TURKIYE’DE ENERJI TUKETiMi VE BUYUME iLiSKiSi: ESBUTUNLESME VE
NEDENSELLIK ANALIzi

Oktay KIZILKAYA?

Oz

Sosyal ve ekonomik kalkinma igin temel bir dayanak olan enerji, politik etkilere sahip 6nemli makroekonomik
unsurlardan biridir. Politika yapicilar etkin enerji ve gevre politikalari tasarlamak amaciyla biyime ve enerji
tiketimi iligkisini anlamaya ihtiyag duymaktadirlar. Bu ¢alismada, 1960-2015 donemi verileri kullanilarak,
Tirkiye oOrneginde blylime ve enerji tluketimi iliskisi incelenmistir. Bu kapsamda; seriler arasinda
esbiutiinlesme iliskisinin varligi Bayer ve Hanck (2012) tarafindan 6nerilen esbitiinlesme testi ile arastirilmistir.
Esbltiinlesme testi sonuglari, Turkiye’de blyime ile enerji tiketimi arasinda uzun doénemli bir iligkinin
olmadigini géstermektedir. Seriler arasindaki nedensellik iliskisi ise Hacker ve Hatemi-J (2006) tarafindan
onerilen bootstrap nedensellik testi kullanilarak incelenmistir. Nedensellik testi sonuglari, biyime ile eneriji
tiiketimi arasinda nedensellik iliskisinin olmadigini belirtmektedir. Tirkiye icin elde edilen sonuglar tarafsizlik
hipotezinin gecerliligini desteklemektedir.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION AND GROWTH IN
TURKEY: COINTEGRATION AND CAUSALITY ANALYSIS

Abstract

Along with its political implications, energy, a fundamental basis for social and economic development, is one
of the major macroeconomic factors. Policy makers need to understand the relationship among growth and
energy consumption in order to design effective energy and environmental policies. In this study, relationship
between growth and energy consumption in Turkey is examined using data from the period 1960-2015. In
this context; the presence of cointegration relation between the series is investigated by the cointegration
test proposed by Bayer and Hanck (2012). The results show that there is no long-run relationship between
growth and energy consumption in Turkey. The causality relation between the series is investigated by the
bootstrap causality test proposed by Hacker and Hatemi-J (2006). The causality test results show that there is
no causality between growth and energy consumption. These results support the validity of the neutrality
hypothesis in Turkey.
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1. Giris

Enerji, Ulkelerin gelismislik diizeylerini etkilemekle beraber Ulkelerin uluslararasi politikalarinin
belirlenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir. Sosyal ve ekonomik kalkinma igin temel bir dayanak
olan enerji, politik etkilere sahip énemli makroekonomik unsurlardan biridir. Teknolojik gelismeler
ile birlikte sanayi gelismeleri, tasit ve yurt ici ev aletleri sayisindaki artis enerji talebinde 6nemli bir
artisa neden olmustur. Gelismis tlkeler gelismislik diizeylerini sirdirebilmek amaciyla, gelismekte
olan (lkeler ise gelismis Ulkeler sinifina girebilmek amaciyla enerjiye fazlasiyla ihtiyag
duymaktadirlar. Bundan dolayi enerji, gelismis ve gelismekte olan (lkeler i¢cin olduk¢a 6nemli bir
girdidir. Tlrkiye gibi yeterli enerji kaynaklarina sahip olmayan gelismekte olan dlkeler icin ise bu
durum sorun teskil etmektedir. Tirkiye’de artan niifus ve GSYIH' ya orantili olarak enerji
tiketiminde de artiglar gézlemlenmektedir.

Hem enerji hem de ekonomik biiylime birbirleri i¢cin neden olabilmekte hemde birbirlerini
etkileyebilmektedirler. Enerji, her tlrli Gretim faaliyeti icin hayati 6nem tasimakta ve ekonomik
biiylime igin itici glicii olarak kabul edilmektedir. Ote yandan, ekonomik biiylimenin artmasiyla
birlikte, daha fazla enerji talebini iceren mal ve hizmetlere daha fazla talep olacaktir. Konu ile ilgili
literatdr, enerji tiketimi ve ekonomik blylme arasindaki nedensellik ve etkinin dogasi hakkinda
genel bir uzlasmaya hentiz ulasamamustir (Saidi vd., 2017: 45).

