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Ozet
Bu caligmada Kirgizistan ekonomisi enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski
stirdiiriilebilirlik agisindan incelenmistir. Yani ¢alismanin amaci ekonomik bilylimenin hem
enerji dretimi hem de tiikketimi agisindan uzun dénem iliskilerinin incelenmesidir. Calisma
1995-2012 dénemine ait, reel GSYIH, hidrolik enerji iiretimi, petrol ithalati, komiir, petrol ve
elektrik tiiketimi yillik verilerine dayanmaktadir. Calismada 6ncelikle serilerin duraganliklar
ADF birim kok testi ile smanmus ve seriler 1. farkinda duragan hale getirilmistir. Ikinci
asamada degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Granger nedensellik testi ile incelenmis ve
reel GSYIH’den hidrolik enerji iiretimine, komiir tiikketiminden reel GSYIH’ye ve reel
GSYIH’den elektrik tiiketimine dogru Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Daha
sonra seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi Johansen testi ile arastirilmis ve Reel GSYIH,
petrol ithalat1 ve hidro enerji iiretimi arasinda uzun-dénemli iligkinin varlig: belirlenmis ve
Vektdr Hata Diizeltme (VEC) modeline gore hata diizeltme katsayisi -0.4876 ve p-degeri
0.0233 bulunmustur; bunun anlami (i) komiir tiiketimi, elektrik tiiketimi ve petrol
tiiketiminden kisi basina Reel GSYiH’a dogru uzun dénemli esbiitiinlesme iliski vardir, (ii)
hata diizeltme mekanizmasi ¢aligmakta ve dengeden sapmalarin % 48.76’1 bir yil i¢inde
giderilmektedir. Son olarak esbiitiinlesme katsayilar1 Stock — Watson Dinamik EKK (DOLS)
modeli ile tahmin edilmis ve DOLS modeli ile enerji tiiketiminden biiylimeye dogru uzun
donemli iligki tespit edilmistir.
Abstract

This study investigates the relationship between energy consumption and economic growth in
Kyrgyzstan economy by means of sustainability perspective. Namely the purpose of this study
is the investigate long run relationship between economic growth and energy consumption and
production. For this purpose we employed real GDP, hydraulic energy production, crude oil
import, coal, crude oil and electricity consumption yearly data that covers the period of 1995-
2012. In the first part of the study, we determine the stationarity of the series by ADF unit root
test and we find that series are stationary at their first difference. At the second step causality
relationship between variables is hold with Granger test and we determined that there is
Granger causality that run from real GDP to hydraulic energy production, coal production to
real GDP and real GDP to electricity consumption. At third step we estimate the cointegration
relationship by introducing Johansen cointegration test and we find that there is a
cointegration relationship between real GSP, crude oil import and hydraulic energy
production. Also VEC model performs as removing imbalances between long and short run
period. With regard to VEC model error correction coefficient is -0,4876 and probability value
is 0,0233. This means that (i) there is long run relationship goes from coal consumption,
electricity consumption and crude oil consumption to real GDP per capita, (ii) error correction
mechanism is working and deviation from long run equilibrium was corrected by % 48.76 in
one year. Lastly we estimate cointegration coefficient by using Stock-Watson Dynamic OLS
(DOLS). According to DOLS model there is long run relationship which runs from energy
consumption to economic growth.
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1. Giris

Bir {iilkenin ekonomik biiylime ve kalkinma siirecinde enerji tiiketiminin rolii artik
yadsimnamaz hale gelmis ve artik daha fazla ekonomik biiyiime daha fazla enerji tilketmekle es
anlaml1 hale gelmistir. Ancak hizli biiyiime siireci ve buna bagli olarak artan enerji tiiketimi
ekonomide bazi dengesizlikler yaratmakta ve ¢evresel sorunlari artmaktadir. Bu baglamda 6ne
cikan siirdiiriilebilir enerji kavramina gore enerjinin kesintisiz, diisiik maliyetli, miimkiin
oldugunca ¢evre ile dost, yeterli miktar ve kalitede tiretim ve tikketimi hem ekonomik hem de
cevresel acidan enerji konusunun kabul edilebilir ve istenilen diizleme oturmasini saglayacaktir.
Bu noktada Kirgizistan sahip oldugu yer alt1 ve yer listii kaynaklariyla 6nemli avantajlara
sahiptir. Her ne kadar yenilenemeyen enerji (petrol, dogalgaz ve komiir) bakimindan disa
bagimli olsa da 6nemli miktarda hidro enerji potansiyeline ev sahipligi yapmaktadir.

2. Kirgizistan’da Enerji Sektoriiniin Genel Durumu ve Sektorel Enerji Tiiketimi

Gegis slirecinin baslangict olan 1995 yilindan 2000°1i yillarin ortalarina kadar ekonomik
uyum ve toparlanma dénemi yasayan Kirgizistan ekonomisinde enerji tiiketimi 1512 Btep’ten
2005 yilina kadar yatay bir seyirle 1520 Btep’e ¢ikmig, sonraki yillarda ekonomik biiyiimenin
hizlanmaya baglamasiyla 2012 yilinda 3194 Btep olarak gerceklesmistir. Bu siirecte komiir ve
petrol tiiketim icindeki pay1 artmis, dogal gaz ve hidro enerjinin payi ise gerilemistir. Artan
petrol tiiketiminde ulastirma sektoriindeki ihtiyacin artmasi etkili olurken, hidro enerji
tilketiminin diigmesinde elektrik ihracatinin artmasi etkili olmustur. Son on yilda en ¢ok artig
gosteren petrol tiikketimidir. Son alt1 yillik aralikta petroliin toplam enerji tiikketimindeki pay1 %
26°dan % 43’e ¢ikmustir. Ikinci olarak komiir tiiketimi son 6 yillik periyotta artmasinda ragmen
diger enerji tiiketimlerine kiyasla daha istikrarli bir seyir izlemis ilk periyota gore % 14.2 olan
pay1 2007-2012 doéneminde % 17.4’e ¢ikmustir.

