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Tirkiye'de Elektrik Tiketimi, istihdam Ve Ekonomik Biiyiime Arasindakiiliskinin
Hata Duzeltme Modeliyle Analizi

Cengiz AKTAS!

Ozet

Elektrik tiiketiminin pek ¢ok llkede ekonomik aktelerle iligkili oldugu bilinmektedir. Elektirge olan talebin sebebi
yuksek yaam standartlar ve sanayiteedir. Dier gelsmis Ulkelerde oldgu gibi Turkiye'de de enerjiye ve elekta
olan yuksek talebin nedeni, tlke nufusundakisave, sosyal ve ekonomik gginelerin hizla artmasindandir. Bu
makalede, Turkiye’nin 1970-2006 donemindeki yilikrilerle elektrik tiiketimi, istihdam ve GSMH anagaki
nedensellik ardirildi. Yapilan analiz sonunda elektrik tiketinstihdam ve GSMH dgskenleri ayni derecede (1(1))
bltunlgik olduklarindan Granger nedensellik testi uygulan@alsmada, kisa ve uzun doénemde, ekonomik
blyimeden ve istihdamdan elektrik tiiketimine tékl{i bir nedesellik tespit edilirken, istihdam viéyiime arasinda
iki yonli nedensellik bulundu.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Tiketimi, Biyime, NedenselliksEitiinlesme, HDM.

The Analysis With Error Correcton Modelling Of Relationship Between Electricity Consumption,
Employment And Economic Growth In Turkey

Abstract

Consumption of electricity has been known in manyntoes to be correlated with economic activitielse reasons
for increase of electricity demand are higher livstandards and industrialization. Like in otheraleping countries,
in Turkey, the demand for energy and electricitgiewing rapidly due to social and economic develepts and
increase of the population of the country. In thaper, the Granger causality between electricitysamption,

employment and Gross National Product is examioedurkey using annual data covering the peri@@Qt2006.

As economic growth, employment and electricity aomption variables used in empirical analysis heasme order
of integration (I(1)), Granger causality test impoyed. In this study it was found that bidirectl causal
relationship between employment and GNP in thetsirm long-run. In addition to, unidirectional cality running

from GNP and employment to electricity consumpaists in the short and long-run.

Keywords: Electricity Consumption, Growth, Causality, Cointggyn, ECM.

GIiRiS
Ulkelerin ekonomik gefime siireglerinde, enerjinin kullanimi biiyiik énegintmktadir. Bu énem, enerjinin Gretim
girdisi olarak ekonominin sanayi, tarim ve wuia gibi sektorleri ile olan yapisal gldi gindan kaynaklanmaktadir.

Gelismekte olan Ulkelerde enerji talebi ile ekonomik tiine arasindaki giclu gkinin, gelismis Ulkelerde daha zayif
oldugu gorilmektedir (Saatgitu ve Kiiglikaksoy, 2004: 11).

Enerji kaynaklar icinde ikincil bir kaynak olaneétrik enerjisinin, genel ener;ji icerisinde farkir yeri vardir. Clinku
elektrik enerjisi dierleri gibi bir enerji kayng degil, enerji kaynaklarinin désik teknolojiler kullaniimasiyla elde
edilen bir enerjseklidir. Elektrik enerijisi, pek ¢ok teknolojiye uytanabilen, kullanimi kolay ve kullanimi sirasinda
cevreyi kirletmeyen bir enerjidir. Elektrik eneijisanayiden, aydinlatmaya ve meskene kadar c¢olg gantiiketim
alanina sahiptir. Gelinekte olan bir Ulke olarak Tirkiye'de altyapi yatitarindaki gegmelere paralel olarak
elektrik tiketiminde yillar itibariyle agtigérilmis ve ayni zamanda yillar itibariyle ekonomik gaiislik seviyesinde
de 6nemli arlar gézlenmitir. Ancak elektrik tiiketimi ile ekonomik biyimeaanda ilgkinin yoni ampirik bir
konudur ve gedtirilecek enerji politikalari i¢in olduk¢a 6nemlidiKar ve Kinik, 2008: 333).