Literatlirde enerji tiketimi ile blylime arasindaki iliskiye dair doért farkli yaklasim
bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan ilki “Buylime Hipotezi” dir. Blylime hipotezine gére; enerji
tiketimi, emek ve sermayenin tamamlayicisi olarak tiretim siirecinde hem dogrudan hem de dolayli
olarak biiyiime tzerinde énemli bir rol oynamaktadir. Eger enerji tiiketiminde meydana gelen artis
reel GSYiH'da bir artisa neden oluyorsa bilyiime hipotezi dogrulanmaktadir. Béyle bir senaryoda,
enerji tiiketimini azaltan koruma politikalari reel GSYiH'yi olumsuz yénde etkileyebilmektedir. Diger
taraftan eneriji tiiketimindeki artisin reel GSYiH lizerinde olumsuz etkisi de olabilmektedir. Ornegin,
tiretim daha az enerji yogun hizmet sektoériine dogru kaydikga, biylyen ekonominin azalan eneriji
tiiketimi gerektirdigi bir durum olabilmektedir. Ayrica enerji tiiketiminin reel GSYiH'ya olan
olumsuz etkisi, ekonominin verimsiz sektorlerindeki asiri enerji tiiketimine, kapasite kisitlamalarina
veya verimsiz bir enerji kaynagina bagl olabilmektedir. ikinci yaklasim olan “Koruma Hipotezi”,
enerji tiiketimini ve atiklari azaltmak icin tasarlanan enerji koruma politikalarinin reel GSYiH'yi
olumsuz etkilemeyeceginiileri siirmektedir. Reel GSYiH’nin artmasi eneriji tiiketiminde artisa neden
oluyorsa koruma hipotezi desteklenmektedir. “Tarafsizlik Hipotezi” olarak bilinen Gglinci yaklagim
ise enerji tiketiminin blylimeye karsi notr oldugunu ifade etmektedir. Bu yaklagima gore enerji
maliyeti GSYiH icinde kiigiik bir oran oldugundan ¢ikti biiylimesi tizerinde dnemli bir etkiye sahip
olmayacaktir. Koruma hipotezine benzer sekilde, tarafsizlik hipotezine gore enerji koruma
politikalari reel GSYiH'yi olumsuz etkilemeyecektir. Tarafsizlik hipotezi, enerji tiiketimi ile reel
GSYiH arasinda nedensellik iliskisinin olmamasi ile desteklenmektedir. Dérdiincii yaklasim “Geri
Besleme Hipotezi”, eneriji tiiketiminin ve reel GSYiH'nin birbiriyle iliskili oldugunu ve birbirlerini
tamamlayici nitelikte olabilecegini gbstermektedir. Geri besleme hipotezi, eneriji tiiketimi ile reel
GSYiH arasinda iki yonli bir nedensellik iliski oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda eneriji
tiketimi verimliligindeki gelismelere y&nelik bir enerji politikasi GSYiH'yi olumsuz yénde
etkilemeyecektir (Apergis ve Payne, 2009: 212).

Bu calismada, Turkiye 6rneginde eneriji tiketimi ve ekonomik biyime iliskisinin nedensellik ve
esbitiinlesme analizleri ¢ercevesinde incelenmesi amaglanmaktadir. Calisma 4 boélimden
olusmaktadir. Calismanin ikinci boéliminde hem ulusal hemde uluslararasi literatiirde eneriji
tiketimi ve ekonomik buylme iliskisini belirlemeye yonelik yapilan ampirik ¢alismalar
incelenecektir. Calismanin Gglncld boliminde kullanilan ekonometrik yéntemlere ve analiz
sonuglarina yer verildikten sonra son bdlimde ise elde edilen bulgular Gzerinden
degerlendirmelere yer verilecektir.
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2. Literatiir

Literatlirde, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arastiran birgok ¢alisma
bulunmaktadir. Konu ile ilgili literatiir incelendiginde ekonometrik yéntem olarak nedensellik
analizlerinin kullanildigi calismalarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Tablo 1'de literatiirde
enerji tiketimi ve blylme iliskisini belirlemeye yonelik yapilan g¢alismalarin ozeti; ele alinan

doénem, kullanilan yéntemler ve elde edilen sonuglar cergevesinde verilmistir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Yazar(lar)

Ulke (Grubu)-

Kullanilan Ekonometrik

Sonug

D6nem Yontem

Altinay ve Tirkiye Granger Nedensellik Enerji tliketimi ve biliyime arasinda
Karagol 1950-2000 Yonteminin Hsiao herhangi bir nedensellik iliskisi elde
(2004) (Yilhk) Versiyonu edilememistir.

Mehrara Petrol ihrag Ped?gtfsg:::;\é?me Ekonomik biyumeden enerji tiketimine
(2007) Eden 11 Ulke Nedensellik Testi dogru nedensellik iliskisi elde edilmistir.

Tirkive Kisa déonemde bliylime ile ener;ji tiiketimi

Erbaykal U ARDL Esbitiinlesme arasinda pozitif bir iliski elde edilirken,

1970-2003 . .. . S
(2007) (illik) Testi uzun donemde ise anlamli bir iliski elde
edilememistir.

