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OZET

Enerji tiiketiminin GSYH {izerindeki etkileri Tiirkiye gibi enerji tiiketiminde disa
bagimliligi yiiksek olan iilkelerde 6zellikle politika yapicilar i¢in onem arz eden bir
konudur. Calismada enerji tikketimi GSYH iligkisi 1970-2011 donemleri arasinda Tiirkiye
ekonomisi i¢in literatiirden farkli olarak dinamik olarak incelenmistir. Calismada once,
GSYH ve enerji tiiketimi serileri arasindaki es biitiinlesme iligkisi incelenmis ve seriler
arasinda eg biitiinlesme iligskisi bulunmusg, daha sonra seriler arasindaki dinamik iligki
zamana gore degisen parametre yaklasimi olan Kalman Filtresi modeliyle analiz
edilmigtir.

Calisma bulgularina gore, enerji tiikketimindeki %1°lik bir artisin GSYH {izerinde yol
acacagl yiizdelik artis1 ifade eden GSYH’nin enerji tiiketimi esnekliginin 1980-2003
doneminde genel olarak bir azalma egiliminde oldugu, 2003 yilindan itibaren ise s$6z
konusu esneklik degerinin artmaya basladigi goriilmektedir. Bu bulgular, Tirkiye
ekonomisinde 6zellikle 2003 yilindan itibaren sanayide gozlenen, yiiksek katma degerli
ve enerji tilketiminin yogun oldugu sektdrlere dogru gergeklesen doniisiimle uyumludur.
S6z konusu esneklik degerinin Onlimiizdeki donemde artis egilimini devam ettirmesi
halinde, GSYH artig1 igin enerji tiiketiminin Oneminin artacagi goriilmektedir. Bu
durumda Tiirkiye’nin enerjide yiiksek disa bagimliligi da diisiiniildiigiinde enerji arz
giivenligi sorunu politika yapicilar i¢in dnemli bir husus olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
sebeple enerji dengesi igerisinde yerli kaynaklarin paymin miimkiin oldugunca arttirilmasi
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ve ithal kaynaklarda ise miimkiin oldugu kadar ithalatc1 iilke ¢esitliligine gidilmesi enerji
arz giivenligi i¢in son derece 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Es Biitiinlesme, Kalman Filtresi

JEL Simflamasi: C22, O13

ENERGY CONSUMPTION GDP RELATIONSHIP FOR TURKEY: A
DYNAMIC ANALYSIS
ABSTRACT

Energy is an indispensable input of production and its importance was neglected until
the oil crisis in the 1970s. Especially two oil crises in the 1970s showed the importance of
energy which was started to be added to production function as a production factor
(Ertugrul, 2011). Especially with the widespread use of econometrics package programs,
the relationship between energy consumption and GDP growth was started to be tested
empirically and a broad literature was formed in this area.

Import dependency of Turkey is high in energy. Primary energy demand of Turkey in
2011 was 115 million TEP (tones equivalent of petroleum). The share of natural gas in
primary energy demand is 32 percent and the share of coal, hydro and renewable is 31, 27
and 4 percent respectively. As of 2011, import dependency of Turkey is 90% in oil and
98% in natural gas. Import dependency ratio of Turkey is 73% in energy (ETKB, 2012-
2014 Strategic Plan).

Since import dependency is high in energy, an important part of Turkey’s current
account deficit arises from energy imports. When the current account balance of Turkey
for 2011 was 77 Billion USD Dollars, the energy import in the same year was 54 Billion
USD Dollars. While the share of current account deficit to GNP was 9.9 percent in 2011,
current account without energy which is obtained by subtracting energy import from
current account balance is 2.9 percent only. High import dependency in energy causes
current account balance to worsen and risk premium of Turkey to increase. Therefore,
proper analysis of energy consumption and GDP relationship in Turkey is crucial for
policy makers.

Various studies in the applied literature analyze the relationship between energy
consumption and economic growth. First papers in the empirical literature focus on
causality analysis. The pioneering paper in the literature was Kraft and Kraft (1978)
paper. In Kraft and Kraft (1978) paper, they investigated energy consumption and GNP
relationship for USA for 1947-1974 periods and found unidirectional granger causality
from GNP to energy consumption. Akarca and Long (1980) replicated Kraft and Kraft
(1978) paper by only shortening the sample periods 2 years and they couldn’t find
causality relationship between energy consumption and GNP. Erol and Yu (1987)
investigated causality relationship between energy consumption and GNP for United
Kingdom, France, Italy, Germany, Canada and Japan. They found bidirectional causality
relationship for Japan, unidirectional causality relationship from energy consumption to
GNP for Canada, unidirectional causality relationship from GNP to energy consumption
for Germany and Italy and no causality for France and United Kingdom (Erol and Yu,
1987).

