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OZET

SOZERI, Siileyman. Tiirk Imalat Sanayinde Enerji Yogunlugunu Etkileyen Faktorler, Doktora
Tezi, Ankara, 2020.

Bu calismada Tiirkiye’de imalat sanayiinde enerji yogunlugu 2006-2012 dénemi igin
incelenmistir. Asagida agiklanan degisken ve bu degiskenlerin farkli kombinasyonlariyla
her biri farkli etkileri i¢inde barindiran 26 regresyon modeli olusturulmustur. Bu
regresyon modelleri (i) isletme biyiikliigi ile enerji yogunlugu iliskisini, (ii) imalat
sanayi alt sektorlerinde enerji yogunlugunun nasil farklilastigini, (iii) isletme yasi ile
enerji yogunlugu iligkisini, (iv) cografi bolgelere gore enerji yogunlugunda farklilasma
olup olmadigini, (v) sermaye sahipliginin enerji yogunlugu agisindan anlamli bir
degisken olup olmadigini, (vi) Ar-Ge harcamasi ile enerji yogunlugu iliskisini, (vii)
thracat degiskeni ile enerji yogunlugu iliskisini, ve (viii) bahsi gegen tiim degiskenlerin
yer aldigt model ile enerji yogunlugunun farkli firma karakteristiklerine gore nasil
degistigini incelemektedir. Olusturulan modeller havuzlanmis en kiiclik kareler
yontemiyle tahmin edilmistir. Elde edilen ampirik sonuglar firma o6lg¢eginin enerji
yogunlugunu etkileyen en 6nemli faktor oldugunu gostermektedir. Bu sonug politika
yapicilara enerji yogunlugunun azaltilabilmesini teminen Olgek ekonomisinden

maksimum oranda faydalanilmasi gerekliligini isaret etmektedir.

Anahtar Sozciikler

Enerji Yogunlugu, Havuzlanmis En Kiigiik Kareler, Imalat Sanayi, Enerji Diizenlemeleri,

Tiirkiye.
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ABSTRACT

SOZERI, Siileyman. Factors affecting energy intensity in Turkish Manufacturing Industry, PhD
Thesis, Ankara, 2020.

This study investigates factors impacting the level of energy intensity in the Turkish
manufacturing industry for the period 2006-2012. To this end, 26 regression models were
constructed to analyze relationship among various variables. These regression models
were subgrouped under 8 following catogories ; (i) the relationship between firm size and
energy intensity, (ii) how the level of energy intensity changes in sub-sectors, (iii) the
relationship between firm age and energy intensity, (iv) as to whether energy intensity
changes based on geographic regions, (v) whether the capital ownership alters the level
of energy intensity, (vi) the link between R&D and energy intensity, (vii) the relationship
between exports and energy intensity, and (viii) how energy intensity changes with an
inclusion of all aforementioned variables. These regression models have been estimated
via polled ordinary least squares. Empirical findings point out that the several variables
are statistically significant to estimate the energy intensity. Yet, the most important factor
impacting energy intensity is the scale of firm. Hence this result shows that policy makers

should focus on scale of firm in order to lower energy intensity.

Keywords

Energy Intensity, Manufacturing Industry, Pooled Ordinary Least Squares, Energy
Regulation, Turkey
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GIRIS

Literatiirde en 6nemli enerji verimliligi gostergesi olarak kabul edilen enerji yogunlugu
kavrami; enerji tiikketiminin finansal bir gostergeye orani olarak tanimlanmaktadir. Bu
calismada, net enerji ithalatgis1  konumunda olan Tirkiye’de firma bazinda enerji
yogunlugunu etkileyen onemli unsurlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismanin
baslangicinda firmalarin aragtirma gelistirme, yabanci sermaye sahipligi, ihracat yapma
kapasitesi, bolgesel konumu gibi degiskenlerin 6ne ¢ikabilecegi beklentisi hakim olmakla
birlikte, yapilan ekononomik analizler sonucunda 6lgek biiyiikliigiiniin imalat sanayinde
firma bazinda enerji yogunlugunu etkileyen en basat parametre oldugu sonucuna
ulagilmistir. Caligsmada, imalat sanayinde enerji yogunlugunu analiz etmek i¢in Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan firmalara uygulanan Sanayi Hizmetler Anketleri
(YSHA) kullanilmistir. TUIK 2016 yilinda YSHA calismalarini sonlandirmis ve adrese
bagli idari kayitlara gegmistir. Ancak yeni sistemde enerji tilketimine iligkin veriler yer

almamaktadir. Calismada sadece 2006-2012 donemine iliskin YSHA esas alinmustir.

Enerji gliniimiizde sanayi girdileri arasinda oldukg¢a 6nemli bir konumda yer almaktadir.
Ozellikle 1970’lerdeki petrol krizlerinin yasandigi yillarda enerjide disa bagimlilik
sebebiyle pek ¢ok tlilke ekonomisi biiylime problemleriyle kars1 karsiya kalmistir. Sonraki
yillarda da 6zellikle petrol fiyatlarinda ongoriilemez artiglarin oldugu donemlerde, enerji
kaynaklar1 baglaminda kendi kendisine yetemeyen iilkeler konjonktiirel dalgalanmalar
yasamiglardir. Bu baglamda 6zellikle ener;ji tiiketimi ile ekonomik biiyliime arasindaki
iliski pek ¢ok akademik calismanin konusunu olusturmustur (Bloch ve Rafig, 2015
s.104). Nanduri (1998, s.1)’e gore bir ekonomide enerji tiiketim miktarini belirleyen ii¢
ana faktor bulunmaktadir. Bunlar; toplam ekonomik aktivitenin veya iiretimin diizeyi,
ekonominin kompozisyonu veya yapisi ve son olarak bir birimlik {iretim basina tiiketilen
enerji miktaridir. Ugiincii maddede deginilen iiretim basima diisen enerji miktari, enerji
verimliligi olarak ifade edilmektedir. Esasen enerji verimliligi; petrol, dogal gaz, komiir
ve yenilenebilir enerjiden sonra besinci “yakit” ya da enerji kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Hatta zaman zaman bilgiye odaklanarak az enerji kullanip ¢ok etki
yaratmak anlamina gelmesi nedeniyle enerji verimliligi “enerji yaraticiligi” olarak
anilmaktadir. Enerji yogunlugu, enerji etkinligi, enerji tasarrufu olarak da adlandirilabilen

enerji verimliligi; artan diinya geliri, mobilite ve niifus artis1 nedeniyle yiiksek kalitede



bir enerji kaynagidir. Enerji verimliligini saglamak kolay ya da ucuz degildir. Zaman ve
finansman ile 6lgiilebilecek yatirimlar gerekmektedir. Geleneksel olarak enerji tasarrufu,
maliyet ve yiiksek fiyatlara karsi ortaya ¢ikmistir. Son donemde ise enerji tasarrufu igin
iki Onemli parametre eklenmistir; kiiresel iklim degisikligi ve ekonomik biiyiime.
Enerjinin etkin ve verimli kullanimi atmosfere daha az karbon salinimi anlamina
gelmektedir. Enerji verimliligi, ekonomiler i¢in rekabet iistlinliigii saglamaktadir (Yergin,
2011 s.614).

Literatiirde enerji yogunlugu ve enerji verimliligi kavramlar1 siklikla birbirinin yerine
kullanilmistir. Enerji verimliligi, ayn1 miktarda hizmeti yiiriitirken daha az enerji
kullanilmas: olarak tanimlanabilir. Enerji verimlili§i ya toplam enerji tiikketiminin
azaltilmasi saglanarak ya da bir birim liretim basina diisen enerji miktar1 disiiriilerek
saglanabilir (Oniit ve Soner 2007, s.385). Ote yandan, enerji verimliligi diinyadaki dogal
kaynaklarin korunmasi, siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan 6nem arz etmekte ve
ozellikle enerji kaynaklarindan yoksun iilkelerin enerjide disa bagimliligin1 azaltma
hususuna da katki saglamaktadir (Karakaya 2017, s.27). Nitekim, Cin’in verimlilige
yonelik ¢aligmalari, enerji verimliligini iki katina ¢ikarma hedefiyle, enerji politikalarinin
baslica amaci1 haline gelmistir. Avrupa Birligi, 2020 yilina kadar enerji verimliliginde
yiizde 20 iyilestirme hedefi koymustur. Yine Rusya 2020 yilina kadar ekonomisinde
enerji yogunlugunda yiizde 40 oraninda azaltmay1 amaglamaktadir. ABD de ekonomisini

biiyiitmek iizere enerji verimliligi yatirnmlarina odaklanmaktadir (Yergin, 2011 s.615).

Enerji verimliliginin, enerji kullanimimin ¢evresel ve ekonomik etkileri sebebiyle son
yillarda gerek politika yapicilar gerekse akademisyenler tarafindan son derece ilgi goéren
bir alan oldugu goriilmektedir (May ve digerleri 2012, s.1). Geller ve digerleri (2006,
5.556) sanayilesmis tilkelerin 1973 sonrasinda énemli 6lglide daha fazla enerji verimlisi
haline geldigini savunmustur. 1970’lerdeki petrol krizleri sonrasinda pek ¢ok iilkenin
enerji verimliligine yonelik politika ve diizenlemeleri yiiriirliige koydugu goriilmektedir.
Dolayisiyla bu politikalarin 6zellikle son 30 yillik donemde enerji yogunlugunu azalttig1

savunulmaktadir.

Tiirkiye’de de enerji verimliligine yonelik politikalarin uygulamaya konulmasiyla bu
alanda pek ¢ok diizenleme yapilmistir. Bu diizenlemelerin en 6nemli adimi olarak 3 Mart

2001°de Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun yiiriirliige girmesi gosterilebilir. Bu kanun ile



birlikte Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu kurulmustur (Ertugrul 2010, s.147). Enerji
verimliligine yonelik calismalara bakildiginda ise 2007 yilinda 5627 sayili Enerji
Verimliligi kanunu ylriirliige girmistir. Bu kanunu takiben 2008 ve 2010 yillarinda
sirastyla binalarin enerji performansina yonelik diizenlemeler ve Kiiciik ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmelerin (KOBI) enerji verimliligi sistemlerinin desteklenmesine

yonelik diizenlemeler hayata ge¢gmistir.

Ayrica, enerji verimliligi 2010 Milli Iklim Degisikligi Stratejisi ve Milli iklim Degisikligi
Aksiyon Planmnin (2011-23) ana konusunu olusturmaktadir. 2012 yilinda Yiiksek
Danmigma Kurulu Enerji Verimliligi stratejisini kabul etmistir. 2014-2018 yillarim
kapsayan 10. Kalkinma Planinda da yine enerji verimliligi odak noktalardan biridir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2015-2019 yillarii kapsayan Stratejik Plan1 da
bazi enerji verimliligi politikalar1 ve gostergelerini icermektedir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 2023 Vizyonunda da enerji verimliligine yonelik pek ¢cok hedef
bulunmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik pek
cok diizenlemenin hayata gectigi ve Oniimiizdeki donemlerde de yine bir¢ok

diizenlemenin yiiriirliige girecegi sdylenebilir.

Bir iilkede iiretim ii¢ ana sektdrde gerceklestirilmektedir. Bunlar tarim, sanayi ve
hizmetler sektorleridir. Diisiik gelirli tlkelerde tarimsal iretimin toplam {iretim
icerisindeki katma degeri fazlayken gelismislik diizeyi arttikca katma deger sanayi ve
hizmetler sektorlerine dogru kaymaktadir. Tiirkiye ekonomisinde 2017 yilinda tiretimin
yalnizca %7’si tarimda, %231 sanayide, %701 ise hizmetler sektoriinde gergeklesmistir.
Tirkiye’de sanayi sektoriinde ise imalat sanayinin toplam Gayrisafi Yurtici Hasila
(GSYIH) igerisindeki katma deger payr 2017 yil sonu itibariyla %17°dir. Dolayisiyla
imalat sanayinin sanayi sektoriinii temsil kabiliyeti oldukca yiiksektir. Imalat sanayiinin
toplam istthdam igerisindeki payr da 2017 yili sonu itibartyla yaklasik %17°dir. Bu
baglamda Tiirkiye’de imalat sanayinin istihdam performansi oldukga yiiksek oldugu gibi

ist sanayi sektorii i¢in de temsil kabiliyeti oldukga fazladir.

Tiirkiye’de toplam enerji kullanimin yaklasik ylizde 35°i sanayidedir. Tirkiye gibi
enerjide disa bagimli olan bir ekonomide sanayideki enerjinin verimli kullanilmasi da
tiretimin siirdiiriilebilir olmas1 ve iiretimin dis enerji soklarindan daha az etkilenmesi

agisindan onemlidir. Imalat sanayiinde enerji verimliligi daha verimli makine ve



techizatinin kullanilmasiyla, enerji kullanimini1 kontrol eden daha verimli sistemlerin
adapte edilmesiyle ve bunlarin devaml1 yenilenmesiyle saglanabilir (Oniit ve Soner 2007,
5.385). Dolayisiyla Tiirkiye’de imalat sanayinde enerji yogunlugunun analiz edilmesinin
uygulanacak politikalar agisindan kayda deger c¢ikarimlar yapilmasini saglayacagi

asikardir.

Bu caligmanin litaratiir taramas1 boliimiinde belirtildigi ilizere sanayi sektoriinde enerji
yogunlugunun analiz edildigi pek ¢ok calisma mevcuttur. Bu calismalardan énemli bir
bolimii  ayristirma  metotlarin1  kullanarak — enerji  yogunlugunun  analizini
gerceklestirmistir. Geligsmis veya gelismekte olan iilkelerde az sayida calismada
regresyon yontemleri kullanilarak enerji yogunlugu analiz edilmistir. Bununla birlikte,
Tiirkiye’de ozellikle imalat sanayinin incelendigi ¢alismalarda regresyon yontemleri
kullanilarak firma 6zelliklerinin enerji yogunlugu {izerindeki etkilerinin analiz edildigi

bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de imalat sanayinde enerji yogunlugunu analiz etmek amaciyla alt
sektorler, cografi bolgeler, arge, ihracat, yabanci sermaye, calisan sayisi, sermaye diizeyi
ve firma yasi olmak tizere sekiz adet degisken ve bu degiskenlerin farkli
kombinasyonlariyla her biri farkli etkileri i¢cinde barindiran 26 regresyon modeli
olusturulmustur. Olusturulan s6z konusu 26 regresyon modeli 8 gruba ayrilmistir. Bu
gruplar (i) isletme biytkligi ile enerji yogunlugu iligkisini, (i1) imalat sanayi alt
sektorlerinde enerji yogunlugunun nasil farklilagtigini, (iii) isletme yasi ile enerji
yogunlugu iliskisini, (iv) cografi bolgelere gore enerji yogunlugunda farklilasma olup
olmadigini, (v) sermaye sahipliginin enerji yogunlugu acisindan anlamli bir degisken
olup olmadigini, (vi) Ar-Ge harcamasi ile enerji yogunlugu iligkisini, (vii) ihracat
degiskeni ile enerji yogunlugu iligkisini, (viii) son olarak ise bahsi gecen tim
degiskenlerin yer aldig1 model ile enerji yogunlugunun farkli firma karakteristiklerine

gore nasil degistiginin analiz edilmesi amag¢lanmistir.

Bu baglamda bu tez ¢alismasinin literatiire katkisinin (i) Tiirkiye’de imalat sanayinde
enerji yogunlugunun regresyon yontemleri kullanilarak tahmin edilmesi, (ii) firma bazli
verilerin kullanilmas1 yoluyla birbirinden farkli sekiz agiklayict degisken kullanilarak

enerji yogunlugu-firma Ozellikleri iliskisini derinlemesine analiz edilmesi (iii) kamu



politikas1 yapicilarina enerji verimliligi diizenlemelerinde hangi faktorlerin 6nemli

olacagi yoniinde 6nermelerde bulunmasi olarak ifade edilebilir.

S6z konusu regresyon modellerinde kullanilan degiskenler TUIK tarafindan hazirlanan
YSHA veri setinden temin edilmistir. Bu veri seti tiim Tiirkiye’de sanayi veya hizmet
sektorlerinde faaliyet gosteren ve 20 ilizerinde ¢alisani olan igletmelerin tamami (en az
2016 yilinda 32.935 ve en fazla 2012 yilinda 43.281 sayida isletme olmak iizere) ile
20’nin altinda g¢alisan1 olan ¢ok sayida isletmeden olusan (en az 2006 yilinda 310.000 ve
en fazla 2012 yilinda 337.000 isletme olmak iizere) genis bir 6rneklemi kapsamaktadir.
TUIK, YSHA’nin derlenmesinde tamsayim ve ornekleme yontemlerini bir arada
kullanmistir. Yerel birim ve isletme bazinda bilgi tiretilmesi hedeflendiginden 20 veya
daha fazla galisani olan ile 6zel bazi siniflarda faaliyet gosteren isletmeler de tamsayim

yontemi, 20’ nin altinda ¢aligani olan isletmeler i¢in ise 6rnekleme yontemi kullanilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde enerji piyasalari ve enerji verimligine iliskin teorik altyap1
ve bu alanda Tiirkiye’de yapilan diizenlemeler ile Tiirkiye’de tiretimin sektorler itibariyla
dagilimina, sanayi iiretiminin yillar itibariyla degisimine, toplam istihdamin sektorlere
gbére paylarina, imalat sanayinin toplam iiretimdeki katma deger payina ve enerji
kullaniminin yillar, kaynaklar ve sektorler itibariyla seyrine yer verilmistir. Ikinci
boliimde literatiirde enerji yogunlugunun analiz edildigi ¢calismalarin genel bir 6zetine yer
verilmis ve literatiiriin genel degerlendirmesi yapilmistir. Tezin {i¢iincii boliimiinde
ampirik analizin temelini olusturan veri setine iliskin tanimlayic1 bilgiler sunulmus,
ampirik analizde kullanilacak havuzlanmis regresyon metodu tanitilmis ve kurulan
ampirik modeller ve bu modellerde kullanilan degiskenler anlatilmistir. Dordiincii
boliimde ise ampirik analiz sonuclarina yer verilmistir. Calismada 8 grupta olusturulan
26 regresyon modelinin sonuglarina tek tek yer verilerek her birinin degerlendirmesi
yapilmistir. Son bdliimde ise degerlendirme ve politika Onerileri ile ¢alisma

sonuglandirilmistir.



1. BOLUM

ENERJI PIYASALARI DUZENLEMELERI, TURKIYE’DE
IMALAT SANAYI VE ENERJI TUKETIMI

1.1. ENERJI PiYASALARINA ILiSKiN DUZENLEMELER VE ENERJI
VERIMLILIiGi

Enerji piyasalar1 diizenleme politikalarmin genel amaci; tiiketicileri korumak ve etkin
isleyen pazarlar olusturmaktir. Dogal tekel 6zelligi gdsteren enerji piyasalari, asir fiyat
ve verimsizlik nedeniyle diizenlemeye konu olmaktadir. Dogal tekel, teknolojik olarak
tek bir firmanin tiim pazara birden fazla firmanin yapabileceginden daha diisiik maliyetle
hizmet verebildigi bir durumu ifade etmektedir. Rekabet¢i piyasalarda maliyetler etkin
bir sekilde tahsis edilip firmalar asir1 kar elde edemezken, dogal tekel niteliginde olan
enerji piyasalarinda rekabet kosullar1 olmadigindan pazar aksakligi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle enerji piyasasina yonelik ekonomik diizenlemeler, rekabetgi piyasalardaki
dinamikleri dikkate alarak piyasa basarisizliklarinin etkilerini en aza indirmek, asir1 kari
kisitlamak, tliketici refahini artirmak ve verimliligi artirict uygun yatirimlar: tesvik

etmeyi amaglamaktadir (Whakatutuki 2018, s.5-6).

Dogal tekel olan enerji piyasalarinda goriilen pazar aksakligi; asimetrik bilgi problemi,
digsalliklar ve pazar giiciiniin bir sonucudur. Asimetrik bilgi sorunu tiiketici ve
diizenleyici olmak tizere iki diizeyde tartisilmaktadir. Birincisi, tiiketiciler tam bilgiye
sahip olmadigindan, iiriin veya hizmetler hakkinda mevcut bilgileri yorumlayamamakta
ve iiriinlerin kalitesinden emin olamamaktadir. Ikinci olarak, diizenleyicilerin firmalara
iliskin bilgileri uygun maliyetli toplayabilecekleri ve nesnel bir sekilde analiz yapip
yorumlayabilecekleri varsayimi her zaman gecerli degildir. Bu nedenle teknoloji ve talep
kosullarinin degismesi nedeniyle diizenleyici kurumlar ile firma arasinda diizenli bilgi

akisina gerek duyulmaktadir. Asimetrik bilgi sorunu karsisinda, optimum c¢oziime



ulagilmasinin tek yolu, firmalart maliyetlerini diisiirmeye ve bunu fiyatlarina yansitmaya

tesvik edecek mekanizmalarin gelistirilmesinde yatmaktadir.

Digsalliklar ise firmanin toplumsal refahi dogrudan etkileyen unsurlari iiretim
maliyetlerine yada elde ettigi gelire dahil etmemesidir. Bu digsalliklar sosyal maliyetler
(negatif digsallik) yada avantajlar (pozitif digsallik) seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle dissalliklardan kaynaklanan piyasa aksakliklarinin  diizeltilmesi kamu
diizenlemelerini zorunlu kilmaktadir. Piyasa giicii, dogal tekel kosullar1 veya baska bir
sebeple bir veya birka¢ firmanin neden oldugu dagitim ve/veya iiretim etkisizligine yol
acan pazara giris engelleridir. Ancak enerji piyasalarinda diizenlemeler pazar aksakligina
neden olan asitmetrik bilgi ve digsalliktan daha ziyade pazar giiciini kisitlamay1
hedeflemektedir. Enerji piyasalarinda pazar giicii ise 6l¢ek ekonomileri nedeniyle ortaya
cikmaktadir. Enerji altyapilarinin dogal tekel disinda bir firma tarafindan yeniden
kurul(a)mamas: tiretim etkinsizligine yol agmaktadir (Devendra 2000, s.2657-2261).

Dogal tekellerde gegerli dlgek ekonomileri talep yapisi nedeniyle birden fazla firmanin
faaliyet gostermesini engellemektedir. Zira 6lgek ekonomisi dogal tekel segenegini
toplumsal refah agisindan piyasada birden fazla firmaya gore daha az maliyetli secenek
haline getirmektedir. Bu faktorler mevcut oldugunda, tek bir biiyiik firmanin ayn1 pazara
hizmet veren birden fazla firmadan daha diisiik maliyetle birden fazla miisteriye hizmet
vermesi miimkiin olabilmektedir. Nitekim is insan1 Samuel Insull, 1897 yilinda biiyiik
kazanlar ve tiirbinler aracilifiyla enerji iiretiminde Olgek ve kapsam ekonomileri
yaratarak tek bir firmanin birden fazla kii¢iik firmaya gore 6nemli 6l¢iide maliyet avantaji
olusturabilecegini gostermistir. Ders kitaplarinda Insull’in biiyiik entegre enerji sirketleri
dogal tekel 6rnegi olarak yer almaktadir. Dogal bir tekel géz oniine alindiginda, politika
yapicilar tek bir firmaya yasal bir tekel vererek tiiketicilere daha diisiikk maliyet glicii
saglayabilirken, fiyatlarini sadece maliyetlerini kapsayacak sekilde diizenleyebilirler.
Esasen herhangi bir diizenleme mevcut degilse, fiyat ve lretim tekel seviyesinde
olusacaktir. Dogal tekelin fiyat-cikti karar1 kar maksimizasyonu ile belirlenecektir. Dogal
tekel pazar giiclinii kotiiye kullanmak suretiyle dagitim ve iiretimde etkinsizligi yol
acacaktir. Bu nedenle tiiketicinin korunmasi ve dogal tekelin rantinin kisitlanabilmesi igin

diizenlemeler gereklilik arz etmektedir (Demsetz 1968, 56).



Miinhasir hizmet etme hakki verilen dogal tekel sirketlerine maliyete dayali fiyatlama
diizenlemesi yapilmasi 6l¢ek ekonomileri tarafindan miimkiin olan en diisiik maliyetin
elde etmesini saglarken tekelden kaynaklanan maliyetin {istiinde fiyatlarin belirlenmesini
engellemektedir. Dogal tekele yonelik diizenleme yaklasimi iktisat¢ilar tarafindan kabul
gormekle birlikte Kimi zaman yasal tekeller ile dogal tekeller karistirilabilmektedir. Dogal
tekel etkin diizenlenme kosuluyla, maliyet ve iiretimde birden fazla rakip firmaya gore
daha verimli olabilirken yasal tekel rekabetgi dinamiklerden ¢ok uzak tiretim ve fiyatlama
etkinsizligine yol agmaktadir (Devendra 2000, s.2657-2661).

Tiim bu nedenlerle dogal tekeli ortaya c¢ikaran kosullarin dogru anlagilmasi 6nem
arzetmektedir. Tek riinlii tekel modelinde pozitif 6l¢ek ekonomileri dogal tekel igin
yeterli bir kosuldur, ancak gerekli degildir. Bu model cercevesinde pozitif dlgek
ekonomilerinin mevcut oldugu her endiistri dogal tekel niteligindedir, ancak artan
ortalama maliyetlere (negatif 6lgek ekonomilere) sahip endistrilerin de dogal tekel
olabilecegi dngoriilmektedir. Birden fazla {irlinlin s6z konusu oldugu modelde ise pozitif
6lcek ekonomileri ne yeter ne de gerekli bir kosuldur. Cok iiriinlii bir endiistride dogal
tekele isaret eden kosul, tirinlerin ortak iiretiminden kaynaklanan maliyet ekonomilerinin
bulunmasidir (Pasaoglu 2003, s.16).

Enerji hizmetleri endiistrisi, tim ag ekonomileri gibi (6r. gaz, su ve demiryollar1), dogal
tekelci ve bazi yonlerden ise rekabetci bir yapr sergilemektedir. Ulkeden iilkeye degisiklik
gosteren endiistrinin tekelci yonlerinin diizenlemeye konu olmamasi yiiksek fiyat, diigiik
hizmet kalitesi, diisiik iretkenlik seviyesi ve rekabetgi piyasalarin geligsiminin
engellenmesi gibi tekel giiciiniin kétiiye kullanilmasina neden olmaktadir. Bu anlamda
hiikiimetlerin kars1 karsiya kaldiklar1 soru, diizenleme yapip yapmamalar1 degil, nasil ve
ne kadar diizenleme yapilmasi gerektigi ile ilgili olmaktadir (Ashley and Lembo 2016,
3).

Tekelci giiciin yol agtig1 sorunlar devlet miidahalesinin yalnizca mesruiyetini degil, ayni
zamanda yoniinii de belirlemektedir. Sayet etkinlik tek bir firmanin varligimi gerekli
kilmaktaysa, bir yandan endiistriye girisin kontrol altina alinmasina, 6te yandan toplumsal
refah kaybina yol agacak tekelci bir fiyatin oniine gecilmesine yonelik bir diizenlemeye
ihtiyac vardir. Bu normatif bakis agisiyla regiilasyon, tiiketiciler lehine gelisen bir siireci

ifade etmektedir. Regiilasyon ekonomisinin baslica iki islevi vardir: Bunlardan ilki



optimum ¢dziimiin (etkinligin) tanimlanmasidir. Ikincisi ise diizenlemeye konu olan
ancak karin1 maksimize etmek isteyen firmay1 optimum ¢oziime yonlendirecek tesvik
mekanizmalarin1  gelistirmektir. Bu g¢ercevede diizenleyici kurum sosyal refahin
artirtlmasi ve firma kariin maksimizasyonu arasinda bir denge kurmay1 hedeflemektedir

(Pasaoglu 2003, s.18).

Enerji piyasalar1 diizenleme sistemi, enerji ve ilgili hizmetlerin iiretimi, tedarik ve
tiikketimi ile ilgili piyasa ve kurumlarini kapsamaktadir. Diizenleyici politikalar enerjinin
yeterli, kaliteli, siirekli, ekonomik ve ¢evreye uyumlu olarak tiiketiCiye sunulmasini
hedeflemektedir. Esasen ilgili yasal gerceve; arz giivenligi ve giivenlik, rekabet,
verimlilik, erisim ve ekonomiklik gibi politika hedeflerini destekleyen diizenleyici olan
ve olmayan tim Onlemleri ifade etmektedir. Enerji piyasalar1 diizenleme sistemi

asagidaki piyasalar i¢in mevzuat, politika, kurallar ve diizenlemeleri igermektedir

(Whakatutuki 2018, s.5):

e FElektrik: iiretim, depolama, iletim, dagitim ve perakende,

e Gaz: dogal gaz ve LPG iiretimi, depolanmasi, iletimi, dagitimi ve perakende satis,

e Sivi yakit piyasalari: petrol {irlinleri ve diger sivi yakitlar i¢in rafine, ithalat,
iiretim, depolama, dagitim ve perakende ticaret,

e Enerji verimliligi: enerji verimliligi iiriin standartlarinin belirlenmesi ve enerji

tikketicileri i¢in bilgi teminidir.

Gorildigi tizere enerji verimliligi, enerji piyasalarina yonelik temel bagsliklardan bir
tanesini ifade etmektedir. Bu anlamda esasen arz giivenligine yonelik politikalarin temel
hedeflerinden bir tanesinini teskil eden enerji verimliligi hususunda Avrupa Birligi (AB)
diizenlemeleri ornek teskil etmeleri nedeniyle kiiresel dlgekte oneme sahiptir (Lavenex
ve Schimmelfennig 2009, s 805). Nitekim AB 2012 yilinda yayinladigi Energy Efficiency
Directive (2012/27EU) ile hem arz hem de talep yonlii yonetimi dikkate alarak
diizenleyici islemleri enerji piyasasinda uygulamaya koymustur. 2012 Direktifi

cercevesinde AB genelinde enerji verimligini artirmak i¢in 6nemli hedefler belirlenmistir.
Bu hedefler;

o Ulkelerde enerji tiikketiminin yillik yiizde 1.5 azaltilmast,
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e Kamu binalarinda yillik en az yiizde 3 oraninda enerji verimliligi saglamak iizere
yenileme yapilmasi,

e Bina stoklar1 i¢cin uzun dénemli yenilenme stratejilerinin belirlenmesi

e Bina satis ve kiralamalarinda enerji verimliligi sertifikalarinin zorunlu hale
getirilmesi,

e Ucer yillik milli enerji verimliligi eylem planlariin hazirlanmast,

e Elektrikli ev aletleri ve televizyon gibi iiriinler i¢cin asgari enerji standartlari
belirlenmesi,

e Elektrik ve gaz i¢in akilli sayaglarin kurulmast,

e Biiyiik firmalarin en az dort yilda bir enerji denetim yapmalarinin saglanmast,

o Tiiketicilerin enerji tiiketimlerine iliskin gegmis ve tam zamanli bilgilere kolay ve

ticretsiz ulagmalarinin saglanmasidir.

Goriildiigii tizere, AB’nin enerji verimliligini saglamaya yonelik diizenleyici iglemleri
yukarida belirtilen literatiire de uygun olarak sadece rekabetten uzak enerjinin arz yanini
degil, verimlilik arti1 ile nihai tiiketiciyi de kapsamaktadir. AB’nin enerji verimliligi
diizenlemeleri iiyelik siireci nedeniyle iilkemizdeki diizenlemelere de ilham kaynagi

olmaktadir.

1.2. TURKIYE’DE ENERJi VERIMLILIGINE iLiSKiN DUZENLEMELER

Ulkemizde enerji verimliligine iliskin diizenlemeler AB diizenlemelerine paralel olarak
enerjinin etkin kullanilmasini, israfinin 6nlenmesini, enerji maliyetlerinin diistiriilmesini
ve ¢evrenin korunmasinit hedeflemektedir. Tiirkiye ekonomisi artan enerji talebinin
karsilanmasi agisindan disa bagimli bir ekonomi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Zira,
Ulusal Enerji Ajanst (2017) verilerine gore Tiirkiye enerji ihtiyacinin yaklasik olarak
%86’s1n1 ithalat yoluyla karsilamaktadir. Bu baglamda enerji verimliliginin saglanmasina

yonelik diizenlemelerin uygulamaya konulmasinin oldukga elzem oldugu sdylenebilir.

Tiirkiye’de enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in son yillarda pek ¢ok diizenleme
yapilmistir. Bu diizenlemelerden ilki 2007 yilinda ¢ikarilan 5267 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu’dur. Bu kanun ile etkin enerji kullanimi ile enerjide disa bagimlilik sebebiyle

artan enerji maliyetlerinin hafifletilmesi amaglanmaktadir. 5267 sayili kanun kapsaminda
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enerji verimliliginin yiriitilmesinde yetkili olan kurum ve kuruluglar belirlenmis ve
enerji verimliliginin arttirllmasina yonelik ortaya konulacak uygulamalar ve verilecek

desteklere yonelik genel ¢erceve ¢izilmistir.

5267 sayili kanunu takiben bu kanuna dayanarak 2008 yilinda sirasiyla Binalarda Enerji
Performans1 Yénetmeligi ve Ulasimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasina Iligkin Usul
ve Esaslar Hakkinda Y6netmelik ¢ikartilmistir. Boylelikle 5267 sayili kanun kapsaminda
genel cercevesi ¢izilen hususlarin uygulanmasina iliskin detaylar belirlenmistir. S6z
konusu diizenlemelerden ilkiyle binalarin minimum enerji performans gereksinimleri,
ikinci diizenlemeyle ise motorlu tasitlarin yakit tasarruflarinin saglanmasi ve enerji

verimliliklerinin arttirilmasi i¢in diizenlemeler uygulamaya konulmustur.

Enerji verimliligine yonelik uygulamalarin yayginlastirilmas: baglaminda bir diger
onemli diizenleme ise Tiirkiye Iklim Degisikligi Strateji Belgesi’dir. 2010 yilinda kabul
edilen bu belge ile kisa vadede binalarda enerji verimliligi potansiyeli tespit edilmis ve
verimliligin arttiritlmasina yonelik projelerin gelistirilecegine deginilmistir. 2010-2023
dénemine yonelik onlemler paketi niteligindeki bu belgede ayrica 2020 yilina kadar
sanayide enerji verimliligi potansiyelinin belirlenecegi ve enerji tasarruf uygulamalarinin

ortaya konulacagi ifade edilmistir.

Akabinde, 2011 yilinda Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirillmasina Dair Yonetmelik ve 2012 yilinda Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
diizenleme ve uygulamalarin devamliliginin saglanmasi ve genisletilmesi amaciyla
atilacak adimlar iceren diizenleme ve stratejileri ortaya koymustur. Ote yandan, 2014-
2018 donemini kapsayan Onuncu Kalkinma Plani igerisinde Enerji Verimliliginin
Gelistirilmesi Programi Eylem Planm1 yer almistir. Bu eylem plan1 Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi’nde yer alan enerji verimliligine yonelik diizenlemelerin uygulanmasi

acisindan yol gosterici bir belge niteligindedir.

Enerji verimliligi alaninda gesitli stratejileri i¢eren bir diger belge ise 2017 yilinda
aciklanan Milli Enerji ve Maden Politikasidir. Milli Enerji ve Maden Politikasinda enerji
verimliligine yonelik uygulamalar enerji arz giivenligi, yerlilestirme ve Ongoriilebilir
enerji piyasasi basliklarinin igerisinde uygulama alan1 bulmustur. Ote yandan, bu politika

kapsaminda degerlendirilen ve ortaya konulan hususlar ayni y1l belirlenen Ulusal Enerji
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Verimliligi Eylem Plani ile birlikte uygulamaya gecirilmeye baslanmistir. Yapilan
diizenlemelerden sonuncusu olan 2018 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi
Denetim  Yonetmeligi vasitasiyla enerji  verimliligi uygulamalarimin  kontrol

mekanizmalar1 gli¢lendirilmistir.

Tiirkiye’de enerji verimliliginin artirtlmasi i¢in alnan tedbirler, ortaya konulan
diizenlemelerle birlikte Uluslararast Enerji Ajansi verilerine gore 2000-2016 yillar
arasinda imalat sanayinde bir birim iiretim basina diisen enerji miktar1 %80’den fazla
diismiistiir. Dolayisiyla iiretim basina diisen enerji miktarinda meydana gelen bu diisiis

enerji verimliligine yonelik uygulamalarin etkinligini gostermektedir.

Gliniimiizde Enerji Piyasalar1 Diizenleme Kurulu ile rekabetten uzak enerji piyasalarinin
arz yoniiniin diizenlenmesi hedeflenirken ayni zamanda enerji talebinin paydaslari olan
hanehalklar1 ve diger sektorlerin olusturdugu talep yonii de yukarida 6zetlenen kanun,
yonetmelik ve eylem planlar ile diizenlenmeye galisilmaktadir. Bu calisma imalat
sektorli 6zelinde enerji yogunlugunu etkileyen en onemli faktorlerin neler oldugunu

belirlemeyi hedeflemektedir.

1.3. TURKIYE’DE URETIMIN GENEL GORUNUMU

Tiirkiye’de enerji tiiketimine iliskin degerlendirmelerde bulunmadan 6nce sanayinin
ekonomi i¢indeki yerine bakmakta fayda bulunmaktadir. Esasen bir ekonomide toplam
iretim ii¢ ana sektorde gergeklestirilmektedir. Bunlar; tarim, sanayi ve hizmetler
sektorleridir. Toplam tretimin sektdrler bazinda dagilimi bize ekonominin gelismisligi
hakkinda da bilgi sunmaktadir. Tiirkiye ekonomisi bu baglamda hizla sanayilesen bir
ekonomi olarak goze carpmaktadir. Tiirkiye ekonomisinin 1950 sonrasinda iic asamali
gelisme siirecinden gectigi soylenebilir (Ediger ve Huvaz, 2006). Bunlar sirasiyla (1)
1950’lerde dis ticaret rejiminin liberallestirilmesi, (i) 1960’lar ve 1970’lerde ithal
ikameci sanayilesme siireci ve (ii1) 1980 sonrasinda devletin piyasalara miidahalesinin

azaltilmasidir.

