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OZET: Bu ¢alismada, Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi iliskisi
1974-2004 donemi igin incelenmistir. Ekonomik bilylime ve elektrik tiiketimi
serileri farkli derecelerden duragan (I(0) ve I(1)) olduklart i¢in aralarindaki iligki
Smur Testi yaklasimi ile arastirilmistir. Bu yaklagima gore, seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmis ve kisa donemde degiskenler arasinda pozitif bir
iligki ortaya ¢ikarken uzun dénemde bu iliski negatif ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Ekonomik biiyiime, elektrik tiiketimi, esbiitiinlesme, sinir testi,
ARDL modeli.

ABSTRACT: This paper investigates relationship between economic growth and
electricity consumption for Turkey over the period 1974-2004. As economic growth
and electricity consumption variables used in empirical analysis was different order
of integration ( 1(0) and I(1) ) we employed bound test approach. We found
cointegration relationship between the variables and in short run there is positive
relationship between the variables however in long run there is negative
relationship.

Key words: Economic growth, electricity consumption, cointegration, bound test,
ARDL model.

1. Giris

1970’11 yillarda yasanan iki biiyiik petrol krizi enerjinin bir {iretim faktorii olarak
Onemini ortaya koymustur. Daha sonraki siiregte ekonomik kalkinma i¢in nemli
girdilerden biri haline gelen enerji, kiiresellesmenin de yayginlagmasiyla birlikte
Oonemini daha da arttirmistir. Buna bagli olarak enerji talebi ve iilkelerin enerjiye
olan bagimliliklar1 hizla artmis, enerjiye olan bu bagimlilik iilkeleri alternatif ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayislarina itmistir. Enerjiyi bilesenlerine ayirarak
inceledigimizde ise, elektrigin en kaliteli enerji bileseni oldugu ve enerji tiiketimi
icindeki payimnmn hizla arttigi goriilmektedir. Elektrigi sirasiyla dogalgaz, petrol,
komiir ve bio-yakitlar takip etmektedir. Bu goriis bu yakitlarin marjinal iiriinleri ile
de orantili olan enerji birimi basina fiyatlar1 dikkate alindiginda da desteklenmis
olmaktadir (Stern ve Cleveland, 2004). Ayrica elektrik tiiketimi sosyo-ekonomik
kalkinma i¢in kullanilan gdstergeler arasinda da 6nemli bir yer tutar. Ferguson vd.
(2000) elektrik tiiketimi ile ekonomik kalkinma arasindaki iligkiyi 100 iilke igin
incelemisler ve kuvvetli bir iligki tespit etmislerdir. Diger gelismekte olan iilkelerde
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oldugu gibi, Tiirkiye‘de yillar itibariyle artan elektrik talebi ile karsi karsiya
kalmigtir. 1980-2000 arasinda ekonomi %4 oraninda biiyiirken elektrik tliketimi
ortalama %8 oraninda artmistir. 1980 yilinda Tiirkiye de kisi basina elektrik tiiketimi
452 kwh iken bu rakam 2004 yilinda 1687 kwh olmustur. Ancak gelismis iilkelere
bakildiginda bu rakam olduk¢a diisiik kalmaktadir. OECD fiilkelerinin ortalamasi
8600 kwh dir.

