénemi
boyunca istikrarli kaldigini ve hata varyansinda belirgin bir bozulma bulunmadigini
gostermektedir. CUSUM cizgisinin kritik sinirlara yaklasmadan sifira yakin seyretmesi,
modelin katsayilarinda donem boyunca anlamli bir kayma yasanmadig1 anlamina gelmektedir.
Bu istikrar bulgusu, kirilma tarihleri ile celismemektedir. Kirilmalar enerji yogunlugu
serisinin rejim davranisina isaret ederken, CUSUM testleri kurulan nihai modelin 6rneklem
boyunca “toplamda” parametre istikrarin1 korudugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle,
enerji yogunlugu kirilmalarla sekillenen bir siireg sergilese bile, gelir ve hizmetler pay: ile
kurulan denge iliskisi 6rneklem boyunca tamamen kopmamustir.

SONUC VE POLITiKA ONERILER{

Calisma, Tiirkiye'de enerji yogunlugunun 2000-2022 donemindeki uzun dénem
dinamiklerini kisi basina gelir ve hizmetler sektoriiniin toplam katma deger icindeki pay:
lizerinden incelemistir. Elde edilen bulgular dort noktada 6zetlenebilir.

ilk olarak, enerji yogunlugu serisi incelenen dénemde birden fazla yapisal kirilma
gostermektedir. 2001, 2008, 2018 ve 2020 yillarina isaret eden kirilmalar, enerji yogunlugunun
tek bir rejim altinda sabit katsayilarla agiklanmasinin smirl kalacagini ortaya koymaktadir.
Bu sonug, enerji verimliligi tartigmalarinda “donemsel kosullar1” géz ardi eden yaklasimlarin
Tiirkiye 6rneginde eksik kalabilecegini gostermektedir.

ikinci olarak, duraganlik analizleri enerji yogunlugu ve hizmetler payinin kirilma
altinda diizeyde duragan oldugunu, kisi basina gelirin ise daha ¢ok uzun dénem trendler
tizerinden sekillendigini géstermektedir. Bu bulgu, enerji yogunlugunun makroekonomik
soklara ve yapisal degisimlere gelirden daha hizli tepki verebildigini diisiindtirmektedir.

Uglincii olarak, ARDL sinir testi enerji yogunlugu, kisi basina gelir ve hizmetler
sektoriiniin payr arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iligkisi bulundugunu
gostermektedir. Buna karsin uzun donem katsayr tahminleri, beklenen yonde isaret
tagimasina ragmen istatistiksel olarak belirginlesmemistir. Bu sonug, enerji yogunlugunun
uzun donemli seyrinin yalmizca gelir diizeyi ve sektdrel kompozisyonla “dogrudan”
agiklanmasinin zor oldugunu; enerji fiyatlari, kur hareketleri, maliyet baskilari, enerji ithalat
bagimlilig1 ve verimlilik yatirimlar: gibi kanallarin belirleyici olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Dordiincii olarak, hata diizeltme mekanizmas: giiclii bir bicimde ¢alismaktadir. ECT
teriminin negatif ve anlamli olmasi, kisa ddnemde meydana gelen sapmalarin hizla telafi
edildigini gostermektedir. CUSUM ve CUSUMSQ testleri de katsayilarin 6rneklem boyunca
istikrarli kaldigini desteklemektedir. Bu iki bulgu birlikte degerlendirildiginde, enerji
yogunlugunun dénemsel soklara agik olmakla birlikte uzun dénem denge iliskisini koruyan
bir yapida oldugu anlasilmaktadir.

Bu sonuglar cercevesinde politika agisindan ii¢ temel ¢ikarim one ¢ikmaktadir.
Birincisi, enerji verimliligi politikalarmin tek bir dénem ortalamasina dayali olarak
tasarlanmasi yerine, kriz dénemleri ve maliyet soklar1 gibi kirllmalarin yogunlastigi evreleri
dikkate alan esnek bir cerceveye ihtiya¢ vardir. Enerji yogunlugundaki gerileme, baz
donemlerde teknolojik iyilesmelerden c¢ok, tiretim ve talep kosullarindaki daralmalarin
sonucu olarak ortaya c¢ikabilmektedir. Bu nedenle enerji yogunlugundaki diisiistin niteligi,
politika hedefleri agisindan ayrica izlenmelidir.

ikincisi, hizmetler sektériiniin paymndaki artisin enerji yogunlugu iizerinde azaltici
yonde bir potansiyel tasidigi goriilmekle birlikte, etkinin istatistiksel olarak netlesmemesi
sektdrel dontisiimiin tek basina yeterli olmadigini diisiindiirmektedir. Hizmetler sektdriiniin
enerji verimliligine katkisi, sektor ici alt bilesenlere (yiiksek enerji tiiketen ulastirma/lojistik
ile diisiik enerji tiiketen bilgi-yogun hizmetler ayrimi gibi) ve dijitallesme, enerji ydnetimi,
bina verimliligi gibi tamamlayic1 unsurlara bagl olarak giiclenebilir. Bu nedenle hizmetler
odakli doniisiim, verimlilik yatirimlariyla birlikte ele alinmalidir.

Uglinciisti, modelin giiglii uyum mekanizmasi: kisa vadeli soklarin kalici etkilere
doniismesini engelleyen bir dengeye doniis dinamigine isaret etmektedir. Bu durum, enerji
verimliligi politikalarinin siireklilik ve 6ngoriilebilirlik tizerinden tasarlanmasi halinde, gegici
dalgalanmalara ragmen uzun dénem hedeflerin korunabilecegini géstermektedir. Ozellikle
maliyet soklarmin yogunlastigi dénemlerde, enerji verimliligi yatirimlarimi erteleyen bir
yaklasim yerine, finansman ve tesvik mekanizmalariyla yatirimi destekleyen bir politika seti
daha tutarli gérilnmektedir.

Calismanin bulgulari, enerji yogunlugu dinamiklerinin hem yapisal kirilmalar hem de
uzun donem denge iliskileri tizerinden okunmasi gerektigini gostermektedir. Gelecek
calismalarda enerji fiyatlari, kur hareketleri, enerji ithalat bagimliligi ve teknoloji gostergeleri
gibi degiskenlerin modele dahil edilmesi, katsayilarin anlamliligini giiclendirebilir ve politika
¢ikarimlarini daha hedefli hale getirebilir.
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