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Tiirkiye’de Uretim Diizeyini Etkileyen Faktorlerden
Elektrik Tiiketimi, istihdam ve Sermaye Ucliisii

The Trio of Production Level: Electricity Consumption, Employment and

Capital in Turkey
Gurcem ORANSAY'

OZET

Uretim siireci icin énemli girdilerden biri haline
gelen elektrik enerjisi, klresellesme ile birlikte
onemini daha da arttirmaktadir. Bu nedenle
sermaye, istihdam ve elektrik tiketiminin Uretim
artisina etkisi incelenmesi gereken bir konu haline
gelmektedir. Bu amagla calismada; Tirkiye'nin
1986-2011 arasi dénemi icin uzun donemli iligki
Vektor Hata Diizeltme Modeli ve Varyans Ayrismasi
ile analiz edilmeye cahlsiimistir. Analiz sonucunda,
sanayi sektoriindeki elektrik tiiketimi, sermaye ve
istihdamin sanayi sektori Gretim miktari Gzerinde
pozitif bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda, Tirkiye'nin elektrik
tiketimini arttirabilmesi icin bu alanda yapacad

yatinmlarin, sanayi sektori Uretim dizeyini
arttirmada  olumlu  sonuglar  yaratabilecegi
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Tiketimi,
Sektort, Vektor Hata Dizeltme Modeli.

Sanayi

1. GiRIiS

Enerji; ekonominin temel girdilerinden biri olup,
enerji kaynaklari Uretimin her asamasinda ara mal
veya nihai mal olarak kullanilabilmektedir. Dolayisiyla
saghkh bir kalkinma icin ucuz, yeterli, kaliteli ve
glivenilir enerji kaynaklarina sahip olmak, Ulke
ekonomileri acisindan gerekli bir unsurdur. Sanayi
sektorliniin artan 6nemi ve teknolojik gelismeler ile
birlikte, enerji tiketimi de artis gostermekte; ancak
artan enerji tikketiminin ekonomik biliylimeye etkisi
ve etkinin derecesinin ne yénde oldugu konusunda
bir uzlasiya varilamamaktadir.

Bu nedenle calismanin amaci; sanayi sektoriindeki
enerji tiketiminin, istihdamin ve sermayenin sanayi
sektoru uretim miktarina etkisinin incelenmesidir.
Bu incelemede s6z konusu enerji tiketiminde

ABSTRACT

Use of electricity energy, which is one of the
most important inputs of production process,
its importance increases significantly as a result
of globalization. Therefore the effect of capital,
employment and electricity consumption on
production level must be investigated. Accordingly,
this study is aimed to shed light upon relationships
between Turkey’s industrial production, capital,
employment and electricity consumption, by
Vector Error Correction Model and Variance
Decomposition for the period 1986-2011. As a
result, the effect of electricity consumption, capital
and employment on industrial sector production
was founded positively. Considering that Turkey
is expected to have more investment which will
require more electricity consumption, a positive
effect on production level.
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Industry

elektrik enerjisinin ele alinmig olmasinin nedeni ise;
elektrik enerjisinin kullanim kolayhgi, cevre kirliligine
sebebiyet vermemesi ve bagka enerji tlrleri yerine
kolayca ikame olabilmesi gibi 6zellikleri ile en yaygin
kullanilan enerji tirlerinden biri olmasidir.

Calismada oncelikle sanayi sektortindeki reel gkt
miktar ile elektrik tiketimi, sermaye ve istihdamdan
olusan girdi miktarlari arasindaki iliski, basit Gretim
fonksiyonu ile modellenmeye calisiimis ve benzer
calismalardan olusan literatiir 6zetine yer verilmistir.
Daha sonrasinda ise Tirkiye'deki sanayi sektoru
ve elektrik enerjisinin gelisiminden bahsedilmistir.
Son olarak mevcut literatlir cercevesinde, Turkiye
icin 1986-2011 yillari arasinda sanayi sektoriinde
Uretim duzeyi, elektrik tiiketimi, sermaye ve istihdam
arasindaki iliski ampirik olarak incelenmistir.
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2.Teorik Cerceve ve Literatiir