Ozellikle 1980°1i yillardan itibaren ekonometrinin de yogun olarak kullanilmasiyla
bu konuda yapilan c¢alismalar hizla artmistir. Literatiire baktigimizda enerjiyle
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen caligmalarin giderek yayginlastigi
goriilmektedir. Ancak yapilan bu c¢aligmalarda iligkinin sonuglart hakkinda
literatiirde bir fikir birligi olusmamistir. Enerji ekonomisi alanindaki ilk ¢aligma
Kraft ve Kraft (1978) tarafindan gerceklestirilmis ve Sims’in nedensellik analizi
kullanilarak ABD’nin enerji tiiketimi ve GSMH arasindaki iligkisi 1947-1974
donemi icin incelenmistir. Kraft ve Kraft bu caligmalarinda GSMH’dan enerji
tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligskisi bulmuslardir. Akarca ve Long
(1980) ayni caligmay1 yine ABD ig¢in sadece veri setini 2 yil kisaltarak tekrarlamig
fakat bir iliski bulamamuslardir. Erol ve Yu (1987) ingiltere, Fransa, Italya,
Almanya, Kanada ve Japonya ‘nin 1952-1982 ddnemleri igin enerji tiiketimi ve
GSYIH arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢aligmalarinda; Japonya igin iki yonlii,
Kanada icin enerji tiikketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii, Almanya ve Italya igin
GSYIH’dan enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik bulmuslardir. Fransa
ve Ingiltere’de ise bu degiskenler arasinda bir nedensellik iliskisi tespit
edememislerdir. Stern (1993) emek ve sermayeden olusan iiretim fonksiyonuna
enerjiyi de eklemistir. Ciktiy1; emek, sermaye ve enerji ile aciklayip bu degiskenler
arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisi tespit ettikten sonra nedensellik
iligkisini incelemistir. Stern iki degiskenli modellerde nedensellik iliskisinin,
enerjinin diger girdilerle olan ikame etkisi gozardi edildigi i¢in saglikli olmadigini
iddia etmistir. 1947-1990 yillar1 arasinda ABD i¢in yaptig1 c¢alismasinda; toplam
enerji tikketimi ile GSYIH arasinda nedensellik bulamamustir ancak yakit
kompozisyonu degistirilerek elde edilen nihai yakit tiiketimi ile GSYIH arasinda;
enerji tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik bulmustur. Stern
(2000) ABD’nin 1948-1994 yillar1 arasindaki enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki
iligkisini inceledigi c¢aligmasinda bir Onceki c¢aligmasi destekleyen enerji
tiikketiminden GSYIH’ya dogru tek yénlii bir nedensellik bulmus ve enerji arzindaki
ortaya cikacak olumsuz bir gelismenin biiyiimeyi negatif yonde etkileyecegini
belirtmistir.

Son yillarda ise enerji tiiketimi; elektrik tiketimi, petrol tiiketimi gibi alt
bilesenlerine ayrilarak GSYIH ve/veya ekonomik biiyiime iligkisi arastirilmistir.
Ghosh (2002) 1950-1997 yillar1 arasinda Hindistan i¢in ekonomik biiyiime ve
elektrik tiikketimini incelemigtir. Calisma sonucunda ekonomik bilylimeden elektrik
titkketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulmustur. Jumbe (2004) Malawi
icin 1970-1999 yillar1 arasinda elektrik tiiketimi ile GSYIH iliskisini incelemis ve
iki yonlii nedensellik iliskisi bulmustur. Ancak, tarim disit GSYIH ile elektrik
tiiketimi iliskisini incelediginde, GSYIH dan enerji tiiketimine tek yonlii nedensellik
tespit etmistir. Shiu ve Lam (2004) 1971-2000 yillar1 arasinda Cin i¢in yaptiklar
calismalarinda elektrik tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik
bulmuslardir. Mozumder ve Marathe (2007) Banglades icin 1971-1999 yillarini
kapsayan calismalarinda kisi basi GSYIH ile kisi basi elektrik tiiketimi iliskisini
incelemisler ve GSYIH’dan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik
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iliskisi bulmuslardir. Rufael (2006) 17 Afrika iilkesinin elektrik tiiketimi ve GSYIH
iligkisini smir testi yaklasimi ile 1971-2001 yillar1 igin incelemis ve 9 iilkede
esbiitiinlesme iligkisi, 12 {ilkede ise Granger nedensellik iligkisi ortaya ¢ikarmustir.
Bunlardan 6 tanesinde GSYIH dan elektrik tiiketimine, 3 tanesinde elektrik
tiiketiminden GSYIH’ya nedensellik bulurken, 3 iilkede de iki yonlii nedensellik
bulmustur. Altmay ve Karagdl (2005) Tiirkiye’de GSYIH ve elektrik tiiketimi
iliskisini 1950-2000 yillar1 arasinda incelenmisler ve elektrik tiikketiminden GSYTH
ya dogru tek yonlii nedensellik bulmuslardir.