Bu gelisme siirecleri sonucunda Tiirkiye ekonomisinde tarim sektoriiniin Gayri Safi

Yurti¢i Hasila (GSYIH) igerisindeki payr giderek azalirken sanayi ve hizmetler
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sektorlerinin payr giderek artis gostermektedir. Tiirkiye ekonomisinde ana sektorlerin

toplam tiretiminin 1998-2017 yillar1 arasindaki seyrine Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1: Tiirkiye Ekonomisinde Sektdrler Bazinda Toplam Uretim (Nominal)

Yillar Tarim o?ﬁﬁﬁ% Sanayi OI:;lglllszzZ) Hizmetler ODrgﬁllst,Z)
1998 70,538,636 134,602,909 432,251,986
1999 67,321,179 -4.56 127,338,290 -5.40 426,547,332 -1.32
2000 71,635,948 6.41 135,955,540 6.77 452,942,114 6.19
2001 65,268,476 -8.89 124,503,660 -8.42 432,774,039 -4.45
2002 70,933,968 8.68 129,249,298 3.81 462,274,648 6.82
2003 69,851,232 -1.53 140,016,577 8.33 485,150,609 4.95
2004 72,612,426 3.95 156,775,641 11.97 528,138,810 8.86
2005 78,370,971 7.93 171,987,785 9.70 569,871,756 7.90
2006 79,585,310 1.55 187,965,196 9.29 609,206,815 6.90
2007 74,636,412 -6.22 200,085,570 6.45 643,927,524 5.70
2008 78,013,732 4.53 201,573,630 0.74 648,769,156 0.75
2009 81,234,274 4.13 184,208,473 -8.61 625,639,684 -3.57
2010 87,464,906 7.67 203,090,629 10.25 664,613,846 6.23
2011 90,473,489 3.44 238,253,644 17.31 734,258,417 10.48
2012 92,459,743 2.20 246,720,769 3.55 779,307,150 6.14
2013 94,603,925 2.32 268,906,456 8.99 844,704,075 8.39
2014 95,164,941 0.59 284,015,996 5.62 896,791,192 6.17
2015 104,084,511 9.37 298,382,416 5.06 946,410,178 5.53
2016 101,399,804 -2.58 311,049,784 4.25 978,738,588 3.42
2017 106,347,301 4.88 339,375,244 9.11 1,054,751,572 7.77

Kaynak: TUIK. Not: Zincirlenmis hacim (bin TL) verileridir.

Tiirkiye ekonomisinde tarim, sanayi ve hizmetler sektorlerinin toplam iiretimlerinin
zincirlenmis hacim hesaplamasina gore degisimlerine bakildiginda o6zellikle tarimsal
iiretimin dalgali bir seyir izledigi anlagilmaktadir. Zincirlenmis hacim serileri bir 6nceki
yilin ortalama fiyatlar1 kullanilarak tiretimin artigin1 6lgen bir hesaplama yontemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tarimsal tiretim, tiim sektorlerde daralmalarin yasandigi i¢ ve dis
ekonomik ve finansal kriz yillarinin (1999, 2001, 2009) yaninda 2003, 2007 ve 2016
yillarinda da diisiisler sergilemistir. Sanayi ve hizmetler sektorleri ise ekonomik biiyiime
acisindan basi ¢eken sektorler olarak 1999, 2001 ve 2009 yillarinda negatif biiyiime

oranlar1 sergilemistir.

Sekil-1’den anlasilacag iizere hizmetler sektdriiniin GSYIH igerisindeki pay en yiiksek
olan sektordiir. Hizmetler sektoriiniin toplam reel tiretim igerisindeki oran1 1998-2017
yillart arasinda %70’ler civarinda seyretmektedir. Sanayi sektoriiniin toplam icerisindeki

pay1 1998 yilinda %20 iken 6zellikle 2001 ve 2009 yillarinda disiisler yagamigstir. 2017
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yili itibarryla sanayi sektdriiniin GSYIH icerisindeki pay1 %20’nin biraz iizerindedir.
Tarim sektoriiniin %10°1u pay1 ise yillar itibartyla azalirken 2017 yili sonunda %10’un

altinda gergeklesmistir.

Ana sektorlerin GSYIH igerisindeki paylarmin 1998-2017 yillar1 arasindaki seyri Sekil

1’de gosterilmektedir.

Sekil 1: Ana Sektorlerin GSYIH Paylar1 (%)
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Kaynak: TUIK

Gelismis tilkelerin bliylime durumlari incelendiginde biiylimenin arkasindaki itici giiciin
ozellikle tiretimin merkezinin tarim sektoriinden sanayi sektoriine sonraki adimda ise
hizmetler sektdriine yoneldigini gdstermektedir (Ozen, 2015). Bu baglamda biiyiimenin
arkasindaki itici gii¢ olarak sanayi sektoriiniin Tiirkiye ekonomisinde 2005-2017 yillar
arasinda izledigi seyri gostermek adina sanayi lretim endeksinin yillar itibariyla

degisimine Tablo 2’de yer verilmistir.

2005-2017 yillar1 arasinda sanayi iretim endeksi yillar itibariyla istikrarli artiglar
gostermesine karsin 6zellikle 2008 yilinda ortaya ¢ikan ve etkisini 2009 yi1linda da devam
ettiren global finansal kriz yillarinda diisiisler gostermistir. Global krizden sonra hizli bir
toparlanma siirecine goren Tirkiye ekonomisinde sanayi sektoriinde 2010 ve 2011
yillarinda sirasiyla %13.10 ve %15.37 oranlarinda artiglar goriilmiistiir. 2005-2017 yillar
arasinda %88.92 oraninda artig gosteren sanayi tiretim endeksinin bu donemdeki yillik

ortalama biliyiime hiz1 ise %7.41 dir.
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Tablo 2: Sanayi Uretim Endeksinin Degisimi

Yillar Sa“aygé;es‘i‘fog)“dek“ Degisim (%)
2005 59.61
2006 63.98 7.33
2007 68.46 7.00
2008 68.08 20.56
2009 61.35 29.88
2010 69.39 13.10
2011 80.05 15.37
2012 8352 4.34
2013 89.00 6.56
2014 94.24 5.89
2015 100.00 6.11
2016 103.41 3.41
2017 112.62 8.91

Kaynak: TCMB, EVDS

Sekil 2’de Tirkiye’de istihdamin sektorel dagiliminin tarihsel seyri incelendiginde
1990’11 yillarda toplam istihdamin en yiiksek paymin tarim sektoriine ait oldugu
goriilmektedir. 1990°l1 yillarda hizmetler sektoriintin istihdam paymin %30’larin

tizerinde oldugu, en diisiik payin ise sanayi sektoriine ait oldugu goriilmektedir.

Sekil 2: Toplam Istihdamin Sektorel Dagilimi
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Kaynak: World Development Indicators, WDI, ILO estimates, 2019
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1990 sonrasindaki donemde ise tarim sektoriiniin istihdam icerisindeki pay1 giderek
diiserken hizmetler sektoriiniin payr hizla artmistir. Sanayi sektoriiniin 2000 yili
sonrasindaki seyri ise tarim ve hizmetler sektOriine nazaran daha yatay bir seyir
gostermektedir. 2017 yil1 itibartyla Tiirkiye ekonomisinde ¢alisan niifusun %50°den biraz
daha fazlasmin hizmetler sektoriinde, yaklasik %25’inin sanayi sektoriinde istihdam

edildigi goriilmektedir. Tarim sektoriiniin pay1 ise %20’nin altina inmistir.

1.4. TURKIYE’DE IMALAT SANAYININ SECILMIS GOSTERGELERLE
ANALIZI

Bu boliimde Tiirkiye’de imalat sanayiinin secilmis bazi gostergelerle ¢esitli donemler
itibariyla seyrine deginilmistir. Her bir gosterge i¢in veri mevcudiyeti dogrultusunda
farkli donemler i¢in inceleme yapilmistir. Bu baglamda ilk olarak imalat sanayiinde
katma degerin GSYIH igerisindeki payma 1960-2017 dénemi igin Sekil 3’te yer

verilmigtir.

Sekil 3: GSYIH nin Yiizdesi Olarak imalat Sanayi Katma Degeri
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Kaynak: World Development Indicators, WDI, 2019

Imalat sanayiinde katma degerin GSYIH igerisindeki payinin incelenen dénemde %15 ile
%20 arasinda seyrettigi goriilmektedir. Bu oran 1990 ve 1995 yillarinda %20’lerin

oldukga iizerinde deger almis ve incelenen dénemde katma degerin GSYIH icerisindeki
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paymin en yiiksek oldugu donemler olarak karsimiza g¢ikmustir. 1990 sonrasindaki
donemde imalat sanayiinin payinin en diisiikk oldugu yillar yaklasik %15 ile 2009 ve 2010
yillaridir. Hig siiphesiz, s6z konusu donem 2008 global krizinin reel etkilerinin diinya
genelinde hiikiim siirdiigii yillara tekabiil etmektedir. 2017 yili itibartyla imalat
sanayiinde iiretilen katma degerin GSYIH igerisindeki paymin %17 civarinda oldugu

goriilmektedir.

Imalat sanayi iiretim endeksinin yillar itibariyla gosterdigi degisim bir dnceki boliimde
sanayi iiretim endeksinin gdsterdigi degisimle paralellik gostermektedir. Imalat sanayi

tiretim endeksinin 2005-2017 yillari arasindaki degisimine Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3: Imalat Sanayi Uretim Endeksinin Degisimi

Sanayi Uretim

Yillar Endeksi De%‘S““
(2015=100) )
2005 50.14
2006 63.37 716
2007 67.64 6.73
2008 66.63 .49
2009 59.08 1133
2010 67.58 14.39
2011 78.44 16.06
2012 81.04 247
2013 88.08 7.49
2014 93.84 6.54
2015 100.00 6.56
2016 103.42 3.42
2017 112.74 9.02

Kaynak: TCMB, EVDS

Imalat sanayi iiretim endeksi 2005-2017 yillar1 arasinda %90.6 ((112.74-
59.14)/59.14*100) oraninda artis gostermekle birlikte global krizin etkilerini gosterdigi
2008 ve 2009 yillarinda biiylime hizi negatif olmustur. Bu donemde ortalama biiyiime
hiz1 %7.55°tir. Ayrica, 2010 ve 2011 yillarinda kiiresel krizin etkilerinin yerini hizli bir
toparlanma siirecine birakmasiyla biiyiime 2010 ve 2011 yillarinda sirasiyla %14.39 ve

%16.06 oraninda artig gostermistir.

Bir ekonomide imalat sanayiinde atil kapasite olup olmadig: tiretimde etkinligin bir
gostergesi olarak olduk¢a 6nem arz etmektedir. Imalat sanayiinde kapasite kullanim

oranlarmin 2007-2018 yillar1 arasinda nasil hareket ettigine Sekil 4’te yer verilmektedir.
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Sekil 4: imalat Sanayi Kapasite Kullanim Oran1
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Kaynak: TCMB, EVDS

Imalat sanayiinde kapasite kullanim oran1 2008 kiiresel krizinin hemen dncesinde %80’in
biraz iizerindeyken kriz sonrast donemde 2009 yilinda %70’in altina inmis ve 2010 yili
itibariyla toparlanma siirecine giren Tiirkiye ekonomisinde kapasite kullanimi da 2011
yilinda her ne kadar krizin dncesi donemdeki oranina ulasamasa da %80’e yaklasmuistir.
Bu siirecte 2011-2018 yillar1 arasinda kapasite kullanim oran1 %80 civarinda seyretmistir.
Kapasite kullanim oraninin %80 seviyesinde olmasi ekonomide az da olsa atil kapasite
oldugunu gostermekte ve ekonominin potansiyelinin altinda faaliyet gosterdigini ortaya

koymaktadir.

Tiirkiye’de imalat sanayinin analizinde detaylarina deginilecek son gosterge istihdamdir.
Tiirkiye ekonomisinde toplam istthdam, imalat sanayi istthdami ve imalat sanayi

istthdaminin payinin 1990-2017 donemindeki seyrine Tablo 4’te yer verilmistir.

Biiytiyen bir ekonomiden beklenilecegi tizere Tiirkiye’de toplam istihdam yillar itibariyla
artis gostermektedir. 1999 yilinda yaklasik 17.98 milyon olan toplam istthdam 2017 y1li
sonu itibartyla %56.78’lik artisla yaklasik 28.19 milyona yiikselmistir. Imalat sanayi
istthdamina bakildiginda ise 1999 yilinda yaklasik 2,6 milyon olan ¢alisan sayis1 2017
yili itibartyla 4.96 milyon seviyesine gelmistir. 1999-2017 yillar1 arasinda imalat
sanayiinde istihdam edilen kisi sayisi artisi %90.7°dir. Toplam istihdam artigiyla
karsilastirildiginda imalat sanayiindeki istihdam artisinin ¢ok daha yiiksek oldugu
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goriilmektedir. Dolayisiyla bu durum imalat sanayiinin toplam istihdam igerisindeki

paymin da 1999°dan 2017’ye kadar %14.59’dan %17.63’e ¢ikmasini saglamistir.

Tablo 4: imalat Sanayi Istihdam1 ve Toplam Istihdam i¢indeki Pay1

Yillar _ Imalat Sanayi Imalat Sanayi | Toplam istihdam
Istihdam (bin Kisi) Pay (%) (bin Kisi)
1990 2,625 14.59 17,988
1991 2,736 14.17 19,307
1992 2,949 15.17 19,440
1993 2,706 14.69 18,427
1994 3,013 15.06 20,009
1995 3,027 14.70 20,587
1996 3,237 15.27 21,197
1997 3,445 16.25 21,205
1998 3,463 15.90 21,780
1999 3,555 16.12 22,048
2000 3,638 16.86 21,580
2001 3,681 16.64 21,524
2002 3,731 17.47 21,354
2003 3,664 17.33 21,147
2004 3,742 19.06 19,631
2005 3,994 19.90 20,067
2006 4,066 19.91 20,423
2007 4,088 19.71 20,739
2008 4,235 19.98 21,193
2009 3,949 18.56 21,277
2010 4,216 18.66 22,594
2011 4,367 18.11 24,110
2012 4,420 17.81 24,821
2013 4,632 18.15 25,524
2014 4,936 19.03 25,933
2015 4,956 18.62 26,621
2016 4,915 18.07 27,205
2017 4,969 17.63 28,189

Kaynak: TUIK, Isgiicii Istatistikleri

Gortilecegi lizere imalat sanayiinde gergeklesen iiretim, katma deger, kapasite kullanima,

istihdam gibi gostergeler ekonomik aktiviteyle ayn1 yonde hareket etmektedir. Tiim bu
gostergeler bu baglamda ekonomik aktivite agisindan oncii gostergeler olarak ekonomik

aktivitenin yoniinii gostermek acisindan kullanilabilecektir. Ayn1 zamanda, imalat

sanayiinde gerceklestirilecek politika degisiklikleri yoluyla da ekonomik aktivitenin

canlandirilmasi saglanabilecektir.
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1.5. TURKIYE’DE ENERJi TUKETIiMi

Glinlimiizde enerji; ulasim, liretim ve 1sinmaya kadar ¢ok genis bir yelpazede ihtiyag
duyulan bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte enerji bir girdi olarak
ekonomik aktivite agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ozellikle gelismekte olan
enerji yoksunu llkelerde enerji fiyatlarimi1 ve tiiketimi etkileyecek diger bir¢ok sok

sonucunda ekonomik aktivite ciddi anlamda etkilenmektedir.

Bu baglamda bu bdliimde oncelikle Tiirkiye’de toplam enerji tiikketimi, yakat tiiriine gore
kullanilan enerji tiirleri, enerji yogunlugu incelenecek sonrasinda ise sanayide ve imalat

sanayiinde enerji tiiketimine iliskin se¢ilmis gostergeler paylasilacaktir.

Tiirkiye’deki toplam enerji tiikketiminin 1965-2016 yillar1 arasindaki seyrine Sekil 5°te

yer verilmistir.

Sekil 5: Tiirkiye’de Toplam Birincil Enerji Tiiketimi (Milyon ton esdegeri petrol, MTOE)
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Kaynak: British Petroleum Statistical Review, BP, 2018

Sekil-5’ten anlasilacag: iizere Tiirkiye’de birincil enerji tiketimi yillar itibariyla artis
gostermistir. 1965 yilinda 7.7 MTOE olan toplam birincil enerji tiikketimi 2016 yilinda
137.9’a MTOE’e yiikselmistir. Bunun yaninda, 6zellikle 2001 yil1 sonrasinda da artis
trendinin daha da yiikseldigi goriilmektedir. Enerji tiiketiminin 1965-2016 yillar



21
arasindaki bu yiiksek artig oran1 Tiirkiye ekonomisinin giderek artan enerji ihtiyacini da
ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de enerji tiikketiminin 2016 yil1 itibariyla yakit tiirlerine gére durumuna ise Sekil

6’da yer verilmistir.

Sekil 6: Yakit Tiiriine Gore Enerji Tiiketimi (2016)
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Kaynak: British Petroleum Statistical Review, BP, 2018

Tiirkiye’de 2016 yili itibartyla enerji tiiketiminin yakit tiirlerine gore dagilimi
incelendiginde en yiiksek payin %41.2 ile petrol oldugu goriilmektedir. Petrol tiiketimini
sirasiyla komiir ve dogalgaz takip etmektedir. Son yillarda yapilan hidroelektrik santraller
yoluyla iiretilen elektrik enerjisiyle hidroelektrigin toplam enerji tiikketimi icerisindeki
pay1 da %15.2 olarak gerceklesmistir. Enerji kaynaklar igerisinde en diisiik paya ise
yenilenebilir enerji sahiptir. Giderek biiyliyen ve enerji ihtiyaci giderek artan Tiirkiye’de
enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve enerji arz giivenliginin saglanmasi amaciyla
yenilebilir enerji yatirnmlariin arttirilmasi ve bu sayede daha siirdiiriilebilir bir ekonomik

biiylimenin saglanabilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de birincil enerji tiiketimi yillar itibariyla artis gostermesine karsin baz yil olarak
belirlenen 2000°de 100 olan enerji yogunlugu 2015 yili sonu itibariyla 76.9’a gerilemistir.
Diger bir ifadeyle birincil enerji yogunlugu %23.1 diismiistiir. Bu diisiis bize alinan ¢esitli
onlemler ve yapilan diizenlemeler gergevesinde enerjinin daha verimli kullanildigin
gostermektedir. Sekil-6’da 6zellikle 2003, 2004, 2010 ve 2011 willar1 en yiiksek

diisiislerin saglandig1 donemler olarak géze carpmaktadir.
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Sekil-7"de ise 2000-2015 yillar1 arasinda birincil enerji yogunlugu endeksinin degisimine

yer verilmistir.

Sekil 7: Birincil Enerji Yogunlugu Endeksi
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi, YEGM, (2017)

Tiirkiye’de sanayide enerji tiikketiminin seyrine bakildiginda toplam birincil enerji
tiiketiminden daha farkli sonuglara rastlanmaktadir. Sanayi sektoriinde tiikketilen enerjinin
enerji kaynaklarina gore 1973-2015 yillar1 arasindaki degisimine Sekil 8’de yer

verilmistir.

Sekil 8: Sanayide Enerji Tiiketimi
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Kaynak: OECD/International Energy Agency (IEA), 2016. Not: Yukaridan asagiya

sirasiyla Petrol, Komiir, Dogalgaz, Elektrik ve Is1 enerjisini gostermektedir.
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Sekil 8’e gore 2015 yili itibartyla sanayide enerji tiiketiminin %?28.6’s1 dogalgazdan,
%26.6’s1 elektrikten, %19.4’1 petrolden, %17.9’u ise kdmiirden kaynaklanmaktadir. Is1
enerjisi (enerjinin sistemler arasindaki transferi sonucu ortaya ¢ikan enerji) tiiketimi ise
%6.5’e tekabiil etmektedir. 2004 yiliyla karsilastirildiginda komiir ve petrol tiiketimi
sirastyla %38.5 ve %27.3 azalirken dogalgaz tiiketimi %207.1 artmustir. 2004 yili
itibariyla sanayide en ¢ok kullanilan iki enerji tiirii olan kdmiir ve petrol yerini dogalgaz
ve elektrige birakmistir. Bu durum, sanayi sektoriiniin tiretimde kullanilan enerji tiirii

acisindan bir doniisiim siireci gecirdigini gostermektedir.

Bu boliimde son olarak sektorel bazda enerji verimliligine iligkin bilgilere yer verilmistir.
Sektorel bazda enerji verimliligi endeksi ulastirma, konut ve imalat sektorlerinde enerji
tiiketimi enerji yogunlugunda saglanan iyilesmenin bir gostergesi olarak ekonomiye olan
katkiy1 gostermek agisindan oldukca onem arz etmektedir. Ulastirma, konut ve imalat
sektorlerinde enerji verimliliginin 2000-2015 yillar1 arasindaki seyrine Sekil 9°da yer

verilmigtir.

Sekil 9: Sektorel Bazda Enerji Verimliligi Endeksi
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Kaynak: Yenilebilir Enerji Genel Midiirligi, YEGM, 2017
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YEGM (2017) sektorel bazda enerji verimliligi endeksine gére 2000-2015 yillart arasinda
ulastirma sektoriinde %?2.7, konut sektoriinde %1.9 ve imalat sektoriinde ise %1.8’lik
tyilesme saglanmistir. Toplam enerji verimliliginde saglanan iyilesme orani ise %2.1°dir.
Esasen enerji verimliginde saglanan iyilestirmeler uygulamaya konulan diizenlemeler

enerji yogunlugunu azaltmakta etkili oldugunu gostermektedir.

Boylelikle, bu boliimde enerji piyasalarina iligkin diizenlemelerin arka plani, Tiirkiye’de
enerji verimliligine iliskin diizenlemeler, Tiirkiye’de enerji kullaninminin genel
gOriiniimili, enerji tiirlerine gore tikketimin durumu, sanayi sektoriinde ve imalat sanayinde
enerji kullaniminin yillara ve enerji tiirlerine gore son yillarda nasil degistigi ve enerji

verimliligi endeksinin yillara gore seyrine dair genel bir goriiniim sunulmustur.
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2. BOLUM

LITERATUR TARAMASI

Literatiirde enerji yogunluguna iliskin gerek teorik gerekse ampirik agidan yapilan pek
cok calisma mevcuttur. Calismanin bu boliimiinde ilk olarak enerji yogunlugu ile firma
Ozellikleri arasindaki teorik literatiire yer verilecek sonrasinda ise enerji yogunlugu

alaninda yapilmig ampirik ¢alismalara yer verilecektir.

2.1. TEORIK LITERATUR OZETi

Bu calismada cesitli firma karakteristiklerinin enerji yogunlugu ile iligkisi analiz
edilmektedir. Calismanin bu bdliimiinde enerji yogunlugu ile pek ¢ok firma 6zelligi
arasindaki iligkilerin teorik temellerine yer verilecektir. Bu baglamda bu boliim sekiz alt

basliga ayrilmistir.

Tez calismasinda ilk olarak firma biyiikligii ile enerji yogunlugu iligkisi analiz
edilmektedir. Firma biiyiikliigii ¢calisan sayisi, sermaye diizeyi, firma net satiglar1 gibi
degiskenler kullanilarak ifade edilebilmektedir (Hortono ve digerleri, 2011). Bu
caligmada firma biiylikliigli ¢calisan sayis1 ve sermaye diizeyi ile 6l¢iilmiistiir. Literatiirde
yer alan ¢aligmalarda firma biiyilikligii icin kullanilan degiskenler ile enerji yogunlugu

arasinda ters yonlii bir iligki olmasi beklenmektedir.

Bu 6nermenin temelinde Ol¢cek ekonomileri kavrami yer almaktadir. Soyle ki, dlgek
ekonomileri firmalarin biiyiikliigii arttik¢a firmanin ortalama maliyetinin azalmasini ifade
etmektedir. Dolayisiyla, biiylik firmalar kiiclik firmalara nazaran iiretim siirecinde
kullandiklar1 herhangi bir girdiyi daha az maliyetle daha verimli bir sekilde elde etme ve
kullanma yetkinligine sahiptirler (Papadogonas et al. 2007, s.91). Diger bir ifadeyle her
ne kadar firma biiyilidiik¢e ve liretimini arttirdik¢a girdi olarak kullandig1 enerji miktar
artiyor olsa da firma biiylimesinin maliyetleri azaltma etkisiyle birim iiretim basina

tiikketilen enerji miktar1 yani enerji yogunlugu azalmaktadir. Benzer sekilde daha biiyiik
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firmalarin finansman yetenegi, deneyim ve tecriibe {istiinliigii sebebiyle iiretim
stireclerine enerji verimli teknolojileri uygulama kabiliyetleri daha fazladir (Lawrence,

2018, 5.2).

Bu sebeple, enerji yogunlugunun bagimli degisken, firma biiyiikliigiiniin ise bagimsiz
degisken oldugu bir modelde firma biiyiikliiglinli temsil eden degiskenin tahmin edilen

katsayisinin igaretinin negatif olmasi beklenebilir.

Calismada, firma biiyiikliigli sonrasinda firmanin faaliyet gosterdigi sektor ile enerji
yogunlugu arasindaki iliski analiz edilmektedir. Her bir sektorde faaliyet gosteren
firmalarin farkli liretim yontem ve teknolojileri kullanacagindan hareketle firmalarin
enerji yogunluklarinin sektorler arasinda anlamli farkliliklar gostermesi beklenmektedir

(Sahu ve Narayan, 201143, s.18).

Firmalarin faaliyet gosterdikleri sektorlerin biiylime hizlari, sektorlerdeki enerji fiyatlari
ve farkli sektorlerdeki yatirnm miktarlar1 enerji yogunlugu bakimindan sektorel
farkliliklarin anlamli bir degisken olmasina yol agmaktadir (Miketa, 2001, s.773). Ray
(2011, s.39) ise farkli sektorlerin tiretim yaptiklari fabrikalarin modernlik derecesinin ve
kullandiklar1 enerji ekipmanlarinin da sektorler arasindaki enerji yogunlugu agisindan

anlamli bir faktor oldugunu ifade etmektedir.

Kisacasi, literatlirde yer alan calismalarda sektorel farkliliklarin pek ¢ok agidan enerji

yogunlugunu farklilastirici etkiler meydana getirdigi savunulabilir.

Firmalarin enerji yogunluklari bakimindan anlamli bir belirleyici oldugu diisiiniilen bir
diger degisken ise firma yasidir. Firma yasi ile enerji yogunlugu arasinda literatiirde yer
alan caligmalar pozitif veya negatif yonlii bir iliski olabilecegini ifade etmektedir. Bu

baglamda iliskinin yonii asagidaki sekillerde agiklanmaya caligilmistir.

Bunlardan ilki, uzun yillardir faaliyet gosteren ve iiretim yapan firmalarin daha geng
firmalara nazaran arastirma gelistirme faaliyetlerine daha ¢ok pay ayirdiklar1 ve bu
sebeple tiretimlerini daha verimli bir sekilde gerceklestirecekleri yoniindedir (Sahu ve
Narayan, 2011a, s.18). Diger bir agiklama ise isletme yas1 daha biiyiik olan firmalarin
daha eski makine ve teknolojileri kullanacaklarindan daha verimsiz ve enerji yogun

iretim yapacaklarini ifade etmektedir (Papadogonas ve digerleri, 2007, 5.92).
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Boylelikle firmalarin yast ile enerji yogunluklar1 arasindaki iligkinin analiz edilebilmesi
amaciyla olusturulan bir modelde firma yas1 degiskeninin katsayisinin yukarda yer alan

iki temel aciklamaya gore sekillenecegi ifade edilebilir.

Firmalarin enerji yogunluklarmin bir bagka belirleyicisinin ise firmanin faaliyet
gosterdigi cografi bolge oldugu soylenebilir. Farkli bolgelerde faaliyet gosteren
firmalarin enerji kaynaklarina yakinlig1 veya Tiirkiye gibi enerji ithalatinin yogun oldugu
iilkelerde ise ithal edilen enerjinin tasindigi hatlara yakinligin enerji maliyeti ag¢isindan

onemli oldugu sdylenebilir.

Boylelikle, firmalarin faaliyet gosterdikleri bdlgeler arasinda ortaya c¢ikan enerji
yogunlugu farkliliklar1 ayni zamanda farkli bolgelerdeki firmalarin dlgek biiyiikliikleri,
teknolojik seviyeleri, iirlin kompozisyonlar1 gibi faktérlerden kaynaklanabilecegi gibi
farkli bolgelerde kurulu firmalarin enerji faturalarindaki farkliliklardan da ileri

gelebilecegi sdylenebilir (Goldar ve digerleri, 2010, s.12).

Ayrica, Li ve digerleri, (2013, s.3606) bolgeler arasindaki ekonomik kalkinma diizeyi
farkliliklarinin da enerji yogunlugu acisindan belirleyici bir faktor oldugunu, daha yiiksek
kalkinmislik seviyesindeki bolgelerde enerji yogunlugunun azalarak enerji verimliliginin
arttigin1 iddia etmistir. Son olarak, Metcalf (2008, s.13) gorece olarak daha hizli
ekonomik biiyimenin gerceklestigi bolgelerde enerji yogunlugunun daha yiiksek

olacagini vurgulamistir.

Kisacasi, literatiirde yer alan c¢alismalar farkli bolgelerde faaliyet gosteren firmalarin
cesitli ekonomik ve yapisal sebeplerle enerji yogunluklarinda farkliliklar oldugunu ortaya

koymaktadir.

Calismada firmalarin enerji yogunlugunu etkileyen faktorlerden bir digeri ise yabanci
sermaye sahipligidir. Literatiirde yabanci sermaye sahipligi ile firmalarin enerji
yogunlugu arasinda negatif iligki oldugu kabul edilmektedir. S6yle ki, firmanin sermaye
sahipliginde yabanci sermayenin yliksek olmasinin firmanin enerji yogunlugunu azalttig1

ve daha enerji verimli bir iiretimin s6z konusu oldugu iddia edilmektedir.

Goldar ve digerleri, (2010, s.22) enerji verimliliginin rekabetgilik hususunda oldukca

onemli oldugunu ve bu baglamda yabanci sermaye sahibi olan firmalarin yerli firmalara
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nazaran enerji verimliligi acisindan avantajli oldugunu ifade etmektedir. Ayn1 zamanda,
s0z konusu ¢aligmada yabanci firmalarin enerji verimliligi yapmasinin yerli firmalar1 da
enerji verim iiretim yapmaya yonlendirdigi ve bu baglamda bir yayilim etkisi gosterdigi
vurgulanmaktadir. Fisher-Vanden ve digerleri, (2004, s.11) de benzer sekilde yabanci
sermaye sahipliginin teknoloji transferini kolaylastirmasi sebebiyle enerji yogunlugunu

azalttigini ifade etmektedir.

Literatiirde enerji yogunlugunu etkileyen en onemli faktorlerden biri olarak firmanin
ARGE faaliyetleri goze carpmaktadir. Zira, bir firmanin ARGE faaliyetinin bulunmasi
s06z konusu firmanin daha enerji verimli teknolojik iiretim imkanlarina sahip oldugunu
ifade etmektedir (Papadogonas ve digerleri, 2007, s.92). Literatiirde ARGE faaliyeti ile
enerji yogunlugu arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismalardan Vanden ve Jefferson
(2003) ve Goldar ve digerleri, (2010) da ARGE faaliyetlerinin enerji yogunlugunu

azalttig1 ve firmalar1 daha enerji verimli liretim yapmaya yonelttigini ifade etmislerdir.

Ote yandan, Sahu ve Narayan (2011a, s.27) ise ARGE faaliyeti ile enerji yogunlugu
arasinda pozitif bir iliski olabilecegini, s6z konusu pozitif iliskinin ise firmalarin ARGE
faaliyetinin {retim siireclerindeki yeniliklerden ziyade {iriin gelistirme {izerine

olmasindan kaynaklandigini ifade etmektedir.

Dolayisiyla, yukarida oOrnekleri verilen caligmalardan hareketle firmalarin ARGE
faaliyetinde bulunmasi ile enerji yogunlugu arasinda ortaya c¢ikabilecek muhtemel
iliskinin pozitif veya negatif olabilecegi, bu iligkinin isaretinin ise firmalarin ARGE

faaliyetinin bilesenlerine bagli oldugu sdylenebilir.

Firmalarin ihracat faaliyetinin olup olmamasi da firmalarin enerji yogunlugunu agiklayici
bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iligkinin temelinde ihracat yaparak 6grenme
hipotezi yatmaktadir. Soyle ki, firmalarin dis pazarlara agilarak ihracat yapmasi
firmalarin yabanci pazarlardan pek ¢ok teknolojik yenilik de transfer etmesine ve
boylelikle verimliligini arttirict makine ve techizata yonelmesini saglamaktadir (Sahu ve
Narayan, 2011b, s.51). Diger bir ifadeyle, ihracat faaliyetinin yoluyla verimli {iretim
tekniklerinin elde edilmesi bir pozitif dissallik olusturmakta ve bu yolla firmalarin hem
tiretimini arttirarak hem de daha enerji verimli liretim yapmasini saglayarak enerji

yogunluklarinin azalmasina katki sunmaktadir.
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Sultan (2012, s.12) ise ihracat faaliyeti bulunan firmalarin enerji yogunlugunun azaldigini
su sekilde agiklamaktadur: (i) Thracat yapan firmalar siparislerinin yogun olmasi sebebiyle
daha yeni ve verimli iiretim ekipmanlar1 edinmektedirler. (ii) Ihracat sebebiyle artan
rekabet¢ilik firmalarin daha verimli iiretim yapma olanagi saglamaktadir. Son olarak, (iii)
artan misteri ihtiyaclar1 firmalari daha enerji verimli ve cesitli iiretim yapmaya
zorlamaktadir. Duran ve digerleri, (2015, s.557) de ayn1 sekilde ihracat faaliyeti bulunan
firmalarin daha enerji verimli iiretim yapacaklarini ve enerji yogunluklarinin ihracat

faaliyeti bulunmayan firmalara nazaran daha diisiik olacagin1 savunmaktadir.

Bu boliimde, firmalarin enerji yogunlugunu etkileyen faktorlerin teorik temellerine yer
verilmekle birlikte bir sonraki bolimde literatiirde enerji yogunlugunun incelendigi

ampirik ¢aligmalarin detaylarina deginilmistir.

2.2. AMPIRIK LITERATUR OZETi

Iktisat yazininda enerji ekonomisine iliskin ampirik ¢alismalardan olusan oldukca genis
bir literatliir mevcuttur. Enerji ekonomisi literatiiriinde enerji yogunluguna iliskin
calismalar da 6nemli bir yer tutmaktadir. Tez ¢alismasinin bu boliimiinde genelinde enerji
yogunlugunun 6zelde ise sanayi sektoriindeki enerji yogunlugunun 6l¢iildiigii calismalara
yer verilecektir. Bu béliim kendi iginde iki kisma ayrilmaktadir. Ik kisimda enerji
yogunluguna iligkin Tiirkiye haricindeki diger {ilkeleri konu edinen c¢alismalara
kronolojik bazda yer verilecektir. Sonrasinda ise Tiirkiye ekonomisi baglaminda
gerceklestirilen calismalara deginilecektir. Calismalara kronolojik olarak yer

verilmesindeki amag ampirik literatiiriin evirildigi yoniin goriilmesini de saglayacaktir.

2.2.1. Diger Ulkeler i¢cin Yapilan Cahismalan

Dargay (1983, s.1), isve¢ sanayi iiretiminde enerji kullanimi, enerji fiyatlar1 ve enerji
kullanimina iligkin tarihsel siireci inceleyen ¢alismasinda translog maliyet fonksiyonu
yontemini kullanmistir. 12 alt sektdr i¢in yapilan calisma 1952-1976 donemini
kapsamaktadir. Caligmada kullanilan degiskenler enerji tiikketimi, enerji fiyatlari, sermaye

ve emek diizeyi ve ara mali miktaridir. Calismada elde edilen sonuglar enerji fiyatlarinin
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enerji tiiketimi iizerinde anlamli bir etkisi oldugu yoniindedir. Dolayisiyla ¢aligmada
enerji fiyatlarinda meydana gelen artiglarin sanayi iiretimi i¢in bir ylik oldugunu, sanayide
enerji yogunlugunu azalttifi ve sonug¢ olarak iireticileri enerjinin ikame edilmesine

yonlendirdigi savunulmustur.

Howarth ve digerleri, (1991, s.135) sekiz OECD iilkesi (Japonya, ABD, Bati1 Almanya,
Fransa, Birlesik Krallik, Danimarka, Isve¢ ve Norveg) icin gerceklestirdikleri ¢alismada
1973-1987 donemini incelemislerdir. Toplam sanayi liretimi, enerji yogunluklar1 ve
endiistri yapis1 sanayi kollar1 diizeyinde analiz edilmistir. Ampirik analizde Divisia
yaklasimi ve Laspeyres metotlar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglar iki yonetimin
birbirine olduk¢a benzer sonuglar verdigini gostermektedir. Calismada kullanilan
degiskenler, sanayide toplam enerji kullanimi, toplam sanayi iiretimi, enerji yogunluklar
(¢1kt1 basma enerji) ve ¢ikti oranlaridir. Elde edilen sonuglar tiim iilkelerde enerji
yogunluklarinda meydana gelen azalmalarin paralellik gosterdigine isaret etmektedir.
Enerji yogunlugundaki azalmalarin temel sebeplerinin ise enerji fiyatlar1 ve teknolojik
degismeler oldugu ifade edilmektedir. Caligmanin 6ne ¢ikan diger bulgular1 ise Japonya
ve ABD’de enerji yogunluklarinda meydana gelen diisiisiin diger {ilkelere nazaran daha
fazla oldugu ve ayrica ¢aligmada ele alinan iilkelerde diger enerji tiirlerinden elektrige

dogru bir yakit degisimini savunacak anlamli kanitlar olmadigi seklindedir.

Worrell ve digerleri, (1997, s.727), sanayinin alt sektorlerinden demir-gelik endiistrisinin
enerji tliketimini yedi iilkede (ABD, Almanya, Brezilya, Cin, Fransa, Japonya ve
Polonya) 1980-1991 igin inceledikleri ¢alismada ayristirma yontemini kullanmislardir.
Calismada sektor i¢i yapisal degisimler ve verimlilige yonelik gelismeler ayristirilmistir.
Calismanin sonuglarina gore, Polonya haricinde kalan {ilkelerde spesifik enerji
tilketiminin diistiigii, Brezilya, Cin, Almanya ve ABD’de verimlilik artiglar1 6nemli rol
oynarken, Fransa ve Japonya’da yapisal degisikliklerin enerji tasarrufu adina biiyiik
oneme sahip oldugu anlasilmistir. Ote yandan, sektore dzgii enerji tiikketimi ile ekonomik

gostergeler arasindaki korelasyonun az oldugu tespit edilmistir.

Enerji yogunlugunun 6l¢iilmesine yonelik bir diger 6nemli ¢aligma Greening ve digerleri,
(1997, s.375)’dir. Bu ¢aligmada 10 OECD iilkesinde sanayi sektdriindeki toplam enerji
yogunlugu alt1 adet ayristirma yontemiyle incelenmistir. Calisma 1970-1992 dénemini

kapsamaktadir. Caligmada kullanilan yontemlerin karsilastirmasinda artik terim ve artik



31

terim varyansinin biiyiikligii olgiit alinmistir. Elde edilen sonuglara gore Adaptive
Weighting Divisia ayristirmasi yonteminin en iyi sonuglari veren ydntem oldugu

savunulmustur.

