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Ozet: Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelismelerinin siiriikleyici unsuru ve en temel gereksinimlerinden biri enerjidir.
Is yapma kapasitesi olarak tanimlanan enerjiye gelismis iilkelerle birlikte, gelismek isteyen tiim iilkelerin ihtiyact
vardir. Bu ¢aligmada Tirkiye’de 1970-2008 doneminde enerji tiiketimi ile GSMH arasindaki nedensellik iliskisi
incelenmektedir. Duraganlik i¢in birim kok testleri, nedensellik i¢in Granger testi, uzun donem iligkilerin
belirlenmesi igin esbiitiinlesme testi ve vektor hata diizeltme modeli kullanilmigtir. Caligmanin sonuglar1 reel GSMH
ile enerji tiiketiminin esbiitiinlesik olduklarin1 ve reel GSMH’dan enerji tiikketimine dogru tek yonli bir Granger
nedensellik iliskisi bulundugunu gostermektedir. Bu bulgunun enerji tasarrufu ve ekonomik biiyiime agisindan énemli
cikarimlart vardir. Sanayinin artan talebini karsilamak igin enerji altyapisimi gelistirmeye yonelik politikalara agirhik
verilmelidir. Ayrica iilkenin bilylime potansiyelini tamamen kullanmak igin hiikiimetin enerjide arz giivenligini
saglayacak tedbirler almasi1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, nedensellik, esbiitiinlesme, Vektor hata diizeltme modeli
Econometric Investigation of the Relationships Between Energy Consumption and Economic
Growth in Turkey
Abstract:The pulling factor of the countries’ economic and social development and one of the basic necessities is
energy. Not only the developed countries but also the developing countries need energy which can be defined as the
capacity of doing business. In this paper, the causality relationship between energy consumption and GNP in Turkey
is investigated, using data over the period of 1970-2008. Unit root tests for testing stationarity, Granger test for
detecting causality, cointegration test for finding long run relationships and Vector error correction models are
employed. The estimation results indicate that Real GNP and energy consumption are cointegrated and there is
unidirectional Granger causality running from real GNP to energy consumption. This finding has significant
implications from the point of view of energy conservation and economic growth. It is recommended that policies
geared towards the expansion of the energy infrastructure should be intensified in order to cope with the increasing
demand from industry. Also the government should secure the supply of energy in order to use the growth potential

fully.
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GIRIS

Enerji glinimiizde diinya ekonomisine ve politikalara yon veren en 6nemli faktér konumuna gelmistir. Daha fazla
enerji liretmek, tiretilen enerjiyi daha fazla sayidaki insana ulagtirabilmek, fakir tilkelerin kalkinmasini saglamak ve
bunlar1 yaparken g¢evreye zarar vermeden sonraki nesillere yasanabilir bir diinya birakmak tiim {ilkelerin 6niindeki
temel hedeflerdir. Enerjinin her gecen giin artan Onemi enerji piyasasinin derinlemesine incelenmesini
gerektirmektedir. Enerji piyasasindaki degiskenlerin analiz edilmesi, enerji firmalarinin, tiiketicilerin, hiikiimetlerin,
diizenleyici kurumlarin, ve uluslararasi organizasyonlarin belirleyecekleri politikalar i¢cin dnemli bir gostergedir.
Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin siiriikleyici unsuru ve en temel gereksinimlerinden biri enerjidir. Bu
nedenle de iilke yonetimlerini iistlenenler, enerjiyi kesintisiz, giivenilir, temiz ve ucuz yollardan bulmak ve bu
kaynaklar1 da mutlaka ¢esitlendirmek durumundadirlar. Tiirkiye’de ithalat bagimliligi en yiiksek olan sektorler
icerisinde enerji sektorii % 80°lik pay ile basta gelmektedir. 1980°li yillarda yasanan piyasalardaki hizl
serbestlestirmeler ve kiiresellesmenin etkisiyle baslangigta petrol endiistrisi 6nem kazansa da sonraki dénemlerde
yeni enerji kaynaklar1 daha 6nemli hale gelmistir. Diinyada yasanan sicak ve soguk savaglarin temelinde, enerji
kaynaklarina sahip olma, tasima yollarini ve son yillarda da giderek artan oranda, enerjinin ticaretini kontrol altinda
tutma ¢abalar etkin olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki etkilesimi ortaya ¢ikarmaktir. Bu
iliskinin belirlenmesi, uygulanacak politikalarin se¢iminde yardime1 olacaktir.

Calismanin sonraki boliimleri su sekilde planlanmustir: Oncelikle enerjinin iilkeler icin tasidign dnem iizerinde
durulmus, daha sonra degisik iilkeler i¢in enerji ve ekonomik biiyiime iligkisini inceleyen ¢aligmalarin bulgulari
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Ozetlenmistir. Kullanilacak ekonometrik teknik kisaca tanitildiktan sonra birim kok testleri ile serilerin duraganligt
arastirilarak, granger nedensellik testi ile nedenselligin yonii belirlenmis, Johansen esbiitiinlesme testinden sonra ise
hata diizeltme modeli tahmin edilmistir.

ENERJININ ONEMi

Is yapma kapasitesi olarak tanimlanan enerjiye gelismis iilkelerle birlikte gelismek isteyen tiim iilkelerin gereksinimi
vardir. Sanayilesmede geri kalmis bir miras1 devralmig olan Cumhuriyet Tiirkiyesi’nde gergeklestirilen sanayilesme
atilimlari, ¢cagdas medeniyetleri yakalama hedefi ve siirdiiriilebilir bir gelisme ve biiyiime politikalari dogal olarak
enerjiye olan talebi artirmakta, biitiin bunlarin yani sira artan niifus artis1 ve sehirlesme hareketleri enerjiyi olmazsa
olmaz bir stratejik kaynak haline getirmektedir (Satman, 2007:1). Ekonomik biiylime, enerji talebine ve tiiketimine
neden olarak tiretim sektdrii {izerinde etkili olurken, enerjideki darbogazlar ekonomik gelisme iizerine olumsuz
etkilere neden olmaktadir (Kar ve Kinik, 2008:334).