. 6'Or§§ . Pedroni !Esbutunlesme Kisa ve uzun dénemde enerji tiketiminden

Apergis ve Amerika Ulkesi Testi, Granger biyimeye dogru nedensellik iliskisi elde

Payne (2009)  1980-2004 Nedensellik Testi, . dzmi ti‘i & 3

(Yillik) FMOLS 3ur.
Enerji tiketimi ile biylime arasinda pozitif
. Johansen S o
Tirkiye _ . bir iliski bulundugu sonucuna ulasiimistir.
Mucuk ve Esbitiinlesme Testi ve . .. -
1960-2006 . Nedensellik analizi sonucunda; enerji
Uysal (2009) Granger Nedensellik . —— .
(Yillik) Testi tiketiminden blylimeye dogru
nedensellik iliskisi elde edilmistir.
Tirkiye Granger Nedensellik Reel GSMH’dan enerji tliketimine tek
Ozata (2010) 1970-2008 € . y6nlu nedensellik iligkisinin mevcut oldugu
Testi
(Yillik) sonucuna ulagiimistir.
25-~OEC.D . Enerji tiuketimi ile ekonomik biylime
Belke vd. Ulkesi Granger Nedensellik arasinda iki yonlG bir nedensellik iliskisi
(2011) 1981-2007 Testi g, ti‘r’ :
(Yillik) s
Korkmaz ve Tarkiye Granger Nedensellik Enerji tu.k?tlr?' "ve GSYIH. d.gg|§.kfenler|
. 1960-2009 . arasinda iki yonli nedensellik iliskisi elde
Develi (2012) Testi o
(Yillik) edilmistir.
.. Tirkiye . s T o

Uzunoz ve 1984-2011 Granger Nedensellik GSYIH'dan enerji tiketimine dogru tek

Akgay (2012) (illik) Testi yonli nedensellik iliskisi elde edilmistir.

- Glrcistan ve Azerbaycan icin blylime ve
Gurcistan, et e S e . -
Engle- Granger enerji tiketimi serileri esblttnlesik degil
Azerbaycan ve e . . . - s

Kalyoncu vd. . Esbitlinlesme Testi, Ermenistan icin esbutinlesiktir. Ayrica
Ermenistan . . .. - ..
(2013) Granger Nedensellik Ermenistan igin  blylimeden enerji
1995-2009 . L N R .
Testi tiketimine dogru tek yonli nedensellik

(Yillik) e S

iliskisi elde edilmistir.

Erdogan ve Tirkiye . Enerji tliketimi ve blylme arasinda
Gurbiiz 1970-2009 GrangerTZSe:iienselllk herhangi bir nedensellik iliskisi elde
(2014) (Yilhk) edilememistir.

o ARDL Esbiitiinlesme Erjerj| kuIIanlrr.u.nln by\_/ume lizerinde kisa

Tirkiye Testi ve Toda- donemde pozitif etkisi bulunurken, uzun

Bayar (2014) 1961-2012 Yamamoto Nedensellik dénemde negatif etkisi oldugu
(Yillik) belirlenmistir. Nedensellik analizi

Testi

sonucuna gore enerji kullanimiile biyime
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arasinda iki yonli nedensellik iliskisi elde

edilmigtir.
ASEAN-5 Johansen
Azam vd. Ulkeleri Esbitlinlesme Testive  Enerji tliketimi, ekonomik biylime ile
(2015) 1980-2012 Granger Nedensellik anlamli ve uzun dénemli iliski igerisindedir.
(Yillik) Testi
Sancar ve Tirkiye Granger Nedensellik Uzup ve kisa df')nemde enerji tiketiminden
Polat (2015) 1984-2011 Testi GSYIH'ya dogru tek yonli nedensellik
(Yillik) iliskisi elde edilmistir.
Tirkiye Kisa ve uzun donemde enerji tiketimi ile

