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Tirkiye’de Eneriji Tiiketimi ve Ekonomik Bilyiime Arasi ndaki iliskilerin Ekonometrik incelemesi
Erkan Ozath

Ozet: Ulkelerin ekonomik ve sosyal ggihielerinin siiriikleyici unsuru ve en temel gerekslaiinden biri enerjidir.
Is yapma kapasitesi olarak tanimlanan enerjiyesoi tilkelerle birlikte, gelimek isteyen tiim dlkelerin ihtiyaci
vardir. Bu ¢akmada Tirkiye’de 1970-2008 déneminde enerji tikefilmiGSMH arasindaki nedensellik skisi
incelenmektedir. Dugganlik icin birim kok testleri, nedensellik icin Grger testi, uzun doénem gkilerin
belirlenmesi igin ghltiinleme testi ve vektor hata diizeltme modeli kullangtmi Calsmanin sonuglari reel GSMH
ile enerji tiketiminin gbutlnlegik olduklarini ve reel GSMH'dan enerji tiketiminedu tek ydnlu bir Granger
nedensellik ilgkisi bulund@gunu gostermektedir. Bu bulgunun enerji tasarrufek@nomik biyime agisindan énemli
ctkarimlar vardir. Sanayinin artan talebini gtEmak icin enerji altyapisini gelirmeye yonelik politikalara @rlik
verilmelidir. Ayrica Ulkenin blyime potansiyelinamhamen kullanmak icin hukimetin enerjide arz guigeril
saslayacak tedbirler almasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eneriji tiketimi, ekonomik bilyime, nedenselligh@étiinleme, Vektér hata diizeltme modeli

Econometric Investigation of the Relationships Beteen Energy Consumption and Economic
Growth in Turkey

Abstract: The pulling factor of the countries’ economic amtial development and one of the basic necessgies
energy. Not only the developed countries but digodeveloping countries need energy which can bereatkas the
capacity of doing business. In this paper, the al#tygelationship between energy consumption aihdP@n Turkey
is investigated, using data over the period of 12F08. Unit root tests for testing stationarity,aGger test for
detecting causality, cointegration test for finditopg run relationships and Vector error correctiondels are
employed. The estimation results indicate that R&dP and energy consumption are cointegrated amme fise
unidirectional Granger causality running from r&NP to energy consumption. This finding has sigaiiit
implications from the point of view of energy consstion and economic growth. It is recommended ffdicies
geared towards the expansion of the energy infreistre should be intensified in order to cope wiité increasing
demand from industry. Also the government shouttisethe supply of energy in order to use the gngudtential
fully.

Key Words: Energy consumption, economic growth, causalityngration, vector error correction model
GIRIS

Enerji giinimiizde diinya ekonomisine ve politikaigia veren en énemli faktdr konumuna gelini Daha fazla
enerji Uretmek, Uretilen enerjiyi daha fazla salgidasana ulgtirabilmek, fakir Glkelerin kalkinmasini gamak ve
bunlari yaparken ¢evreye zarar vermeden sonrakilaresyasanabilir bir dinya birakmak tim ulkelerin 6nindeki
temel hedeflerdir. Enerjinin her gecen gin artanendin enerji piyasasinin derinlemesine incelenmesini
gerektirmektedir. Enerji piyasasindakigiigenlerin analiz edilmesi, enerji firmalarinin, ttikéerin, hikiimetlerin,
diizenleyici kurumlarin, ve uluslararasi organizasgon belirleyecekleri politikalar icin dnemli biostergedir.

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gsilnlerinin surikleyici unsuru ve en temel gereksilgrimden biri enerjidir. Bu
nedenle de Ulke yonetimlerini Ustlenenler, enerkgsintisiz, glvenilir, temiz ve ucuz yollardan tmak ve bu
kaynaklari da mutlaka gélendirmek durumundadirlar. Tirkiye'de ithalat goalligi en yuksek olan sektorler
icerisinde enerji sektérii % 80'lik pay ile gta gelmektedir. 1980°li yillarda yanan piyasalardaki hizli
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serbestlgtirmeler ve kiiresellamenin etkisiyle bglangicta petrol endistrisi 6nem kazansa da sormt@kemlerde

yeni enerji kaynaklari daha 6nemli hale getini Dinyada yganan sicak ve gok savalarin temelinde, eneriji

kaynaklarina sahip olma,stana yollarini ve son yillarda da giderek artan derenerjinin ticaretini kontrol altinda
tutma cabalar etkin olmaktadir.