There are huge literateure which focus on causality relationship between energy
consumption and GDP relationship for different countries and different sample periods.
Some of these papers are Stern (1993 and 2000), Masih and Masih (1997), Yang (2000),
Soytas, Sar1 and Ozdemir (2001), Ghosh (2002), Soytas and Sar1 (2004), Altinay and
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Karagol (2004), Shiu and Lam (2004) and Jumbe (2004) papers. Moreover, there are
papers in the literature which investigate causality relationship by using electricity
consumption instead of energy consumption as Ghosh (2002), Jumbe (2004), Mozumder
and Marathe (2007), Rufael (2006), Altinay and Karagdl (2005), Karagol, Erbaykal and
Ertugrul (2007) and Ertugrul (2011) papers.

The other methods employed in empirical literature which focused on energy
consumption and GNP relationship are co- integration models, panel data models and
VAR models. Some papers used these models are as Soytas and Sar1 (2004), Rufael
(2006) and Altiay and Karagol (2004) papers.

There is no consensus in the literature for the energy consumption and GDP
relationships. There are mixed results for different countries and even same countries for
different time periods.

There is a lack of studies which analyze the relationship between energy consumption
and economic growth dynamically in the literature. Papers in the literature use static
models and focus on average trends.

In this study, different from literature, energy consumption and GDP relationship is
investigated dynamically by employing Kalman Filter method for Turkey.

In empirical model, we employ real GDP and energy consumption data for Turkey for
the 1970-2011 periods. Real GDP series were obtained from TURKSTAT (Turkish
Statistical Institute) and energy consumption series are obtained from Ministry of Energy
and Natural Resources of Turkey. Real GDP and energy consumption series are measured
in natural logarithms similar to the empirical literature and natural logarithms of real GDP
and energy consumption were denoted as LY and LE respectively.

In the emprical analysis, firstly stationarity properties of variables are checked. For
stationarity check, we employed ADF, PP and Ng-Perron unit root tests which are
commonly used in the empirical literature. According to ADF, PP and Ng-Perron unit root
test results, energy consumption and GDP series are found stationary after differencing
that means integrated of order one (which is denoted as I(1)).

After analyzing the stationarity properties of the series, co-integration relationship
between energy consumption and GDP is examined. Since both of the series are stationary
in the same order, co-integration relationship is analyzed employing Johansen’s method.
With respect to Johansen model results we found co-integration relationship between
energy consumption and GDP. According to the co-integration equation, energy
consumption elasticity of GDP is found as 0.98. This implies that 1 percent increase in
energy consumption will lead to an increase in the GDP by 0.98 percent on average in the
sample period.

Lastly, we analyzed energy consumption and GDP relationship dynamically by using
time varying parameter method employing Kalman Filter model.

Our results show that energy consumption elasticity of GDP, which indicates the
percentage change in GDP in response to one percent change in energy consumption, has
a decreasing trend between 1980-2003 periods and begin to increase after 2003.

These findings are compatible with the transformation of Turkish industry towards
higher value added and energy intensive sectors since 2003. If the upward trend in this
elasticity continues in the forthcoming period, the importance of energy consumption for
GDP growth will increase. In this case, energy supply security is one of the most
important issues for policymakers considered together with Turkey’s high energy
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dependency. Therefore, it is very important to increase the share of domestic resources in
energy mix and diversify import countries for energy supply security of Turkey.
Keywords: Energy Consumption, Co-Integration, Kalman Filter
JEL Classification: C22, 013

GIRIiS

Enerji, iiretim siirecinin devami igin vazgegilmez bir iiretim girdisi
olup bir iiretim girdisi olarak enerjinin énemi 1970’1li yillardaki petrol
krizlerine kadar ihmal edilmistir. Ozellikle 1970li yillarda yasanan iki
petrol krizi enerjinin 6nemi ortaya ¢ikarmis ve enerji bir liretim faktorii
olarak diisliniiliip iiretim fonksiyonuna dahil edilmeye baslanmistir
(Ertugrul, 2011). Ozellikle ekonometri paket programlarin kullaniminin
yayginlagmasi sonucunda enerji tiikketimi ile GSYH ve ekonomik biiyiime
iligkisi uygulamali olarak test edilebilmeye baslanmis ve bu konuda
oldukga genis bir literatiir olugsmustur.