ARDL Esbiitiinlesme

Tath (2015) 1981-2013 blylime arasinda pozitif bir iliskinin

(Yilhk) Testi bulundugu sonucuna ulagiimistir.
Vietham . el - M
Tang (2016) 1971-2011 Granger NeQenselllk Eljer{l tuketlmm.d(?r) b.u.yumeye .do.grl.J tek
(illik) Testi yonli nedensellik iliskisi elde edilmistir.
Rahman ve Avustralya ;:;Z‘;T;ﬂg?;:i Enerji tiiketimi ve bliyime arasinda
Mamun 1960-2012 3 3 - herhangi bir nedensellik iliskisi elde
Granger Nedensellik . .
(2016) (Yillik) . edilememistir.
Testi
Fransa ve Almanya i¢in GSYiH’dan enerji
Mutascu G7 Ulkeleri Bootstrap Panel tiketimine dogru, Kanada, Japonya ve
(2016) 1970-2012 Granger Nedensellik ABD igin iki yénli nedensellik, italya ve
(Yillik) Testi ingiltere icin nedensellik iligkisi elde
edilememistir.
Bliylime ile ulastirma ve sanayi
- sektorlerindeki enerji tlketimi arasinda
Usta ve Tirkiye . A . e L
Toda-Yamamoto ¢ift yonli nedensellik iliskisi elde
Berber 1970-2012 . . S — .
Nedensellik Testi edilmistir. Blyume ile tarim ve konut
(2017) (Yillik) . . S .
sektorlerindeki enerji tiketimi arasinda ise
nedensellik iliskisi bulunamamistir.
. Ekvador . e - o
Pinzon Granger Nedensellik Enerji tiketiminden biylimeye dogru tek
1970-2015 . L S e R
(2017) (illik) Testi yonlu nedensellik iligkisi elde edilmistir.
Gana ARDL ve Johansen
Appiah Esbitlinlesme Testi, Enerji tiketiminden blyimeye dogru tek
1960-2015 L e e R
(2018) (illik) Toda-Yamamoto yonli nedensellik iliskisi elde edilmistir.

Nedensellik Testi

Tablo 1’den izlenebilecegi gibi, nedensellik analizi cercevesinde ele alinan calismalar
incelendiginde Mehrara (2007), Ozata (2010), Uzundz ve Akgay (2012) ekonomik biiylimeden eneriji
tiketimine dogru tek yonlia nedensellik iliskisi elde ederken, Apergis ve Payne (2009), Mucuk ve
Uysal (2009), Sancar ve Polat (2015), Tang (2016), Pinzon (2017), Appiah (2018) ise eneriji
tiketiminden ekonomik blyiimeye dogru tek yonli nedensellik iliskisi elde etmislerdir. Belke vd.
(2011), Korkmaz ve Develi (2012), Bayar (2014) degiskenler arasinda iki yonli nedensellik iliskisi
elde ederken, Altinay ve Karagol (2004), Erdogan ve Girbuiz (2014) ile Rahman ve Mamun (2016)
ise degiskenler arasinda nedensellik iliskisi elde edememislerdir. Tiirkiye 6rneginde degiskenler
arasindaki iliskiyi esbltiinlesme analizi cercevesinde analiz eden ¢alismalar incelendiginde Mucuk
ve Uysal (2009) ile Tath (2015) uzun donemde eneriji tiiketimi ile ekonomik buyiume degiskenleri
arasinda pozitif bir iliski elde ederken, Erbaykal (2007) degiskenler arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iliski elde edememistir. Bayar (2014) ise uzun donemde enerji tiketiminin ekonomik
bliyiime lizerinde negatif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmistir. Literatlirdeki ampirik ¢alismalar
incelendiginde ele alinan dénem, kullanilan degisken ve ekonometrik yontem farkhliklari gibi
nedenlerden dolayi elde edilen sonuglarin genellikle geliskili oldugu goriilmektedir.
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3. Ekonometrik Yontem ve Bulgular

Bu calismada, Tirkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biyime iliskisi, 1960-2015 dénemi veriler
kullanilarak incelenmistir. Calismada enerji kullanimi (kisi basina diisen petrol esdegeri kg) ve reel
GSYiH (2010 sabit fiyatlarla) verileri kullanilmistir. Degiskenler ekonometrik analizlerde logaritmik
olarak alinmistir. Veriler Diinya Bankasi veri dagitim sistemi web sayfasindan elde edilmistir. Grafik
1’de galismada kullanilan logaritmasi alinmig seriler verilmistir.

Grafik 1: Logaritmasi Alinmis GDP ve Energy Serileri
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2018

Calismada ilk olarak ele alinan serilerin duraganliklari Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim
kok testi ile incelenmistir. ikinci asamada, seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligi, Bayer ve
Hanck (2012) tarafindan énerilen esbiitiinlesme testi kullanilarak arastiriimistir. Ugiincii asamada
ise degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Hacker ve Hatemi-J (2006) bootstrap nedensellik testi
kullanilarak incelenmistir.

