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Ozet

Bu ¢alismada Tiirkiye ekonomisine ait 2016:01-2022:02 dénemi i¢in elektrik iiretim ve tiiketimi ile sanayi iiretim
endeksi arasindaki iligkiyi agiklamak amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda uygun zaman serisi analiz
yontemleri kullanilarak konu ampirik acidan desteklenmektedir. Ilk olarak verilere ait Ozet istatistikler
verilmekte, sonrasinda ise elektrik {iretim ve tiiketimi ile sanayi liretim endeksi arasindaki iliski Toda-Yamamoto
nedensellik testi ile analiz edilmektedir. Nedensellik testlerinin sonuglarina gore, sanayi liretim endeksinden
elektrik tiretimine ve sanayi lretim endeksinden elektrik tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji iiretimi, Enerji tiikketimi, Toda-Yamamoto Nedensellik

Impact of Energy Production and Consumption on Industry Index in Turkey
Abstract

In this study, it is aimed to explain the relationship between electricity production and consumption and industrial
production index for the 2016:01-2022:02 period of the Turkish economy. For this purpose, the subject is
supported empirically by using appropriate time series analysis methods. The summary statistics of the data are
given first, and then the relationship between electricity production and consumption and the industrial
production index is analyzed with Toda-Yamamoto causality test. According to the causality test results, it is
found that there is a one-way causality relationship from the industrial production index to electricity production
and from the industrial production index to electricity consumption.
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1. Giris

197011 yillarda gerceklesen iki biiyiik petrol krizi, enerjinin bir {iretim faktorii oldugunu ve
bu faktoriin Onemini ortaya ¢ikarmistir. Endiistrilesme ve buna baglh olarak kiiresellesmenin
de yayginlagmasiyla beraber 6nemini daha da arttiran enerji ve bunla ilgili olarak da enerji
talebi ve iilkelerin enerjiye bagliliklar1 da hizla artmustir.

Tiirkiye enerji kaynaklar1 bakimindan oldukga zengin iilkeler arasindadir. Jeopolitik konumu
geregi bu enerji kaynaklarmin aktif bir sekilde kullanilmasi durumunda Tiirkiye ekonomisine
katkis1 daha da yiiksek olabilir. Bu nedenle elektrik iiretiminin daha az maliyetli
kaynaklardan yapilmasi ya da yapilan {iretim maliyetlerinin azaltilmasi O6nemlidir.
Tiirkiye’nin jeopolitik konumu da bu durumu degistirebilecek etmenler arasinda yer
almaktadir. Dolayisiyla enerji iiretimi, ekonomik biiylime i¢in de dnemli bir rol almaktadir.
Bu ylizden enerji iiretimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin ampirik olarak ortaya
konulmast oldukga biiylik bir 6nem arz etmektedir.

2. Literatiir Taramasi

Enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi analiz eden ¢alismalar hem yerli hem de
yabanci literatiirde ¢ok fazla sayida yer almaktadir. Bu ¢aligmalardan 6zellikle ekonometrik
analiz iceren calismalar secilmis ve bu calismalar arasindaki benzerlikler, farkliliklar ve
literatiirdeki eksikligin farkina varilmasi amaciyla kronolojik olarak Tablo 1’de
listelenmektedir.

Tablo 1: Literatiir Taramasi

Ekonomik
Yazar/Yil Konusu Yontem Sonug¢
(Method)
Stern, 1993 Bu caligmada, ABD'de | VAR yontemi Briit enerji
1947-1990 donemi kullaniminin
icin GSYIH ile enerji GSYiH'ye neden
kullanim1  arasindaki olduguna dair bir kanit
nedensel iliski olmamasina ragmen,
incelenmektedir. enerji kullaniminin
GSYTH’nin bir nedeni
oldugu sonucuna
ulagilmugtir.
Yang, 2000 1954-1997 doénemi | Granger Nedensellik Yapilan  ¢alismalarin
igin giincellenmis sonucunda, toplam
Tayvan verilerini enerji  tiiketimi  ile
kullanarak enerji GSYIH arasinda gift
tiiketimi ile GSYIH yonlii nedensellik
arasindaki nedensellik bulundugu, Ayrica
incelenmektedir. GSYIH ile gesitli
Ikincil bir katk1 olarak, enerji tiiketimi tiirleri
komiir, petrol, dogal arasinda farkli
gaz ve elektrik dahil nedenlerin bulundugu
olmak {lizere ¢esitli da tespit edilmistir.
enerji tiketimi
kategorileri ile birlikte
GSYIH ile toplam
arasindaki ~ nedensel
iligki aragtirilmistir.
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Hondroyiannis vd.,
2002

