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Bu ¢alismanin amaci1 1990-2016 déneminde Tiirkiye’nin petrol, dogal gaz ve komiir tiikketiminin ekonomik
biiylimesi tizerindeki etkisini tespit etmektir. Caligmada Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH), gayri safi sabit
sermaye olusumu, toplam isgiicli, dogal gaz, petrol ve komiir tiiketimi degiskenlerine ait veriler kullanilarak
analizler gergeklestirilmistir. Serilerin duraganligini test etmek igin genisletilmis Dickey-Fuller birim kok testi
kullanilmis ve serilerin birim kok icerdigi tespit edilmistir. Uygun gecikme degeri belirlenerek tahmin edilen
vektor otoregresif modelinin ardindan Johansen esbiitiinlesme testine gegilmistir. Esbiitiinlesme testi sonucu bir
adet anlamli egbiitiinlesik vektor oldugu goriilmiistiir. Analizler sonucunda petrol, dogal gaz ve komiir tiiketimi
ile bitytimenin uzun dénemde birlikte hareket ettigi anlagilmistir. Uzun dénemde dogal gaz tiiketimi bilyiimeyi
olumlu etkilemekte, petrol ve komiir tikketimi ise olumsuz etkilemektedir. GSYH’nin dogal gaz tiiketimindeki
soklara ilk iki y1l i¢in anlaml1 ve pozitif tepki verdigi 6te yandan petrol ve komiir tikketimindeki soklara anlamli
bir tepki vermedigi tespit edilmistir. Bu sonuglar Tirkiye’nin biiyiimesinin fosil yakit tilketimine olan
bagimliligin1 gostermektedir.
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THE EFFECT OF NATURAL GAS, OIL, AND COAL CONSUMPTION OF
TURKEY ON GROWTH: AN ECONOMETRIC INVESTIGATION

ABSTRACT

The aim of this study is to reveal the effect of natural gas, oil, and coal consumption of Turkey on economic
growth for the period between 1990 and 2016. Analysis is conducted using Gross Domestic Product (GDP),
gross fixed capital formation, and total employment, natural gas, oil, and coal consumption data. The stationarity
of series are tested with augmented Dickey-Fuller unit root tests and it is found that all series have unit roots.
Once the vector autoregressive model is estimated with the appropriate lag length, Johansen co-integration tests
are performed. Co-integration tests reveal that there exist a significant co-integration vector. Results show that
oil, natural gas, coal consumption and growth tend to move together in the long-term. According to long-term
analysis, natural gas consumption has a positive impact while oil and coal consumption has a negative impact
on growth. While GDP has a positive and significant response to impulses on natural gas consumption for the
first two years, it has no significant response to impulses on oil and coal consumption. These results show the
dependency of Turkish growth on fossil fuel consumption.
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Giris

Enerji insan hayati1 ydnlendiren ve insanhigin gelisimi igin degeri siirekli artan bir
kaynaktir. Uygarliklarin gelisimine bagli olarak tarih igerisinde enerji tiiketimi devamli
artmistir. Medeniyetlerin basarilari, insan becerilerinin ¢esitli enerji kaynaklarini daha
etkin kullanarak gelistirilmesine baghdir. Insan niifusunun artmasi, modernlesme,
kentlesme ile beraber kiiresel enerji talebi son yillarda oldukg¢a artmis ve daha da artmasi
ongoriilmektedir.

1800 yilinda diinya niifusu yaklasik olarak 1 milyar idi. Aradan gegen 220 yilda
diinya niifusu yaklasik alt1 kat artarken kisi bagina diisen enerji tiiketim miktari ise kabaca
bir tahmin ile 20 kat artmigtir. 2017 verilerine gore diinya enerji ihtiyacinin yaklagik
%851 komiir, petrol ve dogal gazdan yani birincil enerji kaynaklari olarak nitelenen fosil
yakitlardan, %6,8’1 hidroelektrikten, %3,6’s1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan, %4,4’i
ise niikleer enerji ile karsilanmaktadir (Asif & Muneer, 2007; BP, 2018). Uluslararasi
Enerji Goriinimi (International Energy Outlook, IEO) raporuna gore, 2015 ve 2040
yillar1 arasinda diinyadaki enerji tiikketiminin %28 oraninda artmasi dngdriilmektedir. Bu
biiyiimenin biiyiik bir kismmin Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat: (Organisation
for Economic Co-operation and Development, OECD) iiyesi olmayan iilkeler tarafindan
gerceklestirilecegi diistiniilmektedir. Cin ve Hindistan dahil OECD iiyesi olmayan
tilkelerin enerji tiiketiminin bu siire igerisinde %60 oraninda artmasi beklenmektedir
(International Energy Outlook 2017, 2017).

Tiirkiye 2017°de 152 milyon ton petrol es degerinde enerji tiikketmistir. Bu deger
Avrupa’nin toplam enerji tiiketiminin %8’ine denk gelmektedir. Tiirkiye’nin 2017°de
tiikettigi enerjinin %30’u petrol, %29’u dogal gaz, %29’u komiir, %8’1 hidroelektrik,
%?2’si jeotermal ve %2’si biyoyakitlardan temin edilmistir. Toplam enerji tiiketimi
icerisinde birincil enerji kaynaklar1 olan petrol, dogal gaz ve komiiriin pay1 %89 olarak
gerceklesmistir (“Global Energy Statistical Yearbook 2018, 2019).