Ozellikle son yilardaki ekonometri tekniklerinin ligenesiyle birlikte enerji tiiketimi, bilyiime, istihdamb.
degiskenler arasindaki nedenselliksKilerinin incelendgi calismalar hizla artmgtir. Enerji tiketimi ve ekonomik
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biyiime arasindaki skinin argtiriimasi, Kraft ve Kraft (1978) tarafindan yapilgalsmayla balamis ve daha sonra da
bircok calsma yapiimgtir. Yapilan bu ¢cagmalardan bazilarinda, elektrik tiketiminden biyuenegdensellik tespit
edilirken, bir kisminda ise buylimeden elektrik efikhine nedensellik oldiu ifade edilmjtir. Yine yapilan
arggtirmalarin bir kisminda elektrik tiiketimi ve biylmeasinda iki yonli nedensellikskisi belirlenirken, bir kisim
calismalarda da nedensellik skisi olmadgi sonucuna ukalmistir. Literatiirde yapilan ve bu dért miimkin sonucun
da ortaya konuldgu argtirmalardan bazilarisagidaki gibidir:

Kraft ve Kraft (1978), Ghosh (2002), Thoma (2004)lde ve Rufael (2006), Mozumder ve Marathe (20@Kpnomik
buyimeden elektrik tiketimine tek yonli bir nedtetiespit ederlerken, Shiu ve Pun (2004), Stern @ROQAltinay ve
Karagol (2005), Lee (2005), Narayan ve Singh (20@gktrik tuketiminden ekonomik buylimeyegdo tek yonli
nedensellik ikkisi oldusunu ifade etnglerdir. Yine Morimoto ve Hope (2004), Yang (200QJumbe (2004) elektrik
tiketimi ve blyiime arasinda iki yonli nedenseltiklugu sonucuna ulgrlarken, Akarca ve Long (1980), Erol ve Yu
(1987), Yu ve Choi (1985), Yu ve Hwang (1984), &léktiiketimi ve blyume arasinda bir nedensetiiknadgini ifade
etmilerdir.

Enerji tuketimi, istihdam ve ekonomik buylime ardsiki nedenselli arastiran calsmalardan bazilari daunlardir:

Akarca ve Long (1979) ile Yu, Chow ve Choi (1987ptyklar analizlerde enerji tiketiminden istihdate& yonlu
nedenselik bulmglardir. Buna kagin Murray ve Nan (1992) istihdamdan eneriji tiketientek yonli nedenselik tespit
etmiglerdir. Yu ve Jin (1992) ise istihdam ve enerjidtikni arasinda herhangi bir nedensellik tespit eztaiglerdir.
Stern (1993), Masih ve Masih (1997), enerji tiketiistihdam ve Uretim arasinda uzun dénem neddanseli
incelemilerdir. Yine Chang, Fang ve Wenshwo (2001) istihdanegrji tiketimi ve Uretim arasindaki uzun dénem
nedensefii argtirmiglar ve istihdam-iretim arasinda iki yonli nederisetiéspit ederlerken, enerji tiiketiminden
Uretime tek yonli nedenselik olglu sonucuna ukmislardir. Narayan ve Smyth (2005) elektrik tiiketimtjihdam ve
gercek gelir icin yaptiklari agarmada, uzun dénemde istihdam ve gercek geliglektrik tiiketimine tek yonlu
nedenselik tespit etgierdir.

Elektrik tuketimi, istihdam ve ekonomik buyume sradaki nedenseflin yonl, politika uygulamalari agisindan
oldukca 6nemlidir. Orngin biiyimeden ya da istihdamdan elektrik tiiketintiegle yonli bir nedensellik varsa ya da
aralarinda bir nedensellik yoksa, elektrik tikepuoiitikalarinin ekonomik biytime tzerine etkisi oyaeg ifade
edilebilir. Bununla birlikte elektrik tiiketimindenligimeye ya da istihdama tek yonli bir nedensebitsa, elektrik
tiketiminin azalmasi biiyimenin/istihdamin azalmasieden olabilecektir (Narayan ve Smyth, 2005Bli))nedenle
bu calsmanin amaci, Hata Diizeltme Modeli yardimiyla, Tyelkde elektrik tiketimi, istihdam ve ekonomik bly&m
arasindaki ifkinin yonini belirlemektir.

