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TURKIYE’DE BIRINCIiL ENERJi KULLANIMI VE
EKONOMIiK BUYUME

Yilmaz BAYAR"

Ozet: Sanayi devriminden itibaren diinyada hizla artan sanayi Gretimine
artigina paralel olarak enerji talebi de 6nemli derecede artmistir. Artan enerji
talebi bulylik 6lglde birincil enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu
calismada 1961-2012 déneminde dagitilmis gecikmeli otoregresif sinir testine
dayali esbiitiinlesme testi ve Todo-Yamamoto nedensellik testi kullanilarak
Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile birincil enerji kullanimi arasindaki iliski
incelenmistir. Caligma sonucunda ekonomik bilyiime ile enerji kullanimi
arasinda uzun doénemli iliski oldugu, birincil enerji kullaniminin kisa dénemde
ekonomik bilyiime Gzerinde olumlu etkiye, uzun dénemde ise olumsuz etkiye
sahip oldugu belirlenmistir, Ayrica nedensellik testi sonucunda enerji kullanimi
ve ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Birincil Enerji Kullanimi, Ekonomik Biiyiime,
ARDL Smir Testi

PRIMARY ENERGY CONSUMPTION AND ECONOMIC
GROWTH IN TURKEY
Abstract: Energy demand has increased significantly in parallel with

rapidly increasing industrial output in the world as of industrial revolution in the
world. Increasing energy demand has been provided substantially by primary
energy sources. This study examines the relationship between economic growth
and use of primary energy in Turkey during the period 1961-2012 by using co-
integration test based on Autoregressive Distributed Lag bound test approach
and Todo-Yamamoto causality test. We found that there was long run
relationship between economic growth and primary energy use and primary
energy use had negative impact on economic growth in the long run, while it
had positive impact in the short run. Moreover causality test results
demonstrated that there were bidirectional causality between economic growth
and primary energy use.

Key Words: Primary Energy Consumption, Economic Growth,
ARDL Bound Test

I. GIRIS

18. yiizyilda ortaya ¢ikan sanayi devrimi ile birlikte diinyada tiretim
asamali olarak artmus, kiiresellesme siirecinde iilkeler arasinda mal, hizmet ve
sermaye hareketleri tizerindeki kisitlamalarin kalkmasiyla birlikte tretimdeki
art1s da ivme kazanmistir. Uretimdeki artisa paralel olarak gelismis iilkeler basta
olmak {iizere diinyada hizli niifus artigi, kentlesme ve ekonomik kalkinma
ger¢eklesmistir.  Ekonomik faaliyetlerdeki genisleme, tiim ekonomik
faaliyetlerin bir girdisi olan enerji tiiketimini de artirmigtir. Diinyada herhangi
bir enerji donilisiimiinden gegmemis petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil yakitlar
ile hidroelektrik enerji, giines enerjisi ve niikleer enerji gibi enerjilerden olusan
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birincil enerji tiiketimi 1971°de 5,5 milyar ton esdeger petrolden 2011 yilinda
12.71 milyar ton esdeger petrole ylikselmistir (Grafik 1). ABD Enerji Bilgi
Yénetim Dairesi’nin kiiresel gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) nin 2010-2040
aras1 donemde yillik ortalama % 3,6 biiyliyecegi varsayimina dayanan standart
senaryo altinda diinyada toplam enerji talebinin yaklasik olarak %1,5/yil
artacagl ongoriilmekte ve belirtilen donemde toplam enerji talebinin yaklasik
%75’inden fazlasiin sivi yakitlar, komiir ve dogalgaz tarafindan karsilanacag:
belirtilmektedir (U.S. Energy Information Administration, 2013). Sonug olarak
artan talep karsisinda arzi kisitli fosil yakitlarin fiyatlarindaki artisin gelecekte
de devam etmesi beklenmektedir.