Tablo 1°de DPT tarafindan hazirlanan kalkinma planlar1 déneminde biiyiime, birincil enerji liretim ve tiiketim artig
oranlar1 gosterilmektedir. Tablodan da goriilecegi gibi tiim dénemlerde birincil enerji tiiketimindeki artis, tiretimdeki
artistan daha fazla olmustur. Bu da enerji tiretim ve tiikketimi arasindaki agigin bilyiimesine neden olmaktadir.

Tablo 1: Dénemler Itibariyle Biiyiime, Enerji Uretim ve Tiiketim artislar

) GSMH Birincil Enerji Birincil Enerji
DONEMLER .. Tiiketim Artisi
Artis1 (%) Uretim Artis1 (%) (%)
1. Plan Dénemi (1963-1967) 6,6 6,9 5,5
2. Plan Donemi (1968-1972) 6,3 1,9 7,4
3. Plan Dénemi (1973-1977) 52 1,9 73
4. Plan Donemi (1973-1977) 1,7 2,7 3.8
5. Plan Donemi (1979-1983) 4,7 4,0 6,5
6. Plan Dénemi (1985-1989) 35 0,9 4,4
7. Plan Dénemi (1996-2000) 3,5 1,3 4,5
8. Plan Dénemi (2001-2005) 6,7 1,2 6,1
Kaynak : DPT

Birgok gelismis tilkenin, enerji politikalarinda gozettikleri en 6nemli unsurlardan birisi de enerji verimliligini
arttirmak, enerji yogunlugunu azaltmak ve enerji tasarrufuna 6zen gostermektir. Enerji yogunlugu, 1 dolarlik gayri
safi hasila yaratabilmek i¢in kullanilan enerji miktari olarak tanimlanmaktadir. Cagdas enerji politikalarinda hedef,
yalnizca kisi basina kullanilan enerji ya da elektrik tiiketim miktarini arttirmak degil, enerjiyi en verimli bigimde
kullanabilecek sistemleri gelistirerek, en az enerji harcamasi ile en fazla enerjiyi iiretebilecek, iletecek ve tiiketecek
yapiy1 kurabilmektir (Pamir, 2003:1).

Diinyadaki enerji tiiketim trendleri incelendiginde 2008 yilinda petrol, dogal gaz, kdmiir, niikleer ve hidro giicii
kapsayan birincil enerji tilketiminin %1.4 arttig1 gériilmektedir. Bu artis 2001 yilindan sonra goriilen en diisiik artis
oranidir. 2008 yil1 ile ilgili bir bagka 6nemli gelisme OECD disindaki iilkelerin birincil enerji tilketimleri ilk defa
OECD iilkelerinin enerji tiiketimlerini gecmistir. Asya pasifik bolgesi diinya enerji tiiketimindeki biiyiimenin
%87 sini karsilamaktadir. Diinya enerji talebindeki bilylimenin tek basina %’iinii karsilayan Cin’de de 2008 y1ilinda
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enerji talebi azalmistir. ABD’nin enerji tiiketimi de 1982 yilindan itibaren en yiiksek oranda ( %2,8) azalmustir.(BP
Statistical Review of World Energy, 2009) Diinya birincil enerji tilketiminin %0,9’unu gerceklestiren Tiirkiye’de
tilketim 2008 yilinda bir 6nceki yila gore %1,2 artmustir (BP Statistical Review of World Energy, 2009: 40).

Enerji tiretiminin halen biiyiik dl¢lide petrol, dogalgaz, kdmiir gibi fosil yakitlara dayalidir ve bu durumun yakin
gelecekte de siirecegi tahmin edilmektedir (Elektrik Uretim Anonim Sirketi Elektrik Uretim Sektor Raporu, 2008).
1990’11 yillara kadar ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimini arttirdig1 goriisii benimsenmistir. Bu amagla kullanilan
en 6nemli parametre enerji tiiketiminin gelir esnekligi olmustur. Bu dénemde hazirlanan enerji talebi fonksiyonlarinin
hemen hepsi enerji yogunlugunun sabit kaldigini ortaya koymus, bu durum birgok ekonomisti enerji tiiketimiyle
ekonomik bilylimeyi kat1 bir sekilde birbirine baglayan bir kuralin var oldugu kanisina gétiirmiistiir. Diinya enerji
piyasasinda yasanacak bir darbogazin ekonomik biiylimeyi durduracag: goriisii birgok politikacinin korkulu rityast
haline gelmistir.

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskide iki yonlii nedensellik olabilir. Enerji tiiketiminden gelire
dogru bir nedensellik iliskisi varsa bu ekonominin enerjiye bagimli oldugunu, enerjinin ekonomiyi canlandirarak
geliri arttiracagini gosterir. Benzer sekilde enerji piyasasinda yasanacak bir darbogaz ise biiyiimeyi ve geliri olumsuz
etkileyecektir (Masih ve Masih, 1998). Eger nedenselligin yonii ekonomik bilyiimeden enerji tiiketimine dogruysa bu
durumda enerji bagimlilig1 daha az olan bir ekonomiden ve ekonomik biiylimeye zarar vermeden enerji tasarrufu
politikalarinin uygulanabileceginden s6z edilebilir (Jumbe, 2004). Bu goriise gore ekonomik biiyiime ile birlikte
degisik sektorlerin enerji talebi otomatik olarak artar. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiimenin bagimsiz oldugunu
ifade eden nétrliik hipotezine gore ise enerji koruma politikalarinin ekonomik biiylime {izerine belirgin bir etkisi
yoktur (Asafu-Adjaye, 2000).