Dogalgaz tiiketiminin 2001-2006 doneminde payr % 16.7°ye cikmasina ragmen son
yillarda tiiketimi ciddi bir sekilde azalmis ve 2007-2012 dénemi igin % 10’luk bir paya
gerilemistir. Dolayisiyla dogalgaz ithalati hem miktar olarak hem de pay olarak azalmigtir. Son
olarak elektrik tiiketiminin birincil enerji tiikketimi igindeki payr 1995 yilindan beri siirekli
gerilemektedir. Gegis déneminde % 43.8 olan pay1 2007-2012 déneminde % 29.3’e gerilemistir.
Sovyet Rusya’s1 doneminden kalma hidro alt yapinin yenilenmemesi, hizli biiyiime ihtiyacinin
petrolden karsilanmasi, elektrik ihracatinin artmasi (1995 yilinda 31 milyon ABD dolarindan
2011 yilinda 142 milyon ABD dolarina) gibi nedenlerle elektrik tiiketiminin payr hizla
azalmistir. Birincil enerji tiiketiminin s6z konusu kompozisyonu baglaminda siirdiiriilebilir
enerji titketimi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiiketim igindeki pay1 arttirilmali, fosil
tabanlt yakitlarin payr azaltilmali, enerji yeterli miktarda, kaliteli ve uygun maliyetlerle
tiiketicilere sunulmasi gerekmektedir.

3. Secilmis Literatiir

Ekonomik biiyiime agisindan enerjinin Oneminin artmasi ile birlikte soz konusu iki
biiyiikliik arasindaki iliski de arastirmacilar igin ilgi ¢ekici hale gelmis ve bu giine kadar konu
ile ilgili pek cok calisma yapilmistir. Bu kapsamda literatiirdeki ¢aligmalar dort hipotez altinda
incelenebilir (Acaravci, 2010, s. 141; Pirlogea ve Cicea, 2012, s. 5719): (i) Biiyiime Hipotezi:
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nedensellik iligkisi enerji harcamalarindan biiyimeye dogrudur. Bu durumda iilke ekonomisinin
enerjiye bagimli oldugu sdylenebilir. S6z konusu iilkenin enerji agisindan herhangi bir sikinti
yasamas1 durumunda biiylime olumsuz etkilenecektir. Ayrica enerji harcamalarimin kisilmasina
bir politikanin biiylime iizerindeki etkisi olumsuz olacaktir. (i) Koruma Hipotezi: nedensellik
iligkisi ekonomik biiyiimeden enerji harcamalarina dogrudur. Bu iliskili durumda iilke
ekonomisi enerjiye bagiml degildir. Ayrica enerji koruma politikalarin da ekonomik biiyiimeye
etkisi olumsuz olmayacaktir. (iii) Geri besleme Hipotezi: ekonomik biiyiime ve enerji
harcamalar1 arasinda karsilikli nedensellik iliskisi s6z konusudur. Burada Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYIH) artis1 beraberinde enerji tiiketimini artirmaktadir, bu tiiketim artis1 da
GSYIH’y1 tekrar artirmaktadir. Bu durumda iilkenin ihtiyag duydugu enerjiyi siirekli olarak
saglamasi i¢in iiretimde yenilenebilir enerji kullanimina gecilmesi onerilmektedir (Pirlogea ve
Cicea, 2012). (v) Notrlik Hipotezi: iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi
mevcut degildir.

Kar ve Kinik (2008), Tirkiye’de 1975-2005 donemine iligkin yaptiklart ¢aligmada,
toplam elektrik tiiketimi ve mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski
Vektor Hata Diizeltme Mekanizmasi ile incelemislerdir. Elektrik tiiketiminden ekonomik
bliylimeye dogru nedensellik saptanmistir. Mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda ise ¢ift yonlii nedensellik iliskisi saptanmistir. Deniz (2010), enerji ve ekonomik
biiylime arasindaki nedensellik iliskisini Tiirkiye’de 1975-2006 yillari i¢in Granger nedensellik
ve ¢ok degiskenli Vektor otoregresyon (VAR) modelleri ile incelemistir. Enerji tiiketiminden
isgliciine ve ekonomik biiyiimeden sermayeye dogru tek yonlii nedenselligin oldugu sonucuna
ulagmistir. Murat ve Fahri (2012) yaptiklar1 ¢alismalarinda, 1970-2009 donemi Tiirkiye
ekonomisinde Toda-Yamamoto nedensellik testleri yardimi ile enerji tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi saptayamamiglardir. Aqeel ve Butt (2001)
yaptiklar ¢alismalarinda, Pakistan ekonomisinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini
Granger nedensellik testi ile incelemislerdir. Ekonomik biiyiimenin enerji tiikketimini arttirdigi
sonucuna ulagsmislardir. Ghosh (2002), Hindistan ekonomisi {izerine yaptig1 ¢caligmada, elektrik
tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1950-1997 arasindaki dénem igin Granger
nedensellik yontemi ile incelemistir. Ghosh c¢alismasinda ekonomik biiylimeden elektrik
tilketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulundugu sonucuna ulagmistir. Buna gore
calisma iki boliimden olusmaktadir. Ilk boliimde Kirgizistan’daki enerji sektoriiniin genel
durumu ve sektdrlerde enerji tiiketimi tartisilmustir. Ikinci boliimde enerji tiiketimi, {iretimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliski ampirik yontemlerle incelenmistir.