Bundan sonraki bolimde, veri kaynave deiskenler kisaca ifede edilikten sonra, 3. bélumdenekaetrik yéntem
ve ampirik bulgulara yer verilecektir. Son bollinise sonuglara yer verilecektir.

VERI KAYNA Gl ve DEGISKENLER iN BELIRLENMES|

Analizlerde, 1970-2006 dénemini kapsayan yillikileeden yaralanilngtir. Calsmadaki verilerin tamami 1970 yili
baz alinarak reel hale getirilgnve tum dgiskenlerin logaritmik dgerleri kullaniimsgtir. Veriler Turkiye Cumhuriyeti

Merkez Bankasi elektronik veri g&um sisteminden ve g#li istatistik yilliklarindan elde edilngtir. Degiskenler de

asagidaki sekilde tanimlanngtir:

GSMH: Gayri Safi Milli Haslla,

ET: Elektrik Tuketimi,

IST: istihndam.

EKONOMETR iK YONTEM ve AMP iRiK BULGULAR
Duraganlik Testleri

Gozlemlenen veri setinden yararlanilarak serinimmia edilmesi stokastik bir siirecle gercekiektedir. Boylece, bir
zaman serisi modelinden yararlanilarak sudm stokastik slrecin zamana gbaolarak deisip desismediginin
bilinmesi gerekmektedir. g&r stokastik sirecin nitgii zaman boyunca ayni kalmayipgigklik gdsteriyorsa; yani
seri durgan dgilse serinin gegcngive gelecek yapisini basit bir modelle ifade etingkansizlamaktadir.
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Bir zaman serisinin birim kok (unit root)stanasi, 0 zaman serisinin dgem olmadgini gdstermektedir. Granger ve
Newbold (1974), dugan olmayan zaman serileriyle gdimasi halinde déskenler arasinda sahte regresyon
problemiyle kagilasilabilecesini géstermglerdir. Bu nedenle zaman serilerinin kullangdcalsmalara bu serilerin
durgzanlg aratinlarak baglaniimaktadir (Zortuk, 2008: 184). Bir zaman sertsikez farki alindiktan sonra
duragan hale geliyorsa, bu serinin d dereceden buttigiesdylenir ve I(d)seklinde gosterilir.

Calismamizda, iktisadi zaman serilerinin dgamligini test etmede yaygin olarak kullanilan, Augmented
Dickey-Fuller (1979,1981), Phillips ve Perron (RR988) ve Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin RES)
(1992) testlerinden yararlanilacaktir. ADF ve BBtlerinde, serinin dugan olmadg! sifir hipotezine karn serinin
durgsan oldgu alternatif hipotezi test edilirken, KPSS birkiik testinde, sifir hipotezi, serinin dgem oldgu
seklindedir.

LnET, LnGSMH ve LnIST d#&skenleri icin ADF ve PP birim kok testi sonucldablo 1'deki gibidir.
Tablo 1. ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken ler Trci\g'l:i \{%Ssﬂaskigt?;?ri_mli Trendli ve .Sabi_t Tfrimli PP Test
Bi Istatistpi

LnET -2,632705 (0) -3,540328 -2,622001 (1) -3,540328

LnGSMH -2,179632 (0) -3,540328 -2,368691 (2) -3,540328

LnIST -2,475992 (0) -3,540328 -2,475992 (0) -3,540328

* jsareti %5 anlam seviyesindeki Mac Kinnon kritikzdderini ifade ederken, parantez igindekiggeler Schwarz
bilgi kriterine gére secilen en uygun gecikme uaktaridir.

Tablo 1'den de gorilebilegegibi LnET, LnGSMH ve LnIST d#&skenleri icin elde edilen ADF ve PP test
istatistigi degerlerleri %5 anlam seviyeli Mac Kinnon kritik ghkrlerinden daha kicuk olduklari icin, dgaa
olmadiklari goérulmektedir. Dolayisiyla bu ggkenlerin 1. farklari alinarak, yapilan dgemlik testi sonuclari ise
Tablo 2'de verilmitir.