Bu calsmanin amaci, Turkiye'de enerji tiketimi ve ekonorbikyiime arasindaki etkiieni ortaya cikarmaktir. Bu

ili skinin belirlenmesi, uygulanacak politikalarin seipige yardimci olacaktir.

Calsmanin sonraki bolumlersu sekilde planlanmtir: Oncelikle enerjinin (lkeler icin gadizi 6nem uzerinde
durulmw, daha sonra dgsik Ulkeler igin enerji ve ekonomik biylimesHisini inceleyen ¢aymalarin bulgular
Ozetlenmgtir. Kullanilacak ekonometrik teknik kisaca tamtktan sonra birim kok testleri ile serilerin dgaaligi
argstirilarak, granger nedensellik testi ile nedengelliyoni belirlenmj, Johansensbitiinlgme testinden sonra ise
hata diizeltme modeli tahmin ediltii.

ENERJININ ONEMI

Is yapma kapasitesi olarak tanimlanan enerjiyesipaitilkelerle birlikte ge§mek isteyen tiim (lkelerin gereksinimi
vardir. Sanayilgnede geri kalngi bir mirasi devralngi olan Cumhuriyet Tirkiyesi'nde gercekiigilen sanayileme
atihmlari, ¢gdas medeniyetleri yakalama hedefi ve surdirdlebilir delisme ve blyume politikalar gal olarak
enerjiye olan talebi artirmakta, bitin bunlariniysina artan niifus agtive sehirlsme hareketleri enerjiyi olmazsa
olmaz bir stratejik kaynak haline getirmektedir {f8an, 2007:1). Ekonomik blylime, enerji talebinetiietimine
neden olarak Uretim sektorl Uzerinde etkili olurkenerjideki darbgazlar ekonomik gejime Uzerine olumsuz
etkilere neden olmaktadir (Kar ve Kinik, 2008:334).

Tablo 1'de DPT tarafindan hazirlanan kalkinma @antioneminde biyime, birincil enerji Gretim vedfikn artg
oranlari gosterilmektedir. Tablodan da gorufgagbi tim donemlerde birincil enerji tiketimindedatss, Gretimdeki
artistan daha fazla olnstur. Bu da enerji Uiretim ve tiketimi arasindakigatblyumesine neden olmaktadir.

Tablo 1: Dénemlettibariyle Bilyiime, Enerji Uretim ve Tiiketim atair

GSMH Birincil Eneriji Birincil Enerii
DONEMLER Tuketim Arti i
Artisi (%) | Uretim Arti s1 (%) (%)
1. Plan D6nemi (1963-1967) 6,6 6,9 5,5
2. Plan Dénemi (1968-1972) 6,3 1,9 7.4
3. Plan Dénemi (1973-1977) 5,2 1,9 7,3
4. Plan Dénemi (1973-1977) 1,7 2,7 3,8
5. Plan Dénemi (1979-1983) 4,7 4,0 6,5
6. Plan Donemi (1985-1989) 3,5 0,9 4.4
7. Plan Dénemi (1996-2000) 3,5 1,3 4,5
8. Plan Dénemi (2001-2005) 6,7 1,2 6,1

Kaynak : DPT
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Birgcok gelismis Ulkenin, enerji politikalarinda gozettikleri en @mli unsurlardan birisi de enerji verimfini
arttirmak, enerji ygunlugunu azaltmak ve enerji tasarrufuna 6zen gostermektierji yggunlugu, 1 dolarlik gayri
safi hasila yaratabilmek icin kullanilan enerji tailk olarak tanimlanmaktadir. Ges enerji politikalarinda hedef,
yalnizca ksi basina kullanilan enerji ya da elektrik tiketim miktararttirmak dgil, enerjiyi en verimli bigimde
kullanabilecek sistemleri getirerek, en az enerji harcamasi ile en fazla eyidijietebilecek, iletecek ve tiiketecek
yapliyi kurabilmektir (Pamir, 2003:1).