2.1.Teorik Cerceve

Blyumeyi en basit sekliyle; mal ve hizmetleri
Uretebilme  kapasitesinin  arttirilmasi  seklinde
tanimlamak mimkindir. Peterson (1976)'a gore
blyume;kaynaklarinnicelikve niteliginin ve teknolojik
diizeye bagl olan uretim kapasitesinin genisletilmesi
ve gelistirilmesi sirecidir. Uretim sonunda saglanan
cikt, genis bir siniflandirmayla sermaye, isgtici ve
toprak olan Uretim faktorlerinin mal ve hizmete
donustiridlmesi  seklinde  tanimlanabilmektedir.
Bunun yani sira teknoloji de, ayr bir Gretim faktori
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Salvatore, 1986). S6z
konusu tretim faktorlerinden sermaye; fiziki sermaye
stokuna belirli bir donem icinde yapilan eklemeler
yani yatinmlar olup; makinelerin, ara¢ ve gereclerin,
tesislerin, hammaddelerin ve diger dayanikli tretim
faktorlerinin birikmis stokunu kapsar. Diger bir Gretim
faktort olan isglci ise nifusun belirli bir kisminin
isglcl arzina katilimidir ve Uretime katilan bu s6z
konusu girdilerdeki artis, blylmeyi arttiracaktir.
Teknoloji ise ekonomik buylimenin merkezinde
yer alan bir diger unsur olarak kabul gérmektedir.
Bilindigi  Uzere enerji; teknolojinin  pratikte
kullanimina imkan taniyan bir unsurdur. Uretim
diizeyini arttirmada ve Uretim slirecini daha etkin
sekilde gerceklestirmede kullanilan ileri teknoloji
icin, enerjiye ihtiyac duyulmaktadir. Bu baglamda
disik maliyetle temin edilen ve Uretim slrecinde
verimli bicimde kullanilabilen enerji faktord, teknoloji
unsuru Uzerinden ulusal ¢ikti dlzeyinin artmasini
saglayacaktir (Mucuk ve Uysal, 2009). Benzer bir
yaklagimla Ghali ve El-Sakka (2004) da, kullanilan
enerji miktarinin artmasi ile Uretim miktarinin
ve dolayisiyla hasilanin artacad varsayildiginda,
sermaye, isglici ve enerjinin ayri birer girdi olarak
tanimlanabilecegini belirtmistir.

Uretim fonksiyonunun dlcege gore azalan
getiriye sahip oldugu ve teknolojinin dissal bir
degisken varsayildigi Neo-Klasik Bliylime Modelinde,
blylmenin nihayetinde duragan bir seyir izleyecegi
ileri stirilmustlr. BuylUmenin anlasiimasinda yetersiz
kalan bu model, yerini 6lcege gore artan getirileri ve
teknolojinin i¢sel bir degisken oldugunu varsayan
icsel Biiylime Modellerine birakmistir. Bu icsel
blyime modellerinde teknoloji; Ar-Ge ve begseri
sermaye kanaliyla i¢sellestirilmis ve ilk kez Romer
(1990) tarafindan ortaya atilmistir (Jones, 1998). Daha
sonra bu yaklasim Grossman ve Helpman (1991) ve
Aghion ve Howitt (1992) tarafindan gelistirilmis ve

boylece Ar-Ge harcamalarinin inovasyon, verimlilik ve
ozellikle de ekonomik biylime tizerinde dnemli bir rol
oynadigi yoniinde genis bir literattir olusmustur. Ar-
Ge bazli modellerin ilki olan Romer (1990), teknoloji
yoluyla artan marjinal getiri oraninin, azalan getiri
oranina ¢6zim oldugunu belirtmistir. Bu nedenle
ekonomik biyiime icin teknoloji sarttir.

Romer’in icsel bliyime  modeli icin;
Uretim fonksiyonunun esas alinarak, standart
varsayimlarinda degisiklikler yapildigi ve teknolojik
gelismenin ekonomik biytme icin éneminin formel
modellerle kanitlanmaya calisildigi  sdylenebilir
(Yardimci, 2006). Bilgi ve teknolojinin i¢sellestirildigi
bu modele gore, ekonomik faaliyetlerden biri imalat
sektoriinde tuketim ve yatirrm mallarn, digeri ise
Ar- Ge sektoriinde blyimenin devamini saglayan
teknolojiler Uretilmesidir. Girisimciler bir yandan
yeni teknoloji liretmeye calismakta, diger yandan bu
yenilikleri Uretim sureclerinde i¢sellestirmektedirler.
Buna bir de, yeni bilgi ve teknolojilerden dogan
pozitif dissalliklar eklenince, durgun durum ortaya
cikmamaktadir (Demir 2002). Romer'in modelinde,
toplam Gretim fonksiyonu su sekilde gosterilmektedir
(Gbadebo ve Okonkwo, 2009):

Y=f(A K L) (1)

Esitlikte belirtilen Y; toplam reel c¢ikti diizeyini,
A; teknolojiyi, K; toplam reel sermaye stokunu ve L;
toplam isguicini temsil etmektedir. Her bir Gretim
faktorinin maliyetinin, her bir faktor icin ayri ayri
Uretkenlik gliciini gosteren cikti esnekligine esit
oldugu noktada denge durumunda iken, piyasa
Uretim fonksiyonunu sermaye, isglicii ve enerjinin
calistirdigini  varsayar (Stresing vd. 2008). Bu
calismada da, sanayi sektori icin incelenecek tretim
fonksiyonunun bu tip bir bliylime modeli kalibinda
olmasi beklenmektedir.