Bir iilkenin iktisadi kalkinmasinin temel faktorlerinden birisi enerji kaynaklaridir.
Enerji arz giivenligi, temini, ¢esitlendirilmesi ve enerjiye diigiik maliyet ile ulasmak
stirdiiriilebilir enerji politikalarinin en 6nemli amaglarindan birisidir. Enerji kaynaklarimin
kit olmas1 ve rezervlerin giderek azalmasi, fosil yakit kullanimi ile giderek artan ¢evresel
sorunlar, gelecek nesilleri de diisiinerek hem ulusal hem de evrensel bir enerji politikasi
ile biiylime politikasi iiretilmesini gerektirmektedir (Bayrag, 2009).

Tiirkiye ekonomisi 2000-2018 arasinda ortalama %5,1 oraninda biiytimiistiir.
Biiyiimedeki bu artis enerji talebini ve enerjide disa bagimlilig: da arttirmistir. 2000°de
Tiirkiye’nin enerji arzinda disa bagimlilik oran1 %67 iken, 2010°da %70’e, 2016°da ise
%74’e ylikselmistir. Son 26 yilda Tiirkiye’nin enerji arzindaki diga bagimlilik orani %22
oraninda artmistir (Makina Miihendisleri Odas1 (TMMOB), 2018).

Enerji verimliligi Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) ¢iktisi ile enerji tiiketimi
arasindaki orani ifade etmektedir. Tiirkiye’nin kaynak kullanim oraninin ve enerji
verimliligin diisiik olmast siirdiiriilebilir ekonomi ve biiylimeyi baskilamaktadir. Avrupa
Birligi (AB) 2014’te enerji verimlilik politikalarin1 agiklayarak 2020’ye dek enerji
verimliligini arttirmak suretiyle %20 enerji tasarrufu gerceklestirmeyi hedeflemektedir.
Ozellikle sanayi iiretiminde kullanilan techizat ve makineler ile hane halkiin kullandig1
elektronik cihazlarin daha diisiik enerji tiiketenler ile degistirilmesi bu hedeflerden
bazilaridir. Tiirkiye’nin de diisiik enerji verimliligini arttirmak ve siirdiiriilebilir ekonomi
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ve bilyliime performansini gelistirmek icin biiylimenin tiikettigi enerji tiirlerine gore
bagimliligini tespit etmek 6nem arz etmektedir (EU Commission, 2014).

Enerjide disa bagimli olan Tiirkiye igin enerji baslig1 son yillarda Ortadogu’daki
siyasi risk ve krizlerin artmastyla ¢ok daha 6nem arz etmeye baslamistir. Tiirkiye nin
enerji tedarik ettigi komsu iilkelerde zaman zaman yasanan siyasi krizler de birincil enerji
kaynaklarinin tedariki hususunda tedirginlikler yaratmaktadir. Tiirkiye, tiikettigi birincil
enerji kaynaklarindan petrol ve dogal gazi biiyiik oranda ithal ekmektedir. Hem birincil
enerji kaynaklarinin kalan siireli 6mrii hem de cografyada bulunan iilkelerdeki siyasal
riskler ve belirsizlikler sebebiyle farkli enerji tiirlerine; 6zellikle yenilenebilir enerji
tiirlerine, yonelmek gerekmektedir. Bunlarin planlamasini yapabilmek adina birincil
enerji kaynaklarina ne kadar bagimli olundugunu ve bu kaynaklarin biiyiimeyi ne oranda
etkiledigini tespit etmek gerekmektedir. Bu nedenle ¢aligmada birincil enerji kaynaklar
olan dogal gaz, petrol ve komiir tiiketiminin biiylime tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Calismanin takip eden boliimleri su sekilde organize edilmistir: “Enerji Tiiketimi
ve Bilylime” baglikli boliimde konuyla ilgili literatiir taramasi verilerek aragtirma
problemi ve ¢aligmanin literatiire katkisi ele alinacaktir. “Veri Seti ve Ekonometrik
Yontem” bagliklt boliimde ¢alismada kullanilan veriler ve model tanitilarak analizlerde
kullanilan ekonometrik ydntemlere deginilecektir. Bu bolimii takiben “Bulgular”
béliimiinde analiz sonuclarna yer verilecektir. Son olarak “Sonug¢ ve Oneriler” baslhig
altinda elde edilen sonuglar tartisilacak ve sonraki ¢aligmalar igin ¢esitli Onerilerde
bulunulacaktir.

Enerji Tiiketimi ve Biiyiime

Iktisadi biiyiime ile enerji tiiketim iliskisi ikinci diinya savasi sonras1 Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) ekonomisinin biiyiime performansi ile enerji tiiketimi iligkisini
aragtiran Kraft ve Kraft (1978) calismasindan sonra genis Ol¢iide incelenmistir.
Literatiirde ¢esitli iilkelerin ya da toplu olarak bir bolge, birlik ya da organizasyon
icerisinde yer alan iilkelerin enerji tiiketimi ve biiylime iligkisini ele alan ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda temel olarak dort farkli hipotez ortaya ¢ikmustir:

Birinci hipotez biiyiime hipotezidir. Bu hipotez biiylime ve enerji tiiketimi
arasinda tek yonli bir nedensellik oldugunu; nedenselligin yoniiniin enerji tiiketiminden
biiytimeye dogru oldugunu iddia etmektedir. Enerji tiiketiminin ekonomik siiregte ve
tiretim stirecinde hem dogrudan bir girdi olarak hem de dolayli yoldan emek ve sermaye
girdilerinin tamamlayicist olarak onemli bir role sahip oldugu degerlendirilmektedir.
Enerji, emek ve sermaye gibi iiretim faktorlerinin bir tamamlayicisi olarak goriiliirken
enerji politikalari iiretimi ve biiylimeyi etkileyebilmektedir (Saidi, Rahman, & Amamri,
2017). Bu hipotezin gecerli oldugu ekonomilerde enerji tasarruf tedbirleri 6nem arz
etmektedir. Zira enerji tiikketimindeki ¢esitli sebeplerden meydana gelebilecek kirilmalar
bliylime {izerinde olumsuz etkiye sahip olacaktir. Bu tiir ¢alismalar su sekilde
Ozetlenebilir: Soytas, Sari ve Ozdemir (2005), Tsani (2010), Balcilar, Ozdemir, Ozdemir
ve Shahbaz (2018).

Tkinci hipotez koruma hipotezidir. Koruma hipotezi biiyiimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu ifade etmektedir. Bagka bir deyisle
biiyiime arttik¢a enerji tiiketimi de artmaktadir. Bu hipotezin gegerli oldugu iilkelerde
biiyiimeyi olumsuz etkilemeyen enerji tasarruf politikalar1 uygulanabilmektedir. Bu
hipotezin dogrulugunu savunan ¢alismalar soyle 6zetlenebilir: Kraft ve Kraft (1978),
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Ghosh (2002), Zamani (2007), Halicioglu (2009), Belke, Dobnik ve Dreger (2011),
Baranzini, Wever, Bareit ve Mathys (2013), Bastola ve Sapkota (2015) ve Alper ve Oguz
(2016).

Ucgiincii hipotez enerji tiiketimi ve biiyiime arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi
oldugunu; her iki degiskenin de birbirini etkiledigini gosteren geribildirim hipotezidir.
Bu, enerji ve ekonomi politikalarinin birlikte uygulanabilecegini gdstermektedir. Bu
hipotezin gecerli oldugu ekonomilerde enerji tilketiminin biiylime tizerindeki olumsuz
etkilerini 6nlemek i¢in enerji tiketim politikalariin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
konudaki bazi uluslararasi ¢aligmalar su sekildedir: Zachariadis ve Pashourtidou (2007),
Erdal, Erdal ve Esengiin (2008), Acaravci (2010), Apergis ve Payne (2010), Belke vd.
(2011), Eggoh, Bangake ve Rault (2011), Korkmaz ve Develi (2012), Tugcu, Ozturk ve
Aslan (2012), Pao ve Fu (2013) ve Arag ve Hasanov (2014).

Dérdiincii hipotez biiyiime ve enerji tiikketimi arasinda herhangi bir nedensellik
iligkisi olmadigini savunan tarafsizlik hipotezidir. Tarafsizlik hipotezinin gecerli oldugu
ekonomilerde biiylime ve enerji tiiketimi degiskenleri iliskili degildir ve enerji
tiiketimindeki artis veya azaligin biiylime tizerinde etkisi yoktur. Enerji tiiketiminde ilgili
politikalar ekonomide zenginlik yaratma diizeyini etkilememektedir (Saidi et al., 2017).
Bu ¢alismalardan bazilari su sekildedir: Yu ve Hwang (1984), Altinay ve Karagol (2004),
Jobert ve Karanfil (2007) ve Pata (2016).

Tiirkiye icin enerji tiiketimi ile bilylime arasindaki iligki ¢esitli donemlerde
arastirilmistir. Soytas vd. (2005) 1960-1995 doneminde Tiirkiye’de enerji tiketimi ile
biiytime iliskisini Johansen egbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli yontemleri ile
arastirmis, enerji tilketiminden biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik tespit etmistir.
Altinay ve Karagol (2004), 1950-2000 déneminde biiyiime ve enerji tiiketimi iliskisini
incelemis; degiskenler arasinda bir nedensellik iligkisi tespit edememistir. Halicioglu
(2009), 1968-2005 doneminde bilyiime ve enerji tiikketimini arastirmis; biiylimeden enerji
tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik tespit etmistir. Jobert ve Karanfil (2007) 1960-
2003 arasinda sektorel enerji tiketimi ile biiylime arasindaki iliskiyi incelemis;
nedensellik iligkisi olmadigini tespit etmistir. Erdal vd. (2008) 1970-2006 déneminde
biliylime ve enerji tiiketimi iligkisini analiz etmis; degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik oldugunu belirtmistir. Acaravci (2010), 1968-2005 donemi i¢in bilylime ve
elektrik tiiketimi iligkisini arastirmus; ¢ift yonlii bir nedensellik tespit etmistir. Korkmaz
ve Develi (2012), 1960-2009 doneminde Tiirkiye nin birincil enerji tiiketimi ile biiyiime
iligkisini aragtirmis ve ¢ift yonlii nedensellik tespit etmistir. Alper ve Oguz (2016) 1990-
2010 donemi igin yenilenebilir enerji tiikketimi ile biiylime iliskisini incelemistir.
Biiylimeden yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik tespit etmistir.
Bayar (2014) 1961-2012 arasinda Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimi ile biiyiime
arasindaki iliskiyi arastirmus; ¢ift yonlii nedensellik tespit etmistir. Ara¢ ve Hasanov
(2014), 1960-2010 doénemi i¢in biiyiime ve enerji tiketimini arastirmis ve ¢ift yonli
nedensellik tespit etmistir. Pata (2016), 1972-2011 dénemi igin birincil enerji tikketimi ile
biiytime iligkisini arastirmis ve nedensellik iligkisi tespit edememistir.