3.1. Birim Kok Testi

Birim kok sirecinin 6zelligi bir sokun uzun kalici etkiye sahip olmasidir. Cok sayida birim kok
testi olmasina ragmen Dickey-Fuller (DF) testi ve onun uzantisi olan Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) testi en yaygin kullanilan ve uygulamasi en kolay olan birim kok testidir (Wooldridge,
2013:660). Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi’'nde Denklem (1), Denklem (2) ve Denklem (3)
tahmin edilmektedir;

AY=6Y 1+ Xl o AYyi+u; (1)
AY =B, +B,t+6Y, 1+ Xily o AYyi+u; (2)
AY=B,+6Yyq+ X1 o AV +u, (3)

Esitliklerde serinin birim kdke sahip oldugunu ifade eden temel hipotez ise; Hy: § = 0 olarak
ifade edilmektedir. Eger H, hipotezi reddedilirse serinin duragan olduguna karar verilmektedir.
Degiskenlerin bitinlesik derecelerini belirlemek icin ADF birim kok testi uygulanmis ve sonuglar
Tablo 2'de sunulmustur. Tablo 2’den gorilebilecegi gibi ADF testi sonuclarina incelendiginde,
analizde kullanilan gdp ve energy degiskenlerinin diizey degerde duragan olmadigi ve birinci farklari
alindiginda ise serilerin duragan hale geldikleri sonucuna ulasiimistir.
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Tablo 2: ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Kritik Degerler

Degisken ADF Test Istatistikleri (%1) (%5) (%10)
gdp -0.326 [0] -3.555 -2.915 -2.595
Agdp -7.232 [0]* -3.557 -2.916 -2.596
energy -1.064 [0] -3.555 -2.915 -2.595
Aenergy -7.211 [0]* -3.557 -2.916 -2.596

Not: Koseli parantez igindeki degerler, degiskenlerin Akaike Bilgi Kriteri (AIC)'ne gére belirlenmis uygun
gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. *, ** ve *** sirasiyla; %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde duraganhgi
gostermektedir.

3.2. Esbiitiinlesme Analizi

Zaman serisi verileri kullanilarak yapilan ekonometrik analizlerde karsilasilan sorunlardan biride
duragan olmayan degiskenlerin modelde sahte regresyona sebep olmalaridir (Goktas, 2005: 113).
Sahte regresyondan kaginmak iki sekilde mimkin olmaktadir. Birincisi degiskenleri
duraganlastirarak kullanmaktir ve en yaygin duraganlastirma islemi ise fark almaktir. Ancak fark
alma islemi serilerin uzun dénem dinamiklerini yok etmektedir. ikincisi ise esbiitiinlesme analizine
basvurmaktir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010: 484). Duragan olmayan zaman serileri
kullanilarak uygulanan regresyon analizlerinin anlaml olabilmesi ve gercek iliskileri yansitabilmesi
icin bu seriler arasinda esbltinlesme iliskisinin bulunmasi gerekmektedir (Gujarati, 1999: 725-
726). Literatiirde gelistirilen birgok esbitlinlesme testi bulunmaktadir. Engle ve Granger (1987)
tarafindan literatire kazandirilan esbutlinlesme testi kalinti temelli, Johansen (1988) testi ise
sistem temelli bir esbitiinlesme testidir. Hata dliizeltme modeline dayanan Boswijk (1994) testi F
testiile, Banerjee vd. (1998) testi ise t testi ile uygulanan esbltiinlesme testleridir. Uygulamada ele
alinan farkh esbiitiinlesme testleri celiskili sonuglar verebilmektedir. Bu durumdan hareketle Bayer
ve Hanck (2012); Engle ve Granger (1987), Johansen (1988), Boswijk (1994) ve Banerjee vd. (1998)
esbitlinlesme testlerini birlikte degerlendiren ve bu testlerden daha glicli olan yeni bir test
gelistirmistir.

Bayer ve Hanck (2012), bireysel esbutlinlesme testlerinin hesaplanan olasilik degerlerini (p-
degerleri) Fisher (1932) formiilleriyle birlestirmeyi 6nermislerdir. Fisher (1932), her bir testin p-
degerlerinden tek bir test istatistiginin elde edildigi bir yontem 6nermistir. Fisher (1932), benzer
temel hipotezlere sahip olan testlerin olasilik degerlerinin birlestiriimesiyle elde edilen test
istatistiginin ki-kare dagilimina uygun oldugunu ileri sirmustir (Aktlrk vd., 2014: 122). Buna gore,
onerilen Fisher formiilleri Denklem (4) Denklem (5) ve Denklem (6)’da verilmistir;

X=2 ) Infp,) (@

EG-JOH =-2[In (PEG) + In (PJOH) ] (5)
EG-JOH-BO - BDM =-2 [In (PEG) + In (PJOH) + In (PBO) + In (PBDM)] (6)

