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TURKIYE’DE SANAYIDE TUKETILEN ELEKTRIK ENERJiSI iLE
EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI iLiSKi:

GRANGER NEDENSELLIK ANALIiZi

Muhammed Emin Barut! ve Emine Celik?

OZET

Elektrik enerjisi, enerji kaynaklart arasinda hem kullanim ve erisim kolaylig1 saglamasi hem de
cevreye en az zarar veren enerji kaynagi olmasi nedeniyle 6n plana ¢ikmis ve kullanim alanlari
her gecen giin artmistir. Elektrik enerjisinin kullanildigi 6nemli alanlardan biri ise lilke
ekonomisine 6nemli derecede katma deger saglayan sanayi sektoriidiir. Bu ¢aligma Tiirkiye’de
sanayide tiiketilen elektrik enerjisi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi ortaya koymak
amaciyla yapilmistir. Tiirkiye’de sanayide tiiketilen elektrik enerjisi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligki 1970-2019 donemine ait yillik veriler kullanilarak Granger nedensellik testiyle
analiz edilmistir. Granger nedensellik analizi sonucunda Tiirkiye’de sanayi tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi ortaya ¢ikmistir. Diger bir ifade ile
sanayide tliketilen elektrik enerjisi biiylimenin; biiylime de sanayide tiiketilen elektrik
enerjisinin nedenidir. Sonuglar dogrultusunda Tirkiye enerji agig1 olan ve bu agigini dis
piyasalardan tedarik eden bir iilke konumunda oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1 enerji
ihtiyacini glivenli, kesintisiz ve ucuz bir sekilde karsilayabilmesi i¢in iilke igerisinde elektrik

enerjisi iiretimine agirlik vermesi gerekmektedir. Ulke igerisinde enerji ihtiyacini karsilayacak
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politikalar ile yatirimlarin gerceklesmesi, Tiirkiye’nin dig ticaretteki enerji bagimliligini

azaltacak ve ekonomik biiylimeye katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Kaynaklari, Elektrik Tiiketimi, Ekonomik Biiylime, Nedensellik.

INDUSTRIAL ELECTRICITY CONSUMED IN TURKEY WITH THE
RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC GROWTH: GRANGER
CAUSALITY ANALYSIS

ABSTRACT

Electricity has come to the fore among energy sources due to its ease of use and access, as well
as the least harmful energy source, and its usage areas have increased day by day. One of the
most important areas where electrical energy is used is the industry sector, which provides the
highest added value to the country's economy. This study aimed is to reveal the relationship
between economic growth with electrical energy consumed in industry in Turkey. The
relationship between economic growth with electrical energy consumed in industry in Turkey
was analyzed with the Granger causality test using annual data for the 1970-2019 period. As a
result of Granger causality analysis, a bidirectional causality relationship has emerged between
economic growth the with electrical energy consumed in industry in Turkey. In other words,
the electrical energy consumed in the industry is cause of economic growth, in economic growth
is the cause of the electrical energy consumed in the industry. In line with the results, it has
been seen that Turkey has an energy deficit and supplies this deficit from foreign markets.
Therefore, in order for Turkey to meet its energy needs in a safe, uninterrupted and cheap way,
political governments and policy makers should focus on electricity generation within the
country. The realization of the policies and investments that will meet the energy needs in the
country will contribute to the economic growth by reducing the energy dependence in foreign

trade of Turkey.

Keywords: Energy Sources, Electricity Consumption, Economic Growth, Causality.

1. GIRIS
Ingiltere’de baslayan sanayi devrimiyle birlikte diinya hizli bir sanayilesme siirecine

girmistir. Sanayilesme siireci ise hem tiiretim artiglarina hem de {iretim artiglarina paralel olarak

44



enerji talebinde artiglara neden olmustur. Bir iilkede iiretimin dolayisiyla da enerji tiiketiminin
artmas1 ekonomik biiylimenin gerceklestigini gosteren dnemli gostergelerden biridir. Enerji
tiiketiminin ekonomik biiylime i¢in kritik bir konumda olmasi enerji tliketimiyle ekonomik
bliylime arasindaki iligkinin incelenmesi geregini ortaya koymustur. Enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi ilk kez 1978 yilinda Kraft ve Kraft tarafindan
incelenmistir. Amerika’da yapilan ¢alismada biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisinin varlig1 ortaya ¢ikmustir. Kraft ve Kraft tarafindan yapilan ¢alismada
enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif yonlii bir iligkinin var oldugu ortaya

cikmugtir.