Dunyadaki enerji tiketim trendleri incelefifide 2008 yilinda petrol, gal gaz, komdir, nikleer ve hidro gicl
kapsayan birincil enerji tliketiminin %1.4 agitgorilmektedir. Bu ari2001 yilindan sonra gorilen enstl arts
oranidir. 2008 yili ile ilgili bir bgka énemli gekme OECD dyindaki lkelerin birincil enerji tiketimleri ilk da
OECD lilkelerinin enerji tiketimlerini gecgtir. Asya pasifik bolgesi dinya enerji tiketiminddiiyimenin
%87’sini kagllamaktadir. Diinya enerji talebindeki blyiimenin bekina ¥2’Unl kagilayan Cin’de de 2008 yilinda
enerji talebi azalngtir. ABD’nin eneriji tiketimi de 1982 yilindan itiben en yiiksek oranda ( %2,8) azatmi(BP
Statistical Review of World Energy, 2009) Duinya téil enerji tiketiminin %0,9'unu gercelgkiren Tirkiye'de
tiketim 2008 yilinda bir 6nceki yila gére %1,2 agtm (BP Statistical Review of World Energy, 2009: 40)

Enerji Uretiminin halen buylk 6l¢ude petrol,gdtgaz, kdmir gibi fosil yakitlara dayahdir ve burdmun yakin
gelecekte de siregietahmin edilmektedir (Elektrik Uretim Anonir§iirketi Elektrik Uretim Sektér Raporu, 2008).
1990l yillara kadar ekonomik buytmenin enerji eiknini arttirdgi gordst benimsenmgtir. Bu amagla kullanilan
en 6nemli parametre enerji tiketiminin gelir esi@ldimustur. Bu dénemde hazirlanan eneriji talebi fonksiyania
hemen hepsi enerji ganlugunun sabit kaldini ortaya koymg, bu durum birgcok ekonomisti enerji tuketimiyle
ekonomik biyumeyi kati bigekilde birbirine b@layan bir kuralin var oldgu kanisina goturmiiir. Dinya eneriji
piyasasinda yanacak bir darbtazin ekonomik biytumeyi durduragegorisi birgok politikacinin korkulu riyasi
haline gelmitir.

Enerji tiketimi ve ekonomik bliyiime arasindakgkildle iki yonli nedensellik olabilir. Enerji tiketinden gelire
dogru bir nedensellik ikkisi varsa bu ekonominin enerjiye @ml oldugunu, enerjinin ekonomiyi canlandirarak
geliri arttiracgini gosterir. Benzegekilde enerji piyasasinda ganacak bir darbigaz ise biyiimeyi ve geliri olumsuz
etkileyecektir (Masih ve Masih, 1998).5& nedensellin yonu ekonomik biuyiimeden enerji tiketimingdysa bu
durumda enerji bamliligl daha az olan bir ekonomiden ve ekonomik buyunmarar vermeden enerji tasarrufu
politikalarinin uygulanabile@nden s6z edilebilir (Jumbe, 2004). Bu gggigore ekonomik blyime ile birlikte
degisik sektdrlerin enerji talebi otomatik olarak art&merji tiketimi ile ekonomik blylimenin giansiz oldgunu
ifade eden nétrlik hipotezine gore ise enerji kaaupolitikalarinin ekonomik biyime Uzerine belirdiin etkisi
yoktur (Asafu-Adjaye, 2000).

Nedensellin yoénunin belirlenmesi, kalkinma ve enerji pobférinin belirlenmesinde 6nem arz eden temel
verilerden biridir. Orngin herhangi bir hilkiimetin enerjidesdibaimliligl azaltmak ve gevreyi korumak igin enerji
talebini etkileyen bir vergi uygulamak istgdii distunelim. Buna kanhk calismalar ger enerji tiketiminin
ekonomik buylimeye neden ofglinu ortaya koyuyorsa uygulanacak bdyle bir pdiitikn Ulkenin ekonomik
gelismesini olumsuz ydnde etkileyegegy6z dniine alinmalidir.