Bu ¢aligmada,
Yunanistan ekonomisi
1960-1996 dénemi
icin enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi
agiklamak
amaclanmustir.

Vektor Hata Diizeltme
Modeli

(VECM)

Ekonomik verimliligi
artirmay1 hedefleyen
uygun yapisal
politikalarin
benimsenmesi,
ekonomik biiylimeyi
engellemeden enerji
tasarrufuna neden
olabileceginden, bu
bulgularin 6nemli
politika ¢ikarimlarinin
olmasi
vurgulanmaktadir.

Yoo ve Kim, 2005

Endonezya ekonomisi
1971-2002 donemi
icin elektrik iiretimi

ve ekonomik biiylime
arasindaki iligki
Granger Nedensellik
Analizi kullanilarak
incelenmistir.

Granger Nedensellik
Analizi

Bu caligmanin ampirik
sonuglari, Endonezya
ckonomisi igin
ekonomik biiyiimeden
elektrik iiretimine
dogru tek yonli
nedensellik oldugunu
kanitlamaktadir.

Sengiil ve Tuncer,
2006

Tiirkiye ekonomisi
1960-2000 dénemi
icin yillik veriler
kullanilan bu
caligmada, ticari enerji
kullanimu, reel enerji
fiyatlar1 endeksi ve
GSYIH arasindaki
nedensellik iligkileri
incelenmektedir.

Toda ve Yamamoto
Nedensellik Analizi

Calisma sonuglarinda,
enerji tilketiminden
GSYIH’ye dogru tek
yonlii bir nedensellik
iligkisi, reel enerji
fiyatlar ile GSYTH
arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik iligkisi
bulunurken, reel enerji
fiyatlar1 endeksinden
ticari enerji
kullanimina dogru tek
yonlii bir nedensellik
bulunmaktadir.

Chen, vd., 2007

Bu ¢aligmada yeni
sanayilesen ve
gelismekte olan 10
Asya tilkesinde
GSYIH ve elektrik
tiiketimi arasindaki
iligki tahmin
edilmektedir.

Nedensellik Analizi

Ampirik sonuglar,
ekonomik biiyiimeden
elektrik tiiketimine
dogru tek yonli kisa
donem nedensellik ve
elektrik titketimi ile
ekonomik biiyiime
arasinda ¢ift yonlii
uzun dénem
nedensellik oldugunu
kanitlamistir. 10 Asya
tilkesi i¢in nedensellik
yonlerinin karisik
oldugu sonucuna
ulasilmigtir.

Halicioglu, 2007

Bu ¢aligma, 1968-2005
doneminde Tiirkiye
icin hem kisa vadede
hem de uzun vadede
konut enerji talebinin
gelir ve fiyat

Granger Nedensellik
Analizi

Hesaplanan gelir ve
fiyat esneklikleri
onceki caligmalarla
uyumludur ve
beklendigi gibi uzun
donem esneklikleri
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esneklikleri i¢in sinir
testi prosediirii
kullanilarak
esbiitiinlesme icin yeni
ampirik kanitlar
sunmaktadir.

kisa donem
esnekliklerinden
biiyiiktiir.Uzun vadede
nedensellik, gelir, fiyat
ve kentlesmeden konut
enerjisine kadar hata
diizeltme siiresi
boyunca etkilesimli
olarak calisir, ancak
kisa vadeli nedensellik
testleri sonugsuzdur.