Ote yandan, Sun (1998, s.85) mevcut ayristirma ydntemleri igerisinde sorun teskil eden
artik terime iligkin problemi ortadan kaldiran “kusursuz ayristirma” yontemini ortaya
koymustur. S6z konusu ¢aligmada diinyadaki enerji yogunlugu 1973-1990 donemi igin
modellenmistir. Calismanin sonuglar1 olduk¢a ¢arpici ¢ikarimlar sunmustur. Bulgular,
diinya genelinde 1973 yilina gore toplam enerji talebinin yarisinin enerji yogunlugu
etkisiyle tasarruf edildigini ortaya koymaktadir. Calismada ayrica gesitli iilke gruplarina

gore de sonuglar sunulmustur.

Unander (1999, s.769) ¢alismasinda 13 OECD iilkesinde 1971-1995 doneminde imalat
sanayisindeki enerji kullanimin1 analiz etmistir. Adaptive Weighting Divisia ayristirmast
yontemi kullanilan caligmada toplam enerji yogunlugundaki degisim incelenmistir.
Calismada petrol krizi etkilerini ortaya koyabilmek adina 1973-1979 ve 1986 sonrasi
dénemleri i¢in karsilagtirmalar yapilmistir. Calismadan elde edilen dikkat ¢ekici sonuglar
ise soyledir: 1973-1979 doneminde tiim sektdrlerde elektrik enerjisi kullaniminin arttigi
yant sira petrol ve komiir kullanimindan dogalgaza dogru bir kayma oldugu goriilmiistiir.
Ayrica aym1 donemde ¢alismaya konu biitiin iilkelerde enerji yogunluklarindaki
degismeler sanayide enerji kullanimini azaltmistir. 1986 sonrasindaki doneme
bakildiginda ise biitlin iilkelerde enerji yogunlugunun diistiigii ancak ¢ogu lilkede bu
diisiisiin yavasladigi ve pek az {ilkede enerji verimliligindeki gelismelerin enerji

yogunlugundaki diisiisler lizerinde gii¢lii etkiler sagladig1 iddia edilmistir.

Miketa (2001, s.769), hem sanayilesmis hem de gelismekte olan iilkeler igin yaptigi
caligmada, sektorel ekonomik gelisme ile enerji yogunlugunun gelisimi arasindaki iligkiyi
incelemistir. Calismada kullanilan degiskenler toplam sektérel ekonomik aktivite,
sektorel sermaye birikimi ve endiistriyel enerji fiyatlaridir. Toplam 39 iilkenin dahil
edildigi ¢alismada on sektore ait veriler kullanilmistir. Calisma 1971-1996 dénemini
kapsamaktadir. Caligmada agirliklandirilmis en kiigiik kareler yontemiyle model tahmini
yapilmustir. Elde edilen sonuglara gore; enerji yogunlugundaki gelismelerin endiistriyel
gelismelere paralel oldugu, enerji yogunluklarindaki distiglerin  yatirimlardan

kaynaklanmadig1 savunulmustur.
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Bernard ve Cote (2002, s.4), Kanada’nin dort eyaleti i¢in yaptiklari ¢alismada 1976-1996
donemini incelemislerdir. Caligmada temel bilesen analizi yonteminden faydalanilmistir.
Enerji yogunlugu gostergesi olarak alt1 degisken kullanilmis ve bu degiskenler iki toplam
enerji kullanimi ve {i¢ sanayi iiretimi ¢iktisinin ¢aprazlanmasiyla elde edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore bazi endiistrilerde degiskenlerin nasil kullanildigina

bagli olarak enerji yogunlugundaki gelisimin degisecegi ifade edilmistir.

Cornillie ve Frankhauser (2004, s.283), ge¢is ekonomilerindeki enerji yogunlugunu
inceledikleri calismada 1992-1998 yillar1 i¢in Orta ve Dogu Avrupa ile eski Sovyet bloku
iilkelerini konu edinmistir. Calismada elde edilen sonuclar {ilkelerdeki enerji
yogunluklarinin gegis doneminde azaldigini, Macaristan, Slovenya, Litvanya gibi
iilkelerde yapilan hizli Ozellestirme, fiyat liberalizasyonu ve kurumsal yeniden
yapilandirma nedeniyle enerji yogunlugunun hizla diistiigiinii géstermektedir. Polonya,
Romanya ve Slovakya gibi iilkelerde ise sanayi tiretiminin milli gelir i¢indeki payinin
yiiksek olmasi, kurumsal yeniden yapilanmanin saglanamamasi gibi nedenlerle enerji
yogunlugunda azalma olmadig1 anlasilmistir. Son grupta yer alan iilkeler i¢in ise
ozellestirmelerin yapilamamasi ve sanayi sektdriinde yeniden yapilandirmanin gecikmesi

sebebiyle enerji yogunlugunun daha da arttig1 anlagilmistir.

Fisher-Vanden ve Jefferson (2004, s.77), 1997-1999 doneminde Cin ekonomisinde
toplam enerji yogunlugundaki diislisiin kaynaklarini analiz etmislerdir. Calismada 2,500
biiyiik ve orta 6l¢ekli firma verisi kullanilmigstir. Bu baglamda s6z konusu ¢alisma mevcut
literatiire firma bazl1 verileri kullanarak katkida bulunmustur. Calismanin sonuglarina
gore degisen enerji fiyatlari, arastirma-gelistirme harcamalari, sahiplikteki degisiklik ve
endiistri kompozisyonu enerji yogunlugundaki ve enerji tilkketimindeki diisiisiin altinda
yatan temel faktorler olduklar1 iddia edilmistir. Calismada 6ne ¢ikan diger faktor ise

bolgesel endiistri iiretimi diizeyi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Miketa ve Mulder (2005, s.429), 56 iilkedeki 10 imalat sanayi alt sektorlerindeki enerji
verimliligi yakinsamasini ele aldiklari caligmada 1971-1995 donemini incelenmistir. Bu
calismaya konu edilen 56 iilkeden 24’1 gelismis, 32’si ise gelismekte olan iilkelerden
olusmaktadir. Panel veri sabit etkiler modeli kullanilarak yakinsama hipotezinin test
edildigi ¢alismanin sonuglarina gore, imalat sanayiinde biitiin alt sektorlerde baslangic

enerji yogunlugu diizeyinin diisiik oldugu iilkelerdeki enerji verimliligi artisinin daha
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yiiksek oldugu anlasilmistir. Ote yandan, iilkeler aras1 farkliliklarn kalict oldugu, global
olmaktan ziyade bolgesel yakinsamanin mevcut oldugu ve enerji fiyatlar1 ve yatirim

miktarinin da yakinsama fenomeni agisindan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Markandya ve digerleri (2006, s.121), 12 Bati Avrupa iilkesindeki, ge¢is ekonomileri
olarak adlandirilan ve su anda Avrupa Birligi liyesi olan, enerji yogunlugu iligkilerinin
incelendigi caligmada 1992-2002 doénemi verilerini kullanarak ekonomik biiyiime bazli
yakinsama esitligini tahmin etmistir. Calismanin sonuglarina gére Avrupa Birligi iiyesi
gecis ekonomilerindeki enerji yogunlugu diizeylerinin Avrupa Birligi ortalama diizeyine
yakinsadig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, iilkeler arasinda yakinsama hizinin
farkliliklar gosterdigi ve soz konusu farkliliklarin kisi bagina gelir diizeyi farkinin enerji
yogunlugu esnekligi ve gerceklesen enerji yogunlugunun istenen enerji yogunluguna

uyarlanma oranina bagli oldugu savunulmustur.

Steenhof (2006, s.370) Cin ekonomisinde elektrik talebini incelemistir. Las-Peyres
yonteminin kullanildigi ¢alismada 1998-2002 doénemi incelemistir. Calismada elektrik
talebi ii¢ bilesene ayrilmistir. Bu bilesenler ¢ikt1 etkisi, yapisal etki, yogunlagma etkisidir.
Las-Peyres yontemi sonuglaria gore 1998-2002 déneminde elektrik tliketimi ¢ikt1 etkisi
sebebiyle artig gostermistir. Elektrik talebinde meydana gelen azalmanin sebebinin ise
yogunluk etkisi ve yapisal etkilerden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Ote yandan,
analiz sonuglarina gore, sanayilesme sebebiyle enerji talebinde meydana gelen artisin
yapisal etkilerin yani sira verimlilikte meydana gelen artigla dengelenmistir. Ayrigtirma

yonteminden elde edilen sonuglar alt sektorlerde de benzer sonuglar gostermistir.

Cin i¢in gergeklestirilen ampirik ¢alismalardan bir digeri ise Liao ve digerleri, (2007,
5.4640)’dir. Calismada Vartia endeksi kullanilmig ve 1997-2006 donemi i¢in analiz
gerceklestirilmistir. Inceleme dénemi 1997-2002 ve sonrasi olarak ikiye ayrilmistir.
Calismada enerji yogunluklari sektorel yapisal etkiler ve verimlilik etkileri olarak ikiye
ayrilmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar, 1997-2002 ddéneminde enerji
yogunluklarinda meydana gelen diisiistiniin verimlilik etkilerinin sektdrel yapisal etkilere
nazaran daha etkin oldugunu ortaya koymaktadir. Ote yandan, 2003-2005 déneminde
enerji tiiketimi yogun sektorlerdeki genislemeler yiiksek yatirim orani artan enerji

yogunlugunun 6nde gelen sebepleri oldugu savunulmustur. Politika 6nerisi olarak ise



34

enerji verimliliginin saglanmasi i¢in teknolojik gelismenin yaninda yapisal degisikliklere

ve yatirim oranlarmnin diistiriilmesine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir.

Neelis ve digerleri, (2007, s.6112) Hollanda imalat sanayiindeki enerji etkinligi trendini
incelemek tizere 1995-2003 donemi fiziksel liretim ve spesifik enerji tiiketimi verilerini
kullanarak analiz gergeklestirmistir. Calismadan elde edilen sonuglar 1990’lardan
itibaren enerji etkinliginin gelistirilmesine yonelik faaliyetler yiiriitildigiini
gostermektedir. Enerji etkinligi gelismeleri sektorden sektore, yildan yila ve enerji

cesitleri bazinda farkliliklar géstermektedir.

Tanaka (2008, s.2887) Japonya’nin demir-gelik sektorii igin gerceklestirdigi vaka
caligmasinda enerji verimliligi 6l¢iim yontemlerinin performanslarini analiz etmistir. Bu
calismada, ekonomik gostergeler dislanmis ve bahsedilen sanayi kollar1 i¢in olasi politika
stireglerine odaklanilmistir. Caligsma, enerji verimliligi, enerji tiikketim yogunlugu, mutlak
enerji tiiketimi ve enerji difiizyonu gibi 6l¢iim metotlarindan faydalanmigtir. Caligmada
sektor bazinda ol¢lim yontemlerinin verimliliginde politika siireglerinin etkinliginin

yadsinamaz oldugu sonucuna ulagilmistir.

Metcalf (2008, s.1) Amerika Birlesik Devletleri’'nde toplam enerji yogunlugunu
regresyonlar vasitasiyla incelemistir. Caligmada 1970 sonrasindaki donem incelenmis
olup elde edilen sonuglar toplam enerji yogunlugu ile toplam gelir arasinda ters-U
seklinde 1iliski bulundugunu ortaya koymustur. Bu baglamda teknolojinin enerji
yogunlugu diizeyi agisindan en énemli karar verici oldugu ifade edilmistir. Ote yandan,

sermaye-emek oraninin enerji yogunlugu ile pozitif iligkisi oldugu ortaya konulmustur.

Cin ekonomisinde enerji yogunlugunun incelendigi diger bir calisma ise Ma ve Stern
(2008, s.1037)’dir. Calisma 1980-2003 donemini kapsamaktadir. Calismada Logaritmik
Ortalama Divisia indeksi (LMDI) yénteminden faydalamilmistir. Calismanin mevcut
literatiire katkis1 enerji yogunlugunda meydana gelen degisimlerin teknolojik faktorlerin
yaninda yakitlar arasi ikame etkisinden de kaynaklanip kaynaklanmadiginin analiz
edilmesidir. Calismada Cin ekonomisinde mevcut sektorler birincil, ikincil ve {i¢linciil
sektorler olarak ii¢ alt gruba ayrilmistir. Analiz sonuglarina gore (a) teknolojik
ilerlemelerin enerji yogunlugunun azalmasindaki en baskin faktoér oldugu, (b) gerek

sanayi sektoriindeki gerekse alt sektorlerdeki yapisal degisimlerin enerji yogunlugunu
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arttirier etkide bulundugu, (c) alt sektorler arasindaki tiretim kaymalarinin toplam enerji
yogunlugunu diisiirdiigli, (d) 2000 yil1 sonrasinda enerji yogunlugunda meydana gelen
artisin temelinde negatif teknolojik ilerleme oldugu, (e) yakitlar aras1 ikamenin enerji

yogunluguna etkisinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Salta ve digerleri, (2009, s.90) ise ayristirma ve birlestirme analizleriyle Yunanistan
imalat sanayiinde enerji yogunlugunu Ol¢meyi amaglamistir. 1985-2002 dénemini
kapsayan ¢alismada alt1 alt sektor verileri kullanilmistir. Calismada uygulanan birlestirme
analizi sektorel enerji tiiketiminin sektoriin referans enerji tiiketimine oranina
dayanmaktadir. Ayristirma analizi ise alt sektorde kullanilan enerjinin alt sektor
aktivitesine, alt sektordeki yapisal degisime ve alt sektoriin enerji verimliligine katkisina
dayanmaktadir. Calismadan elde edilen sonuclara gore alt sektorlerden bir kisminda baz
yilina gore toplam enerji tilketimi bakimindan enerji verimliliginde kayda deger artislar

saglanirken bazi alt sektorlerde ise enerji verimliliginde 6nemli diistisler goriilmiistiir.

Liddle (2010, s.3218) oldukga genis bir veri seti kullanarak, 111 iilke i¢in 1971-2006
donemi, 134 iilke i¢in 1990-2006 donemi, diinya genelinde enerji yogunlugunun
yakinsamasini incelemistir. Calismada yer alan tilkeler gelismislik diizeyine gore siniflara
ayrilmigtir: OECD, OECD-dis1 Asya, OECD-dis1 Avrupa, Sovyetler Birligi Ulkeleri,
Latin Amerika, Sahra alt1 Afrika, Afrika, Ortadogu ve Kuzey Afrika. Iki veri setinden de
elde edilen sonuglar devam eden yakinsamay1 teyit etmektedir. Ancak, 134 iilkeyi iceren
veri setinden elde edilen sonuglar yakinsamanin daha biiyiik oldugunu gostermektedir.
Bolgelere gore sonuclara bakildiginda ise Sahra alti Afrika {ilkeleri kendi aralarinda
OECD’den daha yavas hizda yakinsadigi, Latin Amerika, Ortadogu ve Kuzey Afrika

ilkelerinde ise kendi i¢inde yakinsamanin olmadigi anlasilmaktadir.

OECD iilkelerindeki enerji yogunlugu esitsizliginin analiz edildigi ¢alismada Duro ve
digerleri, (2010, s.2468) kisi basina enerji tiikketimi esitsizliklerini agiklayict faktorlerin
ayristirmasini yapmakta ve bu esitsizlige katki sunan tilkeleri tespit etmeye calismaktadir.
Calismada Theil endeksi ayristirmasi yontemi kullanilmistir. Calismada elde edilen
sonuclar enerji yogunlugundaki esitsizliklerin kisi basina enerji tiiketimindeki
esitsizlikleri agiklayan dnemli bir faktor oldugunu gostermektedir. Ote yandan, iiretici
sektorlerdeki farkli tiretim yapilart ve enerji verimlilikleri de kisi basma enerji

tikketiminin onemli bir agiklayicisi konumundadir. Bu bulgulardan ¢ikarilan sonug ise
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uzmanlagmanin enerji yogunluklarindaki farkliliklar1 agisindan olduk¢a ©nem arz

ettigidir.

Goldar ve digerleri, (2011, s.351), Hindistan sanayiinde enerji yogunluklarini analiz
etmistir. Calismanin iki bdliimii mevcuttur. Ik béliimde 1980-2004 dénemi icin enerji
talep denklemi tahmin edilmistir. Ikinci boliimde ise 2006-2009 arasinda firma bazli
veriler kullanilarak firmalarin enerji yogunlugu yatay kesit analiziyle hesaplanmistir.
Enerji talep denkleminin tahminine iliskin sonuglara gore ise enerji talebinin fiyat
artiglarina negatif, reel licret artislarina ise pozitif tepki verdigi anlasilmaktadir. Bu
sonuglar ayrica, teknolojik ilerlemenin enerji yogunlugu acisindan oldukg¢a agiklayict
oldugunu gostermektedir. Ote yandan, ikinci boliimde gergeklestirilen analiz sonuglaria
gore teknolojik gelismenin enerji verimliligi agisindan olduk¢a 6nemli bir belirleyici
oldugu goriilmiistiir. Bunun haricinde, firma biiyiikligii, firmanin kuruldugu yer de enerji

verimliligi acisindan oldukca 6nem arz etmektedir.

Hindistan imalat sanayisinin segilen yedi alt sektorii icin yapilan diger ¢aligmada Ray
(2011, s.31) 1996-2005 donemi igin bu sektorlerin enerji yogunlugunu dlgmeyi ve analiz
etmeyi amacglamaktadir. Calismada enerji yogunlugu 6l¢iisii olarak (i) bir endiistride
birim iirlin basina tiiketilen enerjinin bu endiistrideki bir birim ¢iktidaki katma degeri
(enerji-katma deger orani1) ve (ii) liriin basina enerji maliyetini gosteren enerji-girdi orani
kullanilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore sektorlere gore enerji yogunluklari
farklilik gostermekle birlikte bu alt sektorlerdeki enerji yogunlugunun imalat sanayi
ortalamasimin iizerinde oldugunu gdstermektedir. Ote yandan, enerji yogunlugunun yillar

itibaryla degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Hindistan i¢in yapilan ¢alismalardan bir digeri ise Sahu ve Narayan (2011a, s.13)’dir. Bu
caligmada panel data regresyon tahmini yoluyla Hindistan imalat sanayiinde enerji
yogunlugu tahmini yapilmistir. 19 alt sektorii iceren c¢alisma 2000-2008 donemini
kapsamaktadir. Tahmin i¢in olusturulan model 11 bagimsiz degiskenden olusmaktadir.
Calismada elde edilen sonuglardan 6ne ¢ikan hususlar sunlardir: (i) Enerji yogunlugu ile
firma biiyilikliigii arasinda lineer olmayan U big¢imli iligki mevcuttur. (ii) Yabanci sahipli
firmalar yerli firmalara nazaran daha az enerji yogundur. (iii) Teknoloji ithalat:1 firmalarin
enerji yogunlugunu diisiirmede 6nemli bir yere sahiptir. Son olarak (iv) Yeni firmalar,

eski firmalara oranla daha az enerji yogundur.
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Hortono ve digerleri (2011, s.77) ise Endonezya imalat sanayiinde enerji yogunlugunu
2002-2006 donemi i¢in firma bazli verileri kullanarak analiz etmistir. Calismanin ampirik
analiz boliimii iki ydntemden olusmaktadir. ilk olarak ayristirma ydntemiyle sektdrlerin
enerji yogunluklar1 analiz edilmis, sonrasinda ise regresyon yontemiyle enerji
yogunlugunun belirleyicileri tespit edilmistir. Ayrigtirma yontemi sonuglarina gére imalat
sanayi enerji yogunlugu tiim endiistrilerin ortalamasindan daha fazla olmakla birlikte
imalat sanayinin alt sektorlerinde enerji yogunlugu diizeyleri farklilik géstermektedir. Ote
yandan, enerji yogunlugunun belirleyicilerine bakildiginda ise iicretler, firma yasi,
sermaye yogunlugu ve sermayenin miilkiyet tiirii enerji yogunlugunu pozitif etkiledigi
firma biiytlikligl, teknoloji diizeyi ve isgiicii verimliligi enerji yogunlugunu azaltict

etkide bulundugu anlasilmaktadir.

Sheinbaum-Pardo ve digerleri (2012, s.57) Meksika imalat sanayiindeki toplam enerji
tilketiminin bilesenlerini analiz etmistir. Caligma 1990-2008 dénemini kapsamaktadir.
Log Mean Divisia Index yonteminin kullanildig1 ¢aligmada enerji tiiketiminin agiklayici
degiskenleri imalat sanayi GSYIH’s1, alt sektdriin imalat sanayi sektdrii GSYIH’s1
i¢indeki payi, enerji yogunlugu ve CO2 emisyonudur. Caligsmanin sonuglari alt sektdriin
imalat sanayi sektorii GSYIH’s1 i¢indeki paymin ve enerji yogunlugunun Meksika imalat
sanayisi CO2 emisyonunu artirdigini1 gostermektedir. Ayrica, ¢alismanin sonuglarina gore
enerji yogunlugu diizeyindeki degismelerin sadece teknolojik degismeler sebebiyle
saglanan verimlilikten degil ayn1 zamanda iretim fonksiyonunun yapisindaki

degisimlerden de kaynaklanacagi savunulmaktadir.

Inglesi-Lotz ve Pouris (2012, s.113) Giliney Afrika ekonomisinde enerji yogunlugunun
belirleyicilerini analiz etmistir. Calisma 1993-2006 donemini kapsamakla birlikte temel
amaci yapisal degisikliklerin iilkenin enerji yogunlugu tizerindeki etkisini irdelemektir.
Calismada ayristirma yontemi kullanilmis ve imalat sanayi alt sektorleri i¢in enerji
verimliligi trendleri ayristirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar enerji yogunlugunun
ekonomi genelinde artmasinda yapisal degisikliklerin etkisi oldugunu gostermektedir.
Ayrica enerji kullanim yogunlugunun da enerji verimliligini etkiledigi tespit edilmistir.
Bu baglamda enerji verimliliginin azaltilmasi i¢in farklilastirilmis fiyat uygulamasinin

gerekli oldugu savunulmustur.
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Sultan (2012, s.1), Morityus Cumhuriyeti’nde ¢evresel stratejilerin olusturulmasi igin
enerji yogunlugunun belirleyicilerinin analiz edildigi ¢calismada regresyon tahminiyle
1995-2010 donemini incelemistir. Calismada imalat sanayi, tasimacilik, ticaret, hane
halki, tarim ve diger sektorlerde firma bazinda inceleme yapilmistir. Kurulan regresyon
modelinde kullanilan bagimli degisken iiretim bazina elektrik enerjisi tiiketimi iken
aciklayici degiskenler ise firmanin ¢ikti diizeyi, ¢ikti diizeyinin karesi, sermaye-emek
orani, ihracatin yerel satiglara orani yami sira ¢esitli kukla degiskenlerdir (yabanci
sahipligi, arastirma-gelistirme departmaninin varligi). Elde edilen ampirik sonuglara gore
firma biiytikliigi degiskenin (firmanin ¢ikt1 diizeyiyle 6l¢iilmektedir) katsayisinin negatif,
karesinin ise pozitif oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla firma biiyiikliigii ile enerji
yogunlugu arasinda U seklinde bir iliski oldugu anlagilmistir. Ote yandan, sermaye-emek
orani arttikca enerji yogunlugunun arttig1 tespit edilmistir. Diger 6ne c¢ikan husus ise
ihracat yapan firmalarin enerji yogunlugunun azalmasidir. Son olarak yabanci sahipligi

kukla degiskenin anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

Reddy ve Ray (2013, s.7234), Hindistan’da imalat sanayiinde faaliyet gosteren firmalarin
fiziksel enerji yogunlugu gostergelerinin analiz edildigi calismalarinda 1990-2005
donemi verilerini kullanmislardir. Caligmaya demir-gelik, aliiminyum, kagit, tekstil ve
cimento alt sektorleri konu edilmistir. Calismada spesifik enerji gostergelerinin
kullanilmasmin daha dogru bilgi verecegi savunulmus ve ayristirma yoOntemi
kullamilmistir.  Biitiin alt sektorlerde diisiik enerji fiyatlar1 ve yiiksek enerji
yogunluklarinin gegerli olmasi1 sektoriin tamaminda enerji tasarrufu i¢in biiyiik bir
potansiyel oldugunu ortaya koymaktadir. Ote yandan, enerji fiyatlarinda meydana
gelecek fiyat degisimleri de elektrik enerjisinden Ozellikle yenilenebilir enerji

kaynaklarma dogru bir ikame imkan1 saglayacaktir.

Sadorsky (2013, s.52) gelismekte olan 76 iilkede 1980-2010 donemi verilerini kullanarak
genel enerji yogunlugunu etkileyen faktorleri analiz etmistir. Calismada panel veri tahmin
edicileri kullanilmistir. Caligmada bagimli degisken olarak enerji yogunlugu, bagimsiz
degiskenler ise gelir, kentlesme diizeyi ve sanayilesme diizeyidir. Calismada tiim
degiskenlerin dogal logaritmasi alinmistir. Bu sayede kullanilan regresyon modeli
sonucunda elde edilen degisken katsayilar1 esneklik degerlerini gdstermektedir.

Calismanin sonuglarina gore uzun donemde gelirde meydana gelecek %1 °lik artis enerji
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yogunlugunu %0,45’ten %0,35’e diistirmektedir. Ayrica uzun donemde sanayilesme
esnekliginin 0.07 ile 0.12 arasinda oldugu tespit edilmistir. Kentlesme diizeyi de
istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte esneklik degeri birden biiyliktiir. Sonug
olarak, gelir diizeyini arttirici politikalarin enerji yogunlugunu azalttigi, sanayilesmeyi

arttiricl politikalarin ise enerji yogunlugunu arttirdig ifade edilmistir.

Cin icin gerceklestirilen ¢calismada Herrerias (2013, s.3) yeni buluslarin enerji yogunlugu
tizerindeki etkisini bulmayr amaglamistir. 2006-2010 donemini igeren calismada 30
bolgeye ait veriler kullanilmis ve regresyon yapilmistir. Calismada kullanilan firmalar
sahipliklerine gore ayristirilmistir. Elde edilen sonuglara gore gerek yerli gerekse yabanct
buluslarin enerji kullaniminin gelistirilmesine katkida bulundugu goriilmistiir. Ayrica,
isletmelerin kurulu bulunduklar1 bolgelerin ve yatirim yapilarinin da enerji yogunlugu

acisindan anlamli sonuglar igerdigi tespit edilmistir.

Benzer sekilde Cin igin 30 bolgeyi kapsayan ¢alismada Li ve digerleri (2013, s.3604)
2000-2010 donemindeki sanayi enerji yogunlugunu incelemistir. Calismada regresyon
yapilmis olup 1650 orneklem kullanilmistir. Sanayide enerji yogunlugunu etkileyen
faktorlerin analiz edildigi c¢alismada kullanilan agiklayici degiskenler ihracat/GDP,
kurumsal faktorler, firma biytlkligi ve kisi basma diisen gelirdir. Ampirik analiz
sonucunda elde edilen bulgulara gore batidan doguya dogru gidildik¢e enerji
yogunlugunda anlamli degisiklikler oldugu ve batidan doguya enerji yogunlugunun
azaldigi, firma biyiikligl, kurumsal kisitlamalar, ihracat/GDP oran1 ve ekonomik
gelismislik diizeyinin enerji yogunlugu {izerinde farkli bolgelerde farkli etkilere sahip

oldugu anlasilmistir.

Voigt (2014, s.47) 40 biiyiik iilkedeki enerji yogunlugunu analiz etmistir. Calisma 1995-
2007 donemini kapsamaktadir. Caligmada Logaritmik Ortalama Ayristirmas: (Log Mean
Divisia Index) yontemi kullanilmistir. Bu yontem kullanilarak gergeklestirilen ¢alismanin
temel amaglari; (i) enerji verimliliginde meydana gelen degisikliklerin teknolojiden mi
yoksa ekonominin yapisindan mi kaynaklandigini tespit edebilmek, (ii) 1995-2007
arasindaki enerji kullanimi trendlerini ve (iii) sektorel ve bolgesel farkliliklari ortaya
koyabilmektir. Sektorler aras1 farkliliklarin ortaya konulabilmesi i¢in calismada 34 sektor
verisi kullanilmustir. Ulke analizi igin iki faktor endeks ayristirmasidan faydalanilirken

global analiz i¢in bolgesel yapisal degisikliklerin g6z 6niinde bulunduruldugu {i¢ faktor



40

ayristirmast yontemi kullanilmistir. Calismanin sonuglarindan ilki sektorler arasindaki
heterojenligin iilkeler arasinda yiiksek oldugunu ve bu heterojenligin daha biiyiik
ekonomilerde daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ote yandan, ayni iilke iginde
sektorel farkliliklarin ise daha diisiik oldugu anlagilmistir. Ayrica, 1995-2007 yillar
arasinda iilke bazinda enerji yogunluklarindaki degisimlerin biiyiik 6l¢iide teknolojik
gelismelerden kaynaklandig1 ve yapisal degisikliklerin ise ¢cogu lilkede daha az énemli
bir faktor oldugu tespit edilmistir. Enerji yogunluklarindaki degisikliklerin global 6l¢ekli

analiz sonuglar1 da paralel 6zellikler gostermektedir.

Zhao ve digerleri, (2014, s.45) Japon ve Cin imalat sanayilerinde enerji tiiketimi ve
verimliligini karsilagtirmali olarak analiz etmistir. Calismada tretim etkisi, verimlilik
etkisi ve yapisal etkinin enerji yogunluguna katkilarinin irdelenebilmesi icin LDMI
yonteminden faydalanilmustir. iki {ilke imalat sanayisinde 10 alt sektdr bazinda da
inceleme yapilmigtir. Ayristirma analizi sonuglarina gore iki ekonomide de enerji
yogunlugunun azaltilmasi adina en etkili faktoriin verimlilik etkisinden kaynaklandigi
tespit edilmistir. Ote yandan, Japon imalat sanayii i¢in yapisal etkinin de enerji yogunlugu
tizerinde olduk¢a 6nemli bir azaltic1 etkide bulundugu, Cin ekonomisinde yapisal etkinin
ise daha az etkili oldugu goriilmiistiir. Son olarak, enerji politikalarinda meydana gelen
verimlilik bazli politikalarin enerji yogunlugunu azaltarak verimliligi artirict sonuglar

dogurdugu sonucuna ulagilmistir.

Apergis ve digerleri (2015, s.45) 20 OECD iilkesinde enerji verimliligini 1985-2011
dénemi i¢in analiz etmistir. Calismanin ampirik analizi iki kisimdan olusmaktadir.
Analizin ilk boliimiinde iki basamakli Gevsek Tabanli Model (SBM) yontemi vasitasiyla
literatiirde enerji verimliligi agisindan en siklikla kullanilan gdstergeler kullanilmis ve
OECD iilkelerinin goreli verimliliklerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Analizin ikinci
bolimiinde ise GLMM (Generalized Linear Mixed Models) -MCMM (Markov chain
Monte Carlo methods) metotlart SBM-Undesirable metoduyla birlestirilmis ve enerji
performansi agisindan dngdrme kabiliyeti yiliksek bir model elde edilmistir. Calismada
kullanilan degiskenler girdi degiskenleri, ¢ikt1 degiskenleri ve igerik degiskenleri olarak
ti¢ kistmdan olusmaktadir. Girdi degiskenleri; isgiicii, yenilebilir ve yenilenemeyen enerji
tilketimi ve {iretici sermaye stoku, cikti degiskenleri, gelir ve CO2 emisyonu iken,

kontekst degiskenleri ise lilke gruplarindan (ekonomik birlikler) ve sermaye-emek
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oranindan olusmaktadir. Elde edilen sonuglara gore ekonomik birliklerde enerji
verimliliklerinin farkliliklar gosterdigi, Avrupa Birligi, NAFTA, G7 ve Asya
Kaplanlarinda enerji verimliliklerinin yiliksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica, sermaye-emek
orant baz alindiginda sermaye-yogun iilkelerdeki enerji yogunlugunun emek-yogun
tilkelere nazaran daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Boylelikle, ampirik sonuglar enerji

yogunluklarinin iilkelere gore oldukga farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Gelismekte olan bir ekonomi olan Sili i¢in yapilan ¢aligmada Duran ve digerleri (2015,
s.552) sanayi sektoriindeki enerji kullanimini ampirik olarak incelemistir. Calismanin
ampirik uygulamas: iki kisimdan olusmaktadir. Bunlar Endeks Ayristirma Yontemi
(IDA) ve regresyon analizidir. IDA yontemiyle yapilan ayrigtirmada tiim sanayi
sektorilinii igeren toplulastirilmis ayristirmanin yani sira alt-sektorler, firma biiyiikligl ve
sahiplik tiiri baz alinarak da analiz gergeklestirilmistir. Ayristirma yonteminden elde
ana metal sektorii haric tiim alt sektdrlerde enerji kullaniminin arttigini, (iii) kiigiik ve
biiylik olgekli firmalarin enerji yogunluklarmin diisiik, orta 6l¢ekli firmalarin enerji
yogunluklarinin ise yiiksek oldugunu ve (iv) devlet miilkiyetindeki firmalarin enerji
yogunluklarinin diger firmalara nazaran daha diisiik oldugunu gostermektedir. Ote
yandan, ekonometrik analizde firma bazli karakteristik 6zelliklerin enerji yogunluguna
etkileri incelenmistir. Firmanin enerji yogunlugunu agiklamak i¢in kullanilan degiskenler
firma biiytikligii, yabanci sermaye kukla degiskeni ve ihracat kukla degiskenidir. Model
sonuglarina gore ise firma biiyiikliigiiniin enerji yogunlugu tizerindeki etkisinin agiklayici
olmadigi, yabanct miilkiyeti ve ihracatin yiliksek enerji yogunlugu bakimindan

istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

Fisher-Vanden ve digerleri (2016, s.153) ise Cin imalat sanayiindeki dort sektorde enerji
yogunlugunu etkileyen faktorleri analiz etmistir. 2000 firmadan elde dilen firma bazl
verilerinin  kullanildigi ¢alisma 1999-2004 donemini kapsamaktadir. Calismanin
konusunu kagit, ¢imento, demir-gelik ve aliiminyum sektorleri olusturmaktadir. Bu
calismada Cin’in enerji koruma programlarinin, i¢ piyasalarin liberallestirilmesinin, dis
ticaretin serbestlesmesinin ve diger politikalarin sanayideki enerji yogunlugundaki
diistislere etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Calismada Cobb-Douglas tipi maliyet

fonksiyonu tizerinden bir girdi olarak enerji talebi denkleminin elde edilmistir. Enerji
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talebi denklemi havuzlanmis en kiigiik kareler tahmincisiyle tahmin edilmistir. Tahmin
sonuclart dort sektérde de enerji yogunlugundaki diislise katkida bulunan en 6nemli
faktdriin enerji maliyetlerindeki artis oldugunu gostermektedir. Ote yandan, Cin’de
uygulanan biiyiiyen firmalarin 6niinii agma stratejisinin de enerji yogunlugunu diisiirdiigi
goriilmektedir. Ayrica, ticarette disa agiklik ve teknolojik gelismenin de bu dort sektérden
ikisinde enerji yogunlugundaki diislisiin sebebi oldugu tespit edilmistir. Son olarak,
firmalardaki enerji yogunlugunun firmanin sahiplik tiiriine ve bolgesine gore farklilik

gosterdigi bulunmustur.

Glincel calismalardan biri olan Parker ve Liddle (2017, s.338), 23’11 diisiik ve orta gelirli
tilkelerden olusan toplam 33 OECD ve OECD dis1 iilkedeki enerji yogunlugunun gegis
dinamiklerini 1971-2008 donemi igin incelemistir. Bu baglamda ¢alisma ekonomi geneli
enerji yogunlugunun yani sira imalat sanayi enerji yogunluguna odaklanmistir.
Calismanin ampirik analizi iki adimdan olusmaktadir. ilk adimda sigma ve gama
yakinsamalarindan olusan daha basit metotlar uygulanirken ikinci asamada {ilkeleri
kuliiplere ayiran kiimeleme algoritmasi kullanilmstir. ilk adimdan elde edilen sonuclara
gore (i) hem ekonomi genelinde hem de imalat sanayi 6zelinde enerji verimliligi
dagilimmin zaman igerisinde Onemli Ol¢iide distiigi, (ii)) Cin ve Morityus
Cumhuriyetinde 1971°den beri enerji verimliligi 6nemli asama kaydederken, Bolivya’nin
performansinin 1yi olmadigi (ii1) Asya ve OECD iilkelerinin verimlilik performanslarini
arttirdig1, Latin Amerika’nin ise verimliliginin diistiigii goriilmektedir. Ote yandan, ikinci
adimda kiimeleme algoritmasinin {ilkeleri ekonomi geneli enerji verimliligi analizi i¢in
dort, imalat sanayi analizi i¢in ise alt1 kuliibe ayirdig1 goriilmektedir. Boylelikle elde
edilen sonuglara gore yeni sanayilesen tlilkeler ve OECD fiyesi lilkelerin enerji verimliligi

acisindan daha olumlu performans gosterdigi géze carpmaktadir.

Son olarak Wurlod ve Noailly (2018, s.47) ¢evreci buluslarin enerji yogunlugu tizerindeki
etkisini 17 OECD tilkesi i¢in 14 sanayi alt sektorii verileriyle incelemistir. Calisma 1975-
2015 donemini kapsamaktadir. Calismada her alt sektor i¢in ¢evreci patent sayilari
kullanilmig ve ters logaritmik maliyet fonksiyonu tahmini yapilmistir. Kurulan model
vasitasiyla ¢evreci buluslarin ve yanma eklenen girdi ikamesi ve otonom teknolojik
degisme degiskenlerin enerji yogunlugu {izerindeki etkisi analiz edilmistir. Ampirik

modelin sonuglarina gore ¢evreci buluslarin enerji yogunlugu tizerindeki diisiise etkisinin
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eldeki sektorlerin ¢ogunda anlamli oldugu goriilmiistiir. Cevreci patent adedinde
meydana gelen %1°lik artigin ilgili sektordeki enerji yogunlugunda %0,03’lik disiis
sagladig1 tespit edilmistir. Ayristirma sonuglari ise Orneklem doneminde enerji
yogunlugundaki diislistin yarisinin  girdi fiyatlar1 ve {iretim teknolojilerindeki

degisikliklerinden kaynaklandigini ortaya koymaktadir.