4. Ekonometrik Yontem

4.1. Veri Seti ve Kaynaklar

Modelde kullanilan degiskenler 2011 baz yili uluslararasi dolar fiyatina gére hesaplanmis
Reel GSYIH degiskeni (Igdp), hidro iiretim (elektrik {iretimi=lhydroprod), petrol ithalat:
(loilimp), komiir tiiketimi (lcoalcons), elektrik tiiketimi (lelecons) ve petrol tiiketimi (loilcons)
dir. Serileri kii¢iik dalgalanmalardan arindirmak ve dogrusal hale getirmek amaciyla logaritmasi
almmustir. Calismanin amact ekonomik biiylimenin hem enerji {iretimi hem de tiikketimi
agisindan uzun donem iliskilerinin incelenmesidir. Dogalgaz ve 1s1 tiikketimi daha ¢ok yerlesik
alanlarda kullanildig1 i¢in analizde disarida birakilmistir. Tiim degiskenler 1995-2012 dénemine
iliskin yillik ve logaritmik degerleri ile analizde kullanilacaktir. Veriler Diinya Bankasi ve
Uluslararas1 Enerji Ajansi internet adreslerinden elde edilmistir.
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4.2. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Birim Kok ve Granger Nedensellik Testleri

ADF calismada nedensellik iligkisine bakilmadan 6nce kullanilan serilerin birim kok
siireci icerip igermedigine bakilmalidir. Birim kok silirece sahip serilerin kullanilmasi
degiskenlerin birbirlerine olan etkilerinin saglikli sekilde dlglilmesini giiclestirecek, regresyon
modelinin varsayimlar ihlal edilecek ve zaman serilerinin stokastik 6zellikleri (sabit ortalama,
sabit varyans, gecikme seviyesine bagli kovaryans gibi 6zellikler) saglanamayacaktir. Zaten
makro iktisat baglaminda kurulu pek cok teori duraganlik varsayimi iizerine kurulmustur
(Wooldridge, 2002). Bu noktada karsimiza ti¢ farkli durum ¢ikar. Asagidaki AR(1) siirecinden
hareketle;

Vi= oyt & (1)

modeli igin eger o =1 ise gegmis donemdeki soklarin etkisi aynen devam eder, o >1 ise artarak
devam eder ve eger o <1 ise sokun etkisi azalarak devam eder ve bir noktada kaybolur (Enders,
2015). Iste bu katsaymin 1’e esit olmas1 yani sokun etkisinin kaybolmas: duraganliga isaret
eder. Tablo 1’de birim kok testi sonuglart verilmistir. Duraganlik analizi Schwarz bilgi kriterine
gore yapilmistir. Tablo 1 incelenecek olursa tiim degiskenlerin birinci farklarinin duragan
oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla degiskenlerin duraganlik derecesi ayni oldugu igin
kointegrasyon iliskisi arastirilmasina gidilebilir. Bunu yapmanin diger bir yolu ikili Granger
nedensellik testidir (Eviews 8.1 Users’ Guide, 2014, s. 533). Bu test degiskenlerin birinci
farklaria uygulanacaktir.

Tablo 1. ADF Test Istatistigi Sonuclar

ADF Test Sonugclart (Schwarz Bilgi Kriteri, Gecikme=5)
Diizey (ADF Test istatistigi and p- 1.Fark (ADF Test istatistigi and p-
degerleri parantez icinde) degerleri parantez icinde)
Dissal . . Dissal . .
. . . Sabit terim -, . . Sabit terim
degisken Sabit terim ve Trend degisken Sabit terim ve Trend
yok yok
Ihvdroprod 0.6665 -1.231 -3.4548 -3.942 -3.7982 -4.25
yarop (0.8456) (0.6236) (0.0876)* [(0.0009)***](0.0170)***](0.0355)**
loilim 1.1003 -0.176 -2.5307 -3.578 -3.7257 -3.958
P (0.9219) (0.9248) (0.3111) (0.0014)***](0.0145)** ](0.0342)**
lcoalcons 1.1582 -2.3212 -3.245 -4.175 -4.395 -4.293
(0.9271) (0.177) (0.111) (0.0005)***](0.005)*** |(0.0225)**
lelecons 0.08 -1.9866 1.841 -3.675 -3.547 -3.957
(0.6948) (0.2889) (1.0000) (0.0011)***](0.0204)** ](0.0385)**
loilim 1.1003 -0.176 -2.5631 -3.578 -3.726 -3.958
P (0.922) (0.9248) (0.3111) (0.0014)***](0.0145)** ](0.0342)**

*, ** ve *** sirastyla 10%, 5% ve 1% anlamlilik diizeyini gostermektedir.
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Granger nedensellik test sonuglar1 Tablo 2’de yer almaktadir. Hy hipotezleri nedensellik
hipotezidir. Test sonuglar1 olasilik ( p- degeri) degerlerine gore kisi basina Reel GSYIH yani
dlgdp degiskeni hidro enerji iiretim yani d(lhydroprod) ve elektrik tiiketiminin yani
d(lelecons)’nin Granger nedenselidir. Tersi durumda sadece komiir tiiketimi reel GSYIH nin
Granger nedenselidir.

Tablo 2. ikili Granger Nedensellik Testi (1 gecikme uzunlugu)

HO Hipotezi F Istatistik P-degeri
d(lgdp) d(lhydroprod)’nin Granger nedenidir 12.2289 0.0039***
d(lcoalcons) d(lgdp)’nin Granger nedenidir 4.3782 0.0566*
d(lgdp) d(lelecons)’nin Granger nedenidir 11.4122 0.0049***

*, ** ve *** girasiyla 10%, 5% ve 1% anlamlilik diizeyini gostermektedir.

HO hipotezleri ancak 10% anlamlilik diizeyinde reddedilebil inmektedir. Dolayisiyla
mecbur kalmadik¢a gecikme uzunlugunu 1 alinmali ve bu model yorumlanmalidir.

4.3. Gecikme Uzunlugu Secimi ve Johansen Esbiitiinlesme Testi

VAR ya da VEC modellerinin tahminine ge¢cmeden once gecikme uzunluklarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Burada serileri diizey halinde kullanilarak gecikme uzunluklari
bilgi kriterleri bazinda asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 3. VAR Gecikme Uzunlugu Secimi (Igdp, lhydroprod ve loilimp)

Gecikme Uzunlugu= 1 LogL LR FPE AIC SC HQ
0 17.74265 NA 3.54e-05 | -1.734429 | -1.587391 | -1.719813
1 5411771 | 55.63245* | 1.45e-06* | -4.955025%] -4.366874*| -4.896562*
Gecikme Uzunlugu=2
0 22.10827 NA 1.84E-05 | -2.388533 | -2.243673 | -2.381115
1 52.66963 | 45.84205* | 1.28E-06 | -5.083704 | -4.504262 | -5.054032
2 67.68704 | 16.89459 | 7.09e-07* | -5.835880*| -4.821858*| -5.783954*