Tiirkiye’de de enerji tliketimiyle ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisinin
incelenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmanin son dénemlerde yapilan diger ¢aligmalardan farki
hem 2019 y1il1 verilerinin kullanilmas1 hem de ekonomik biiyiimenin en 6nemli gostergelerinden
biri olan sanayi sektorii elektrik tiiketimini tek basma ele alinmasidir. Sanayi sektoriindeki
elektrik tiiketimiyle ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisi Tiirkiye’nin 1970-2019
yilarma ait 50 yillik zaman serileri kullanilarak incelenmistir Ekonomik biiyiimeye ait veriler
Diinya Bankasi’indan (World Bank), sanayi sektorii elektrik tiikketim verileri de Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) elektronik veri sistemlerinden elde edilmistir. Analizler Eviews 10
istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Calismada dncelikle serilerin duraganlik dereceleri
ADF birim kok testi ile belirlendikten sonra iliskinin yoniiniin belirlenmesi i¢in Granger

nedensellik analizi uygulanmistir.

2. LITERATUR

Enerji, madde igerisinde 1s1k, 1s1 vb. formlarda bulunan gii¢ olarak tanimlanmaktadir.
Enerji, iilkelerin ekonomik biiyiime ve gelismesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. (F.F.
Aydin, 2010). Ekonomik biiyiime, hem bir iilkenin iiretim diizeyinde uzun dénemde meydana
gelen artiglar1 hem de bir iilkenin mal ve hizmet iiretim kapasitesinin genislemesi olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica, liretim faktorlerindeki (isgiicli, dogal kaynaklar ve sermaye) artisa
bagli olarak bir yildan diger bir yila kisi bagina diisen gelir miktar1 da biiylimeyi ifade
etmektedir. Ekonomik biiyiime genelde Reel Gayr1 Safi Yurt Ici Hasila (GSYIH) artisina bagh
olarak Ol¢lilmektedir (Kose, 2016).

Ingiltere’de 18. yiizyilda ortaya ¢ikan sanayi devrimi, diinya genelinde iiretimde asamali

olarak bir artis1 beraberinde getirmistir. Kiiresellesmeyle de diinyada mal, hizmet ve sermaye
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hareketlerinin serbest dolagimini engelleyen kisitlamalarin ortadan kalkmasi iiretim artigina
ivme kazandirmistir (Bayar, 2014). Uretim artis1, iiretimde kullanilan temel girdilerden biri olan

enerji talebinin artmasina neden olmustur (M. Aydin, 2018).

Enerji talebinde meydana gelen artiglar enerji politikalarinda temel hedefin enerjinin
verimli bir sekilde kullanilmasi {izerine yogunlagsmasina neden olmustur. Enerji politikalar
kapsaminda enerji verimliligini saglayacak sistemlerin gelistirilmesi, en diisiik enerji tiikketimi
ile en yiiksek enerji tiretimi ve iletimini saglayan yapilar olusturulmaya ¢alisilmaktadir (Pamir,
2003). 1970’lerde yasanan petrol krizinin petrol fiyatlarini artirmasi yeni enerji kaynaklarinin

ozellikle de elektrik enerjisi kullanimini 6n plana ¢ikarmistir (Sengoniil ve Kosaroglu, 2018).

Talebi siirekli artan enerjinin ti¢ temel 6zelligi vardir. Bunlar; enerji kaynaklarin yeterli
diizeyde olmayisi, yani kit olusu, diinyada esitsiz dagilim gostermesi ve gevre kirliligine yol
acmasidir (Akpolat ve Altindas, 2013). Siirdiiriilebilir ekonomik gelismenin saglanabilmesi i¢in
iilkelerin enerji ihtiyaclarini ucuz, giivenilir ve kesintisiz bir sekilde saglamalar1 gerekmektedir
(Ozata, 2010). Enerji kaynaklarmin diinya genelinde esit dagilmamasi ve yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 rezervlerindeki artiga paralel olarak enerji talebinin artis gostermesi iilkeleri
alternatif enerji kaynaklar1 bulmaya yoneltmektedir (Karadas vd., 2017). Alternatif kaynak
arayisinda elektrik enerjisi 6n plana cikmaktadir. Elektrik enerjisi, sanayide makinelerin
kullanimindan hanelerin aydinlatilmasina kadar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Elektrik
enerjisini diger enerji kaynaklarindan iistiin kilan en 6nemli 6zellik bir enerji kaynagini (petrol
ve komiir gibi fosil yakitlari) farkli bir enerji kaynagina doniistiirebilmesidir. Bu 6zellik elektrik

enerjisine hem stratejik hem de ekonomik deger katmaktadir (Korkmaz ve Gilingér, 2016).