2.2.2. Tiirkiye I¢in Yapilan Calismalar

Oztiirk (2005, 5.2424), yapmis oldugu calismasinda Tiirkiye’de tekstil sektoriindeki enerji
tilketimini ve enerji maliyetlerini analiz etmeyi amaclamaktadir. Calismada tekstil
sektorliinde enerji tiiketimi, enerji maliyeti ve tekstil tiretimi arasindaki iligki
incelenmistir. Calismada kurulan modellerden ilkinde yillik enerji tiiketimi ile tekstil
sektoriinde yillik toplam iiretim arasindaki iliski analiz edilmistir. ilk modelin en kiigiik
kareler yontemiyle tahmini sonuclarina gore toplam enerji tiikketimi ile yillik tekstil
sektorii toplam iiretimi arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ikinci modelde,
toplam elektrik tliketimi ile yillik tekstil {iretimi arasindaki iliskinin de pozitif oldugu
goriilmustiir. Son olarak toplam 1s1 enerjisi tiiketiminin de yillik tekstil iiretimi arttikca

lineer olarak ytikseldigi anlasilmistir.

Ediger ve Huvaz (2006, s.732) Tiirkiye ekonomisinde sektorel enerji kullanimini 1980-
2000 donemi i¢in analiz etmislerdir. Caligmada tarim, sanayi ve hizmetler sektoriindeki
enerji yogunluklar1 Logaritmik Ortalama Ayristirmast metoduyla ayristirilmistir.
Ayristirma analizinde toplam birincil enerji kullanimi diger adiyla toplam etki tiretim
etkisi, yapisal etki, yogunluk etkisi ve artik etki olarak 4 boliime ayristirilmaktadir. Enerji
tiikketimi ile GSYIH arasinda ¢ok yakin bir iliskisi olmasina karsin ayristirma sonuclari
inceleme donemi igerisindeki farklt donemlerde tarim, sanayi ve hizmetler sektorlerinde
enerji tiketiminde anlamli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Soyle ki, gerek
toplulastirilmis gerekse ana sektdrler bazinda ayristirma analizi sonuglarina gore (1) 1980-
2000 doneminde Tiirkiye ekonomisinde toplam birincil enerji tiiketiminin {iretim
etkisinden kaynaklandigi, yapisal etki ve yogunluk etkisinin ise anlamsiz oldugu, (ii)
Tiirkiye ekonomisinin 1983-1987, 1990-1993 ve 1995-1997 gibi ii¢ stabil doneme

ayrilabilecegi ve bu donemlerin tamaminda pozitif iiretim etkisi ve yapisal etkiden s6z
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etmek miimkiin iken yogunluk etkisinin negatif oldugu, (iii) sektorel enerji kullanimi
yapisinda en goze ¢arpan degisikliklerin 1982 ve 1988-1989 doneminde meydana geldigi
tespit edilmistir. Deginilen sonuglarin ardindan enerji-ekonomik biiylime iligkisinin
giiclendirilmesinin hiikiimet politikalar1 yoluyla yapilabilecegi ¢ikarimi yapilmis ve bu
politikalarin da artan enerji talebi karsisinda enerji verimliligini artiric1 politikalar olmasi

gerektigi belirtilmistir.

Tirkiye ekonomisinde sektorel enerji tiiketiminin incelendigi bir diger ¢alisma Jobert ve
Karanfil (2007, s.5447)’dir. Calisma 1960-2003 donemi ig¢in gergeklestirilmistir.
Caligmada ilk olarak toplam enerji tiikketimi ile gelir arasindaki nedensellik iliskisi analiz
edilmistir. Sonrasinda ise sanayi sektoriindeki enerji tiiketimi ile gelir arasindaki
nedensellik iligkisi sorgulanmistir. Nedensellik iliskisi analizinde Granger nedensellik
testi kullanilmigtir. Toplam enerji tiiketimi analizinde gelir 6lciisii olarak reel GSMH
degiskeni, sanayi sektorii bazinda yapilan analiz i¢in ise Sanayi Katma Degeri serisi
analize dahil edilmistir. Biitiin degiskenlerin dogal logaritmasi alinmistir. Granger
nedensellik analizi sonuglar1 uzun dénemde hem toplam enerji tiikketimi ile gelir arasinda
hem de sanayi sektdriinde enerji tiiketimi ile sanayi sektorii katma degeri arasinda
nedensellik iliskisi olmadigi goriilmiistiir. Dolayistyla uzun dénemde enerji tasarrufunu
destekleyici politikalarin ekonomik biiyiime iizerinde olumsuz etki yaratmayacagi
sonucuna ulagilmistir. Boylelikle, politika yapicilarin gerek toplam enerji tiiketimi
bazinda gerekse sanayi sektorii 6zelinde enerji tasarrufunu arttirici politikalar uygulamasi

Onerilmistir.

Oniit ve Soner (2007, 5.384) Tiirkiye’de imalat sanayiinde faaliyet gdsteren KOBI’lerin
toplam enerji tiiketimi verimliliklerini analiz etmistir. Calismada KOBI’lerin farkli enerji
tiirlerindeki enerji verimliliklerinin incelenmesinde veri zarflama metodu kullanilmistir.
Calismanm Tiirkiye’de imalat sanayiinde faaliyet gosteren KOBI’ler {izerine
gerceklestirilmesinin nedeni Tirkiye’de faaliyetlerini siirdiiren isletmelerin %98,8’nin
KOBI olmas1 bu sebeple imalat sanayiinde de toplam enerjinin ¢ok énemli bir boliimiiniin
KOBI’ler tarafindan tiiketilmesidir. Veri zarflama analizinde kullanilan girdi faktorleri
hepsi yillik olmak iizere, elektrik tiiketimi, dogalgaz tiiketimi, petrol tiikketimi ve LPG
tikketimidir. Kullanilan ¢ikt1 faktorleri ise yillik satiglar ve yillik kardir. Calisma elde

edilen firma bazl verilere dayanilarak gergeklestirilmistir. Caligmanin sonuglarina gore
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firmalarin enerji verimlilik katsayilar1 0,49 ile 1 arasinda gergeklesmistir. Ote yandan,
verimsiz enerji kullanimina sahip olan firmalarin enerji tasarrufu agisindan potansiyelli

firmalar olduklar1 tespit edilmistir.

Tiirk imalat sanayii i¢in gergeklestirilen bir diger calismada ise Oniit ve digerleri (2008,
s.1480) enerji kaynaklart bazinda c¢oklu kriter degerlendirmesi (MCDM) analizi
gerceklestirmigtir. Caligmada Tiirkiye imalat sanayiinde en ¢ok kullanilan fuel-oil,
komiir, elektrik, LPG ve dogalgaz kaynaklar1 incelenmistir. Caligmanin temel amaci
MCDM’nin yontemlerinden biri olan analitik ag siireci (ANP) yontemiyle imalat
sanayiine en uygun enerji kaynaklarinin tespit edilmesidir. Zira verimli bir enerji
yonetimi uygulanmasinin ancak sektore 6zgii enerji kaynaginin bulunmasiyla miimkiin
olacag savunulmaktadir. Calismada ANP analizi faydalar, maliyetler, firsatlar ve riskler
olmak tizere dort karar verme faktoriiyle gerceklestirilmistir. Calismada uygun enerji
kaynaklarmin se¢imi insani yargilar igermesi, amagclar ve kriterler arasinda somut veya
somut olmayan Oncelikler ve tercihler barindirmasi sebebiyle c¢oklu kriterler
degerlendirmesi yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Analiz sonuglarina gore elektrik
enerjisinin imalat sanayi alt sektorlerinde kullanilan enerji kaynaklar1 arasinda en dikkat

ceken enerji kaynagi oldugu, sonrasinda ise dogalgazin geldigi tespit edilmistir.

Asik ve digerleri, (2008, s.5) 1992-2001 doneminde Tiirkiye’de imalat sanayiinde enerji
kullanimin1 incelemistir. imalat sanayi firmalarina uygulanan anketlerden elde edilen
verilerin kullanildig1 ¢alismada LMDI ayristirma yontemi kullanilmis ve ayristirma
yontemlerinin uygulandigi c¢aligmalarda uygulandigi lizere enerji yogunluguna olan
katkilarin hangi etkilerden kaynaklandigi irdelenmistir. Analiz sonuglar1 incelenen
donemde enerji yogunlugundaki degisimin temel kaynaginin enerji yogunlugu etkisi
oldugunu géstermektedir. Ote yandan, 1993-1996 yillar1 arasinda enerji yogunlugunun
arttigi, 1997-2001 yillar1 arasinda ise enerji yogunlugunun yatay bir seyir izledigi
gozlenmistir. Bununla birlikte s6z konusu ¢alismada LMDI yontemi kullanilarak kirli ve
temiz endiistrilerin enerji kullamimlarindaki farkliliklar da ortaya konulmustur. Soz
konusu bulgulara gore kirli endiistrilerin daha enerji yogun oldugu, temiz sektorlerin ise

gorece daha az enerji yogun oldugu goriilmiistiir.

Bir diger calismada ise Islatince ve Haydaroglu (2009, s.155) imalat sanayiinde enerji

verimliligi ve yogunlugunu tanimlayici istatistiklerle ortaya koymuslardir. Calismada
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sunulan istatistikler incelendiginde enerji baglaminda Tiirkiye’de talebin yerli tiretimle
kargilanma orant 1990-2006 doéneminde %48’den %26,9’a gerilemistir. S6z konusu
diislisiin  temel sebebinin diisen {iretim degil aksine artan enerji talebi oldugu
anlasilmaktadir. 2006 yili itibariyla Tirkiye’de kisi basma enerji tiiketimi diinya
ortalamasinin altinda gergeklesmistir. Ulke gruplari bazinda bakildiginda ise kisi basina
enerji tiiketiminin en fazla oldugu bdlgenin OECD oldugu gériilmektedir. Ulke bazinda
ise en yiiksek kisi basi enerji tiiketimi degerine sahip olan iilke Kanada’dir. 2001 yili
itibariyla Tiirkiye’de imalat sanayi alt sektorlerinde enerji yogunlugunun en fazla oldugu
sektor tas ve topraga dayali sanayi, en diisiik oldugu sektor ise metal esya sanayiidir.
1996-2001 yillar1 arasinda bazi sektorlerin enerji yogunluklarinda kayda deger disiisler
meydana gelirken birtakim sektdrlerin enerji yogunluklari ise artis gdstermistir. Ote
yandan yine 2001 yili verilerine goére alt sektorlerin birim basi enerji maliyetlerine
bakildiginda enerji maliyeti en yiiksek alt sektdriin metal esya ve makine techizat sanayi
oldugu, en diisiik sektoriin ise gida sanayi oldugu anlasilmistir. S6z konusu c¢aligmada
imalat sanayi enerji kullanimina iligkin sunulan tanimlayici veriler sonrasinda sektorlerde

enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in bir dizi 6neri sunulmustur.

Ampirik caligmalarin bir digeri ise Ertugrul (2010, s.145)’dur. Tiirkiye’de enerji
sektoriindeki yapisal reformlarin enerji verimliligi {lizerine etkilerinin analiz edildigi
calisma 1975-2007 donemini kapsamaktadir. Caligmanin temel amaci 2001 yilinda
Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun kabuliinden sonraki siiregte uygulanan yapisal reformlarin
enerji yogunlugu tizerindeki etkisinin tespit edilmesidir. Calismada endeks ayristirma
yontemi kullanilarak enerji verimliligi serisi olusturulmustur. Kurulan ampirik modelde
enerji verimliligini agiklamak iizere kisi basina elektrik tiiketimi artis orani, kisi basina
reel GSYIH degisim oran1 ve enerji sektorii diizenlemeleri degiskenleri kullanilmustir.
Calismanin baglangic yil1 olan 1975 baz yil olarak alinmis ve her yilin enerji verimliligi
degisimi baz yila gore hesaplanmistir. Ayristirma yontemi kullanilarak elde edilen
serilerle kurulan model en kiiciik karelerle (EKK) tahmin edilmistir. Tahmin sonuglarina
gore kisi basina reel GSYIH degisim orani ve kisi basina elektrik tiiketimi degiskenlerine
ait katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bununla birlikte yapisal reform
gostergesinin katsayist negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Diger bir
ifadeyle enerji verimliligini agiklamak i¢in kullanilan degiskenlerden yalnizca yapisal

reform gostergesinin beklentiye paralel olarak negatif ve anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Dolayisiyla elektrik sektoriinde uygulanan yapisal reformlarin sonug verdigi ve enerji

verimliligini arttiric1 oldugu goriilmistiir.

Ates ve Durakbasa (2012, s.81) anketler ve analitik yontemler kullanarak Tiirkiye’de
Sanayide Enerji Yonetimi Uygulamasmi arastirmiglardir. Calismada anket toplanan
firmalar demir, ¢elik, ¢cimento, seramik ve tekstil sektorlerinde faaliyet gostermektedir.
Anketler araciligiyla derlenen veriler sirket karakteristiklerini, diizenlemeleri, firmalarin
dis ve ig iliskilerini kapsayan analitik bir degerlendirmeye tabi tutulmustur. Calismanin
temel amaglar1 sanayi sektoriinde enerji yonetimi agisindan farkli yaklagimlar1 enerji
yogunluklarina gore degerlendirilmesi, Tiirkiye’de ve diger gelismekte olan lilkelerde
enerji verimlilik yonetiminin Onlindeki engellerin ve firmalarin avantajlarinin neler
oldugunun ortaya konulmast, politika yapicilar i¢in bilimsel bir kanit sunma ve sanayide
enerji yonetimi i¢in bir kaynak sunmaktir. Yapilan anketlerden elde edilen analiz
sonuglarina gore, arastirilan sirketlerden yalnizca %?22’sinin kurumsal enerji yonetimi
uyguladigi anlasilmaktadir. Ote yandan, enerji ydnetimi uygulamasmin oniindeki
bariyerlerin hisse sahipleri arasinda sinerji olmamasi, enerji yonetimi egitimleri i¢in
finansal desteklemenin saglanmamasi oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, s6z
konusu bariyerlerin 6niine gegmek i¢in kanuni ve kurumsal ¢ergcevenin giiclendirilmesi,
enerji verimliliginin tesvik edilmesi, enerji verimliligine yonelik egitimlerin arttirilmasi
ve uluslararast enerji yonetimi standartlarinin elde edilmesine olanak saglanmasi

gerektigi ifade edilmistir.

Ozkara ve Atak (2015, s.495) Tiirkiye’de 26 bolgede imalat sanayi toplam faktdr enerji
verimliligini 2003-2012 donemi i¢in analiz etmistir. Calismada toplam faktor verimliligi
bazli 4 farkli veri zarflama modeli kullanilmigtir. Calismada kullanilan modellerden ilk
ikisi istenmeyen ¢iktilarin yoklugu ve varligmin analizine dayanmaktadir. Ote yandan,
ticiincli ve dordiinci modeller istenmeyen ¢iktilar1 g6z Oniinde bulundurarak enerji
tasarrufu potansiyelinin maksimize edilmesini amaglamaktadir. Calismada ilk iki
modelden elde edilen sonuglara gore Istanbul’un toplam faktdr enerji verimliligi
acisindan en iyi performans gosteren bolge oldugu goriilmiis ve sahip oldugu iiriin
cesitliligi ile diger bolgeler i¢in de bir model teskil edebilecegi belirtilmistir. Calismada
kullanilan diger modellerde ise 2003-2012 doneminde her yil i¢in imalat sanayiindeki

toplam enerji potansiyeli degerlendirildiginde Tiirkiye’de imalat sanayiinde ortalama



48

enerji tasarruf potansiyelinin %39,7 oldugu, bu donemde 2004 yilinda en yiiksek diizeye
ulasan potansiyelin 2012 yilinda ise en diisiik degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ote
yandan, diger onemli bir bulgu ise kisi basina briit katma deger ile enerji verimliligi
arasinda U seklinde bir iliskinin mevcut oldugudur. Diger bir ifadeyle gelisme diizeyinin
belirli bir noktaya erismesiyle dncesinde azalan enerji verimliliinin artmaya bagladig:

ifade edilmektedir.

Yilmaz ve digerleri, (2016, s.1) Tiirkiye ekonomisinde sektorel enerji verimliligini 1970-
2013 donemi i¢in ayristirma yontemiyle analiz etmistir. Calismada toplulastirilmis veriler
kullanilmistir. Analizde toplam enerji tiiketimi ¢ikt1 etkisi, yapisal etki ve yogunluk etkisi
gruplarina ayristirilmigtir. Analiz sonuglarina gore genel bir degerlendirme yapildiginda
ise enerji tiiketiminin ¢ikt1 etkisi ve yapisal etki sebebiyle arttig1, yogunluk etkisinin ise
tam tersi bir etki gosterdigi goriilmektedir. Calismada enerji kullaniminin dénemsel
ayristirma sonuglart da elde edilmistir. 1970-2013 donemi belirli 6zellikler barindiran
dort alt bolime ayrilmigtir. Donemsel sonuglara gore enerji tiiketimindeki toplam
etkilerin ekonomik biiylimenin daha yiiksek oranlarda seyrettigi 2000-2013 déneminde
oldukea yiiksek oldugu tespit edilmistir. Petrol krizlerinin gergeklestigi ve ithal ikameci
politikalarin uygulandigi 1970-1979 doneminde ise toplam enerji tiiketiminin oldukga
diisiik gerceklestigi anlasilmistir. Ayrica, sektorel bazda da benzer sonuglar elde edilmis
ve ¢iktr etkisinin sektorel enerji tiikketimi iizerinde de daha etkili oldugu anlasilmistir.
Yogunluk etkisi bazinda degerlendirme yapildiginda ise 1980 sonrasi donemde enerji
yogunlugunun giderek azaldigi goriilmiistiir. Bu egilim Tiirkiye ekonomisinde sanayi ve
hizmetler sektorlerinde 1980 sonrasi donemde etkin enerji verimliligi tekniklerinden

faydalanildigini ortaya koymaktadir.

Giincel ¢aligmalardan Karakaya (2017, s.26) Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi nedensellik analizi ¢ercevesinde enerji verimliligi kapsaminda
incelemistir. Granger nedensellik testinin kullanildigi calisma 1961-2014 dénemini
kapsamaktadir. Calismada enerji tiikketimini gosteren degisken olarak kisi basina enerji
tiiketimi, ekonomik aktivite degiskeni olarak ise GSYTH kullamlmustir. iki degiskenin de
dogal logaritmas1 alinarak analiz gerceklestirilmistir. Ampirik analizden elde edilen
sonuclara gore enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik

iligkisinin mevcut oldugu anlasilmistir. Bu baglamda, enerji kullanimina yonelik
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uygulanacak politikalar yoluyla ekonomik biiylimenin saglanabilecegi sonucuna

ulasilmaktadir.

Tirk imalat sanayii i¢in yapilan en giincel ¢alismalardan biri olan Selguk (2018, s.127)
2003-2011 donemi verilerini kullanarak sanayide enerji yogunlugunu analiz etmistir.
LDMI ayristirma yontemiyle sanayideki toplam enerji yogunlugunun incelendigi
calismada alt sektorlerin katkisini irdeleyebilmek i¢in Genisletilmis LMDI Ayristirma
Analizi Yontemi de kullanilmistir. Ayrica, ¢alismanin derinlestirilmesi i¢in hem tek
donem i¢in hem de ¢oklu donemler i¢in hesaplama yapilmistir. Ayristirma toplam etkinin
yapisal etki ve reel enerji yogunlugu etkisi olarak iki kisma ayrilmasiyla
gerceklestirilmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar 2003-2011 yillar1 arasinda toplam
enerji yogunlugunun dalgali bir seyir izlemesine karsin 2003-2007 doneminde genellikle
artis egiliminde oldugunu, 2007-2011 déneminde ise trendin diisme ydniinde oldugunu
gostermektedir. 2007 y1l1 sonrasindaki bu diisiis egiliminin 2007 yilinda ytirtirliige giren
enerji verimliligi kanunundan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. 2007-2011 déneminde
ozellikle kiiresel krizin etkilerinin giiclii hissedildigi 2009 yilinda enerji yogunlugunda
tekrar artis gézlemlenmistir. 2003-2011 doneminde enerji yogunlugundaki artista reel
enerji etkisinin daha biiyiik oldugu da ifade edilmistir. Alt sektdrler bazinda genel bir
degerlendirme yapildiginda ise sanayi sektorii enerji yogunluguna en yiiksek katkinin ana

metal sanayi ve diger imalat sektorleri oldugu goze ¢arpmaktadir.

Goriildugii tizere sanayide enerji yogunlugunun incelendigi ¢aligmalarda pek ¢ok farkl
yontem, model ve degiskenler kullanilmistir. Calismalarda elde edilen ampirik sonuglar
iilkeden {ilkeye ve {lilke bazinda da donemden doneme farklilik gostermektedir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalarda elde edilen sonuglarin gerek tilkeler aras1 gerekse ayni
iilke icin farklilagmasi incelenen donemde {ilkelerin {iretim yapisindan, enerji
sahipliginden ve enerjide disa bagimli olup olmamasindan ve kullanilan ampirik

yontemlerden kaynaklanabilmektedir.

Tirkiye imalat sanayi i¢in gergeklestirilen calismalardan anlasilacag tizere literatiirde yer
alan calismalarda cesitli ayristirma yontemlerinden faydalanilmistir. Bu baglamda bu
caligma imalat sanayiinde enerji yogunlugunun birbirinden farkli ¢ok sayida agiklayici
degisken kullanilarak regresyon modellerinin kullanildig1 ¢calisma olarak literatiire katki

saglayacaktir. Calisma literatiirde Tirkiye i¢in gergeklestirilen calismalardan farkli
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olarak genis bir veri setine dayanmakla birlikte 6zellikle enerji verimliligini etkiledigi
diisiiniilen pek cok degiskenin analize dahil edilmesiyle ¢ok genis bir ¢erceveden

degerlendirme imkan1 yapmay1 saglamaktadir.
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3. BOLUM

VERI SETi, METODOLOJI, AMPIiRIK MODELLER

3.1. VERI SETi

Bu ¢alismada TUIK tarafindan 2006-2012 yillar1 arasinda imalat sanayindeki firmalardan
toplanan A grubu mikro veri setinde yer alan “Yillik Sanayi ve Hizmet Anketleri
(YSHA)” temel alinmigtir. Bu veriseti Avrupa Birliginin 20 Aralik 1996 tarihli 58/97 ve
295/2008 sayili Konsey Yonetmelikleri dikkate alinarak 2002 yilindan itibaren
tiretilmeye baslanmistir. 2002-2008 doneminde faaliyet siniflandirmasi icin NACE
(Statistical classifications of economic activities in the European Community) Rev.1.1
kullaniimakla birlikte, 2009 yili sonrasinda NACE Rev.2’ye gegilmistir. Calismamizi
gerceklestirmek amaciyla NACE Rev.2 kodlart Avrupa Birliginin Istatistik Kurumu
Eurostat doniisiim anahtarlar1 kullanilarak NACE Rev.1.1 kodlarina doniistiiriilmiistiir.
YSHA faaliyet konusu, g¢alisan sayisi, personel giderleri, ciro, iiretim degeri, enerji
titkketimi ve yatirim gibi temel degiskenleri ve bu degiskenlere iliskin bilgiler esas alinarak

hesaplanan gostergeleri icermektedir.

Tamsayim ve ornekleme yontemlerinin bir arada kullanildig1 verisetinde 20°den daha
fazla ¢alisani olan firmalar i¢in tamsayim yontemi kullanilmakta, 20°den daha az ¢alisan
olan firmalarda ise drnekleme yontemi kullanilmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu veriseti
Tirkiye’de sanayi veya hizmet sektorlerinde faaliyet gOsteren isletmelerden genis bir
orneklemi kapsamaktadir. Veri setinde her yil i¢cin 30 binin iizerinde firma verisi yer

almaktadir.

Isletmelerin rastgele atanmis kodlari, faaliyet gosterdikleri alt sektdr, calisan sayilari,
yabanci sermaye durumu, cografi bolgesi, gesitlerine gore gelir ile elektrik ve enerji

giderleri de dahil olmak iizere ¢esitlerine gore firma giderleri veri setinde bulunmaktadir.
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Veri setinde her bir sene i¢in 20 ve tlizerinde c¢alisant olan 15-20 bin civarinda imalat
sanayi firmasi bulunmaktadir. 20 ve altinda c¢alisan1 olanlara orneklem agirliginin
(sampling weight) uygulanmasiyla elde edilen genis veri setindeki gozlem sayis1 ise her
bir y1l i¢in yarim milyonun iizerindedir. Veri setinde yer alan firma sayilar1 ve s6z konusu
firmalarin toplam igletme sayilarini temsil kapasitelerine iliskin bilgilere Tablo-5’te yer

verilmigtir.

Tablo 5: Yillara Gore Veri Setindeki Isletme Sayilari

. Agirhklandirilms TUIK'in resmi" Temsil oran
Yil Isletme Sayisi isletme sayist (1000x) aciklamalarina gore (%)
(1000x)
2006 32,935 287 310 92.6
2007 31,968 294 317 92.7
2008 31,993 290 321 90.3
2009 33,352 291 321 90.7
2010 32,857 273 300 91.0
2011 41,194 333 333 100.0
2012 43,281 337 337 100.0

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Tablo-5’ten anlagilacag {izere veri setinde yer alan agirliklandirilmis igletme sayilarinin
temsil oran1 tiim 6rneklem donemi boyunca %90°1n iizerindedir. Ozellikle 2011 ve 2012
yillarinda temsil kabiliyeti %100°diir. Diger bir ifadeyle s6z konusu yillarda eldeki veri
seti TUIK’in kamuoyuna agikladigi sanayi iiretim istatistiklerini igeren veri setinin
tamamin1 icermektedir. 2006-2010 yillar1 arasinda temsil kabiliyeti %90.3 ile 9%92.7
arasinda degismektedir. Bu donemde temsil kabiliyetinin %90’larda seyretmesinin sebebi
ise 1lgili donemde bazi isletmelerin enerji harcamalar1 verisinin bulunmamasidir.
Dolayisiyla, enerji yogunlugu verisi hesaplanamadigindan ilgili firmalar analize dahil
edilememistir. Temsil oraninin yillara gore farklilasmasi 6zellikle 20°nin altinda ¢alisani

bulunan firmalardan 6rneklem yoluyla verilerin dahil edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Daha sonraki boliimlerde goriilecegi iizere, firmanin biiyiikliigiinii temsil etmesi amaciyla
calisan sayistyla birlikte firmanin sermaye degeri de kullanilmistir. Verisetinde hazir bir

sermaye degeri bulunmamasi nedeniyle, sermaye degiskeni yillik yatirim ve sektor
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bazinda amortisman oranlari kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplama metodolojisi

hakkinda daha fazla bilgi i¢in Taymaz ve digerleri, (2008) incelenebilir.

Veri setinde cografi bolgelendirmede NUTS sistemi esas alinmistir. Ancak en genis
NUTS simiflamasi olan NUTS1 smiflandirmasinda 12 boélge bulunmaktadir. NUTSI1
kullanilmast durumunda bdlge basina diisen gozlem sayist ekonometrik modelin
aciklama giicii i¢in yeterli olmadigindan bazi bolgeler birlestirilerek yeni bir cografi bolge
smiflandirilmasina gidilmistir. Bu ¢er¢evede analizde kullanilan veri setinde toplamda 6
bolge yer almaktadir. Bu bolgeler, Istanbul, Bati Anadolu, Orta Anadolu, Giiney
Anadolu, Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu bdlgeleridir. Bu bolgelerin NUTS1 deki

karsiliklart asagida verilmistir:

e istanbul: TR1

e Bat1 Anadolu: TR2, TR3 ve TR4

e Orta Anadolu: TR5 ve TR7

e Kuzey Anadolu: TR8 ve TR9

e Giiney Anadolu: TR6

e Dogu Anadolu TRA, TRB ve TRC.

Calismanin ilerleyen boliimlerinde veri setine iligkin detay istatistiklere yer verilecek ve

bu sayede veri setinde yer alan firmalarin 6zelliklerine detaylariyla deginilecektir.

3.1.1. Veri Setine Iliskin Tamimlayic istatistikler

Veri setinde yer alan firmalara iligkin daha detayl1 bilgi sahibi olunabilmesi amaciyla bu
boliimde oncelikle secilmis 6zelliklerine gore veri setinde yer alan isletmelerin oranlarina
daha sonra ise isletmelerdeki enerji yogunluguna iliskin detayli tanimlayici bilgilere yer

verilmistir.



Tablo 6:Y1llara Gore Gayrisafi Yatirim, Calisan Sayisi ve Enerji Harcamasi

Gozlem 2006
Degisken sayisi Ortalama | Std. Sapma | Min Max

Gayrisafi Yatirim (TL) 32,935 | 1,473,057 | 55,190,700 0| 9,585,807,708

Calisan Sayisi 32,935 56 216 1 13,765

Enerji Harcamasi (TL) 32,935 367,891 3,413,172 0 197,825,612
2007

Gayrisafi Yatirnim (TL) 31,968 | 1,103,177 | 32,853,088 0| 5,733,976,070

Calisan Sayisi 31,968 60 225 1 14,395

Enerji Harcamasi (TL) 31,968 428,464 4,474,241 0 379,150,564
2008

Gayrisafi Yatirim (TL) 31,993 969,898 | 11,666,658 0 884,181,041

Caligsan Sayisi 31,993 60 236 1 14,981

Enerji Harcamasi (TL) 31,993 51,944 5,666,809 0 452,669,535
2009

Gayrisafi Yatirim (TL) 33,352 984,398 | 43,112,288 0| 7,852,332,055

Calisan Sayisi 33,352 51 214 1 14,539

Enerji Harcamasi (TL) 33,352 462,617 4,786,780 0 348,433,015
2010

Gayrisafi Yatirim (TL) 32,857 931,034 | 10,530,009 0| 1,075,607,981

Calisan Sayisi 32,857 61 215 1 13,695

Enerji Harcamasi (TL) 32,857 563,997 5,753,613 0 531,790,967
2011

Gayrisafi Yatirim (TL) 41,194 | 1,126,925 | 15,545,241 0| 1,451,703,003

Calisan Sayisi 41,194 56 209 1 14,333

Enerji Harcamasi (TL) 41,194 547,044 6,194,519 0 689,407,503
2012

Gayrisafi Yatirim (TL) 43,281 | 1,007,276 9,962,820 0 688,410,205

Caligan Sayisi 43,281 58 212 1 15,330

Enerji Harcamasi (TL) 43,281 648,331 7,450,969 0 695,067,362

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)
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Tablo 6’da galismaya konu olan yillara gére 20°nin iistiinde ¢alisani olan firmalara dair

gozlem sayisi ile yine yillara gore gayrisafi yatirim, ¢alisan sayist ve enerji harcamasina

iliskin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri igeren betimsel

istatistikler verilmektedir. Sonraki boliimlerde ise segilmis 6zelliklerine gore veri setinde

yer alan firmalarin detayli tanimlayic istatistiklerine yer verilmistir.

3.1.1.1. Segilmis Ozelliklerine Gére Veri Setindeki Isletme Oranlar

Bu alt boliimde veri setinde yer alan firmalar 8 boliime ayrilmig ve bu alt boliimlerde yer

alan firmalarin toplam icerisindeki paylarina yer verilmistir. Bu baglamda firmalar,
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calisan sayisi, sermaye diizeyi, isletme yasi, yabanci sermaye durumu, ARGE faaliyeti,
ihracat faaliyeti, firmanin faaliyet gosterdigi cografi bolge ve alt sektér bazinda
ayristirilmastir. Ilk olarak firmalarin ¢alisan sayilarina gore isletme oranlara Tablo-7’de

yer verilmistir.

Tablo 7: Calisan Sayisina Gére Veri Setindeki Isletme Oranlar

Isletme Ozelligi Isletme Oram %
1-19 93.4
20-49 4.0
Calisan Sayisi 50-199 2.0
200+ 0.6
Toplam 100.0

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Tablo-7’de yer alan bilgilere gore veri setinde yer alan firmalardan %93.4’tiniin 1 ile 19
arasinda ¢alisan istihdam ettigi anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle veri setinde yer alan
firmalarin ¢ok &nemli bir boliimii kiigiik isletmelerden olusmaktadir. Ote yandan, calisan
sayist arttikea ilgili firma grubunun isletme icerisindeki pay1 giderek azalmaktadir. Veri
setinde yer alan firmalarin yalnizca %0.6’s1 200 ve iizerinde ¢alisan istihdam ederek
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu veri Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin ¢ok 6nemli

bir béliimiiniin KOBI’lerden olustugunun bir yansimasi olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.

Ikinci olarak, firma biiyiikliigiiniin bir 6l¢iisii olarak kullanilabilecek diger alt boliim ise
isletmenin sermaye diizeyidir. Isletmelerin sermaye diizeyleri 4 alt gruba ayrilmis ve her

bir grupta yer alan firmalarin toplam igerisindeki paylarina Tablo-8’de yer verilmistir.

Tablo 8: Sermaye Biiyiikliigiine Gére Veri Setindeki Isletme Oranlari

Isletme Ozelligi Isletme Oram %
<100 bin 87.6
>=100 bin, <1 milyon 8.9
(ggg;l?'f E;ﬁ;lfﬁz) >=1 milyon <10 milyon 2.8
>=10 milyon 0.7
Toplam 100.0

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)
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Firma biiyiikliigliniin dl¢iitlerinden biri olarak degerlendirilen sermaye biiyiikliigline gore
yapilan gruplandirmalar calisan sayisi gruplandirmasiyla oldukga benzerdir. Sermaye
blyiikligi 100 bin TL’nin altinda olan firmalarin veri setinde yer alan firmalarin
%87.6’s1na tekabiil etmektedir. Sermaye biiyiikliigii arttikca veri setindeki orani da
giderek azalmaktadir. Isletme sermayesi 10 milyon TL ve iizerinde olan firmalarin toplam

icerisindeki pay1 ise %0.7 dir.

Veri setinde yer alan firmalarin kag yildir faaliyet gosterdiklerini gostermek tizere isletme

yaslarina gore firmalarin toplam igerisindeki paylarina ise Tablo-9’da yer verilmistir.

Tablo 9: isletme Yasina Gore Veri Setindeki Isletme Oranlari

Isletme Ozelligi Isletme Oram %
1-9 25.9
10-14 36.7
Isletme Yas1 15-19 21.9
20+ 154
Toplam 100.0

Kaynak: TUIK-Yillik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Veri setinde yer alan isletmelerin faaliyet gosterdikleri yillara diger bir ifadeyle yaslarina
gore toplam icerisindeki paylara bakildiginda gruplara gore daha dengeli bir dagilim
gosterdigi soylenebilir. Bu baglamda, veri setinde yer alan igletmelerin %25.9°u 1-9 yillik
firmalardan olusmakla birlikte 20 yilin {istiinde faaliyet gosteren firmalarin orani ise
%15.4’tiir. Veri setindeki firmalarin diger gruplara nazaran daha yogun oldugu aralik ise

%36.7°1ik oran ile 10-14 yil grubudur.

Detaylarina yer verilecek bir bagka boliim ise yabanci sermaye sahipligidir. Veri setinde
yer alan firmalar tamami yerli sermayeli, bir boliimii yabanci sermayeli ve tamami
yabanci sermayeli firmalar olarak 3 gruba ayrilmistir. Bu noktada, tam yerli sermayeli
isletmeler kategorisi %100’1 yerli sermayeli isletmeleri, tam yabanci sermayeli isletmeler
kategorisi %100’ kismi yabanci sermayeli olan isletmeleri, kismi yabanci sermayeli
isletmeler kategorisi ise dnceki iki kategori disinda kalan, yani %0,1 ile %99,9 arasinda
yabanci sermayeli olan isletmeleri kapsamaktadir. Sermaye sahipligine gore isletmelerin

toplam igerisindeki paylarina Tablo-10’da yer verilmistir.
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Tablo-10’dan goriilecegi lizere veri setinde yer alan firmalarin %80.7 ile gok dnemli bir
bolimi tamami yerli sermayeli firmalardan olugmaktadir. En az %0.1°1 yabanci
sermayeli olan firmalarin oran1 ise %19.3 tiir. Ote yandan, tamam1 yabanci sermayeli olan

firmalarin oran1 oldukga diisiik olup %0.1’e denk gelmektedir.

Tablo 10: Yabanci Sermaye Sahipligine Gore Veri Setindeki Isletme Oranlari

Isletme Ozelligi Isletme Oram %
Tamam yerli sermayeli 80.7
Yabanci Sermaye Bir boliimii yabanci sermayeli 19.2
Sahipligi Tamami yabanci sermayeli 0.1
Toplam 100.0

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Veri setinde yer alan firmalara iliskin olarak detay istatistiklerine verilecek bir bagka alt
kategori ise ARGE faaliyetidir. Firmalarin ARGE faaliyetlerine gore siniflandirmasina

Tablo-11de yer verilmistir.

Tablo 11: ARGE Faaliyetine Gore Veri Setindeki Isletme Oranlari

isletme Ozelligi isletme Oram %
Arge yapmayan 99.6
ARGE Faaliyeti Arge yapan 0.4
Toplam 100.0

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Firmalarin ARGE durumlarma gore siniflandirmasina bakildiginda ARGE yapmayan
firma oraninin oldukga yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. Veri setinde yer alan firmalarin
yalnizca %0.4 linlin ARGE faaliyeti oldugu anlagilmaktadir. Siiphesiz ki bahse konu oran
olduke¢a diisiiktiir. Ozellikle enerji yogunlugunun azaltilmasi ve daha enerji verimli
teknolojilerle liretim yapilmasi gerektigi gerg¢egi goz oniinde bulunduruldugunda imalat
sanayi firmalarn iginde ARGE faaliyeti yiiriitenlerin oraninin oldukg¢a diisiik oldugu

acikea ortaya ¢ikmaktadir.

Stiphesiz ki firmalarin ithracat durumlari da enerji yogunlugu agisindan literatiirde siklikla
degerlendirilen bir kategoridir. Bu baglamda firmalarin ihracat faaliyetlerine gore

siiflandirilmalarina ise Tablo-12’de yer verilmistir.



58

Tablo 12: Thracat Faaliyetine Gore Veri Setindeki Isletme Oranlar

Isletme Ozelligi Isletme Oram %
Ihracat yapmayan 94.3
Thracat Faaliyeti Ihracat yapan 5.7
Toplam 100.0

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Thracat faaliyetine gore veri setinde yer alan firmalar smiflandirildiginda sz konusu
firmalarin %94.3’{inilin ihracat yapmadigi, geriye kalan %S5.7 sinin ise ihracat faaliyeti
olan dolayisiyla yurtdisindaki firmalarla etkilesime giren ve rekabet eden firmalardan

olustugu anlasilmaktadir.

Detaylarina deginilecek bir diger kategori ise firmalarin faaliyet gosterdikleri cografi
bolgelerdir. Veri setinde yer alan firmalarin faaliyet gosterdikleri cografi bolgelere gore

oranlarina Tablo-13’de yer verilmistir.