Bu galismada Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile elektrik tiikketimi arasindaki iligki
Paseran’mn vd. (2001) gelistirdigi sinir testi yaklasimi ile incelenmistir. Birinci
boliimde konuya bir giris yaptiktan sonra ikinci boliimde kullanilan model ve veri
seti tanitilmig olup ii¢iincli boliimde uygulanan yontem ve tahmin sonuglarina yer
verilmistir. Son bolim olan dordiincii bolimde de c¢alismanin sonu¢ kismi yer
almaktadir.

2. Model ve Veri Seti
Bu ¢alismada kullandigimiz model asagidaki gibidir;

BY, =a, + a,LET, + u, (1)

BY, :Biiytime oran serisidir. GSYIH (Gayri Safi Yurti¢i Hasila) serisinin bir énceki

yila gére degisimini ifade etmektedir. Veriler TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)’den
alinmig ve 1987 fiyatlariyla reel hale getirilmistir. LET:Elektrik Tiketimi serisidir.

Bu serinin verileri de TUIK’den almmus ve logoritmik hale déniistiiriilmiistiir.
Caligmanin bundan sonraki boliimlerinde biiylime orani serisi BY ve elektrik
titketimi serisi LET ile ifade edilecektir.

3. Yontem ve Ampirik Sonuclar

3.1. Birim Kok Testi

Zaman serileri analizinde duraganlik kavrami ¢ok Onemlidir. Bir zaman serisi,
ortalamast ile varyansi zaman iginde degismiyor ve iki donem arasindaki kovaryansi
bu kovaryansin hesaplandigt doneme degil de yalnizca iki donem arasindaki
uzakliga bagl ise duragandir (Gujarati, 1999: 713). Granger ve Newbold (1974),
duragan olmayan zaman serileriyle ¢alisilmasi halinde sahte regresyon problemiyle
karsilasilabilecegini gostermistir. Bu durumda regresyon analiziyle elde edilen
sonug¢ gercek iligkiyi yansitmaz. Duragan olmayan zaman serileriyle yapilan
regresyon analizleri, sadece bu seriler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi varsa gercek
iliskiyi yansitabilir (Gujarati, 1999: 726). Bu c¢alismada serilerin duraganlk
diizeyleri Dickey ve Fuller (1979) ve Philips ve Peron (1988) calismalarindaki
sirastyla ADF ve PP birim kok testleri ile gecikme uzunluklar1 da AIC(Akaike
Information Criterion) kriteri ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Tablo 1°de birim kdk
testlerinin sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 1. ADF ve PP Birim Kok Testlerinin Sonuclari

Degiskenler Augmented Dicky- Philips-Perron
Fuller(ADF) testi (PP) Testi
Diizey Birinci Diizey Birinci
Hali Farki Hali Farki
BY -6.057* e -6.181% e
LET -2.534 -4.157* -2.205 -4.164*
Anlamlilik Kritik
Diizeyi Degerler
1% -3.670 -3.679 -3.670 -3.679
5% -2.963 -2.967 -2.963 -2.967
10% -2.621 -2.622 -2.621 -2.622

*%1 de anlamlilig1 gdsterir
**055 de anlamlilig1 gosterir
**%9510 da anlamlilig1 gdsterir

Tablo 1°de goriildiigii gibi BY serisi diizeyde duragan, LET serisinin ise birinci farki
duragan ¢ikmistir. Yani BY serisi 1(0), LET serisi I(1) dir.