Literatirde Tirkiye igin yapilan ampirik ¢aligmalarda bir sonug¢ birligi
bulunmamaktadir. Arastirmalarda analizler genellikle toplam enerji tiiketimini i¢eren
degiskenler ile gergeklestirilmistir. Tiirkiye igin birincil enerji tiikketim miktari ile biiyiime
iliskisinin aragtirildig1 ¢alismalarda da yine ilgili kaynaga ait toplam tiiketim miktart ile
analizler gergeklestirilmigtir. Bu c¢aligmada literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak
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birincil enerji kaynaklar1 olan dogal gaz, petrol ve komiir tiiketimi modele ayri birer
degisken olarak dahil edilerek her bir enerji tiirliniin biiylime tzerindeki etkileri
arastirilmastir.

Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Tiirkiye nin petrol, dogal gaz ve kdmiir tiiketiminin iktisadi biiylime iizerindeki etkisinin
arastirildigi bu ¢alismada ¢ok degiskenli bir tiretim modeli tercih edilmistir. Caligmada
GSYH, gayri safi sabit sermaye olusumu (K), toplam isgiicti (L), dogal gaz (GAZ), petrol
(PETROL) ve komiir (KATTI) tiiketimi degiskenlerine ait veriler kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Analizlerde tiim degiskenler logaritmik bigimde kullanilmistir. Veri
seti 1990-2016 donemi yillik frekans ile ele alinmustir.

Petrol, dogal gaz ve komiir tiketim verileri Eurostat veri tabanindan temin
edilmistir. Nihai enerji tiikketimleri bin ton petrol esdegeri (Thousand Tonnes of Qil
Equivalent, TOE) cinsinden 0l¢iilmiistiir. 1987 ve 2009 bazli sabit GSYH (Bin TL)
verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) temin edilmistir. 1987 bazli GSYH igin
TUIK ve Kalkinma Bakanhgmin yaymladig1 biiyiime hizlar1 kullanilarak 2009 bazli
GSYH verileri 1990-1997 donemi igin geriye dogru uyumlagtirilmigtir. Bu sayede 2009
bazli GSYH serisi elde edilmistir. Gayri safi sabit sermaye olusumu (2009 bazli sabit, Bin
TL) ve toplam isgiicii verileri Diinya Bankasindan alinmustir.

Veri seti belirlendikten sonra uygun bir yontem segilerek verilerin analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada ilk olarak serilerin duragan olup olmadiklar1 ADF birim kdk
testi (Dickey & Fuller, 1979) ile test edilmistir. Serilerin duragan olmamasi durumunda
aralarinda uzun donemli egbiitiinlesme iliskisi olabileceginden duraganligin testi
onemlidir. ADF testinin ana prensibi modele, bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin
bagimsiz degigken olarak eklenmesiyle hata terimleri arasinda otokorelasyon olugmasini
ve degigkenlerin ardisik bagimli olmasini engellemek seklindedir.

Incelenen zaman serilerinin duragan olup olmadiklar1 birim kok testleri ile
belirlendikten sonra serilerin uzun donemde birbirleri ile iliskili olup olmadiklari
esbiitiinlesme analizi ile arastirilir. Egbiitiinlesme yontemi duragan olmayan seriler
arasindaki uzun dénem iligkisinin modellenmesi ve tahmin edilmesi i¢in kullanilmaktadir
(Canbazoglu, 2010). Esbiitiinlesme analizini yapabilmek i¢in gelistirilmis bazi testler ve
tahmin yontemleri vardir. Bu yontemler iki grupta ele alinmaktadir. ilk grup EKK
tahminine dayanan tek denklemleri modeldir. Ikinci grup ise denklemler sistemine
dayanir. Tek denkleme dayali yontem Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilmistir.
Esbiitiinlesmeyi saglayan birden ¢ok esbiitiinlesme vektorii oldugu durumda ise Johansen
(1988) tarafindan gelistirilen, en ¢ok olabilirlik yaklasimina dayanan test kullanilabilir.
Johansen yonteminde tahminler daha etkin olmakta ve birden fazla egbiitiinlesme vektorii
bulundugu i¢in esbiitiinlesme iliskilerinin tutarsiz tahminleri 6nlenmektedir. Bu nedenle
calismada duragan olmayan seriler arasindaki esbiitiinlesmenin testi i¢in Johansen
esbiitiinlesme testi uygulanmustir.

Degiskenler arasindaki iligkileri incelemek i¢in kullanilabilecek bir diger yontem
Sims’in (1980) gelistirdigi vektor otoregresif (Vector Autoregressive, VAR) modelidir.
Sims’in modelinde degiskenler igsel veya dissal olarak ayrilmamakta, neticesinde de
belirlenme diye bir problem olusmamaktadir. VAR modeli araciligiyla modelde yer alan
degiskenlerden birine bir birimlik bir sok uygulandiginda diger degiskenlerin bu soka
kars1 gosterdikleri tepkiyi 6lgen etki-tepki fonksiyonlari ve bir degiskende meydana gelen
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degisimin ylizde kaginin kendinden, ylizden kacinin diger degiskenlerden kaynakladigini
hesaplamada kullanilan varyans ayristirma oranlari elde edilebilir. Bu nedenle ¢aligmada
degiskenler arasindaki iligkilerin analizinde VAR modeli ile etki-tepki fonksiyonlar1 ve
varyans ayrigtirma oranlar1 da kullanilmistir.