Tablo 13: Cografi Bolgelere Gore Veri Setindeki Isletme Oranlar

isletme Ozelligi Isletme Oram %

Istanbul 31.1

Bat1 Anadolu (Ist. harig) 28.5

Orta Anadolu 13.3

Cografi Bolge Giiney Anadolu 10.2
Dogu Anadolu 9.1
Kuzey Anadolu 7.8

Toplam 100.0

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Firmalarin faaliyet gosterdikleri cografi bolgeler incelendiginde isletmelerin yaklasik
olarak {icte birinin Istanbul’da faaliyet gosterdikleri anlasilmaktadir. Istanbul’u sirasiyla
Bat1 Anadolu, Orta Anadolu, Giiney Anadolu, Dogu Anadolu takip etmekle birlikte
Kuzey Anadolu ise %7.8 ile son sirada yer almaktadir. Ayrica Istanbul ve Bati Anadolu
birlikte degerlendirildiginde veri setinde yer alan firmalarin yaklasik olarak %60’ 1nin

Tiirkiye’nin batisinda yer aldig1 goriilmektedir.

Son olarak, firmalarin faaliyet gosterdikleri alt sektorlere gore veri setinde yer alan

firmalarin tanimlayici istatistiklerine Tablo-14’te yer verilmektedir.
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Veri setinde yer alan firmalarin faaliyet gosterdikleri alt sektorlerdeki oranlarina
bakildiginda giyim esyasi, fabrikasyon metal {iriinler, mobilya ve gida sektorlerinde yer
alan firmalarin toplam igerisindeki payimin yaklasik %55 oldugu goriilmektedir. Biiro
makineleri, rafine edilmis petrol iirlinleri, geri doniisiim, diger ulasim araclari, ana metal
sanayi ve kagit lriinleri sektorlerinde faaliyet gosteren firmalarin toplam igerisindeki

oranlari ise her biri ayr1 ayr1 olmak tizere %1’in altindadir.

Tablo 14: Sektdre Gore Veri Setindeki Isletme Oranlart

isletme Ozelligi isletme Oram %
Gida tiriinleri ve i¢ecek 11.70
Titiin Girtinleri 0.01
Tekstil tirtinleri 7.61
Giyim egyast 15.22
Deri ve deri tirlinleri 2.47
Agag ve aga¢ mantari iiriinleri (mobilya harig) 8.70
Kagit hamuru, kagit ve kagit iiriinleri 0.74
Basim ve yayim iiriinleri 4.42
Rafine edilmis petrol iiriinleri 0.05
Kimyasal madde ve iiriinler 1.21
Plastik ve kauguk tiriinleri imalati 4.86
Metalik olmayan diger mineral {irtinleri 3.85
Sektore gore Ana metal sanayisi 0.78
Fabrikasyon metal iiriinler (makine harig) 15.18
Makine ve techizat 6.31
Biiro makineleri ve bilgisayar 0.01
Elektrikli makine ve cihazlar 1.80
Radyo, televizyon, haberlesme techizati ve cihazlar 0.11
T1bbi aletler; hassas ve optik aletler ile saat 0.66
Motorlu kara tasiti, romork ve yart romork 1.29
Diger ulasim araglari 0.71
Mobilya 12.29
Geri doniisiim 0.02
Toplam 100

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)
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Veri setinin temsil kabiliyetinin de %90°1n lizerinde hatta bazi yillarda %100 oldugu goz
Oniine alindiginda Tiirkiye’de imalat sanayinde yer alan firmalarin ¢esitli siniflandirmalar
altindaki dagilimina iligskin yer verilen tanimlayici istatistikler Tiirk imalat sanayi i¢in de

oldukca kapsamli tanimlamalar sunmaktadir.

3.1.1.2. Enerji Yogunluguna iliskin Tanimlayici Istatistikler

Bu calismada Tirkiye’de imalat sanayinde faaliyet gdsteren firmalarin g¢esitli
kategorilerde yer alan agiklayict degiskenlerle enerji yogunluklarinin diizeyi ve s6z
konusu agiklayic1 degiskenlerdeki farkliliklarin firmanin enerji yogunlugunu nasil
etkilediginin tespit edilmesi amacglanmaktadir. Bu baglamda, bu bdliimde firmalarin

cesitli alt kategorilerde enerji yogunluklarmin nasil degistigine iliskin tanimlayici

istatistiklere yer verilmistir.

Alt kategorilere gore enerji yogunluklarinin nasil degistigine deginilmeden dnce bagimli
degiskenimiz olan enerji yogunlugunun nasil hesaplandiginin belirtilmesi yararl

olacaktir. Bu ¢alismada enerji yogunlugu;

Enerji yogunlugu= 100* Isletmenin Enerji Harcamasi/isletmenin Uretim Degeri

formiiliiyle hesaplanmustir.

Ik olarak, Tiirkiye’de imalat sanayinde faaliyet gosteren firmalarm enerji
yogunluklarinin inceleme donemimiz olan 2006-2012 periyodunda nasil degistigine

Sekil-10°da yer verilmistir.

Sekil-10’dan anlasilacagi iizere firmalarin enerji yogunluklar1 2006-2012 doneminde ¢gok
dalgalanmaksizin %6 civarinda seyretmistir. Siiphesiz ki, ilgili sekil veri setinde yer alan
tim firmalar1 i¢erdiginden alt kategorilerde ve sektorlerde meydana gelen degisimleri
yansitmamaktadir. Dolayisiyla, alt kategori degiskenlerine gore imalat sanayi
firmalarinin enerji yogunluklarina deginmek sektoriin detaylarim1 gérmek adina faydali

olacaktir.
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Sekil 10: Enerji Yogunlugunun Yillar itibarryla Degisimi (%)
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Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Bu baglamda ilk olarak firmalarin yasina gore enerji yogunlugunun durumuna Sekil-

11°de yer verilmistir.

Sekil 11: Calisan Sayisina Gore Enerji Yogunlugu-2012 (%)
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Kaynak: TUIK-Yillik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Firma yasina gore enerji yogunluklarina bakildiginda 20 ve istli yildir faaliyetlerini
devam ettiren firmalarin enerji yogunlugunun daha gen¢ firmalarin enerji
yogunluklarindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum esasen literatiirde yer alan
caligmalarin 6ngoriilerinin aksi yoniindedir. Zira, firmalarin faaliyet gosterdikleri yil
arttikga, diger bir ifadeyle firmalar yaslandik¢a yaparak 6grenme ve uzmanlasma

sebebiyle Olgcek ekonomilerinden faydalanacak ve maliyetlerini azaltacaklardir.
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Boylelikle daha enerji verimli hale gelen firmalarin enerji yogunluklarinin da azalmasi
beklenmektedir. Ancak, Sekil-11 bize Tiirkiye imalat sanayii i¢in bunun aksini ifade

etmektedir.

Enerji yogunlugunun analiz edildigi bir diger kategori ise sermaye sahipligidir. Sermaye

sahipligine gore enerji yogunlugunun durumuna Sekil-12’de yer verilmistir.

Sekil 12: Sermaye Sahipligine Gore Enerji Yogunlugu-2012 (%)
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Kaynak: TUIK-Yillik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Sermaye sahipligine gore enerji verimliligi incelendiginde oldukca dikkat ¢ekici sonuglar
ortaya c¢ikmaktadir. Sekil-12°de goriilecegi lizere tamami yabanci sermayeli olan
firmalarin enerji yogunluklari tamamu yerli olan veya bir boliimii yabanci sermayeli olan
firmalarin oldukca altindadir. Soyle ki, tamami1 yabanci sermayeli olan firmalarin enerji

yogunluklar1 %2.5 civarinda iken diger firmalarin enerji yogunluklar1 %6 civarindadir.

Deginilecek bir diger alt kategori ise isletmenin ARGE durumudur. Isletmeler ARGE
yapan ve ARGE yapmayan olmak tizere iki gruba ayrilmis ve ARGE durumlarina gore

firmalarin enerji yogunluklarina Sekil-13’te yer verilmistir.

Beklenildigi lizere ARGE faaliyeti olan firmalarin enerji yogunluklart ARGE faaliyeti
olmayan firmalara nazaran olduk¢a diistiktiir. Ancak ifade edilmelidir ki, bir 6nceki
bolimde ARGE yapan firmalarin veri setindeki firmalarin kiigiik bir bolimiini
olusturmasi sebebiyle bu iki grup arasinda yer alan 6nemli derecedeki enerji yogunlugu
farkliliklar1 imalat sanayinde yer alan firmalarin genel enerji yogunluguna

yansimamaktadir.
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Sekil 13: ARGE Faaliyetine Gore Enerji Yogunlugu-2012(%)
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Kaynak: TUIK-Yillik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Ihracat durumuna goére firmalarin enerji yogunluklarmin nasil degistigi Sekil-14’te
firmalar ihracat yapan ve ihracat yapmayan firmalar olmak iizere iki gruba ayrilarak ifade

edilmistir.

Sekil 14: Thracat Faaliyetine Gore Enerji Yogunlugu-2012 (%)
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Kaynak: TUIK-Yillik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Thracat faaliyetine gore enerji yogunluklarinin analizinde veri setinde yer alan firmalardan
thracat yapanlarin enerji yogunlugunun ihracat yapmayan firmalara nazaran oldukca
diisiik oldugu anlasilmaktadir. Thracat yapmayan firmalarin enerji yogunlugu orani %6

iken ihracat yapan firmalarda bu oran %3-4 arasindadir.

Cografi bolgelere gore enerji yogunluklar1 kayda deger farkliliklar gostermektedir. 2012

yili itibariyla Istanbul’da faaliyet gdsteren bir firmanin ortalama enerji yogunlugu %4’{in
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biraz tizerindeyken bu oran Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu’da %7 nin {izerindedir.
Giliney Anadolu ve Bat1 Anadolu’da ise 6rneklem ortalamasinda seyretmektedir.

Cografi bolgelere gore firmalarin faaliyet gosterdikleri bolgelere 6 gruba ayrilmis ve bu

bolgelerin enerji yogunluklarinin durumuna Sekil-15’te yer verilmistir.

Sekil 15: Cografi Bolgelere Gore Enerji Yogunlugu-2012 (%)
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Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Son olarak firmalarin faaliyet gosterdikleri alt sektorlere gore enerji yogunluklarinin nasil

oo

degistigine Tablo-15’te deginilmistir.

Imalat sanayi alt sektorlerindeki enerji yogunluklarinda da cografi bolgelere benzer
sekilde onemli farkliliklar gbze ¢arpmaktadir. Enerji yogunluklar1 en az olan alt sektor
biiro makineleri ve bilgisayar iken onu rafine edilmis petrol iriinleri ve tiitiin Uriinleri
sektorleri takip etmektedir. Enerji yogunlugu en yiiksek olan alt sektor ise metalik
olmayan diger mineral iirlinleridir. Onu, tekstil triinleri ve gida iriinleri ve igecek
sektorleri takip etmektedir. Sunu ifade etmek gerekir ki, enerji yogunlugu en diisiik olan
sektor ile enerji yogunlugu en yiiksek olan sektor arasinda yaklasik %7°lik fark

bulunmaktadir.

Boylelikle veri setimizde imalat sanayinde yer alan firmalarin enerji yogunluklarinin
cesitli alt kategorilerde nasil farkliliklar gosterdigi ortaya konulmustur. Tiim alt
kategorilerde ve alt sektdrlerde firmalar arasinda kayda deger enerji yogunlugu

farkliliklar1 oldugu anlagilmaktadir.
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Tablo 15: Alt Sektorlere Gore Enerji Yogunluklari-2012 (%)

Sektor Enerji Yogunlugu
Gida tiriinleri ve i¢ecek 7.97
Tiitlin tirtinleri 2.40
Tekstil tirtinleri 8.18
Giyim esyasi 6.40
Deri ve deri tirtinleri 3.69
Agac ve agac mantari tiriinleri (mobilya haric) 6.50
Kagit hamuru, kagit ve kagit tirinleri 3.45
Basim ve yayim firiinleri 3.43
Rafine edilmis petrol iiriinleri 2.30
Kimyasal madde ve iiriinler 4.12
Plastik ve kauguk tiriinleri imalati 5.42
Metalik olmayan diger mineral iiriinleri (¢imento, cam, seramik vs.) 8.54
Ana metal sanayisi 5.55
Fabrikasyon metal iiriinler (makine harig) 5.85
Makine ve techizat 4.05
Biiro makineleri ve bilgisayar 1.59
Elektrikli makine ve cihazlar 3.15
Radyo, televizyon, haberlesme techizati ve cihazlar 2.63
T1bbi aletler; hassas ve optik aletler ile saat 4.19
Motorlu kara tagiti, romork ve yar1 rémork 3.85
Diger ulagim araglari 3.39
Mobilya 4.41
Geri doniisiim 5.73

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

3.2. METODOLOJi

Analizde baz alinan 6rneklem zamanin bir noktasinda firma bilgilerine dayanmakta
oldugundan yatay-kesit veri olarak tanimlanmaktadir. Ekonometrik model olarak

regresyon kulanilmistir.

Genel olarak bir dogrusal veri modeli asagidaki gibi ifade edilmektedir (Asteriou and

Hall, 2007, s. 417):
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Yie = a+ BXy + uy 1)

Burada, Y ve X sirastyla bagimli ve bagimsiz degiskenleri gostermekle birlikte i yatay
kesit birimlerini, t ise zaman periyodunu ifade etmektedir. Ayrica, i=1,2,3... N; t=1,2,3...
Tdir. Esitlik (1)’de a ve [ parametrelerinin herhangi bir alt indisinin olmamasi bu
parametrelerin tiim birimlerde yillar itibariyla ayni oldugunu ifade etmektedir. Eger i ve
t alt indisleri olsaydi s6z konusu parametrelerin birimlere ve yillara gére degistigi ifade

edilmis olacakti.

Dogrusal ve statik panel veri modellerinin tahmin edilebilmesi i¢in pek cok yontem
bulunmaktadir. Bu yontemler temel itibariyla 3 gruba ayrilmaktadir: havuzlanmis model,
sabit etkiler modeli ve rassal etkiler modeli. Bu tez calismasinda firmalarin enerji
yogunlugunun agiklanmasina yonelik kurulan modellerin tahmini havuzlanmis en kiiciik
kareler yontemiyle yapilmistir. Bu yontemin temel varsayimina gore yatay kesit veri
matrisleri arasinda fark olmadigidir. Sabit terimlerin homojen oldugu diger bir ifadeyle
biitlin yatay kesit birimleri, i, i¢in @; = a oldugu panel veri modeli asagidaki sekilde ifade

edilmektedir (Pesaran, 2015, s. 636):

Vie = a+ f'x; + uy 2

Burada a ve f parametreleri En Kiigiik Kareler (EKK) tahmincileriyle tahmin edilebilir.

ﬁEKK = [Z{V=1 Z{=1(xit —x) (x; — 7)')]_1[ IiV=1 Z?zl(xit =) i — V)] 3)

Burada, x = (NT) 1 XN 3T xir, 7 = (NT) 1 XN ¥T_. v, yi ifade etmektedir.

Ayrica, [XN, YT (x; —%)(x;; —%)')] ifadesinin tekil olmayan matris oldugu
varsayilmaktadir. x;; tam olarak digsal ve kesme terimleri homojen ise havuzlanmig EKK
tahmincisi yansiz ve tutarli olmaktadir. T sabit ve N fazlayken u;, hata terimlerinin
degisen varyansl olmasi ¢ikarimlari etkilemesine karsin elde edilen EKK tahmincilerinin

tutarlilik 6zelligine etki etmemektedir.

Havuzlanmis EKK tahmincilerinin varsayimlari su sekilde ifade edilebilir (Tatoglu, 2013,

s.41):

e Varsaymm 1: E(x;¢|u;) =0

Bu varsayima gore x;, zayif digsaldir, yani u;, ile korelasyonsuzdur.
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Varsayim 2: Rank [¥N, ¥T_, E(x;¢]|x,)] = k. Burada k aciklayict degisken
sayisint gostermektedir. Ayrica agiklayici degiskenler yani x’ler arasinda ¢oklu
dogrusal baglant1 olmadigini ifade etmektedir.

Varsayim 3: Tiim i ve t’ler i¢in gecerli olmak iizere E (ui2t|xit) = ¢?’dir. Diger
bir ifadeyle, hata terimlerinin kosullu varyansi x;;’den bagimsiz olmak {izere,
kosulsuz varyans tiim donemler i¢in aynidir.

Varsayim 4: E (x;ex;s|uy uyer ) = 0 (t#s). Bu varsayim, farkli zamanlarin hata
terimleri arasinda kosullu kovarysanin 0 oldugunu yani farkli donemler arasindaki
hata terimleri arasinda otokorelasyon olmadigini ifade etmektedir.

Diger bir ifadeyle; E (u;|u;s) = 0 (t#s). Yani, hata teriminin kosulsuz kovaryansi
sifirdir. Boylelikle, hata teriminin igerisinde birim ve zaman etkilerine izin

verilmemektedir.

Bu varsayimlar altinda havuzlanmis EKK yonteminin 6zellikleri 6zetle su sekilde ifade
edilebilir:

Hata terimlerinde birim ve zaman etkilerin mevcut olmamast durumunda
havuzlanmis en kiigiik kareler tahmini sapmasiz ve tutarli sonuglar vermektedir.

Eger hata terimlerinde birim ve/veya zaman etkiler mevcut ise havuzlanmis en
kiiclik kareler tahmincileri yalnizca birim ve/veya zaman etkilerin agiklayici
degiskenler ile korelasyonsuz olmas1 durumunda tutarli tahminciler sunmaktadir.
u;¢ hata terimlerinin degisen varyansl olmasi ¢ikarimlar etkilemesine karsin elde
edilen EKK tahmincilerinin tutarlilik 6zelligine etki etmemektedir. Bu durumda
etkin tahminciler elde edilebilmesi i¢in genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi

kullanilmasi1 6nerilmektedir.

Kullanilan metodolojinin teorik alt yapisina yer verildikten sonra tez calismasinin

amacina uygun olarak imalat sanayinde enerji yogunlugunun agiklanmasina yonelik

olusturulan modeller ve bu modellerde kullanilan degiskenlere bir sonraki boliimde yer

verilmistir.
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3.3. AMPIRiK MODELLER VE DEGiSKENLER

Bu calismada Tirkiye’de imalat sanayinde enerji yogunlugu analiz edilmektedir. Bu
baglamda pek ¢ok agiklayic1 degiskenin farkli formasyonlarda kullanildig1 26 regresyon
modeli olusturulmustur. Olusturulan s6z konusu 26 regresyon modeli 8 gruba ayrilmistir.
Sunu ifade etmek gerekir ki, tiim regresyon analizlerinde yil degiskeni yer almakta ve
regresyon analizleri 2006-2012 dénemi boyunca degil, her bir yil igin ayr1 ayri
yapilmaktadir.

Bu gruplardan ilki isletme biiytlikliigii ile enerji yogunlugu iliskisini ortaya koymayi
amaglamaktadir. Asagida detaylarina yer verilen 3 regresyon modeli (Model I-11-111) bu

amagcla olusturulmustur.

Enerji_Yogunlugu;, = B, + filnistihdam;; + Z a. Yl + €
t

(4)
Enerji_Yogunlugu;, = f, + filnsermaye;; + Z . Yl + € 5)
t
Enerji_Yogunlugu;,
= B, + Pilnistihdam;; + fInsermaye;; + z w; Sektor; (6)
j

+ Z 0. Yl + &
t

Denklemlerde yer alan indislerinde 1 firmayz, j sektort, t ise ilgili yili ifade etmektedir.

Ikinci grupta imalat sanayi alt sektorlerinde enerji yogunlugunun nasil farklilastigi analiz
edilmektedir. Bu grupta yer alan 3 regresyon modeline (Model 1V-V-VI) asagida yer

verilmistir.
Enerji_Yogunlugu;; = 3, + Z w; Sektor; + Z 0 Yl + € )
J t

Enerji_Yogunlugu;,
= B, + ByInistihdam;; + Z w; Sektor; + Z Op Vil + &t ©
j t
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Enerji_Yogunlugu;,
= f, + Bilnsermaye; + Z w; Sektor; + Z 0c Yile + & ©)
j t

Uciincii grupta isletme yasi ile enerji yogunlugu iliskisi asagida detaylar1 yer alan

modeller vasitasiyla analiz edilmektedir.
Enerji_Yogunlugu;, = B, + f1yasi: + z 0. Yl + & (10)
t

Enerji_Yogunlugu;, = f, + p1yas; + Z w; Sektor; + Z 0 Yl + & (11)
Ji t

Enerji_Yogunlugu;;
=&+mmmwm%+&W%+ZFﬁ%@7
j

+ z at Yllt + Eit
t

(12)

Dordiincli grupta yer alan modellerde cografi bolgelere gore enerji yogunlugunda
farklilasma olup olmadigi analiz edilmektedir. Bu modellerin (Model X-XI-XII-XII1)

detaylarina ise asagida yer verilmektedir.

Enerji_Yogunlugu;; = B, + z 0, Cografi_Bolge, + Z 0¢ Yl + € (13)
K t

Enerji_Yogunlugu;,
=B, + Z 0, Cografi_Bolge, + Z w; Sektor;
J

K (14)
+ Z at Yllt + Eit
t
Emnerji_Yogunlugu;,
= B, + Pilnistihdam;, + Z 0, Cografi_Bolgey,
(15)

K
+ Z w; Sektor; + Z ¢ Yl + €
j t
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Enerji_Yogunlugu;,
= B, + Bilnsermaye;, + Z O Cografi_Bolgey (16)
x

+ Z w; Sektor; + z 0: Yl + €4
j t

Besinci grupta yer alan dort regresyon modeli (Model XIV-XV-XVI-XVII) vasitasiyla
sermaye sahipliginin enerji yogunlugu acisindan anlamli bir degisken olup olmadigi

irdelenmektedir. Bu regresyon modelleri ise agagidaki sekildedir.

Enerji_Yogunlugu;, = f, + Z ¢, Yabanci_Sermaye,, + Z 0 Yl + € (17)
m t

Enerji_Yogunlugu;,
=, + Z om Yabanci_Sermaye,, + Z w; Sektor;
j

(18)
m
+ Z at Yllt + Eit
t
Enerji_Yogunlugu;,
= B, + Bylnistihdam;, + z ¢m Yabanci_Sermayey, (19)
m
+ Z w; Sektor; + Z 0 Yl + &t
j t
Enerji_Yogunlugu;,
= B, + Pilnsermaye; + z ¢m Yabanci_Sermaye,,
(20)

m
+ z w; Sektor; + Z 0 Yl + €;
I ¢

Altinc1 grup modeller ise ARGE harcamasi ile enerji yogunlugu iligkisini irdelemektedir.
Bu amacla olusturulan 4 regresyon modelinin (Model XVII-XIX-XX-XXI) detaylarina
asagidaki esitliklerde deginilmektedir.

Enerji_Yogunlugu;, = B, + Z Yn ARGE,, + Z 0 Yl + € 21)
n t
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Enerji_Yogunlugu;,
= fo+ ) T ARGE, + ) w;Sektorj + ) 0 Vil + & (22)
n J t

Enerji_Yogunlugu;,
= B, + ByInistihdam;, + z Yn ARGE,, + z wj Sektor;
n J

(23)
+ z 9, Yil, + &5
t
Enerji_Yogunlugu;,
= B, + filnsermaye;; + z vn ARGE,, + z w; Sektor;
" J (24)

+ Z at Yllt + Eit
t

Yedinci grupta yer alan dort regresyon modelinde (Model XXII-XXI-XXIV-XXV)
ithracat degiskeni ile enerji yogunlugu iliskisi analiz edilmektedir. Modellerin detaylarina

asagida yer verilmektedir.

Enerji_Yogunlugu;, = f, + Z Tp ihracatp + z o, Yl + € (25)
P t

Enerji_Yogunlugu;,

. 26
=B, + Z 1, [hracat, + z w; Sektor; + Z 0 Yl + & (29)
P J t
Enerji_Yogunlugu;,
= B, + Pilnistihdam;, + z 1, [hracat, + Z w; Sektor; 27)
14 ]

+ Z at Yllt + Eit
t

Enerji_Yogunlugu;,
= B, + Bilnsermaye; + z 1, lhracat, + Z w; Sektor; (28)
) J

+ Z 9, Yil, + 5,
t

Son olarak ise bahsi gecen tiim degiskenlerin toplulastirildigt model (Model XXVI) ile

enerji yogunlugunun bir biitiin olarak analiz edilmesini amaglamaktadir.
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(29)

Tirk imalat sanayiinde enerji verimliliginin analiz edildigi bu ¢calismamizda olusturulan

26 modelde kullanilan degiskenlerin ampirik model sonuglar1 oncesinde beklenen

isaretlerine Tablo-16’da yer verilmistir.

Tablo 16: Degiskenlerin Tanimlar1 ve Beklenen Isaretleri

Degisken Tamm/Tanimlama SN
sonu¢
Calisan Sayist Negatif
Firma Biyukligi
Sermaye diizeyi Negatif
Yas Firmanin kag yildir faaliyet gosterdigini ifade eder. Negatif
Alt Sektor Imalat sanayi alt sektorlerini ifade etmektedir. D“eglsl‘qenhk
gosterir.

- N . . . P . - . Degiskenlik
Cografi Bolge Firmanin faaliyet gosterdigi cografi bolgeyi gostermektedir. gbsterir
Yabanci Sermaye | Firmanin miilkiyetini ifade etmektedir. Negatif
ARGE Faaliyeti Firmanin ARGE harcamasi olup olmadigimi gostermektedir. Negatif
Ihracat Faaliyeti Firmanin ihracat faaliyeti olup olmadigini ifade etmektedir. Negatif

Degiskenlerin adlari, tanimlart ve regresyon modellerinde beklenen sonuglara yer

verilmesi akabinde bir sonraki boliimde s6z konusu 26 modelden elde edilen ampirik

sonuglara ve bu sonuglarin yorumlanmasina yer verilmistir.
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4. BOLUM

AMPIRIK SONUCLAR

4.1. REGRESYON SONUCLARI

Tirkiye’de imalat sanayi firmalarinin enerji yogunlugunun analiz edildigi bu ¢alismada
enerji yogunlugunun belirleyicilerinin tespit edilebilmesi i¢in pek ¢ok agiklayici degisken
ve bu degiskenlerin farkli kombinasyonlariyla her biri farkli etkileri i¢inde barindiran 26
regresyon modeli olusturulmustur. Olusturulan s6z konusu 26 regresyon modeli 8 gruba
ayrilmistir. Bu gruplar (i) isletme biiyiikligii ile enerji yogunlugu iliskisini, (ii) imalat
sanayi alt sektorlerinde enerji yogunlugunun nasil farklilastigini, (ii1) isletme yasi ile
enerji yogunlugu iligkisini, (iv) cografi bolgelere gore enerji yogunlugunda farklilasma
olup olmadigini, (v) sermaye sahipliginin enerji yogunlugu agisindan anlamli bir
degisken olup olmadigini, (vi) Ar-Ge harcamasi ile enerji yogunlugu iliskisini, (vii)
thracat degiskeni ile enerji yogunlugu iligkisini, (viii) son olarak ise bahsi gecen tiim
degiskenlerin toplulastirildigi model ile enerji yogunlugunun bir biitiin olarak analiz

edilmesini amaglamaktadir.

Bu baglamda Tablo 17°dan Tablo 34’e kadar s6z konusu modellerin sonuglarina yer
verilmistir. Ayrica, tiim regresyon analizlerinde yil degiskenine yer verilmektedir. Bunun
sebebi, analizlerin 2006-2012 donemi boyunca degil, her bir yil i¢in ayri ayri
yapilmasidir. Diger bir ifadeyle, katsayilar hesaplanirken, isletmeler ayn1 y1l i¢inde diger
isletmelerle karsilastirilmaktadir. Bu sekilde, isletme yogunluguna iligkin olarak
katsayilarin elde edilmesinde enerji fiyatlarinda zaman i¢inde goriilen degisimlerin etkili

olmasinin 6niine gegilmektedir.

Bu ana boliimiin alt boliimlerinde 26 regresyonun ayrildig: 8 grup ayri bagliklar halinde
incelencektir. Her bir modelde bagimli degisken enerji yogunlugu olmak iizere bagimsiz

degiskenlerin farkli kombinasyonlar1 modele dahil edilmistir.
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4.1.1. isletme Bityiikliigii-Enerji Yogunlugu iliskisi

Regresyon analizlerinde ilk olarak isletmenin biiyiikligii ile enerji yogunlugu arasindaki
iligkinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Literatiirdeki genel Ongorii firmalar
bliytidiikce, enerji verimliligini arttiracaklar1 dolayisiyla enerji yogunlugunun azalacagi
yoniindedir (Hortono ve digerleri, 2011). Isletme biiyiikliigiinii tanimlamada iki alternatif
bulunmaktadir. Bunlardan ilki isletmenin g¢alisan sayisi, ikincisi ise isletmenin sahip
oldugu sermaye miktaridir. Bu iki degiskenin de verimlilik, sektor ve enerji yogunlugu

gibi temel isletme 6zellikleri tizerinde etkili olmas1 beklenmektedir.

Isletme biiyiikliigii ile enerji yogunlugu arasindaki iliskinin ortaya konulabilmesi
amactyla (I), (I) ve (III) numarali modeller olusturulmustur. (I) numarali regresyon
modelinde enerji yogunlugu ile firma ¢alisan sayisi, (II) numarali regresyon modelinde
enerji yogunlugu ile firma sermayesi iligkisi analiz edilmistir. (III) numarali regresyon
modelinde ise firma biiyilikliigii gostergesi olarak kullanilan bu iki degiskenin enerji
yogunlugunu nasil etkilediginin tespit edilmesi amaclanmistir. Bu regresyon

modellerinden elde edilen sonuglara Tablo-17’de yer verilmistir.

Tablo 17: Firma Biiyiikliigii-Enerji Yogunlugu Iliskisi

Aciklayicr Degiskenler Model (1) Model (1) Model (111)
-0.614%** -0.249***
Calisan Sayist (log) (0.005) (0.006)
-0.249%** -0.217***
Sermaye (log) (0.001) (0.001)

Tammlayic istatistikler

Gozlem Sayisi (mil) 2,02 2,04 2,01
R? 0.012 0.038 0.084

Not: ***, %1 seviyesinde anlamlilig1 gostermektedir. Parantez i¢indeki ifadeler standart
sapma degerini gostermektedir.

(D, (I) ve (IIT) numarali regresyonlarda istihdam ve sermaye degiskenleri logaritmik
olarak tanimlandigindan, bu degiskenlerin elde edilen katsayisi1 degiskenlerde %1°lik
degisime karsilik isletmelerin enerji yogunluklarmin yiizdelik degisimlerini

gostermektedir.
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(D) nolu regresyon sonuglarindan goriilecegi iizere istihdam degiskeninin katsayist -
0.614’tiir. Ayn1 zamanda bu degiskenin standart sapmasi 0.005 gibi katsayr degerine
kiyasla oldukea diisiik bir seviyededir. Boylelikle, elde edilen katsayinin %1 diizeyinde
istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore, imalat sanayinde
karsilastirilan iki isletmeden birinin calisan sayisinin digerininkinden %1 oraninda
yiiksek olmasi durumunda, o isletmenin enerji yogunlugunun diger isletmeninkinden
ortalama olarak %0.614 puan diisiik olacagr Ongoriilmektedir. Dolayisiyla, firma
biiyiikliigii firma ¢alisan sayis1 bazinda 6l¢iildiigiinde, firma biiyiikligii arttikga enerji

yogunlugunun azaldigi tespit edilmistir.

(II) nolu regresyonda ise isletme biyiikligiinii temsil amaciyla calisan sayis1 yerine
isletme sermayesi degiskeni kullanilmistir. Bu degisken de logaritmik olarak
tanimlandigindan, elde edilecek katsay1 isletme sermayesindeki % 1°lik artisa karsilik
olarak isletmenin enerji yogunlugunda yiizde kag¢ oraninda bir degisiklik beklendigini
gostermektedir. Regresyonda -0.249 olan katsayinin %1 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, sermayesi gorece olarak % 1 daha fazla olan

isletmenin enerji yogunlugunun %0.249 oraninda daha diisiik olmas1 beklenmektedir.

Bu iki durum bir arada diislintildiigiinde, firma istihdam1 ya da sermaye miktarinin enerji
yogunlugu tizerindeki negatif ve anlamli etkinin hangisinin daha belirleyici oldugu
sorusunu giindeme getirmektedir. Soyle ki, ¢alisan sayisinin aslinda enerji yogunluguna
etkisi olmayabilir ancak calisan sayis1 yiiksek olan isletmeler ayrica sermayesi yiiksek
isletmeler oldugundan ve yiiksek sermayenin enerji verimligi iizerine negatif etkisi
oldugundan, sanki calisan sayis1 yiiksek olmanin enerji verimliligine yol agtig1 gibi bir
sonu¢ ortaya ¢ikabilir. Bu durumu incelemek amaciyla (III) nolu regresyon modeli
olusturulmustur. (IIT) nolu regresyon modelinde ¢alisan sayis1 ve sermaye miktar1 birlikte
aciklayici degisken olarak yer almaktadir. Ayrica, ayn1 sektdrdeki yer alan isletmelerin
karsilastirilmasin1 saglamak amaciyla sektor degiskenlerine de yer verilmis olup,
regresyon amagclar1 acisindan 6nem tasimadigindan bu katsayilarin agiklanmasina gerek

duyulmamustr.

(IIH) nolu regresyon modelinde istihdam degiskeninin katsayisinin -0.249, sermaye
miktar1 katsayisinin ise -0.217 oldugu goriilmektedir. Her iki degisken de %1 diizeyinde

anlamlidir. Bu durum bize istihdamlar1 esit olan iki isletmeden sermayesi yiiksek olanin,
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sermayesi esit olan iki igletmeden ise ¢alisan sayisi yiiksek olanin enerji yogunlugunun
daha diisiik oldugunu gdstermektedir. Dolaysiyla, gercekten de hem calisan sayisinin hem
de sermaye miktarinin enerji yogunlugu ile iligkisi negatif ve anlamlidir. Bununla birlikte,
calisan sayis1 degiskeninin Model (I)’deki katsayisi olan -0.614 degerinin Model (III)’te
-0.249’a diistiigli (mutlak deger olarak) goriilmektedir. Bu durum, isletmenin ¢alisan
sayisinin yiiksek olmasinin igletmenin enerji yogunluguna olan negatif etkisinin aslinda
ciddi oOlgiide bu isletmelerin ayni zamanda sermayelerinin yiiksek olmasindan
kaynaklandigin1 gostermektedir. Sermayeleri esit olan ve ayn1 sektorde faaliyet gésteren
iki firmadan calisan sayis1 %1 oraninda fazla olanin enerji yogunlugunun %0.614 degil,
%0.249 oraninda diisiik olmasi beklenmektedir. Yani, sermaye mikatinin regresyona

dahil edilmesi ¢alisan sayisinin etkisini ciddi 6l¢iide azaltmaktadir.

Ote yandan, Model (II) ile Model (III)’iin sonuclar1 karsilastirildiginda Sermaye
degiskeninin katsayisinin -0.249°dan -0.217’ye diistiigli (mutlak deger olarak)
goriilmektedir. Sermaye degiskeninin katsayisindaki bu diisiis Calisan Sayist
degiskeninde goriilen degisimle karsilastirildiginda oldukca diisiiktiir. Calisan sayilari
esit olan ve ayn1 sektorde faaliyet gosteren iki fimadan sermaye miktar1 %1 daha fazla
olanin enerji yogunlugu %0.217 daha diisiik olmaktadir. Dolayisiyla ¢alisan sayisinin
modele dahil edilmesinin Sermaye degiskeninin etkisinde kaydadeger bir diisiise sebep

olmadig1 sdylenebilir.

Ozetlenecek olursa, sermayesi yiiksek olan isletmelerin enerji yogunlugunun diisiik
olmasinda bu igletmelerin ¢alisan sayilarinin yiiksek olmasinin ¢ok az rolii vardir. Ayrica,
hem sermaye miktarinin hem de calisan sayisinin enerji yogunlugu tizerindeki etkisi
negatif olmakla birlikte, sermaye miktarinin etkisinin, ¢alisan sayisinin etkisinden yiiksek
oldugunu goriilmektedir. Sonug olarak, gerek ¢alisan sayis1 gerekse rermaye degiskenleri
firma biiytikliigliniin bir 6l¢iisii olarak ele alindiginda, firma biiyiikliigii (6lgegi) arttikca
enerji yogunlugunun azaldigr goriilmektedir. Sermaye biliyiikliigliniin enerji

yogunlugunda 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir.
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4.1.2. Firma Alt Sektorii-Enerji Yogunlugu iliskisi

Bu bolimde imalat sanayinde yer alan isletmelerin enerji yogunluklarinin faaliyet
gosterdikleri alt sektor bazinda nasil degistiginin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu
baglamda Model (IV), Model (V) ve Model (VI) olmak {izere 3 adet regresyon modeli
olusturulmustur. Sektor kategorisinde gida ve icecek imalati sektorii baz kategori olarak
tanimlandigindan regresyonda bu sektdre iliskin katsay1 liretilmemekte, diger sektorlerin
aldiklar katsayilar ise o sektorlerin gida ve i¢ecek imalati sektoriinden enerji yogunlugu
farkini vermektedir. Model (IV), Model (V) ve Model (VI) sonuglarina Tablo-18’de yer

verilmistir.