Tiirkiye ekonomisi son yillarda hizli bir biiyiime performansi
sergilemektedir. Turkiye ekonomisi 2002-2011 yillarin1 kapsayan son on yillik
donemde her y1l yaklasik %35 oraninda biiyiimiistiir (TUIK, 2014). Mevcut hizli
ekonomik biiylimeye paralel olarak 1990’dan itibaren Tiirkiye’nin yillik enerji
talep artis1 %4,6 olarak gerceklesmistir. Tirkiye’nin birincil enerji tiiketimi
1990°da 52,7 milyon ton esdeger petrolden 2012°de 115,7 milyon ton esdeger
petrole yiikselmistir (Grafik 1). Tiirkiye hizla artan enerji talebini biiyiik 6lciide
ithalatla kargilamis, Tiirkiye’nin 2010°da ithal enerji bagimliligi % 71,5
diizeyinde gerceklesmistir (Tirkiye Makina Miihendisleri Odas1 Birligi,
2012:4). Dolayisiyla 6zellikle fosil yakit fiyatlarindaki artisin uzun dénemde
Tiirkiye’de ekonomik bilylimeyi olumsuz etkilemesi olasidir.
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Grafik 1: Turkiye ve Dunyada Birincil Enerji Kullanim
(Kilo ton Esdeger Petrol) (Sag eksen-Dinya, Sol eksen-Turkiye)
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Bu calismada dagitilmis gecikmeli otoregresif (ARDL- Autoregressive
Distributed Lag) smir testine dayali esbiitiinlesme testi ve Todo-Yamamoto
nedensellik testi kullanilarak 1961-2012 ddéneminde Tiurkiye’de ekonomik
bliylime ile birincil enerji kullanimi arasindaki uzun ve kisa donem iligki ile
nedensellik iliskisi incelenecektir. Ikinci boliimde Tiirkiye ve diger iilkeler igin
ckonomik biiylime ile enerji tiikketimi arasinda literatiirde yapilmis ¢alismalar
gbzden gecirilecek, tiglincli boliimde veri ve ¢alismanin yontemi hakkinda bilgi
verildikten sonra doérdincu bélimde ampirik uygulama ve bulgulara yer
verilecek, sonug boliimii ile ¢alisma sonlandirilacaktir.

I1. Literatiir Taramasi

Ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasindaki iligskiye yonelik
literatiirde ¢ok sayida caligma bulunmaktadir. Ekonomik biiylime ile enerji
tilketimi arasindaki iliskiyi inceleyen ilk ¢alismalar 1970°1i yillarda baslamus,
glinimiize kadar artan gekilde devam etmistir. Tiirkiye disindaki {ilkeler igin
ekonomik biiytime ile enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi inceleyen s6z konusu
caligmalar Tablo 1’de sunulmustur. Bu ¢alismalarda genellikle enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasindaki uzun doénemli iliski ile nedensellik iligkisi
sorgulanmis, calismalarda iilke/lilke gruplari, ¢alisma donemi ve yoOntemine
bagh olarak farkli sonuglara ulagilmigtir. Baz1 ¢alismalarda enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda tek yonlii nedensellik iligki tespit edilirken, bazi
caligmalarda enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii iliski
oldugu, bazi caligmalarda ise enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
nedensellik iligkisi bulunmadig: tespit edilmistir. Kraft ve Kraft (1978), Aqeel
ve Butt (2001) ve Hwang ve Yoo (2014) calismalarinda ekonomik biiylimeden
enerji tikketimine dogru tek yonlii nedensellik tespit ederken, Yu ve Choi
(1985), Adhikari ve Chen (2012) enerji tlketiminden ekonomik buylimeye
dogru tek yonlii nedensellik tespit etmislerdir. Bunun yaninda Hou (2009),
Oztiirk ve Uddin (2012) ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda iki yonlii
nedensellik oldugunu, Erol ve Yu (1987), Cheng (1999) ekonomik biiyiime ile
enerji tliketimi arasinda nedensellik iliskisi bulunmadigini tespit etmislerdir.

Tablo 1: Ekonomik Bliyume, Birincil Enerji Kullanimi ve £0, Emisyonu
Arasindaki Iliskiye Yonelik Ampirik Literatiir

Ulke/Ulke Grubu

Caligma (Donem) Ydéntem Bulgular

Ekonomik blyimeden brit enerji
Kraft ve Kraft | ABD Sims girdisine  dogru  tek  yonll
(1978) (1947-1974) nedensellik testi | nedensellik oldugunu tespit