Nedenselligin yoniiniin belirlenmesi, kalkinma ve enerji politikalarinin belirlenmesinde 6nem arz eden temel
verilerden biridir. Ornegin herhangi bir hiikiimetin enerjide disa bagimlilig: azaltmak ve gevreyi korumak igin enerji
talebini etkileyen bir vergi uygulamak istedigini diisiinelim. Buna karsilik calismalar eger enerji tiiketiminin
ekonomik biiylimeye neden oldugunu ortaya koyuyorsa uygulanacak bdyle bir politikanin ilkenin ekonomik
gelismesini olumsuz yonde etkileyecegi géz oniine alinmalidir.

LITERATUR

Konu ile ilgili yapilan ilk caligmalardan birisi olan Kraft ve Kraft (1978) ¢alismalarinda, Amerika’da GNP’den enerji
tiiketimine dogru tek yonli bir nedensellik belirlemislerdir. 1947-1974 donemini inceledikleri ¢aligmalarinda bulunan
bu sonuca gore ekonomik bilylimeyi etkilemeden enerji politikalar1 uygulamak miimkiindiir. Bu bulgular1 daha
sonraki yillarda baska arastirmacilar tarafindan da desteklenmistir. Akarca ve Long (1979), enerji tiiketiminden
istthdama dogru tek yonlii nedensellik bulurken, toplam istthdamin enerji tiiketimine gore esnekligini -0,1356 olarak
hesaplamislardir. Fakat yapilan bazi ampirik ¢alismalarda ya nedenselligin yonii tam ters tarafta bulunmus ya da
herhangi bir nedensellik iligkisine rastlanmamistir. Akarca ve Long(1980) Erol ve Yu (1987), Yu ve Choi (1985)
gelir ve enerji tiiketimi arasinda bir nedensellige rastlamamstir. Lee (2005) 18 gelismekte olan ekonomiyi inceledigi
caligmasinda 1975-2001 donemine ait verileri kullanarak enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda uzun dénem bir denge
iliskisi belirlemistir. Cheng (1999) Hindistan’da enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik
bulamamis, ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik belirlemistir. Yaptig1r caligmada
Granger nedensellik testi, esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli kullanmistir. Soytas ve Sar1 (2003) G-7 iilkeleri ve
gelismekte olan 10 iilke igin Enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki nedenselligi incelemislerdir. Calismalarinin
sonucunda Arjantin igin ¢ift yonlii nedensellik, italya ve Kore’de GSYIH’dan enerji tiikketimine dogru tek yonlii
nedensellik ve Tiirkiye, Fransa, Almanya ve Japonya’da enerji tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii nedensellik
bulmuglardir. Masih ve Masih (1996) alt1 Asya iilkesinde (Hindistan, Pakistan, Endonezya, Malezya, Singapur ve
Filipinler) enerji tilketimi ile gelir arasindaki nedensellik iligkisini incelemislerdir. Calismada Hindistan, Pakistan ve
Endonezya’da bu iki degiskenin esbiitiinlesik oldugu bulunmustur. Sonrasinda hata diizeltme modelini kullanarak
Hindistan’da enerji tiikketiminden gelire dogru bir nedensellik iligkisi, Endonezya’da gelirden enetji tiiketimine dogru
bir nedensellik iligkisi ve Pakistan’da ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi belirlenmistir.

Bakirtas, Karbuz ve Bildirici (2000) 1962-1996 yillar1 arasindaki verileri kullanarak Tiirkiye’de elektrik talebini
ekonometrik yontemlerle incelemislerdir. Johansen egbiitiinlesme analizi ve hata diizeltme yontemlerini kullandiklar
calismalarinda kisi basina elektrik tiiketimi, kisi bagina gelir ve elektrik fiyatlar1 degiskenlerini kullanarak elektrik
tiiketimi ve gelirin uzun dénemde birlikte hareket ettiklerini belirlemislerdir. Hata diizeltme modeli sonuglarina gore
tilketimin gelir esnekliginin oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Altinay ve Karagdl (2005) 1950-2000 yillart
arasindaki verilerle Tiirkiye igin yaptiklart ¢alismalarinda nedensellik testi uygulayarak elektrik tilketiminden gelire
dogru bir nedensellik oldugunu saptamuglardir. Karagél, Erbaykal ve Ertugrul (2007), Tiirkiye ig¢in 1974-2000
doneminde elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda kisa ve uzun donem iligkileri incelemislerdir.
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Calismalarinin sonucunda, elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda kisa dénemde pozitif, uzun dénemde
negatif bir iligki belirlemislerdir.

Gorildiigii gibi enerji tiiketimi ile milli gelir arasindaki iligkilerin incelendigi calismalarda ayni iilkeler igin bile
birbiri ile celisen sonuglar elde edilmistir. Bunun nedeni yapilan ¢aligmalarda farkli analiz yontemleri ve farkli
ampirik testlerin kullanilmasidir. Elde edilen bu sonuglara gore uygun politikalarin belirlenmesi ise daha da
zorlagsmaktadir.