Tablo 2. Birinci Farklara Gore ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclari

Degiskenle TrTg::i \'T'Gesst?stzgt;;?”ri'm“ Trendli ve .Sabi.t Tﬁrimli PP
Bi Testlstatistgi
A LnET -4,281888 (0) -3, 544284 -4,294292(1) -3,544284
A LnGSMH -5,380735 (0) -3, 544284 -5,475882 (0) -3, 544284
ALnIST -6,906040 (0) -3, 544284 -5,380735 (0) -3, 544284

* jsareti %5 anlam seviyesindeki Mac Kinnon kritikgdderini ifade ederken, parantez icindekigegler Schwarz
bilgi kriterine gére secilen en uygun gecikme uaktaridir.

Tablo 2'deki sonuglara gére LnET, LnGSMH ve LhlSiesiskenleri icin elde edilen ADF ve PP test istafisti
degerlerleri %5 anlam seviyeli Mac Kinnon kritik glerlerinden daha buyik olduklari icin, “seri dgma deildir”
seklindeki sifir hipotezi reddedilecektir. Dolayigyim dgiskenler 1. farklara gore duzandir.

Son yillarda kullaniimaya kkryan KPSS testi ile de serilerin dgaalik testi sonuglari Tablo 3'te, gigkenlerin 1.
farklarina gore KPSS birim kdk testi sonuglari @ablo 4'te verilmgtir. KPSS testi sonuglari da ADF ve PP birim
kok testi sonuglarini desteklemektedir.
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Tablo 3. KPSS Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Trendli ve Sabit Terimli KPSS Tdstatistpi
LnET 0,157108 (4) 0,146000
LnGSMH 0,732135 (5) 0,463000
LnIST 0,721328 (5) 0,463000

* jsareti %5 anlam seviyesindeki KPSS kritikgeiderini ifade ederken, parantez igindekiggéer Newey-West
Bandwidth bilgi kriterine gore secilen en uygun gewe uzunluklaridir.

Tablo 4. Birinci Farklara Gore KPSS Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Trendli ve Sabit Terimli KPSS Tdstatistpi
A LnET 0,093268 (0) 0,146000
A LnGSMH 0,089741 (2) 0,463000
ALniST 0,246983 (4) 0,463000

* jsareti %5 anlam seviyesindeki KPSS kritikseiderini ifade ederken, parantez igindekiggeer Newey-West
Bandwidth bilgi kriterine gdére secilen en uygun gewé uzunluklandir

Tablo 4’te de goruldgil gibi tim dgiskenler icin sifir hipotezinin kabulli gerekmektedfani KPSS testinin birinci
farklarina gore yine tim g@éenler i¢in durganlik sglanmstir. Bu da ADF ve PP testi sonuclarini desteklerdikte

Esbutinlesme (Cointegration) Analizi

Degiskenler arasindasbutlinlgme iliskisini argtirabilmenin 6n keulu desiskenlerin ayni dereceden butUsile
olmasidir. Yapilan tim birim kok testi analizi sgharina gére LnET, LnGSMH ve LnIST gegkenleri birinci
farklara gore durgandir. Dolayisiyla déskenler ayni seviyede (I(1)) d@an olduklari icin gbutinleme analizi
yapilacaktir.

Esbltiinleme iliskisini aratirabilmek icin Johansen (1988) tarafindan gjelien esbitiinlgme analizi yapilnstir.