Enerji kaynaklarinin esitsiz dagilimi {lkeleri enerji ithalatina bagimli hale
getirmektedir. Tiirkiye’de enerji sektoriine bagimlilik %80’lerdedir. Tiirkiye’nin enerji talebi
1980’lerde serbest piyasaya agilma ile artis gdstermistir (Ozata, 2010). Tiirkiye, yenilenebilir
enerji kaynaklari bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen teknolojik ve
altyapi yetersizlikleri ile bilgi eksikligi gibi nedenlerden dolay1 var olan potansiyeli etkin bir
sekilde kullanamamaktadir (Uygun ve Giinay, 2018). Sekil 1°de Tiirkiye’nin 1970-2018 yillar1

arasinda elektrik tiikketimi ile ekonomik biiylime verilerine ait bilgiler yer almaktadir.
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Kaynak: TUIK ve Diinya Bankasi verilerinden faydalanarak hazirlanmistir.

Sekil 1’de verilen biiylime oranlarina bakildiginda Tiirkiye’nin kendi i¢ dinamiklerinden
kaynaklanan 1980 ve 1994 yapisal kriz yillart ile diinya olgeginde yasanan 2000, 2008
ekonomik kriz yillarinda ekonomik biiylimede sert diisiislerin yasandig1 goriilmektedir. Genel
olarak 2000’11 yillar sonrasinda ekonomik biiyiimede biiylik artiglarin yasandigi ancak 15
Temmuz 2016 darbe girisimi sonrasinda bu artis egiliminin diisiise gectigi goriilmektedir.
Elektrik enerjisi tiiketimi ise biliylimeye oranla daha yavas artarken 2000’lerden sonra hizli bir

artig siirecine girmistir.

Enerji tiiketimiyle ekonomik biiyiime arasindaki nedenselligin bilinmesi enerji
politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasi ag¢isindan olduk¢a oOnemlidir. Ayrica enerji
tiiketiminin biiylimenin bir sonucu mu yoksa 6n kosulu mu oldugu konusunda kesin bir yargiya
vartlamamaktadir (Mehrara, 2007). Bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde kullanilan
yontem veya analiz edilen iilkelere ve zaman dilimlerine gore elektrik tiiketimiyle biiylime

arasindaki nedenselligin farklilastig1 goriilmektedir.

Enerji tiiketimiyle ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisi temel olarak dort
hipotez etrafinda sekillenmektedir. I1k hipotez olan biiyiime hipotezine gére enerji tiikketiminden
ekonomik biiylime yoniinde bir nedensellik s6z konusudur. Yani iiretim siirecinde emek ve

sermayenin tamamlayicisi olarak kullanilan enerji ekonomik biiylimeye katki saglamaktadir
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(M. Aydin, 2018). Ayn1 zamanda enerji girdilerin donistiiriilmesinde, c¢iktilarin elde
edilmesinde, teknoloji transferlerinde ve mal ile hizmetlerin pazarlanmasi gibi iiretim siirecinin
biitiin asamalarinda deger yaratmaktadir. Ekonomik biiyiimenin olumsuz etkilenmemesi i¢in
iretim siirecinin kesintiye ugramadan devam etmesi, higbir tikanikligin yaganmamasi
gerekmektedir. (Sengoniil ve Kosaroglu, 2018). Koruma hipotezine gore, ekonomik biiyiimede
meydana gelen artis enerji tilketiminde de bir artisa neden olmaktadir. Ekonomik biiyiime enerji
tilketiminin nedeni oldugundan enerji tasarrufu saglamak i¢in uygulanan politikalarin
ekonomik biiylime lizerinde 6nemli bir katki saglamayacagi disiiniilmektedir (Basar vd., 2020).
Cift yonlii nedensellik (Feedback) hipotezinde enerji harcamalari ile ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iligkisi ¢ift yonliidiir. Bliylimedeki artis enerji tiiketiminde, enerji
tiiketimindeki artis da biiyiimede artis saglamaktadir. Bu durumla karsilasan tilkelerin ihtiyag
duyduklar1 enerjiyi kendileri tiretebilecek politikalar uygulamalar1 gerekmektedir (Akpolat ve
Altintag, 2013). Dordiincii hipotez olan yansizlik hipotezine gore, enerji tiikketimiyle ekonomik
biliylime arasinda bir nedensellik iligkisi bulunmamaktadir (Acaracvi ve Erdogan, 2017). Bu
hipoteze gore enerji tliketimiyle ekonomik biiylime arasindaki yansizlik iligkisinden dolay1
enerji tiiketimi ile ilgili uygulanan koruyucu ve kapsamli politika uygulamalarmin ekonomik
biliylimeye hicbir etkisi olmamaktadir (Sengoniil ve Kosaroglu, 2018). Enerji tliketimiyle
ekonomik biiyiime iizerine ayni iilkede yapilan ¢aligmalarda farkli donemlere ait zaman serileri
ve/veya farkli analizlerin yapilmasi her ¢alismada farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir.