EKONOMETRIK YONTEM

Basit en kiigiik kareler gibi standart ekonometrik tekniklerin kullanildig1 uygulamali ekonometrik calismalarda en
biiyiik problem bu tekniklerin sadece duragan seriler i¢in uygulanabilmesidir. Oysa makroekonomik zaman
serilerinin ¢cogu diizeyde duragan degildir ve birgok calismada da enerji tilketiminin duragan olmadigi goriilmistiir.
Enerji verilerinin duragan olmamasimin en 6nemli nedeni sektorde siklikla goriilen yasal ve teknik diizenlemelerdir.
Dolayisiyla serilerin ortalama ve varyanslar1 zaman igerisinde degisir. Duragan olmayan zaman serileri kullanilarak
tahmin edilecek esitliklerdeki en dnemli sorun diizmece regresyon (spurious regression) sorunudur. Yani gercekte
aralarinda iliski olmayan degiskenler, birbiri ile iliskiliymis gibi goriilebilir. Bu nedenle zaman serisi kullanilan
analizlerde yapilmasi gereken ilk is, modelde kullanilan degiskenlerin duragan olup olmadiklarinin belirlenmesidir.
Bir zaman serisi, ortalamasi ve varyansi zaman ig¢inde degismiyor ve iki dénem arasindaki ortak varyansi bu ortak
varyansin hesaplandigi déneme degil de yalnizca iki dénem arasindaki uzakliga bagli ise duragandir. (Gujarati,
2004:798)

Calismada kullanilan seriler duragan olmamasina ragmen, aralarinda uzun donem denge iliskisi olabilir.
Esbiitiinlesme olarak adlandirilan bu durum genellikle iki degiskenin bagli oldugu bir bagka degisken varsa ortaya
cikar. Ornegin, yiiksek biiyiime hizlar1 enerji tiikketiminin yani sira enerji fiyatlarim da artmasina neden olabilir.

X,ve y, gibi durafan olmayan iki serinin, X, — ﬂyt gibi dogrusal bir fonksiyonu Z, duragan olabilir. [1, —ﬂ ]

esbiitlinlesme  vektoriine ulasilabiliyorsa, duragan olamayan iki seri esbiitiinlesiktir. Degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi belirlendikten sonra bu degiskenler arasindaki iliskiyi tahmin etmek icin Engle Granger (1987)
tarafindan bulunan ve daha sonra Johansen (1988) tarafindan gelistirilen Hata diizeltme modeli (ECM)
kullanilmalidir. Hata diizeltme modelinde, iki degisken arasindaki uzun dénem iliskiden gegici sapmalar esbiitiinlesik
degiskenlerin dogrusal bir bilesiminin yaratacagi duragan seri tarafindan diizeltilir. Hata diizeltme modeli ile
esbiitiinlesme bir sorun olmaktan ¢ikip eldeki veriyi daha iyi kullanmaya yarayan bir araca doniismektedir.

Granger Nedensellik Testi

Degiskenler arsindaki nedensellik iligkilerinin yoniinii belirlemek i¢in kullanilan yontemlerden birisi Granger (1969)
tarafindan gelistirilen Granger nedensellik testidir. Granger nedenselligi, bagimli degiskenin cari degerinin,
kendisinin ve bagimsiz degiskenin gecikmeli degerleri tarafindan belirlendigi goriisiine dayanir. X ve Y gibi iki

degisken arasindaki nedensellik X'ten y'yedogru (X —> ) )veya y'denx'e (¥ —> x)dogru tek yonlii
olabilir. Diger alternatifler ise ¢ift yonlii nedenselligin olmasi ve herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamasidir.
Granger nedensellik testinde dogru iliskilerin belirlenebilmesi igin serilerin baslangigta duragan olmasi ya da farklar
alinarak duragan hale getirilmeleri gerekmektedir. Ciinkii duragan olmayan serilere uygulanan Granger nedensellik
testi sahte nedensellik iliskilerinin bulunmasina neden olur. (Cheng, 1996)

Granger nedensellik testinde test esitliklerinin tahmininde hangi esitliklerin kullanilacagi degiskenlerin duragan olup
olmadiklarina; duragan degillerse aralarinda bir esbiitiinlesme iliskisi olup olmadigina bagli olarak degisir. Ornegin x
ve y degiskenlerinin her ikisi de birinci farklarinda duragan ve aralarinda esbiitiinlesme iliskisi varsa Granger
esitlikleri asagidaki gibi belirlenir:

T T
= Y . . <i,j< . . e
V=0t Zlallyt*l + ZlaZth*] té 0<i,j<T ile belirlenen kisitsiz esitligin
i= j=

Kisith esitlikten daha iyi sonuglar verip vermedigine bakilmaktadir.
T

V=Bt D By té (kasutly egitlik)
i=1

Eger sifir hipotezi (HO 0 =0y =i, =0, = 0) reddedilirse, x'in y'nin Granger nedeni

oldugu sonucuna varilir. Granger nedensellik testi sonuglari segilen gecikme uzunluguna duyarlidir. Bu nedenle iki
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degisken arasinda anlamli bir iliski yaratacagi diisiiniilen en uzun gecikme uzunlugundan baslanmalidir. Son olarak F
testi yardimu ile iki seri arasinda Granger anlamda bir nedensellik iliskisi olup olmadigina karar verilir.

Gelir ve enerji tiiketimi arasindaki nedenselligin yonii belirlendikten sonra, degiskenler arasindaki uzun dénem
iliskiyi ortaya koyan Basit En Kiigiik Kareler (OLS) tahminleri yapilacaktir. Granger testi sonuglari bagimli ve
bagimsiz degigkenlerin se¢imi konusunda bize yardimci olacaktir.