* ilgili kriter tarafindan segilen gecikme uzunlugunu gosterir; LR= ardisik olarak modifie
edilmig LR test istatistigi, FPE= nihai 6ngorii hatasi, AIC= Akaike Bilgi Kriteri,
SC= Schwarz Bilgi Kriteri, HQC= Hannan-Quinn Bilgi Kriteri

Tablo 3’den anlasilacagi gibi model i¢in en uygun uzunluklar 1 ya da 2’dir. Ciinkii LR,
FPE, AIC, SC ve HQ kriterleri % 5 diizeyinde 1 donemlik gecikme i¢in anlamli sonuglar
iiretmektedir.
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Tablo 4. VEC Gecikme Uzunlugu Secimi (Igdp, Icoalcons, lelecons ve loilcons)

Gecikme Uzunlugu = 1 LogL LR FPE AIC SC HQ
0 2492347 NA 1.00E-06 | -2.461585 | -2.265535 | -2.442097
1 67.37784 | 59.93558*| 4.79-08* | -5.573863*| -4.593612*| -5.476424*
Gecikme Uzunlugu = 2
0 2452919 NA 9.03e-07 | -2.566149 | -2.373002 | -2.556258
1 62.27692 | 51.90312 | 6.50E-08 | -5.284615 | -4.318879 | -5.235161
2 102.2397 | 34.96741* | 5.3%-09* | -8.279959*| -6.541634*| -8.190943*

* ilgili kriter tarafindan segilen gecikme uzunlugunu gosterir; LR= ardigik olarak modifie
edilmis LR test istatistigi, FPE= nihai 6ngorii hatasi, AIC= Akaike BilgiKTriteri,
SC= Schwarz Bilgi Kriteri, HQC= Hannan-Quinn Bilgi Kriteri

Tablo 4’te goriildigi tizere VEC modeli igin uygun gecikme sayis1 1 ya da 2’dir. Bir
onceki bolimde ADF ve ikili Granger nedensellik testleri sonuclari, her iki modelde
kullanilacak degiskenlerin lgdp ile ayni seviyede duragan olduklar i¢in bu degiskenler arasinda
Granger nedenselligin var oldugunu gostermektedir. Bunun sonucunda Johansen esbiitiinlesme
testine gecilebilir. Bu test seriler arasinda uzun donemli iligskinin var olup olmadigini inceler.
Engle-Granger (1987) duragan olmayan iki ya da daha fazla serinin (modelde s6z konusu olan
degiskenlerin tiimiiniin diizey halleri) dogrusal bilesenlerinin duragan olabilecegini ileri
siirmiigtiir. Eger bu gergeklesirse bu seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi vardir. Johansen
esbiitiinlesme testinde karakteristik koklerin sifira esit olup olmadig test edilir. Burada es-
biitiinlesme iliskisinin varliginin incelenmesi i¢in iki test kullanilacaktir:

A (1) =T 3 1= 4) @

i=r+l
A (1T +1) =T IN(1— Ar41) (3)

Burada A, matrislerden elde edilen karakteristik koklerdir ve T gozlem sayisidir.

Alternatif teste kars1 (H1: r>CEs) sifir hipotezi (HO: r < CES) smanir. Tiim karakteristik kokler
sifir ise (anlamsiz ise) iz testinin degeri de sifir olacaktir. Ikinci denklemde sifir hipotezi r tane
es-biitlinlesme denklemi oldugunu ileri siirerken, alternatif hipotez r+1 tane es-biitiinlesme
denkleminin oldugunu ileri siirmektedir. Ozdegerler istatistiksel olarak sifirsa, maksimum
Ozdeger istatistigi ¢ok kiiglik bir deger alacaktir (Eviews 8.1 User Guide, 2014, s. 534). Reel
GSYIH, hidro enerji iiretimi ve petrol ithalati igin hesaplanan Johansen esbiitiinlesme testi
sonuglari Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Johansen Esbiitiinlesme Test Sonuglari

oldugunu gostermektedir.

Iz Test Istatistigi

Smanan eg-biitiinlesme denklem sayis1 | Ozdeger [z Istatistigi 5% Kritik Olasik Dgegeri
HO:r=0,HLr>1 0.967934 72.01775 35.01090 0.0000***
HO:r=1,HLr = 0.695059 20.41855 18.39771 0.0258**
HO:r=2 HLr =3 0.159366 2.60399 3.841466 0.1066

Maksimum Ozdeger Test Istatistigi

Smananes-biitinlesme denklem sayis1 | Ozdeger | Maksimum Ozdeger Ist. | 5% Kritk Deger | Olasitk Dgegeri
HO:r=0,HLr=1 0.967934 51.59920 24.25202 0.0000%**
HO:r=1,HLr=2 0.695059 17.81456 17.14769 0.0400**
HO:r=2,HL:r=3 0.159366 2.603990 3.841466 0.1066

Sabit terim ve ikinci dereceden deterministik trend, gecikme uzunlugu 2 alinmistir. p-degerleri
MacKinnon-Haug-Michelis p-degerleridir. *, ** ve *** sirasiyla 10%, 5% ve 1% anlamlilik

diizeyini gostermektedir.

% 5 anlamlilik diizeyinde her iki test istatistigi 2 tane es-biitiinlesme vektoriiniin

Demek ki s6z konusu degiskenler arasinda uzun ve kisa donemli

iliskiler birlikte incelenebilir. Uzun donemli iliskinin yoniine karar verebilmek i¢in VEC modeli
kullanilacaktir. Reel GSYIH, komiir tiiketimi, elektrik tiiketimi ve petrol tiiketimi igin
hesaplanan Johansen esbiitiinlesme testi sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Johansen Esbiitiinlesme Test Sonuglari

1z Test Istatistigi
Smanan es-biitiinlesme denklem sayis1 | Ozdeger Iz Istatistigi Kritik Degeri (%5) Olasilik Degeri
HOr=0,H1:r >1 0.962027 84.66660 55.24578 0.0000***
HO:r=1,H1:r>?2 0.803257 32.33231 35.01090 0.0941*
HO: r=2, H1:r =3 0.326016 6.318585 18.39771 0.8431
Maksimum Ozdeger Test Istatistigi
Smanan es-biitiinlesme denklem sayis1 |  Ozdeger 1z Istatistigi Kritik Degeri (%5)| Olasik Degeri
HOr=0, H1: r=1 0.962027 52.33428 30.81507 0.0000***
HO: r=1, H1: r=2 0.803257 26.01373 24.25202 0.0290**
HO: r=2, H1: r=3 0.326016 6.312775 17.14769 0.7856

Sabit terim ve ikinci dereceden deterministik trend, gecikme uzunlugu 1 alinmstir. p-degerleri
MacKinnon-Haug-Michelis p-degerleridir; *, ** ve *** sirasiyla 10%, 5% ve 1% anlamlilik

diizeyini gostermektedir.