2.2 Literatiir Ozeti

Artan elektrik tlUketiminin ulusal cikti dizeyi
Uzerindeki etkisi giderek dnem kazandigindan, son
doénemlerde literatiirde Tirkiye de dahil olmak lizere
bircok Ulke ekonomisi icin, bu konuya daha genis
yer verilmekte ve ekonomik buyukliklerin enerji
politikalarindaki degisikliklere karsi hassasiyetinin
anlasilmasi agisindan, ekonomik biiylime ve elektrik
tUketimi arasindaki iliskiyi farkli yontemler ile
inceleyen bircok c¢alisma oldugu gorilmektedir.
Bu yontemlerden ilki Gretim fonksiyonu temelli
calismalardir. Berndt ve Wood (1979) ve Apostolakis
(1990) calismalarinda enerji ve sermaye degiskenleri
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arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Stern (1993) ise
calismasinda ABD icin enerji tiiketimi ve biyime
arasindaki iliskiyi enerji, isglicli, sermaye ve GSYiH
degiskenlerini  kullanarak incelemis ve ener;ji
tiketiminin buylmeyi pozitif yonde etkiledigini tespit
etmistir. Ghali ve El-Sakka (2004) Kanada Uizerine
yaptiklari benzer calismada enerji, ¢ikti, sermaye ve
isglcl arasindaki iliskiyi test etmis ve degiskenlerin
es butlnlesik oldugu sonucuna ulasiimistir. Sari ve
Soytas (2007) ise gelismekte olan Ulkeler icin yaptig
calismasinda buyume ve enerji tiketimi iliskisini
incelerken, enerji tiketimi, milli gelir, yatinm ve
isguicti degiskenlerini kullanilmis ve enerji tiketiminin
blylmeyi pozitif etkiledigi sonucuna ulasmistir.
Yikselen piyasalarin ele alindigi Bayraktutan vd.
(2012)'nin ¢alismasinda, enerji tiiketimi ile ekonomik
blylume iliskisi incelenmistir. Calismaya konu olan
12 Ulkenin 1980-2008 arasi donemi icin; 5 Glkede iki
yonli, 3 Ulkede enerji tiketiminden biyimeye, 3
Ulkede de ekonomik biylimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonli iliskinin varligr tespit edilmistir.
Sadece bir Ulkede ise bu iki degisken arasinda bir
iliski gozlenmemistir. Altintas ve Mercan (2015)
1980-2011 donemi icin OECD uyesi G-11 Ulkelerinde
elektrik tiketimi ile ekonomik biylime arasindaki
iliskiyi Cobb-Douglass tiretim fonksiyonu yardimiyla,
sermaye birikimiveisglcul degiskenleride kullanilarak
incelemis ve elektrik tuketimi, sermaye birikimi ve
isguct degiskenlerinin ekonomik blylimeyi pozitif
yonde etkiledigi sonucunu elde etmistir. Karanfil ve
Li (2015) calismasinda kisa ve uzun donemde elektrik
tiketimi ile ekonomik biylme arasindaki iliskiyi 160
Ulke icin 1980-2010 yillarricin incelemistir. Elde edilen
sonuclar elektrik tiketimi ile ekonomik blylime
arasindaki badgin bolgesel farkliliklara, Glkelerin
gelir diizeylerine, sehirlesme oranlarina ve tedarik
risklerine son derece duyarli oldugu yonindedir.
Salahuddin vd. (2015) calismasinda Kérfez isbirligi
Konseyi (GCC) ulkelerinde 1980-2012 yillari arasi
donem icin karbondioksit emisyonu, ekonomik
blylme, elektrik tuketimi ve finansal gelisim
arasindaki iliskiyi incelemis ve degiskenler arasinda
uzun dénemli bir iliski bulmustur. Buna gore elektrik
tiketimi ve ekonomik biylmenin, karbondioksit
emisyonu ile arasinda uzun donemde pozitif ve
anlamb bir iliski vardir.