1970’11 yillardan giiniimiize kadar gecen zaman siirecinde elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi agiklamaya yonelik ¢alismalar giderek artmistir. Bunun
en dnemli nedeni 1970 yilinda yasanan ve etkisi tiim diinya iilkelerinde hissedilen petrol krizi
olmustur. Bu kapsamda bu ¢alismada literatiir aragtirmasinda ilk olarak diinya ¢apinda ardindan
Tiirkiye 6zelinde yapilan ¢aligmalara yer verilmistir. Diinya ¢apinda enerji/elektrik tiikketimiyle
ekonomik biliylime arasindaki nedensellik iligkisini inceleyen c¢alismalar asagida

degerlendirilmistir.

Kraft ve Kraft (1978), 1947-1974 donemine ait verileri kullanarak ABD’nin enerji
tiiketimi ile ekonomik biiyiimesi arasindaki nedensellik iligkisini Sims nedensellik analiziyle
ile incelemislerdir. Analizin sonucuna gore biiyiimeden enerji tiiketimi yoniinde tek yonlii bir

nedensellik iliskisi vardir.

Yu ve Choi (1985) tarafindan 1954-1976 donemine ait veriler ile Filipinler ve Kore

Cumhuriyeti’nde enerji tiikketimi ile biiyiime arasindaki nedensellik Granger nedensellik testiyle

48



incelenmistir. Yapilan analizin sonucuna gore Filipinler’de enerji tiiketiminden ekonomik
biliylimeye, Kore Cumhuriyetinde ise ekonomik biiylimeden enerji tliketimine dogru bir

nedenselligin varlig1 ortaya ¢ikmustir.

Masih ve Masih (1996), 1955-1996 donemine ait veriler ile Hindistan, Pakistan,
Endonezya, Malezya, Singapur ve Filipinler’de enerji kullanimi1 ve ekonomik biiyiime arasinda
uzun donemdeki iliskinin varligint Koentegrasyon, nedensellik iliskisini de Granger
nedensellik ile test etmislerdir. Yapilan analizlerin sonucuna gore Hindistan, Pakistan ile
Endonezya’da uzun dénemli bir iliskinin oldugu, Malezya, Singapur ve Filipinler’deyse uzun
donemli bir iligkinin olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica Hindistan’da enerji tiiketiminden
biliylimeye, Pakistan ve Endonezya’daysa ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimi yoniinde bir

nedenselligin varlig1 ortaya ¢ikmustir.

Mehrara (2007), 1971-2002) dénemine ait veriler ile iran, Kuveyt, Suudi Arabistan,
Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn, Umman, Cezayir, Nijerya, Meksika, Veneziiela ile
Ekvator’da enerji tiiketimiyle ekonomik biiyiime arasindaki nedenselligi birim kok,
Koentegrasyon ve Granger nedensellik testleri ile incelemistir. Yapilan analizin sonucuna gore
analize tabi tutulan iilkelerde enerji tiiketimiyle ekonomik biiyiime degiskenleri arasinda uzun
donemde bir iliskinin oldugu, ayrica hem uzun hem de kisa donemde biiyiimeden enerji

kullanimina dogru tek yonlii nedenselligin oldugu ortaya ¢ikmistir.

Karadag, Kosaroglu ve Salihoglu (2017), 2004-2012 donemine ait veriler ile Avrupa
Birligi tiyesi iilkelerin enerji talebiyle ekonomik biiyiime arasindaki nedenselligi panel veri
analiziyle test etmislerdir. Analizin sonuglarina gére Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin enerji

talepleriyle ekonomik biiylimeleri arasinda gii¢lii bir nedensellik oldugu tespit edilmistir.

Altiner (2019), 1971-2014 dénemine ait veriler ile MINT iilkelerinde enerji tiiketimiyle
bliylime arasindaki nedenselligi Granger nedensellik testiyle incelemistir. Yapilan analiz
sonucunda Meksika haricinde MINT iilkelerinde yansizlik hipotezinin gegerli oldugu tespit
edilmistir. Ancak iilke bazinda yapilan analizler sonucunda Meksika’da biiylimeden enerji

tiiketimi yoniinde tek yonlii bir nedenselligin oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye’nin enerji/elektrik tiikketimiyle ekonomik biiyiimesi arasindaki nedensellik

iligkisini inceleyen ¢aligmalar asagida degerlendirilmistir.