Tiirkiye enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan bir iilkedir. Tiirkiye nin
birincil enerji talebi 2011 yilinda yaklasik 115 milyon TEP olarak
gerceklesmistir. Birincil enerji talebi icerisinde kdmiiriin pay1 yiizde 31,
dogal gazin payi yiizde 32, petroliin pay1 yiizde 27, hidrolik enerjin pay1
yiizde 4 ve yenilenebilir ve diger enerji kaynaklarinin pay1 ylizde 6’dir.
(Enerji Bakanhigi, 2013 Yili Biitce Sunumu). 2011 yilh itibariyle
Tiirkiye’nin disa bagimliligi petrolde yaklasik %90, dogal gazda ise %98
diizeylerinde bulunmaktadir. Tiirkiye’nin enerjide ithalat bagimlilik orani
ise %73 seviyesindedir (ETKB, 2010-2014 Stratejik Plani).

2011 yih itibariyle Tiirkiye’nin cari islemler agig1 yaklasik 77 Milyar
ABD Dolan iken ayni yil Tiirkiye’nin enerji ithalati ise yaklasik 54
Milyar ABD Dolar1 olarak gergeklesmistir. 2011 yilinda cari islemler
aciginin GSYH’ye orant %9,9 olarak gergeklesmis iken ayni yilda cari
islemler agigindan enerji ithalatinin ¢ikarilmasiyla olusan enerji hari¢ cari
islemler agiginin GSYH’ye orant %2,9 olmustur. Enerjide disa
bagimliligin yiiksek olmasi sebebiyle Tiirkiye nin cari islemler agiginin
onemli bir kismi enerji ithalatindan olugmakta ve yiiksek enerji
bagimlilig1 cari dengenin kotiilesmesine ve Tiirkiye’nin hakkindaki risk
algilamasinin  artmasina biiyiikk katki saglamaktadir. Bu sebeple
Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve GSYH iliskisinin dogru analizi politika
yapicilari i¢in oldukg¢a énemlidir.
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Enerji ekonomisi literatiirii incelendiginde, bu alanda yapilan ilk
caligmalarin enerji tiiketimi ile GSYH arasindaki nedensellik iligkisine
yogunlastig1 goze carpmaktadir. Bu alanda uygulamali literatiirde yer
alan ilk c¢alisma Kraft ve Kraft (1978) calismasidir. Caligmada,
nedensellik analizi kullanilarak enerji tiiketimi GSMH iliskisi 1947-1974
donemi i¢in ABD ekonomisi i¢in analiz edilmis ve GSMH’den enerji
tiilketime dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunarak, GSMH nin enerji
tiikketiminin nedeni oldugu sonucuna ulasilmistir (Kraft ve Kraft, 1978).
Akarca ve Long (1980) ise Kraft ve Kraft (1978) ¢alismasimin 6rneklem
donemini 2 yil kisaltarak ayni yontemle galismayi tekrar etmisler ve
enerji tilketimi ile GSMH arasinda nedensellik iliskisi bulmamislardir (
Akarca ve Long, 1980). Literatiirde yer alan temel makalelerden bir
tanesi de Erol ve Yu (1987) calismasidir. Calismada, Ingiltere, Fransa,
Italya, Almanya, Kanada ve Japonya i¢in enerji tiikketimi ve GSYH
arasindaki iligkisi incelenmis olup, ¢alismanin sonucunda enerji tiikketimi
ile GSYH arasinda, Japonya i¢in iki yonlii nedensellik iliskisi, Kanada
icin enerji tilketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi,
Almanya ve Italya icin GSYH’den enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi bulunmus iken Fransa ve Ingiltere’de ise enerji
tiikketimi ve GSYIH arasinda nedensellik iliskisi bulunamamustir ( Erol ve
Yu, 1987).

S6z konusu temel calismalardan sonra enerji tiikketimi ve GSYH
arasinda nedensellik iligkisini degisik iilkeler ve degisik Orneklem
donemleri i¢in inceleyen ve degisik iilkeler icin degisik sonuglar bulan
cok sayida ¢alisma yer almaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Stern (1993
ve 2000), Masih ve Masih (1997), Yang (2000), Soytas, Sar1 ve Ozdemir
(2001), Ghosh (2002), Soytas ve Sar1 (2004), Altinay ve Karagol (2004),
Shiu ve Lam (2004) ve Jumbe (2004) galigsmalaridir.

Bunun yaninda literatiirde s6z konusu iliskiyi enerji tiilketimi yerine
elektrik tliketimini kullanarak inceleyen calismalar da mevcuttur. Bu
caligmalardan bazilari Ghosh (2002), Jumbe (2004), Mozumder ve
Marathe (2007), Rufael (2006), Altinay ve Karagdl (2005), Karagdl,
Erbaykal ve Ertugrul (2007) ve Ertugrul (2011) calismalaridir.