Johansen gbutinleme analizi sistem yalkjami cercevesinde, Vektér Otoregresif (VAR) modeldsyanmaktadir.
Bu nedenle 6ncelikle VAR modeli hesaplanmakta ve dadraa gbutiinleme testi yapiimaktadir (Pazagia ve

Cevik, 2007:10)

VAR’da gecikme sayisi Schwarz bilgi kriterine g&eolarak belirlenmistir. Johansen’nikgtinleme
Testi analiz sonuglari da Tablo 5'te gdstergini
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Tablo 5. Johansen kbitunlesme Testi Sonugclar

Hipotez iz Istatitistisi Kritik De ger(%5) Olasilik

Ho: r=0 59.25562 42.91525 0.0006
Ho: <1 23.94726 25.87211 0.0852
Ho: 1<2 7.404838 12.51798 0.3042

Esbutinleme analizi sonucuna gore rs@klindeki sifir hipotezi %5 anlam seviyesinde retiieesinden LnET,
LnGSMH ve LnIST dgiskenleri arasinda uzun dénemli bigki oldugu ifade edilecektir.

Hata Duzeltme Modeli (Error Correction Models)

Seriler arasindaki uzun dénemskii belirlendikten sonra, s6z konusu seriler araaknehedensellik ikkisi ve yoni
saptanacaktir. Engle ve Granger (1987) yaptiklatismalarda dgiskenlerin 1(1) dizeyinde entegre olmasi ve
desiskenler arasinda sbutinleme iliskisinin de bulunmasi durumunda, 6zellikle stokadtiéta terimleri 1(0)
seklindeki deiskenlerde tek yonlu veya cift yonlgléyen bir Granger nedensglhin bulunacgini géstermilerdir.
Ayrica bu durumdagbutinleme varlginin tahmin edildii regresyon da hatali veya sahte regresyona nelden o
etkenlerden arinmiolacaktir. Dolayisiyla aralarindgbgitiinleme iliskisi bulunan dgiskenlerle ilgili vektér hata
dizeltme modelini ggidaki gibi yazmak mimkunddr:

ALNET = a3 +» gALnET, +> aA LnGSMH A ECM+ , (@

i=1 i=1

ALNGSMH = q,+zm: aA LnGSMH, +Zn: A\ LnET+A ECM+, ©

i=1 i=1

ALNGSMH = Q+Zm: BA LnGSMH, +Zp: M LnIST+8 EGM+g ()

ALNIST = |g+i RA LnIST, +i A LNGSMH+68 ECM+g @
i=1 i=1

Aln IS'I;:Q)+i gALnISt'I_'i+Zn: ¢A LnET+y ECM+VY, (5
i=1 i=1

AINET =g+Y GALNET, +> ¢A LnIST +y ECM+V,  (6)
i=1 i=1

Esitliklerdeki A, birinci fark operatorini, ECM,_, hata diizeltme terimini, vel,, V, V€&, ise ilgili

denklemlere ait hata terimlerini gt‘)stermektedi_rC|V|t_1 esbiitiinleme regresyonundan elde edilen artiklari ifade
etmektedir. Eitlik 1-6’dan faydalanilarak seriler arasinda zaydya gugli bir Granger nedensghin bulunup

bulunmadgini tespit etmek mumkundur. Ancak hata duzeltménieparametrelerinin, Orrign @'nin, sifira ait
olmasi iki dgisken arasinda dengegbayici uzun donemli bir igkinin olmadgini gdstermektedir (Guge 2007:
282).
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Nedenselkin kayn&inin tespit edilmesi i¢in uygulanan Hata Diizeltmeddli sonuglari Tablo 6’da verilgtir.

Tablo 6. Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

Gecikme F istatistpi ECM., icin t
Sayisl L
Istatisti
Ainer 8 0 ALnGswH m=2 n=2 9.01653 -5.03628
AtnGsmH 80 Anet m=2  n=2 1.543409 -1.22320
Alner 80 Alist m=1 n=2 10.54884 -4.26930
Almst 20 ALpet m=1 n=2 2.39930 1.35330
AtngsvMH 80 Apnst m=2 n=2 13.46850 -6.31630
Almst 20 ALnGSMH m=2 n=2 6.80020 4.12189

"5 A.S'de anlamli olgiunu gostermektedir. m panli ve n bgimsiz dgisken icin Schwarz bilgi kriterine gére
belirlenmis optimal gecikme uzungunu goéstermektedir.