LITERATUR

Konu ile ilgili yapilan ilk ¢algsmalardan birisi olan Kraft ve Kraft (1978) gahalarinda, Amerika’da GNP’den enerji
tiketimine dg@ru tek yonlu bir nedensellik belirlegherdir. 1947-1974 dénemini inceledikleri gahalarinda bulunan
bu sonuca goére ekonomik biyiimeyi etkilemeden ermmiitikalari uygulamak mumkindir. Bu bulgulari dah
sonraki yillarda bgka argtirmacilar tarafindan da desteklegtini Akarca ve Long (1979), enerji tiketiminden
istihdama dgru tek yonli nedensellik bulurken, toplam istihdaraneriji tiketimine gore esnegii -0,1356 olarak
hesaplamyardir. Fakat yapilan bazi ampirik gahalarda ya nedensgin yoni tam ters tarafta bulungwya da
herhangi bir nedensellik §kisine rastlanmangtir. Akarca ve Long(1980) Erol ve Yu (1987), Yu @Ghoi (1985)
gelir ve eneriji tiketimi arasinda bir nedengellrastlamamngtir. Lee (2005) 18 gadinekte olan ekonomiyi inceledi
calismasinda 1975-2001 dénemine ait verileri kullanarakrji tiketimi ile GSYIH arasinda uzun dénem k@nde
iliskisi belirlemitir. Cheng (1999) Hindistan'da enerji tiketimindekoeomik biyumeye dgu bir nedensellik
bulamamy, ekonomik bilyimeden enerji tiiketiminegdo tek yonli nedensellik belirlegtir. Yaptigi calsmada
Granger nedensellik testishgitiinleme ve hata diizeltme modeli kullagtm. Soytg ve Sari (2003) G-7 ulkeleri ve



Tarkiye'de Enerji Tuketimi ve Ekonomik Blyime Aradaki Erkan Ozata
fliskilerin Ekonometrikincelemesi

gelismekte olan 10 ulke icin Enerji tiketimi ve GSYIHaamdaki nedensedii incelemilerdir. Calgmalarinin
sonucunda Arjantin icin cift yonlii nedensellitalya ve Kore'de GSYIH'dan enerji tilkketimine ga tek yonli
nedensellik ve Turkiye, Fransa, Almanya ve Japatgy@&nerji tiketiminden GSYIH'ya gau tek yonli nedensellik
bulmulardir. Masih ve Masih (1996) alti Asya Ullkesindd¢indistan, Pakistan, Endonezya, Malezya, Singagur v
Filipinler) enerji tiketimi ile gelir arasindaki densellik ilgkisini incelemglerdir. Calsmada Hindistan, Pakistan ve
Endonezya’'da bu iki dgskenin gbitinleik oldugu bulunmugtur. Sonrasinda hata dizeltme modelini kullanarak
Hindistan’da enerji tiketiminden gelire gra bir nedensellik ikkisi, Endonezya’da gelirden ener;ji tiiketiminegdo

bir nedensellik igkisi ve Pakistan’da ¢ift yonli bir nedensellilskisi belirlenmitir.

Bakirtsg, Karbuz ve Bildirici (2000) 1962-1996 yillari aradaki verileri kullanarak Turkiye'de elektrik talief
ekonometrik yontemlerle inceleglérdir. Johansensbutinlgme analizi ve hata diizeltme yontemlerini kullanakl
calismalarinda ki bagina elektrik tuketimi, ki basina gelir ve elektrik fiyatlari dgskenlerini kullanarak elektrik
tiketimi ve gelirin uzun dénemde birlikte harek#tkéerini belirlemislerdir. Hata diizeltme modeli sonuclarina gére
tiketimin gelir esnekdiinin oldukca yiksek oldiu belirlenmgtir. Altinay ve Karagél (2005) 1950-2000 yillari
arasindaki verilerle Tlrkiye i¢in yaptiklari gathalarinda nedensellik testi uygulayarak elektriketiminden gelire
dogru bir nedensellik oldgunu saptanglardir. Karagodl, Erbaykal ve Ergwl (2007), Tirkiye igcin 1974-2000
déneminde elektrik tuketimi ile ekonomik bilyime sanala kisa ve uzun doénemskileri incelemsilerdir.
Calismalarinin sonucunda, elektrik tiketimi ile ekononbityiime arasinda kisa dénemde pozitif, uzun dénemde
negatif bir iligki belirlemiglerdir.