Nedensellik analizi disinda enerji tiketimi ve GSYH iligkisini
inceleyen c¢alismalarda es biitiinlesme analizi ve panel veri analizi
kullanildig1 goriilmektedir. S6z konusu calismalarda enerji tiiketiminin
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GSYH iizerindeki etkisi incelenen iilkeler i¢in 6rneklem donemlerinde
ortalama olarak tespit edilmeye caligilmistir. Bu c¢aligmalardan bazilari
Soytas ve Sar1 (2004), Rufael (2006) ve Altinay ve Karagdl (2004)’iin
calismalaridir.

Enerji ekonomisi literatliriinde yer alan c¢alismalar genel olarak
degerlendirildiginde, literatiirde bir goriis birligi olusmadigi, GSYH ve
ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi iliskisini inceleyen g¢aligmalarda
farkli iilkelerde farkli sonuglar bulunabildigi hatta ayni iilkede farklh
donemlerde bile farkli sonuglar bulan c¢alismalarin oldugu goze
carpmaktadir. Ayrica s6z konusu iliskiyi inceleyen ¢aligmalarin hepsinin
statik modeller ve ortalama egilimler iizerine yogunlastig1 ve literatiirde
enerji tiiketimi ve GSYH iligkisini dinamik olarak inceleyen bir
calismanin olmadig1 goze carpmaktadir.

Bu calismada enerji tiiketimi GSYH iliskisi 1970-2011 donemleri
arasinda Tiirkiye ekonomisi i¢in literatiirden farkli olarak dinamik olarak
da incelenecek ve Tiirkiye’de enerji tiikketiminin GSYH {izerindeki
etkisinin zaman igerisinde nasil degistigi ortaya konmaya calisilacaktir.

Caligmanin, ikinci boliimde veri ve yontem anlatilacak, tg¢ilinci
boliimde ise calismanin bulgulara yer verilecektir. Dordiincii bolim
olan sonug¢ boliimiinde ise genel degerlendirme yapilacak ve sonuclar
Ozetlenecektir.

II. VERIi SETi VE YONTEM

Tiirkiye i¢in enerji tiiketimi GSYH iliskisinin incelendigi bu
calismada, enerji tiikketimi ve reel GSYH serileri kullanilmigtir.
Calismada kullanilan serilerden reel GSYH serisi TUIK veri tabanindan,
enerji tiiketimi verisi ise Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi veri
tabanindan elde edilmistir. Caligma 1970-2011 donemini kapsamaktadir.
Enerji tiiketimi ve GSYH degiskenleri literatiirde yer alan c¢aligmalara
paralel olarak ve esneklik degerleriyle ¢alisilmasi amaciyla logaritmalari
almarak sirasiyla LE ve LY olarak isimlendirilerek c¢aligmaya dahil
edilmisgtir.

Caligmada ilk 6nce kullanilan serilerin duraganliklar incelenmis, daha
sonra Johansen (1988) yontemi kullanilarak seriler arasindaki uzun
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donemli es biitiinlesme iliskisi analiz edilmistir. Seriler arasinda uzun
donemli iligki bulunduktan sonra enerji tiikketimi ve GSYH arasindaki
dinamik iligki Kalman Filtresi yontemiyle analiz edilerek uygulamali
analiz tamamlanmustir.

Uygulamali analizde ilk o©nce kullanilan serilerin duraganlik
ozellikleri incelenmistir. Duraganlik sinamasi igin uygulamali literatiirde
siklikla kullanilan birim kok testleri olan Augmented Dickey-Fuller
(ADF), Philips Perron (PP), ve Ng-Perron testleri kullanilmustir.

Serilerin duraganliklari incelendikten sonra seriler arasinda es
biitiinlesme iligkisi incelenmistir. Johansen metodunda, tiim degiskenlerin
dissal olarak kabul edildikleri VAR modelinden yola ¢ikarak, degiskenler
arasinda kac¢ tane es biitlinlesik vektor oldugu test edilmektedir.
Dolayisiyla, Engle-Granger metodunda oldugu gibi, testi tek bir es
biitiinlesik vektor beklentisiyle smirlandirmadan, daha gergekgi bir
sinama gergeklestirilebilecektir. Bu iistiinliigiinden dolayi, calismada
Johansen metodu tercih edilmistir (Ertugrul, 2011).