etmislerdir.
Sims ve | Filipinler’de enerji tlketiminden
Yu ve Choi |5 Ulke | Granger ekonomik biiylimeye dogru, Giiney
(1985) (1950-1976) nedensellik Kore’de ekonomik  blyimeden
testleri enerji tiiketimine dogru tek yonli
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Calisma Ulke(/[L)JéI;grS)rubu Yodntem Bulgular
nedensellik oldugunu, ABD,
Birlesik Krallikk ve Polonya’da
enerji  tuketimi ile ekonomik
biiylime arasinda nedensellik iligkisi
bulunmadigini tespit etmislerdir.
Granger ve | Enerji tliketimi ve ekonomik
Erol ve Yu 6  sanayilegsmis | Sims biiyime  arasinda  nedensellik
(1987) tilke (1955-1996) | nedensellik olmadigini belirlemislerdir.
testleri
s . Enerji  tuketimi ile ekonomik
Hindistan Hsiao Granger | ... . .
Cheng (1999) (1952-1995) nedensellik testi buyum? araslnda' .nedenselllk
olmadigini tespit etmistir.
Ekonomik  biylmeden  enerji
Ageel ve Butt | Pakistan Hsiao Granger | tikketimine dogru tek  yonli
(2001) (1955-1996) nedensellik testi | nedensellik oldugunu
belirlemislerdir.
Enerji  tiketimi ile ekonomik
. Hsiao Granger | biiyiime  arasinda  iki  yonli
Hou (2009) Gin (1953-2006) nedensellik testi | nedensellik oldugunu tespit
etmigtir.
Korkmaz  ve | 26 ulke Yatay kesit | Enerji  tluketimi ile ekonomik
Yilgor (2011) (1980-2004) genisletilmis biiylime arasinda uzun donemli
dikey iliski oldugunu tespit etmislerdir.
fuller testi,
Yatay kesit
Peseran  Shin
testi ve
esbiitiinlesme
testi
Adhikari ve | 80  gelismekte | Panel veri | Ust orta gelir gurubundaki Glkeler
Chen (2012) olan llke | analizi icin enerji tiketiminden ekonomik
(1990-2009) biiylimeye dogru, alt orta gelir
grubu Glkeler icin  ekonomik
biiylimeden enerji tiiketimine dogru
tek yonli nedensellik oldugunu
belirlemislerdir.
Oztiirk ve | Hindistan Granger Caligmalar1  sonucunda  enerji
Uddin (2012) nedensellik testi | tiketimi ve ekonomik blyime
arasinda iki yonli nedensellik
oldugunu tespit etmislerdir.
Hwang ve Yoo | Endonezya Granger Caligmalar1 sonucunda ekonomik

(2014)

(1965-2006)

nedensellik testi

biiylimeden enerji tiiketimine dogru
tek yonli nedensellik oldugunu
tespit etmiglerdir.

Tiirkiye’de elektrik ve enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkinin tespitine yonelik ¢ok sayida calisma yapilmistir. Bu ¢alismada
Tirkiye’de enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski sorgulandigi
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icin, bu alana iliskin literatliir gbzden gecirilmis ve baslica ¢aligmalar, bu
caligmalarda kullanilan yontemler ve elde edilen bulgular Tablo 2’de
sunulmustur. Caligmalarda enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliski genellikle egbiitiinlesme ve nedensellik testleri kullanilarak analiz edilmis,
baz1 ¢alismalarda enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda tek yonlii bir
nedensellik, baz1 ¢alismalarda ise iki yonlii nedensellik oldugu tespit edilirken,
baz1 calismalarda da iki degisken arasinda nedensellik olmadigi tespit
edilmistir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda tek yonlii nedensellik
tespit eden calismalarda nedenselligin yoni degiskenlik gostermektedir. Soytas
vd. (2001), Soytas ve Sart (2003) ile Sengiil ve Tuncer (2006) enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik tespit edilirken,
Ozata (2010), Uzunoz ve Akcay (2012) ekonomik bilyiimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonlii nedensellik tespit etmislerdir. Kaplan vd. (2011), Korkmaz ve
Develi (2012), Karhan vd. (2012), Akpolat ve Altintag (2013) ise enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi oldugunu tespit
etmis, goreceli olarak az sayida ¢alismada (Oztiirk ve Acaravei (2010), Cetin ve
Seker (2012)) ise enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda nedensellik
olmadig tespit edilmistir.

Tablo 2: Ekonomik Biiyiime, Birincil Enerji Kullanimi ve Karbondioksit
Emisyonu Arasindaki Iliskiye Yonelik Ampirik Literatiir

Calisma Donem Yontem Bulgular
Soytas vd. | 1960-1995 | Johansen-Juselius | Enerji tiiketiminden ekonomik
(2001) esbiitiinlesme testi | biilyiime dogru tek yonli bir
nedensellik  oldugunu tespit
etmiglerdir.
Soytas ve Sar1 | 1950-1992 | Johansen ve | Enerji tlketiminden ekonomik
(2003) Juselius biyiime dogru tek yonli bir
esbiitiinlesme testi | nedensellik  oldugunu tespit
ve vektdr hata | etmislerdir.
diizeltme modeli
Sengiil ve | 1960-2000 | Toda ve | Enerji kullammindan ekonomik
Tuncer (2006) Yamamoto biiyiimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik testi nedensellik oldugunu
belirlemislerdir.
Aydin (2010) 1996-2004 | Regresyon analizi | Enerji tuketiminin, ekonomik
ve blylime Uzerinde pozitif etkiye
1980-2004 sahip oldugunu tespit etmistir.
Ozata (2010) 1970-2008 | Granger Ekonomik buylmeden enerji
nedensellik testi tilketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik oldugunu
belirlemistir.
Oztiirk ve | 1968-2005 | ARDL simnir testine | Enerji tiiketimi ile ekonomik
Acaravci dayali biiylime arasinda nedensellik
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Calisma Donem Yontem Bulgular

(2010) esbiitiinlesme testi | iliskisi olmadigim tespit
etmiglerdir.

