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Oz

Elektrik enerjisinin kalkinmakta olan ilkeler i¢in Onemi bu c¢alismanin temel amacini
olusturmaktadir. Calisma, IMF iilkeler listesine gore gelismekte olan iilkeler kategorisinde bulunan
8 {ilkenin niifus, ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi verilerinden hareketle, degiskenler
arasindaki iliskiyi test etmeyi amaglamaktadir. Ekonomik biiyiimenin ve niifus artisinin elektrik
tilketimi tizerindeki etkisinin yonii ve biiyiikligi 8 iilke i¢in 1990-2012 verileri kullanilarak
incelenmistir. Modelimiz Swamy’nin Tesadiifi Katsayillar Modeli ve Gériiniiste Iliskisiz
Regresyon(SUR) modelleri ile incelenmis, ekonomik biiylimenin elektrik tiiketimi tizerinde pozitif
etkisi gozlemlenmis, niifusun ise 2 iilkede elektrik tiiketimi iizerinde etkisi olmadigi sonucuna
ulagilmustir.
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JEL Simiflandirma Kodlari: C23, Q43.

The Relationship Among Electricity Consumption, Economic Growth and Population in
Developing Countries

Abstract

The importance of electiricity as a type of energy is the main obejective of this study. This study
aims to test the relationship between variables of electricity consumption, economic growth and
population for 8 developing countries according to the IMF list. Data were analyzed for 8
countries for 1990-2012 period to test the direction and impact of economic growth and population
on electricity consumption by using panel data analysis. Our model is analyzed through Swamy’s
Random Coefficient Model and Seemingly Unrelated Model; the positive effect of economic
growth on electricity consumption is observed and the effect of population seems insignificant for
2 countries.
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1. Giris

Enerji, hem arzi hem de talebi agisindan ekonomi iizerinde onemli bir yere
sahiptir. Bu 6nem, enerji sektoriiniin ekonominin diger sektorleriyle olan yapisal
baghligindan kaynaklanmaktadir. Enerji, tiretimde kullanilmasi zorunlu ve
toplumlarin refah seviyelerinin yiikseltilmesi icin de gerekli bir girdidir.
Ekonomik gelismenin en temel yap1 taslarindan biri olan enerji, iilkelerin
gelismislik diizeylerini etkilemede ve iilkelerin uluslararasi politikalarinin
belirlenmesinde onemli bir yer teskil etmektedir. Bu sebeple, enerji tiikketimi ve
ozellikle de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki,iktisatgilar
arasinda yillardan beri tartisilagelen bir konu olmustur.

Cagimizda elektrik enerjisi ekonomik ve sosyal hayatin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmistir. Kullaniminin kolayli§i ve temiz bir enerji kaynagi olmasi,
istenildigi zaman diger enerji tiirlerine doniistiiriilebilmesi, giinlik hayatin her
asamasinda yayginlagabilmesi ve teknolojik ilerlemeye paralel vazgecilmez bir
kaynak olmasi, elektrik tiiketiminin tiilkelerin gelismislik diizeyinin en Onemli
gostergelerinden biri olarak degerlendirilmesine yol ag¢maktadir. Diger bir
ifadeyle, elektrik kullaniminin her alanda yayginligi ve tiiketimindeki artislar,
toplumun refah artiginin bir gostergesidir. Ulkelerin sanayilesme siireglerinin
tamamlanmasinda elektrigin rolii biiytiktiir.

Kalkinma ¢abast i¢inde olan iilkeler icin elektrik enerjisinin 6nemi gdézoniine
alindiginda, konunun cesitli yonlerden incelenmesinin faydalar saglayacagi
aciktir. Calismamizin amaci elektrik tiikketimi, ekonomik biiylime ve niifus
faktorleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Bu iliski, 1990-2012 doénemi
verileri kullanilarak IMF listesine gore 8 gelismekte olan iilke i¢in panel veri
analizi ile test edilecektir. Tesadiifi katsayillar modeli ve goriintiste iligkisiz
regresyon modelleri panel veri analizi ile tahmin edildiginde her iilke i¢in ayri
sonuclar elde edilebilmekte; buda bize iilkeler bazinda daha fazla yorum ve
kiyaslama sansi sunmaktadir. Calismada bu iki model ile yapilacak tahminin
elektrik tiiketimi, ekonomik biiylime ve niifus iligkisini daha 1yi saptayabilecegi ve
iilkeler bazinda daha fazla niceliksel verinin ortaya konarak yorumlanabilecegi
distintilmiistir..

[k boliimde enerji ve elektrik enerjisi kavramlarinin teorik cergevesi iizerinde
durulacak, elektrik enerjisi iiretimi ve tliketimi, elektrik enerjisi tiiketimini
etkileyen faktorlerden bahsedilecektir. Ikinci boliimde ekonomik biiyiime ve
elektrik enerjisi iliskisi teorik olarak ortaya konacaktir. Ayrica, Tirkiye’de ve
gelismekte olan iilkelerde elektrik enerjisi ve ekonomik biiylime iligkisi ele
almacaktir. Ugiincii béliimde, konuyla ilgili daha 6nceden yapilan ¢alismalar ve
kullanilan ekonometrik yontemlerden bahsedilecektir. Dordiincii boliimde ise
gelismekte olan 8 iilke i¢in 1990-2012 doneminde elektrik tiiketimi, ekonomik
bliylime ve niifus degiskenleri ekonometrik model cergevesinde incelenecektir.
Ekonomik biiylime ve niifusun elektrik tiiketimi iizerindeki etkisi panel veri
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teknikleri ¢ergevesinde Tesadiifi Etkiler Modeli ve Gériiniiste Iliskisiz Regresyon
Modeli ile analiz edilecek ve sonuglari tartisilacaktir.