Seriler arasinda uzun donemli es biitiinlesme iliskisi bulunduktan
sonra enerji tiikketiminin GSYH iizerindeki zaman igerisindeki dinamik
etkisini incelemek amaciyla Kalman filtresi yontemi kullanilmistir.

Dogrusal bir uzay durum denklemi gosteriminde gozlem ve durum
(gecis) denklemi olmak iizere iki tiir denklem yer almaktadir. (1) ve (2)
numarali denklemler sirasiyla gozlem ve durum denklemlerini

gostermektedir.
y, =Za, +Dw, +¢, (1)
a,=Ta,_, +cw, +v, (2)

(1) ve (2) numarali denklemlerde ¢,; t zamaninda mx1 boyutlu

gbzlenemeyen durum vektoriinii (bizim ¢alismamiz i¢in 2x1), T: mxm
boyutlu bilindigi kabul edilen matrisi, C: mxk boyutlu katsayr matrisini,
wt: t zamaninda kx1 boyutlu digsal degiskenler vektoriinii, £, ve v, ise sifir

ortalamali Gausyen dagilimli vektorleri gostermektedir. y,: t zamaninda
NxI boyutlu gézlem vektoriinii, Z: Nxm boyutlu y, vektorii ile durum

vektoriinii iligkilendiren matrisi, D: Nxk boyutlu katsay1 matrisini ifade
etmektedir. Ayrica, m ve k sirastyla durum degiskenlerinin ve bagimsiz
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degiskenlerin sayisini ifade etmektedir. (2) numarali denklemde, g,
durum vektorii gozlenememektedir. a,durum vektorii dogrudan

gozlenememekle birlikte, @, ’nin zamanla nasil degistiginin bilindigi

kabulii ile gegis denkleminin, goézlenemeyen durum degiskenlerinin
birinci derece Markov siireciyle elde edildigi varsayilmaktadir (Harvey,
1990; Mangir ve Ertugrul, 2012).

III. BULGULAR
3.1. Duraganhk Analizi

Enerji tiiketimi ve reel GSYH serilerinin duraganliklarini incelemek
icin uygulamali literatiirde siklikla kullanilan ADF, PP ve Ng-Perron
testleri kullanilmaktadir. Asagida Tablo 1°de LY ve LE serileri igin
duraganlik testlerinin sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 1’e gore;

e  ADF ve PP testleri i¢in temel hipotez serinin birim kok i¢ermesi
seklinde kurulmaktadir. LY ve LE serileri i¢in diizey halde hesaplanan
degerler tablo kritik degerlerden hem ADF hem de PP testine gore mutlak
deger olarak kiiciik, birinci farklarda ise hesaplanan degerler tablo kritik
degerlerden mutlak deger olarak biiylik bulunmustur. Yani her iki seri
icin de diizey halde birim kdk temel hipotezi reddedilememekte, serilerin
birinci farklar1 alindiktan sonra birim kok temel hipotezi
reddedilebilmektedir. ADF ve PP testlerine gore seriler birinci farklari
alindiktan sonra duragan yani I(1) bulunmustur.
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Tablo 1.Duraganlik Testleri Sonuglari

ADF Testi Sonuglari

LY -3.214 ALY -6.232%

LE -3.136 ALE -5.659*

LY ve LE serileri igin ADF kritik ALY ve ALE serileri i¢in ADF kritik
degerleri %1=-4.199 %5=-3.524 degerleri  %1=-3.606 %5=-2.937

PP Testi Sonuglari

LY -3.366 ALY -6.283*

LE -3.191 ALE -5.640*

LY ve LE serileri igin PP kritik degerleri | ALY ve ALE serileri i¢in PP kritik degerleri
%1=-4.199 %5=-3.524 %1=-3.606 %5=-2.937

Ng-Perron Testi Sonuglari

M7 M7 MSB MPT

a t
LY -12.278 -2.476 0.202 7.428
LE -7.429 -1.860 0.250 12.396
ALY -21.853 -3.283 0.150 1.198
ALE -23.517 -3.428 0.146 1.044

LY ve LE serileri i¢in Ng-Perron kritik degerleri; %1 anlamhhk diizeyinde MZ @’

MZ, , MSB, MPT igin sirastyla; -23.80, -3.42, 0.14 ve 4.03; %5 anlamlilik diizeyinde
ise -17.30,-2.91, 0.17 ve 5.48’dir.
ALY ve ALE serileri i¢in Ng-Perron kritik degerleri; %1 anlamhhk diizeyinde MZ a?

