DECOMPOSITION
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HOEKSTRA ve van der Bergh (2003),
(Energy Economics)

**Ekonomi, cevre, istihdam veya diger sosyo-ekonomik gostergelerdeki tarihsel
degisiklikleri analiz etmek ve anlamak icin, bu degisikliklerin altinda yatan itici glicleri
veya belirleyicileri degerlendirmek onemlidir.

*»Sektor diizeyinde gosterge degisikliklerini ayristirmak icin iki teknik bulunmalftadlr:
Yapisal ayristirma analizi (Structural Decomposition Analysis=SDA) ve Endeks (Indeks)
ayristirma analizidir (Index Decomposition Analysis=IDA).

***Her iki yontem de ekonomik biiylime, sektorel degisimler ve teknoloji degisiklikleri
vb.nin ¢esitli «cevresel ve sosyo-ekonomik gostergeler» lizerindeki etkisini
degerlendirmek icin kullanilmistir.



Ayrisma analizinin bu iki alani birbirinden bagimsiz olarak
gelismis ve sonug olarak farkh yaklasimlar ve tekniklerle
karakterize edilmistir.

Genel olarak konusursak, IDA literatiiru, indekslerin etkilerini ve
ayristirmanin spesifikasyonunu sektorel toplam verilerle

incelerken, SDA literaturi, etkileri daha detayli ayirt etmeye
odaklanmistir.



‘emek Farklar-1

Iki ayristirma yontemi arasindaki temel fark, kullanilan

modele dayanmaktadir. Gostergelerdeki degisiklikleri
ayristirmak icin:

SDA=> girdi-cikti modelini ve verileri kullanirken,

IDA =» yalnizca sektor diizeyinde (toplam) verileri kullanir.



Tablo 1. SDA veya IDA analizinde kullanilabilen verilerin yapisini
gostermektedir. (2 sektorli)

Table 1
Data used in IDA and SDA

Monetary accounts Auxiliary account

Indicator

Sector 1 Sector 2 Final demand

Sector 1
Sector 2

SDA'daki ekonomik girdi-cikti modeli, sektor basina girdi-cikti katsayilarina (Aij=Zij/xj) ve
nihai talebe (yj) dayanmaktadir (Miller ve Blair, 1985).

IDA ise ekonomik ayristirma icin sektor basina ciktiyi (xi) kullanir.




Temel Farklar-2

**IDA'nin SDA'ya gore bir avantaji, daha az veri gereksinimidir.

“*Bununla birlikte, IDA, ekonomik yapiyi SDA'dan daha az
ayrintili ayristirma yetenegine sahip oldugundan, bu acikca bir
dezavantajdir.

**SDA, IDA cercevesinde miimkiin olmayan bir dizi teknolojik etki
ile nihai talep etkileri arasinda ayrim yapabilir.



Temel Farklar-3

SDA'nin bir diger avantaji, girdi-cikti modelinin dolayl talep
etkilerini icermesidir. Dolayh etkiler, bir sektordeki dogrudan
talep artisinin diger sektorlerden girdi talebinde artisa yol
acmasi durumunda ortaya cikar. (Girdi-cikti modelinin Leontief
tersi tarafindan yakalanan talebin yayilma etkisidir (Miller ve
Blair, 1985).)

IDA modeli yalnizca dogrudan etkilerin etkisini degerlendirme
yetenegine sahiptir.




SDA ve IDA ayristirmalarinda bir takim belirleyici
etkiler ayirt edilir.

1) Uretim etkisi (production effect) toplam cikti (Dxi) degisikliginin gdsterge tizerindeki etkisini
Olcer. = (IDA ve SDA)

2) Yapi etkisi (structure effect) ekonomideki sektorlerin tretim paylarindaki (Dsi) bir kaymanin
etkisini degerlendirir. =»

3) Leontief etkisi (Leontief effect), Leontief ters katsayilarindaki (DLij) degisikliklerin etkisini
gosterir. Bu matris, sektor cikti birimi basina ara girdi gereksinimlerinin bir aciklamasi olan girdi-
cikti katsayl matrisine (Aij) dayanmaktadir. Bu nedenle Leontief etkisi, ara girdi yapisindaki
degisikliklerin teknolojik bir etkisi olarak yorumlanabilir. = (yalnizca SDA)

4) Diger bir teknolojik etki, birim cikti basina gostergenin (Dri) sektor duzeyinde kullanimindaki
degisimin etkisini degerlendiren yogunluk etkisidir (intensity effect) =» (SDA ve IDA).