Esbiitiinlesme Testi ve Hata Diizeltme Modeli (ECM)

Duragan olmayan serilerle yapilan regresyon analizleri, sadece bu seriler arasinda esbiitiinlesme (Cointegration)
iliskisi varsa gercek iligkiyi yansitabilir. Duragan olmayan iki ya da daha fazla seri arasindaki uzun donem iliskisi
olup olmadig esbiitiinlesme testi ile belirlenmektedir. Serilerin birinci farklarinda duragan olduklari, belirlendikten
sonra aralarindaki uzun doénem denge iliskisinin varligi, Engle Granger (1987) ve Johansen Juselius (1990)
esbiitiinlesme testleri uygulanarak incelenebilir.

Duragan olmayan iki serinin dogrusal bir bileseni ile duragan seri yaratilmaya g¢alisilmaktadir. Boyle bir dogrusal
kombinasyon bulunamazsa degiskenlerin esbiitiinlesik olmadiklar1 ve hata diizeltme modeline gerek olmadigi
sonucuna ulagilir.

AMPIRIK ANALIZ

Kullanilan veri seti ile model ve esitlikler tanitildiktan sonra tahmin sonuglaria yer verilmistir.

Veri Seti

Calismada 1970-2008 aras1 yillik veriler kullanilmistir. Tahmin edilen esitliklerde degiskenlerin dogal logaritmalari
kullanilmigtir. Kullanilan degiskenlerden gsmh, gayri safi milli hasilayi, elktuk yillik elektrik tiiketimini, pt petrol
tiiketimini, enerji toplam enerji tiiketimini, ptfiyat petroliin yillik ortalama fiyatin1 géstermektedir. 1987 fiyatlariyla
Gsmh verisi TCMB veri dagitim sisteminden temin edilmistir. Toplam Enerji, elektrik ve petrol tiiketimi verileri
Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi web sitesinden almmustir. Petroliin yillik ortalama fiyatina ait veriler ise
Amerikan hiikiimetinin resmi enerji istatistiklerini yaymlayan Enerji Bilgi Yonetimi’nden (EIA) elde edilmistir.
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Sekil 1 : Zaman serisi grafikleri
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Kullanilan serilere ait zaman serisi grafikleri sekil 1’de gosterilmektedir. gsmh, elktuk, pt, ve enerji degiskenlerinin

pozitif trende sahip olduklart anlagilmaktadir.

Model ve Egitlikler

Enerji titketiminin agiklayict degisken oldugu esitligin log-log bigimi,
In gsmh, = o, + o, Inenerji, + o, In ptfivat, + ¢,

M

Burada ¢, gayrisafi milli hasilanin enerji tiiketimine gore esneklik degerini, ¢, ise gayrisafi milli hasilanin petrol

fiyatina gore esneklik degerini vermektedir.

Ote yandan esitlikte yer alan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskileri belirlenmisse, bu durumda tahmin icin hata
diizeltme modeli (ecm) olusturulur. Enerji tiiketiminin agiklayici degisken oldugu model i¢in hata diizeltme terimi

ecm=e, , =Ingsmh,_, —a,—a,Inenerji_ —a, In ptfivat, | (2)

seklinde olur.
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Hata diizeltme modelinin tamamina ise (1) nolu esitlikte hata teriminin yerine hata diizeltme terimi koyularak
ulagilabilir.

In gsmh, = B, + B, Inenerji, + 5, In ptfiyat, + B, In gsmh,
+ B, Inenerji_, + f; In ptfiyat, , +v,

Gayrisafi milli hasilanin bir gecikmeli degerini esitligin her iki tarafindan cikartirsak ve esitligin sag tarafina
ﬂl In el’lel”jiH + ﬂz In ptﬁyatH terimini ekleyip ¢ikartirsak hata diizeltme modeli su sekilde olur.

3)

Aln gsmh, = a, + a,Alnenerji, + a,An ptfiyat, (4)
Burada
—a,(In gsmh, | —a, — o, Inenerji_, —a, In ptfivat, |)+v,

a=p0, a =0, a=1-8), a,=p,-a,,=H,-(1-B,)a, olur.
Tahmin edilen hata diizeltme modelinde @, gsmh’nin enerji tilketimine gére kisa donem esneklik degerini,

a, gsmh’nin petrol fiyatina gore kisa donem esneklik degerini, d;ise gsmh ve petrol fiyatlarinin kisa dénem

sapmasindan sonra sistemin ne kadar hizli tekrar uzun dénem denge degerine dogru hareket edecegini gosterir.

Birim Kok Testleri

Gsmbh, enerji tiiketimi elektrik tiiketimi petrol tiiketimi ve petrol fiyatlar: serilerinin ADF ve KPSS testi sonuglari
tablo 1’de sunulmaktadir. Analizde serilerin dogal logaritmalar1 kullanilmustir. Serilerin zamana kars1 grafikleri
incelendiginde petrol fiyati disindaki degiskenlerin sabit terim ve artan bir trende sahip olduklari, petrol fiyati
serisinde ise belirgin bir trendin bulunmadig1 goriilmistiir. Zaten zaman serisi grafikleri gelirin ve enerji tiiketiminin
sifir oldugu noktadan degil daha yiiksek degerlerden baslamaktadir. Bu nedenle ADF testinde petrol fiyatlar igin
sadece sabit terimli, diger degiskenler i¢in ise sabit terim ve trendli esitlikler kullanilmusgtir.