MZ, , MSB, MPT igin sirastyla; -13.80, -2.58, 0.17 ve 1.78; %5 anlamlilik diizeyinde

ise -8.10, -1.98, 0.23 ve 3.17°dir
* %] anlamlilik diizeyi;

e Ng-Perron(2001) testinde; MZ ,ve MZ, testlerinde temel hipotez

seride birim kok olmasi, MSB ve MPT testlerinde ise temel hipotez
serinin duragan olmasi bigimde kurulmaktadir (Giir ve Ertugrul, 2012).
LY ve LE serileri icin; diizey halde MZ veMZ, testlerine gore

hesaplanan deger tablo kritik degerlerden mutlak deger olarak kiiciik,
MSB ve MPT testlerine gore ise hesaplanan degerler tablo kritik
degerlerden biiylik bulunmustur. Yani seriler diizey halde her 4 teste gore
de duragan bulunamamustir. Birinci farklarda ise MZ, ve MZ, testlerine

gore hesaplanan deger tablo kritik degerlerden mutlak deger olarak
biiyiikk, MSB ve MPT testlerine gore ise hesaplanan degerler tablo kritik
degerlerden kiigiik bulunmustur. Yani her 4 test i¢cin de seriler birinci
farklar1 alindiktan sonra duragan yani I(1) olarak bulunmustur.




258 Hasan Murat ERTUGRUL

Ozetlersek, LY ve LE serilerinin kullamlan tiim duraganlik testlerine
gore birinci farklar alindiktan sonra duragan hale geldikleri yani serilerin
birinci mertebeden duragan olduklari yani I(1) bulunmustur.

3.2 Es-biitiinlesme Analizi

Duraganlik analizinden sonra her iki seride I(1) olarak bulunduklari
icin Johansen yontemi kullanilarak seriler arasindaki uzun donemli es
biitiinlesme iligkisi literatiire uygun sekilde statik olarak analiz edilmistir.
Johansen es biitlinlesme testinin sonuglar1 asagida Tablo 2°de
sunulmaktadir.

Tablo 2. Johansen Es Biitiinlesme Test Sonuglari

Es Biitiinlesme Ranki Trace Istatistigi Maxlstatistigi

Kritik Deger (%5) Kritik Deger (%5)
=0 22.33* 15.49 22.27* 14.26
<1 0.06 3.84 0.06 3.84

Normalize edilmis eg biitiinlesme denklemi: LY=0.14+0.98 LE

* %5 anlamlilik diizeyi

Trace istatistigi i¢in temel hipotez r=0 yani es biitliinlesik vektor
olmadig1 seklinde alternatif hipotez ise r<1 yani en az 1 tane es
biitiinlesik vektor olmasi bigiminde kurulmaktadir (Ertugrul, 2011).Tablo
2’den goriilebilecegi gibi, ilk asamada hesaplanan deger, tablo kritik
degerden %5 anlamlilik diizeyinde biiyiikk oldugu igin es biitiinlesik
vektor olmamasi bigiminde kurulan temel hipotez reddedilmektedir.
Ikinci asamada ise temel hipotez r<lI (en az 1 es biitiinlesik vektor)
seklinde kurulurken alternatif hipotez r<2 (en az iki es biitiinlesik vektor)
seklinde kurulmaktadir. Hesaplanan deger kritik degerden kiigiik oldugu
icin temel hipotez reddedilememis, yani Trace testine gore bir tane es
biitiinlesik vektor bulunmustur.

Maksimum FEigen istatistigi i¢in temel hipotez r=0 yani es biitlinlesik
vektor olmadigi seklinde alternatif hipotez ise r=1 yani bir tane es
biitiinlesik vektér oldugu bigciminde kurulmaktadir (Ertugrul, 2011).
Tablo 2’den goriilebilecegi gibi ilk asamada hesaplanan deger, tablo
kritik degerden %5 anlamlilik diizeyinde biiyiik oldugu i¢in temel hipotez
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reddedilmektedir. Ikinci asamada ise temel hipotez r=1 seklinde
kurulurken alternatif hipotez r=2 seklinde kurulmaktadir. Hesaplanan
deger tablo kritik degerden kiiciik oldugu icin temel hipotez
reddedilememis, yani Maksimum Eigen istatistigine gore de bir tane eg
biitiinlesik vektdr bulunmustur. Ozetlersek,  gerek Trace gerekse
Maksimum Eigen istatistikleri tek bir es biitiinlesik vektér oldugunu
gostermektedir.