Bulgular

Ik olarak modelde yer alan degiskenlerin duraganliklar1 ADF testi ile test edilmistir.
Daha sonra duragan olmayan seriler arasindaki uzun donem iliskisi Johansen
esbiitiinlesme testi ve vektor hata diizeltme modeli (Vector Error Correction Model,
VECM) ile incelenmistir. Son olarak etki-tepki fonksiyonu ve varyans ayrigtirma oranlari
ele alinmastir.

Tablo 1’de diizeydeki serilere uygulanan ADF test sonuglar1 verilmistir. Tabloda
verilen sonuglar her bir degisken icin en uygun model ile (deterministik bilesen
icermeyen, sadece sabit iceren, hem sabit hem de trend igeren) belirlenen sonuglardir.
Buna gore %5 anlamlilik diizeyinde serilerin birim kdke sahip oldugunu iddia eden
yokluk hipotezleri reddedilememistir. Dolayisiyla tiim serilerin birim kok igerdigi
sonucuna ulagilmgtir.

Tablo 1. Diizeydeki Seriler i¢in Birim Kok Test Sonuglari

Katsay1 GSYH K L GAZ PETROL KATI

Vi -0,3415 -0,4311 00010  -0,0609 0,0024 -0,6867
(2,1698)  (-2,5522)  (3,6000) (-2,4562)  (2,2046) (-3,4575)
[0,4855] [0,3028]  [0,9997] [0,1381]  [0,9915]  [0,0655]*

Sabit 6,8446 7,8700 - 0,6940 - 6,1249
(2,1791) (2,5648) - (2,9561) - (3,4683)
[0,0398]**  [0,0173]** - [0,0078]* - [0,0021]***
Trend 0,0156 0,0293 - - - 0,0203
(2,2943) (2,5667) - - - (2,9404)
[0,0312]**  [0,0172]** - - - [0,0073]***
p 0 0 0 2 0 0

Not: Parantez igindeki degerler t istatistiklerini, koseli parantez i¢indekiler p-degerlerini
gosterir.

*: %10 anlamlilik diizeyinde anlamli p-degerini gosterir

**: %S5 anlamlilik diizeyinde anlaml p-degerini gosterir

**%: %1 anlamlilik diizeyinde anlamli p-degerini gdsterir

p: Gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri (Schwarz Information Criterion, SIC) ile
belirlenmistir.

Serilerin en az I(1) olduklarinin anlagilmasi iizerine birinci farklari alinarak
yeniden ADF testi uygulanmugtir. Fark alinmis serilere uygulanan ADF test sonuglari
Tablo 2’de verildigi gibidir. Buna gore farki alinmis seriler i¢in serilerin birim koke sahip
oldugunu iddia eden yokluk hipotezleri %5 anlamlilik diizeyinde reddedildiginden tiim
serilerin I(1) oldugu sonucuna varilmstir.

Tablo 2. Farki Alinmus Seriler I¢in Birim K6k Test Sonuglar
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Katsay1 GSYH K L GAZ PETROL KATI
Vi1 -3,2152 -1,1445 -1,2273 -1,4280 -1,0034 -1,3757
(-4,2817) (-5,5521) (-5,9944) (-5,6091) (-4,8525) (-7,2940)
[0,0153]**  [0,0001]***  [0,0003]***  [0,0007]***  [0,0007]***  [0,0000]***
Sabit 0,0690 0,0735 -0,0027 0,2601 0,0267 -
(2,0828) (2,1964) (-0,2720) (3,9439) (2,1085) -
[0,0593]* [0,0384]** [0,7881] [0,0008]*** [0,0461]** -
Trend 0,0042 - 0,0016 -0,0071 - -
(2,3592) - (2,4553) (-2,3798) - -
[0,0361]** - [0,0224]** [0,0274]** - -
p 5 0 0 1 0 0
Not: Parantez icindeki degerler t istatistiklerini, koseli parantez igindekiler p-degerlerini
gdsterir.

*: %10 anlamlilik diizeyinde anlamli p-degerini gosterir
**: %S5 anlamlilik diizeyinde anlamli p-degerini gosterir
**%: %1 anlamlilik diizeyinde anlaml1 p-degerini gosterir
p: Gecikme uzunlugu SIC ile belirlenmistir.

ADF test sonuglarina gore tiim seriler ayni sirada biitiinlestiklerinden aralarinda
uzun dénemli bir iliski olup olmadig1 Johansen egbiitiinlesme testi ile test edilmistir. Bu
testi uygulayabilmek i¢in diizeydeki degiskenlerle uygun VAR modelini tahmin etmek
gerekmektedir. VAR modelinde gecikme uzunlugunun segimi i¢in alternatif bilgi
kriterleri kullanildiginda Tablo 3’deki sonuglar elde edilmistir. Buna gére ¢alismada ele
alinan tiim kriterler i¢in uygun gecikme uzunlugunun 1 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
Johansen esbiitiinlesme testi uygulanirken uygun gecikme uzunlugu olarak 1 degeri
kullanilmustir.