Goruldigu gibi enerji tuketimi ile milli gelir arasindakligkilerin incelendgi calismalarda ayni tlkeler igin bile
birbiri ile celisen sonuglar elde edilgtir. Bunun nedeni yapilan catnalarda farkli analiz yontemleri ve farkli
ampirik testlerin kullaniimasidir. Elde edilen bonsaclara gére uygun politikalarin belirlenmesi idaha da
zorlagmaktadir.

EKONOMETR iK YONTEM

Basit en kicuk kareler gibi standart ekonometrikniidlerin kullanildgl uygulamali ekonometrik ¢camalarda en
blylk problem bu tekniklerin sadece dtaa seriler icin uygulanabilmesidir. Oysa makroakoik zaman
serilerinin ¢@u dizeyde duggan deildir ve bircok calsmada da enerji tiketiminin dyian olmadgl gorulmitur.
Enerji verilerinin durgan olmamasinin en dnemli nedeni sektdrde siklldlgn yasal ve teknik diizenlemelerdir.
Dolayisiyla serilerin ortalama ve varyanslari zargamnisinde dgisir. Durggan olmayan zaman serileri kullanilarak
tahmin edilecek gtliklerdeki en énemli sorun diizmece regresyon (gus regression) sorunudur. Yani gercekte
aralarinda igki olmayan dgiskenler, birbiri ile iliskiliymis gibi gorilebilir. Bu nedenle zaman serisi kullaml
analizlerde yapilmasi gereken ik modelde kullanilan dgskenlerin durgan olup olmadiklarinin belirlenmesidir.
Bir zaman serisi, ortalamasi ve varyansi zaman é;@ismiyor ve iki dénem arasindaki ortak varyansi bualort
varyansin hesaplargi doneme dgl de yalnizca iki donem arasindaki uzgklibal ise durgandir. (Gujarati,
2004:798)

Calsmada kullanilan seriler dutan olmamasina gmen, aralarinda uzun doénem dengsskisi olabilir.
Esbiutinleme olarak adlandirilan bu durum genellikle ikigg&enin b&l oldugu bir baka deisken varsa ortaya
cikar. Orngin, yiiksek bilyiime hizlari enerji tiiketiminin yamrasenerji fiyatlarinin da artmasina neden olabilir

X V€ Ygibi durggan olmayan iki serininX —,[:’yt gibi dogrusal bir fonksiyonuz, durgan olabilir. [1,—,3]

esbitinleme vektdrine ulalabiliyorsa, durgan olamayan iki seri sbltlnlaiktir. Degiskenler arasinda
esbitunleme iliskisi belirlendikten sonra bu gskenler arasindaki gkiyi tahmin etmek icin Engle Granger (1987)
tarafindan bulunan ve daha sonra Johansen (198&finttan geltirilen Hata diizeltme modeli (ECM)
kullaniimalidir. Hata diizeltme modelinde, ikigiken arasindaki uzun dénensiiden gecici sapmalaglkedtinleik
degiskenlerin d@rusal bir bilgiminin yaratacgl durgan seri tarafindan dizeltilir. Hata dizeltme modkdi
esbiitiinleme bir sorun olmaktan cikip eldeki veriyi dahakiyllanmaya yarayan bir araca dgmektedir.