Ayni sekilde Reel GSYIH, komiir tiiketimi, elektrik tiiketimi ve petrol tiiketimi igin
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4.4. Vektor Hata Diizeltme (VEC) Modelleri ve Dinamik EKK (DOLS)

Vektor Hata Diizeltme modelleri es-biitiinlesik serilerde aralarindaki kisa ve uzun dénem
iligkilerinde ortaya ¢ikan dengesizligin diizeltilmesi ve es-biitliinlesme iliskisi olan degiskenler
arasinda kisa ve uzun donemli nedenselligin test edilmesi i¢in kullanilan modellerdir.
Esbiitiinlesme testi sonuglarina gore her iki model igin (Reel GSYIH, hidro enerji iiretimi ve
petrol ithalat1 modeli ve Reel GSYIH, kémiir tiiketimi, elektrik tiiketimi ve petrol tiiketimi
modeli)  dengede yasanacak herhangi bir sapma hata diizeltme mekanizmasi tarafindan
diizeltilecektir. Buna gore genellestirilmis Granger nedensellik modeli agagidaki gibidir:

| m

Ay, =0z, + Z/BnAYH + ZﬂZiAXt—i + 0, (Y — X, —07) + & (4)
i1 i1
| m

AX =617, + Z?’liAYH + Z72iAXH + 0, (X — 0y Yoy —0Z2) + &y )
i1 i1

Burada 1 ve m gecikme uzunluklari, &;; ve € hata terimleri “white noise” siireci
izlemektedir, z’; digsal degisken vektoriidiir. Hata diizeltme modelinde hata terimlerinin bir
gecikmesi kullanilir. f ve y katsayilari kisa donemli iliskileri ifade etmektedir. 6 katsayilar
uyarlanma hizi katsayilaridir. Bu katsayilarin en az birinin istatistiksel olarak anlamli bulunmasi
durumunda, bagimsiz degiskenlerden bagimli degiskene dogru uzun donemli iligski soz
konusudur. Ayrica uyarlanma hiz1 katsayilart mutlak deger olarak 1’e ne kadar ¢ok yakinsa, kisa
donemdeki dengesizliklerin uzun donemde ne oranda diizeltilebilecegini gosterir. Pozitif
bulunursa dengeye yaklasma, negatif bulunursa dengeden iraksama séz konusudur (Engle ve
Granger, 1987, s. 253). Son olarak bu katsayilari kullanarak yarilanma 6mrii (%50 dengesizligin
giderilmesi i¢in gerekli olan siire) bulunabilir: ty,=In(0.5)/6=0.693/0. Reel GSYIH, hidro enerji
iiretimi ve petrol ithalati i¢in hesaplanan VEC modelleri asagidaki gibidir.

Tablo 7. VEC Tahminleri

Bagmli Degisken d(lgdp) d(lhydroprod) d(loilimp)
Bagmsiz Degisken VEC Tahmini VEC Tahmini VEC Tahmini
(p-degeri) (p-degeri) (p-degeri)
ecm, (-1) -0.502 (0.792) -0.516 (0.914) -0.294 (0.0895)*
ecm,(-1) -0.245 (0.2962) -2.00 (0.0128)** -21.655 (0.1446)
d(lgdp(-1)) -0.0257 (0.9832) -2.046 (0.514) 13.86 (0.1465)
d(lgdp(-2)) -0.9063 (0.4487) -1.44 (0.6245) 8.424 (0.322)
d(lhydroprod(-1)) -0.013 (0.9382) 0.9973 (0.0525)* -0.704 (0.5476)
d(lhydroprod(-2)) 0.1184 (0.4656) 0.88 (0.0666)* -0.733 (0.5131)
d(loilimp(-1)) 0.049 (0.3786) 0.1863 (0.203) -0.536 (0.1887)
d(loilimp(-2)) 0.053 (0.1737) 0.037 (0.68) -0.077 (0.7546)
c 0.084 (0.4314) 0.1962 (0.46) -0.994 (0.2035)
trend(95) -0.0032 (0.3508) -0.0086 (0.3234) 0.041 (0.12)
R?=0.7578, R?=0.905, R?=0.787,
Diizeltilmis R2=0.322, Diizeltilmis R2=0.734, Duz"‘g:;‘gfhﬁlziéogg Log
Log olabilirlik=41.67 Log olabilirlik=27.875 Prob(F Ist.)=0.222,
. . AlC=-0.345, SC=-0.127, HQC=-
Prob(F ist.)=0.28, Prob(F ist.)=0.041, 0.35, DW=1987 Q
AlC=-4.223, SC=-3.751, HQC=-] AIC=-2.383, SC=-1.911, HQC=-
4.23, DW=2.34 2.40, DW=2.344

*, ¥* ye *** girasiyla 10%, 5% ve 1% anlamlilik diizeyini gostermektedir. d(x(-1)) x
degiskeninin 1. gecikmesinin 1. farki, d(x(-2))) x degiskeninin 2. gecikmesinin 1. farki, ¢ sabit
terim ve trend(95) trend degiskenini ifade etmektedir.
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1. ve 2. denklemlerde hata diizeltme degiskenleri ayni iken: ecm;(-1)=Igdp(-1) +
0.01225loilimp(-1) - 0.033trend - 7.514 ve ecmy(-1)=lhydroprod(-1) - 0.049534loilimp(-1) +
0.00135trend(95) - 6.604. 3.denklemde hata diizeltme degiskenleri farklidir: ecm;(-1)=loilimp(-
1) - 20.1883lhydroprod(-1) - 0.0272trend + 133.3245 ve ecmy(-1)=lgdp(-1) +
0.2473lhydroprod(-1) + 0.0327trend — 9.1475.