Tablo 2 : Diizeyde ADF Birim Kok Testi Sonuglari

ADF Testi McKinnon Kritik Degerleri
DEGISKEN Test Istatistigi Olasihik Degeri %1 %5 %10
lelktuk -2,7171 0,2358 -4,2191 -3,5330 -3,1983
lenerji -2,9799 0,1509 -4.2191 -3,5330 -3,1983
lgsmh -2,8826 0,1791 -4,2191 -3,5330 -3,1983
Ipt -3,1599 0,1078 -4,2191 -3,5330 -3,1983
Iptfiyat 2,1384 0,2315 -3,6155 -2,9411 -2,6090

Gecikme sayisini belirlemekte Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) kullanilmistir.

Tablo 2’deki birim kdk test sonuglarina gore tiim seriler i¢in hesaplanan test istatistiginin drnek degeri McKinnon
kritik degerlerinden kii¢iik oldugundan serinin birim kéke sahip oldugunu ifade eden sifir hipotezi reddedilememistir.
Dolayistyla serilerin higbirisi diizeyde duragan degildir.

Tablo 3 : Diizeyde KPSS Birim Kok Testi Sonuglari

KPSS Testi Asimtotik Kritik Degerler
DEGISKEN LM lstatistigi Bant Genisligi %1 %5 %10
lelktuk 0,1688%** 4 0,2160 0,1460 0,1190
lenerji 0,7761* 5 0,2160 0,1460 0,1190
lgsmh 0,1419%%* 2 0,2160 0,1460 0,1190
Ipt 0,1539%* 4 0,2160 0,1460 0,1190
Iptfiyat 0,5217%* 4 0,7390 0,4630 0,3470

Bant genisligi degeri i¢in Newey-West using Barrlett Kernell kullanilmustir. *%]1, **%5, ***9%10 anlam diizeyinde
stfir hipotezinin reddedildigini gostermektedir.
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KPSS testi sonuglarina gére tiim seriler i¢in serinin duragan oldugunu ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir. Yani
seriler diizeyde duragan degildir. Serilerin birinci farklarinda duragan olup olmadiklarmni belirlemek igin birinci
farklar1 alinarak tekrar ayni birim kok testleri yapilmustir.

Tablo 4 : Birinci Farklarda ADF Birim Kok Testi Sonuglari

ADF Testi McKinnon Kritik Degerleri
DEGISKEN Test Istatistigi Olasilik Degeri %1 %5 %10
dlelktuk -4,5190* 0,0048 -4,2268 -3,5366 -3,200
dlenerji -5,9660* 0,0001 -4,2268 -3,5366 -3,200
dlgsmh -7,2915* 0,0000 -4,2268 -3,5366 -3,200
dipt -5,6275% 0,0002 -4,2268 -3,5366 -3,200
dlptfiyat -5,5693* 0,0000 -3,6210 -2,9434 -2,6102

Gecikme sayisini belirlemekte Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) kullanilmistir. Degiskenlerin basindaki d harfi birinci
farkinin alindigin1 gostermektedir. * %1 anlam diizeyinde sifir hipotezinin reddedildigini gostermektedir.

ADEF testi serilerin tiimiiniin birinci farklarda duragan oldugunu gostermektedir.

Tablo 5: Birinci Farklarda KPSS Birim Kok Testi Sonuglari

KPSS Testi Asimtotik Kritik Degerler
DEGISKEN LM Ilstatistigi Bant Genisligi %1 %S5 %10
dlelktuk 0,0740 1 0,2160 0,1460 0,1190
dlenerji 0,0854 1 0,2160 0,1460 0,1190
dlgsmh 0,1147 9 0,2160 0,1460 0,1190
dipt 0,0817 1 0,2160 0,1460 0,1190
dIptfiyat 0,2222 2 0,7390 0,4630 0,3470

Bant genisligi degeri icin Newey-West using Barrlett Kernell kullanilmigtir.

Tablo 5’te yer alan test sonuglari da ADF testinde oldugu gibi serilerin tamaminin birinci farklarda duragan oldugunu
gostermektedir.

Esbiitiinlesme

Analizde kullandigimiz tiim degiskenler birinci farklarinda duragan oldugu icin bu degiskenleri kullanarak yapilacak
Granger nedensellik testi ve VAR analizi gibi uygulamalarda oncelikle bu degiskenler arasinda uzun dénemli bir
denge iliskisinin varligini, yani serilerin biitiinlesik olup olmadigini belirlememiz gerekir. Bu amagla yaptigimiz
Johansen esbiitiinlesme testi sonuglari tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6: Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglart

Sifir Maksimum 0,05 Olasilik iz 0,05 Olasilik
Hipotezi Ozdeger kritik Istatistigi kritik

istatistigi deger deger
r=0 24,7482 22,2996 | 0,0223 43,2053 35,1927 | 0,0056
r<i 12,0980 15,8921 0,1803 18,4570 20,2618 | 0,0869
r<2 6,3590 9,1645 0,1648 6,3590 9,1645 0,1648

r esbiitiinlesik vektor sayisini gostermektedir

Hesaplanan maksimum &6zdeger ve iz istatistiklerinin kritik degerlerle karsilagtirilmasi %5 anlam diizeyinde 1 adet
esbiitiinlesik vektoriin mevcut oldugunu gostermistir. Herhangi bir esbiitiinlesik vektor bulunmadigini ileri siiren sifir
hipotezi i¢in maksimum 6zdeger istatistigi 24,7482, iz istatistigi ise 43,2053 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, %5
anlam diizeyinde maksimum &zdeger testi igin 22,2996, iz testi igin 35,1927 olan kritik degerlerden yiiksektir. Bu
nedenle esbiitiinlesik vektor bulunmadigini 6ne siiren sifir hipotezi her iki test tarafindan da reddedilmistir. Bu en az
1 esbiitiinlesik vektoriin var oldugunu gosterir. Hesaplanan test istatistikleri ilgili kritik degerlerden kii¢iik oldugu igin
esbiitiinlesik vektor sayisimn 7 <1 ve r < 2 oldugunu one siiren sifir hipotezleri reddedilememistir. Bu sonuglara
gore calismada ele alinan donem itibariyle enerji tiiketimi, petrol tilketimi ve gsmh arasinda uzun dénemli bir denge
iliskisi mevcuttur. Bu sonu¢ da bize hata diizeltme teriminin (ECT) nedensellik testlerinde gdzoniinde tutulmasi

gerektigini ve dinamik etkileri incelerken de VAR yerine VECM kullaniimasim &nermektedir.(Ozer, Tiirkyilmaz,
2005)
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Granger Nedensellik Testi