Diger bir yontem ise nedensellik analizleridir.
Elektrik tuketimi ve ekonomik bliylime arasindaki
iliskiyi nedensellik ile inceleme dort kategoriye
ayrilacak olursa, ilki ekonomik blylimenin elektrik
tiketimini etkiledigi gorusidir (Mozumder ve

Marathe, 2007; Zhang ve Cheng, 2009; Ghosh, 2002;
Oztiirk ve Acaravci, 2011). Bu gériise gére elektrik
tiketiminde herhangi bir kisitlama ekonomik
blylimeyi olumsuz yénde etkilemeyecektir. ikinci
gorus ise buylume hipotezi ile aciklanabilen ve
bu calismanin da konusu ile paralel olan elektrik
tiketiminin ekonomik biiyimeyi etkiledigi gorasidur
(Bowden ve Payne, 2009; Shiu ve Lam, 2004; Narayan
ve Prasad, 2008; Ciarreta ve Zarraga, 2010; Narayan
ve Symth, 2009). Bu goriise gore enerji politikalariyla,
elektrik arzinda yapilacak herhangi bir degisiklik ve
elektrik tiketiminde yapilacak herhangi bir kisitlama,
ekonomik bliylimeyi olumsuz yonde etkileyecektir.
Uclincii goériis ise geri besleme hipotezi olup,
ekonomik biylime ve elektrik tiketiminin karsilkli
olarak birbirlerini etkiledigi yoniindedir (Narayan
ve Singh, 2007; Paul ve Bhattacharya, 2004; Ghali ve
El Sakka, 2004; Zachariadis, 2007; Belloumi, 2009).
Chang vd.(1998) ABD'de Uretim, istihdam ve enerji
tiiketimini incelemis, istihdam ve Uretim ile istihdam
ve enerji tiketimi arasinda iki yonli nedensellik
bulmuslardir.

Erglin ve Polat (2015) 1980-2010 yillari arasinda
OECD Ulkelerinde CO2 emisyonu, elektrik tuketimi
ve ekonomik biytime arasinda iliski olup olmadigini
inceledigi calismasinda, 30 OECD {lkesinde
CO2 emisyonu, ekonomik bilyime ve elektrik
tiketimi arasinda es butlinlesme iligkisi oldugu
sonucuna ve GSYH ile elektrik tlketimi arasinda
cift yonli nedensellik iliskisi oldugunu sonucuna
varilmistir. Deniz (2015) 1971-2011 arasi donemde
yukselen piyasalarda elektrik tiiketimi ve ekonomik
blyimenin beraber hareket edip etmedigini
inceledigi calismasinda; Gliney Kore, Cin ve Filipinler
disindaki Ulkelerde farkli zaman periyotlarinda ve
farkli sikliklarda da olsa elektrik tiiketimi ve ekonomik
blyimenin birlikte hareket ettigi sonucuna
ulasmistir. Akbas ve Sentiirk (2013) calismasinda, 9
MENA (lkesinde 1978-2009 yillari arasinda elektrik
tiiketimi ile ekonomik bliylime arasinda iliski olup
olmadigini analiz etmis ve hem kisa donemde hem de
uzun donemde elektrik tiiketimiyle biiylime arasinda
cift yonli nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
ulasmistir. Karakas (2014) da calismasinda Bu elektrik
tiiketimi ile ekonomik biyime ve niifus arasindaki
iliskiyi test ettigi calismada, 22 OECD ve 22 OECD
disi Glkenin 1990-2011 doénemi icin gelir ve elektrik
tiketimi arasinda cift yonli nedensellik oldugunu
ortaya koymustur. Benzer sekilde, nifus ile elektrik
tiiketimi ve nifus ile milli gelir arasinda da cift yonlu
nedensellik s6z konusudur.
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Son goris ise yansizlik hipotezi olup, elektrik
tUketimi ile ilgili herhangi bir degisikligin ekonomik
blylme Uzerinde etkisi olmamasini ifade etmektedir
(Yuan vd., 2008; Payne, 2009; Chen vd., 2007).

Konuyla ilgili olarak Tiirkiye'de de bircok calisma
yapilmis ve bu calismalar yillar, tlke o6rnekleri,
ekonometrik yontem ve ampirik bulgulari ile asagida
tablolastirilmis sekilde sunulmustur.