Akan vd. | 1970-2007 | Granger Enerji tlketimi ve ekonomik

(2010) nedensellik testi biiyiime arasinda iki yonli iligki
oldugunu tespit etmislerdir.

Kaplan vd. | 1971-2006 | Granger Enerji tuketimi ile ekonomik

(2011) nedensellik testi biiylime arasinda iki yonli
nedensellik  oldugunu tespit
etmiglerdir.

Yanar ve | 1975-2009 | Johansen Enerji tlketiminin, ekonomik

Kerimoglu esbiitiinlesme testi | biiyiime ve cari agik tizerinde

(2011) pozitif etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir.

Uzuntz ve | 1970-2010 | Granger Ekonomik buylmeden enerji

Akcay (2012) nedensellik testi tilketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik  oldugunu tespit
etmiglerdir.

Karhan vd. | 1960-2011 | Granger Enerji ve ekonomik blyiime

(2012) nedensellik testi arasinda iki yonld nedensellik

oldugunu tespit etmislerdir.

Cetin ve Seker | 1970-2009 | Toda-Yamamoto Enerji tuketimi ile ekonomik

(2012) nedensellik testi biliyiime arasinda nedensellik
olmadigini tespit etmistir.

Korkmaz  ve | 1960-2009 | Granger Enerji tuketimi ile ekonomik

Develi (2012) nedensellik testi biiylime arasinda iki yonli
nedensellik  oldugunu tespit
etmiglerdir.

Akpolat ve | 1960-2009 | Granger Enerji tuketimi ile ekonomik

Altintas (2013) nedensellik testi biiylime arasinda iki yonli
nedensellik  oldugunu tespit
etmiglerdir.

Saatci ve | 1960-2008 Kejriwal Enerji tlketimi ve ekonomik

Dumrul (2013) esbiitiinlesme testi | bilyime  arasinda,  yapisal

kirilmalarla  birlikte  degisen
miktarda pozitif bir iligki
oldugunu tespit etmislerdir.

I11. Veri Ve Yontem
Calismada ekonomik biiyiime ile birincil enerji kullanimi arasindaki
uzun ve kisa dénem iliski ile nedensellik iliskisi incelenecektir. Uzun dénem
iliskinin analizinde ARDL sinir testine dayali egbiitiinlesme testi, kisa donem
iligkinin analizinde hata diizeltme modeli, nedensellik iligkisinin analizinde ise
Todo-Yamamoto nedensellik testi kullanilacaktir.
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A. Veri

Calismada kullanilan ekonomik biiyiime ve birincil enerji kullanim
verileri Diinya Bankasi Diinya Kalkinma gostergelerinden alinmistir (World
Bank, 2013a ve 2013b). Ekonometrik analizde kullanilan degiskenler ve
sembolleri Tablo 3’de sunulmustur. Veri setinin analizinde Eviews 7.1 istatistik
yazilim paket programi kullanilmustir.

Tablo 3: Ekonometrik Analizde Kullamilan Degiskenler ve Sembolleri

Degisken Degiskenler

Sembolleri

GSYIH Kisi basina reel GSYIH biiyiime orani (yillik, %)

EK Birincil enerji kullanimu (kilo ton esdeger petrol)
B. Yontem

ARDL simir testi yaklasimima dayali esbiitiinlesme testi iki asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada asagida belirtilen (1) numarali denklemdeki
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin bulunup bulunmadigr test
edilmektedir. Tkinci asamada, bu denklemden kisa ve uzun dénem parametreleri
tiretilerek tahmin edilmektedir. ARDL simir testi yaklasiminda, temel
degiskenlerin 1(0), 1(1) veya Karsilikli olarak egbiitiinlesik olmasi bir 6nem arz
etmemektedir. Bu amagla (1) numarali denklemin hata diizeltme modeli
tiiretilerek kullanilmaktadir.