Bu modellerden Model (IV)’te sadece imalat sanayi sektor kategori degiskenlerine yer
verilmektedir. (IV) nolu regresyon sonuglarina genel olarak bakildiginda tiim katsayilarin
%]1 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Tahmin edilen katsay1
degerlerine baktigimizda ise, bazi sektorlerin degerlerinin 0 degerinden oldukca
farklilastig1 goriilmektedir. Biiro makineleri ve bilgisayar imalat1 sektorii aldigr -6.388
degeri ile tiim imalat sanayi sektorleri iginde isletmelerin enerji yogunlugu en diisiik olan
sektordiir. Diger bir ifadeyle biiro makineleri ve bilgisayar imalat1 sektoriinde faaliyet
gosteren bir igletmenin enerji yogunlugunun gida ve igecek imalat1 sektoriinde yer alan
bir igletmeden %6.388 puan diisiik oldugu 6ngoriilmektedir. Tiitiin tirlinleri imalat1, rafine
edilmis petrol {irtinleri imalati ve radyo, televizyon, haberlesme techizati imalati
sektorleri -5 ve -6 arasinda aldiklar1 degerlerle; deri ve deri iirlinler, kagit hamuru ve kagit
iriinler, basim ve yayim {iriinleri, elektrikli makine ve cihazlar, motorlu kara tasiti, diger
ulasim araglar1 imalati sektorleri ise -4 ve -5 arasinda aldiklar1 degerler ile enerji
yogunlugu en diisiik olan sektorlerdir. Buna karsilik, metalik olmayan diger mineral
tirlinler (¢cimento, seramik, cam vs.) ile tekstil {iriinleri imalat1 sektorlerinin aldiklar
degerin pozitif oldugu goriilmektedir. Bu sebeple, bu iki sektordeki isletmelerin ortalama
enerji yogunlugu, gida ve icecek imalati sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerin

ortalama enerji yogunluguna nazaran daha yiiksektir.
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Tablo 18: Firma Alt Sektérii-Enerji Yogunlugu iliskisi

Aciklayicl Degiskenler Model (1V) Model (V) Model (V1)
Calisan Sayisi (log) -0.685
san Sayist (fog (0.005)
-0.245%***
Sermaye (log) (0.001)
Tiitiin Uriinleri -5.562% 2,849 -2.399"
(0.748) (0.747) (0.789)
e -0.225%** 0.281*** 0.798***
Tekstil Uriinleri (0.029) (0.029) (0.028)
Givim Esvasi -1.557%** -1.805%** -1.487***
ym Esy (0.023) (0.023) (0.023)
Deri ve Deri Uriinleri -4.261 -4.392% -4.0a4%
(0.043) (0.043) (0.042)
Asac Uriinleri -1.452%** -1.941%** -1.869***
£ag (0.028) (0.028) (0.028)
Ax Ax T 1 -4.507%** -4,220%** -3.347***
Kagit Hamuru, Kéagit Uriinleri (0.071) (0.071) (0.070)
Basim ve Yayim Uriinleri -4.526™ -4.810" -4.000"
ve Yayi b (0.034) (0.034) (0.033)
o -5.669*** -5.141%** -4,283***
Rafine Edilmis Petrol (0.281) (0.285) (0.278)
Kimyasal Madde -3.833 -3.524* -2.607
y (0.057) (0.058) (0.057)
. S -2.547*** -2.464*** -2.064***
Plastik ve Kauguk Uriinler (0.033) (0.033) (0.032)
. . 0.581*** 0.664*** 0.803***
Metalik Olmayan Diger (0.036) (0.036) (0.036)
Ana Metal Sanayisi -2.4037 -1.822% 1,326
y (0.070) (0.071) (0.070)
. -2.109*** -2.448*** -2.208***
Fabrikasyon Metal (0.024) (0.024) (0.024)
. . -3.903*** -3.861*** -3.233***
Makine ve Techizat (0.030) (0.030) (0.030)
Biiro Makineleri -6.388™ AT -3.976*
(0.752) (0.751) (0.749)
- . -4.814*** -4.823*** -4, 157***
Elektrikli Makine (0.049) (0.049) (0.049)
Radyo, Televizyon -5.318™ 484277 4144
Yo, y (0.187) (0.187) (0.186)
. -3.773*** -3.643*** -3.005***
Tibbi Aletler (0.074) (0.075) (0.074)
-4.103*** -3.709%** -3.097***
Motorlu Kara Tasitt (0.055) (0.056) (0.055)
. -4 574%** -4.273*** -3.361***
Diger Ulagim Araglari (0.081) (0.081) (0.080)
Mobilva -3.548*** -3.833*** -3.693***
y (0.025) (0.025) (0.025)
Geri Déniisiim -2.262%** -1.342%** -0.836**
erionusu (0.414) (0.431) (0.414)
Tammlayic istatistikler
Gozlem Sayisi (mil) 2,05 2,02 2,04
R? 0.051 0.064 0.084

Not: * Alt Sektorler degiskeni eklendiginde ilgili degiskenin aldigi degeri ifade eder. ***
ve ** sirastyla %1 ve %10 seviyesinde anlamliligir gostermektedir. Parantez igindeki
ifadeler standart sapma degerini géstermektedir.
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(IV) nolu regresyon sonuglari sektdrlerin enerji yogunluklari arasinda ciddi farklara isaret
etmektedir. Ancak bu noktada s6z konusu enerji yogunlugu farkliliklarinin sektoriin
iretim yapisindan mi yoksa sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin ortalama
biiyiikliiklerinin birbirinden ¢ok fakli olmasindan mi kaynaklandigi hususunun da
aciklanmas1 gerekmektedir. Zira, (I) nolu regresyon sonuglart igletme biiyiikligii ile
isletme enerji yogunlugu arasinda ciddi bir negatif iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu
baglamda alt sektorlerde faaliyet gosteren firmalarin firma biiylkligi olglitii gostergesi
olarak kullanilan c¢alisan sayisi ve ortalama sermayesi iligskisine Tablo-19’da yer

verilmigtir.

Tablo-18’den anlasilacagi tizere Ozellikle tiitiin triinleri imalati sektdriiniin enerji
yogunlugu en diisiik 2. sektor olarak ortaya ¢ikmasinda bu sektordeki isletmelerin biiyiik
olmasinin rolii olmasi ihtimal dahilindedir. Zira bu sektorde faaliyet gdsteren kisi sayisi

ve sermaye miktari oldukea yiiksektir.

Bu sebeple, (IV) nolu regresyonda tespit edilen sektorler arasi enerji yogunlugu farkinin
sektordeki isletmelerin biiyiikliik farkindan kaynaklanip kaynaklanmadigi (V) ve (VI)
nolu regresyonlar ile tespit edilmeye ¢alisilmistir. Sektorler arasinda enerji yogunlugu
farkliliklarint sektorlerdeki isletmelerin biiytlikliik farkindan arindirarak ortaya koymak
icin (V) nolu modelde, isletmenin c¢alisan sayisi ve faaliyet gosterdigi sektor
degiskenlerine birlikte yer verilmektedir. Boylece, bu modelde istihdam degiskeninin
aldig1 deger, ayni1 sektorde faaliyet gosteren ve istihdamlar1 farkli olan iki isletmenin
enerji yogunlugu farkliliklarini ortaya koymaktadir. Diger taraftan, sektor degiskenlerinin
aldiklar1 katsayilar ise farkli sektorlerde yer alan ancak istthdamlari aymi olan iki

isletmenin enerji yogunluklar: arasindaki farki gostermektedir.

(V) nolu regresyonda elde edilen istihdam degiskeni katsayisinin -0.685 oldugu
goriilmektedir. Bu deger ise mutlak deger olarak, (I) nolu denklemde elde edilen -0.614
degerinden biraz daha yiiksektir. Bu durum bize, ayn1 sektorde faaliyet gosteren
isletmeleri karsilastirdigimizda, calisan sayisi ile enerji yogunlugu arasindaki negatif
iliskinin bir miktar daha yiikseldigini gostermektedir. Diger bir ifadeyle, istihdamlari
diisiik olan isletmeler genel itibartyla, istihdamlar yiiksek olan isletmelere kiyasla az da
olsa enerji yogunluklar1 diisiik olan sektdrlerde yogunlagsmislardir. Bu sebeple, ayni

sektordeki isletmeleri karsilastirmadigimiz (I) nolu regresyonda istihdam i¢in elde edilen
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katsayr mutlak deger olarak (V) nolu regresyonda elde edilen katsayidan bir az daha

diistiktiir.

Tablo 19: Alt Sektdrlerde Yer Alan Firmalarin istihdam ve Sermaye Miktarlar1 (2003)

Sektor Ortalama istihdam (mil. kisi) Ortalama Sermaye (mil. TL)
Gida iriinleri ve igecek 9.7 0.4
Tiitlin tirtinleri 530.8 270.0
Tekstil dirtinleri 16.6 1.3
Giyim egyast 8.2 0.1
Deri ve deri tiriinleri 6.7 0.1
Agag ve agac mantari iiriinleri
: . 2.6 0.1
(mobilya harig)
Kagt ham}'lr}.l, kaglt ve kagit 186 20
iriinleri
Basim ve yayim iiriinleri 4.8 0.2
Rafine edilmis petrol iiriinleri 45.1 28.6
Kimyasal madde ve iiriinler 24.0 3.9
Plastik ve kauguk tiriinleri imalati 9.7 0.7
Metalik oln}.al}'/'an d}ger mineral 15.4 13
trtinleri
Ana metal sanayisi 42.7 5.6
Fabrikasyon meta! iiriinler (makine 48 01
harig)
Makine ve techizat 14.0 1.2
Biiro makineleri ve bilgisayar 55.8 5.8
Elektrikli makine ve cihazlar 14.8 0.7
Radyo, te!ev1zy0n,. haberlesme 599 10.7
techizat1 ve cihazlar
T1bbi aletler; h_assas ve optik aletler 106 06
ile saat
Motorlu kara tﬁsltl, romork ve yart 334 59
romork
Diger ulasim araglari 24.3 2.8
Mobilya 4.8 0.1
Geri doniistim 25.0 0.8

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

(V) nolu regresyon sonuclarinda deginilmesi gereken ikinci 6nemli husus, bazi
sektorlerin katsayilarinin aldiklar degerlerin, (IV) nolu regresyonda aldiklar1 degerlerden
oldukca farklilagmasidir. Hatirlanacak olursa (IV) nolu regresyonda isletme istthdami yer
almamaktaydi. Dolayisiyla, (IV) nolu regresyonda elde edilen katsayilar, istthdamlar1 ¢ok
farkli diizeyde olabilen ve farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin enerji
yogunluklarinin nasil farkhilagtigim1  gostermekteydi. Oysa (V) nolu regresyonda

isletmelerin ¢alisan sayilarina yer vererek, ayni calisan sayisina sahip olan ve farkli
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sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin enerji yogunluklari arasindaki farki 6lgmiis
oluyoruz. Buna gore, (IV) nolu regresyonda en diisiik enerji yogunluguna sahip olan
sektorlerden tiitiin triinleri imalatinin aldig katsaymin -5,562°den -2,849’a, biiro
makinalar1 ve bilgisayar imalat1 sektoriiniin aldig1 katsayinin ise, -6.,388’den -4,777’ye
mutlak deger olarak ciddi 6l¢tide diistiigii goriilmektedir. Bu durum ise bu iki sektordeki
isletmelerin ortalama ¢alisan sayilarinin gorece yiiksek olmasinin bu iki sektordeki enerji
yogunlugunun (IV) nolu regresyondaki kadar diisiik tespit edilmesinde onemli roli

oldugunu géstermektedir.

Zira, Tablo-19°da yer verildigi iizere tiitiin lrlinleri imalat1 sektorii 530,8 ile faaliyet
gosteren igletmelerin ortalama istihdaminin agik ara en yiiksek oldugu sektordiir. Yine,
biiro makinalar1 ve bilgisayar imalati sektoriiniin ortalama istihdami oldukga yiiksektir.
Diger bir ifadeyle, bu iki sektoriin enerji yogunluklarmin (IV) nolu regresyondaki kadar
diisiik olarak tespit edilmesinde, bu iki sektorde faaliyet gosteren isletmelerin ortalama

biiyiikliiklerinin fazla olmasinin 6nemli bir rolii vardir.

Sonug olarak ayni istihdama sahip olan isletmeler kiyaslandiginda, enerji yogunlugu
ortalama olarak en diisiik olan firmalarin rafine edilmis petrol triinler (-5.141), daha
sonrasinda ise -4 ve -5 arasinda aldiklar1 degerlerle basim ve yayim iirtinleri, biiro
makineleri ve bilgisayar, deri ve deri lriinleri, elektrikli makine ve cihazlar, radyo,
televizyon ve haberlesme cihazlari, diger ulasim aracglari ile kagit hamuru ve kagit
triinleri sektorleri oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, katsayilart pek degismeyen
metalik olmayan diger mineral iiriinler, tekstil iiriinleri imalat1 ve gida ve igecek imalati

sektorleri enerji yogunlugu en yiiksek olan sektorler olarak yerlerini korumaktadirlar.

(V) nolu regresyona paralel olarak, bu defa isletme biiyiikliigii sermaye miktari cinsinden
tanimlanmak suretiyle (VI) nolu regresyon modeli olusturulmustur. (V) nolu
regresyonda, sektorler arasinda enerji yogunlugu farkliliklarini sektorlerdeki igletmelerin
sermaye miktarindan arindirarak ortaya koymak igin firmalarin istihdami ve faaliyet
gosterdigi sektor degiskenlerine birlikte yer verilmektedir. Boylece, bu regresyonda
sermaye degiskeninin aldig1 deger, ayni1 sektdrde faaliyet gosteren ve sermaye miktarlari
farkli olan iki isletmenin enerji yogunlugu farkliliklarmi ortaya koymaktadir. Diger
taraftan, sektor degiskenlerinin aldiklar1 katsayilar ise farkli sektorlerde yer alan ancak

sermayeleri ayni olan iki isletmenin enerji yogunluklar: arasindaki farki gostermektedir.
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(VI) nolu regresyon sonuglari incelendiginde, sermaye miktart degiskeninin aldig1
degerin -0.245 oldugu goriilmektedir. Yani, ayn1 sektorde faaliyet gosteren iki isletmeden
sermayesi %1 oraninda fazla olanin enerji yogunlugunun %0.245 oraninda az olmasi
beklenmektedir. Bu regresyonda elde edilen -0.245 katsayisi, sektor farkliliklarinin
hesaba katilmadig: (II) nolu regresyonda elde edilen -0.249 degiskeniyle nerdeyse esittir.
Bu baglamda, bu iki model karsilastirildiginda elde edilen tutarlilik arz etmektedir. Diger
bir ifadeyle enerji yogunlugu diisiik olan sektorlerde yer alan isletmeler ile enerji
yogunlugu yiiksek olan sektorlerde yer alan isletmelerin ortalama sermaye miktarlar

arasinda bir fark bulunmadig1 anlagilmaktadir.

Ote yandan, (VI) nolu regresyon sonuglarinda elde edilen sektor katsayilari ile (IV) nolu
regresyon elde edilen sektor katsayilarinin karsilastirilmasi, (IV) nolu regresyonda
sektorler arasinda tespit edilen enerji yogunlugu farkliliklarinin ne 6l¢iide enerji yogun
sektorlerdeki isletmelerin kiiciik sermayeli olmalarindan kaynaklandigini ortaya
koymaktadir. Her iki regresyonda elde edilen katsayilar karsilagtirildiginda, enerji
yogunlugu en diisiik sektdrlerden olan tiitiin iirlinleri, rafine edilmis petrol {iriinleri, ana
metal sanayisi, bliro makineleri ve bilgisayar, radyo, televizyon ve haberlesme techizati,
motorlu kara tasitlari, diger ulasim araglar ile kagit hamuru ve kagit liriinler imalati
sektorlerinin (IV) nolu regresyonda aldiklari negatif degerlerin (V) nolu regresyonda
mutlak deger olarak distiikleri goriilmektedir. Yani, esit sermaye miktarina sahip
isletmeler karsilagtirildiginda bu sayilan sektorlerde yer alan igletmelerin diger
sektorlerde yer alan isletmelere kiyasla sergiledikleri enerji yogunluklar diismektedir.
Diger bir ifadeyle, sayilan sektorlerde enerji yogunlugunun Model (IV)’te tespit edilen
katsay1 degeri kadar diisiik ¢ikmasinda, bu sektorlerin diger sektorlere gore daha sermaye
yogun olmalarinin rolii vardir (Sektor bazinda ortalama sermaye miktarlarina Boliim 4’te
yer verilmistir). Diger taraftan, agac {riinleri imalati ile mobilya imalati sektorlerinin
aldiklar1 negatif katsayilarin mutlak deger olarak daha da yiikselmesi, bu sektorlerin
regresyonda baz sektor olan gida imalati sektoriine gore enerji yogunluklarinin esit
sermaye biiyiikliigline sahip isletmelerin karsilastirilmasi durumunda daha yiliksek

oldugunu ortaya koymaktadir.

Boylelikle, Model (IV), (V) ve (VI)’dan elde edilen sonuglarda alt sektorler bazinda enerji

yogunluklarinda &nemli sayilabilecek farkliliklar oldugu ortaya konulmustur. Ote
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yandan, firma biiyiikliigiinii temsil eden c¢alisan sayis1 ve sermaye degiskenlerinin de
eklenmesiyle alt sektorlerin enerji yogunluklarindaki farkliliklarin  salt sektor
farklilismasindan degil ayn1 zamanda sektorlerdeki firmalarin calisan sayisi veya
Ozellikle sermaye biytkligliindeki degisikliklerinden de kaynaklanabilecegi

anlasilmaktadir.

4.1.3. Firma Yasi-Enerji Yogunlugu Iliskisi

Bu boliimde firma yasi ile enerji yogunlugu arasindaki iligki analiz edilmistir. Kullanilan
sermayenin yeniligi, tecriilbe ve Ar-Ge harcamalariyla iligkili olabileceginden hareketle
firma yas1 ve enerji yogunlugu arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski ¢ikabilecegi
diistiniilmektedir. Bu sebeple, Model (VII)’de firma yas1 ve enerji yogunlugu iligkisi
analiz edimistir. Ayrica, Model (VIII)’de firma yas1 degiskenine ek olarak alt-sektorler
de eklenerek model genisletilmistir. Model (IX)’da ise calisan sayist analize dahil
edilmistir. S6z konusu modellere iliskin regresyon sonuglarina Tablo-20’de yer

verilmigtir.

Tablo 20: Firma Yasi-Enerji Yogunlugu iliskisi

Aciklayicr Degiskenler Model (VI11) Model* (VIII) Model* (1X)
Calisan Sayisi (log) -Ozgl()t)’;
Yas (Sene) 0.033*** 0.027*** 0.034***
(0.001) (0.001) (0.001)
Tammlayici Istatistikler
Gozlem Sayisi (mil) 1,97 1,97 1,96
R? 0.002 0.052 0.068

Not: * Alt Sektorler degiskeni eklendiginde ilgili degiskenin aldig1 degeri ifade eder. **%*,
%1 seviyesinde anlamlilig1 gostermektedir. Parantez i¢indeki ifadeler standart sapma
degerini gostermektedir.

Tablo-20’de goriilecegi tizere (VII) nolu regresyonda istihdam degiskeni yerine isletme
yas1 degiskeni kullanilmaktadir. Boylece isletme yas1 farkli olan iki isletmeden daha eski
olanin m1 yoksa yeni olanin m1 enerji yogunlugunun fazla oldugu ve bu farkliligin diizeyi
tespit edilmektedir. Regresyon sonuglarina gore yil olarak ifade edilen yas degiskeni

0.033 katsayisini ve 0.001 standart sapma degerini almakta olup yine bu degisken de %1
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diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Buna gore, yasi | sene fazla olan isletmenin enerji
yogunlugunun 1 sene daha geng olan isletmenin enerji yogunlugundan ortalama olarak

9%0.033 puan fazla oldugu anlasilmaktadir.

(VIII) nolu modelde ise isletme yas1 ve alt-sektdr degiskenlerine birlikte yer verilmistir.
(VII) nolu model firmalarin faaliyette bulunduklar1 sektorlere de yer vererek ayni
sektorlerde yer alan isletmelerin karsilastirilmasini saglamakta, boylece bu regresyondan
elde edilen isletme yasina iliskin katsayiyr sektorler arasindaki enerji yogunlugu ve
isletme yas1 farkliliklarindan arindirarak hesaplamaya olanak saglamaktadir. Diger bir
ifadeyle, yas1 yiiksek olan isletmeler dogasi geregi enerji yogunlugu yiliksek olan
sektorlerde yogunlagsmislarsa, (VII) nolu regresyonda elde edilen 0.033 katsayisi sadece
isletme yasinin degil, ayrica sektorler arasi enerji yogunlugu farkliliklarini da igeriyor
demektir. Nitekim, (VIII) nolu regresyonda elde edilen isletme yasina iliskin katsay1
0.027°ye diismektedir. Bu ise, ayni sektorde yer alan iki isletmeden yas1 1 sene fazla
olanin enerji yogunlugunun 1 sene daha gen¢ olan isletmenin enerji yogunlugundan

ortalama olarak %0.027 puan fazla oldugunu gostermektedir.

Tablo 21: Isletme Yas, Istihdam ve Sermaye iliskisi

Isletme Yas1 Ortalama istihdam Ortalama Sermaye (mn 2003 TL)
<10 5.7 0.3
10_14 8.0 0.4
15 19 10.9 0.6
20 ve istii 18.1 1.8

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Sektorti kontrol etmek her ne kadar igletme yas1 ve enerji yogunlugu arasindaki iligkinin
bir miktar azalmasina yol agmakta ise de %1 seviyesinde istatistiki olarak anlamli olan
0.027 katsayis1 bu iki degisken arasinda oldukca gii¢lii bir iliskiye isaret etmektedir. Yani,
yasli olan isletmeler ayni sektorde faaliyet gosteren geng isletmelerden ciddi 6l¢iide fazla
enerji tiiketmektedirler. Sonraki regresyonlarda yas degiskenine sektoriin yaninda baska
degiskenler de eklenerek isletme yasi ve enerji yogunlugu arasinda tespit edilen bu
iliskinin yapist daha detayli incelenecektir. Enerji yogunlugu ile isletme yas1 arasindaki

iligkinin incelenmesinde isletme yasi1 yani sira firma biiyiikliigiinii temsil eden calisan
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sayist ve sermaye miktar1 degiskenleri de eklenmistir. Zira, isletme yasi arttikca gerek
isttihdam gerekse sermaye miktarlarinin artacagi diistiniilmektedir. Analize dahil edilen
firmalardan elde edilen verilere gore isletme yasina gore istihdam ve sermaye miktarlari

Tablo-21’de yer almaktadir.

Tablo-21’de goriilecegi lizere isletme yasi biiylidiikge ¢alisan sayisi ve sermaye miktari
giderek artmaktadir. Dolayistyla firma yasi-enerji yogunlugu iligkisinde ortaya ¢ikan
anlaml katsayisinin bir kisim etkisi firma bliyiikliiglinii gosteren istihdam ve sermaye
miktarindan kaynaklanabilir. Bu sebeple, (IX) nolu modelde isletme c¢alisan sayisi,
isletme yas1 ve sektorii degiskenlerine birlikte yer verilmektedir. Hatirlanacagi iizere (IV)
nolu regresyonda calisan sayist ve sektore, regresyon (VIII)’te ise isletme yasi ve
sektorline birlikte yer verilmisti. (IX) nolu modelde s6z konusu ii¢ degiskene de yer
verilmek suretiyle aralarindaki etkilesim hesaba katilarak herbirinin firmalarin enerji
yogunluklar: tizerine etkisi konusunda daha detayl1 bilgi sahibi olunmaya g¢aligilmistir.
Regresyon (IX) sonuglar isletmenin ¢alisan sayisindaki %1 oranindaki artisin isletmenin
enerji yogunlugunda %0.751 oraninda bir diisiise yol actig1 goriilmektedir. Elde edilen bu
katsay1 isletme yas1 degiskeninin yer almadigi (IV) nolu modelde elde edilen -0.685
katsayisindan mutlak deger olarak daha yiiksektir. Bu durum ise, yasi ayni olan firmalar
karsilagtirildiginda  firma  biiyiikliiglinlin ~ enerji  yogunluguna etkisinin arttigin
gostermektedir. Yani, daha ¢ok ¢alisana sahip olan isletmeler az ¢alisana sahip olanlara
gore ortalama olarak daha yagsli isletmeler olduklarindan ve regresyon (VII) ve regresyon
(VIII) sonuglarinda goriildiigli lizere yasl isletmelerin enerji yogunluklari ortalama
olarak geng olanlardan daha yiiksek oldugundan isletme yasinin hesaba katilmadigi
regresyon (IV)’te isletme ¢alisan sayisi ve isletme enerji yogunlugu arasindaki negatif
iliski aslinda oldugundan diisiik ¢ikmaktadir. Sonug olarak, regresyon (IX) bize, ayni
yasta ve aym sektorde yer alan iki isletmeden ¢alisan sayis1 %1 oraninda fazla olanin
enerji yogunlugunun caligsan sayis1 %1 oraninda diisiik olan diger bir isletmeden %0.751

oraninda diisiik olmasinin beklenecegini ifade etmektedir.

Model (1X) ile elde edilen ikinci 6nemli bulgu ise Model (VIII)’de 0.027 olarak tahmin
edilen firma yas1 ve firma enerji yogunlugu arasindaki iliskinin ¢alisan sayisinin hesaba
katilmasiyla birlikte 0.034’e¢ c¢ikmasidir. Aslinda bir Onceki paragraftaki sonuglara

bakildiginda bu beklenen bir sonugtur. Zira, isletme c¢aligan sayisi ve isletme yasi, isletme
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enerji yogunlugu ile iliskileri bakimindan ters ¢alisan degiskenlerdir. Ikisinin yer aldig
bir regresyonda birinin katsayisinin diismesi durumunda (-0.685 ten -0.751’¢) digerinin
katsayisinin artmasi (0.027°den 0.034°e) normal bir durumdur. Isletme yas1 katsayisinda
goriilen bu artisin sebebi, yash isletmelerin goreceli olarak daha biiylik isletmeler
olmalari, dolayisiyla, isletme biiyiikliigiiniin hesaba katilmadigi durumda (Model (VIII))
bu degiskenin aldig1 katsayinin isletme biiytikliigl ve isletme enerji yogunlugu arasindaki
negatifiligkiyi de yansitmasidir. Eger ayni sektorde faaliyet gosteren ve esit calisana sahip
iki igletme karsilastirilirsa, yasi bir sene biiyiik olanin enerji yogunlugunun %0.034 fazla

olmasi beklenir.

Gerek yalnizca firma yasinin agiklayict degisken olarak kullanildigr modelde gerekse alt-
sektorlerin ve c¢alisan sayisinin eklendigi modellerde firma yasi ile enerji yogunlugu
arasinda pozitif iliski oldugu tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle firma yasinin artmasi
Tiirk imalat sanayinde enerji yogunlugunda artisa sebep olmaktadir. Bu durum, yas1 artan
firmalarin daha eski makina ve techizata sahip olduklari ve s6z konusu techizatin da daha
az enerji verimliligi sagladigimi gostermektedir (Goldar ve digerleri, 2010). Bu durum
ortalama olarak yasi artan firmalarin enerji verimliligine yonelik Arg-Ge harcamalari
gerceklestirmedigi veya bu harcamalarin enerji verimliligi adina istatistiksel olarak

anlaml1 sonuglar vermedigini de ifade edebilir.

4.1.4. Firmanin Faaliyet Gosterdigi Cografi Bolge-Enerji Yogunlugu iliskisi

Bu boliimde firmalarin faaliyet gosterdikleri cografi bolgeler ile enerji yogunlugu
arasindaki iliski analiz edilecektir. Bu baglamda, Tiirkiye cografi olarak 5 boliime
ayrilmistir. Bunlar; Dogu Anadolu, istanbul, Orta Anadolu, Kuzey Anadolu, Giiney
Anadolu ve Bati Anadolu’dur. Model (X) firmalarin faaliyet gosterdikleri bolgeler ile
enerji yogunlugu iliskisini géstermekle birlikte, Model (XI)’de ise cografi bolgenin yani
sira alt-sektdrler de analize dahil edilmistir. Ote yandan, firmalarin faaliyet gosterdikleri
bolgelerin enerji yogunlugu iizerindeki etkilerini istihdam adedinden ayristirmak
amaciyla calisan sayisi ve sermaye degisiklikleri de sirasiyla Model (XII) ve Model
(XII)’e dahil edilmistir. S6z konusu modellerden elde edilen sonuglara Tablo-22’de yer

verilmistir.
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Tablo 22: Firmanin Faaliyet Gosterdigi Cografi Bolge-Enerji Yogunlugu Iliskisi

Aciklayicl Degiskenler Model (X) Model* (XI) Model* (XI1) Model* (XI11)
Calisan Sayist (log) -Ol((sg.%%)
0.218***
Sermaye (log) (0.001)
istanbul -2.862*** -2.379*** -2.106*** -1.401%**
(0.023) (0.023) (0.023) (0.024)
Orta Anadolu -1.331*** -0.622%** -0.454*** -0.133***
(0.027) (0.026) (0.026) (0.026)
Kuzey Anadolu -0.052** 0.207*** 0.295*** 0.288***
(0.031) (0.031) (0.031) (0.030)
Giiney Anadolu -1.311*** -1.000*** -0.959*** -0.907***
(0.029) (0.028) (0.028) (0.028)
Bati Anadolu -1.023*** -0.747%** -0.510*** -0.341***
(0.024) (0.023) (0.023) (0.023)
Tammlayici istatistikler
Gozlem Sayisi (mil) 2,05 2,05 2,02 2,04
R? 0.021 0.067 0.077 0.090

Not: * Alt Sektorler degiskeni eklendiginde ilgili degiskenin aldig1 degeri ifade eder. ***
ve ** sirastyla %1 ve %10 seviyesinde anlamliligi gostermektedir. Parantez i¢indeki
ifadeler standart sapma degerini géstermektedir.

(X) nolu regresyonda igletmelerin enerji yogunluklarinin cografi bolgelere gore nasil
farklilastig1 incelenmektedir. Bu amagla isletmeler bulunduklari yere goére Dogu
Anadolu, Istanbul, Orta Anadolu, Kuzey Anadolu, Giiney Anadolu ve Bati Anadolu
olmak iizere 6 cografi bolge altinda siniflandirilmislardir. Regresyonda Dogu Anadolu
kategorisi baz kategoridir. Dolayisiyla bu bolgeye iligskin katsay1 hesaplanmamakta olup
diger bolgeler i¢in elde edilen regresyon katsayilar1 bolgelerin Dogu Anadolu bolgesi ile
enerji yogunlugu farkini ortaya koymaktadir. Sonuglara gore, Istanbuldaki isletmelerin
enerji yogunlugu Dogu Anadolu’daki isletmelerin enerji yogunlugundan ortalama olarak
%2.86 daha diisiiktiir. Istanbul’dan sonra Dogu Anadolu’ya gore enerji yogunlugu en
diisiik olan bolgeler sirasiyla %-1.33 ve %-1.31 katsayilariyla Orta Anadolu ve Giliney
Anadolu bolgeleridir. Bu iki bolgeyi %-1.02 katsayisi ile Bati Anadolu takip etmektedir.
Kuzey Anadolu ise %-0.05 gibi ¢ok diisiik ve ancak %10 diizeyinde istatistiki olarak
anlamli olan bir katsayis1 almaktadir. Dolayisiyla bu bolgede yer alan isletmelerle Dogu
Anadolu’da yer alan isletmelerin enerji yogunluklar1 arasinda kayda deger bir fark
bulunmaktadir. (X) nolu regresyon sonuglar1 dzetlenecek olursa, Istanbul’da faaliyet
gosteren isletmelerin ortalama enerji yogunluklar1 en diisiik, Orta Anadolu, Giliney

Anadolu ve Bati Anadolu’daki firmalarin ortalama enerji yogunluklar1 orta seviyede,
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Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu’daki isletmelerin ortalama enerji yogunluklar1 ise en

yiiksektir.

(X) nolu regresyonda elde edilen katsayilar isletmelerin sadece bolgesel 6zelliklerinin
karsilastirilmas1 yoluyla elde edilmistir. Oysa farkli bolgelerde yer alan isletmelerin
sektorel dagilimlar ve biiytikliikleri basta olmak iizere pek ¢ok 6zelligi farkl olabilir ve
cografi bolge icin elde edilen katsayilar bu diger 6zelliklerin enerji yogunluguna etkisini
yansitiyor olabilir. Bu baglamda Tablo-23’de alt-sektor ve cografi bolge iliskisine yer

verilmistir.

Tablo-23’den anlasilacag: iizere tiim alt sektorler igerisinde Istanbul calisan sayis1 pay
olarak olduk¢a dnemli bir yer tutmaktadir. Ayrica sektdrler arasinda cografi bolgeler
bazinda da oranlar oldukc¢a farklilagmaktadir. Cografi bolgeler ile alt sektorler iliskisini

gostermek lizere sunulacak bir baska veri ise Tablo-24’te sunulmustur.

Tiim bu verilerin sunulmasindan sonra, cografi bolgelerle enerji yogunlugu arasindaki
iliskinin cografi bolgeler arasinda goriilen sektorel dagilim farkliliklarinin etkisinden
arindirilarak hesaplanmasi amaciyla (XI) nolu regresyonda agiklayic1 degisken olarak
cografi bolgelerin yanisira sektorlere de yer verilmistir. Bu baglamda, modelde cografi
bolgeler icin elde edilen katsayilar, o bolgedeki bir firmanin enerji yogunlugunun Dogu
Anadolu’da, ayni sektorde faaliyet gosteren bir isletmenin enerji yogunlugundan ne kadar
farkli oldugunu gostermektedir. Zira, regresyon (X)’da karsilastirilan isletmelerin
sektorleri arasinda bir ayrim bulunmamaktaydi. (XI) nolu regresyon sonuglarma gore
Istanbul’un katsayis1 %-2.38 degeri ile cografi bolgeler arasinda yine en diisiik degere
sahiptir. Buna karsin bu degerin regresyon (X)’da bu bolgenin aldig1 %-2.86 degerinden
mutlak deger olarak biraz diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum ise, Istanbul’daki
isletmelerin Dogu Anadolu’daki isletmelerden ortalama olarak %?2.86 oraninda diisiik
enerji yogunluguna sahip olmasinda Istanbul’da yer alan isletmelerin Dogu Anadolu’da
yer alan isletmelere gore bir miktar enerji yogunlugu daha az olan sektorlerde

yogunlasmalarinin etkili oldugunu gostermektedir.
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Tablo 23: Alt Sektor-Cografi Bolge Iliskisi

Sektoriin Toplam - . Bati
istihdam i¢inde WA N e | 9 sy ) ey | ARG Toplam
Bélgenin Payi (%) Anadolu Anadolu Anadolu Anadolu (Is-t.
haric)
G‘dai‘;‘;é‘;f“ e 28 275 235 121 36 305  100.0
Tiitin Uriinleri 0.0 60.9 0.0 0.0 2.8 36.3 100.0
Tekstil tirtinleri 18.1 315 6.3 0.5 15.1 28.4 100.0
Giyim egyast 2.1 53.7 3.8 5.3 3.8 31.3 100.0
Deri ve deri tirtinleri 4.7 60.6 7.8 7.6 2.2 17.2 100.0
Agac ve agag
mantari trtinleri 2.6 25.1 5.4 16.5 9.2 41.2 100.0
(mobilya harig)
Kii‘;:;ffﬁgnif“ 5.3 48.7 8.8 18 5.6 20.9 100.0
Ba“i?:ﬁﬁﬁeyr?ylm 1.9 67.6 16.8 14 18 105 1000
E:fjgf;iﬁ?;f 0.9 9.4 1.0 0.6 20 862 1000
Nmeeel meseeve |- g 62.7 4.0 18 6.6 24.4 100.0
urlinler
Pé?;ﬂ‘e;eiﬁﬁgk 8.2 38.0 12.0 25 7.3 32.1 100.0
Metalik olmayan
diger mineral 6.6 31.4 11.1 51 9.6 36.2 100.0
urtinleri
Ana metal sanayisi 0.6 30.0 9.6 20.6 15.9 23.3 100.0
Fabrikasyon metal
riinler (makine 2.5 36.4 18.0 2.6 7.3 33.2 100.0
harig)
Makine ve techizat 0.8 38.7 21.4 3.6 53 30.2 100.0
Bur%ﬁgg}f&f” Ve 2.1 74.7 7.7 18 0.3 13.3 100.0
E'e"t“c'?'h'ar;?:'”e V& 16 49.0 8.3 0.9 1.4 38.9 100.0
Radyo, televizyon,
haberlesme techizati 0.1 36.7 19.3 0.3 0.2 43.5 100.0
ve cihazlar
Tibbi aletler; hassas
ve optik aletler ile 14 30.4 33.6 7.1 3.5 24.0 100.0
saat
Motorlu kara tasiti,
romork ve yari 0.4 37.7 7.0 0.8 3.6 50.6 100.0
romork
Diger ulasim 0.3 45.4 19.4 5.6 21 272 1000
araglari
Mobilya 1.1 24.1 41.3 3.4 3.8 26.4 100.0
Geri doniisiim 1.6 12.3 8.0 0.3 2.8 75.0 100.0

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)
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Regresyon (XI)’de en diisiik enerji yogunluguna sahip olan bolgeler olarak Istanbul’u,
regresyon (X)’da oldugu gibi Giiney Anadolu, Orta anadolu ve Bati Anadolu bolgeleri
takip etmektedir. Ancak bu iic bdlgenin de, Istanbul’da goriildiigii gibi, aldiklari
katsayilar regresyon (X)’da aldiklar1 degerlerden mutlak deger olarak diisiiktiir. Ozellikle
Orta Anadolu’nun katsayisinin -1.33’ten -0.62’ye diismesi dikkat c¢ekicidir. Bu durum
bize, Istanbul igin gegerli oldugu gibi, Orta Anadolu, Giiney Anadolu ve Bat1 Anadolu
bolgelerinde de ortalama enerji yogunlugunun Dogu Anadolu’daki ortalama enerji
yogunlugundan diisiik olmasinda bu bdlgelerdeki isletmelerin faaliyet gosterdikleri
isletmelerin Dogu Anadolu’daki isletmelere kiyasla enerji yogunlugu diisiik sektorlerde
faaliyet gostermelerinin rolii oldugunu ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle cografi
bolgeler arasindaki enerji yogunlugu farkliliklar1 ayn1 zamanda farkli cografi bolgelerde
faaliyet gosteren firmalarin enerji yogunluklar: farkli olan sektorlerde yogunlagsmasindan

da kaynaklanmaktadir.

Diger taraftan, Kuzey Anadolu bdlgesinin aldig1 katsayr daha ilging bir duruma isaret
etmektedir. Zira bu degiskenin regresyon (X)’da aldig1 katsayr -0.05 iken regresyon
(XI)’de 0.21 olmustur. Yani, bolgeler arasi sektor farkliliklarimin dikkate alinmadig:
durumda Kuzey Anadolu’daki isletmelerin ortalama enerji yogunlugu Dogu
Anadolu’daki igletmelerin ortalama enerji yogunlugundan ¢ok az diisiik iken (%0.05),
ayni sektorde yer alan isletmeler karsilastirildiginda Kuzey Anadolu’daki isletmelerin
enerji yogunlugu Dogu anadolu’daki isletmelerinden enerji yogunlugundan %0.21 daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Regresyon (XI) sonucglarini 6zetleyecek olursak, aynmi sektdrdeki
isletmelerin karsilagtirilmasi Dogu Anadolu bolgesinin diger bolgelere kiyasla sergiledigi
daha enerji yogun olma durumunu teyit etmektedir. Istanbul, Bat1 Anadolu, Giiney
Anadolu ve Orta Anadolu bolgelerinin Dogu Anadolu bdlgesinden daha az enerji yogun
olma ozelliklerini korumalaria karsin, Kuzey Anadolu bdlgesi ise Dogu Anadolu’dan

%0.21 oraninda daha enerji yogun hale gelmektedir.
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Tablo 24: Bélgede Toplam Calisan Iginde Sektér Paymin Bolgelere Gore Dagilimi

" - .. Bati
.B‘olgede Touplilm Cahsan Dogu istanbul Orta Kuzey Giiney J—
I¢inde Sektoriin Pay1 (%) Anadolu Anadolu Anadolu Anadolu . .