Tablo 1: Tiirkiye'deki Elektrik Tiiketimi Ve Ekonomik Biiylime Arasindaki iliskiyi Test Eden Calismalar

Yazar Yillar Elfonometrlk Bulgular
Yontem
Murry ve Nan . Elektrik tiiketiminden, gelire dogru bir
(1996) 1970-1990 Granger Nedensellik nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
. i Engle-Granger Elektrik tiiketimi ile gelir arasinda iki yonla bir
Terzi (1998) 1950-1991 Nedensellik nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
Elektrik tiiketimi ile GSYiH arasinda uzun
Johansen donem iliski olup, elektrik tiiketiminden gelire
Soytas vd. (2001) | 1960-1995 Esbutlinlesme ve o 2€1 OUIP: | stminden ge
. dogru tek yonlu bir nedensellik iliskisi tespit
Granger Nedensellik 2
edilmistir.
Altinay ve i . Elektrik tiiketiminden gelire dogru tek tarafli
Karagol (2005) 1950-2000 Granger Nedensellik bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

. Johansen Elektrik tiiketiminden gelire dogru tek tarafli
Nisanci (2005) 1970-2003 Esbiutinlesme bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
Jobert ve Karanfil 1960-2003 Granger Elektrik tiiketimi ile gelir arasinda bir
(2007) Esbitinlesme nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

Uzun dénemde toplam, sanayi sektori ve
Johansen mesken elektrik tiiketimleri ile ekonomik
Kar ve Kinik 1975-2005 Esbitinlesme bliyime arasinda bir iliski ve nedenselligin
(2008) ve Vektor Hata yoniinln elektrik tiiketimlerinden ekonomik
Dizeltme Modeli blylimeye dogru gerceklestigi tespit
edilmistir.
Johansen . el e
Erdal vd. (2008) | 1970-2006 | Esbiittinlesme ve ikili E:f'ﬁj:vl'o?r 'i'l'ie i:ig"i‘ttggﬁgﬂi?ras'”da
Granger Nedensellik 2 2 P 2
; Granger nedensellik, | Elektrik tiiketimi ile gelir arasinda bir
Halicioglu (2009) | 1960-2005 ARDL, Esbiitlinlesme | nedensellik iliskisi tespit edilememistir.
i Ekonomik bliylimeden toplam elektrik
Uzun vd. (2013) 1980-2010 Vglktor Hata . Uretimine dogru isleyen tek yonli bir
Diizeltme Modeli o
nedensellik iliskisi bulmustur.
Altintas ve Elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye
3 1960-2011 Granger nedensellik | dogru tek yonli Granger nedensellik tespit
Kogbulut (2014) edilmistir

Yapilan calismalarin buyuk kismi, sadece elektrik

tiketimi ile buylime arasinda nedenselligi test
ederken, bu calisma sanayi sektoriindeki elektrik
tiketiminin, istihdamin ve sermayenin sanayi
sektoriindeki tretim miktarini ne yonde etkiledigi ve
bu etkinin derecesinin ne oldugunu ortaya koymasi
acisindan farklilik gostermektedir. Ayrica genis bir
literatiire sahip olmasina karsin konu ile ilgili ortak
bir kaniya ulasilamamis olmasi ve sonuglarin Ulke
ozelliklerine gore farklilik gostermesi konunun ilgi
cekiciligini korumaktadir.

3. Tiirkiye’de Sanayi Sektoriiniin Gelisimi
ve Elektrik Tiiketimi

1980 sonrasi yapisal donlisim geciren Turkiye'de
ithal ikameci sanayilesme, yerini ihracata dayal
sanayilesme stratejisine birakmistir. ihracati tesvik
yoluyla, sanayi sektorl ihracati artmis ve GSMH
icindeki payr da giderek buytumistir. ihracata
donik uretim yapilmasi ve isglcu maliyetlerinin
dusurilmesi, Turkiye’'nin sanayi sektord icin olumlu
gelismeler icerisinde sayilabilecek iken, stirdiriilebilir
sabit sermaye birikimi yaratmadaki sikintilar,
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mevcut sermaye stokunun verimli yatinmlarla
desteklenememesi ve makroekonomikistikrarsizliklar
da olumsuz 6zellikleri olmustur. Bu nedenle sektorde
genel olarak dis kaynakli sermayeye bagimhlhk,
verimsiz Uretim ve isglici istihdaminda sorunlar
yasanmakla birlikte, sanayi sektdrii GSYiH icerisindeki
%20-25’lik payr ve buylime oranlarina katkisi ile
vazgecilmez bir unsurdur. Ulkenin enerji bakimindan
disa bagimh olmasi ise, sanayi sektoriinde enerji
maliyetlerinin surekli gdézden gecirilmesi ihtiyacini
yaratmaktadir. Nitekim sanayi sektoriiniin en 6nemli
kurulus kosullarindan biri olan enerjidir ve Turkiye'de
elektrik enerjisinin yaklasik % 60" sanayi sektori
tarafindan kullaniimaktadir.