T T
AInGSYiH, = By + ) By AlnGSYIH,._, + Z B2 AINEK,_;
i=1 i=0

6,InGSYIH,_; + 6,InEK,_; + u, 1)

(1) numaral1 denklemdeki gecikmeli diizey iliskilerinin anlamlilig1 F
istatistikleri hesaplanarak belirlenmektedir. Ancak F istatistiginin asimptotik
dagilimi, degiskenlerin I(0) veya karsilikli olarak esbiitiinlesik olmalarina
bakilmaksizin, diizey degiskenleri arasinda iligki bulunmadigini ifade eden sifir
hipotezi altinda standart degildir. Bu nedenle Pesaran vd. (2001) degiskenlerin
tamaminin 1(0) olmas1 ve degiskenlerin tamaminin (1) olmasi asir1 durumlarina
gore iki asimptotik kritik deger tablosu olusturmuslardir. Boylece tabloda
verilen bu iki asimptotik kritik deger; kritik smir degerlerini olusturmaktadir.
Bu tablolar, degiskenlerin sadece 1(0), sadece I(1) veya karsilikli olarak
esbiitiinlesik olmasi ihtimallerinin tamamin1 kapsamaktadir. Kullanilan kritik
degerler I(1) ve 1(0) degiskenlerinin her ikisini de bagdastirmaktadir.

(1) numarali denkleme dayali olarak test edilen sifir hipotezi, gegerli bir
uzun donemli diizey iliskisinin bulunmadigini ifade etmektedir. F testi, uzun
donemli bir iliskinin var olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Yukarida verilen (1) numarali denklemdeki degiskenleri 6rnek olarak alirsak,
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modeldeki degiskenler arasinda esbiitiinsellik iliskisi olmadigini ifade eden sifir
hipotezi ve alternatif hipotez bigimsel olarak esbiitiinlesme iliskisi
Hy:8; = 85 = 0 hipotezinin, Hy:8; = 8, = 0 alternatif hipotezine karsin test
edilmesi yoluyla yapilmaktadir. Smir testinin kritik degerleri standart F
dagilimina uymamaktadir. Bu nedenle Pesaran vd. (2001) testin kritik
degerlerini caligmalarinda elde ederek vermistir. F istatistiginin {ist kritik
degerin lizerinde olmasi seriler arasinda bir egbiitiinlesme iliskisi oldugunu, alt
degerin altinda kalmasi ise esbitiinlesme iligkisinin  bulunmadiginm
gostermektedir (Simsek vd.,2005).

Gecikme sayisinin belirlenmesi igin bilgi kriterlerinden yararlanilir ve
en kiclk kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu modelin gecikme uzunlugu
olarak belirlenir. Ancak burada segilen kritik degerin en kii¢lik oldugu gecikme
uzunlugu ile olusturulan model otokorelasyon problemine sahipse, ikinci en
kiiciik kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu alinir. Otokorelasyon
probleminin devam etmesi durumunda, bu problem ortadan kalkana kadar bu
isleme devam edilir (Karagol vd., 2007).

Caligmada degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi Toda-Yamamoto
(1995) nedensellik testi ile analiz edilecektir. Toda ve Yamamoto (1995),
birinci farklarinda duragan zaman serilerinin arasinda herhangi Dbir
esbiitiinlesme iligkisi bulunmamasi durumunda, serilerin birinci farklari
iizerinden VAR sisteminin tahmin edilebilecegini ve boylece VAR daki hipotez
testleri icin geleneksel asimptotik teorinin gegerli olacagini, ayrica birinci
farklarinda duragan serilerin uzun donem iligkiye sahip olmalar1 durumunda da
VAR sistemi iizerinden bir vektor hata diizeltme modeli tahmin edilebilecegini
belirtmislerdir.

Sims vd. (1990) ile Toda ve Phillips (1993), Granger testinin
nedensellik iliskisi olmadig1 seklindeki sifir hipotezi icin genel Wald test
istatistiginin standart olmayan asimptotik bir dagilima sahip oldugunu ileri
stirmiiglerdir. Ayrica slrecin serilerin birinci farklar1 {izerinden yapilmasi
durumunda, problemli parametrelerin elde edilebilecegini belirtmislerdir.
Mosconi ve Giannini (1992) ve Toda ve Phillips (1993), birinci farklarinda
duragan olan serilerin Granger nedensellik testi i¢in Johansen’in hata diizeltme
tahminini kullanmislardir. Wald testinin uygulanabilmesi icin seriler arasindaki
esbiitiinlesme derecelerinin dnceden test edilmesi gerekmektedir (Toda ve
Yamamoto, 1995: 226). Bu sebeplerden dolay1r Toda ve Yamamoto (1995),
VAR sisteminin serilerin duragan, herhangi bir dereceden biitiinlesik ve uzun
donem iliskiye sahip olup olmadiklarini 6nceden test etmeden uygulanabilen bir
nedensellik testi gelistirmislerdir. Teste gore serilerin seviye degerleri Gizerinden
bir VAR sistemi tahmin edilip Wald istatistigi ile katsayilar {izerindeki lineer ve
lineer olmayan kisitlar1 test edilerek degiskenler arasindaki nedensellik test
edilir.

Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testinde bilgi kriterleri ile
belirlenen optimum gecikme uzunlugu (k) ile sistemdeki serilerin sahip oldugu
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en yiiksek biitiinlesme derecesi (d,.q,) toplanarak (k + d,,..) tespit edilen
gecikme uzunluguna gére VAR modeli tahmin edilir. Daha sonra son dpq2
gecikme vektorlerinin katsay1 matrisleri g6z ardi edilerek ilk k katsay1 matrisleri
iizerindeki lineer ve lineer olmayan kisitlar standart Wald testi ile test edilir.
Wald testi k serbestlik derecesi ile asimptotik ki-kare dagilimina sahiptir ve bu
durum serilerin duraganlik ve esbiitiinlesme derecelerine baglh degildir (Toda ve
Yamamoto, 1995: 230-246).

IV. Ampirik Uygulama Ve Bulgular

A. Birim Kok Testi

Analizde kullanilan zaman serilerinin duraganlik diizeyleri Dickey ve
Fuller (1981) ve Philips ve Peron (1988) c¢alismalarindaki sirasiyla ADF
(Augmented Dickey Fuller) ve PP (Philips-Peron) birim kok testleri kullanilmus,
gecikme uzunluklari Eviews 7.1 siiriimii i¢cinde yer alan otomatik se¢im
kriterine gore belirlenmistir. Zaman serilerinin birim kdk test sonuglar1 Tablo
4’te sunulmustur. Birim kok testi sonuglarina goére EK degiskeni birinci
derecede biitiinlesik (I(1)), GSYIH degiskenin ise seviyede biitiinlesik (I1(0))
oldugu belirlenmistir.

Tablo 4: Birim Kok Test Sonuglar

ADF testi PP Testi
Degiskenler B S . S
Duzey Birinci Derece Farki Duzey | Birinci Derece Farki
LnEK -1.103 -6.422* -1.207 -8.584*
LnGSYIH -7.890* - -9.332 -
A{llam.hhk Kritik Degerler
Duzeyi
1% -3.554 -3.699 -3.744 -3.736
5% -2.921 -2.884 -2.823 -2.950
10% -2.736 -2.681 -2.791 -2.678

*%1, %5 ve %10 icin anlamli, duragan seri.

B. Esbiitiinlesme Testi

Calismada kullanilan degiskenlerin farkli biitiinlesme derecelerine sahip
olmasi ve veri setinin az olmasi nedeniyle degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskinin analizinde ARDL sinir testi yaklagimina dayali esbiitiinlesme testi, kisa
donem iligki ise vektor hata diizeltme modeli (VECM-Vector Error Correction
Model) ile incelenmistir.

Calismada kullanilan veri seti yillik oldugu i¢in maksimum gecikme
uzunlugu 2 olarak alimmis ve Akaike bilgi kriterine gore gecikme sayis1 2 olarak
belirlenmistir. Daha sonra modelde otokorelasyon problemi olup olmadigini
sinamak icin LM testi uygulanmistir. Test sonuglarina goére modelde
otokorelasyon sorununa rastlanmamistir. Modelin diger tanisal testleri beklenen
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sonuclar1 vermistir. Tablo 5’te esbiitiinlesme testi sonuglari sunulmustur. Tablo
5’ten goriildigii iizere hesaplanan F istatistigi Pesaran'n iist kritik degerini
astig1 icin seriler arasinda esbitiinlesme iliskisi oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla seriler arasindaki uzun ve kisa donem iligkileri belirlemek icin
ARDL modelini kuralabiliriz.

Tablo 5: Esbiitiinlesme Testi Sonuglart

F istatistigi %35 anlamlilik diizeyindeki kritik degerler
Alt Sinir Ust Sinir
10.490 6.56 7.30

Kritik degerler Pesaran vd.(2001:300)'deki Tablo CI(V)'ten alinmstir.

C. ARDL Modeli

ARDL modeli optimum gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC
(Akaike Information Criterion) ve SC (Schwarz Criterion) kriterleri kullanilmig
ve maksimum gecikme uzunlugu 8 alinarak tahmin yapilmistir. Otokorelasyon
probleminin olmadigi gecikme uzunlugu beklentisi sonucunda her iki kriter
ortak sonug olarak ARDL (1,2) modeli se¢ilmistir.