Tablo 3. Diizeyde Yapilan VAR Analizinde Gecikme Uzunlugunun Segimi

p  LogL LR FPE AIC SIC HQ

0 1379101 - 1,05x1012  -105528 -10,2603  -10,4717
1 2875606 2154967*  1,30x10°6*  -19,6449* -17,5971* -19,0769*
2 3156648 26,9800 438x106  -19,0132  -152103  -17,9584

*: En uygun gecikme uzunlugunu gosterir

Tablo 4’te Johansen egbiitiinlesme test sonuglar1 verilmistir. Esbiitiinlesik vektor
sayisi belirlenirken iz istatistigi ve maksimum 6zdeger istatistigi kullanilmigtir. Buna gore
her iki test i¢in de degiskenler arasinda esbiitiinlesik vektor olmadigini iddia eden yokluk
hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Ote yandan degiskenler arasinda en
fazla bir esbitiinlesik vektor oldugunu iddia eden yokluk hipotezi %5 anlamlilik
diizeyinde reddedilememektedir. Dolayisiyla secilen anlamlilik diizeyinde bir tane
anlamli esbiitiinlesme vektorii oldugu sdylenebilir.
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Tablo 4. Esbiitiinlesme Test Sonuglari

H, Ozdeger iz Istatistigi Maksimum Ozdeger Istatistigi
Istatistik  p-degeri Istatistik p-degeri
Hig 0,8495 117,1580***  0,0008 49,2306*** 0,0036
Enfazlal 0,7230 67,9275* 0,0701 33,3729* 0,0573
En fazla 2 0,5268 34,5546 0,4717 19,4524 0,3803
En fazla 3 0,2726 15,1022 0,7734 8,2736 0,8862
En fazla 4 0,2212 6,8286 0,5977 6,5004 0,5499
En fazla 5 0,0125 0,3282 0,5667 0,3282 0,5667

*: %10 anlamlilik diizeyinde anlamli p-degerini gosterir
**: %S5 anlamlilik diizeyinde anlaml p-degerini gosterir
**%: %1 anlamlilik diizeyinde anlamli p-degerini gdsterir

Tablo 5’te egbiitiinlesme denklemine ait degiskenler, katsay1 tahminleri, standart
hatalar ve t-degerleri verilmistir. Kontrol degiskenlerinin bagiml degisken tizerindeki
uzun donemli etkileri incelendiginde uzun dénemde K’deki %1’lik artisin GSYH’da
%0,65’lik artisa, L’deki bir birimlik artisgin GSYH’da %1,75’lik artisa sebep oldugu
goriilmektedir. PETROL’deki bir birim artis GSYH’da %1,08’lik ve KATI’daki bir
birimlik artty GSYH’da %0,83’liik azalisa neden olurken GAZ’daki bir birimlik artig
GSYH’da %0,18’lik artisa neden olmaktadir. Bu bulgular 15131nda uzun dénemde petrol
ve komiir titketiminin GSYH’y1 negatif yonde etkiledigi, dogal gaz tiikketiminin ise pozitif
yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Tablo 5. Uzun Donem Denklemi

Degisken Katsay1 Standart Hata t degerleri
GSYH 1 - -
SABIT -4,3871 - -

K 0,6492 0,0748 8,6826

L 1,7488 0,2161 8,0938
GAZ 0,1765 0,0360 4,9024
PETROL -1,0888 0,1752 -6,2131
KATI -0,8269 0,0950 -8,7015

Not: GSYH modelin bir tarafindayken geri kalan degiskenler modelin diger tarafinda yer
almaktadir.

Johansen egbiitiinlesme analizinden sonra hata diizeltme modeli parametreleri
tahmin edilmis olup sonuglar Tablo 6’da verildigi gibidir. Burada u;_, degiskenine ait t
istatistigi bakimdan anlamli olmasa da kritik degere yakindir. Hata diizeltme katsayisi
beklendigi gibi negatiftir. Bu katsayinin negatif olusu, hata diizeltme mekanizmasimin bu
degiskenlerdeki degisimler yoluyla kismen ¢alistigt seklinde ifade edilebilir.

Diizeyde VAR modelinin gecikme uzunlugu 1 oldugundan nedensellik iligkisi
arastirilamamistir. Bunun yerine etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirma oranlari
kullanilmistir.  Etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayrigtirma oranlar diizeydeki
degiskenler ile VAR modeli kullanilarak yapildigindan uzun doénemdeki iliskileri
gostermektedir. VAR modeli tahmin edilirken siralama dissaldan i¢sele dogru K, L, GAZ,
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PETROL, KATI, GSYH seklinde belirlenmistir. Bu sekilde elde edilen etki-tepki
fonksiyonu ve varyans ayrigtirma oranlar sirasiyla Sekil 2 ve Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 6. Hata Diizeltme Modeli Sonuglar1
AGSYH
Up_q -0,0959
(0,0782)
[-1,2273]
Sabit  0,0433
(0,0091)
[4,7831]
Not: Parantez igindeki degerler standart hatalari, koseli parantez igindekiler t
istatistiklerini gdsterir

Sekil 2°de degiskenlere verilen 1 standart sapmalik soklara GSYH’nin gosterdigi
tepki 6zetlenmistir. K’ya 1 birimlik sok verildiginde GSYH birinci dénemde yaklasik
0,04 kadar tepki vermektedir. Ugiincii donemden sonra artik tepki istatistiki bakimdan
anlamli olmamakta ve etki ortadan kalkmaktadir. L’ye bir birimlik sok verildiginde
GSYH birinci dénemde ¢ok az tepki verirken ikinci donemde 0,03 kadar tepki
vermektedir. L i¢in sekizinci doneme kadar artan sekilde tepki devam etmekte; daha sonra
etki ortadan kalkmaktadir. GAZ’a verilen bir birimlik soktan sonra GSYH birinci
donemde pozitif bir tepki vermistir. Ikinci donemde tepki yaklasik 0,01 olurken ancak
tiglincii donemden sonra etki ortadan kalkmistir. PETROL ve KATI’ya verilen bir
birimlik soklara GSYH’nin tepkileri istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir.
GSYH’ya verilen bir birimlik soka kendisinin tepkisi ise birinci donemde pozitif, birinci
donemden sonra ise anlamsizdir.