2. Elektrik Enerjisinin Teorik Cercevesi ve Elektrik Enerjisi/Ekonomik
Biiyiime liskisi

Enerjiyi, bir madde yada maddeler sisteminin is yapabilme yetenegi ya da bir etki
meydana getirebilme kapasitesi ve kabiliyeti olarak tanimlamamiz miimkiindiir
(Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2012). Bir iilkenin ekonomik bakimdan hangi
diizeyde oldugunu belirleyen gostergelerden biri de enerji liretimi, tiiketimi ve
dagilimidir. Geligmis iilkeler 6n saftaki yerlerini korumak, gelismekte olan tilkeler
de gelismis iilkelerin seviyelerine erismek amaci tasirlar. Bu amaca ulasilmasi,
yani geri kalmisligin giderilmesi, stirekli ve sthhatli bir sekilde sanayilesmeye ve
bu arada gilivenilir ve ucuz enerji iUretim politikasinin bagarili olarak
uygulanmasina baghdir (Unver, 1970).

Déoniistiirtilebilirliklerine  gére enerji kaynaklari birincil ve ikincil —enerji
kaynaklar1 olmak tizere ikiye ayrilir. Birincil enerji kaynaklari, komiir, ham petrol,
dogalgaz, dogal uranyum, riizgar gibi dogada bulunduklari bigcimde
degistirilmeden kullanilabilen enerji kaynaklarindan olusmaktadir. ikincil enerji
kaynaklar ise, birincil kaynaklarn belirli islemlerden gegirilmesi ile elde edilen
enerji tlrleridir. Elektrik enerjisi ikincil bir enerji kaynagidir (Yaprakli ve
Yurttangikmaz, 2012).

Ikincil bir enerji kaynagi olan elektrik enerjisinin genel enerji icinde farkli bir yeri
vardir. Ciinkii elektrik enerjisi digerleri gibi bir enerji kaynagi degil, enerji
kaynaklarimin degisik teknolojiler kullanilmasiyla elde edilen bir enerji seklidir.
Pek ¢ok teknolojiye uygulanabilen nitelikte, ayrica kullanimi kolay olan elektrik
enerjisi, kullanimi sirasinda cevreyi kirletmemektedir. Dolayisiyla elektrik
enerjisi, kalite ve kullammmindaki istiinliikler nedeniyle ©nemli bir enerji
kaynagidir (Kar ve Kinik, 2008).

Elektrik enerjisi elbette birincil bir enerji kaynagi degildir, baska enerji
kaynaklarinin doniistiiriilmiis halidir. Elektrik enerjisine 6zgii bir¢cok ayirt edici
ozellik, bilhassa bu enerji tiirline dair yapilan verimlilik hesaplamalarina
dayanmaktadir. Nitekim elektrigin en biiyiik avantaji komiir, petrol ve dogalgaz
gibi fosil yakitlarin ve riizgar ve niikleer enerjilerin, kullanilmalarini saglamasidir.
Dolayisiyla elektrik enerjisi, bir enerji kaynaginin baska bir enerji kaynagina
doniistimiini miimkiin kilar ve, bu durum elektirigin, hem stratejik hem de
ekonomik degeri yansitan bir 6zelligidir (Rosenberg, 1998).

Elektrik enerjisinin hangi &zelliginin  20. yiizyilda endiistriyel ekonomiler
iizerinde yaygin bir etki olusturdugu sorusunu sorarsak, bunun cevabi kuskusuz,
onun elektrikle calisan makinalarin kullanimini yayginlastirmas: ve bdylece
biiyiiyen seri iiretim teknolojisinde 6nemli bir rol oynamasidir (Rosenberg, 1998).
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Ekonomik hayatin vazge¢ilmez bir parcasi olan enerji, iiretim siirecine katilmakta
ve lilkelerin milli hasilalar arttik¢a, enerji tiiketimleri 6zellikle de elektrik enerjisi
tilketimleri artmaktadir. Bu durum, bilhassa kaynaklari kit ve enerji talebini
ithalatla karsilamak durumunda olan gelismekte olan iilkeler i¢in daha da 6nemli
bir hal almaktadir (Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2012).

Elektrik enerjisi tiiketimindeki artis baslica su nedenlere gore belirlenir (Atik,
2000):

1) Niifus Artist

2) Gelir seviyesinin yiikselmesi

3) Yasam standardlarinin yiikkselmesi

4) Elektrik enerjisiyle ¢alisan makina, cihaz ve aletlerin yayginlasmasi
5) Kullanilmasinin pratik olusu

6) Satis fiyati

Niifus artisi, degisen tiiketim yapist ve teknolojinin de ilerlemesiyle elektrik
tiiketimini arttirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, elektrik tiiketimini
arttiran iki temel gili¢ niifus artis1 ve ekonomik biiylime yani gelir seviyesindeki
artistir (Karakas, 2014). Niifusun ve enerji talebinin birlikte artis gosterdigini daha
once belirtmistik. Bu iki etkiye 3.bolimde yer alan ekonometrik analizin
sonuglarinda da ¢ok net gorecegiz.

Bunlarin disinda teknolojik gelismeyle birlikte Ozellikle bilgi ve iletisim
teknolojilerinin ~ biiylikk  Ol¢iide  kullanimi  elektrik  tiiketimin  derinden
etkileyebilecek dijital bir topluma dogru diinya genelinde bir gecisi ifade
etmektedir. Dijital bir toplum internet, cep telefonlari, video kaydedicileri, miizik
calarlar, kisisel bilgisayarlar vb. gibi diger bilgi ve iletisim teknolojilerinin
gittikce daha fazla kisi tarafindan kullanimi elektrik tiiketimini arttirmaktadir.
Buna ilaveten, elektrik kullanimi endiistriyel ekonomilerde yaygin bir sekilde
tercih edilmekte ve ekonomik yasamin biiyiik bir kismi iizerinde enerjinin baskin
bir tiiri olmaktadir (Dumrul, 2011).