Agir ve Kar, 2010

Elektrik tiretimi ve
iktisadi gelisme diizeyi
arasindaki iliski 81 il
icin yatay kesit analizi
kullanilarak
incelenmistir.

Granger Nedensellik
ve

Yatay Kesit Analizi

Ampirik sonuglar ile
elektrik tiiketiminin
gelir ve katma deger
seviyesini olumlu
olarak etkiledigi
sonucuna ulagilmigtir.

Bostan ve Ravanoglu,
2019

Tiirkiye’nin 1984-
2015 yillar arasinda
enerji tilketimi ve cari
ac1gin ekonomik
biiyiime tizerine olan
etkisi arastirilmgtir.

Esbiitiinlesme analizi

Calismanin analiz
sonuglarinda
degiskenler arasinda
uzun donemde
esbiitiinlesme
iligkisinin olduguna
deginilmistir.

Pekgaglayan, 2021

Tiirkiye ekonomisine
ait 2007-2020
donemde aylik veriler
kullanilarak,sanayi
iiretim endeksini
etkileyen faktorler
incelenmistir.

ARDL

Sanayi iiretim endeksi
uzun donemde elektrik
tretimi ve imalat
sanayi kapasite
kullanim orani ile
anlaml olarak
aciklanmugtir.

3. Ekonometrik Model, Yontem ve Veri Seti

Tiirkiye ekonomisine ait 2016:01-2022:02 donemi i¢in enerji iiretim ve tiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin agiklanmasi amaglanan bu c¢alismada oncelikle
kullanilan degiskenlere ait agiklamalara yer verilmistir. Enerji iiretimini temsilen elektrik
iiretimi, enerji tiiketimini temsilen elektrik tiikketimi ve ekonomik biiylimeyi temsilen ise
sanayi Uretim endeksi degiskenleri kullanilmistir. Kullanilan degiskenlerin (san, tkm, urt)
aciklamasmin ardindan s6z konusu degiskenlere ait Ozet istatistikler ve korelasyon matrisi
sonuglar1 Tablo 2°de agiklanmustir. Daha sonra degiskenlere duraganlik siamasi yapilarak
hangi yontemin kullanilacagina karar verilmistir. Seriler Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez
Bankas1 Elektronik Veri Dagitim sisteminden (http://evds.tcmb.gov.tr/) elde edilmistir.
Tiirkiye ekonomisine ait belirtilen donemde elektrik iiretim ve tiikketimi ile sanayi iliretim
endeksi arasindaki iligskiyi agiklamak tizere sirasiyla 6n testler ve sonrasinda nedensellik
analizi yapilmistir.
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Tablo 2: Degiskenlerin A¢iklamasi

Aciklama Kaynak
.. san Toplam sanayi-Diizey Sanayi Uretim Endeksi (2015=100)(TUIK) EVDS
Degiskenler
tkm Tiiketim(Giinlik)(MWh)-Diizey EVDS
urt Uretim(Giinliik)(MWh)-Diizey EVDS

Tablo 3: Degiskenlere Ait Ozet istatistikler

Degiskenler san tkm urt
Ortalama 116.06 808020.0 807641.8
Minimum 78.21 633604.0 630700.7
Maksimum 165.56 1040598.9 1048440.0
Standart Sapma 15.62 73453.3 76369.6

Ekonometrik analiz kapsaminda incelenen dénemde Sanayi Endeksi 78.21 ile en diisiik
degerini Nisan 2020°de alirken, en yiiksek degeri ise 165.56 olarak Aralik 2021’de
gerceklesmistir. Incelenen donemde sanayi endeksi ortalama 116.06 olarak dlgiilmekte ve
standart sapmasi ise 15.62 olarak hesaplanmaktadir. Elektrik tiiketiminin en yiiksek degeri
1040598.9 iken en diisiik degeri 633604.0 olmustur. Ele alinan bu donemde elektrik
tiikketiminin ortalamasi1 808020.0 iken, standart sapmasi ise 73453.38’dir. Elektrik iiretimi ise
630700.7 degeri ile en diisikk degerini alirken, 1048440.0 degeri ile en yiiksek seviyeye
ulagsmistir. S6z konusu doneme bakildiginda elektrik tiiketiminin ortalamasi 807641.8 iken,
standart sapmas1 76369.6 olarak belirlenmistir.