Tablo 7°de GSYH igin varyans ayristirma oranlari verilmistir. GSYH’daki bir yil
sonraki degisimin %94’ K’dan, %3,41°’1 GSYH’dan ve %0,56’s1 L tarafindan
acgiklanmaktadir. Ayni dénem i¢in GSYH’daki degisimin %0,71°1 GAZ’dan, %0,20’si
KATI’dan, %0,16’s1 PETROL’den kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bir y1l gecikme icin
enerji tiiketimlerinin varyans aciklama oranlart diisiik olmakla birlikte siralama GAZ,
KATI ve PETROL seklindedir. Donemler ilerledikce K’nin varyans agiklama orani
diiserken L’ninki artmaktadir. Ote yandan yine dénemler ilerledikce enerji
degiskenlerinin varyans agiklama oranlar1 yiikkselmekte ancak siralama hala GAZ, KATI
ve PETROL seklinde devam etmektedir.

Son olarak Sekil 2°de GSYH degiskenine ait varyans ayristirma analizinin sonucu
grafik olarak verilmistir. Buna gore GSYH’daki degisimler 6ncelikli olarak K, daha sonra
GSYH’nin kendisi tarafindan agiklanmaktadir. Enerji degiskenleri agsindan durum
incelendiginde GSYH’daki degisimlerin sirasiyla GAZ, PETROL ve KATI degiskenleri
tarafindan aciklandig1 goriilmektedir.
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Tablo 7. Varyans Ayristirma Oranlari

p Standart K L GAZ PETROL KATI GSYH
Hata

1 0,1440 94,9340 0,5621 0,7194 0,1647 0,2086 3,4111
(2,2327) (1,0727) (0,7804) (0,5340) (0,4806)  (1,1328)

2 0,1783 71,2238 20,9945 5,0584 0,8505 0,1072 1,7657
(12,3897)  (11,0989)  (3,5945) (2,0313) (3,2018)  (1,3699)

3 0,1999 59,7887 29,6129 6,4488 1,8218 1,1180 1,2099
(14,2201)  (13,1185)  (5,0970) (3,4840) (4,9873)  (1,9927)

4 0,2147 52,2738 35,2816 7,3859 2,2704 1,8463 0,9420
(15,5163)  (14,7568)  (6,4297) (5,2278) (5,8371)  (2,2666)

5 0,2255 47,1843 39,3622 8,0369 2,3931 2,2462 0,7773
(16,4937)  (15,7552)  (7,5197) (6,6919) (6,3592)  (2,4358)

6 0,2338 43,4936 42,6079 8,4768 2,3513 2,4075 0,6630
(17,2718)  (16,6092)  (8,5482) (7,8474) (6,5980)  (2,5894)

7 0,2407 40,6772 45,3408 8,7323 2,2391 2,4317 0,5788
(17,8995)  (17,3744)  (9,5396) (8,7064) (6,8050)  (2,7245)

8 0,2468 38,4458 47,7251 8,8271 2,1037 2,3833 0,5150
(18,4015)  (18,0804)  (10,5347) (9,3153) (7,0393)  (2,8682)

9 0,2524 36,6314 49,8491 8,7864 1,9670 2,3001 0,4661
(18,7912)  (18,7267)  (11,4799) (9,7291) (7,3121)  (3,0324)

10 0,2578 35,1306 51,7631 8,6363 1,8386 2,2030 0,4284
(19,1396)  (19,3290)  (12,3155)  (10,0441)  (7,6761)  (3,2169)

p: Gecikme
Variance Decompotion of GSYIH
100
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Sonuc ve Oneriler

Bu calismada 1990-2016 donemi i¢in birincil enerji kaynaklarindan petrol, dogal gaz ve
komiir tiiketimi ile Tiirkiye’nin bilylimesi arasindaki iliski ele alinmistir. Caligmanin
uygulama safhasinda petrol, dogal gaz ve komiir tiikketim verileri ile gayri safi yurtici
hasila, gayri safi sabit sermaye olusumu ve toplam isgiicii degiskenleri kullanilmustir.
Serilerin duraganligini kontrol etmek i¢in ADF birim kok testleri kullanilmistir. Yapilan
birim kok testlerinde serilerin I(1) oldugu yani birim kok igerdigi tespit edilmistir. Uygun
gecikme degeri belirlenerek VAR tahmini yapilmis ve daha sonra Johansen esbiitiinlesme
analizine gegilmistir. Esbiitiinlesme testi sonucu bir adet anlamli esbiitiinlesik vektor
oldugu goriilmiistiir. Diizeyde VAR modelinin gecikme uzunlugu 1 oldugundan
nedensellik iliskisi arastirilamamistir. Analizler sonucunda petrol, dogal gaz ve kdmiir
tiiketimi ile bilylimenin uzun déonemde birlikte hareket ettigi anlagilmistir. Uzun donemde
petrol ve komiir tiiketiminin gayri safi yurti¢i hasilay1 negatif, dogal gaz tiikketiminin ise
pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Varyans ayrigtirma oranlart ve etki-tepki fonksiyonlar1 analiz edilerek
degiskenlere verilen soklara gayri safi yurtigi hasilanin tepkisi aragtirilmigtir. Gayri safi
yurt i¢i hasilanin dogal gaz tiikketimindeki soklara ilk iki y1l i¢in anlaml1 ve pozitif tepki
verdigi Ote yandan petrol ve komiir tiilketimindeki soklara anlaml bir tepki vermedigi
tespit edilmistir.