5) Son olarak, nihai talep etkisi (final demand effect), her sektérden (Dyi) Urtnler icin nihai
talepteki kaymaya atfedilebilecek gostergedeki degisikligi tahmin eder.=»(yalnizca SDA)



“»Ozetle, SDA ve IDA'da hesaplanabilecek belirleyici etkiler farklidir.

**SDA, teknolojik ve nihai talep etkilerinin daha ayrintili bir analizine izin veren
daha fazla miktarda veri ve daha karmasik bir ekonomik model kullanir.

**Daha ayrintili sonuc veren ancak daha ayrintili ve glincel veri gerektiren SDA,
genellikle 1-O tablolarinin geg yayinlanmasi sebebiyle de daha az tercih
edilebiliyor. (Ornek: son WIOD 2016’da cikti ve verisi 2014’e kadar)

“*Bununla birlikte, IDA, ihtiyac duydugu veriler nispeten bol oldugu icin poptler
bir arac olmaya devam etmektedir.

**IDA literatlirQ, incelenen zaman periyotlari ve Ulkeler hakkinda daha fazla ayrinti
icermesi acisindan, daha zengindir.




Uygulamada Farkliliklar
1) Gosterge ve Zaman Periyodu

IBir ayristirma analizi, gostergenin yani sira onun itici gliclerinin arastirilacag
zaman periyodunun belirlenmesiyle baslar.

1Genellikle zaman araligi secimi, verilerin mevcudiyetine gore belirlenir. Bircok
ulke icin girdi-cikti tablolari glincel yillik olarak olusturulmadigindan, SDA
calismalari genellikle 3-10 yillik zaman periyotlari ile karakterize edilir. IDA
calismalari genellikle incelenen zaman dilimleri acisindan oldukca ayrintilidir.
Cunkd toplu sektor duzeyindeki veriler genellikle hazirdir.

JHem SDA hem de IDA icin, enerji kullanimini ve cevreyle ilgili diger gostergeleri
arastiran oldukca buyuk bir literattr koleksiyonu ortaya ¢cikmistir.

JAng ve Zhang (2000) bu alandaki 109 IDA ve 15 SDA makalesini 6zetlerken,
JHoekstra ve van den Bergh (2002) 29 SDA yayinini tartismaktadir.



2) Gosterge formu

JUc tur gésterge formu vardir: mutlak (absolute), yogunluk (intensity) ve esneklik
(elasticity).

JForm secimi, analizin amacina bagldir. Ornegin, enerji kullanimini analiz etmek icin
enerji kullanimindaki mutlak degisimi arastirmak mimkutndur.

JBununla birlikte, ayristirma analizi, enerji yogunlugundaki degisikligi de aciklayabilir
(yani, ekonomik cikti veya katma deger birimi basina gereken joule veya BTU'daki
degisiklik).

Son olarak, eneriji cikti esnekligi, belirleyici etkilere ayristirilabilir (yani, gostergedeki
goreli degisim, ciktidaki goreli degisime bolinir).



DA literatiiri her Uic gosterge formunu da gelistirmis olsa da, SDA literatiliri genellikle
kendisini degiskenlerdeki mutlak degisikliklerin arastirilmasiyla sinirlar ( SDA icin mutlak
degisimin kullanilmadigi istisna calismalardan 6rnek =»Dietzenbacher vd, 2000).

JGoOsterge biciminin se¢imi arastirmaciyi ilgilendiren etkilere baghdir.




3) Toplamsal ve Carpimsal Form

Her iki metot da matematiksel olarak toplamsal (additive) veya carpimsal (multiplicative)
kalipta ifade edilebilmektedir. Toplamsal durumda fark (difference), carpimsal durumda ise oransal
(ratio) degisim aynistirilmaktadir. Baslangic yilindan (0), cariyila (T) kadar enerji yogunlugu (I)'ndaki
oransaldegisim|D,,, = I*/I “|1;arplrnsal ayristirma kalibiilelDio¢ = D¢y Dine Drsa {)larak gosterilmektedir.
Ayni sekilde enerji yogunlugundaki fark degisimi|Al,,, = I* — I [toplamsal ayristirma kalibr ile
Al,,, = Al + Al + Al |olarak gosterilmektedir. Alt indiste yer alan str yapisal degisimi
(structural change), int yogunlugu (intensity) ve rsd hata terimini (residual terms) simgelemek iizere

D.,, ve Al yapisal degisim ile ilgili tahmin edilen etkiyi D;,,, ve Al;,,, sektorel enerji yogunlugu
degisimi ile ilgili tahmin edilen etkiyi D,..; ve Al sirasiyla carpimsal ve toplamsal formlar icin hata
terimlerini ifade etmektedir.