Tablo 6: ARDL (1,2) Modelinin Tahmini

Degiskenler Katsay1 t istatistigi
LnGSYIH(-1) 0.2132 4.997*
LnEK -0.2569 -3.761*
LnEK(-1) -0.2942 -4.904*
LnEK(-2) -0.3161 -4.203*
C 0.4288 4.592*

Tanisal Denetim Sonuglari
R® 0.683
RZ 0.657
¥ZBG 0.732[0.329]
“NORM @ 1.287[0.283]
“WHITE @ 2.299[0.116]
X? RAMSEY (1) 2.705[0.137]

*0.05 diizeyinde anlamli

ARDL (1,2) modelinin uzun dénem katsayilar1 Tablo 7’de sunulmustur.
Test sonuglart modeldeki degiskenler arasinda %5 anlamlilik diizeyinde uzun
donemli bir iliski oldugunu goéstermektedir. EK degiskeni uzun dénemde
GSYIH iizerinde negatif bir etkiye sahiptir.
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Tablo 7: ARDL (1,2) Modelinden Elde Edilen Uzun Donem Katsayilar
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Degiskenler Katsay1 t istatistigi
LnGSYIH 0.2511 6.226*
LnEK -0.2866 -5.805*
C 0.3188 4.775

*0.05 diizeyinde anlaml1

Ayrica uzun donem iligki denklemi i¢in CUSUM yapisal kirilma testi
I’den de goriilecegi tlizere glven smirlart iginde

uygulanmugtir.  Sekil

kalindigindan, ¢alisma déneminde yapisal kirilma olmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 1: Uzun Dénem Iliski Denklemi Icin Yapisal Kirilma Testi

D. Vektor Hata Diizeltme Modeli

Degiskenler arasindaki kisa donemli iliskinin arastirilmasi i¢in ARDL
yaklasimmma dayali hata diizeltme modeli kullamilmistir. ARDL(1,2)
yaklagimima dayali hata diizeltme modeli sonuglari Tablo 8’de sunulmustur.
Burada ECT(-1) degiskeni uzun dénem iliskisinden elde edilen hata terimleri
serisinin bir donem gecikmeli degeridir. Bu degiskenin katsayis1 kisa
donemdeki dengesizligin ne kadarmin uzun donemde diizeltilecegini
gostermektedir. Narayan ve Smyth (2006)’in de belirttigi gibi hata diizeltme
degiskeninin katsayisinin 1°den kiiciik olmas1 sistemin dalgalanarak dengeye
geldigini gostermekte ve bu dalgalanma her defasinda azalarak uzun dénemde
dengeye doniisii saglayacaktir. Sonu¢ olarak hata diizeltme degiskeninin
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katsayis1 -1.27 olmasi, hata diizeltme modelinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir.

Tablo 8: ARDL(1,2) Yaklasimina Dayali Hata Diizeltme Modeli Sonuglar

Degiskenler Katsay1 t istatistigi
AInGSYiH(-1) 0.2861 5.332*
A INEK 0.3284 4.907*
A InEK(-1) 0.2799 5.471*
A INEK(-2) 0.2390 5.202*
ECT(-1) -1.276 4.557*
C 0.1380 3.669*

Tanisal Denetim Sonuglari
R 0.613
R 0.608
X ?BG 0.667[0.217]
“NORM @ 1.208[0.163]
“WHITE ¢ 2.007[0.092]
X ? RAMSEY (1) 2.103[0.132]

*0.05 diizeyinde anlamli

ARDL (1,2) modelinin kisa donem katsayilar1 Tablo 9°da sunulmustur.
Sonuglar kisa dénemde enerji kullaniminin ekonomik biiyiime Uzerinde pozitif
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bir baska deyisle kisa donemde enerji
kullanimindaki bir artis GSYIH {izerinde pozitif yonde bir etki yaratmaktadir.