3.2. Esbiitiinlesme Testi

Ampirik ¢calismalar makroekonomik zaman serilerinin bilyiik ¢ogunlugunun duragan
olmayan seriler oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Birim kok iceren bu seriler arasinda
sahte regresyon sorunuyla karsilagildigindan bu soruna ¢dziim bulmak i¢in gesitli
yontemler onerilmistir. Bunlardan bir tanesi serilerin farklarim alinip regresyona
sokulmasidir. Ancak bu durumda da yeni bir problemle kars1 karsiya kalimmaktadir.
Bu yontem uzun donem dengesi i¢in 6nemli olan bilgilerin kaybedilmesine yol
agmaktadir. Ciinkii degiskenlerin birinci farklar1 kullanildigindan, bu degiskenlerin
arasinda olmast muhtemel uzun donemli iliskiyi goérme olasilifi ortadan
kalkmaktadir. Bu, esbiitiinlesme analizinin ¢ikis noktasi olmustur.

Engle ve Granger (1987)’in gelistirdikleri egbiitiinlesme yaklagimi bu sorunu
ortadan kaldirmistir. Bu yaklasima gore, diizeyde duragan olmayan birinci farki
duragan olan zaman serileri diizey halleri ile modellenebilmekte ve bdylece uzun
donem bilgi kaybi engellenmis olmaktadir. Ancak bu yaklagim birden fazla
esbiitiinlesik vektor olmast durumunda gegersiz olmaktadir. Bu noktadan hareketle
Johansen (1988)’in gelistirdigi yaklagimla, tiim degiskenlerin igsel olarak kabul
edildikleri VAR modelinden yola ¢ikarak, degiskenler arasinda kag¢ tane
esbiitiinlesik vektor oldugu test edilebilmektedir. Dolayisiyla, Engle ve Granger
(1987) metodunda oldugu gibi, testi tek bir esbiitiinlesik vektdr beklentisiyle
smirlandirmadan, daha gercekei bir sinama gergeklestirilebilmektedir. Fakat Engle
ve Granger (1987), Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafindan
gerceklestirilen esbiitiinlesme testleri igin tiim serilerin diizeyde duragan olmamalari
ve ayni derecede farki alindiginda duragan hale gelmeleri gerekir. Eger ilgili
caligmada serilerden bir veya daha fazlasi diizey halinde duragan yani I(0) ise bu
testler ile esbiitiinlesme iligkisi arastirilamaz. Pesaran vd. (2001) tarafindan
gelistirilen sinir testi yaklagimi bu sorunu ortadan kaldirmaktadir. Bu yaklagima gore
serilerin I(0) veya I(1) olmalarma bakilmaksizin seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisinin varlig1 arastirilabilir. Ayrica sinir testi yaklasgim diisiik sayida gozlemi
iceren verilerle de saglikli sonuglar vermektedir (Narayan ve Narayan, 2004). Bunun
icin ilk once kisitlanmamis hata diizeltme modeli (unrestricted error correction
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model UECM) olusturulur. Bu modelin bizim c¢aligmamiza uyarlannmig sekli
asagidaki gibidir.

ABY, =a, +ayt+ Y o, ABY , + > o, ALET , +a,BY | +&LET  +1, ()