1970’11 yillarda yasanan iki petrol krizi, enerjinin bir tretim faktorii olarak
Onemini ortaya koymustur. Daha sonraki siirecte ekonomik kalkinma i¢in 6nemli
girdilerden biri haline gelen enerji, kiiresellesmenin de yayginlasmasiyla birlikte
onemini daha da arttirmistir. Buna bagli olarak enerji talebi ve tiiketimi, iilkelerin
enerjiye olan bagimliliklart hizla artmistir. Enerjiyi bilesenlerine ayirdigimizda ise
elektrigin en kaliteli enerji bileseni oldugu ve enerji tiikketimi i¢indeki paymnin
hizla arttig1 goriilmektedir (Karag6l, 2007).

Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski, teorik ve uygulamali iktisat
literatiiriiniin 6nemli tartisma konularindan biridir. Yukarida bahsedilen sebepler
baglaminda, enerji-ekonomik biiylime iligkisi enerji politikalarinin olusturulmasi
stirecinde de oldukca 6nemli bir yer edinmistir. Bu yoniiyle genel olarak enerjinin
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ve 0Ozel olarak da elektrik enerjisinin ekonomik biiyiime siirecindeki yeri ve
onemi, hem akademisyenlerin hem de politika yapicilarin temel ilgi alanlarindan
birini olusturmaktadir (Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2012).

Ekonominin gelismislik diizeyindeki biiylime, her sektorde enerji tiiketimini
arttirmaktadir. Enerjinin sinai liretimde vazgeg¢ilmez bir girdi olmasi, 6zellikle
enerji kaynaklarina yeterince sahip olmayan gelismekte olan iilkeler i¢in ciddi bir
engel teskil etmektedir. Bu iilkeler {iretim yapabilmek icin zaten kisitli olan doviz
rezervlerini muhtelif enerji tlirlerinin ithalatinda kullanmakta, bu da s6z konusu
iilkelerin dis ticaretinde biiyiik aciklara neden olmaktadir. Ekonomik biiylime
enerji talebine ve tiiketimine neden olarak sektor tiizerinde etkili olurken,
enerjideki darbogazlar ekonomik gelisme iizerinde olumsuz etkilere neden
olabilmektedir (Dumrul, 2011).

Gelismekte olan iilkelerde enerji talebi ile ekonomik biiyiime arasindaki giiglii
iligkinin, gelismis llkelerde daha zayif oldugu goriilmektedir (Aktas, 2009).
Global ekonominin yaklasik % 99’una karsilik gelebilecek, 100’iin {izerinde iilke
icin elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi test eden Ferguson,
bu ¢alismasi ve sonuglartyla bu konudaki diger ¢alismalara 1s1k tutmus 6nemli bir
calisma hazirlamistir. Bu calismanin sonucuna gore, bir biitiin olarak kiiresel
ekonomi i¢in, elektrik kullanimi1 ve servet arasindaki korelasyon, toplam enerji
kullanim1 ve servet arasindaki korelasyondan daha giigliidiir (Ferguson, 2000).

Elektrik tiiketimi ve ekonomik biliylime arasindaki iligki, dort kategoride ele
alinabilir. Birincisi, elektrik kullanimindaki kisitlamalarin ekonomik biiylimeyi
olumsuz olarak etkileyecegini ve diger taraftan elektrik liretimindeki artisin
ekonomik biiyiimeye olumlu katki yapacagmi ifade eden goriistiir. Ikincisi,
ekonomik biiyiime elektrik tiiketimini agiklamakta anlamlidir. Bu durum elektrik
tilketimi ekonomik biiyiimeye bagli olarak artacagi i¢in ekonomik biiylimeden
elektrik tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugu bi¢iminde
anlasiimaktadir. Ugiincii  olarak, elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin
karsilikl1 olarak birbirlerini belirledigi goriisiidiir. Son goriis de iki faktoriin de
birbirinden bagimsiz oldugu goériisiidiir. Bu durum, elektrik tiiketimine iliskin
genigleyici ve korumaci politikalarin, ekonomik biiylime {izerinde etkisinin
olmamasi anlamina gelmektedir (Agir ve Kar, 2000).

Son zamanlarda hizli ekonomik biiyiime oranlari ile dikkat ¢eken gelismekte olan
tilkelerde elektrik enerjisi tiiketimi hizla artmaktadir. Giinliik yasamda yiiksek
teknolojili elektrikli aletlerin kullanimi enerji talebini arttirmaktadir. Gelismekte
olan tilkelerdeki hizli niifus artig1 ve insanlarin daha yiiksek hayat standardlarini
talep etmeleri elektrik tiiketimindeki artisin iki 6nemli nedenidir (Kamaludin,
2013).

Oniimiizdeki 25 ila 30 yil icerisinde neredeyse tiim enerji talebi ve fosil yakit
kullanimindaki artisin gelismekte olan iilkelerden gelecegi tahmin edilmektedir.
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ABD Enerji Enformasyon Idaresi (EIA), OECD iiyesi ve OECD iiyesi olmayan
iilkelerin enerji tiiketimlerinin en son 2007 yilinda yaklasik olarak birbirine yakin
oldugunu, ancak 2007den 2035’e kadar olan zaman diliminde OECD iilkelerinde
enerji tliketiminin tahmini olarak % 14 oraninda biiyliyecegini ve OECD f{iyesi
olmayan iilkelerde ise enerji tikketiminin % 84 olarak biiyliyeceginin tahmin
edildigini bildirmektedir. Diinya ekonomisi gelistikge ve yoksul hanehalklarinin
gelirleri yiikseldikge, elektrik ile ¢alisan aletlere erisimi ve elektrige bagimli
olmalar1 olasidir ve bu durum elektrik tiikketimini arttiracaktir (Wolfram, 2012).