Granger Nedensellik Testi
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Degiskenler arsindaki nedensellikskilerinin yonini belirlemek igin kullanilan yonteentlen birisi Granger (1969)
tarafindan geitirilen Granger nedensellik testidir. Granger neligi, bagiml desiskenin cari dgerinin,
kendisinin ve bgimsiz dgiskenin gecikmeli dgerleri tarafindan belirlengi gorisiine dayanir.X ve Y gibi iki

degisken arasindaki nedensellX'ten y'ye dogru (X - Y)veyay'denx '€ (y - X)dogru tek yonlii
olabilir. Diger alternatifler ise ¢ift yonli nedensgiti olmasi ve herhangi bir nedensellikskisi bulunamamasidir.
Granger nedensellik testindeglo iliskilerin belirlenebilmesi icin serilerin Bangicta durgan olmasi ya da farklar
alinarak durgan hale getirilmeleri gerekmektedir. Clinkil dizna olmayan serilere uygulanan Granger nedensellik
testi sahte nedensellikgkilerinin bulunmasina neden olur. (Cheng, 1996)

Granger nedensellik testinde tegtlélerinin tahmininde hangi gtliklerin kullanilacas desiskenlerin durgan olup
olmadiklarina; durgan deillerse aralarinda birseiitiinleme iliskisi olup olmadgina b&l olarak deisir. Ornesin x

ve y desiskenlerinin her ikisi de birinci farklarinda dgan ve aralarindasbutinlgme iliskisi varsa Granger
esitlikleri asagidaki gibi belirlenir:

T T
Yo =apt ;aﬂ Ya 7t Z;azl' Xg+t&  O0<L ST e pelidenen kisitsizsitli gin
i= j=

Kisith esitlikten daha iyi sonuclar verip vermetie bakilmaktadir.

.
V=Bt D BV t& ksith esitlik

i=1
Eger sifir hipotezi Hy 0, =0y =.evveeee.. ™A 5 = () reddedilirse, X'iN y'ninGranger nedeni

oldugu sonucuna varilir. Granger nedensellik testi slamugecilen gecikme uzurijuna duyarlidir. Bu nedenle iki
degisken arasinda anlamli birgki yaratacg! distintlen en uzun gecikme uzuglindan bganmahdir. Son olarak F
testi yardimi ile iki seri arasinda Granger anlamidaedensellik i§kisi olup olmadgina karar verilir.

Gelir ve enerji tiketimi arasindaki nedenggtli yonu belirlendikten sonra, gigkenler arasindaki uzun dénem
iliskiyi ortaya koyan Basit En Kiiciik Kareler (OLS) tahieri yapilacaktir. Granger testi sonuclariginal ve
bagimsiz dgiskenlerin se¢cimi konusunda bize yardimci olacaktir.

Esbitinlegme Testi ve Hata Diizeltme Modeli (ECM)

Duragan olmayan serilerle yapilan regresyon analizlesidece bu seriler arasindgbi@tinleme (Cointegration)
iliskisi varsa gercek gkiyi yansitabilir. Durgan olmayan iki ya da daha fazla seri arasindaknwfinem ilgkisi
olup olmadgl esbiitiinlgme testi ile belirlenmektedir. Serilerin birincirkdarinda durgan olduklari, belirlendikten
sonra aralarindaki uzun dénem dengsgkiginin varlgl, Engle Granger (1987) ve Johansen Juselius (1990)
esbitiinleme testleri uygulanarak incelenebilir.

Duraggan olmayan iki serinin dusal bir bilgeni ile durgan seri yaratilmaya calimaktadir. Boyle bir dgrusal
kombinasyon bulunamazsa gigkenlerin a@bitunlgik olmadiklari ve hata dizeltme modeline gerek ariia
sonucuna ufalir.

AMPIRIK ANAL iz

Kullanilan veri seti ile model vesidlikler tanitildiktan sonra tahmin sonuglarina yerilmistir.

Veri Seti
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Calismada 1970-2008 arasi yillik veriler kullanigwm. Tahmin edilen gtliklerde desiskenlerin dgal logaritmalar
kullaniimistir. Kullanilan dgiskenlerden gsmh, gayri safi milli hasilayi, elktulliy elektrik tiiketimini, pt petrol
tiketimini, enerji toplam ener;ji tiiketimini, ptfiygetroliin yillik ortalama fiyatini géstermektedli987 fiyatlariyla
Gsmh verisi TCMB veri datim sisteminden temin edilgtir. Toplam Enerji, elektrik ve petrol tiiketimi vkri

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakag web sitesinden alingtir. Petroliin yillik ortalama fiyatina ait verilése
Amerikan hukimetinin resmi enerji istatistiklerigyinlayan Enerji Bilgi Yonetimi'nden (EIA) elde éafiistir.
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Sekil 1 : Zaman serisi grafikleri

Kullanilan serilere ait zaman serisi grafiklgekil 1'de gdsterilmektedir. gsmh, elktuk, pt, veegndeziskenlerinin
pozitif trende sahip olduklari aglémaktadir.