Burada, PEG ; Engle ve Granger (1987), PJOH ; Johansen (1988), PBO ; Boswijk (1994), PBDM
; Banerjee vd. (1998) esbutlinlesme testlerinin olasilik degerlerini ifade etmektedir. Bayer ve Hanck
(2012) tarafindan o6nerilen bu testlerin en 6nemli avantaji, arastirmacilarin bir karara varmak igin
esbitiinlesme testleri arasindaki istege bagli ve cogunlukla keyfi secimden kurtulmalarini
saglamaktir. Bu esbitiinlesme testinin diger esbitiinlesme testlerine goére 6zgiin tarafi, daha kesin
bir bulgu saglamak icin cesitli bireysel esbitiinlesme test sonuglarini birlestirmemizi saglar.
Hesaplanan Fisher test istatistikleri, Bayer ve Hanck (2012) tarafindan elde edilen kritik degerlerden
biyuk ise esbiitiinlesme iliskisinin bulunmadigini ifade eden temel hipotez reddedilmektedir.
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Degiskenler arasinda esbitinlesme iliskisinin varligi Bayer ve Hanck (2012) tarafindan 6nerilen
esbutlinlesme testi ile arastirilmistir. Bayer ve Hanck (2012) esbitiinlesme testi sonuglari Tablo
3’de Ozetlenmistir.

Tablo 3: Bayer ve Hanck (2012) Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Engle-Granger Johansen Boswijk Banerjee vd.
Test istatistikleri -2.405 10.980 0.189 0.070
Prob. 0.318 0.192 0.988 0.974

Bayer ve Hanck (2012) Esbiitiinlesme Testi

Kritik Degerler

Fisher Test istatistigi

%1 %5 %10
EG-JOH 5.584 17.304 11.229 8.678
EG-]OH - BO - BDM 5.659 33.969 21.931 16.964

Not: Uygun gecikme uzunlugu AIC (Akaike Bilgi Kriteri)'ye gore 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 3’de Bayer ve Hanck (2012) esbitiinlesme testi sonuglari incelendiginde hesaplanan iki
Fisher test istatistigi degerine gore ele alinan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olmadigi
gorulmektedir. Esbitinlesme testi sonucu ele alinan seriler arasinda uzun dénemli bir iliskinin
bulunmadigini géstermektedir.

3.3. Nedensellik Analizi

Granger'in (1969) anlamindaki nedensellik testlerinin kullanimi zaman serisi verilerinin
kullanildigi galismalarda o6zelliklede ekonomi ve finans alanindaki ampirik calismalarda giderek
artmaktadir. Granger (1969) tarafindan 6nerilen nedensellik testinde serilerin duragan hallerini
kullanilmaktadir. Toda ve Yamamoto (1995) ise serilerin farkli biitiinlesme derecelerine izin veren
bir yaklasim ortaya koymuslardir. Hacker ve Hatemi-J (2006) ise Toda ve Yamamoto (1995)
prosedirini takip ederek, kritik degerlerin belirlenmesinde bootstrap yaklasiminin kullaniminin
daha iyi sonug verdigini gostermislerdir.

Toda-Yamamoto prosediri gecikmesi artiriimis VAR modeline dayanmaktadir. VAR(p) modeli
Denklem (7) ile yazilabilir;

VEVHALY A, (7)

Burada y;, v ve & n-boyutlu vektorler ve A, ise r gecikme igin parametrelerin bir n X n
matrisidir. Toda ve Yamamoto (1995), bitinlesik degiskenler arasindaki nedenselligi test
edebilmek icin kullanilabilecek Denklem (8) ile verilen genellestiriimis VAR(p + d) modelini
onermigtir.

yt=0+K1yt_1+...+prt_p+...+Kp+dyt_p_d+€t (8)

Burada siirecin p gecikme uzunlugunun bilindigi varsayilmakta, d ise degiskenlerin maksimum
butlinlesme derecesini ifade etmektedir. Eger asagida tanimlanan H, hipotezi reddedilemez ise
y¢'nin k. elemani, y,'nin j. elemaninin Granger nedeni olmadigi ifade edilir (Hacker ve Hatemi-J,
2006: 1491);

Ho:r =1,...,p icin A, matrisindeki j.satir k.sttliindaki eleman sifira esittir

Toda-Yamamoto (1995)'nun 6nerdigi test istatistigini tanimlamadan 6nce, 6rnek biyuklugu T
icin asagidaki ifadeleri tanimlamak gerekmektedir;

Y :=(y;,e s Y) , bir (nxT) boyutlu matris,

D:=(%, A, .., A, .., A.q), bir (nx(1+n(p+d))) boyutlu matris,

P
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[ 1 ]
o

Zo:=| Yy | bir ((1+n(p+d))x1) boyutlu matris, t=1,..., T igin
l yt-p-d+1 J

Z:= (Zy, ..., Z1.1), bir ((1+n(p+d))xT) boyutlu matris; ve
8 :=(#,, ..., &), bir (nxT) boyutlu matristir.