Bu baglamda bir sonraki bdliimde ele alinacak 8 gelismekte olan iilkenin enerji
ve elektrik tiikketimlerine bakabiliriz. Ele aldigimiz ilkeler Tiirkiye, Polonya,
Ukrayna, Romanya, Filipinler, Cin, Tayland ve Bulgaristan’dir. Diinya enerji
piyasasinda Tiirkiye, biiyliyen 6neme sahip bir yap1 arz etmektedir. Tiirkiye’de
elektrige olan talep 2001 ile 2012 arasinda % 90 artis gdstermistir, bu artis 2009
yilinda sekteye ugramis, 2010 yilinda ise bir onceki yila goére % 10 oraninda
artmistir. Elektrik tiretiminin neredeyse tamami fosil yakitlardan ve hidroelektrik
iretiminden saglanmaktadir. Fosil yakitlar igerisinde en c¢ok kullanilan
dogalgazdir. Bu iiretimin miimkiin bazi kisminin niikleer enerjiden saglanmasi
planlanmaktadir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2014). Diinyanin en kalabalik
niifuslu tlkesi olan Cin, hizli biiyiiyen ekonomisi ile diinyanin en biiyiik enerji
iireticisi ve tliketicisidir. Hizla artan enerji talebi Cin’i enerji piyasasinda en etkili
iilkelerden biri haline getirmistir. Cin, 2011 yilinda ABD’yi gegerek diinyanin en
biiylik enerji iireticisi olmustur, elektrik tiiketiminin 3/ 4 ii sanayi sektoriine aittir.
2005°ten beri elektrik talebi yaklasik % 89 artis gostermistir. Elektrik {iretiminde
en onemli kaynak komiirdiir, bunun bir kisminin niikleer enerji ve dogalgazdan
yapilmasi planlanmaktadir (Uluslararast Enerji Ajansi, 2014). Tayland, genis
dogalgaz rezervlerine sahip olmasina ragmen ve gecen birka¢ yil igerisinde
dogalgaz tliretimi artmis olmasina ragmen halen petrol ve dogalgaz ithalat¢isi olan
bir iilkedir. Elektrik iiretimi de biiylik ol¢iide dogalgaza bagimlidir ve mevcut
hiikiimet bu durumu niikleer enerji yada diger enerji kaynaklarina ¢evirmek i¢in
yollar aramaktadir. Son 20 yildir ekonomik gelismeye parallel olarak elektrik
tiiketimi hizla artmistir (Uluslararas1 Enerji Ajansi, 2014). Bulgaristan, az 6nce
bahsedilen {iilkelerden farkli olarak elektrik enerjisi iiretiminde dogal kaynaklari
kit oldugu icin niikleer enerjiden iiretimi saglayan iilkelerden biridir.Elektrik
enerjisinin % 40’1 niikleer enerjiden elde edilmektedir. Elektrik tiiketimini kendi
iretimiyle karsilamasinin yaninda diger komsu Balkan iilkelerine ihrag
etmektedir. Balkanlarda elektrik enerjisi agisindan Onemli rol iistlenmektedir.
Bulgaristan’da da elektrik tiiketimi 15 yildir giderek artan bir yapidadir (Bulgaria
Renewable Energy Fact Sheet, 2012). Polonya, yine son 10 yildir elektrik
tilketimi artan, gelismekte olan iilkelerden biridir. Komiir iiretiminde Avrupa’da
Almanya’dan sonra 2. sirada gelmektedir ve elektrik enerjisinin onemli bir
bolimiinii komiirden elde etmektedir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2014).
Filipinler, Giineydogu Asya’da son yillarda ekonomik biiyliimeyi yakalayan
iilkelerden biridir. Buna bagli olarak elektrik tiiketimi de 1990’lardan itibaren
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stirekli artis gostermektedir. Elektrik iiretiminin yaklagik 2/3’i fosil yakitlardan ve
geri kalan1 da hidrolik enerjiden saglanmaktadir (Filipinler Enerji Raporu, 2013).
Romanya’da elektrik tiikketimi son 20 yildir dalgali bir seyir izlemigtir. 1989 ve
2000 yillar1 arasinda elektrik tiiketiminde endiistriyel talebin azalmasi sebebiyle
diisiis yasanmistir. Bu durum 2000 yilinda tekrar dengeye gelmis ve elektrik
tilketimi 2000°den itibaren artarak 2008 yilinda son yillarin en iist seviyesine
ulasmistir. 2012 itibariyle {llke elektrik tretimi iilke elektrik tliketimini
karsilamaktadir (Romanya Elektrik Sektorii Degerlendirmesi, 2013). Ukrayna,
diinyada 2009 yil1 itibariyle niikleer enerjiden elektrik iireten {iilkeler arasinda
8.ilkedir, 2012 itibariyle elektrik tretimi tiiketimini karsilamaktadir.Ener;ji
acisindan kendi dogalgaz iireticisi olmasina ragmen petrol ve dogalgazda
Rusya’ya bagimhdir. Bu sebeple enerji kaynaklarini cesitlendirmeye
caligmaktadir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2014).

3. Literatiir Ozeti

Ferguson, Wilkonsin ve Hill (2000), ekonomik biiyiime ve elektrik kullanimi
iliskisini 1971-1995 donemi ig¢in analiz etmislerdir. Analizde 100’den fazla
tilkenin verilerini kullanarak global ekonominin % 99’unu kapsamay1
amaclamiglardir. Kisi basina diisen elektrik tiiketimi ile kisi bagina diisen GSYH
arasindaki korelasyon analizi yapilmis; bu sonuglar kisi basma diisen toplam
enerji tikketimi ile kisi basma diisen GSYH arasindaki korelasyon ile
kargilastirilmistir.  Yapilan karsilastirmalar sonucunda, gelir seviyesi yliksek
iilkelerde elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin gelir seviyesi
disiik tilkelere kiyasla daha giiclii oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica, diinya
ekonomisinin geneli i¢in, elektrik tiiketimi-ekonomik biiyiime iligkisinin toplam
enerji tilketimi-ekonomik biiylime iligkisinden daha giiclii oldugu bulunmustur.

Karaggl, Erbaykal ve Ertugrul (2007), Tiirkiye’de ekonomik biiyliime ve elektrik
tilketimi iliskisi 1974-2004 donemi i¢in incelenmistir. Ekonomik biiylime ve
elektrik tiiketimi serileri farkli derecelerden duragan olduklart i¢in aralarindaki
iliski Sinir testi yaklagimi ile incelenmis ve seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi
tespit edilmis ve kisa donemde degiskenler arasinda pozitif bir iliski ortaya
¢ikarken uzun déonemde bu iliskinin negatif oldugu gozlemlenmistir.