(Ist. haric)

Gida iiriinleri ve igecek 7.8 9.2 23.3 29.7 6.5 12.3

Tiitlin trtinleri 0.0 1.6 0.0 0.0 0.4 1.2
Tekstil tirtinleri 57.3 12.2 7.3 1.4 32.0 13.2
Giyim esyast 4.7 14.8 3.1 10.6 5.8 10.4
Deri ve deri tiriinleri 1.3 21 0.8 1.9 0.4 0.7

Agac ve aga¢ mantari 06 07 05 36 15 15

iiriinleri (mobilya haric) ’ ’ ' ’ ' ’

Kagit hamuru, kagit ve 2.0 2.3 12 0.6 1.4 17

kagt tirtinleri
Basim ve yayim iirtinleri 0.6 25 1.8 0.4 0.4 0.5
Rafine edilmis petrol 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 1.4
trtinleri
Kimyasal madde ve iiriinler 0.4 7.9 1.5 1.6 4.6 3.7
Plastik Ve.kauguk tirtinleri 6.7 38 36 18 40 39
imalati

Metalik olmayan diger 10.7 6.2 6.5 75 10.4 8.6

mineral lirtinleri
Ana metal sanayisi 0.9 5.1 4.8 25.6 14.8 4.7
Fabrlkasyop meta! triinler 21 38 55 20 a1 41

(makine harig)
Makine ve techizat 1.3 7.4 12.2 5.0 55 7.0
Biiro makineleri ve 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0

bilgisayar
Elektrlk_ll makine ve 14 50 25 06 0.7 47
cihazlar
Radyo, televizyon,

haberlesme techizati ve 0.0 15 2.3 0.1 0.0 2.1

cihazlar

T1bb1_ aletler; h_assas ve 0.2 0.6 20 11 04 06

optik aletler ile saat
Motorlu kara '[?$1t1, romork 07 76 42 11 39 122
ve yarl romork

Diger ulasim araglari 0.2 2.7 34 24 0.7 1.9

Mobilya 1.0 2.6 13.3 2.7 2.3 34
Geri doniisiim 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.3
Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

(XII) nolu regresyonda ise, cografi bolgeler ile enerji yogunlugu arasindaki iliski cografi
bolgeler arasindaki hem sektor farkliliklart hem de isletme calisan sayilar1 arasindaki
farkliliklar hesaba katilarak, yani bu farkliliklar giderilerek sunulmaktadir. (XII) nolu

regresyonda elde edilen cografi bolge katsayilar bir bolgede yer alan isletmenin Dogu
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Anadolu boélgesinde yer alan, esit calisan sayisina sahip olan ve ayn sektorde faaliyet
gosteren isletmeye kiyasla enerji yogunlugunu vermektedir. Bu nitelikteki isletmeler
kiyaslandiginda, daha once oldugu gibi Istanbul bolgesindeki isletmelerin enerji
yogunlugu acik ara en diisiik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle Istanbulda
faaliyet gosteren bir firma, Dogu Anadolu’da faaliyet gosteren ayni ¢alisan sayisina sahip
bir firmaya gore %2.10 daha az enerji yogundur. Istanbul’u Giiney Andolu, Orta Anadolu
ve Bati Anadolu boélgeleri takip etmektedir. Dogu Anadolu bélgesindekilerin enerji
yogunlugu bu 3 bolgedeki ayni calisan sayisina sahip ve ayni sektérde faaliyet gosteren
isletmelerin enerji yogunlugundan kaydadeger 6l¢iide yiiksektir. Diger taraftan, Kuzey
Anadolu bolgesi aldigr 0.295’lik katsay1 ile enerji yogunlugu en yiiksek bolge olma
ozelligini korumaktadir. Bolgeler arasi isletme biiyiikliiklerinin hesaba katilmadigi
Regresyon (XII) ve hesaba katildig1 regresyon (XII) sonuglar karsilagtirildiginda, cografi
bolge katsayilarinin bir miktar degismekle birlikte bolgelerin goreceli durumlarinin ciddi
bir degisim gostermedigi dikkati ¢ekmektedir. Dolayisiyla, farkli cografi bolgelerde
ancak ayni sektorde faaliyet gosteren gosteren firma c¢alisan sayilarinin enerji
yogunluklar1 acisindan kaydadeger farklar ortaya ¢ikarmamaktadir. Buradan hareketle,
farkli cografi bolgelerde ayni sektorde faaliyet goOsteren firmalarda galisan sayisi
degiskeninin enerji yogunlugu agisindan farkli sonuglar ortaya ¢ikaran bir degisken

olmadig1 sdylenebilir.

Cografi bolge bazinda enerji yogunlgu analizinde son olarak Regresyon (XIII)
olusturulmustur. Bu regresyonda, regresyon (XII)’de isletme biiytikliiglinii kontrol etmek
icin  kullanilmig olan ¢alisan sayisinin  yerine isletmenin sermaye miktari
kullanilmaktadir. Yine bu regresyonun sonuglarini da isletme biiyiikliigii farkliliklarinin
enerji yogunlugu iizerindeki etkisinin hesaba katilmadigi regresyon (XI) sonuglar ile
karsilagtirilmas1 6zellikle faydali olacaktir. Ornegin, Istanbulda faaliyet gdsteren bir
firmanin Dogu Anadolu’da aynmi sektorde faaliyet gdsteren aynmi sermayeye sahip bir
firmadan %1.40 daha az enerji yogun oldugu goriilmektedir. Ayni1 sektorde faaliyet
gosteren ayni sermaye diizeyine sahip firmalardan yalnizca Kuzey Anadolu’da faaliyet
gosterenler Dogu Anadolu boélgesindekilere kiyasa daha fazla enerji yogun olduklar

anlasilmaktadir.
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Ote yandan, Istanbul, Orta Anadolu ve Bat1 Anadolu bélgelerinin regresyon (XI)’de
aldiklar1 negatif degerlerin regresyon (XIII)’te biiylik 6l¢iide kayboldugu goriilmektedir.
Bu durum bize, bolgeler arasi enerji yogunlugu farkliliklarini agiklamada bolgeler arasi
ortalama sermaye farkliliklarinin cok 6nemli oldugunu géstermektedir. Dahasi, regresyon
(XIII)’te bu bolgelerin aldiklar1 katsayillar mutlak deger olarak regresyon (XII)’de
aldiklar1 degerlerin de altindadir. Bu durum ise, bolgeler arasi enerji yogunlugu
farkliliklarin1 agiklamada, boélgeler sermaye miktar1 farkliliklarinin, bolgeler arasi
ortalama ¢alisan sayis1 farkliliklarindan daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Yine
regresyon (XII)’de goriildigii gibi regresyon (XIII)’te de Kuzey Anadolu bélgesinin
aldig1 katsayr pozitif hale gelmektedir. Ozetleyecek olursak, esit sermayeye sahip
isletmeler karsilastirildiginda, Dogu Anadolu bolgesinde yer alan isletmelere kiyasla,
Istanbul’da, Giiney Anadolu’da, Bati Anadolu’da ve Orta Anadolu’da yer alan
isletmelerin ortalama enerji yogunluklar1 sirasiyla, %1,40, %0,91, %0,34, 90,13
oraninda diisiik, Kuzey Anadolu’da yer alan isletmelerin ortalama enerji yogunlugu ise

%0,29 oraninda yiiksektir.

Model (X)-(XIII)’ten elde edilen sonuglar cografi olarak farkli bolgelerde faaliyet
gosteren firmalarin enerji yogunluklarinin farklilastigini gostermektedir. Analize faaliyet
gosterilen sektdrlerde eklendiginde, farkli bolgelerde fakat ayni sektorde faaliyet gosteren
firmalarin enerji yogunluklar1 arasinda da cografi bolge farkliliklarina paralel sekilde
farklilagmalar oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte, ¢calisan sayisinin analize dahil
edilmesi elde edilen sonuglarda ©nemli farklar olusturmamasma karsin, sermaye
diizeyinin eklenmesi regresyon sonuglarini farklilastirmaktadir. Bu baglamda, farkl
cografi bolgelerde ancak ayni sektorde faaliyet gdsteren firmalarin enerji yogunluklarin
karsilagtirmada ¢alisan sayis1 onemli farklar ortaya koymazken, esit sermaye sahipligi bir

etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.1.5. Sermaye Sahipligi-Enerji Yogunlugu iliskisi

Calismanin bu boliimiinde firmalarin sermaye sahipliklikleri (yerli-yabanci) enerji
yogunlugu iligkisi analiz edilmistir. Diger bir ifadeyle kismi yabanci sermayeli firmalar

ile tamami yabanci sermayeli olan firmalarin enerji yogunluklarinin tam yerli sermayeli
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firmalardan enerji yogunlugu baglaminda herhangi bir farklilik gosterip gostermedigi
incelenmistir. Ayrica, sermaye sahipligine gore enerji yogunlugunun sermaye sahipligine
gore c¢alisan sayis1 ve sermaye diizeyi etkilerini de barindirabileceginden hareketle bu
boliimde olusturulan modellere ayr1 ayr1 ¢alisan sayisi ve sermaye diizeyi degiskenleri de
eklenmistir. Yabanci sermaye sahipligi-enerji yogunlugu arasindaki iliskilerin analiz
edildigi Model (XIV), Model (XV), Model (XVI) ve Model (XVII) sonuglarina Tablo-

25’da yer verilmistir.

Tablo 25: Firmanin Yabanci1 Sermaye Sahipligi-Enerji Yogunlugu Iliskisi

Aciklayici Degiskenler Model (X1V) Model* (XV) Model* (XVI) Model* (XVII)

-0.685***

Calisan Sayisi (log) (0.005)
-0.245%**
Sermaye (log) (0.001)
Kismi Yabanci Sermayeli -2.937 -2.228" 0.046 0.004
Y (0.141) (0.138) (0.138) (0.140)
Tam Yabanct Sermaveli -3.382%** -2.585*** -0.118 -0.235
y (0.236) (0.230) (0.231) (0.238)

Tammlayicl istatistikler

Gozlem Sayisi (mil) 2,05 2,05 2,02 2,04
R? 0.001 0.051 0.064 0.084

Not: * Alt Sektorler degiskeni eklendiginde ilgili degiskenin aldig1 degeri ifade eder. ***
%]1 seviyesinde anlamliligi gostermektedir. Parantez icindeki ifadeler standart sapma
degerini gostermektedir.

(XIV) — (XVII) nolu regresyonlarda isletmelerin yabanci sermaye yapilarinin isletmelerin
enerji yogunluklarina etkisi incelenmektedir. Bu noktada, tam yerli sermayeli isletmeler
kategorisi %100’1 yerli sermayeli isletmeleri, tam yabanci sermayeli isletmeler kategorisi
%100’0 kismi yabanci sermayeli olan isletmeleri, kismi yabanci sermayeli igletmeler
kategorisi ise onceki iki kategori disinda kalan, yani %0,1 ile %99,9 arasinda yabanci

sermayeli olan isletmeleri kapsamaktadir.

Ik olarak (XIV) nolu regresyonda sadece yabanci sermaye kategori degiskenlerine yer
verilmektedir. Regresyonda baz kategori tam yerli isletmeler kategorisidir. Buna gore tam
yerli sermayeli isletmelere kiyasla, kismi yabanci sermayeli isletmelerin enerji yogunlugu
ortalama %2,53, tam yabanc1 sermayeli isletmelerin enerji yogunlugu ise ortalama %3,38
gibi ¢ok ciddi oranlarda daha diisiiktiir. Diger bir ifadeyle, gerek kismi yabanci sermayeli

firmalar gerekse tam yabanci sermayeli firmalar tamamu yerli sermayeli firmalardan daha
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az enerji yogundur. Bu nedenle, yabanci firmalarin yerli firmalara nazaran daha enerji

verimliligine haiz firmalar oldugu sdylenebilir.

Tablo 26: Alt Sektor-Yabanci Sermaye Sahipligi Orani

Yerli Sermaye Oram 100

B2 F Olmayanlarin Orani (%)
Gida tiriinleri ve i¢ecek 20.1
Tiitlin tirtinleri 55.0
Tekstil tirtinleri 20.2
Giyim esyasi 19.5
Deri ve deri iiriinleri 16.8
Agag ve agac¢ mantari iiriinleri (mobilya harig) 16.0
Kagit hamuru, kagit ve kagit iiriinleri 20.1
Basim ve yayim iirtinleri 18.3
Rafine edilmis petrol iiriinleri 23.9
Kimyasal madde ve iiriinler 23.5
Plastik ve kauguk triinleri imalati 20.7
Metalik olmayan diger mineral iiriinleri 194
Ana metal sanayisi 19.2
Fabrikasyon metal iiriinler (makine harig) 19.3
Makine ve techizat 19.1
Biiro makineleri ve bilgisayar 26.7
Elektrikli makine ve cihazlar 18.8
Radyo, televizyon,.haberlesme teghizati ve 9.8

cihazlar

T1bbi aletler; hassas ve optik aletler ile saat 21.4
Motorlu kara tasiti, romork ve yart romork 22.2
Diger ulasim araglart 23.4
Mobilya 19.2
Geri doniisiim 46.2
Genel 19.3

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Ote yandan, (XIV) nolu regresyonda yabanci sermayeli isletmelerin enerji
yogunluklarimin ¢ok diisiik ¢ikmasinin bu igletmelerin yapist geregi enerji yogunlugu az

olan sektdrlerde yogulasmalariin sonucu olup olmadigi merak konusudur. Tablo-26’da
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firmalarin faaliyet gosterdikleri alt sektorlerde firmalarin ne kadarlik kisminin kismi veya

tam yabanci sermayeli olduklar bilgisine yer verilmektedir.

Thtiin iirlinleri ve geri doniisiim sektorlerindeki yabanci sermayeli isletme agirliklarinin
diger sektorlerden oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir. Geri doniisiim sektoriinde de
kismi veya tam yabanci sermayeli firma oran1 %46’dir. Dolayisiyla, alt sektorlerde
firmalar arasinda kismi veya tam yabanci sermaye sahipligi orani oldukca yiiksek oranda

farkliliklar arz etmektedir.

Bu baglamda, (XV) nolu regresyonda (XIV) nolu regresyona ek olarak bu defa sektorler
kontrol edilmektedir. Diger bir ifadeyle ayn1 sektorde faaliyet gosteren firmalardan tam
yabanci sermayeli ve kismi yabanci sermayeli firmalarin tam yerli sermayeli firmalara

gore enerji yogunluklari analiz edilmistir.

Regresyon sonuclarina gore ayni sektorde faaliyet gosteren tam yerli sermayeli
isletmelere kiyasla, kismi yabanci sermayeli isletmelerin enerji yogunlugu ortalama
%2,22, tam yabanci sermayeli isletmelerin enerji yogunlugu ise ortalama %2,59 oraninda
daha diisiiktiir. Yani, ayn1 sektorde faaliyet gosteren firmalarda da kismi veya tam yabanci
sermaye sahipligi enerji yogunlugunu azaltict bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
(XIV) ve (XV) nolu regresyon sonuglari karsilastirildiginda, yabanci sermayeli firmalarin
enerji yogunluklarinin yerli sermayeli firmalardan diisiik olmasinda yabanci sermayeli
firmalarin yapis1 geregi enerji yogunlugu diisiik olan sektdrlerde yogunlasmis olmalarinin

kismi bir rolil olabilecegine isaret etmektedir.

Firmalarin yabanci sermaye Ozellikleriyle enerji yogunluklari arasinda tespit edilen
iliskinin sebebini anlamaya yonelik arastirilmasi gereken bir diger husus yabanci
sermayeli isletmelerin yerlilere kiyasla daha biiylik olmalarinin bu isletmelerin enerji
yogunluklarinin diisiik ¢ikmasinda ne 6l¢iide rolii oldugudur. Zira, 6nceki regresyonlarda
isletme biytkligli ve enerji yogunlugu arasindaki negatif iliski acikca ortaya
konulmustu. Tablo-27°de gerek kismi gerekse tam yabanci sermayeli igletmelerin hem
caligan sayis1 hem de sermaye degeri agisindan tam yerli isletmelerden ¢ok biiytlik oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 27: Yabanci Sermaye Durumu Firma Biiyiikliigii Iliskisi

Yabanci Sermaye Durumu Ortalama istihdam Ortalama Sermaye (mn 2003 TL)
Tamamu yerli sermayeli 17.3 1.2
Bir boliimii yabanci sermayeli 27.0 2.8
Tamami yabanci sermayeli 312.6 61.7

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Bu amagla regresyon (XVI)’da isletmelerin yabanci sermaye kategori degiskenleri ve
sektorlerine ilaveten calisan sayilarina yer verilmektedir. Boylece, bu regresyonda
yabanci sermaye degiskenlerinin alacaklari katsayilar, bu isletmelerin ayni sektorde
faaliyet gosteren ve benzer ¢alisan sayisina sahip yerli sermayeli isletmelere kiyasla enerji
yogunluklarin1 verecektir. Bu baglamda elde edilecek sonuglar ayni sektorde faaliyet
gosteren ve calisan sayisi ayni olan firmalardan tamami yabanci sermayeli veya kismi
sermayeli olanlarin tamami yerli sermayeli olanlara gore enerji yogunluklarinin nasil

degistigi analiz edilmistir.

Regresyon sonuclarina bakildiginda, gerek kismi yabanci sermayeli isletmeler
kategorisinin gerekse tam yabanci sermayeli isletmeler kategorisinin aldiklar1 degerlerin
(swrastyla -0,05 ve -0,11) nerdeyse 0 degerini aldig1 ve istatistiki olarak anlamsizlastiklar
goriilmektedir. Isletme biiyiikliigii olarak calisan sayisi yerine isletmenin sermaye
biiyiikliigiiniin kullandildig1 regresyon (XVII) sonuglari da regresyon (XVI) sonuglartyla

¢ok benzerdir.

Sonu¢ olarak, bu bulgular 1s18inda gerek tam gerekse kismi yabanci sermayeli
isletmelerin tam yerli sermayeli isletmelere gore ciddi dlclide diisiik enerji yogunluklu
olmalarmin tek sebebinin, bu tiir isletmelerin tamami yerli sermayeli isletmelerden daha
biiyiik olmalar1 oldugu anlagilmaktadir. Bu durum ayrica, Tiirkiye’de yabanci sermayeli
isletmelerin enerji verimliliklerin daha yiiksek olmakla birlikte, bu durumun yabanci
sermayeli isletmelerin teknoloji ya da sektér dagilimindaki farkliliklardan

kaynaklanmadigini gostermektedir.
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4.1.6. ARGE Faaliyeti-Enerji Yogunlugu iliskisi

Tezin bu bolimiinde Ar-Ge faaliyeti ile enerji yogunlugu arasindaki iligki incelenmistir.
Literatiirde yer alan calismalarda ARGE faaliyetleri bulunan firmalarin enerji
yogunluklarinin daha az olacagi savunulmaktadir (Vanden ve Jefferson, 2013, Vanden ve
digerleri, 2013; Sahu ve Narayan, 2011a). Zira, firmalarin ARGE harcamalar1 arttik¢a
enerji verimliliklerinin artacagi diisiiniilmektedir. Bu baglamda ARGE ile enerji
yogunlugu iliskisinin analiz edilebilmesi amaciyla Model (XVII), (XIV), (XX) ve (XXI)
olusturulmus olup, bu modellerden elde edilen regresyon sonuglarina Tablo-28’da yer

verilmistir.

Tablo 28: ARGE Faaliyeti-Enerji Yogunlugu Iliskisi

Aciklayici Degiskenler Model (XVIII)  Model* (XIX) Model* (XX) Model* (XXI)

-0.697***

Calisan Sayisi (log) (0.005)
-0.246***
Sermaye (log) (0.001)
.. . -2.252%** -1.277*** 1.045 0.922
ARGE Kukla Degiskeni (0.093) (0.091) (0.092) (0.093)

Tammlayicl istatistikler

Gozlem Sayisi (mil) 2,05 2,05 2,02 2,04
R? 0.001 0.051 0.064 0.084

Not: * Alt Sektorler degiskeni eklendiginde ilgili degiskenin aldigi degeri ifade eder. ***
%1 seviyesinde anlamlilig1 gostermektedir. Parantez ic¢indeki ifadeler standart sapma
degerini gostermektedir.

(XVIHI) — (XXI) nolu regresyonlarda isletmelerin ARGE yapip yapmadiklarinin
isletmelerin enerji yogunluklarina etkisi incelenmektedir. ARGE degiskeni kukla
degisken olup bu degisken ARGE yapmayan isletmeler i¢in 0, yapan isletmeler i¢in ise 1
degerini almaktadir. ilk olarak regresyon (XVIII)’de sadece ARGE kukla degiskenine yer
verilmistir. Yani, ARGE yapan bir firmanin enerji yogunlugunun ARGE yapmayan bir
firmanin enerji yogunlugundan nasil farklilastigi tahmin edilmistir. Regresyon
(XVIII)’den elde edilen sonuglara gore ARGE kukla degiskeninin katsayis1 -2.252°dir.
Ote yandan bu katsay1 %1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. Diger bir ifadeyle,
ARGE yapan bir firmanin enerji yogunlugu ARGE yapmayan firmanin enerji

yogunlugundan %?2.25 daha diisiiktlir. Boylelikle regresyon (XVIII)’den elde edilen
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sonu¢ beklentilere paraleldir. Yani firmalarin ARGE faaliyetlerine girismesi enerji
yogunluklarinin azaltilmast ve enerji verimliliklerinin arttirilmast i¢in anlamli bir

degisken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 29: Alt Sektorler Bazinda ARGE Yapan Firma Oranlari

Sektor Arge Yapanlarin
Gida trtnleri ve icecek 0.2
Tiitlin tirtinleri 0.0
Tekstil tirtinleri 0.2
Giyim egyast 0.0
Deri ve deri {iriinleri 0.1
Agag ve agac mantari iiriinleri (mobilya harig) 0.0
Kagit hamuru, kagit ve kagit iiriinleri 0.4
Basim ve yayim iiriinleri 0.1
Rafine edilmis petrol iiriinleri 3.5
Kimyasal madde ve iiriinler 3.4
Plastik ve kauguk triinleri imalati 0.5
Metalik olmayan diger mineral iiriinleri 0.6
Ana metal sanayisi 1.5
Fabrikasyon metal iiriinler (makine harig) 0.1
Makine ve techizat 1.6
Biiro makineleri ve bilgisayar 12.9
Elektrikli makine ve cihazlar 1.7
Radyo, televizyon, haberlesme techizat1 ve cihazlar 7.3
Tibbi aletler; hassas ve optik aletler ile saat 4.9
Motorlu kara tasiti, romork ve yart romork 24
Diger ulasim araglart 0.6
Mobilya 0.1
Geri doniistim 1.0
Genel 0.4

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Daha 6nceki analizlere paralel olarak, bu defa ARGE degiskeni i¢in elde edilen verimlilik
marjinin ne 6l¢iide ARGE faaliyetinin kendisinden, ne 6l¢iide ARGE yapan ve yapmayan
firmalarin sektor farkliliklardan kaynaklandigi da incelenmistir. Bu baglamda Tablo-
30°da alt sektorlerdeki firmalardam ne kadarlik kisminin ARGE faaliyeti bulundugu

bilgisine yer verilmistir.
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Bu sebeple ilk olarak regresyon (XIX)’da ARGE degiskeniyle birlikte isletmelerin
sektorlerine yer verilmistir. Boylece, ayn1 sektorde yer alan isletmelerden ARGE yapan
ve yapmayanlarin arasindaki enerji verimliligi farki ortaya konulmustur. Regresyonda
ARGE degiskeninin katsayist -1.28’dir. Ayn1 zamanda bu katsayr %1 seviyesinde
istatistiksel olarak anlamlidir. Yani, ayn1 sektorde faaliyet gosteren iki firmadan ARGE
yapanin enerji yogunlugunun yapmayandan ortalama 9%1,28 diisiik oldugu
anlasilmaktadir. ARGE degiskeninin (XVIII) nolu regresyonda almis oldugu degerin
sektorlerin de kontrol edildigi regreson (XIX)’da ciddi sekilde diistiigli anlagilmistir. S6z
konusu husus, ARGE yapan firmalarin yapmayanlara kiyasla enerji yogunlugu diisiik

sektorlerde yogunlastigina isaret etmektedir.

ARGE faaliyeti ve enerji yogunlugu arasindaki iliskinin irdelenmesine regresyon
(XX)’de calisan sayisinin, regresyon (XXI)’de ise isletmelerin sermaye miktarlarinin
analize dahil edilmesiyle devam edilmistir. Zira, Tablo-30’da de firmalarin ARGE

durumu ve ¢alisan sayilari arasindaki iligkilere yer verilmistir.

Tablo 30: ARGE Durumu ile Firma Biiyiikliigii iliskisi

ARGE Durumu Ortalama istihdam Ortalama Sermaye (mn 2003 TL)
ARGE yapmayan 15.9 1.0
ARGE yapan 392.9 62.9

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

ARGE yapan isletmelerin yapmayanlardan hem ¢alisan sayis1t hem de sermaye miktari
olarak ¢ok biiyiik oldugunu gostermektedir. Bu durum, ARGE yapan isletmelerin enerji
yogunluklarmmin daha az olduguna yonelik elde edilen sonuglarin ARGE yapan
isletmelerin acaba daha biiylik olmasindan kaynaklanmis olup olmadigini hususunu akla

getirmektedir.

Bu baglamda, regresyon (XX)’da regresyon (XIX)’a ek olarak calisan sayisi da analize
dahil edilmistir. Regresyondan elde edilen sonuglara géore ARGE degiskenin katsayisi
1.05 olarak, calisan sayis1 degiskeninin katsayisi ise -0.70 olarak tahmin edilmistir. Diger
bir ifadeyle, ayn1 sektorde faaliyet gdsteren ¢alisan sayisi da ayni olan iki firmadan ARGE
faaliyeti siirdiiren firmanin ARGE yapmayan firmaya gore enerji yogunlugunun yaklasik

%1 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Boylelikle, ayn1 sektérde ve ayn1 ¢alisan sayisina
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sahip firmalardan ARGE harcamas1 bulunan firmalarin enerji yogunluklarinin ARGE
yapmayan firmalardan daha fazla ¢ikmasi beklentilerle ortiismemektedir. Bu baglamda
akla ilk gelen husus ARGE harcamalarmin enerji verimliligini saglamada etkinsiz

olabilecegidir.

(XIX) nolu modele firma biiyiikliigiiniin 6l¢iilmesinde kullanilan bir baska degisken olan
sermaye biiyiikligi eklenerek (XXI) nolu model tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar
(XX) nolu model sonuglariyla benzerdir. Ayni sektorde faaliyet gosteren sermaye diizeyi
de ayni olan iki firmadan ARGE faaliyeti slirdiiren firmanin ARGE yapmayan firmaya
gore enerji yogunlugunun yaklasik %1 daha fazla oldugu anlagilmistir. (XX) nolu model
sonuglarinda bahsedildigi iizere ARGE faaliyetinde bulunan firmalarin bulunmayanlara

gore enerji yogunluklarinin fazla olmasi beklentilerin aksi yoniindedir.

(XVI1)-(XXT) nolu modellerin genel bir degrlendirmesi yapildiginda salt ARGE-enerji
yogunlugu incelendiginde ARGE yapan firmalarin enerji yogunlugunun yapmayan
firmalara nazaran daha diigiik oldugu, sektorel kontrol de analize dahil edildiginde ilk
bulgunun teyit edildigi goriilmiistiir. Yani, ayn1 sektorde faaliyet gosteren firmalardan
ARGE harcamasi yapanlarin yapmayanlara gore daha az enerji yogun olduklar
anlagilmistir. Ancak firma biyiikliglini 6lgen degiskenlerin analize dahil edilmesi

bulgular beklentilerin aksine terse ¢evirmektedir.

4.1.7. Thracat Faaliyeti-Enerji Yogunlugu iliskisi

Bu béliimde satiglarinin bir boliimiinii yurtdisina yapan diger bir ifadeyle ihracat yapan
firmalarin enerji yogunlugunun ihracat gergeklestirmeyen firmalara nazaran enerji
yogunlugunun ne diizeyde gerceklestigi analiz edilmistir. Literatiirdeki genel goriis
thracat yapan firmalarin rekabet¢i giiclerini kaybetmemek adina ihracat yapmayan
firmalara nazaran enerji tasarrufuna yonelik politikalar uygulayacaklar1 ve bu sayede
daha enerji verimliligi yiiksek firmalar olacagi yoniindedir (Goldar ve digerleri, 2010;
Duran ve digerleri, 2015). Ayrica ihracat yapan firmalarin 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde yuticine yoOnelik iiretim yapan firmalara nazaran daha yeni teknolojiler
kullanmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda, ihracat yapan firmalarin daha az enerji yogun

olmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda ihracat faaliyeti-enerji yogunlugu iliskisinin
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analiz edilebilmesi i¢in Model (XXII), Model (XXIII), Model (XXIV) ve Model (XXV)

olusturulmus olup bu regresyon modellerinin sonuglarina Tablo-32’de yer verilmistir.

Ihracat faaliyeti-enerji yogunlugu iliskisinin tespit edilmesine yonelik ihracat kukla
degiskeni olusturulmustur. Bu kukla degiskeni ihracat yapmayan firmalar i¢in 0, ihracat
yapanlar i¢in ise 1 degerini almaktadir. Bahse konu iliskinin analiz edildigi ilk modelde
(Model (XXII)), enerji yogunlugunu agiklamak {izere yalnizca ihracat kukla degiskeni
kullanilmistir. Modelden elde edilen sonuglara gore, ihracat kukla degiskeninin katsayisi
-2.40 olmakla birlikte %1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. Dolayisiyla, ihracat
yapan firmalarin enerji yogunlugu ihracat yapmayan firmalara nazaran %2.40 daha diisiik

olarak tahmin edilmistir.

Tablo 31: Thracat Faaliyeti-Enerji Yogunlugu iliskisi

Aciklayic: Degiskenler ~ Model (XXII)  Model* (XXI11) Model* (XXIV)  Model* (XXV)

-0.618***

Calisan Sayisi (log) (0.006)
-0.239%**
Sermaye (log) (0.001)
. _. . -2.402%** -2.137*** -0.685 -0.407
Ihracat Kukla Degiskeni (0.025) (0.026) (0.029) (0.027)

Tammlayicl istatistikler

Gozlem Sayisi (mil) 2,05 2,05 2,02 2,04
R? 0.001 0.051 0.064 0.084

Not: * Alt Sektorler degiskeni eklendiginde ilgili degiskenin aldig1 degeri ifade eder. ***
%1 seviyesinde anlamlilig1 gostermektedir. Parantez i¢indeki ifadeler standart sapma
degerini gostermektedir.

Diger alt boliimlerde uygulandig: iizere ihracat faaliyeti enerji yogunlugu iliskisinde de
elde edilen negatif katsayinin sektor farkliliklarindan kaynaklanip kaynaklanmadig test
edilmek tizere Model (XXIII) olusturulmustur. Zira, Tablo-32’de alt sektorler bazinda

firmalarin ne kadarlik kisminin ihracat faaliyetinde bulundugu bilgisine yer verilmistir.

Tablo-32’de alt sektorler ile ihracat yapan firma oranlarinin oldukg¢a farklilik gosterdigi
anlasilmaktadir. Dolayisiyla (XXIII) nolu regresyon ihracat kukla degiskenine ek olarak
alt sektor kategorileri de analize dahil edilmistir. Model (XXII)’den elde edilen sonuglar
Model (XXII) ile ayn1 minvaldedir. Sonuglara gore ayni sektorde faaliyet gdsteren

firmalardan ihracat gerceklestirenler, ihracat yapmayanlara gore %2.17 daha az enerji
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yogundur. Model (XXII)’den elde edilen sonuglarla karsilagtirildiginda anlasilacagi tizere
sektorlerden kaynaklanan enerji yogunlugu farkliliklar1 oldukga diisiiktiir. Diger bir
ifadeyle, bu degisikligin oldukga kii¢iik olmasi1 sebebiyle, ihracatgr isletmelerin enerji
yogunlugunun ihracatgr olmayanlardan diisiik olmasinda ihracat¢i olan ve olmayan
isletmelerin sektor dagilimlarindaki farkliliklarin ciddi bir rolii olmadigi sdylenebilir. Bu
baglamda Model (XXIII)’te elde edilen bulgular ihracat yapan firmalarin daha az enerji

yogun firmalar olacag1 yoniindeki sonuglar1 desteklemektedir.

Tablo 32: Alt Sektérlerde Ihracat Yapan Firmalarm Orani

Sektor ihracat Yapanlarm Oram (%)

Gida tirtinleri ve icecek 3.2

Thitiin tirtinleri 85.0

Tekstil tirtinleri 8.7

Giyim esyast 4.7

Deri ve deri iiriinleri 5.8

Agac ve agac mantari iiriinleri (mobilya harig) 0.9
Kagit hamuru, kagit ve kagit iirtinleri 16.8
Basim ve yayim {iriinleri 2.0

Rafine edilmis petrol {iriinleri 17.7
Kimyasal madde ve firiinler 19.3

Plastik ve kauguk iiriinleri imalati 8.7
Metalik olmayan diger mineral {iriinleri 6.9
Ana metal sanayisi 20.0
Fabrikasyon metal iiriinler (makine haric) 3.0
Makine ve techizat 12.1
Biiro makineleri ve bilgisayar 57.4
Elektrikli makine ve cihazlar 11.6
Radyo, televizyon, haberlesme techizat1 ve cihazlar 20.3
T1bbi aletler; hassas ve optik aletler ile saat 16.8
Motorlu kara tasit, romork ve yart romork 18.8
Diger ulasim araglari 9.3

Mobilya 4.0
Geri doniisiim 12.5

Genel 5.7

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Ote yandan, yine daha &nceki analizlere paralel olarak, elde edilen bu iliskinin ihracatg1
firmalar ile ihracat¢1 olmayanlar arasindaki ¢alisan sayis1 ve sermaye biiyiikligiindeki
farkliliklardan kaynaklanip kaynaklanmadigi da 6nemli bir husustur. Tablo-33’te ihracat

durumu ile ortalama istihdam ve ortalama sermaye iliskisine yer verilmistir.
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Tablo 33: Thracat Durumu, istihdam ve Sermaye Miktari Iliskisi

ihracat Durumu Ortalama istihdam  Ortalama Sermaye (mn 2003 TL)
Ihracat yapmayan 8.6 0.3
Ihracat yapan 95.7 10.9

Kaynak: TUIK-Y1llik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)

Tablo-33’te ihracatgr igletmelerin ihracat¢i olmayanlardan calisan sayist ve sermaye
bakimindan ortalamada ¢ok biiyilk olmalar1 sebebiyle ihracat¢i olan ve olmayan
isletmeler arasinda regresyon (XXII)’de elde edilen %2,40 oranindaki enerji yogunlugu
farkinin en azindan bir boliimiiniin isletme biiyiikliigli farkindan kaynaklanmis

olabilecegi diisiiniilebilir.

Bu sebeple, ek olarak calisan sayist degiskeni analize dahil edilerek Model (XXIV)
olusturulmustur. (XXIV) nolu denklemde ihracat degiskeninin aldigi deger -0,69’a
diismektedir. Bu deger %1 seviyesinde istatistiki olarak anlamlidir. Ote yandan, ¢alisan
sayisinin kontrol edilmedigi (XXIII) nolu regresyonda ihracat degiskeninin almis oldugu
-2,14 katsayisindan ¢ok diistiktiir. Yani, ayn1 sektorde faaliyet gosteren ve galisan sayilari
ayni olan iki isletmeden ihracat¢i olanin enerji yogunlugu ihracat¢i olmayanin enerji
yogunlugundan %0,69 diisiiktiir. Ancak her ne kadar ihracat kukla degiskeni katsayisi
mutlak deger olarak azalmis olsa da ayni sektorde faaliyet gosteren ayni ¢aligsan sayisina
sahip firmalardan ihracat gerceklestiren firmalarin ihracat faaliyeti bulunmayan firmalara

nazaran daha az enerji yogun oldugu bir kez daha ortaya konulmustur.

Benzer sekilde, ¢alisan sayis1 yerine isletmelerin sermaye miktarlarinin kontrol edildigi
(XXV) nolu regresyonda da (XXIV) nolu regresyondakilere paralel sonuclar elde
edilmistir. Soyle ki, (XXV) nolu regresyonunda ihracat kukla degiskeninin katsayisi -
0.40 olarak tahmin edilmistir. Bu katsay1 %1 seviyesinde istatistiki olarak anlamlidir.
Yani, ayn1 sektorde faaliyet gosteren ve sermaye diizeyi ayni olan firmalardan ihracat
faaliyeti bulunanlarin bulunmayanlara nazaran daha az enerji yogun, diger bir ifadeyle
daha enerji verimliligi olan firmalar oldugu anlasilmaktadir. Ayrica, Model (XXIV) ve
(XXV) sonuglari, ihracat¢t isletmelerin  enerji  yogunluklarinin  ihracatgi
olmayanlarinkinden diisiik olmasinda, ihracat¢i isletmelerin ihracat¢i olmayanlardan

daha biiyiik olmasinin ¢ok biiyiik rolii oldugunu da gdstermektedir.
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Bu boliimde olusturulan regresyon modellerinden elde edilen sonuglara gore ihracat
faaliyeti bulunan firmalar bulunmayanlara nazaran daha az enerji yogun firmalardir.
Dolaysiyla elde edilen sonuglarin beklentilerle ortiistiigii ifade edilebilir. Ayrica, ihracat¢i
firmalarin daha az enerji yogun olmalar1 s6z konusu firmalarin rekabet¢i 6zelliklerini
korumak admna enerji tasarrufuna 6nem verdiklerini ve ozellikle tiretim teknolojileri

acisindan daha yeni ve enerji koruyucu iiretim yapisina sahip olduklari sdylenebilir.