Turkiye'de elektrik tiketimi 1980'li yillardan
itibaren artis trendine girmis, 1990’l yillar boyunca
artmaya devam etmis ve 2000'li yillara gelindiginde
U¢ hanelirakamlarla ifade edilmeye baslanmistir. 2006
yilinda 176,2 milyar Kwh olan elektrik enerjisi tiiketim
miktari 2007 yilinda 191,6 milyar Kwh duzeylerine
ulagmistir (Turkyilmaz, 2011). Global krizin etkilerinin
goruldigu 2008 ve 2009 yillarinda gorilen disus,
2010 yilinda yerini artma trendine birakmis ve bir
onceki yila gore ortalama % 8,5 oraninda bir artis
gOstermistir (TETAS, 2011). Turkiye'de elektrik tiiketimi
20 yil icinde yillhk ortalama % 8,7; son 10 yil icinde

ise yillik ortalama % 6,2 oraninda artis gostermistir
(Satman, 2006). Turkiye son 10 yilda elektrik tiiketimi
artis orani bakimindan; Avrupa'da ilk, diinyada ise
Cinden sonra ikinci sirada yer almaktadir. 2010 yili
itibariyle Turkiye'de kisi basina diisen elektrik tiiketimi
%8.56 oraninda artis gostermistir (EUAS, 2010).

4. Veri Seti ve Ampirik Analiz

1986-2011 ddnemini kapsayan bu calismada
sanayi sektorliindeki reel cikti diizeyi, isglicli orani
ve elektrik tiiketimine iliskin veriler Diinya Bankasi
Elektronik Veri Dagitim Sisteminden, toplam sabit
sermaye yatirimlari verisi ise Tiirkiye istatistik Kurumu
(TUIK)'ndan saglanmustir.

Calismanin  yontem kisminda Vektér Hata
Dlzeltme Modeli (VECM) ve bu modele bagli
Varyans ayristirmasi yontemi kullanilmistir. Hata
dizeltme kavramina ilk olarak 1964'de Sagan
deginmis, 1981 yilinda ise Granger tarafindan
yayginlastinlmistir (Gujarati, 1999). Kisith bir VAR
modeli olan Hata Diizeltme Modelinde nedensellik
Engle-Granger (1987) degiskenler arasinda uzun
doénemli bir iliski ctkmasi durumunda, kisa donemde
degiskenler arasindaki dengesizliklerin giderilmesi
icin kullanilabilecek bir hata diizeltme modelinin
oldugunu savunmustur.

Genel hatlariyla Vektoér Hata Diizeltme Modeli (VECM),

AV, AV.=a o+ AX oy AX o, g, 4+E,E, )

seklinde ifade edilebilir. (2) numarali modelde
yer alan &4, ilk farki, 1,_41t._4, modelde yer alan
kalinti degerinin bir dénem gecikmelisi yani denge
hata teriminin gorgil tahminini, =& ise kabul edilen
varsayimlar altinda hata terimini gostermektedir.
Olusturulan regresyon, Y.Y.'deki degismeyi, X.X,
'deki degismeye ve bir 6nceki donemin dengeleme
hatasina baglar. Buradaki, AX AX, AV AY,
'deki kisa dénem bozucu etkisine ulasirken, hata

diizeltme terimi, uzun donem dengesine dogru olan
yuvarlamalara ulasmaya calisir. Bu asamada modelde
yer alan @, -, istatistiksel olarak anlamli ise, ¥, ¥,
'de bir donemdeki dengesizligin ne kadarinin diger
donemde dizeltildigini belirtir (Gujarati, 1999).
Yani hata dizeltme mekanizmasinda hata teriminin
gecikme katsayisi negatif ve istatistiksel olarak
anlaml ise, hata diizeltme modeli anlamli oldugu
sdylenilebilir (Ay ve Ozsahin, 2007).

Cahismanin kapsami dogrultusunda degiskenlerin logaritmalari alinarak kurulan model;

LnPRD= ByBy+ By LNEC B, LnEC + B,LnEMP +8,LnEMP + S5 LnK+u,u, 3)

seklinde olusturulmustur. (3) numarali model,
sanayi sektortindeki toplam reel cikti duzeyi ile
isglict orani, elektrik tiiketimi ve toplam reel sermaye
stoku arasindaki iliskinin analiz edilmesi icin kurulan
modeldir. Modelde yer alan degiskenlerden PRD
toplam reel cikti duzeyini; EMP isglici oranini; EC
elektrik tUketimini; K toplam reel sermaye stokunu

ifade etmektedir. Modelde yer alan BoBo gelirden
bagimsiz olarak yapilacak Uretim miktarini, B154
elektrik tiketiminin Gretime karsi olan esneklik
katsayisini, B8, ,isglcl ile Uretim dUizeyi arasindaki

iliskiyi, B3 B3 ise toplam reel sermaye stoku ile toplam

reel ¢ikti diizeyi arasindaki iliskiyi gostermektedir.
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Calismanin analiz kisminda, oncelikle mevcut
seriler icin standart testler olan birim kok ve

Tablo2: ADF Birim Kok Testi Sonuclari

esbitiinlesme testleri uygulanmistir. Tablo 2'de seriler
icin uygulanan birim kok testi sonuclari gésterilmistir.