Kar ve Kinik (2008) yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye ekonomisinde 1975-2005
donemine iliskin toplam elektrik tiiketimi, sanayi elektrik tiiketimi ve mesken
elektrik tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskiyi Johansen esbiitiinlesme
testi ve Vektor Hata Diizeltme mekanizmas1 yOntemleriyle analiz etmisler,
nedenselliginin yoniiniin elektrik tiiketimlerinden ekonomik biiylimeye dogru
oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Aktas (2009) calismasinda 1970-2006 donemine iligkin yillik verilerle elektrik
tiketimi, istthdam ve GSMH arasindaki nedenselligi Tiirkiye ekonomisi igin
aragtirmistir. Analizde elektrik tiikketimi, isttihdam ve GSMH degiskenleri ayni
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dereceden biitiinlesik olduklarindan Granger nedensellik testi uygulanmis, kisa ve
uzun donemde ekonomik biiyiimeden ve istihdamdan elektrik tiiketimine tek
yonlii nedensellik iligkisi bulunurken, istihdam ve biiylime arasinda iki yonlii
nedensellik bulunmustur.

Yoo ve Kwak (2010), ekonomik biiyiime ve elektrik tiikketimi arasindaki
nedensellik iligkisini 7 Gliney Amerika iilkesinde 1975-2006 doénemi igin
aragtirmiglar ve nedenselligin iilkeden iilkeye degistigi sonucunu elde etmislerdir.
Elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli kisa donem
nedensellik iligskisi Arjantin, Brezilya, Sile, Kolombiya ve Ekvator igin
bulunmustur. Venuzuella i¢in elektrik tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift
yonli nedensellik iliskisine rastlanirken, Peru i¢in herhangi bir nedensellik iliskisi
bulunamamistir. Bu farkli sonuglarin bu iilkelerdeki hiikiimetlerin enerji

politikalar1 ile yakindan alakali oldugu yorumunda bulunulmustur.

Yoo ve Lee (2010), 1975-2004 donemi igin 88 iilke verilerinden yola g¢ikarak
elektrik tiikketimi ve ekonomik biliylime arasinda sistematik bir iliski olup
olmadigim test etmislerdir. Ulkeler OECD iiyesi ve OECD iiyesi olmayan ve
gelismis ve gelismekte olan iilkeler gibi kategorilere ayrilmis ve analiz bu sekilde
gerceklestirilmistir. Sonuglara gore, elektirik tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasinda OECD f{iyesi olan iilkelerde ve gelismis {lilkelerde istatistiksel olarak
anlamli bir iligki bulunurken; OECD iiyesi olmayan iilkelerde ve gelismekte olan
iilkelerde elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki anlamsiz
bulunmustur.

Zaman vd. (2012), ¢ok degiskenli elektrik tiiketimi fonksiyonunu Pakistan igin
test etmislerdir. Analizde 1975-2010 donemi i¢in ekonomik biiylime, elektrik
tilkketimi, niifus ve dogrudan yabanci yatirim degiskenleri kullanilmis ve Sinir testi
yaklagimi ile model incelenmistir. Sonuglara goére ekonomik biiyiimenin, niifusun
ve dogrudan yabanci yatirimlarin, elektrik tiiketimi lizerinde pozitif etkisi vardir.
Degigkenlerin yonii birbiriyle ayni olmasina ragmen farkli biiyiikliikte etkileri
oldugu saptanmistir. Niifus, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci yatirimlarda
meydana gelebilecek % 1’lik artis, elektrik tiiketimini sirastyla % 1.6, % 0.9 ve %
0.05 arttirmaktadir.

Kamaludin (2013), calismasinda 32 gelismekte olan iilke igin 1999-2004
verilerinden yola ¢ikarak elektrik tiiketimi, ekonomik biiyiime ve petrol fiyatlar
arasindaki iliskiyi Genellestirilmis Momentler yontemiyle analiz etmistir.
Ekonomik biityiime % 5 diizeyinde elektrik tiiketimi iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bulunurken, petrol fiyatlar1 degiskeninin elektrik tiikketimini agiklamada
anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

lyke ve Odhiambo (2013), 1971-2012 donemi i¢in Gana ekonomisinde elektrik
tilketimi ve ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismada
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ARDL Smir testi kullanilmig ve hem kisa hem de uzun doénemde ekonomik
biliytimeden elektrik tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi saptanmigtir

Yaprakli ve Yurttangikmaz (2012), Tirkiye’de ekonomik biiylime ve elektirik
tilketimi arasindaki nedenselligi 1970-2010 dénemi i¢in incelemislerdir. Toplam
elektrik tliketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiler esbiitiinlesme ve hata
diizeltme-gelistirilmis  Granger nedensellik test teknikleri  kullanilarak
ekonometrik agidan incelenmistir. Analiz sonuglar1, Tirkiye’de elektirik tiiketimi
ve ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii nedenselligin bulunduguna isaret
etmektedir.

Karakag (2014), 1990-2011 dénemi igin en yiiksek gelire sahip olan 22 OECD ve
22 OECD dist tilkenin milli gelir, niifus ve elektrik tiiketimi verilerinden hareketle
panel veri analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, gelir ve elektrik tiiketimi
arasinda cift yonlii nedensellik olmasinin yani sira, niifus ile elektrik tiiketimi ve
niifus ile milli gelir arasinda da ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu ortaya
cikmugtir.