Tablo 4: Korelasyon Matrisi

Degiskenler san tkm urt
san 1 0.56 0.58
tkm 0.56 1 0.99
urt 0.58 0.99 1

Tablo 4’te verilen korelasyon matrisinde degiskenler arasindaki iliskilere ait on bilgiler
sunulmaktadir. Korelasyon matrisi dikkate alindiginda, incelenen donem icin en giiglii
iligkinin elektrik tiiketim ile elektrik {retim arasinda (0.99) oldugu goriilmektedir.
Bahsedilen bu korelasyon katsayisi, elektrik tiikketim ile elektrik tiretim arasindaki iligskinin
aym yonde ve giiclii bir iliski oldugunu gdstermektedir. ikinci en giiclii iliski (0.58), sanayi
endeksi ile elektrik tiretimi arasindadir. Sanayi ile iiretim arasinda aym yonde bir iligki
vardir. Ancak korelasyon katsayisi aralarindaki iligkilerinin nedenselligin yonii hakkinda
bilgi vermez. Bu nedenle sanayi iretim endeksinin nedenleri hakkinda c¢aligmanin
devaminda ileri ekonometrik analizlerde yer verilmektedir. Elektrik tiiketimi ile sanayi
endeksi arasindaki korelasyon katsayisi ise (0.56) {igiincii en giiclii iliski olarak bulunmustur.
Sanayi endeksi ile pozitif yonli giiglii iliskiler sirasiyla elektrik iiretim ve elektrik tiiketim
degerleri olarak bulunmustur. Bu bilgiler dogrultusunda, korelasyon matrisinin degiskenler
arasindaki iligkinin gii¢lii olduguna dair 6n bilgiler sunmaktadir. Serilerin duraganliginin
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sinanmasi i¢in birim kok testleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilmis olan birim kok
testi tahminlerinde 6=0 hipotezi kurulup, 6 test istatistigi degeri mutlak deger olarak,
McKinnon kritik degeri (%1,%5 ve %10)’nden biiyiikse, alternatif hipotez kabul edilir. Bu
durumda “Seri duragandir ve birim kok yoktur” sonucu ortaya cikar. _Kiiciik oldugu
durumlarda ise sifir hipotezi kabul edilir seride birim kok vardir ve serinin duragan

olmadigina karar verilir (Gujarati, 2003).

Tablo 5: ADF Birim Kok Test Sonuclari

Test ADF Testi

Diizey Sabit Sabit ve Trend Sabitsiz ve Trendsiz
Degiskenler Test Prob. Test Prob. Test Prob.
Intkm -2.11 0.238 -6.91%** 0.000 0.76 0.87
Inurt -2.09 0.246 -6.70*** 0.000 0.80 0.884
Insan -4.68*** 0.0002 -5.98*** 0.000 0.45 0.809
d(Intkm) -10.09*** 0.0001 -10.02*** | 0.000 -10.10*** 0.000
d(Inurt) -9.82%** 0.0000 -9.74%** 0.000 -9.81%** 0.000
d(Insan) -8.57*** 0.0000 -8.51%** 0.000 -13.07*** 0.000

Not: *, ** ye *** girasiyla %10, %5 ve %1 anlam seviyesini gostermektedir.

Tablo 6: PP Birim Kok Test Sonuglari

Test PP TESTI

Diizey Sabit Sabit ve Trend Sabitsiz ve Trendsiz
Degiskenler Test Prob. Test Prob. Test Prob.
Intkm -3.67*** 0.0064 -3.73** 0.0261 0.69 0.8626
Inurt -3.43** 0.0128 -3.54** 0.0423 0.77 0.8779
Insan -4.72%** 0.0002 -6.06*** 0.0000 1.08 0.9259
d(Intkm) -10.80*** 0.0001 -10.65*** 0.0000 -10.10*** 0.0000
d(Inurt) -9.63*** 0.0000 -9.46*** 0.0000 -9.10*** 0.0000
d(Insan) -21.72%** 0.0001 -21.29%** 0.0001 -20.56*** 0.0000