Bu sistemde sadece 2. denklemde 2.hata diizeltme katsayis1 anlamli ve negatif
bulunmustur. Bunun anlami (i) Reel GSYIH ve petrol ithalatindan hidro enerji iiretimine dogru
uzun-dénemli iliski vardir. (ii) uzun donemle kisa donem arasindaki dengesizligi giderecek
mekanizma c¢aligmaktadir ama katsaymin mutlak degeri 1°den biiyiiktiir (kisa donemdeki
dengeden sapmalari % 200’1 1 yilda giderilmektedir).

Kisa dénemli iliskiler i¢in Wald Testini kullanilabilir. (i) HO: Bagancry =0 Bagapezy =0

icin hesaplanan F istatistigi ve p-degeri sirasiyla 0.31286 ve 0.7447’dir. Bu durumda bos
hipotez H, kabul edilir yani Reel GSYIH’dan hidro enerji iiretimine dogru kisa dénemli iligki
yoktur. (i) HO: Byiiimpcty =05 Buoitimp(zy =0 i6in hesaplanan F istatistigi ve p-degeri sirastyla

1.125664 ve 0.3948°dir. Buna gore bos hipotez H, kabul edilir yani petrol ithalatindan hidro
enerji iiretimine dogru kisa donemli iligki yoktur.

4.5, Stock & Watson Dinamik EKK Yontemi

Ikinci olarak esbiitiinlesme katsayilar1 tahmin edilmelidir. Bilindigi gibi esbiitiinlesmenin
varligt durumunda En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi betalarmm en dogru sekilde tahmin
edilmesini saglayamaz, ¢iinkii gelencksel goriise gore denge iliskisi kadar igsel degisken
olmalidir. Esanli bir denklem sisteminde n tane denklem varsa, n tane igsel degisken g tane de
dissal degisken bulunur. Bu degiskenlerden bazilari stokastik digsal degisken olup hata
terimleriyle iligkisizdir. Ancak bdyle bir durum duragan degiskenler icin gegerlidir. Duragan
olmayan ya da 1(1) degiskenleri i¢in bu durum gegerli olmayabilir. Olusan igsellik sorunu
yiiziinden arttk EKK tahmincileri artik sapmali ve tutarsizdir. Tahmincilerin t istatistigi
asimptotik olarak normal olmayacaktir. Bu noktada kullanilan yontemlerden biri Dinamik EKK
(DOLS) yontemidir. Saikkonen (1991) ve Stock ve Watson (1993) tarafindan gelistirilen
Dinamik EKK modeli, bu tarz problemlerin giderilmesine ve uzun dénem denklemlerine
dinamik unsurlarimin eklenmesine yardimci olacaktir. Bu yontem aciklayici degiskenler
arasindaki olasi esanlilik sapmasini diizelterek tahmin yapar. Agiklayici degiskenin ilk farkinin
onciil (lead) ve ardillar1 (lag), i¢sellik sorunundan kurtulmak icin modele dahil edilir. Once
standart EKK modeli yazilir;

Yy, =X, f+D,A+¢ (6)

Daha sonra agiklayici degiskenin ilk farkinin dnciilleri ve ardillart modele eklenir;

Yi = Xtﬂ—i- Dlt/l"' Z j“j—rAij +& (7)

=

Bu denklemden elde edilen betalar, i¢sellik sorununun yarattigi sapmalarin ardil ve
onciiller sayesinde bertaraf edilmesiyle sapmasiz ve tutarl olacaktir. Ancak ardil ve onciillerin
derecesi igin regresyon denklemindeki ‘q” ve ‘r’ nin ne olacagma karar verilmelidir. Bu
kapsama analizde kernel tahmincisi igin Bartlett, bant genisligi icin Newey-West sabit bant
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genisligi almmistir. Ancak DOLS tahmini yapilirken AIC, SC ve HQC kullanilarak kisa donem
dinamiklerin gegmis ve gelecek uzunluklari belirlenir. Genellikle -m1 ve +m2 degerleri esit
olarak alinmasi gerekmektedir. Ikincisi model gerekli dissal degiskenlerle z’;, varyans-
kovaryans matrisi Newey-West tahmincisi kullanilarak tahmin edilir. Bu sekilde elde edilen
standart sapmalar hem otokorelasyona hem de degisen varyansa karsi direnglidirler. Dolayisiyla
hata terimindeki herhangi problemden dolay1 ortaya c¢ikabilecek aksakliklari gidermektedir.
Uciincii 6nemli nokta modelin tahmininden elde edilen hata terimlerine birim kok testi
yapilmali ve 1(0) oldugu tespit edilmelidir. Bagimli degiskenin milli gelir oldugu DOLS modeli
sonuglar1 Tablo 8’de, bagimli degiskenin hidro enerji iiretimi oldugu DOLS modeli tahmin
sonugclari ise Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 8. Biiyiime i¢in DOLS (HAC standart hatalar Bartlett Kernel ve Newey-West sabit

bant genisligi)

Bagimh Degisken: lgdp

Bagimsiz Degisken C Icoalcons lelecons loilcons d(Icoalcons(1))

Test ist. ve olasilik degeri 10.20 (0.0018)*** ]0.20 (0.2321) -0.893 (0.0203)** ]0.352 (0.0034)*** ]0.0258 (0.7518)

Bagimsiz Degisken d(lelecons(1)) d(loilcons(1))  [d(Icoalcons(-1)) |d(lelecons(-1)) d(loilcons(-1))

Test ist. ve olasilik degeri -0.73 (0.1950) 0.1566 (0.2264) |-0.13 (0.3568) 0.0866 (0.8270) -0.1667 (0.1253)
R%= 0.9426, Log olabilirlik= 30.28, F ist.= 0.5694, AIC= -2.812, SC= -2.291, HOC= -2.92,