4. Veri Seti ve Bulgular

Calisma, IMF iilkeler listesine gore gelismekte olan iilkeler kategorisinde bulunan
8 {lilkenin niifus, ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi verilerinden hareketle,
degiskenler arasindaki iliskiyi test etmeyi amaglamaktadir. Ekonomik biiyiimenin
ve niifus artisinin elektrik tiiketimi iizerindeki etkisinin yonii ve iliskinin
derecesini Olgmeye yonelik olarak 8 iilke igin 1990-2012 verilerinden
yararlamilmigtir. Ele aliman 8 {ilke Tiirkiye(1), Polonya(2), Ukrayna(3),
Romanya(4), Filipinler(5), Cin(6), Tayland(7) ve Bulgaristan(8)’dir.Ekonometrik
modelin tahmin denklemi asagidaki gibi belirtilebilir:

ETit =Boi + B1iEBit + P2iNUFi; + Uit (1)

Modelde ET degiskeni elektrik tiiketimini, EB degiskeni ekonomik biiyiimeyi ve
NUF degiskeni de niifusu ifade etmektedir. Biitiin veriler artis orani haline
getirilmistir. Calismada kullanilan veriler Diinya Bankas1 veri tabanindan elde
edilmistir. Analiz i¢in Statal2 programi kullanilmustir.

Yatay kesit ve zaman serisi verilerinin birlestirildigi panel veri ile tahmin edilecek
olan modelimizde her bir birim tiim zamanlar boyunca gdzlemlenmistir,
dolayisiyla dengeli paneldir.

Panel verilerle ¢alisilirken sabit ve egim parametrelerinin birimlere ve zamana
gore degismedigi klasik model; sabit parametrenin sadece birimlere yada hem
birimlere hem de zamana gore degistigi modeler en ¢ok kullanilan modellerdir.
Panel veri modellerinde egim parametresinin sabit oldugu varsayimi altinda

tahminler yapilmaktadir. Ancak bu varsayim bazen gergeklesmemektedir. Bu
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durumda heterojen modeler kullanilmaktadir. Zira heterojen olan modeler
homojenlik varsayimiyla tahmin edilirse parameter tahminlerinde ciddi sapmalar
goriilebilmektedir (Tatoglu, 2012).

Tesadiifi katsayilar modeli, Swamy’nin modelinden hareketle Hildreth-Houck
tarafindan gelistirilmis heterojen statik regresyon modelidir. Tesadiifi katsayilar
modelinin kullanilip kullanilmamasi gerekliligi yani parametrelerin homojenligi F
testi ya da Hausman tiirti bir test ile test edilmektedir (Tatoglu, 2012).

Modelimizin tesadiifi katsayilar dogrusal regresyon modeli ile tahmin sonuglari
asagida verilmistir:

Tablo 1: Tesadiifi Katsayillar Modeli Sonuclar:

Bagimh Degisken ET
DEGISKENLER KATSAYILAR/ OLASILIK
DEGERLERI(p)
EB 0.7064***
(0.000)
NUF 1.4085
(0.303)
C -0.1255
(0.953)
WALD TEST 57.91
(0.000)
HAUSMAN TEST 92.39
(0.000)

Not: ** *** seklindeki yildizlar sirasiyla % 5 ve % 1 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedirler.

Yukaridaki sonuglara gore bagimsiz degiskenler olan ekonomik biiyiime ve niifus
degiskenlerinin bagimli degisken elektrik tiikketimi lizerinde beraberce
anlamliliginmi 6l¢cen Wald istatistigi anlamlidir, ancak ekonomik biiylime degiskeni
istatistiksel olarak anlamli olmasina ragmen niifus degiskeni elektrik tiikketimini
aciklamakta anlamli degildir. Ekonomik biiyiimede meydana gelebilecek % 1°lik
artis, elektrik tiiketimini ortalama % 0.70 arttirmaktadir.

Tablo 1’in en altinda yer alan deger, parametrelerin birimden birime degisip
degismediginin saptamak amaciyla yapilan Hausman test istatistiginin sonucunu
vermektedir; bu sonuca gore Hy reddedilmektedir, dolayisiyla parametrelerin sabit
olmadig1 kabul edilmistir.

Birimlere ayr1 ayr1 bakildiginda parametrelerin birbirinden farklilik arz ettigi
goriilmektedir. Sonuglara gore ekonomik biiylime degigkeni ele alinan tiim tilkeler
icin istatistiksel olarak elektrik tliketimini agiklamakta anlamlidir. Ekonomik
bliyimede meydana gelebilecek % 1 lik bir artis, elektrik tliketimini
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arttirmaktadir, ekonomik biiyiime degiskeninin parametresi iilkeler icin % 0.57 ile
0.84 araliginda degismektedir. Niifus degiskeni Ukrayna(3), Tayland(7) ve
Bulgaristan(8) iilkeleri i¢in % 5 anlamlilik diizeyinde, Filipinler(5) ve Cin(6)
iilkeleri i¢in % 10 anlamlilik diizeyinde elektrik tiiketimini agiklamakta
anlamlidir; Tiirkiye(1), Polonya(2) ve Romanya(4) iilkeleri i¢in niifus degiskeni
istatistiksel olarak anlamsizdir. Isareti beklenildigi gibi pozitiftir(Cin haric).
Niifusta meydana gelebilecek % 1’lik artis, elektrik tiiketimini arttirmaktadir, bu
parametre tiim ilkeler i¢in % 2.43 ile 3.64 araligindadir (Bkz, EK 1).

Goriiniiste iliskisiz regresyon yonteminde, denklemler arasinda herhangi bir iligki
s6z konusu olmamaktadir. Denklem sisteminde yer alan regresyon modellerinin
iligkili olma ya da olmama durumu ile kastedilen s6z konusu modellere ait hata
terimleri arasinda iligkinin olma ya da olmama durumudur. 1962 yilinda Zellner
tarafindan ortaya atilan Goriiniiste Iliskisiz Regresyon modelleri, denklem sistemi
icerisindeki herhangi bir degiskenin diger bir denklemin iginde yer almadig: yani
denklem sisteminin esanli sistem olmadigi klasik dogrusal regresyon
modellerinden olugmaktadir (Stimer, 2013).