Sonug olarak, Johansen es biitlinlesme analizi sonucunda enerji
tiketimi ve GSYH arasinda uzun donemli es biitiinlesme iliskisi
bulunmustur. Model logaritmik olarak kuruldugu i¢in katsayilar esneklik
degerlerini vermektedir. Normalize edilmis es biitlinlesme denkleminde
GSYH’nin enerji tiiketimi esnekligi 0,98 olarak bulunmustur. Bunun
anlami1 enerji tiiketiminde %1°lik bir artisn GSYH’da %0,98 oraninda
artisa yol agmasidir.

4.3. Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi GSYH iliskisinin Dinamik
Analizi: Kalman Filtresi Yaklasim

Enerji tiiketimi ve reel GSYH degiskenleri arasindaki uzun donemde
statik es biitlinlesme iliskisi bulunduktan sonra degiskenler arasindaki
zaman igerisindeki dinamik iliskiyi incelemek i¢in yinelemeli tahmin
(recursive estimation) algoritmalarinin kullanildigi uzay durum modeli
(state space) olan Kalman filtresi yontemi kullanilmistir (Mangir ve
Ertugrul, 2012). Kalman filtresi teknigi dinamik bir sistemde, verilen
gozlemleri kullanarak gozlenemeyen degiskenleri en az hata ile tahmin
eden indirgemeli bir tahmin algoritmasidir (Yagar, 2008).

Seriler arasinda uzun donemli es biitiinlesme iligkisi bulundugu igin
tahmin edilen statik es biitiinlesme denklemi, Kalman Filtresi yontemiyle
dinamik olarak tahmin edilerek uygulamali ¢alisma tamamlanmustir.
Calismada reel GSYH, enerji tiiketimiyle agiklanmis olup kullanilan
Kalman Filtresi spesifikasyonu asagida (3) ve (4) numarali denklemlerde
gosterilmistir.

LY, =a,+a, LE, +E¢, 3)

a,=a,  +v )

it-1 it
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(3) numaral esitlikte yer alan a,  katsayisi, enerji tiiketimindeki %1

degisimin GSYH iizerinde yol acacagi ylizdelik degisimi gdsteren,
GSYH’nin enerji tiiketimi esnekligini ifade etmektedir. Enerji tiikketimi ile
GSYH arasindaki dinamik iligkinin analiz edilmesi i¢in tahmin edilen
zamana gore degisen parametre sonuglari («,, katsayilart) asagida Grafik

1’de sunulmaktadir.

Grafik 1. Zaman Degiskenli Parametre (TVP) Sonuglari: Kalman
Filtresi Tahminleri
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Grafik 1’de incelediginde; GSYH’nin enerji tiiketimi esnekliginin es
biitlinlesme modelinde bulunan katsayiya yakin 0,96 civarinda
bulundugu, katsayinin 1980-2003 doneminde bir azalma egiliminde
oldugu ve 2003 yilindan itibaren ise artis egilimine girdigi goriilmektedir.
Ayrica, 2001 yilindaki ekonomik kriz doneminde s6z konusu azalma
egiliminin daha da belirginlestigi géze ¢carpmaktadir.

Tiirkiye ekonomisinde &zellikle 2003 yilindan itibaren sanayide bir
doniisiim gergeklesmistir. Bu doniisiim ¢ergevesinde diisiik katma degerli
ve geleneksel sektorler olan tekstil, hazir giyim gibi sektorlerin yerini agir
metal, otomotiv, kimya gibi yiiksek katma degerli ve enerji tiikketiminin
daha yogun oldugu sektorler almaya baslamistir (Ertugrul, 2011). Kalman
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filtresi modelinin bulgular1 Tiirkiye ekonomisinin 2003 sonrasi sanayide
gergeklestirdigi doniisiimle uyumlu sonuglar vermistir.

Grafikte ayrica 2003 yili sonrasindaki artis egiliminin 2009 yilinda
kesildigi ve 2010 yilinda tekrar devam ettigi gbze carpmaktadir. 2009 y1li
kiiresel finansal kriz donemine denk gelmektedir ve 2010 yili krizin
Tiirkiye ekonomisi tizerindeki etkisi azaldig1 ve bilylimenin hizlanmaya
basladig1 donemdir.

IV. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bir iretim faktorii olarak da degerlendirilebilen enerjinin GSYH
izerindeki etkisi ozellikle Tiirkiye gibi enerji tiiketiminde disa bagimliligi
yiiksek olan iilkelerde incelenmesi 6zellikle politika yapicilart igin 6nem
arz eden bir konudur. Ayrica Tiirkiye nin cari islemler a¢iginin 6énemli
bir kisminin enerji ithalatindan olustugu ve yiiksek enerji bagimlilig: cari
dengenin kotiilesmesine ve Tiirkiye’nin hakkindaki risk algilamasinin
artmasina biiylik katki sagladig diisiiniildiigiinde konunun 6nemi daha da
artmaktadir.