Bir 6nceki kisimda ifade ettigimiz gibi Granger nedensellik testi yapacagimiz degiskenler arasinda egbiitiinlesme
iliskisi oldugu i¢in Granger nedensellik testinde kullanacagimiz esitlikler hata diizeltme terimini de icerecek bigimde
asagidaki sekilde belirlenmistir.

AY = B, +a,AX, +ZaiAXH. +Z BAY,_  +AECT,  +u, (5)
i=l j=i

AX, =y, +S,AY, +Z%AXH +25}AYF ,+ALECT,_ +v, (6)
i=l j=1

Esitliklerde £C 7;_1 hata diizeltme teriminin bir donem gecikmeli degeridir. Hata diizeltme teriminin katsayilari
olan 21 ve iz , X ve Y "nin uzun dénem denge iliskisine geri dsnme hizini gosterirler. a; ve ﬂ/. katsay1lart
X ve Y ’nin m tane cari ve gegmis degerinin Yt tizerindeki etkisini, }; ve 51 katsayilart ise X ve Y ’nin m tane

cari ve gecmis degerinin X , Uzerindeki etkisini gostermektedir. U, ve V, ise birbiriyle iliskisiz, beyaz giiriiltii hate

terimleridir. Serilerde esbiitiinlesme iliskisi belirlendigi i¢in Granger nedensellik testi (5) ve (6) nolu esitliklere
dayanir (Dakurah ve digerleri, 2001). Esbiitiinlesme sdzkonusu oldugunda Granger nedensellik testleri, (5) nolu

esitlikte ¢; katsayilarimin; (6) nolu esitlikte ise 5}. katsayilarinin grup olarak anlamli olup olmadiginin standart F-

testi ile ve hata diizeltme terimlerinin katsayilart olan 21 ve 2,2 ’nin de swrastyla anlamli olup olmadiginin

sinanmasi ile yapilir (Ozer, Tiirkyilmaz, 2005).

Enerji tiikketimi, petrol tiiketimi, ve gsmh arasindaki Granger nedensellik test sonuglart Tablo 7 ve Tablo 8’de
verilmistir. !

Tablo 7: Enerji Tiiketimi ile gsmh Arasindaki Granger Nedensellik Analizi Sonuglari

m=1
Hipotezler Test Istatistigi p-degeri
H o : Enerji titketimi gsmh’ya neden olmaz 0,2123 0,6450
H, o : gsmh enerji tiiketimine neden olmaz 5,5760 0,0182

Tablo 8: Petrol Tiiketimi ile gsmh Arasindaki Granger Nedensellik Analizi Sonuglari

m=1
Hipotezler Test Istatistigi p-degeri
H o : petrol tiiketimi gsmh’ya neden olmaz 0,1923 0,6610
H o : gsmh petrol tiiketimine neden olmaz 3,7054 0,0542

! Granger nedensellik testleri yapilirken, VECM tahmininde kullamlan ve LR, FPE, AIC, SC ve HQ kriterlerine gére
en uygun olarak belirlenen 1 gecikme kullanilmagtir.

109



Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiylime Arasindaki Erkan Ozata
iliskilerin Ekonometrik incelemesi

Granger nedensellik testi sonuglarina goére %5 anlam diizeyinde gsmh’dan enerji tikketimine dogru tek yonlii
nedensellik belirlenmistir. Buna gore Tiirkiye’de biiylime enerji tiiketimini arttrmaktadir. %10 anlam diizeyinde ise
gsmh’dan petrol tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik s6z konusudur.

Regresyon Modeli Tahmini

Tiirkiye’de enerji tiiketimi, petrol tiiketimi ve gsmh arasindaki iliski 6nce basit en kiigiik kareler yontemi ile tahmin
edilen bir esitlikte belirlenmeye ¢aligilmistir.

lenerji, = o, + oy lgsmh, + a,lpt, + ¢,

Burada (| enerji tiikketiminin gelir esnekligini vermektedir. Tahmin edilen esitlik sonuglari asagida yer almaktadir.

lenerji = —0,748 +0,9785Igsmh +0,1735Ipt R>=0,97
SE= (1,14) (0,141) (0,154)
t = (-0,65) (6,922) (1,119)

Sonuglara gore gsmh ve petrol tiikketimi ile enerji tiiketimi arasinda anlamli pozitif iligki bulunmustur. Gsmh’daki %1

lik artig, enerji tiiketimini %0,97 arttirmaktadir. Enerji tiiketimindeki degisimin %97’si gsmh ve petrol tiiketimindeki

degisimlerce aciklanabilmektedir.