Tablo 6'da her bir baml degisken icin b&imsiz dgiskenlerin katsayilarina beraber uygulanan Waldridsti elde
edilen F istatistik dgerleri ile hata dizeltme terimlerinin katsayilanrti istatistik dgerleri verilmigtir. Bagimsiz
degiskenlerin btininun bir grup olarak anlamli bulunn@egiskenler arasinda kisa dénem nedengallvarligini

gosterirken, hata dizeltme terimi katsayisinintigiki olarak anlamli olmasi ise uzun dénem etkisivarligini

gOsterecektir.

Tablo 6'ya gore kisa ve uzun donemde ekonomik bigden elektrik tiiketimine ve istihdamdan elektriketimine
tek yonli bir nedensellik gkisi sézkonusu iken, buyime ve istihdam arasindaydlu bir nedensellik ikkisi
s6zkonusudur.

SONUC

Bu calsmada 1970- 2006 yillarini kapsayan zaman serislevigte, Turkiye'nin elektrik tiketimi, istihdam e
ekonomik bilyiime arasindaki kisa ve uzun dénem setikraratirildi. Once birim kok testleriyle duganhk analizi
yapilarak serilerin birinci farklarinda yani I(Ig@yesinde durgan olduklari goriildi. Daha sonrgbétiinleme analiz
yapilarak serilerin gbiitlnlgik olduklari tespit edildi. Hata dizelme modeli gamiyla da serilerin kisa ve uzun
dénem nedensellikleri ortaya konuldu. Yapilan abati sonunda kisa ve uzun dénemde ekonomik blyimede
elektrik tiketimine ve istihdamdan elektrik tukeiim tek yonli bir nedensellik §kisi s6zkonusu iken, buylime ve
istihdam arasinda iki yonlu bir nedensellikkisi oldugu sonucuna ukaldi.

Yapilan analizler sonucu, ekonomik blyime ilehddm arasinda kisa ve uzun dénemdsilikdr bir nedensellik
ili skisi oldugu sonucuna ufaldi. Yani, ekonomik blylimeden istihdama bir ne@dlilssdzkonusu iken, istihdamdan
da buylimeye dgu bir iliski s6zkonusudur. B&a bir ifade ile Tirkiye ekonomisinde istihdam, ekmik biyiimeyi
etkileyen faktorler icinde yer alirken, iktisadi yiiimenin yiksek veya dilkk oranda gercekyenesi, §sizligin
olusmasinda veyassizligin dnlenebilmesinde dnemli bir etkiye sahip buluktadir. Yine ampirik bulgulara gore,
istihdamdan elektrik tiketimine tek yonli bir nedeltik oldusu tespit edildi. Bu da istihdam arttikga elektrik
tuketiminin de artagani gostermektedir.
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Yapilan ¢alsmada, uzun dénemde ekonomik blyiimeden elektrikittikee tek yonli bir nedensellik skisi oldugu

da Uciinci bir sonug olarak ifade edilecektir. Tiursbnuglar 6zetlenginde ise, ekonomik biiyiime oranlari arttikga
istihdam ve elektrik tiketimi artacak, istihdamntnzasi da yine elektrik tiiketimi artiracaktir. Dadak bir ifadeyle,
biyumenin gercekienesi, elektrgin temel girdi olarak kullanilga sanayi, tarim, ukam ve ticaret sektorlerinin
gelismesine neden olur. Bu da sektdrlerde temel girdinsunda olan elektrik ihtiyacini artiracaktir. Yiisgihdamin
artmasi da elektrik tuketimini artiracaktir.

Tum bulgular birlikte dgerlendirildiginde, elektrik sadece sanayi, ufa ve tarim sektérlerinin temel girdisi gl
ayni zamanda insanlaringgen kalitesini artiran temel bir faktordir. Dolaylay Turkiye’nin gelsmekte olan bir tlke
oldugu ve buylimek zorunda olgu distunildiziinde, gelecekte elektrik kisintilar yapmamasi idietie. Bunun igin
de, Turkiye'nin alternatif ve diiik maliyetli elektrik Uretimini sglamak zorunda oldiunu ifade etmek, bu
¢alismanin ortaya koydiu sonug olacaktir.
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