Uygulamali literatiirde enerji tiikketimi biiyiime iligkisini analiz eden
cok sayida calisma yer almasina karsilik s6z konusu ¢alismalarda genelde
statik modeller kullanildig1 ve ortalama egilimler {izerine yogunlagildigi
ve literatiirde enerji titkketimi ve GSYH iliskisini dinamik olarak inceleyen
bir calismanin olmadig1 gbze ¢arpmaktadir.

1970-2011 donemini kapsayan bu calismada literatiirde yer alan
caligmalardan farkli olarak enerji tiiketimi GSYH iligkisi Kalman Filtresi
yontemi kullanilarak dinamik olarak incelenmis ve Tiirkiye’de enerji
titketiminin GSYH {izerindeki etkisinin zaman igerisinde nasil degistigi
ortaya konmaya ¢aligilmstir.

Uygulamali analizde 6nce GSYH ve enerji tiiketimi degiskenlerinin
duraganlik oOzellikleri literatiirde siklikla kullanilan ADF, PP ve Ng-
Perron testleriyle incelenmis olup, incelenen seriler biitiin testlere gore
I(1) bulunmustur.

Duraganlik analizinden sonra enerji tiiketimi ve GSYH serileri
arasindaki es-biitiinlesme iligkisi analiz edilmistir. Es biitiinlesme analizi
icin seriler ayn1 mertebeden duragan olduklari i¢in Johansen ydntemi
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kullanilmis ve enerji tiikketimi ve GSYH arasinda uzun doénemli es-
biitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Es biitiinlesme denklemine gore,
GSYH’nin enerji tiiketimi esnekligi 0,98 olarak bulunmustur. Bunun
anlami enerji tiikketiminde %1’lik bir artisin 6rneklem doneminde
ortalama olarak GSYH’de %0,98 oraninda artisa yol agmasidir.

Son olarak, Tiirkiye’de enerji tikketimi GSYH iligkisi dinamik olarak
zamana gore degisen parametre yontemi (TVP) olan Kalman Filtresi
yontemiyle incelenerek uygulamali ¢alisma tamamlanmugtir.

Kalman modeli sonuglarina gore, GSYH’nin enerji tiiketimi
esnekliginin es biitlinlesme modelinde bulunan katsayiya yakin 0,96
civarinda bulundugu, s6z konusu katsaymin 1980-2003 déneminde genel
olarak bir azalma egiliminde oldugu ve 2003 yilindan itibaren ise artmaya
basladigr goriilmektedir. Ayrica, 2001 yilindaki ekonomik kriz
doneminde azalma egiliminin daha da belirginlestigi goze ¢arpmaktadir.

Bu bulgular, Tiirkiye ekonomisinin 6zellikle 2003 yilindan itibaren
sanayide gosterdigi doniisimle uyumludur. S6z konusu donilisiim
kapsaminda 2003 yili sonrasinda diigiik katma degerli ve geleneksel
sektorler olan tekstil, hazir giyim gibi sektdrlerden agir metal, otomotiv,
kimya gibi yliksek katma degerli ve enerji tilketiminin daha yogun oldugu
sektorlere dogru bir kayma baslamistir. Sanayideki doniisim egilimine
paralel bir sekilde 2003 yili sonrasinda GSYH’nin enerji tiiketimi
esnekliginde bir artis oldugu yani enerji tiiketiminde %1°lik bir artigin
GSYH {izerinde daha fazla bir yiizdelik artisa yol agtig1 goriilmektedir.

Sonug olarak s6z konusu esneklik degerinin dniimiizdeki donemlerde
artis egilimini devam ettirmesi halinde, GSYH artis1 icin enerji
tiikketiminin 6neminin artacagi goriilmektedir. Bu durumda Tiirkiye’nin
enerjide yliksek disa bagimlilig1 da disiiniildiigiinde enerji arz giivenligi
sorunu politika yapicilar i¢in Snemli bir husus olarak 6n plana
cikmaktadir. Sanayide enerji tiiketimi yogun katma degeri yliksek olan
sektorlere dogru doniisiimiin devamliliginin saglanabilmesi i¢in enerji
ihtiyacinin kesintisiz ve zamaninda karsilanmasi gerekmektedir. Bu
sebeple enerji dengesi igerisinde yerli kaynaklarm payimm miimkiin
oldugunca arttirilmasi ve ithal kaynaklarda ise miimkiin oldugu kadar
ithalatg1 iilke cesitliligine gidilmesi enerji arz giivenligi i¢in son derece
onemlidir.
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