Diagnostik Testler Ramsey RESET Testi: 0.96012 (0.3826); Jarque-Bera Normallik Testi; 0.884 (0.643);
Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon Testi: 1.13433 (0.287); Breusch-Pagan-Godfrey Degisen

*, *¥* ye *** grrasiyla 10%, 5% ve 1% anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Elektrik tiikketimi ve petrol ithalati diizeylerinde anlamlidirlar. Ancak onciilleri ve ardillar
anlaml1 degillerdir. Elektrik tiiketiminin ters yonde ve petrol ithalatinin pozitif yonde milli geliri
etkiledigi goriilmektedir. Yani Elektrik tiiketimi arttikga milli gelir diismektedir. Bunun nedeni
olarak ziyade konutlarda tiiketilmesinden
kaynaklanmaktadir. Petrol ithalat:1 ise ticaret arttirici etki nedeniyle milli geliri olumlu yonde
etkilemektedir.

enerji  tiikketiminin  imalat  sanayinden

Tablo 9. Hidro enerji icin DOLS (HAC standart hatalar Bartlett Kernel ve Newey-West

sabit bant genisligi)
Bagimli Degisken: lhydroprod
Bagimsiz Degisken C trend lgdp loilimp d(lgdp(1))  d(loilimp(1))
Test ist. ve olasilik degeri -15.101 (0.821) -0.144 (0.6704) 2.777 (0.7542)  0.265(0.50) -0.351(0.934) 0.17(0.6857)
Bagmsiz Degisken d(lgdp(-1)) d(loilimp(-1)) d(lgdp(2)) d(loiimp(2))  d(lgdp(-2))  d(loilimp(-2))
Test ist. ve olasilik degeri -2.92 (0.3205)  0.1132(0.5402) 0.231(0.9023) 0.553 (0.4982) 0.5082 (0.902) 0.163 (0.336)
R’= 0.9426, L og olabilirlik= 30.28, F ist.= 0.5694, AIC= -2.812, SC= -2.291, HQC= -2.92,
Hata terimil (1)

*, ** ye *** grrasiyla 10%, 5% ve 1% anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Hidro enerji tiretimi ile milli gelir ve petrol ithalati arasinda diizeyinde, onciillerinde
ardillarinda anlamli iligki saptanamamustir.
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Tablo 10. Komiir tiiketimi i¢cin DOLS (HAC standart hatalar Bartlett Kernel ve Newey-
West sabit bant genisligi)
Bagimlh Degisken: Icoalcons

Bagimsiz Degisken c trend lelecons lgdp loilcons d(lelecons()
Test ist. ve olasilk degeri | -148.244 (0.1111) | -0.36(0.222) | 6.375(0.0905)* | 16.25(0.1531) | -1675(0.14) |3.544 (0.0205)**
Bagmsiz Degisken d(lgdp(1)) d(loilcons(1)) |d(lelecons(-1)) | d(lgdp(-1)) | d(loilcons(-1))

Test ist. ve olasilik degeri | 6.494 (0.2148) | -0.455 (0.5416) | -0.52 (0.7135) | 4.77/(0.4335) | 0.555(0.5113)

R’= 0.714, Log olabilirlik= 5.194, F ist.= 0.9986, AIC= 0.774, SC=1.2934,

HQC= 0.77, Hata terimi 1(0)
*, ** ye *** grrasiyla 10%, 5% ve 1% anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Model tahmininden elde edilen hata terimleri 1(0)’dir. Komiir tiikketimi ile elektrik
titketimi ve biiyiime arasinda uzun dénemli bir iligki yoktur. Elektrik tiiketimi katsayis1 % 10
anlamlilik diizeyinde anlamlidir. Elektrik tiiketimindeki % 1’lik artig, c.p., komiir tiiketiminde
% 6.375’1ik artisa neden olur. Komiir tiiketimi digsal karakterdedir. Elektrik tliketimi, biiylime
ve petrol tiiketiminin komiir tiiketimi tizerindeki etkisi gegicidir.

DOLS tahminlerine gére Reel GSYIH ile hidro enerji iiretimi ve petrol ithalati ile hidro
enerji Uretimi arasinda uzun donemli anlamli iligki tespit edilememistir. Hidro enerji tiretimi
digsal karakterdedir. Ayrica hata terimleri de 1(0) degil I(1) bulunmustur. Her iki modelden
hareketle sonug olarak hidro enerji iiretimi ve petrol ithalatindan Reel GSYIH’a dogru uzun
donemli iligki bulunamamistir. Biiylimenin yenilenebilir enerji {iretimi ve petrol ithalatina
bagimli olmadig1 degerlendirilmektedir. Bunun yaninda iilkede kendi talebini kendi arzi ile
karsilayabilen tek sektor olan elektrigin iiretiminin devamlhilik gdstermesi igin iilke
ekonomisinin biiylimesi ve petrol ithalatinin karsilanmasi1 gerekmektedir.

4.6. Biiyiime ile Enerji Tiiketimi Arasindaki VEC Modelleri

Bu kisimda ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki iliski VEC modeli ile tahmin
edilmeye calisilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo 11°de yer almaktadir.
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Tablo 11. VEC Tahminleri