Not: *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlam seviyesini gostermektedir.
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Tablo 7: KPSS Birim Kok Testi Sonug¢lar:

TEST KPSS TESTI

Diizey Sabit Sabit ve Trend

Degiskenler Test Prob. Test Prob.
Intkm 0.904117 0.739000 0.153522* 0.216000
Inurt 0.880672 0.739000 0.131278** 0.146000
Insan 0.784917 0.739000 0.133536** 0.146000

d(Intkm) 0.121280*** 0.347000 0.101356*** 0.119000

d(Inurt) 0.111408*** 0.347000 0.101868*** 0.119000

d(Insan) 0.136332*** 0.347000 0.127664** 0.146000

Not: *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 anlam seviyesini gostermektedir.
3.1. Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi

Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi standart “Granger Nedensellik” testinin gelistirilmis
halidir. Toda-Yamamoto yonteminin Granger Nedensellik yontemine gore birkag tistinliigii
vardir. Ornegin, Granger’in yontemi duragan ya da aym dereceden duragan olan serilere
uygulanabiliyorken, Toda-Yamamoto analizi farkli seviyelerde duragan olan serilere de
uygulanabilmektedir. (Toda ve Yamamoto, 1995). Toda-Yamamoto (1995) testinin
yapilabilmesi i¢in Oncelikle gecikme uzunlugunun (p) VAR modeli tahmin yolu yardimiysa
bulunmasi gerekmektedir. kinci asama olarak, gecikme uzunlugu ile seriler arasinda en
yiiksek biitiinlesme derecesine sahip olan serinin maksimum biitiinlesme derecesi (dmax)
toplanir (p+dmax). Bu durumda ilgili VAR modeli asagidaki sekilde yazilabilmektedir.

pHdmax  phdmax

Yt=ﬁ|:|+ Z Z ﬁ!21+ut
i=1 i=1

pidmax

pdmax
X=F+ Z B1i Z BzYi—+

Denklemlere ait ilgili hipotezler soyledir:
Ho: Y’ den X’ e dogru nedensellik iligkisi yoktur.
Hi: Y’ den X’ e dogru nedensellik iligkisi vardir.
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Modelde kullanilacak gecikme uzunlugunun bulunabilmesi i¢in VAR analizi yapilmistir.
Sonuglar asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 8: VAR Modelinde Optimum Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag | LogL LR FPE AIC SC HQ
0 360.9821 NA 5.37e-09 -10.52889 -10.43097 -10.49009
1 412.5881 97.14061 1.53e-09 -11.78200 -11.39032 -11.62681
2 444.6522 57.52681 7.80e-10 -12.46036 -11.77492* -12.18877*
3 455.6024 18.67975 7.40e-10 -12.51772 -11.53852 -12.12973
4 467.5256 19.28747* 6.84e-10* -12.60369* -11.33074 -12.09931

Tablo 8’den elde edilen sonuglara gore gecikme uzunlugu 4 olarak belirlenmistir. Tablo 5,
Tablo 6 ve Tablo 7’ de yapilan birim kok testleri sonucunda sanayi tiretim endeksi (san)
degiskeninin diizeyde duragan oldugu, elektrik tiiketim (tkm) ve elektrik tretim (urt)
degiskenlerinin ise 1.farkinda duragan olduklar1 belirlenmistir. Bu dogrultuda serilerin en
yiiksek entegre olma derecesinin dmnx=1 oldugu kabul edilmistir. Gecikme uzunlugunun
uygun gecikme uzunlugu olduguna karar verirken degisen varyans ve otokorelasyon
sorunlarinin da olmamasi1 gerekmektedir. Bu nedenle uygun gecikme uzunlugu olarak
belirlenen 4 gecikme icin Tablo 9 ve Tablo 10’ da degisen varyans ve otokorelasyon testleri
sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 9: Degisen Varyans Testi

Chi-sq df Prob.

141.0534 144 0.5539

Tablo 10: Otokorelasyon Testi

Lag | LRE™* stat df | Prob. Rao F-stat df Prob.