Terzi (1998), 1950-1991 donemine ait veriler ile Tiirkiye’nin enerji tiikketimiyle

ekonomik biiyiimesi arasindaki nedensellik iligkisini Engle-Granger nedensellik testi ile analiz
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etmistir. Analizin sonucuna gore elektrik tiiketimiyle ekonomik biiylime degiskenleri arasinda

cift yonlii bir iligkinin varlig1 ortaya ¢ikmustir.

Mucuk ve Uysal (2009), 1960-2006 donemine ait veriler ile Tirkiye’de enerji
tilketimiyle ekonomik biiylime degiskenleri arasindaki nedensellik iligkisini esbiitiinlesme ve
Granger nedensellik analizleri ile incelemislerdir. Analiz sonucglarina goére degiskenler
esbiitlinsellik gostermektedir. Ayrica enerji tiiketiminden ekonomik biiylime yoniinde tek yonlii

bir nedenselligin varlig1 da ortaya ¢ikmustir.

Korkmaz ve Giingor (2016), 1970-2014 donemine ait veriler ile Tiirkiye’de net elektrik
ve petrol tikketimiyle biiylime arasindaki nedensellik iligskisini Granger nedensellik analizi ile
incelemislerdir. Granger nedensellik analizine gdre petrol tiiketiminden net elektrik tiiketimine,
net elektrik tiiketiminden biiyiimeye yoniinde tek bir yonlii nedenselligin oldugu ortaya

cikmustir.

Tayyar (2019), 1970-2018 donemine ait veriler ile Tiirkiye’nin sektorel agidan elektrik
tilketimiyle ekonomik biiylimesi arasindaki iligkiyi MWALD, Toda- Yamamoto ve Dolado-
Liitkepohl testleri ile analiz etmistir. Toda-Yamamoto testi sonugluna gore ticari, mesken ve
sanayi sektorlerinde elektrik tiiketimiyle ekonomik biiylime degiskenleri arasinda ¢ift yonli
nedensellik iligkisinin varligi tespit edilmistir. Dolado-Liitkepokltestine gore de mesken ve
aydinlatma sektorleri i¢in koruma hipotezi gegerliyken geriye kalan sektdrlerde yansizlik

hipotezinin oldugu tespit edilmistir.

Basar, Tosun ve Bartik (2020), 1990-2018 donemine ait veriler ile Tiirkiye’ nin sektorel
elektrik tiiketimiyle ekonomik biiyiimesi arasindaki iliskiyi ARDL sinir ve Toda-Yamamoto
nedensellik testleriyle incelemislerdir. Analiz sonucuna gore ekonomik biiylime iizerinde hane
halki ve aydinlatma sektorlerindeki elektrik tiiketiminin pozitif, sanayi sektoriiniin ise negatif
etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Nedensellik testi analizine goreyse ekonomik biiylimeden hane
halki ve resmi dairelerdeki elektrik kullanimina dogru, sanayi ve aydinlatma sektdrlerindeki
elektrik tiiketiminden ise biiyiime yoniinde tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varlig1 ortaya

cikmugtir.

3. VERI SETi

Bu calismada ekonomik biiylimeyi etkileyen elektrik tiiketimi disinda diger tiim
degiskenlerin sabit oldugu varsayilarak sanayi sektoriindeki elektrik kullanimi ve ekonomik

biiylime arasindaki nedensellik iligkisi Tiirkiye’nin 1970-2019 dénemine ait 50 yillik zaman
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serileri kullanilarak incelenmistir. Calismada sanayi sektoriinde elektrik tiiketimi verileri
yiizdelik (%), ekonomik biiyiime (GSYIH) verileri ise dolar ($) olarak alinmistir. Ekonomik
biliylimeye ait veriler Diinya Bankasi’indan (World Bank), sanayi sektorii elektrik tiikketim
verileri ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerinden alinmistir. Analizler Eviews 10
istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Calismada Oncelikle serilerin duraganlik
derecelerinin ADF birim kok testiyle belirlenmesinin ardindan nedensellik iligkisinin yoniiniin

belirlenmesi i¢in Granger nedensellik analizi yapilmistir.