Bagmh Degisken d(lgdp) d(lcoalcons) d(lelecons) d(loilcons)
Bagmsiz Degisken VEC Tahmini (olasilik VEC Tahmini VEC Tahmini VEC Tahmini
degeri) (olasilk degeri) (olasilk degeri) (olasilik degeri)
ecm, (-1) -0.4876 (0.0233)** | -0.73(0.029)** | -0.0263 (0.8340) | 0.0944 (0.0843)*
d(lgdp(-1)) 0.023 (0.94) 476 (0.3163) | -2.12(0.0234)** | 1.31(0.4612)
d(lcoalcons(-1)) 0.05 (0.016)** 0.22 (0.4212) | 0.1263 (0.0212)** | 0.3134 (0.0114)**
d(lelecons(-1)) 0.155 (0.0926)* 1.06 (0.4131) | -0.1506 (0.5012) | 0.5013 (0.3124)
d(loilcons(-1)) 0.024 (0.6675) 0.103 (0.9023) | -0.016 (0.9143) | -0.3074 (0.3465)
C 0.0516 (0.0338)** -0.23 (0.4762) | -0.022 (0.0.6940) | -0.21 (0.1092)
trend(95) -0.0028 (0.1107) 0.012 (0.6347) | 0.01(0.0473)** | 0.0244 (0.0260)**
R®=0.6853, R%=0.464, R%=0.7782, R?=0.67875,
o Diizeltilmis Diizeltilmis Diizeltilmig
Dizeltiimis R™=0.4755, R?=0.1062, R%=0.6303, R?=0.4646,
__ Log olabilirlik=-  |Lo Lo
Log olabilirik=41.453 1.8981 olagilirlik:26.094 ola?)ilirlik:13.63,
Prob(F st.)=0.0545, fsrto)t;((l): s, IPS rto)b__(g . Prob(F ist.)=0.059,
AIC=1.448,

AIC=-2.387, SC=-|AIC=-0.83,SC=-
2.05, HQC=-2.37,0.491, HQC=-
DW=1.53 0.8113, DW=2.07

AIC=-4.307, SC=-3.97, |SC=1.45
HQC=-4.29, DW=2.105 [HQC=1.1274,
DW=1.68

* *¥* ye *** girastyla 10%, 5% ve 1% anlamlilik diizeyini gostermektedir. d(x(-1)) x
degiskeninin 1.gecikmesinin 1.farki, c sabit erim ve trend(95) trend degiskenini ifade etmektedir.

Tahmin sonuglarina gore sadece 1. ve 2.denklemler anlamlidir. Diger modellerde hata
diizeltme katsayis1 5% diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Bu da s6z konusu degiskenler arasinda
uzun dénemli iliski olmadigin1 gostermektedir. Reel GSYIH igin VEC modelinde hata diizeltme
katsayis1 -0.4876 ve p-degeri 0.0233 bulunmustur; bunun anlam (i) komiir tiiketimi, elektrik
tiikketimi ve petrol tiiketiminden kisi basina Reel GSYIH’a dogru uzun dénemli esbiitiinlesme
iligki vardir, (ii) hata diizeltme mekanizmasi ¢alismakta ve dengeden sapmalarin % 48.76°1 bir
yil iginde giderilmektedir. Yarilanma omrii; t;,=0.693/0.4876=1.4212 yildir (yaklasik olarak
519 giin). Sadece komiir tiiketiminden biliylimeye dogru kisa donemli iligki vardir, diger
degiskenlerden biiylimeye dogru boyle bir iligki tespit edilememistir.

Komiir tiiketimi i¢in tahmin edilmis VEC modelini yorumlayacak olursak hata diizeltme
katsayist negatif ve anlamli bulunmustur; anlami (i) bilylime, elektrik tiiketimi ve petrol
tilketiminden komiir tiiketimine dogru uzun doénemli iliski mevcuttur, (ii) hata diizeltme
mekanizmasi c¢alismakta ve dengeden sapmalarin % 73’4 bir yil i¢inde giderilmektedir.
Yarilanma Omrti; t1/,=0.693/0.73=0.95 yildir (yaklasik olarak 347 giin)’dir. Kisa donemli iliski
s0z konusu degildir.

5. Sonug¢

DOLS modeli ile enerji tiiketiminden biiylimeye dogru uzun dénemli iliski oldugu
goriilmektedir. Gergekten de enerji tiiketiminin biiyiime iizerindeki etkisi uzun siirelidir.
Ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirligi igin enerji kullanimi zorunludur. Ulkenin enerji
konusunda herhangi bir sikinti yasanmamasi i¢in enerjiyi koruyacak politikalarin daha dikkatli
planlanmasi gerekmektedir.

192



Ekonomi, Politika & Finans Arastirmalar: Dergisi, 2018, 3(2): 181-194
Journal of Research in Economics, Politics & Finance, 2018, 3(2): 181-194

Ulkenin yenilenebilir enerji konusunda potansiyellerini kullanmasi faydali olacaktir. Ulke
genelinde gilineslenme siiresi y1l iginde 2100 ile 2900 saat arasinda degisecektir. Kiiresel giines
radyasyon ortalamast 1500 ile 1800 kilowatt saat/m2 araliginda degismektedir. 1991 yilinda
yapilan bir calismaya gore giines enerjisini toplayacak toplam alan 3500 m2 civarindadir. Bu da
giines enerjisinden bir yilda 399493.65 ktoe yenilenebilir enerji toplanabilecegini ifade eder.
Hayvancilik ve tarim atiklarinin yaninda tarimsal ¢ikarmalarin biyo kiitle kullanimi i¢in dnemli
kaynag1 olusturmaktadir. 60 yiiklii biogas tesislerinin her tank hacmi 5 ile 30 m3 araliginda
degismektedir. Bu alandan elde edilecek enerji 1265.88ktoe miktarindadir (Botpaev, 2011, s. 5).

Ayrica aktif riizgar siiresi yil iginde 4000-7000 saat araliginda degismektedir. Rusya’daki
Archangelsk tesisi 16W riizgardan 6 watt elektrik iiretebilmektedir. Bu tahmin esas alinirsa bir
yil i¢inde 172.208 ktoe miktarindadir. Jeotermal olarak 40-60°C araliginda degisen sicak su
kaynaklar1 mevcuttur. Ama bu kaynaklar 1s1 iiretimi i¢in degil tedavi amaciyla kullanilmaktadir.
Ulkede 252’e yakin dag 1rmag1 ve birkag biiyiik sulama kanali su giicii tesisleri i¢cin iyi bir firsat
olugturmaktadir. Su anda lilkede 1800 MW gii¢ lretebilecek kiiclik su tesisleri kurulabilir.
Bunun sonucunda 501.58 ktoe enerji iiretilebilecektir (UNDB). S6z konusu potansiyellerin
kullanilabilir hale gelmesi ilke ekonomisini enerji konusunda disa bagimli olmaktan
cikaracaktir. Bunun sonucunda ekonomik biiyiime daha siirdiiriilebilir hale gelmektedir.
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