4.1.8. Enerji Yogunluguna Etki Eden Cesitli Faktorlerin Analizi

Calismanin bu boliimiinde ampirik analize dahil edilen tiim agiklayici degiskenlerin dahil
edildigi (XXVI) nolu model olusturulmustur. Bu modele bahse konu degiskenlerin
eklenmesiyle bu boliime kadar enerji yogunlugunun analizi kapsaminda yapilan

degerlendirmelerin bir biitiin halinde goriilebilmesi saglanacaktir.
Bu boliimde olusturulan (XXVI) nolu regresyon modeli ile,

e (Calisan sayis1 ve sermaye degiskenlerinin eklenmesi diger 6zellikleri ayni olan
firmalar arasinda firma biiyiikliigliniin enerji yogunlugu iizerindeki etkisinin,

o Isletme yas1 degiskeninin eklenmesi diger 6zellikleri ayni olan firmalar arasinda
frima yasinin enerji yogunlugu tizerindeki etkisinin,

e (Cografi bolge kategorileri arda kalan 6zellikleri ayn1 olan ancak farkli bolgelerde
faaliyet gosteren firmalarin enerji yogunluklarinin nasil farklilagtiginin,

e Yabanct sermaya durumu degiskeninin eklenmesi ayni Ozelliklere sahip
firmalardan tam yabanci sermayeli ve kismi yabanci sermayeli firmalarin enerji
yogunluklarinin tam yerli sermayeli firmalardan nasil farklilagtiginin,

e ARGE ve Ihracat faaliyeti kukla degiskenleri, diger ozellikleri ayni olan
firmalardan ARGE veya ihracat yapanlarin yapmayan firmalara nazaran enerji
yogunluklarinin nasil degistiginin,

e Son olarak alt-sektor kategorilerinin eklenmesiyle farkli sektorlerde faaliyet

gosteren ayni1 Ozellikteki firmalarin enerji yogunluklarinin nasil degistiginin

tespit edilmesi amaglanmistir.
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Bu baglamda (XXVI) nolu regresyon modelinden elde edilen sonuglara Tablo-34’te yer

verilmigtir.

Tablo 34: Enerji Yogunlugu Regresyon Sonuglari

Kategoriler Aciklayic1 Degiskenler Model (XXVI1)
Firma Calisan Sayis1 (log) -0:23%):):;
Biiytklugi Sermaye (log) 0%8%?1;
Yas (Sene) 0%](-):;3
Istanbul -1%84(1;223
Orta Anadolu 0(()8[(1);;
Cografi Bolge Kuzey Anadolu 01(18%’;)*1’;
Giiney Anadolu -0'?8 %2:;
Bat1 Anadolu -O'%g %2:;
Kismi Yabanci Sermayeli (E)Ol%%(;
Tam Yabanci Sermayeli (0022398?
ARGE ARGE Kukla Degiskeni 1:28]621;
Ihracat [hracat Kukla Degiskeni -0%3%*2’;;
Tiitiin Uriinleri _1('8 682];;
Tekstil Uriinleri 1'?8%2;
Giyim Egyasi -1](-316?;;
Deri ve Deri Uriinleri -32820213
Agag Uriinleri -2?82()223
Kagit Hamuru, Kagit Uriinleri -2'?(? ?();;*1;
Alt Sektorler ) _ 3. 86I4***
Basim ve Yayim Uriinleri (0.035)
Rafine Edilmis Petrol -4](-82223
Kimyasal Madde 2:(38%2;;
Plastik ve Kauguk Uriinler -l?é%;;;
Metalik Olmayan Diger 0?3%2;;
-0.976***

Ana Metal Sanayisi (0.072)
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Fabrikasyon Metal 2%8%*2’;
Makine ve Teghizat '3](.570’;1’;
Biiro Makineleri -31(1567*;:;
Elektrikli Makine 39()820*;;
Radyo, Televizyon 39()831;*;;
Tibbi Aletler -3(2814(1)*7’:;
Motorlu Kara Tasit1 -3(282’;’;
Diger Ulagim Araglar1 -25(38%;’;;
Mobilya 3&23%*;;
Geri Doniigiim (6045’2:_?8
Tammlayici istatistikler
Gozlem Sayisi (mil) —
= 0.092

Not: * Alt Sektorler degiskeni eklendiginde ilgili degiskenin aldig1 degeri ifade eder. ***
ve ** sirastyla %1 ve %10 seviyesinde anlamlilig1 gostermektedir. Parantez i¢indeki
ifadeler standart sapma degerini géstermektedir.

Regresyon sonuglarinin yorumlanmasinda hatirlanmasi gereken husus, herhangi bir
spesifik degiskenin aldig1 katsayinin, regresyondaki diger tiim 6zellikleri ayn1 olan iki
isletmenin bahsekonu degiskenin temsil ettigi ozelliklerinin farkli olmasi sonucu

aralarinda olusan enerji yogunlugu farkini gosterdigidir.

Ik olarak, firma biiyiikliigii ile enerji yogunlugu arasindaki iliskiye bakildiginda, diger
ozellikleri ayni olan firmalardan gerek calisan sayis1 gerekse sermaye miktari ile enerji
yogunlugu arasinda negatif iligki bulundugu anlagilmaktadir. Diger bir ifadeyle aym
ozellikteki firmalardan caligsan sayisi veya sermayesi daha fazla olanlarin daha az enerji
yogun olduklari tespit edilmistir. Ayrica, isletmelerin biiyiikliigi ile enerji yogunluklari
arasinda daha onceki regresyonlarda tespit edilen negatif iligki bu regresyonda da teyit

edilmistir.

Ikinci olarak firma yasi enerji yogunlugu iliskisi analiz edildiginde firma yas:
degiskeninin katsayisinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu tahmin edilmistir.
Dolayistyla ayni 6zellikteki firmalardan yasi biiyiik olanin daha enerji yogun oldugu
anlasilmigtir. S6z konusu tesbiti daha once firma yasi-enerji yogunlugu iligkisindeki

pozitif katsayis1 da teyit etmektedir. Ugiincii olarak firmalari faaliyet gosterdikleri bolge
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kategorileri modele eklenmistir. Tim cografi bolgeler i¢cin elde edilen katsayilar
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu baglamda cografi bolgelerin Dogu Anadolu bolgesi ile
enerji yogunlugu farkliliklar ortaya konulmustur. Elde edilen katsayilardan anlasilacagi
tizere Kuzey Anadolu haricinde kalan cografi bolgelerdeki enerji yogunluklart Dogu
Anadolu bolgesindeki firmalardan daha disiiktiir. Kuzey Anadolu bolgesinde faaliyet
gosteren firmalarin ise enerji yogunluklart Dogu Anadolu bolgesindeki firmalardan daha

yiiksektir.

Ucgiincii olarak yabanci sermaye durumuna bakildiginda gerek tam yabanci sermayeli
gerekse kismi yabanci sermayeli firmalarin enerji yogunlugunun tam yerli sermayeli
firmalardan farklilagmadigi, diger bir ifadeyle bu iki degiskenin katsayisinin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Bir sonraki degisken ARGE kukla degiskenidir.
ARGE kukla degiskeninin katsayisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Yani, ARGE
yapan firmalarin enerji yogunluklart ARGE yapmayan firmalardan daha yiiksektir. Elde
edilen bu sonug¢ beklentilerin aksi yontindedir. Zira, ARGE harcamas1 yapan firmalarin
teknolojik altyapilarini iyilestirmek suretiyle daha enerji verimliligi ytliksek firmalar

olmalar1 beklenmektedir.

Diger bir degisken ise ihracat kukla degiskenidir. Thracat kukla degiskenine ait katsay:
negatif olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamlidir. Yani, ithracat faaliyeti bulunan
firmalarin enerji yogunluklar1 ayni1 6zellikteki firmalardan ihracat faaliyeti bulunmayan
firmalara nazaran daha disiiktiir. S6z konu tespit beklentilerle de paralellik

gostermektedir.

Son olarak alt sektor kategorileri analize dahil edilmistir. Alt sektor degiskenlerinin
katsayilarindan elde edilen sonuglara gore, rafine edilmis petrol iiriinleri, elektrikli
makine ve cihazlar, radyo, televizyon, haberlesme techizati, basim ve yayim iiriinleri, deri
ve deri triinleri imalati sektorleri enerji yogunlugu en disiik; tekstil iriinleri, metalik
olmayan diger mineral iirlinler (¢imento, cam, seramik vs.), gida lriinleri imalati ile geri
dontisiim sektorleri isletmelerin enerji yogunlugu en yiiksek sektorler olarak ortaya

¢ikmaktadir.
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Boylelikle enerji yogunlugunun firma biiyiikliigii, firma yasi, faaliyet gosterilen cografi
bolge, yabanci sermaye sahipligi, ARGE ve ihracat faaliyeti ve alt sektor

kategorilerindeki firmalar arasinda nasil farklilastig1 ortaya konmustur.

4.1.9. Model Sonuc¢larinin Benzer Calismalarla Karsilastirilmasi

Literatiirde enerji yogunlugunun analiz edildigi ¢alismalarda genel olarak ayristirma
yontemlerinden faydalanilmistir. Literatiirde yer alan ¢aligmalardan regresyon yontemleri
kullanilarak enerji verimliligi-firmaya 6zgli degiskenlerin incelemesinin yapildig
caligmalar gorece olarak daha az sayidadir. Bu galismada ise regresyon yontemleri
kullanilarak firma verilerine dayanan cesitli agiklayici degiskenler ile enerji yogunlugu
arasindaki iligki analiz edilmistir. Bu boliimde, bu calismada elde edilen sonuglarin
literatiirde yer alan benzer caligmalardan elde edilen sonuglarla benzerligi/farklilig

tartisilacaktir.

Bu tezde enerji yogunlugu ile iligkisi analiz edilen ilk degisken firma biytikliigiidiir.
Hatirlanacag: lizere firma biyiikliigliniin gostergesi olarak calisan sayist ve sermaye
miktar1 analize dahil edilmistir. Model (I)- (III)’ten elde edilen sonuglar firma biiyiikliigii
Olciisii olarak gerek calisan sayist gerekse firma sermayesi kullanildiginda firma
biiyiikliigii ile enerji yogunlugu arasinda negatif bir iliski oldugunu goéstermektedir.
Goldar ve digerleri, (2010) Hindistan i¢in Hortono (2011) ise Endonezya igin
gerceklestirdikleri calismalarda benzer sekilde firma biiyiikliigi arttikca enerji
verimliliginin arttigin1 dolayisiyla biiyliyen firmalarin enerji yogunluklarinin azaldigim
ortaya koymustur. Sahu ve Narayan (2011a) ise analize dahil ettigi degiskenler vasitasiyla
Hindistan imalat sanayiinde firma biiyiikliigli ile enerji yogunlugu arasinda lineer
olmayan U bi¢imli iligki tespit etmistir. Duran ve digerleri (2015) ise firma biiytikliigii ile
enerji yogunlugun iliskisinin anlamsiz oldugunu tespit etmistir. Dolayisiyla belirli bir esik
degere kadar biiyiliyen firmalarin enerji yogunlugunun azalacagini, bu degerden sonra ise
artan firma bliylikligiiniin enerji yogunlugunu arttiracagini ortaya koymustur. Gelismekte
olan iilke Orneklerinden anlasilacagi lizere artan firma biiylikligli enerji yogunlugunu

azaltict yonde etkiler gdstermektedir.
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Ikinci olarak, bu tez calismasinda alt sektorlerde yer alan firmalarin enerji
yogunluklarinda herhangi bir degisiklik olup olmadig1 incelenmistir. Hatirlanacag: tizere
elde edilen sonuglar alt sektorlere gore enerji yogunluklarinin farklilasacagi ortaya
konulmustu. Literatiirde alt sektorlerin analiz edildigi calismalardan Miketa (2001),
Fisher-Vanden ve Jefferson (2003) ve Goldar ve digerleri, (2010) alt sektorler bazinda
enerji yogunluklarinda farkliliklar ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir. Firma yasi ile enerji
yogunlugunun analiz edildigi ¢alismamizin bir diger boliimiinde ise firma yasi ile enerji
yogunlugu arasinda pozitif iligki tespit edilmisti. Ancak, literatiirde yer alan
caligmalardan Sahu ve Narayan (2011) Hindistan imalat sanayiinde firma yas1 ile enerji
yogunlugu arasinda negatif iliski oldugunu ortaya koymustur. Hortono (2011) ise firma
yast ile enerji yogunlugu arasinda calismamizda elde edilen sonuclara paralel olarak

pozitif iligki tespit edilmistir.

Calisgmamizin firmanin faaliyet gosterdigi bolge-enerji yogunlugu iligkisinin analiz
edildigi boliimiinde de farkli cografi bolgelerde faaliyet gosteren firmalarin enerji
yogunluklarinin istatistiksel olarak anlamli farklar ortaya koydugu tespit edilmisti.
Literatlirde yer alan ¢alismalardan Goldar (2010) Hindistan imalat sanayiinde, Sadorsky
(2013) ise 76 farkli iilkede firmalarin kuruldugu bélgeler ile enerji yogunlugu arasindaki
iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu tespit etmislerdir. Belirtmek gerekir ki,
Sadosky (2013) cografi bolge farkliliginin 6lgiitii olarak firmanin kurulu bulundugu

bolgedeki kentlesme diizeyini kullanmistir.

Yabanci sermaye sahipligi-enerji yogunlugu arasindaki iliskinin analiz edildigi boliimde
ise firmalarin enerji yogunlugu ile yabanci sermaye sahipligi arasinda negatif iliski
bulundugu ortaya konulmustu. Literatiirde yer alan ¢alismalar, bu ¢alismada elde edilen
sonuglarla paralellik arz etmektedir. Bu ¢aligmalardan, Hortono (2011) Endonezya imalat
sanayiinde, Sahu ve Narayan (2011a) Hindistan imalat sanayiinde, Herrerias (2013) ise
Cin imalat sanayiinde yabanci sahipliginin enerji verimliligini arttirici, diger bir ifadeyle

enerji yogunlugunu azaltic1 etkileri oldugunu ortaya koymustur.

ARGE faaliyetlerinin enerji yogunluguna etkisi bakimindan ¢alismamizda elde edilen
sonuclar Fisher-Vanden ve Jefferson (2003)’lin Cin imalat sanayi i¢in gergeklestirdigi
caligmanin sonuglariyla ortiismektedir. Bu baglamda, ARGE faaliyetlerinin artmasi enerji

yogunlugunu azaltici etki goOsterecegi anlasilmaktadir. Son olarak ihracat yapan
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firmalarin enerji yogunlugunun yapmayan firmalara nazaran daha az enerji yogun
olduklar1 yoniindeki bulgumuz da Sultan (2012)’nin Morityus Cumhuriyeti imalat sanayi
ve Li ve digeleri. (2013)’tin Cin imalat sanayi igin gerceklestirdigi ¢alismalarda elde

ettikleri sonuglarla paralellik gostermektedir.

Gortilecegi lizere ¢alismamizda gesitli kategorilerdeki aciklayict degiskenler kullanilarak
elde edilen analiz sonuglar 6zellikle gelismekte olan {ilkeler igin gerceklestirilen diger

caligmalarla benzerlikler gostermektedir.

Literatiirde enerji yogunlugunun analiz edildigi g¢alismalardan Onemli bir bolimii
ayristirma metotlarint  kullanmistir. Gelismis veya gelismekte olan iilkeler igin
gerceklestirilen c¢alismalardan olduk¢a az bir bolimii regresyon yontemlerini
kullanmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de imalat sanayiinin incelendigi c¢alismalarda
regresyon yontemleri kullanilarak firma ozelliklerinin enerji yogunlugu iizerindeki
etkilerinin analiz edildigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu a¢idan mevcut ¢alismanin
kendi alaninda 6zgiin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de imalat
sanayinde enerji yogunlugu pek cok aciklayict degisken vasitasiyla incelenmistir.

Calismada 8 grup altinda 26 regresyon modeli olusturulmustur.
Olusturulan bu regresyon modelleriyle:

e Calisan sayis1 ve 6l¢ek degiskenleri firma biiytikliigiiniin 6l¢iitii olarak kullanilmis
ve diger ozellikleri ayni olan firmalar arasinda firmalardan firma biiyiikliigliniin
enerji yogunlugu iizerindeki etkisinin,

o Alt-sektor kategorilerinin eklenmesiyle farkli sektorlerde faaliyet gosteren ayni
ozellikteki firmalarin enerji yogunluklarinin nasil degistiginin,

e Kurulug yilindan itibaren gecen slireyi gosteren isletme yas1 degiskeni
kullanilarak diger ozellikleri ayni olan firmalar arasinda firma yasinin enerji
yogunlugunu nasil etkilediginin,

e (Cografi bolge kategorileriyle ise diger 6zellikleri ayni olan ancak farkli bolgelerde
faaliyet gosteren firmalarin enerji yogunluklarinin nasil farklilastiginin,

e Yabanci sermaye durumu kategorisi ile ayn1 6zelliklere sahip firmalardan tam
yabanci ve kismi yabanci sermayeli firmalarin enerji yogunluklarinin tam yerli

sermayeli firmalardan ne 6l¢iide farkli oldugunun,
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e ARGE ve ihracat faaliyeti kukla degiskenleri vasitasiyla, diger ozellikleri ayn
olan firmalardan ARGE veya ihracat yapanlarin yapmayan firmalara nazaran

enerji yogunluklarinin nasil degistiginin tespit edilmesi amaglanmaistir.

Bu regresyon modellerinde kullanilan degiskenler Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan
hazirlanan YSHA veri setinden temin edilmistir. S6z konusu veri seti 2006-2012
donemini icermektedir. Ayrica, bu veri seti ayn1 firmay1 birden fazla yil i¢in izleme

imkan1 vermektedir.

Olusturulan regresyon modelleri tahmin edilirken zaman boyutunu olusturan yil
degiskeni de analize dahil edilmistir. Regresyon sonuglari yorumlanirken herhangi bir
spesifik degiskenin aldig1 katsayi, regresyondaki diger tiim oOzellikleri ayni olan iki
firmanin bahsekonu degiskenin temsil ettigi 6zelliklerinin farkli olmasi sonucu aralarinda

olusan enerji yogunlugu farkini gostermektedir.

Regresyon modellerinden elde edilen sonuglara gore diger ozellikleri ayni olan
firmalardan hem calisan sayis1 hem de sermaye miktar1 ile enerji yogunlugu arasindaki
iligkinin negatif oldugu anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle ayn1 6zellikteki firmalardan
calisan sayis1 veya sermayesi daha fazla olanlarin daha az enerji yogun olduklar1 tespit
edilmistir. Firma yas1 ile enerji yogunlugu iliskisi analiz edildiginde firma yas1
degiskeninin katsayisinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu tahmin edilmistir.
Dolayisiyla aymi ozellikteki firmalardan yasi biiylik olanin daha enerji yogun oldugu

anlasilmistir.

Bir sonraki agsamada firmalarin faaliyet gosterdikleri bolge kategorileri modele eklenmis
ve cografi bolgeleri farklilasan firmalarin enerji yogunluklarinin nasil degistigi analiz
edilmistir. Tiim cografi bolgeler i¢in elde edilen katsayilar istatistiksel olarak anlamlidir.
Elde edilen sonuclar firmalarin faaliyet gosterdikleri cografi bolgelerin enerji
yogunlugunu agiklamada anlamli bir degisken oldugunu gostermektedir. Sonrasinda ise
firmalarin yabanci sermaye durumuna gore enerji yogunluklari incelenmistir. Model
sonuglara gore hem tam sermayeli hem de kismi yabanci sermayeli isletmelerin tam

yerli sermayeli isletmelere gore ciddi Olgiide diisiik enerji yogunluklu olduklar

anlasilmistir.
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Bir sonraki degisken ARGE kukla degiskenidir. ARGE kukla degiskeninin katsayisi
pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Yani, ARGE yapan firmalarin enerji
yogunluklar1 ARGE yapmayan firmalardan daha yiiksektir. Elde edilen bu sonug
beklentilerin aksi yoniindedir. Zira, ARGE harcamasi yapan firmalarin teknolojik
altyapilarmi iyilestirmek suretiyle daha enerji verimliligi yiliksek firmalar olmalar

beklenmektedir.

Diger bir degisken ise ihracat kukla degiskenidir. Ihracat kukla degiskenine ait katsay1
negatif olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamlidir. Yani, ihracat faaliyeti bulunan
firmalarin enerji yogunluklar1 ayn1 6zellikteki firmalardan ihracat faaliyeti bulunmayan

firmalara nazaran daha diistiktiir.

Boylelikle enerji yogunlugunun firma biiytikliigii, firma yasi, faaliyet gosterilen cografi
bolge, yabanci sermaye sahiplifi, ARGE ve ihracat faaliyeti ve alt sektor
kategorilerindeki firmalar arasinda nasil farklilastigi ortaya konulmustur. Elde edilen
sonuglardan ¢ok Onemli bir boliimii literatiirde yer alan ¢aligmalarla paralellik
gostermektedir. Esasen ¢alisma sonunda isletmelerin enerji yogunlugunu belirleyen temel
nedenin sermaye biiylik oldugu goriilmektedir. Calisan sayisi, faaliyete bulunan alt
sektorler, firma yasi, ARGE, ihracat, yabanci sermaye, cografi konum gibi degiskenler
kontrol edildiginde sermaye biiyiikliigiiniin isletmelerin enerji yogunlugu etkileyen bas

faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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SONUC

Bu ¢alismanin ortaya c¢ikardigi temel sonug, enerji yogunlugunun azaltilabilmesini
teminen Olgek ekonomisinden maksimum oranda faydalanilmasi gerekliligidir. Bu
cercevede, Tirkiye gibi liretmek igin enerji kaynaklarina ihtiyag duyan ve enerji
kaynaklar1 bakimindan da disa bagimli olan bir iilkede, yogunlagmalarin kontroliine
yonelik mevzuatin izin verdigi Olcilide, sirketlerin 6lg¢eklerini organik veya inorganik
yontemlere biiyiitmelerine yonelik tesvik mekanizmalariin ve diizenlemelerin hayata

gecirilmesi hayati 6nem arz etmektedir.

Halihazirda tilkemizde enerji tesvikleri iki kategori altinda verilmektedir: verimliligi
artirict proje (VAP) ve goniillii anlasma (GA) destekleri. Bununla birlikte her ne kadar
Tiirkiye’de bugiline degin enerji verimliligi kapsaminda agirlik firma tesviklerine ve
diizenlemelere verilmekle birlikte, bu ¢alismada ortaya ¢ikan sonug itibariyla 6lgek
ekonomisinden faydalanilmasi da gerekmektedir. Bu baglamda kamusal tedbirlerin, firma
diizeyinde 6lcegin artirilmasina da odaklanmasi tamamlayict politika seti bakimindan
biiyiik 6nem arz etmektedir. S6z konusu politika setinin vergi diizenlemelerinden, tesvik
mekanizmasina, Sermaye piyasasi araglarindan, ticari kurallara degin gz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Tiim bu 6nlemler esasen entegre bir ulusal stratejiyi ima
etmektedir. Bu durum bir yandan kurumsal ve biiyiik firmalarin ortaya ¢ikmasina olanak
saglarken, diger yandan pozitif digsal etki olarak enerji verimliligine ulasma admna da
bliylik 6nem arz etmektedir. Bilindigi iizere, sirketlerin hem birlesme/devralma hem de
organik Dbiiytimelerinin temel gerekgeleri maliyetlerin diisiiriillmesine yonelik etkinlik
kazanimlaridir. Bu durum yalnizca personel ya da genel yonetim giderlerinden tasarrufla
kalmayip esasen onemli Olciide enerji verimliligine yonelik olmalidir. Bu ¢alismanin
sonucu sirketlerin biiylimeye odaklanmasi i¢in baskaca onemli bir gerek¢enin daha
mevcut oldugunu agikga ortaya koymaktadir. Bu anlamda sirketlerin biiyiimesine
odaklanmak temel politika amaci olmalidir. Bu politikanin muhtemel kazanimi da ayrica
herhangi bir maliyete katlanmaksizin elde edilecek olan enerji verimliligi olacaktir. Bu
anlamda enerji verimliligi konusunun yalnizca Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
uhdesinde yer almadig1 esasen sirketler ile ilgili diizenleme yapma yetkisine haiz tiim

kamu kurumlarmni ilgilendirdigi goriilmektedir.
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T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan hazirlanan en son Tiirkiye Sanayi
Stratejisi Belgesi’nde (2015-1018) genel amag; “Tiirk sanayisinin rekabet edebilirliginin
ve verimliliginin yiikseltilerek, diinya ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak
yiiksek katma degerli ve ileri teknolojili tiriinlerin tiretildigi, nitelikli isgiiciine sahip ve
ayni zamanda ¢evreye ve topluma duyarli bir sanayi yapisina doniisiimiinii hizlandirmak™
olarak belirlenmistir. S6z konusu amacin elde edilmesine yonelik olarak uygulamadaki
eylem planlarina firma 6l¢eginin biiyiitilmesi hedefinin de dahil edilmesi gerektigi
aciktir. Bu durum 6lgegin artirilmasi yoluyla sanayide enerji yogunlugunun elde edilerek
rekabetciligin artirilmast ve maliyetlerin diisiliriilmesine yol agarak istenilen amaca
ulagilmasin1 kolaylastirici olacaktir. Tirkiye’nin hali hazirda net enerji ithalatgisi
konumunda olmasi, enerji verimliliginde saglanacak iyilestirmelerin cari agik, biiylime,
yatirim ortaminin gelistirilmesi ve fiyat istikrari gibi genis bir yelpazade makro ekonomik

parametrelere katki saglayacaktir.

Bu g¢alisma kapsamu itibari ile 2006-2012 donemi imalat sanayinda faaliyet gésteren
firmalar ile sinirlidir. Bununla birlikte enerji yogunlugu konusunun tiim yonleriyle ele
alinabilmesi igin gelecekte yapilacak ¢alismalarda hizmetler, tarim ve hane halki 6zelinde
de benzer galismalarin yapilmasinda biiylik fayda olacaktir. Buna ek olarak, yeni veri
olusmasi halinde imalat sanayinde alt sektorlere odaklanan firma diizeyinde ¢alismalarin

da yapilmasi mikro tesvik ve diizenlemelerin yapilmasina 1s1k tutacaktir.
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EK 1. ALT SEKTORLER BAZINDA BETIMSEL iSTATIiSTIKLER

Yillara Gére Gayrisafi Yatirim, Calisan Sayisi ve Enerji Harcamasi

Gayrisafi Yatirim (TL) 3,488 | 1,221,562 9,560,901
Calisan Sayis1 3,488 60 323
Enerji Harcamasi (TL) 413,130 2,999,330
Gayrisafi Yatirim (TL) 24 | 11,985,496 | 21,268,534
Calisan Sayisi 24 834 2,170

Enerji Harcamasi (TL

Gayrisafi Yatirim (TL)

24

4,188

2,269,337

T I R R

3,565,200

4,673,599

148,518,062

Caligsan Sayist

4,188

80

198

Enerji Harcamasi (TL)

538,234

1,840,675

Gayrisafi Yatirim (TL) 4,586 256,232 1,428,680
Caligan Sayist 4,586 60 153
Enerji Harcamasi (TL) 81,568 424,267
Gayrisafi Yatirim (TL) 799 341,254 2,284,462
Caligsan Sayist 799 37 77
Enerji Harcamasi (TL) 95,645 310,194
Gayrisafi Yatirim (TL) 1,230 424,977 5,441,255
Caligan Sayist 1,230 17 50

Enerji Harcamasi (TL)

155,158

1,394,331

Gayrisafi Yatirim (TL) 580 | 1,870,413 | 15,066,604
Caligsan Sayist 580 53 93
Enerji Harcamasi (TL) 580 669,321 2,786,571
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Gayrisafi Yatirim (TL) 1,221 492,141 4,177,676
Caligan Sayist 1,221 27 66
Enerji Harcamasi (TL) 1,221 69,105 353,440
Gayrisafi Yatirim (TL) 125 15,218,577 | 165,234,399
Calisan Sayisi 125 55 418
Enerji Harcamasi (TL) 125 1,662,863 | 17,687,985
Gayrisafi Yatirim (TL) 1,007 2,766,812 | 26,385,212
Calisan Sayisi 1,007 74 207
Enerji Harcamasi (TL) 1,007 734,268 5,552,554
Gayrisafi Yatirim (TL) 1,820 1,176,123 7,398,773
Caligan Sayist 1,820 45 96
Enerji Harcamasi (TL) 1,820 278,174 1,248,523
Gayrisafi Yatirim (TL) 2,244 2,498,419 | 32,511,857
Caligan Sayist 2,244 64 159
Enerji Harcamasi (TL) 2,244 1,203,334 5,802,417
Gayrisafi Yatirim (TL) 930 4,236,035 | 30,610,192
Caligan Sayist 930 91 360
Enerji Harcamasi (TL) 930 2,390,966 | 14,031,675
Gayrisafi Yatirim (TL) 3,635 485,989 3,903,937
Caligsan Sayist 3,635 31 69
Enerji Harcamasi (TL) 3,635 85,321 347,996

Gayrisafi Yatirim (TL) 2,910 1,212,896 | 32,468,343
Caligan Sayist 2,910 48 242
Enerji Harcamasi (TL) 2,910 98,634 621,590




Gayrisafi Yatirim (TL)

19

1,759,413

1

N

5,911,556

Calisan Sayisi

19

55

48

Enerji Harcamasi (TL)

Gayrisafi Yatirim (TL)

19

847

88,237

1,085,025

107,733

64,445,696

Calisan Sayisi

847

65

188

Enerji Harcamasi (TL)

847

153,610

557,040

Gayrisafi Yatirim (TL) 130 | 1,722,548 | 6,752,903
Calisan Sayist 130 181 675
Enerji Harcamasi (TL) 130 320,912 | 1,364,117

Gayrisafi Yatirim (TL) 269 512,128 | 1,815,253
Calisan Sayist 269 41 60
Enerji Harcamasi (TL) 269 69,789 166,459

Gayrisafi Yatirim (TL) 962 | 2,902,335 | 20,193,001
Calisan Sayisi 962 117 460
Enerji Harcamasi (TL) 962 346,332 | 1,717,344
Gayrisafi Yatirim (TL) 652 853,795 | 4,597,602
Calisan Sayisi 652 61 162

Enerji Harcamasi (TL)

Gayrisafi Yatirim (TL)

652

2,546

104,439

335,023

503,551

2,822,430

Calisan Sayisi

2,546

35
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Enerji Harcamasi (TL)

2,546

51,501

175,291

Gayrisafi Yatirim (TL) 25 491,889 | 1,610,607
Calisan Sayisi 25 27 36
Enerji Harcamasi (TL) 25 230,375 579,834

6
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Gayrisafi Yatirim (TL)

1,205

Gayrisafi Yatirim (TL) 3,269 1,148,665 10,757,519
Calisan Sayist 3,269 67 348
Enerji Harcamasi (TL) 3,269 477,575 3,373,785
Gayrisafi Yatirim (TL) 29 8,613,359 18,103,622
Calisan Sayisi 29 573 1,498
Enerji Harcamasi (TL) 29 1,683,239 3,574,267
Gayrisafi Yatirnm (TL) 3,993 932,479 11,290,269
Calisan Sayisi 3,993 84 221
Enerji Harcamasi (TL) 3,993 589,070 2,070,391
Gayrisafi Yatirim (TL) 4,773 177,590 1,091,747
Calisan Sayisi 4,773 59 155
Enerji Harcamasi (TL) 4,773 82,772 457,627
Gayrisafi Yatirim (TL) 773 205,607 996,858
Calisan Sayist 773 38 80
Enerji Harcamasi (TL) 773 103,742 337,813

413,924

5,876,257

Calisan Sayist

1,205

18

60

Enerji Harcamasi (TL)

187,713

1,714,199

Gayrisafi Yatirim (TL) 588 1,822,371 14,830,091
Calisan Sayist 588 58 101
Enerji Harcamasi (TL) 588 653,994 2,822,293
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(o]

Gayrisafi Yatirim (TL) 1,114 393,913 3,364,127
Calisan Sayist 1,114 27 74
Enerji Harcamasi (TL) 1,114 74,908 413,334
Gayrisafi Yatirim (TL) 74 | 78,003,072 | 666,502,624
Calisan Sayist 74 84 517
Enerji Harcamasi (TL) 74 3,249,011 25,517,729
Gayrisafi Yatirim (TL) 982 2,538,018 | 15,086,343
Calisan Sayisi 982 73 206
Enerji Harcamasi (TL) 982 782,230 5,895,179
Gayrisafi Yatirim (TL) 1,753 958,674 5,309,149
Calisan Sayisi 1,753 49 101
Enerji Harcamasi (TL) 1,753 338,458 1,594,455
Gayrisafi Yatirim (TL) 2,182 1,791,424 | 13,708,097
Calisan Sayisi 2,182 68 162

Enerji Harcamasi (TL)

2,182

1,457,534

7,662,758

Gayrisafi Yatirim (TL) 885 4,208,559 | 28,566,287
Calisan Sayisi 885 102 376
Enerji Harcamasi (TL) 885 3,261,527 | 20,450,462

Gayrisafi Yatirnm (TL) 3,554 378,831 2,618,290
Calisan Sayisi 3,554 33 73
Enerji Harcamasi (TL) 3,554 95,787 380,210

Gayrisafi Yatirnm (TL) 2,762 629,053 5,866,252
Calisan Sayisi 2,762 53 269
Enerji Harcamasi (TL) 2,762 120,374 887,215




1

N

Gayrisafi Yatirim (TL) 18 331,263 671,806
Calisan Sayisi 18 67 68
Enerji Harcamasi (TL) 172,443 376,938
| Elekwidivakine [ [ [
Gayrisafi Yatirim (TL) 769 813,981 | 3,131,329
Calisan Sayisi 769 79 271
Enerji Harcamasi (TL) 769 186,672 635,810

Gayrisafi Yatirim (TL) 130 1,718,188 | 7,996,026
Calisan Sayist 130 154 538
Enerji Harcamasi (TL) 130 320,065 | 1,316,345

Gayrisafi Yatirim (TL) 272 447,723 | 1,704,071
Calisan Sayist 272 45 67
Enerji Harcamasi (TL) 272 82,105 206,700

Gayrisafi Yatirnm (TL)

2,465

Gayrisafi Yatirim (TL) 942 3,012,409 | 21,498,476
Calisan Sayisi 942 126 510
Enerji Harcamasi (TL) 942 397,124 | 1,989,482
| DigerUbsmAraglan [ | [
Gayrisafi Yatirim (TL) 782 1,205,610 | 6,972,752
Calisan Sayisi 782 60 170
Enerji Harcamasi (TL) 782 104,825 510,771

249,757

1,471,211

Calisan Sayist

2,465

36

122

Enerji Harcamasi (TL)

2,465

57,572

226,095

Gayrisafi Yatirim (TL) 39 397,315 | 1,432,482
Calisan Sayisi 39 24 51
Enerji Harcamasi (TL) 39 225,440 751,170

9



1

w

Gayrisafi Yatirim (TL) 3,271 | 1,105,059 | 7,550,881
Calisan Sayisi 3,271 69 353
Enerji Harcamasi (TL) 636,854 | 5,047,306
Gayrisafi Yatirim (TL) 28 | 5,696,734 | 12,259,658
Calisan Sayisi 28 667 2,249
Enerji Harcamasi (TL) 28 | 1,664,710 | 2,904,878

Gayrisafi Yatirim (TL) 3,745 602,556 | 3,408,464
Caligan Sayist 3,745 82 200
Enerji Harcamasi (TL) 3,745 675,785 | 2,229,831
Gayrisafi Yatirim (TL) 4575 172,723 899,830
Caligan Sayist 4,575 61 159
Enerji Harcamasi (TL) 4575 93,908 453,711
Gayrisafi Yatirim (TL) 712 276,635 | 1,772,986
Caligan Sayist 712 44 111
Enerji Harcamasi (TL) 712 143,464 486,213

Gayrisafi Yatirim (TL) 1,102 718,204 | 7,747,309
Caligan Sayist 1,102 19 69
Enerji Harcamasi (TL) 1,102 268,029 | 2,592,288

Gayrisafi Yatirim (TL) 578 | 1,107,652 | 5,921,823
Caligan Sayist 578 58 98
Enerji Harcamasi (TL) 578 917,868 | 4,000,895

0
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[y

Gayrisafi Yatirim (TL) 1,150 343,946 | 5,063,032
Calisan Sayisi 1,150 26 75
Enerji Harcamasi (TL) 86,082 434,335
Gayrisafi Yatirim (TL) 69 8,637,395 | 69,264,435
Caligan Sayist 69 85 519
Enerji Harcamasi (TL) 69 5,346,869 | 41,394,005
Gayrisafi Yatirim (TL) 988 2,273,273 | 12,211,002
Caligan Sayist 988 74 201
Enerji Harcamasi (TL) 988 926,448 | 7,142,419
Gayrisafi Yatirim (TL) 1,782 1,034,969 | 6,061,351
Caligsan Sayist 1,782 53 120
Enerji Harcamasi (TL) 1,782 427,057 | 1,909,339
Gayrisafi Yatirim (TL) 2,150 1,798,776 | 14,114,103
Caligan Sayist 2,150 70 186
Enerji Harcamasi (TL) 2,150 1,859,542 | 9,571,221
Gayrisafi Yatirim (TL) 1,205 4,479,402 | 40,985,743
Caligan Sayist 1,205 81 348
Enerji Harcamasi (TL) 1,205 2,993,064 | 21,734,405
Gayrisafi Yatirim (TL) 3,788 459,477 | 3,915,123
Caligan Sayist 3,788 32 72
Enerji Harcamasi (TL) 3,788 109,945 446,540
Gayrisafi Yatirim (TL) 2,903 572,035 | 4,631,561
Caligan Sayist 2,903 53 289
Enerji Harcamasi (TL) 2,903 143,583 1,159,945
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Gayrisafi Yatirim (TL) 19 231,259 701,988
Calisan Sayisi 19 61 80
Enerji Harcamasi (TL) 19 120,793 175,638
Gayrisafi Yatirim (TL) 845 1,065,590 | 6,626,672
Calisan Sayisi 845 81 290

Enerji Harcamasi (TL)

845

230,077

820,068

Gayrisafi Yatirim (TL) 131 1,944,331 | 12,852,275
Calisan Sayist 131 144 497
Enerji Harcamasi (TL) 131 326,666 | 1,320,138

Gayrisafi Yatirim (TL) 273 465,639 | 1,848,886
Calisan Sayist 273 45 66
Enerji Harcamasi (TL) 273 84,610 203,693

Gayrisafi Yatirim (TL) 919 3,672,434 | 31,041,503
Calisan Sayisi 919 129 565
Enerji Harcamasi (TL) 919 457,624 | 2,380,312
Gayrisafi Yatirim (TL) 832 1,762,845 | 13,700,821
Calisan Sayisi 832 64 180

Enerji Harcamasi (TL)

Gayrisafi Yatirim (TL)

832

2,734

127,289

176,739

640,439

1,047,650

Calisan Sayist

2,734

34

117

Enerji Harcamasi (TL)

2,734

65,488

300,643

Gayrisafi Yatirim (TL) 44 344,866 | 1,661,606
Calisan Sayisi 44 27 63
Enerji Harcamasi (TL) 44 246,807 1,012,090

Kaynak: TUIK-Yillik Sanayi ve Hizmet Anketleri (YSHA)