4. YONTEM VE BULGULAR

Bu caligma kapsaminda Tiirkiye’de sanayi sektoriinde kullanilan elektrik tiiketimiyle
ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki nedensellik iliskisi istatistiksel olarak incelenmistir.
Bu kapsamda, Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalar1 hakkinda ¢ikarimlarda bulunmak ve

gelecege yonelik uygulanacak politikalar konusunda onerilerde bulunmak amaglanmaistir.
4.1. Duraganhk Analizi

Bu ¢alismada enerji tiiketimiyle ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisinin
istatistiksel olarak anlamli sonuclar vermesi amaciyla Genisletilmis Dickey- Fuller (ADF)
birim kok testi uygulanmistir. Analizde kullanilan serilerin duraganlik analizi sirasinda gecikme
degeri modifiye edilmis Akaike Kriterine (MAIC) gore sistem tarafindan kendiliginden
belirlenmistir.

Zaman serilerinin duragan olmasi, varyans ve ortalamanin zaman igerisinde sabit olmasi
ile gecikmeli iki zaman periyodundaki degiskenlerin kovaryansiin degiskenler arasindaki

gecikmeye bagli, zamana bagli olmamasi1 anlamina gelmektedir (Gujarati, 2004).
Ortalama= E(Y t )=u
Varyans=var(Y t-pu) 2 =92
Kovaryans=y k =E((Y t - p)(Y t-k - p)

Zaman serisi analizlerinde serilerin duragan olmamasi halinde sahte regresyon sorunu
ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir durumda yapilan analizler uygun olmayan sonuglar vermektedir
(Basar vd., 2020). Bu ¢alismada birim kok tespiti ADF (Genisletilmis Dickey Fuller) testi ile

incelenmistir.

ADF denklemi ; AYt=at+bt+yY(t-1)+cXAY(t-1)+ut (1)
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Ho: hipotezi (r=0) reddedildiginde Y degiskeninin orijinal seviyesinde duragan oldugu,
Ho: hipotezi kabul edildiginde Y degiskeninin duragan olmadigi sonucuna varilir. Orijinal
seviyesinde duragan olmayan bir degiskenin duraganlig: saglanincaya kadar devresel farklari

alinir (Gujarati, 2004).

Tablo-1’de serilerin kendi seviyelerinde ve birinci derecen farklar1 alinarak yapilan
birim kok testinin sonuglar1 yer almaktadir. Tablo-1’de gdsterilen ADF birim kok testi sonuglari
incelendiginde sanayi elektrik tiiketimi degiskeni ile biliylime degiskeninin kendi seviyesinde
trendli, sabitli ve sabitsiz regresyon denklemine goére duragan olmadigi tespit edilmistir.
Degiskenlerin hesaplanan ADF degerlerinin %5 anlamlilik diizeyindeki Mac-Kinnon kritik
degerlerinden mutlak degerce kii¢iik olmasi da degiskenlerin birim kdk igerdigini yani duragan

olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 1. ADF Birim Kok Testi Sonuglart

Sabitsiz Sabitli Trendli

ADF Kritik P ADF Kritik P ADF Kritik P
Degiskenler Degeri | Deger | Degeri | Degeri | Deger | Degeri | Degeri | Deger | Degeri
(%5) (%5) (%5)

Sanayi Seviye | -0.839 | -1.947 0.34 -1.098 | -2.922 0.70 -0.692 | -3.504 0.96

Elektrik 3 park | 4641 | -1.947 | 000 | 4628 | -2.923 | 0.00 | 45209 | -3.506 | 0.00

Seviye | 1.430 | -1.947 0.96 -0.076 | -2.922 | 0946 | -1.616 | -3.504 0.72

Biiyiime |  park | -5.693 | -1.947 | 0.00 | -6.098 | -2.923 | 0.00 | -6.066 | -3.506 | 0.00

Serilerin kendi seviyelerinde duragan ¢ikmamasi nedeniyle serilerin birinci dereceden
kokleri alinmistir. Tablo-1"de yer alan serilerin birinci dereceden farklari alinarak yapilan ADF
testinin sonucuna gore ADF degerlerinin %5 anlamlilik diizeyinde Mac-Kinnon kritik
degerlerinden mutlak degerce biiyilik oldugu dolayisiyla da serilerin birinci dereceden duragan
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore enerji tiiketimiyle ekonomik biiyiime
degiskenleri birinci derecede birim kok igermemektedir. Analizde kullanilan serilerin birinci

dereceden kok icermemesi Granger nedensellik testi yapilmasina olanak saglamaktadir.
4.2.  Var Modeli

Analizde kullanilan degiskenler arasinda nasil bir iligki oldugu ve gelecege yonelik
giivenilir tahminler yapabilmek icin degiskenlerin gecikme degerlerinin bilinmesi

gerekmektedir. Degiskenlerin gecikme degerlerini bulmak i¢in VAR modeli kurulmustur.
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Tablo 2. VAR Gecikme Kriterleri