i=1 i=0

Esbiitiinlesme  iliskisinin varliginin test edilmesi i¢in bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin birinci donem gecikmelerine F testi yapilir. Bu test igin temel hipotez
(Ho:04=05=0) seklinde kurulur ve hesaplanan F istatistigi Pesaran vd. (2001)’deki
tablo alt ve st kritik degerleri ile karsilastirilir. Eger hesaplanan F istatistigi Pesaran
alt kritik degerinden kiigiikse seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur.
Hesaplanan F istatistigi alt ve st kritik degeri arasindaysa kesin bir yorum
yapilamamakta ve diger esbiitiinlesme testleri yaklasimlarina basvurulmasi
gerekmektedir. Son olarak hesaplanan F istatistigi iist kritik degerin {izerindeyse
seriler arasinda egbiitiinlesme iligkisi vardir. Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi
tespit edildikten sonra uzun ve kisa donem iliskileri belirlemek igin ARDL
(Autoregressive Distribution Lag) modelleri kurulur. UECM modelinde t trent
degiskenini, m gecikme sayisini ifade etmektedir. Gecikme sayisinin belirlenmesi
icin Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn gibi kritik degerlerden yararlanilir ve en
kiigiik kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu modelin gecikme uzunlugu olarak
belirlenir. Ancak burada segilen kritik degerin en kiigiik oldugu gecikme uzunlugu
ile olusturulan model otokorelasyon problemi igeriyorsa bu durumda ikinci en kiigiik
kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu alinir eger otokorelasyon problemi hala
devam ediyorsa bu problem ortadan kalkana kadar bu isleme devam edilir. Bu
calismada inceledigimiz veri seti yillik oldugu i¢in maksimum gecikme uzunlugu 4
olarak alinmig ve Akaike kriterine gore gecikme sayisi 4 olarak belirlenmistir. Daha
sonra modelde otokorelasyon problemi olup olmadigini arasgtirmak icin LM testi
yapilmistir. Yapilan test sonucuna gore ise otokorelasyon sorununa rastlanmamustir.
Tablo 2’de kriter ve test degerleri yer almaktadir.

Tablo 2. Gecikme sayisinin Belirlenmesi

m AIC x2%
1 -3.934 4.509%**
2 -3.940 8.881*
3 -4.047 5.877**
4 -4.070 1.124

28G TR
X : Breusch-Godfrey otokorelasyon test istatistigidir.
*%1,%*%5, ***9%10°da anlamlili1 gosterir ve hata terimleri
arasinda otokorelasyon oldugunu ifade eder.

Gecikme sayist belirlendikten sonra smir testi yaklasimiyla seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin arastirilmasina gecilmistir. Tablo 3 smir testi sonuglarini
gostermektedir.
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Tablo 3. Simir Testi Sonuclari

%S5 anlamlilik diizeyindeki kritik
k F istatistigi degerler
Alt Sinir Ust Sinir
1 10.490 6.56 7.30

k, (2) numarali denklemdeki bagimsiz degisken sayisidir. Kritik degerler Pesaran
vd.(2001:300)’deki Tablo CI(V)’ten alinmistir.

Tablo 3’de goriildiigii lizere hesaplanan F istatistigi Pesaran’in iist kritik degerini
astig1 icin seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 tespit edilmistir. Artik
seriler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi tespit edildiginden uzun ve kisa donem
iliskileri belirlemek icin ARDL (Autoregressive Distribution Lag) modeli
kurulabilir.

3.3. ARDL Modeli

Degiskenler arasindaki uzun donem iligkinin incelenmesi igin ARDL modeli
asagidaki gibi kurulmustur. Gecikme sayilarinin belirlenmesi i¢in yine Akaike bilgi
kriterinden yararlanilmustir.

BY, =a,+ajt+ Y ayBY,  + Y ayLET,  +p, 3)

i=1 i=0

Tablo 4. ARDL (1,2) Modelinin Tahmin Sonuglar1

Degiskenler Katsay1 T istatistigi
BY(-1) -0.514 2.573%*
LET 1.045 5.546%
LET(-1) -0.763 2.195%*
LET(-2) -0.762 2.242%*
C 4390 3.287*
T 0.037 3.442%
Tamisal Denetim Sonuglar:
R? 0.733
R? 0.670
X5 0.640[0.424]
Xvory ) 1.341[0.511]
Znrre (D 3.199[0.074]
X ramsey (1) 2.629[0.105]

*%1,**%5, ***9%10°da anlamlilif1 gdsterir
X6 . X :,ORM s ZVZVHITE , X ?rausey sirastyla otokorelasyon, normallik, degisen varyans

ve model kurma hatas1 sinamasi istatististikleridir.
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3.3.1. Uzun Dénemli iliski
ARDL (1,2) modelinin tahmin sonuglarina gore hesaplanan uzun dénem katsayilari
Tablo 5’de yer almaktadir.