Bu notasyonu kullanarak, sabit terim (77) iceren VAR(p + d) modeli Denklem (9)’da verildigi gibi
yazilabilir;

Y=Dz+8 (9)

SU, (9) numaral kisitsiz regresyondan elde edilen kalintilar olmak (zere varyans-kovaryans

matrisi Sy=8,8,/T seklindedir. vec (column-stacking) opertdr ve 0,4 , 1 satirli ve n(d) stitunlu sifir
matrisini temsil etmek Uzere B=vec(v,A;, ..., A;,0nung) Ve [§=vec(5) olarak tanimlanabilir. Toda ve
Yamamoto (1995) tarafindan onerilen modifiye edilmis Wald (MWALD) test istatistigi Denklem
(10)’da verildigi sekilde yazilabilir;

MWALD = (CB)'[c((22)*@® Sy) €1 (cB) (10)

Burada @ Kronecker garpimi ve C ise pxn(1l+n(p+d)) boyutlu matristir. Granger nedensellik
iliskisinin olmadigini ifade eden temel hipotez Hy:CB=0 seklindedir. MWALD test istatistigi, p’ye esit
serbestlik derecesi sayisi ve test edilecek kisitlamalarin sayisi ile asimptotik olarak y? dagilmaktadir.
Hacker ve Hatemi-J (2006), MWALD testinin boyut ozelliklerini arastirdigi ¢alismalarinda kigiik
orneklerde ki-kare dagilimi kullanildiginda test performansinin zayif oldugunu 6ne stirmdslerdir.
Hacker ve Hatemi-J (2006), boyut bozulmalarini azaltmak amaciyla bootstrap dagilimini kullanmayi
onermislerdir. Calismanin Monte Carlo simiilasyon sonuglari, bootstrap dagilimina dayali MWALD
testinin, asimptotik dagilimin kullanildigi durumlardan daha kugik boyut bozulmalara sahip
oldugunu gostermektedir.

Bu calismada ele alinan serilere Hacker ve Hatemi-J (2006) bootstrap nedensellik testi
uygulanmis ve sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Hacker ve Hatemi-J (2006) Bootstrap Nedensellik Testi Sonuglari

M)NAI:D :I'fst VAR(p) Bootstrap Kritik Degerleri
Istatistigi %1 %5 %10
energy =>gdp 0.152 1 7.643 4.180 2.898
gdp =>energy 0.028 1 7.399 4.050 2.835

Not: Bootstrap kritik degerleri 10.000 doéngiiyle elde edilmistir. Uygun gecikme uzunlugu AIC (Akaike Bilgi
Kriteri)'ye gore belirlenmistir.

Tablo 4 incelendiginde energy degiskeninden gdp degiskenine ve gdp degiskeninden energy
degiskenine nedensellik iliskisini gosteren MWALD istatistik degerleri, bootstrap yontemi ile elde
edilen kritik degerlerden kiigiik oldugu icin degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin olmadigini
ifade eden temel hipotez reddedilememektedir. Yani elde edilen bu sonuglara gore enerji tiiketimi
ile ekonomik buylime arasinda nedensellik iliskisinin olmadig tespit edilmistir.

4. Sonug

Politika yapicilar etkin enerji ve cevre politikalari tasarlamak amaciyla enerji tiiketimi ve
blylume iliskisini anlamaya ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu c¢alismada, 1960-2015 dénemi verileri
kullanilarak, Tirkiye 6rneginde eneriji tiiketimi ve biyime iliskisi incelenmistir. Ele alinan serilerin
duraganliklari ADF birim kok testi kullanilarak incelenmis ve serilerin diizey degerlerinde duragan
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olmadiklari, birinci farklarinda ise duragan olduklari gérilmustir. Seriler arasindaki esbitiinlesme
iliskisinin varhigi, Engle ve Granger (1987), Johansen (1988), Boswijk (1994) ve Banerjee vd. (1998)
testlerinin kombinasyonu ile gelistirilen Bayer ve Hanck (2012) esbitlinlesme testi ile sinanmig ve
esbutiinlesme iliskisinin olmadigi sonucuna ulasiimistir. Esbitiinlesme testi sonuglarina gére ener;ji
tiketimi ve biylime arasinda uzun doénemli bir iliski bulunmamaktadir. Degiskenler arasindaki
nedensellik iliskisi ise Hacker ve Hatemi-J (2006) tarafindan onerilen bootstrap nedensellik testi
kullanilarak incelenmistir. Elde edilen nedensellik sonuglari, enerji tiketimi ile blylime arasinda
nedensellik iliskisinin olmadigini gostermektedir. Literatiirde enerji tilketimi ile ekonomik bliytime
arasindaki iliskiye dair yaklasimlar géz 6niine alindiginda Turkiye icin tarafsizlik hipotezinin gegerli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar Altinay ve Karagol (2004) ile Erdogan ve Girbiz
(2014)’Gn galismalarinda elde ettikleri bulgulari desteklemektedir. Elde edilen bu sonuglara gore
enerji koruma politikalari blylimeyi olumsuz etkilemeyecektir.