Lag LogL LR EPE AIC SC HQ
0 -442.6500 NA 2054669. 20.21136 20.29246 20.24144
1 -322.1230 224.6184 10294.38 14.91468 15.15798* 15.00491
2 -316.0762 10.71933* 9394.364* 14.82165* 15.22715 14.97203*
3 -314.3635 2.880471 10459.99 14.92562 15.49331 15.13614
4 -308.9951 8.540637 9890.865 14.86342 15.59331 15.13410
5 -307.0246 2.955848 10955.09 14.95566 15.84776 15.28649
6 -304.4354 3.648401 11853.11 15.01979 16.07408 15.41077

Tablo 2°de calismada kullanilan degiskenlerin gecikme degerlerine yer verilmistir.
Akaiki ve Hannan Quinn bilgi kriterlerine gore gecikme uzunlugunun 3 oldugu tespit edilmistir.

Gecikme uzunlugu belirlendikten sonra Granger nedensellik testi uygulanmistir.
4.3.  Granger Nedensellik Testi

Granger tarafindan 1969 yilinda gelistirilen Granger nedensellik testi, iki degisken
arasinda herhangi bir dogrusal iliskinin var olup olmadigin1 arastirir. Granger nedensellik testi
degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisini agiklamaya calisir (Uygun ve Giinay, 2018).
Granger nedensellige gore, Y ve X degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin beraber analiz
edildigi bir tahminde, Y degiskenini, Y’ nin gecikmeli degerlerinin tek basina analiz edildigi
tahminden daha iyi agiklama kabiliyetine sahipse X, Y'nin Granger nedeni olarak kabul

edilmektedir (Ugak ve Usupbeyli, 2015).

Calismamiza uygun olarak yukarida bahsedilen X degiskeninin yerine GSYIH ve Y
degiskeninin yerine de sanayide kullanilan elektrik tiikketimi kullanilmigtir. Granger nedensellik

denklemi asagida verilmistir.

M

M
ELEKTRIK = OELEKTRIK(t —1i) + Z GjGSYIH (t —j) +u(2t) (2)

j=1

=1

M
M
GSYIH = aiGSYIH (t —i) + Z BJELEKTRIK (t —j) + u(1t) (3)

Jj=1
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Denklemde yer alan u(1t) ve u(2t), bozucu terimlerinin iligkisiz olduklarin1 varsayar.

(2). Denklem bugiinkii X degerlerinin ge¢mis X degerleri ve Y degerleriyle iligkili oldugunu;

(4). denklem de benzeri bir davranis1 Y i¢in 6ngormektedir (Takim, 2010).

Granger nedensellik X’ den Y’ye dogru oldugu gibi Y’ den de X e dogru olabilmektedir.

Buna iki yonlii nedensellik denir. Modelimizde (2) numarali denklem elektrik tiiketiminden

GSYIH’ya, (3) numarali denklem ise GSYIH’dan elektrik tiiketimine dogru nedenselligi

gostermektedir. (2) numarali denklemde dncelikle bagimli degisken uygun gecikme sayisi ile

daha sonra ise diger degisken ayni gecikme sayis1 ile modele dahil edilmektedir. Bu modellere

ait hata kareler toplamlar1 bulunduktan sonra Wald tarafindan gelistirilen F istatistigi

hesaplanmaktadir (Takim, 2010).

F(m;n—2m) =

(ESSr—ESSur)/m

ESSur / (n—-2m)

ESS: Hata kareler toplamini,

ur: Sinirlandirilmamis modeli

4

r: Sinirlandirilmis modeli gostermektedir.

Hesaplanan F istatistigi (m;n-2m) serbestlik derecesindeki o anlamlilik diizeyindeki

tablo degerinden biiylik ise sifir hipotezi reddedilir. Hipotezin reddedilmesi modelde yer alan

katsayilarin anlamli oldugunu gostermektedir (Granger,1969). Caligmada ekonomik biiylime

ile sanayide kullanilan elektrik enerjisi tiiketimi i¢in kurulan hipotezler asagida verilmistir.

Hpy : Sanayi-elektrik tiiketimiyle ekonomik biiylime arasinda nedensellik iligkisi yoktur.

H; : Sanayi-elektrik tiiketimiyle ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iliskisi vardir.