Tablo 9: ARDL (1,2) Modelinden Elde Edilen Kisa Donem Katsayilart

Degiskenler Katsay1 t istatistigi
LnGSYIH 0.2977 3.998*
LnEK 0.2618 4.103*
C 0.1980 3.855*

*0.05 diizeyinde anlaml

Ayrica kisa donem iliski denklemi i¢cin CUSUM yapisal kirilma testi
uygulanmistir. Sekil 2°den de goriilecegi Tlizere giliven smurlar1 iginde
kalindigindan, yapisal kirilma yoktur.
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Sekil 2: Kisa Donem Iliski Denklemi I¢in Yapisal Kirilma Testi

E. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Calismada GSYIH ve EK degiskenleri arasindaki nedensellik iliskisini
test etmek icin Toda-Yamamoto (1995)’nun nedensellik testi kullanilmustir.
Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglari Tablo 10°da sunulmustur. Testte
VAR sisteminin otokorelasyon (LM testi) ve degisen varyans (White testi)
problemi icermemesine dikkat edilmis, otokorelasyon problemi igeren VAR
modellerinde gecikme uzunlugu artirilarak problem ortadan kaldirilmustir.
Nedensellik analizi sonucunda ekonomik biiyiime (GSYIH) ile enerji kullanimi
(EK) degiskenleri arasinda arasinda iki yonlii nedensellik oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 10: Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglart

Nedensellik k s LM White Xz istatistigi Prob
EK—GSYIH 2 1 3.87 55.90 4.99 0.00
GSYTH—EK 2 1 3.12 52.65 4.32 0.01

VAR sisteminde optimal gecikme uzunlugu Akaike, Schwarz, Hannan-
Quinn bilgi kriteri ile en son tahmin hata kriteri (FPE-Final Prediction Error)
birlikte degerlendirilerek belirlenmistir.
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V. Sonug

Sanayi devriminin 18. yiizyilda Ingiltere’de ortaya ¢ikmasiyla birlikte
diinyada sanayi {iretimi artmig, Uretim artisina paralel olarak niifus artisi,
kentlesme ve ekonomik kalkinma gerceklesmistir. 1980’lerden itibaren
kiiresellesmenin etkisiyle iilkeler arasinda mal, hizmet ve sermaye iizerindeki
sinirlamalarin ~ azaltilmasi/kaldirilmas1  sanayi iretiminin  diinyada hizla
yayllmasina katki saglamistir. Bu gelismeler, toplumun ve {iretimin temel
gereksinimlerinden enerjiye talebi artmuigtir. Talep artisina karsin, diinyada
halihazirda enerji gereksiniminin biiyiilk oranda arzi siirh fosil yakitlarla
karsilanmasi, 6zellikle petrol ve dogalgaz fiyatlarinda 6nemli artiglara neden
olmustur. Bu ¢aligmada 1961-2012 doneminde ARDL smir testine dayali
esbiitliinlesme testi ve Todo-Yamamoto nedensellik testi kullanilarak Tiirkiye’de
ekonomik biilylime ile birincil enerji kullanimi arasindaki iligki incelenmistir.

Bu c¢alismanin sonucunda enerji kullanimi ile ekonomik biiylime
arasinda kisa donemde pozitif, uzun dénemde ise negatif bir iliski oldugu
belirlenmistir. Tiirkiye’de diinyada oldugu gibi enerji gereksinimi biiyiik olciide
petrol, dogalgaz ve komiir gibi birincil enerji kaynaklariyla karsilanmakta,
birincil enerji kullanimi biiyilk 6lclide yurtdisindan karsilanmaktadir. Zira
Turkiye’nin ithal enerji bagimhiligi %70 diizeylerindedir. Uzun donemde
diinyada enerji talebinin artmaya devam edecek olmasi ve bu talebin de biiyiik
Olciide birincil enerji kaynaklarindan saglanacak olmasi1 birincil enerji
kaynaklarindaki fiyat artiglarinin gelecekte de devam edecegini gostermektedir.
Dolayisiyla artan enerji fiyatlarinin uzun donemde Tiirkiye’de ekonomik
blylimeyi olumsuz etkilemesi muhtemeldir.

Ayrica nedensellik testi sonuglarina gore literatiirdeki Kaplan vd.
(2011), Korkmaz ve Develi (2012), Karhan vd. (2012) ve Akpolat ve Altintas
(2013) caligmalar ile benzer sekilde ekonomik biiylime ve enerji kullanimi
arasinda iki yonlii nedensellik oldugu, bir baska deyisle enerji kullanimu ile
ekonomik biiylimenin birbirini etkiledigi belirlenmistir. Ekonomik biiyiime ve
enerji kullanimi arasindaki bu karsilikli etkilesim Tiirkiye nin enerjiye bagimli
bir sekilde biiytlidiiglinii gdstermektedir.

Birincil enerji  kullaniminin = ekonomik biiylime iizerinde uzun
donemdeki negatif etkisi ve ekonomik bilyiime ile enerji kullanimi arasindaki
karsilikli etkilesim dikkate alindiginda Tirkiye’nin uzun doénemde enerji
tedarikinde ikincil enerji kaynaklarimin paymi artiracak politikalar izlemesi
strdurtlebilir ekonomik buylme icin énem arz etmektedir.
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