ISDA calismalari nadiren carpimsal ayristirmayi kullanir
(istisnalar Han ve Lakshmanan, 1994; Dietzenbacher ve digerleri,
2000 iken),

_IIDA calismalari dizenli olarak hem toplamsal hem de carpimsal
formlari kullanir.




JHem toplamsal hem carpimsal formda iki indeks kalibi kullanilabilmektedir.

JBunlar LMDI ( Log Mean Divisia Index) ve AMDI (Arithmetic Mean Divisia Index)’dir. LMDI genel
kullanim icin dnerilmektedir.

JLMDI logaritmik ortalama agirlik fonksiyonu, AMDI ise aritmetik ortalama agirlik fonksiyonu
kullanmaktadir.

JAMDI bazi durumlarda genis hata terimi verebilmektedir. Faktor cevirimi testinde (factor-
reversal test) basarisizdir. Ayni zamanda data setinde O (sifir) degeri iceriliyorsa analizde yetersiz
kalmaktadir.

(JOysa LMDI analizinde sonugta agiklanamayan bir hata terimi kalmamaktadir. Ayrica data
setinde sifir olmasi durumunda bu deger kuiglik pozitif bir sayi ile degistirildiginde LMDI’In
yakinsama gosterdigi izlenmektedir. Fakat AMDI’in boyle bir 6zelligi bulunmamaktadir

NOT:: Ang ve Liu (2001) calismasinda carpimsal form, Ang et.al. (1998) calismasinda ise toplamsal
form icin ayristirma formulleri ayrintili bir sekilde verilmektir.

JAng, B. ve Felix Liu, “A New Energy Decomposition Method: Perfect in Decomposition and Consistent in Aggregation”, Energy, Cilt 26, 2001, s.537-548

LlAng, Beng W., Fusuo Zhang ve Ki-Hong Choi, “Factorizing Changes in Energy and Environmental Indicators through Decomposition”, Energy, Cilt 23, Say1 6, 1998, 5.489-495.




ORNEK: Ozcag, Yilmaz ve Sofuoglu:2017

Bu calismada, Turkiye’de 1990-2014 déneminde sanayi ve tarim
sektorlerindeki sera gazi emisyonlarinda ortaya cikan degisim analiz
edilmistir.

S6z konusu degisim, emisyonu etkileyen faktorler olarak literatiirde genel
kabul gormus dort faktore (emisyon-faktor etkisi, yogunluk etkisi, yapisal etki
ve faaliyet etkileri) ayristirilmistir.

Bu faktorlerin degisime katkilarinin tek tek 6lcilmesinde kullanilacak olan
yontem LMDI tabanli IDA ayristirma analizidir. LMDI analizi denklemleri ise
IPAT/Kaya ldentity temel alinarak olusturulmustur.



Kaya ldentity nedir?

IPAT modeli (I = Px A xT), nufus buayuaklagi (P), refah (A) (yani gelir dizeyi) ve teknolojik gelisme (T)
ile antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan cevresel etkinin (I) seviyesini aciklar. Kaya Identity
denklemi IPAT modeline dayali olarak yazilr.

Ornegin: Kaya Identity, CO2 emisyonlarini genellikle dért faktor ile aciklar:

(1) nGfus (P),

(2) kisi basina GSYiH (GDP/P),

(3) GSYiH birimi basina eneriji tiketimi =enerji yog. (toplam enerji tiiketimi/GSYiH)

(4) karbon yogunlugu (CO2 emisyonlari/toplam eneriji tliketimi)

co2 = p.SRRTECCOZ 4 o2 =¥€{%’5‘§§Z > C02-C0O2
P GDPTEC P




Son zamanlarda bircok calisma, geleneksel Kaya kimligindeki karbon yogunlugunu, fosil yakit
tuketimine bagli CO2 emisyon yogunlugu ve fosil yakitin toplam enerji tuketimi icindeki payina
ayristirarak genisletmistir.

Genisletilmis haliyle, Kaya kimligi fosil yakit CO2 emisyonlarini bes farkli faktore boler:

P,

G = GDP/P, o | O e

. CO, emissions = Population x pzP X EHs X fic X O, enussions
- ’ =PxGxExMxI

M = EC/TEC ve

| = CO2 emisyonlari/EC.
EC: Fosil yakit tiketimi. G, E ve M faktorleri sirasiyla kisi basina geliri, enerji yogunlugunu ve

TEC'ye gore fosil yakit tiketiminin payini belirtir. Faktor I, enerjinin fosil karbon yogunlugunu
tanimlar.



Karakaya ve Ozcag (2005) =» 6 faktore cikarir

Driving Forces of C02 Emissions In Central Asia: A Decomposition Analysis of Air

Pollution From Fossil Fuel Combustion
(ARID ECOSYSTEMS JOURNAL, Vol. 11, No. 26-27, August 20035, Pages 49-57.)