Tablo 3. Granger Nedensellik Iliskisi Sonuglar

Degiskenler Ki-Kare Olasilik Sonug¢ Karar
Sanayi-Elektrik-Biiyiime 8.5956 0.0352 0.0352<0.05 Ho red (iliski var)
Biiyiime-Sanayi/Elektrik 10.132 0.0175 0.0175<0.05 Ho red (iliski var)

Granger nedensellik analizinin sonuglarinin yer aldig1 Tablo 3’te degiskenler arasindaki

iligkinin yonii analizden elde edilen P (olasilik) degeri %95 (1-0.95=0.05) giiven diizeyi ile

karsilastirilarak karar verilmistir Yapilan nedensellik analizinin sonucunda hem sanayi-elektrik
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tiiketiminden ekonomik biiylimeye hem de ekonomik biiyiimeden sanayi-elektrik tiiketimi
yoniinde ¢ift yonlii (feedback) nedenselligin oldugu ortaya ¢ikmistir. Cift yonlii nedensellik
iliskisine gére hem sanayi elektrik tiiketimi ekonomik biiylimenin nedeni hem de ekonomik
biliylime sanayi-elektrik tiiketiminin nedenidir. Bu kapsamda Tiirkiye enerji ihtiyacin1 kendi
imkanlariyla saglayabilecek bir konuma gelmelidir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirnm yapmali, yatirim yapmak isteyen 6zel tesebbiislere tesvik saglayacak

politikalar uygulamalidir.

S. SONUC

Sanayi devrimiyle baglayan iiretim artist kiiresellesmeyle hiz kesmeden devam
etmektedir. Ekonomik gelismisligin bir gostergesi olan enerji kaynaklar1 da bu siiregte hizla
tiiketilmektedir. Birincil enerji kaynaklarinin kit olmasi ve yenilenemeyisi yenilenebilir ikinci
enerji kaynagi olan elektrik enerjisini 6n plana ¢ikarmistir. Sanayide tiiketilen elektrik enerjisi
ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini analiz eden c¢alismalar incelendiginde
enerji tliketiminden ekonomik biiylimeye veya ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru
tek yonli nedensellik iliskisinin oldugu goriilmektedir. Bazi ¢caligmalarda ise bazen ¢ift yonli
nedensellik iliskisi kurulurken bazen de nedensellik iligkisine rastlanmamaktadir. Ayni iilkede
bile farkli sonuclarin ¢ikmasinda analizlerin farkli zaman aralifinda veya farkli yontemlerle

yapilmis olmasi etkili olmaktadir.

Tiirkiye’nin 1970-2019 doénemine ait verileri kullanilarak sanayi-elektrik tiikketimiyle
ekonomik bliylime degiskenleri arasindaki nedensellik Granger nedensellik testi ile
incelenmistir. Granger nedensellik analizi sonucunda sanayide tiiketilen elektrik enerjisi ile
biliylime arasinda ¢ift yonlii (Feedback) nedenselligin oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuca gore sanayide tiiketilen elektrik enerjisinin ekonomik biiytimeyi, ekonomik biiyiime de
sanayide tiiketilen elektrik enerjisinin Granger nedenidir. Diger bir ifade ile her iki degiskende
karsilikl1 olarak birbirini etkilemektedir. Analiz sonuglar1 dikkate alinarak enerji ihtiyacinin
giivenli, kesintisiz ve ucuz bir sekilde karsilanmasi icin iilke igerisinde elektrik enerjisi
iiretimine agirlik verilmesi gerekmektedir. Ulke icerisinde enerji ihtiyacini karsilayacak
politikalar ile yatirimlarin gerceklesmesi, Tiirkiye’nin dig ticaretteki enerji bagimliligini

azaltarak ekonomik biiytimeye katki saglayacaktir.

Enerji tiikketimiyle ekonomik biiylime degiskenleri arasindaki nedensellik iligkisi
Tayyar’in (2019) ve Basar vd. (2020) yaptiklar1 ¢aligmalarla incelendiginde bu c¢aligmadan
farkli olarak sadece sanayi sektorii elektrik tiiketimi yerine sektorel bazda elektrik tiiketimi ile
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ekonomik biiylime arasindaki iligkinin incelendigi goriilmektedir. Tayyar (2019) sanayi sektorii
elektrik tiikketimi i¢in bu c¢aligmadaki gibi ¢ift yonlii nedenselligin oldugu sonucunu elde
ederken Bagar vd. (2020) sanayi-elektrik tiikketiminin ekonomik biiyiimenin nedeni oldugu
yoniinde bir sonug tespit etmistir. Basar vd. (2020)’nin sonuglarinin bu ¢aligsma ile Tayyar’in
(2019) sonuglarindan farkli ¢ikmasi analizinin daha kisa bir doénemi (1990-2018)

kapsamasindan kaynaklanmaktadir.
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“Tiirkiye’de Sanayide Tiiketilen Elektrik Enerjisi ile Ekonomik Biiylime Arasindaki
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kurallarina uyulmus; toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢aligma

herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir.
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