Degiskenler T istatistik Degerleri Kritik Degerler ( %5 )

LnPRD -5,24 -5,49
LnEC -2.48 -3,63
Diizey Degerleri LnEMP 361 3,75
LnK 3.13 2,29
APRD -8.70 -3,58
3 ) ALnEC -5.06 -3,63
Fark Degerleri ALPEMP 5,90 358
ALnK -3.98 -2,97

Not: A semboli degiskenlerin 1. Farklarinin alindigini ve Ln semboli degiskenlerin logaritmasinin alindigini belirtir. Anlamhlik diizeyleri

%5 olarak secilmistir.

ADF Birim Kok Testi sonucunda elde edilen t
istatistik degeri, mutlak deger olarak kritik degerden
daha kiictkse; “Ho: Seri duragan degildir” ve “Ha: Seri
duragandir” olmak Uzere alternatif hipotez reddedilir,
serinin duragan olmadigina ve birim kok icerdigine
karar verilir. Eger t istatistik degeri mutlak deger
olarak kritik degerden buiyuk ise de alternatif hipotez
kabul edilmek suretiyle serinin duraganligina ve birim
kok icermedigine karar verilir. Elde edilen sonuglara
gore serilerin birinci dereceden farklarinda duragan
hale geldikleri, yani birinci dereceden butlinlesik
oldugu soylenilebilir. Modelde yer alan degiskenlerin

Tablo 3: Esbutlinlesme Testi Sonuclar

tamaminin birinci diizeyde duragan olmasi bu
degiskenler icin esbitliinlesme testi yapilabilecegini
gostermektedir.

Esbitiinlesme  analizinin  bundan  sonraki
asamasinda tahmin edilecek VAR modeli icin optimal
gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekir. Bu
amacla VAR modeli icin otokorelasyon ve degisen
varyans sorunu yaratmayan uygun gecikme uzunlugu
Schwarz bilgi kriterine gore 1 olarak belirlenmistir.
VAR(1) olarak hesaplanan model icin, esbiitiinlesme

testi sonuclari Tablo 3'te gosterilmistir.

Bos Alternatif 0z iz Dederler %5 Kritik Maksimum %5 Kritik
hipotez hipotez Degerler 9 Degerler Oz Degerler Degerler
r=0 r=1 0.721445 59.96226* 47.85613 30.67533* 27.58434
P r=2 0.547812 29.28693 29.79707 19.04780 21.13162
re5 r=3 0.347102 10.23913 15.49471 10.23201 14.26460
Pt r=4 0.000297 0.007124 3.841466 0.007124 3.841466
*% 5 6nem anlamlilik diizeyinde bos hipotezin reddedildigini gostermektedir.

Bir gecikmeli VAR modeli uygulamasiyla elde
edilen sonuglara gore, %5 anlamhhk dizeyinde”
HyHy: Esblttunlesme yoktur” hipotezi reddedilmis
ve degiskenler arasinda esbitiinlesme vektoriiniin
varligi tespit edilmistir. Yapilan test sonuglarina gére,

izdegere ve maksimum 6z degere gore enfazla 1 adet

esbitlinlesme vektorinin varhdi tespit edilmistir.
Degiskenler arasinda esbitiinlesme varliginin tespiti
uzun donemde degiskenler arasinda iliski oldugunu
gostermektedir. S6z konusu esbitlinlesme vektori

bagimli degisken Uretim duzeyine gdre normalize

18



Tiirkiye'de Uretim Diizeyini Etkileyen Faktorlerden Elektrik Tiiketimi, istihdam ve Sermaye Ugliisii

edilerek degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskiyi

katsayilar Tablo 4'de gosterilmistir.

Tablo 4: Model icin Normalize Edilmis Denklem

InPRD LnEMP LnEC LnK

1000000 -0.28 -0.04 -0.68
(0.36) (0.07) (0.09)
[-0.77] [-0.54] [-7.06]

Esbitinlesme analizi ile elde edilen uzun dénem
esneklikleri asagida yer almaktadir;

InPRD=13.72+0.28LnEMP+0.04LnEC+0.68LnK (4)

Uygulanan Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)
analizi sonuclarina gore, hata terimi katsayisinin
negatif ve anlamli olmasi sebebiyle hata diizeltme
modelinin uygulanmasinin anlamli oldugu sonucuna
ulasilabilir. Hata dizeltme katsayisi -0.07 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen sonucun negatif ve
istatistiksel olarak anlamh c¢ikmasi, kullanilan hata
dizeltme mekanizmasinin isledigini gostermektedir.
Elde edilen hata dlizeltme katsayisinin Qile 1 arasinda
cikmasi, sistemin her seferinde azalarak ve dalgali

Tablo 5: Varyans Ayristirmasi Testi Sonuclari

bir sekilde dengeye yodneldigini gostermektedir.
Herhangi bir donemde olusacak bir dengesizlik, uzun
araliklarla dengeye gelecektir.