Panel veri modellerinde de birimler arasi korelasyon varsa, birimler birbirinden
bagimsiz diisiiniilememekte ve goriiniirde iliskisiz regresyon modeli yardimiyla
sistem ¢oziimlenebilir hale gelmektedir. Goriiniirde iliskisiz regresyon, sabit ve
egim parametrelerinin birimlere gore degistigi fakat birimlerin hata terimleri
arasinda baglant1 oldugu diisiiniildiigli i¢in kullanilmaktadir. Bu sebeple, birimler
aras1 korelasyonu goz Oniine alan tahmincilere de alternatif olabilmektedir

(Tatoglu, 2012).

Modelimizin Gériiniirde Iliskisiz Regresyon modeli ile tahmininden elde edilen
sonuglar asagida verilmistir:

Tablo 2: Gériiniirde iliskisiz Regresyon Modeli Genel Sonuglari

OLASILIK

MODELLER R’ CHI2 DEGERLERI
ET(TURKIYE) 0.6800 71.60 0.0000
ET(POLONYA) 0.5608 46.79 0.0000
ET(UKRAYNA) 0.7963 107.77 0.0000
ET(ROMANYA) 0.6562 59.60 0.0000
ET(FILIPINLER) 0.3073 18.59 0.0000
ET(CIN) 0.4237 25.36 0.0000
ET(TAYLAND) 0.6837 77.78 0.0000
ET(BULGARISTAN) 0.6732 45.54 0.0000

Birimlere ait tiim alt modeller i¢in ortalama hata Kkaresi, R? ve wald test
istatistiklerinin sonuglar1 burada verilmistir. Tim modeller icin Wald test
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istatistiklerinin anlamli olmasi modellerin genel anlamliligina isaret etmektedir.
R?lere baktigimizda % 31 degeri ile en diisiik Filipinler(5) ve % 79 degeri ile en
yiiksek Ukrayna(3)’dir.

Tablo 3: Gériiniirde iliskisiz Regresyon Modeli Katsay1 Sonuclar

ULKELER ICIN EKONOMIK NUFUS(NUF)
ELEKTRIK BUYUME(EB)
TUKETIM(ET)
MODELLERI
. 0.5897%** 5.0438%*
TURKIYE (0.000) (0.032)
0.6191%** -0.9683
POLONYA (0.000) (0.306)
0.5196%** 3.6279%**
UKRAYNA (0.000) (0.002)
0.7180%* -0.1092
ROMANYA (0.000) (0.914)
o 1.3437%** 7 A514%**
FILIPINLER (0.000) (0.010)
. 0.7961* 13.6355%*
CIN (0.000) (0.027)
1.0178%%* 3.3947%*
TAYLAND (0.000) (0.026)
. 0.5066™* 2 4860%**
BULGARISTAN 0.000) 0001

Not: ** *** seklindeki yildizlar sirasiyla % 5 ve % 1 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedirler.

Birimler i¢in sonuglar yukarida verilmektedir. Ekonomik biiyiime degiskeni her
iilke icin elektrik tiiketimini ac¢iklamakta istatistiksel olarak anlamlidir. Ekonomik
biiyiimede % 1’lik artis oldugunda elektrik tiiketimi de artmaktadir, hepsi pozitif
isaretlidir. Niifus degiskeni Polonya(2) ve Romanya(4) i¢in anlamsizdir, diger
biitlin tlkeler i¢in elektrik tiiketimini agiklamakta anlamlidir..

Tirkiye(1) i¢in; ekonomik biiylimede meydana gelebilecek % 1’°lik bir artis,
elektrik tliketimini ortalama % 0.58 arttirmaktadir ve niifusta meydana gelebilecek
% 1°lik artisg, elektrik tiiketimini ortalama % 5.24 arttirmaktadir. Polonya(2) i¢in;
ekonomik biiyiimede meydana gelebilecek % 1°lik bir artis, elektrik tiiketimini
ortalama % 0.62 arttirmaktadir ve niifus degiskeni anlamsizdir. Ukrayna(3) i¢in;
ekonomik biiyiimede meydana gelebilecek % 1’°lik bir artis, elektrik tiiketimini
ortalama % 0.51 arttirmaktadir ve niifusta meydana gelebilecek % 1’lik artis,
elektrik tiiketimini ortalama % 3.62 arttirmaktadir. Romanya(4) i¢in; ekonomik
bliylimede meydana gelebilecek % 1°lik bir atis, elektrik tiiketimini ortalama %
0.71 arttirmaktadir ve niifus degiskeni anlamsizdir. Filipinler(5) i¢in; ekonomik
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biliyiimede meydana gelebilecek % 1’°lik bir artig, elektrik tiiketimini ortalama %
1.34 arttirmaktadir ve niifusta meydana gelebilecek % 1°lik artig, elektrik
tiketimini ortalama % 7.45 arttirmaktadir. Cin(6) icin; ekonomik biiytimede
meydana gelebilecek % 1°lik bir artig, elektrik tiiketimini ortalama % 0.79
arttirmaktadir ve niifusta meydana gelebilecek % 1’lik artig, elektrik tiikketimini
ortalama % 3.61 azaltmaktadir. Ele alinan iilkeler arasinda niifus degiskeninin
negatif oldugu tek iilke Cin’dir. Iktisadi agidan anlamsiz olan bu durum Cin de
niifus verisinin kontrol altinda olmasi ile agiklanabilir. Son 30 yildir Cin’de
uygulanan siki niifus politikasi sonucu, 6zellikle 2000 yilinda itibaren niifus artig
oran1 planl olarak % 1’in altina diisiiriilmiistiir (Cin Ulusal Istatistik Biirosu,
2014). Oniimiizdeki yillarda bu verinin negatife doniisecegi yonde tahminler de
mevcuttur.

Tayland(7) igin; ekonomik biiyiimede meydana gelebilecek % 1’lik bir artis,
elektrik tiiketimini ortalama % 1.02 arttirmaktadir ve niifusta meydana gelebilecek
% 1’lik artig, elektrik tiiketimini ortalama % 3.39 arttirmaktadir. Bulgaristan(8)
icin; ekonomik biiylimede meydana gelebilecek % 1°lik bir artig, elektrik
tilketimini ortalama % 0.50 arttirmaktadir ve niifusta meydana gelebilecek % 1°lik
artis, elektrik tiiketimini ortalama % 2.48 arttirmaktadir.