Tablo 5. ARDL (1,2) Modelinden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilari

Degiskenler Katsay1 T istatistigi
LET -0.316 -3.586*
C 2.898 3.514*
T 0.024 3.712%

*%1,*%%5, ***9%10°da anlamlilig1 gosterir

Tablodaki sonuglar ekonomik biiylime ile elektrik tiiketimi arasinda uzun donemde
anlamli bir iligki oldugunu goéstermektedir. Elektrik tiiketimi degiskeninin katsayisi
negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlaml ¢ikmistir.

3.3.2. Kisa Dénemli iliski
Degisgkenler arasindaki kisa dénemli iligkinin aragtirilmasi i¢gin ARDL yaklasimina
dayali hata diizeltme modeli asagidaki gibi kurulmustur.

ABY, = a, +ajt+a,EC, + Y ayABY,  + D a,ALET,  +u, (4)
i=1 i=0

Buradaki EC, | degiskeni uzun dénem iliskisinden elde edilen hata terimleri serisinin

bir doénem gecikmeli degeridir. Bu degiskenin katsayisi kisa doénemdeki

dengesizligin ne kadarinin uzun dénemde diizeltilecegini gosterir.

Tablo 6. ARDL(1,2) Yaklasimina Dayali Hata Diizeltme Modeli Sonuclar:

Degiskenler Katsay1 T istatistigi
DLET 1.045 5.546%*
DLET(-1) 0.762 2.242%*
C 4.390 3.287*
T 0.377 3.442%
ECT(-1) -1.514 -7.573*

*9%1,*¥%%5, ***9%10°da anlamlilig1 gosterir

Hata diizeltme degiskeninin katsayisi -1.514 olarak belirlenmistir. Narayan and
Smyth (2006) in de g¢aligmalarinda ifade ettigi gibi hata diizeltme degiskeninin
katsayisinin 1’den biiyiilk olmasi sistemin dalgalanarak dengeye geldigini ifade
etmektedir ve bu dalgalanma her seferinde azalarak uzun déonemde dengeye doniisii
saglayacaktir. Sonug olarak beklendigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlamli
cikmustir. Elektrik tiiketimi ile bilylime arasinda kisa donemde pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bir iligki bulunmustur. Bu sonuca gore kisa donemde elektrik
titketimindeki bir artis biiyiime iizerinde de pozitif yonde bir etki yaratmaktadir.

4. Sonug¢
Bu calismada Tiirkiye’de elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi
1974-2004 yillarin1 kapsayan veriler ¢ercevesinde incelenmistir. Kullanilan



Tiirkiye’de Ekonomik Biiyiime Ile Elektrik Tiiketimi [ligkisi: Simr Testi Yaklagim 79

verilerden ekonomik biiylime serisi diizeyde duragan, elektrik tiiketimi ise birinci
farki alindiginda duragan hale geldigi icin bu degiskenler arasindaki iligki Pesaran
vd. (2001)’in gelistirmis oldugu simnir testi yaklasimi ile incelenmistir. Kisa donemde
pozitif bir iliski ¢ikmasia ragmen uzun dénemde negatif bir iliski ¢ikmistir. Kisa
donem icin Rosenberg (1998)’in belirttigi; elektrik tiiketimi sadece sanayinin
gelismesindeki temel girdi olmasindan degil ayni zamanda insanlarin hayat
kalitesini artiran temel bir faktor olarak da ekonomik kalkinmada Snemli bir rol
oynar gorisii desteklenmektedir. Uzun donem igin baktigimizda ise kisi basina
elektrik tiiketiminin artmasi elektrik ve dolayisiyla enerji maliyetlerini azaltir.
Tiirkiye’de ise elektrik tiiketimi hala diisiik diizeylerde oldugundan enerji maliyetleri
yiiksektir. Bu durum uzun dénemde ekonomik biiyiime {izerinde olumsuz bir etki
yapmaktadir. Tiirkiye’nin biiylime performansini artirabilmesi ve siirdiiriilebilir
kilmast i¢in alternatif ve diisiik maliyetli elektrik {iretimini saglamasi gerekmektedir.
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