Hata dizeltme modeli ile elde edilen esneklik
sonuclarina gore, isguicli diizeyinde olusabilecek her
% T1’lik artis, uzun dénemde sanayideki toplam cikt
diizeyini 0.28 oraninda; elektrik tiiketiminde olusan %
1'likbirartis0.04 oraninda; toplam sermaye stokundaki
% 1'lik artis 0.68 oraninda arttirmaktadir. Vektor Hata
Dizeltme Modeli sonucunda degiskenlere ait katsayi
isaretlerinin pozitif yonlu ¢ikmasi, analiz sonuclarinin
anlamliligini destekler niteliktedir.

Calismanin analiz kisminda yer alan diger bir test
ise; dinamik bir modeldeki degiskenlerden herhangi
birinde olusan bir birimlik sokun, yuzdesel olarak
diger degiskenlerde yaratacagi degisimi gostermek
amaciyla kullanilan Varyans Ayristirmasi testidir.
Ozellikle politik dnerilerde bulunma amaciyla sikca
kullanilan Varyans Ayristirmasi testi, modelde yer
alan degiskenlerin siralamasindan yiksek dlizeyde
etkilenmektedir. Bu sebeple, modeldeki degiskenler
iktisadi kuramlara gore dissaldan i¢csele dogru InEMP,
InEC ve LnK seklinde siralanmistir. Yapilan Varyans
Ayristirmasi sonuglari Tablo 5te gosterilmistir.

Donem S.E. LnPRD LnEMP LnEC LnK
1 0.067295 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.093773 94.91639 5.074727 0.008561 0.000327
3 0.110273 93.43778 6.473878 0.076814 0.011530
4 0.121079 92.68764 7.137224 0.114884 0.060248
5 0.129590 92.47981 7.212894 0.157648 0.149649
6 0.137350 92.38641 7.157024 0.194369 0.262193
7 0.145071 92.32970 7.063350 0.230028 0.376917
8 0.152921 92.25492 7.002572 0.262442 0.480070
9 0.160847 92.15980 6.981519 0.291876 0.566803
10 0.168721 92.04972 6.994522 0.317860 0.637897

Varyans ayristirmasi sonuglarina gore, sanayi
sektoriindeki Uretim duzeyinde meydana gelen
dalgalanmalarin ikinci ddnemde, sanayi sektoriindeki
¢ikti diizeyinde olusan degisimin %94.91'i kendinden,
% 5.07 oraninda isglicinden, % 0.008 oraninda
elektrik tiiketiminden, %0,0003 oraninda ise toplam
sermaye stokundan kaynakh olarak yasanmaktadir.
Aslinda ikinci dénem genel hatlariyla incelendiginde
Uretim dizeyinin sadece isgucl degiskeninden

etkilendigi gorulebilir. 10. donemde ise, sanayideki
Uretim diizeyi % 92.04 oraninda kendinden, % 6.99
oraninda isglicinden, % 0.31 oraninda elektrik
tiiketiminden, % 0.63 oraninda ise toplam sermaye
stokundan etkilenmistir. Analiz sonuclarindan agik bir
sekilde goruldigu gibi, sanayi sektoriindeki toplam
¢ikti diizeyi uzun donemde en fazla isgiicti oranindan
etkilenmistir.
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5. Sonug ve Oneriler

Bu calismada 1986-2011 yillariarasinda Tirkiye'nin
sanayi sektoriinde toplam reel ¢ikti dlizeyi ile elektrik
tiketimi, isguicli orani ve toplam reel sermaye stoku
arasindaki iliski incelenmis ve analiz icin zaman serisi
yontemlerinden Varyans Ayristirmasi ve Vektor Hata
Diizeltme Modeli kullanilmistir.

Elde edilen sonuglara gore sanayi sektorindeki
toplam reel c¢ikti diizeyinin; isglci orani, elektrik
tiketimi ve toplam reel sermaye stoku ile arasinda
pozitif yonli bir iliski s6z konusudur. Ayrica reel
cikti diizeyine en buyuk katkiyr reel sermaye stoku,
daha sonrasinda ise sirasiyla isgiici ve elektrik
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