0. = Co, FOSS TPES TFC GDP POP (3.1)
- FOSS TPES TFC GDP POFP

The formula hinks energy-related carbon emissions (CO2) to fossil fuel consumption (FOSS), total
primary energy supply (TPES), total final energy consumption (TFC), level of economic activity, that
15 gross domestic production (GDP), and population (POP).



GHG toplam seragazi emisyonu,

GHG; i sektorinde seragazi emisyonu,
TEC; i sektorinde toplam enerji tiketimi,
T O gayri safi yurtici hasila,

TO; i sektortunde toplam c¢iktiyl simgelemek Gzere seragaz
emisyonu dort ayristirma faktorut araciligi ile aciklanabilir:

GHG; TEC; TO;
Zl GHGl — Zl l L l
TEC; TO; TO




GHG; TEC; TO;
Zi GHGl — Zi l l l
TEC; TO; TO

Denklemde gorilen bu dort ayristirma faktoru:

Emf: emisyon-faktor etkisi (emission-factor effect) (CT;HGi

l

)esektérel enerji

tuketimi basina seragazi emisyonundaki degisimi

TEC;
TO;

Int: yogunluk etkisi (intensity effect) ( )esektér(jn yaratmis oldugu katma deger

basina kullanilan eneriji tiketimindeki degisimi

. TO;
Str: yapisal etki (structure effect) (T_Ol) =» gayri safi yurtici hasila icerisinde sektorin
katma deger payindaki degisimi

Act: faaliyet etkisi (activity effect) (T O) =»gayri safi yurtici hasiladaki degisimi



Veri kaynaklari
| Ksaltmalar | KulamdanVeri | VeriKaynaii

Sektorlere gore toplam seragazi emisyonlari (CO2

TUIK
esdegeri, Milyon Ton)

T.C. Enerji ve Tabii
Sektorlere gore toplam eneriji tiiketimi (Bin TEP)
Kaynaklar Bakanligi

i sektorinin katma degeri ( gayri safi yurtici

Dinya Bankasi
hasilanin ytzdesi)

Gayri safi yurtici hasila (Sabit 2005, USS) Dinya Bankasi




Z GHG; = z emf.int.str.act
i i
Z GHG; = ZE.I.S.A
i i

JToplamsal formda ayristirma denklemi ise su sekilde gosterilebilir:

AGHGtOt — AGHGemf + AGHGlTlt ~+ AGHGStT + AGHGCLCt
Seragazi emisyonundaki degisimi ayristirmak icin kullanilan LMDI formdilleri asagidaki sekildedir:

T T-1
GHG] —GHG;
AGHG; =) : :
Lemf = Li INGHG! —InGHGI 1 (ElT .

T T—-1 T

GHGT —GHG: I;

AGHG; ;r = ).; L L In(—
tint lenGHGiT ~InGHG] 71 (IiT_l)

T T—1
GHGT —GHG:
AGHG; = ). L .
Lstr lenGHGiT ~InGHG! 1 (SLT 1

T T—-1 T
GHGI —GHG! A
AGHG; = ). L ! In
Lact lenGHGiT ~InGHG! 1 (AT—l)




Analiz sonuglar incelendiginde; Tiirkiye’de 1990-2014

arast donemde sanayi ve tarim sektdrlerinde sera gazi

emisyonlarindaki degisimi etkileyen en baskin ayristirma

Be§e r yl | | I k Ve Yl ‘ ‘ | k Et ki ‘ e r faktoriin “yogunluk etkisi” oldugu goriilmektedir.

AGHGemf AGHG j; AGHG g, AGHG ,; AGHG,,;
Donemler

Sanayi Tarim

Sanayi Tarim Sanayi Tarim g Sanayi Tarim
e ielelrs -0.58  -12.28 ¢ 3.61 15.08) -3.12 -10.65
cilehnile -8.09  -743  11.15  21.79 -7.12  -22.36
2000-2005 465 -5.16 | 7.87 5.26 @ -10.47 -10.44
eeeiil s 1046 -14.65 0 6.89 21.16 -10.33 -11.17
2011 6.08 -3.20 -2.41  -5.33
2012 508 51.78 0.88 -46.28 -3.06 -1.71 1.26 0.91
2013 1.28 11.83 -034 545 -2.71 -4.77 2.58 1.95
2014 3.08 -7.17 -466 930 -063 -334 1381 1.42




Sanayi Sektorinde Donemler Itibariyle
Etkilerin Gelisimi
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Tarim Sektdrinde Donemler Itibariyle
Etkilerin Gelisimi
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