Tablo 4: Gériiniirde iliskisiz Regresyon Modeli Korelasyon Matrisi

ET1 ET2 ET3 ET4 ET5 ET6 ET7 ET8

ET1 | 1.0000

ET2 | 0.2239 | 1.0000

ET3 | 0.0799 | 0.5238 | 1.0000

ET4 | 0.2499 | 0.6740 | 0.4089 | 1.0000

ET5 | -0.0695 | 0.1184 | 0.1041 | 0.2924 | 1.0000

ET6 | -0.0646 | 0.3495 | 0.1009 | 0.0615 | -0.3138 | 1.0000

ET7 | -0.2857 | -0.1959 | -0.0554 | 0.0241 | 0.2570 | -0.2180 | 1.0000

ET8 | 0.1253 | 0.1592 | 0.0817 | 0.0289 | 0.1355 | 0.3181 | -0.1792 | 1.0000

Kalintilarin birimler arasi korelasyon matrisine baktigimizda Polonya(2) ile
Ukrayna(3) ve Polonya(2) ile Romanya(4) arasinda % 50’nin iizerinde korelasyon
oldugu goriilmektedir.  Birimler aras1 korelasyon i¢in yapilan Breusch-Pagan
Lagrange Carpani testi sonucunda(Chi2(28) = 41.546 ve prob:0.0478) Ho
hipotezinin reddedildigi ve genel olarak birimler arasi korelasyon oldugu
ispatlanmaktadir. Bu sebeple bu tahminci ile birimler arasi korelasyon da test
edilebilmekte ve birimler arasi1 korelasyonun varligi géz oniine alinarak her bir
birim igin ayr1 ayri tahminler yapilabilmektedir. SUR modellerin tahmi
edilebilmesi i¢in Breush Pagan Lagrange Carpani testinin sifir hipotezini
reddeden sonucu vermesi gereklidir.
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5. Sonu¢

Uretimin her sektoriinde elektrik tiiketimini arttiran ekonomik biiyiime, toplumun
yagam standardlarinin yiikselmesini saglamakta ve bireylerin hayatlarinda da
elektrik tiiketimini vazgegilmez olmaktadir. Ulkelerin sanayilesme siireglerinin
tamamlanmasinda elektrik enerjisinin yeri tartisilmazdir. Ekonomik biiylime ve
niifus artis1, elektrik tiiketimini arttiran faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, elektrik talebi ve ekonomik biiyiime arasinda
giiclii bir iliski oldugu bu g¢alismada yapilan analizde de agiga goriilmektedir.
Gelismekte olan 8 iilke i¢in 1990-2012 verilerinden hareketle yapilan bu analizde,
ekonomik biiylimeve niifus degiskenleri elektrik tiiketimini pozitif yonde
etkiledigine dair sonuglara varilmistir. Elektrik tiiketiminin bu denli 6nemli
oldugu giinlimiizde, elektrigin birincil enerji kaynaklarindan iiretildigi gercegi ile
birlikte, birincil enerji kaynaklarinin sinirli olmasi dikkate alinmasi gereken bir
durumdur. Tiikkenme tehlikesi olan enerji kaynaklarinin planli kullanimi ve
yenilenebilir enerjinin kullanimin1 yayginlastiriimasina dair politikalar tiretilmeli
ve etkin bir sekilde uygulanmalidir.

Ekler

Ek 1: Tesadiifi Katsayilar Modeli Birimlere Ozel Modellerin Sonuclari

Group-specific coefficients

Coef. Std. Err. 4 P>|z| [95% Conf. Interval]
Group 1
eb .5967661 .0865949 6.89 0.000 .4270432 .766489
nuf 2.01306 1.664368 1.21 0.226 -1.249042 5.275162
_cons 1.509957 2.538113 0.59 0.552 -3.464653 6.484568
Group 2
eb .7508202 .1029723 7.29 0.000 .5489983 .9526421
nuf -.1430568 1.294433 -0.11 0.912 -2.680099 2.393986
_cons -2.049778 .6442534 -3.18 0.001 -3.312491 -.7870644
Group 3
eb .570937 .0603098 9.47 0.000 .4527319 .6891421
nuf 2.993705 .9585978 3.12 0.002 1.114888 4.872522
_cons .8873008 .7022846 1.26 0.206 -.4891517 2.263753
Group 4
eb .8261244 .0978697 8.44 0.000 .6343034 1.017945
nuf .7970226 1.032164 0.77 0.440 -1.225981 2.820026
_cons -1.793681 .9721425 -1.85 0.065 -3.699045 .1116831

272



B.Ismi¢ Bahar/Spring 2015

Cilt 5, Say1 1, s5.259-274 Volume 5, Issue 1, pp.259-274
Group 5
eb .8468472 .1302931 6.50 0.000 .5914774 1.102217
nuf 2.876653 1.49364 1.93 0.054 -.0508267 5.804133
_cons -4.301779 3.301569 -1.30 0.193 -10.77273 2.169176
Group 6
eb .6252785 .1304279 4.79 0.000 .3696444 .8809125
nuf -3.34481 1.727693 -1.94 0.053 -6.731026 .0414051
_cons 6.50467 2.250879 2.89 0.004 2.093029 10.91631
Group 7
eb .796493 .1070558 7.44 0.000 .5866674 1.006318
nuf 3.64373 1.583644 2.30 0.021 .5398453 6.747615
_cons .1039414 1.60063 0.06 0.948 -3.033237 3.241119
Group 8
eb .638215 .1000487 6.38 0.000 .4421231 .8343069
nuf 2.431859 .8938503 2.72 0.007 .6799448 4.183774
_cons -1.864693 1.097474 -1.70 0.089 -4.015702 .2863157
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