1 8.932448 9 | 0.4435 0.999715 (9,126.7) 0.4438
2 8.116033 9 | 0.5225 0.905468 (9, 126.7) 0.5228
3 3.652794 9 | 0.9327 0.400548 (9, 126.7) 0.9328
4 6.810864 9 | 0.6568 0.756021 (9,126.7) 0.6570

Tablo 9 ve Tablo 10°daki sonuglara gére modelde degisen varyans ve otokorelasyon
sorunlar1 bulunmamaktadir. Bu nedenle analize giivenilir bir sekilde devam edilebilmektedir.
Boylece, Toda-Yamamoto nedensellik testi ig¢in gerekli olan p+dma.x Seviyesi 5 olarak
bulunmaktadir. Tlgili durum goz 6niine almarak nedensellik testine ait sonuglar Tablo 11°de
raporlanmaktadir.
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4. Analiz Sonuclar

Tablo 11: Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Nedenselligin Ki-kare Test Olasilik Degeri Karar
Yoni istatistigi
LNTKM->LNSAN 4.84 0.435 Tiiketimden sanayiye dogru

nedensellik iliskisi yoktur.

LNURT->LNSAN 5.66 0.340 Uretimden sanayiye dogru
nedensellik iligkisi yoktur.

LNSAN->LNTKM 13.71 0.017** Sanayiden tiiketime dogru
%5 anlamlilik seviyesinde

nedensellik iliskisi vardir.

LNURT->LNTKM 212 0.831 Uretimden tiiketime dogru

nedensellik iligkisi yoktur.

LNSAN->LNURT 12.59 0.027** Sanayiden iiretime dogru
%5 anlamlilik seviyesinde

nedensellik iliskisi vardir.

LNTKM->LNURT 1.46 0.917 Tiiketimden iiretime dogru

nedensellik iliskisi yoktur.

Tablo 11°de yer alan bilgilere gore; sanayi iiretim endeksinden elektrik tiiketimine dogru tek
yonlii, sanayi tiretim endeksinden elektrik tiiketimine dogru tek yonli nedensellik iligkisi
vardir. Bu durum degisimlerin 6nce sanayi lretim endeksinde basladigini, elektrik iiretim ve
tilketiminde ise sonlandigini gostermektedir. Sanayi liretim endeksinde goriilen degisimler
hem elektrik iiretimini hem de elektrik tiiketimini etkilemektedir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Tiirkiye sahibi oldugu enerji kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin iilkeler arasindadir.
Ancak bu enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi durumunda Tiirkiye
ekonomisine katkisi daha da yiiksek olabilir. Bunun i¢in elektrik {iretiminin daha az maliyetli
kaynaklardan yapilmasi ya da yapilan iretimlerin maliyetlerinin azaltilmasi &nemlidir.
Tiirkiye’nin jeopolitik konumu da bu durumu etkileyen etmenler arasinda rol oynamaktadir.
Dolayistyla enerji iiretimi, ekonomik biiyiime i¢in de 6nemli bir rol almaktadir. Bu agidan
enerji iiretimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin ampirik olarak ortaya konulmasi
oldukea biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Tiirkiye ekonomisine ait 2016:01-2022:02 donemi
icin enerji iretim ve tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin ag¢iklanmasi
amaglanan bu ¢alismada uygun zaman serisi analiz yontemleri kullanilarak konu ampirik
agidan desteklenmektedir. Verilere ait once Ozet istatistikler verilmekte, sonrasinda ise
elektrik iretim ve tiketimi ile sanayi iiretim endeksi arasindaki iliski Toda-Yamamoto
nedensellik testi ile analiz edilmektedir. Nedensellik test sonuglarina gore, sanayi liretim
endeksinden elektrik iiretimine ve sanayi iiretim endeksinden elektrik tiiketimine dogru tek
yonlii nedensellik iligkisi oldugu bulunmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’deki enerji
politikalarinin 6nemini ve ekonomik bilylime tizerindeki giiciinii kanitlar niteliktedir.
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