Dogal gaz tiiketimi ile biiylime arasindaki bulgular biiyiime hipotezini
desteklemektedir. Dogal gaz tiikketimi {iretim siirecinde dolayli bir faktor olarak
degerlendirilebilir. Tiiketilen dogal gazin yaklasik %50’sinin elektrik {iretiminde
dolayisiyla sanayi iiretiminde kullaniliyor olusu dogal gazin bilylimeyi uzun dénemde
olumlu etkiliyor olusunu destekler niteliktedir. Dogal gaz tiiketiminin biiyiimeyi olumlu
etkiliyor olmasi dogal gaz tiiketimi ile ilgili kisitlayici tedbirleri almayi giiglestirecektir.
Tiirkiye nin tiikettigi dogal gaz enerjisinin %98’e yakini ithal edilmektedir. ithal edilen
kaynagin yaklasik yarisi ise elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Dogal gazin elektrik
enerjisi cevriminde ve dolayli olarak sanayi iiretiminde kullanilmasi biiyiimeyi olumlu
etkilemesini destekler niteliktedir. Oncelikle dogal gazdan temin edilen elektrik
enerjisinin siirdiiriilebilir sekilde yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilmesi
biiylimeyi etkilemeden dolayli olarak dogal gaz tiiketimini diisiirebilecektir.

Calismanin veri seti igerisinde yer alan birincil enerji kaynaklarindan sadece
komiir konusunda rezerv yoniinden Tirkiye fakir sayilamayacak durumdadir.
Tiirkiye’nin kdmiir rezervinin bilyiik oranda diisiik kalorili linyitten olugsmasi ve bu enerji
tiiriiniin olumsuz gevresel etkileri bu kaynag siirdiiriilebilir ve verimli kilmamaktadir.
Petrol ve dogal gazin biiyiik oranda ithal ediliyor olmasi dolayli olarak biiyiimenin de bir
noktada ithalata bagimli oldugunu géstermektedir.

Elde edilen diger bulgular da literatiirdeki bityiime hipotezini desteklemektedir.
Ampirik sonuglar Tiirkiye’nin toplam enerji tikketimi ile biiyiime iliskisini aragtiran ve
biiyiime hipotezini savunan Erdal vd. (2008), Acaravci (2010) ile Ara¢ ve Hasanov’un
(2014) ¢aligmalariyla paralel yondedir. Tirkiye nin tiikettigi dogal gaz, petrol ve komiir
tiiketiminin toplamini ifade eden birincil enerji tiikketimi ile biiytime iligkisini arastiran ve
biiyiime hipotezini destekleyen Korkmaz ve Develi (2012) ile de benzer bulgular elde
edilmistir.

Enerji arz giivenligi politikadan bagimsiz degerlendirilememektedir. Tiirkiye’ nin
2015’teki ugak krizi sonrast Rusya ile yasadigi problemler ve zaman zaman da Kuzey
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Irak Bolgesel Kiirt Yonetimi ile yasanan gerginlikler sebebiyle dogal gaz ve petrol
sevkiyatinda kisitlamalar yapilmasi giindeme gelmektedir. Enerji g¢esitliligini arttirmak
ve enerji arz giivenligini temin etmek isteyen Tiirkiye i¢in petrol ve dogal gaza olan
bagimliligini azaltmak cari a¢1gin azalmasi noktasinda da katki saglayacagindan dncelikli
bir hedef durumundadir. Tiiketim miktar1 arttik¢a biiylimeyi olumsuz etkileyen petrol ve
komiir enerjisinin ikame edilebilecegi alanlarda ivedi tedbirler ile yenilenebilir
kaynaklardan temini de biiylime performansini olumlu etkileyecektir. Bu baglamda
Tiirkiye igin potansiyelin yiliksek oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines,
jeotermal ve riizgar enerjisinde kurulu giicli arttirmak stratejik bir hedef olmalidir. Bir
niikleer tesisten elde edilen enerji miktar1 onlarca hidroelektrik ve dogal gaz elektrik
iretim santralinin giiciine denktir. Niikleer enerji kullanimi enerjideki bagimlilig
azaltacaktir. Biyoyakitlarin kullanimini tesvik ederek arttirmak, bir¢ok iilkede uygulanan
benzini etanol ile harmanlayarak satisina izin vermek gibi adimlar da kaynaklar1 etkin
kullanmay1 ve ciddi miktarda tasarrufu miimkiin kilabilecektir.

Tiirkiye’de daha dnce birincil enerji kaynaklarindan petrol, komiir ve dogal gazin
ayr1 ayr1 modele dahil edilerek biiylimeye etkileri tespit edilmemistir. Bu yoniiyle 6zgiin
bir sonuc¢ elde edilmistir. Analiz sonuglar1 enerji tiirlerine gore tiikketim bazinda
biliylimenin hangi yonde etkilendigini ortaya koymaktadir.
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