Calisma sonucunda Tirkiye’de enerji tiketiminin blylime Uzerinde ve blylimeninde eneriji
tuketimi Gzerinde etkisi olmadigi sonucuna ulasiimistir. Yani Tirkiye icin ne bliyiime hipotezi ne de
koruma hipotezi desteklenmemektedir. Bu sonuglara gore Tiirkiye’de karar vericiler, enerji koruma
politikalarinin ekonomik blylime acisindan tarafsiz oldugunu dikkate almalidirlar.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION AND GROWTH IN
TURKEY: COINTEGRATION AND CAUSALITY ANALYSIS

Extended Abstract

Aim: Energy is an important subject influencing the development levels of, and determining the
international policies of countries. Along with its political implications, energy, a fundamental basis
for social and economic development, is one of the major macroeconomic factors. Policy makers
need to understand the relationship among energy consumption and economic growth in order to
design effective energy and environmental policies. Moreover, developed countries need access
to energy to sustain their development levels, while developing countries have to do the same to
close the economic development gap with development countries. From this aspect, energy can
be considered a very important factor of production for both developed and developing countries.
Developing countries such as Turkey that do not have sufficient energy sources may have a
problem regarding economic growth in the future. The aim of this study was to test the relationship
of energy consumption and economic growth in Turkey. When the related literature is assessed, it
is seen that causality analysis is generally used as econometric method. The results of the empirical
studies researching such relationships are usually contradictory. On this end, when different
cointegration tests report conflicting results, Bayer and Hanck (2012) cointegration test can be
used. Therefore, | have used Bayer and Hanck (2012) cointegration test in this study to assess the
relevant relationship.

Method(s): In this study, relationship between energy consumption and growth in Turkey is
examined using data from the period 1960-2015. Energy use (kg of oil equivalent per capita) and
GDP (constant 2010) variables are taken into consideration. In addition to it, the natural logarithm
of the variables is utilised in econometric analysis. In order to determine the degree of integration
of the variables, Augmented Dickey-Fuller (ADF) unit root test is applied. The property of the unit
root process is that a shock has a long lasting effect. Although there are many unit root tests, the
Dickey-Fuller (DF) Test and its extension, the Augmented Dickey-Fuller (ADF) Test, are the most
commonly used and easy to implement unit root test. In the second phase; the existence of
cointegration relation between the series is investigated by the cointegration test proposed by
Bayer and Hanck (2012). In the literature, there are many cointegration tests developed. In
practice, different cointegration tests can produce conflicting results. Bayer and Hanck (2012)
developed a new test that evaluates Engle and Granger (1987), Johansen (1991), Boswijk (1994)
and Banerjee et al (1998) cointegration tests altogether, and that is stronger than these tests in
empirical analyses. The most important advantage of these tests proposed by Bayer and Hanck
(2013) is that they allow researchers to elude arbitrary selection, often between cointegration
tests, and to arrive at a decision. In the third phase; the causality relation between the series is
examined by the bootstrap causality test proposed by Hacker and Hatemi-J (2012). The use of
Granger (1969) causality tests has been increasing in studies where time series data are used, and
particularly in empirical studies in economics and finance. In the causality analysis developed by
Granger (1969), stationary states of the series are used. Toda and Yamamoto (1995), on the other
hand, proposed an approach that permits different degrees of integration of the series. Hacker and
Hatemi-J (2006) followed the Toda and Yamamoto (1995) procedure and showed that the use of
the bootstrap approach produced better results in determining critical values.

Findings: According to the results of the ADF test statistic, it is concluded that GDP and Energy
variables used in the analysis included unit root in the level but become stationary when their first
differences are taken; namely, the series are [(1). The existence of cointegration relation between
the series has been tested by the cointegration test of Bayer and Hanck (2012) and the results
show that there is no long-run relationship between energy consumption and economic growth in
Turkey. The causality relation between the series is investigated by the bootstrap causality test
proposed by Hacker and Hatemi-J (2006) and the results show that there is no causality between
energy consumption and economic growth.
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Conclusion: There are four different approaches to the relationship between energy consumption
and economic growth in the literature. These approaches are growth hypothesis, conservation
hypothesis, neutrality hypothesis and feedback hypothesis. These results support the validity of
the neutrality hypothesis in Turkey. According to the results obtained, energy conservation policies
may not adversely affect growth. In Turkey, the policymakers should take into account that the
energy conservation policies are neutral in respect to economic growth.
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