Hata Diizeltme Modeli ile Sistemdeki Kisa Dénem Dinamiklerin Belirlenmesi

Esbiitiinlesik degiskenlerin varlig1 hata diizeltme modelinin kullanimini gerekli kilmaktadir. Hata diizeltme modelinin

tahmin edilebilmesi i¢in ecm =e, = lgsth -a, — azlenerjitfl - a3lptH hata diizetme teriminin

modele ilave edilmesi gerekir. Daha sonra birinci farki alinarak hata diizeltme modeline ulasilir.

Algsmh, = a, + a,Aleneryji, + a,Alpt —a,(Igsmh,_| —a, — e lenerji,_ —olpt, ) +&,

Gsmh’ya gore normallestirilmis esbiitiinlesme katsayilar1 asagidaki gibidir.
lenerji = 0,574 Ipt = 0,446

Enerji tiiketiminin ve petrol tiiketiminin uzun dénem esneklik degerleri beklenen isaretlere sahip (pozitif) ve

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Enerji tiketimindeki %! lik artis uzun donemde gsmh’y1r %0,574

arttirmaktadir. Petrol tiiketimindeki %1°lik artig sonucunda ise gsmh %0,446 artar.

Ayrica modelden elde edilen uyum hizi katsayilarmin biiyiikliikleri ve isaretleri de olduk¢a 6nemlidir. Bu katsayilar

degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiden sapma oldugunda, kisa donemde bu iliskiyi dengeye getirecek

diizeltme mekanizmasinin ne kadar hizl isledigini gosterir. Elde edilen sonuglara gore enerji ve petrol tiiketimi ile

GSMH arasinda kisa dénemde olusan dengesizlikleri gidermekte enerji tiiketiminin anlamli bir etkisi vardir.

Etki Tepki Fonksiyonlar:

Etki-tepki fonksiyonlari, rassal hata terimlerinden birindeki bir standart sapmalik sokun, i¢sel degiskenlerin simdiki

ve gelecekteki degerlerine olan etkisini yansitir. Etki tepki fonksiyonlarini kullanmaktaki amacimiz soklar sonucu

degiskenlerdeki dinamik tepkileri gormek ve soklara uyum siirecini incelemektir. Sekil 2°de VECM sisteminde yer

alan degiskenler iizerinde farkli soklarin etkilerinin gosterilmektedir. Gsmh’daki bir soka enerji tiiketimi ilk donem

tepki vermemekte, ikinci donemden sonra ise artarak tepki vermektedir. Gsmh’da yasanan bir sok sonucunda petrol

titketimi dort donem boyunca artarak tepki vermekte, daha sonraki donemlerde ise sabit bir seyir izlemektedir. Etki

tepki fonksiyonlarindan elde edilen bu sonug hata diizeltme modelinden elde edilen katsayilarla ve gsmh’dan enerji

tiiketimine dogru tek yonlii nedenselligin belirlendigi Granger nedensellik testi sonuglari ile tutarlidir.
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Response to Cholesky One S.D. Innovations
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Sekil 2: Bir Standart Hatalik Soka Etki-Tepkiler

6. SONUC

Gelismekte olan iilkeler icin enerjinin ekonomik kalkinma igin ¢ok Onemli bir faktdr oldugu aciktir. Tirkiye,
kalkinmakta olan bir¢ok iilke gibi enerji yogun biiylimeye dayali bir yap1 arz ederken, enerji ihtiyacinin ¢ogunu
ithalatla karsilamaktadir. Tiirkiye'nin enerji faturasinin yiikselmesi ise dig ticaret agigindan cari agiga, enflasyondan
yatirim ve bilyiimeye kadar bir dizi olumsuz etkide bulunacaktir. Enerji sektoriinde gerek maliyet ve fiyat artislari,
gerekse artan elektrik enerjisi talebi ¢ercevesinde bir¢ok iilkede arz giivenliginin saglanmasi konusunda yeni tedbirler
alinmakta, piyasa mekanizmalar1 arz giivenligini saglayacak tedbirler ile giiglendirilmektedir. Ulkemizde de diinya
ortalamasinin tizerinde gerceklesmeye devam eden talep artisi ve buna bagl olarak artan yatirim ihtiyaci, yeni
tedbirler alinmasini zorunlu kilmaktadir. Artan enerji talebini karsilamak icin arz tarafinda kisith olanaklarini
gelistirmeli, talep tarafinda da bir planlamaya gitmelidir. Disa bagimli bir yap: arz eden enerji tiiketimi, yatirim ve
ekonomik biiylime tahminlerine gore planlanmalidir. Ciinkii ekonomik biiyiime ile birlikte enerji talebi de
artmaktadir. Ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin belirlenmis olmasi enerji
tasarrufuna yonelik politikalarin biiylimeye zarar vermeden gergeklestirilebilecegini gostermektedir. Ayrica enerji
piyasasinda yasanacak herhangi bir sikinti, enerji ihtiyacinin ¢ok kiiciik bir boliimiinii kendi kaynaklarindan saglayan
Tiirkiye nin ekonomik biiyiimesinin 6niinde bir engel olusturacaktir.

Ekonomik bilylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedenselligin belirlenmesi enerjide arz giivenligi kavramini
daha da onemli hale getirmektedir. Ciinkii iilkede iiretimin ve istihdamin artmasi, ekonomik biiyiimenin devamu,
ihtiya¢c duyulan enerjinin kesintisiz olarak saglanmasina baglidir. Enerji politikalarimizin belirlenmesinde, arz
giivenligi agisindan, kendi kaynaklarimizin gelistirilmesinin yaninda, ithal edilecek kaynaklarda, gerek enerji kaynagi
tirli ve gerekse bu kaynaklarin elde edildigi iilkeler agisindan, kaynak cesitliliginin saglanmasi da son derece
onemlidir.
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