Model ve Eitlikler
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Enerji tiketiminin agiklayici dgsken old@u ssitli gin log-log bigimi,
Ingsmh=a,+a;In enerji+a,In ptfiyat+ ¢, (1) seklindedir

Burada @; gayrisafi milli hasilanin enerji tiketimine goreneklik deerini, &', ise gayrisafi milli hasilanin petrol
fiyatina gore esneklik gerini vermektedir.

Ote yandan gtlikte yer alan dgiskenler arasindasbiitiinleme iliskileri belirlenmise, bu durumda tahmin igin hata
diizeltme modeli (ecm) ofturulur. Enerji tiketiminin agiklayici geken old@gu model icin hata diizeltme terimi

ecm= ¢, =In gsmh-a,—-a,In eneri-a,n ptliyat )

seklinde olur.

Hata dizeltme modelinin tamamina ise (1) ndiillilete hata teriminin yerine hata dizeltme terikoyularak
ulasilabilir.

Ingsmh= 4, + B,In enerji+ S,In ptfiyat+ 5,In  gsmh
y : ®)
+ ,34 lrener“—l + 185 lnptflyat—l'i_ Vi

Gayrisafi milli hasilanin bir gecikmeli gerini esitligin her iki tarafindan c¢ikartirsak vesidi gin sg tarafina
B Inenerji_, + B,In ptfiyat_, terimini ekleyip ¢ikartirsak hata diizeltme modeliekilde olur.

Alngsmh= g+ a\In enerjir a\In ptfiyat (4)
-8, (lmgsmh,-a,-a, Inenerji,—a, Inptfiyat, »v,

a=pf, a=5, a=E&ph;) aB,ag,B,-(B.9, ol

Burada

Tahmin edilen hata dizeltme modelindg gsmh’nin enerji tuketimine gore kisa dénem esneklégerini,

a,gsmh'nin petrol fiyatina gére kisa donem esnekidedini, a;ise gsmh ve petrol fiyatlarinin kisa donem
sapmasindan sonra sistemin ne kadar hizl tekwar dénem denge derine d@ru hareket ede@@i gosterir.

Birim Kok Testleri

Gsmh, eneriji tiketimi elektrik tiiketimi petrol titkai ve petrol fiyatlar serilerinin ADF ve KPSSsté sonuclari
tablo 1'de sunulmaktadir. Analizde serileringdb logaritmalari kullanilngtir. Serilerin zamana kar grafikleri
incelendginde petrol fiyati dundaki dgiskenlerin sabit terim ve artan bir trende sahip kldu, petrol fiyati
serisinde ise belirgin bir trendin bulunmadgdrilmistir. Zaten zaman serisi grafikleri gelirin ve endiketiminin
sifir olduzu noktadan d#l daha yuksek dgerlerden bglamaktadir. Bu nedenle ADF testinde petrol fiyatigin
sadece sabit terimli, gier dggiskenler icin ise sabit terim ve trendkiigikler kullaniimistir.

Tablo 2 : Duzeyde ADF Birim Kok Testi Sonuglari

ADF Testi McKinnon Kritik De gerleri

DEGISKEN Test Istatistigi Olasilik Degeri %1 %5 %10

lelktuk -2,7171 0,2358 -4,2191 -3,5330 -3,1983




Tarkiye'de Enerji Tuketimi ve Ekonomik Blyime Aradaki
fliskilerin Ekonometrikincelemesi

Erkan Ozata

lenerji -2,9799 0,1509 -4,2191 -3,5330 -3,198
Igsmh -2,8826 0,1791 -4,2191 -3,5330 -3,1988

Ipt -3,1599 0,1078 -4,2191 -3,5330 -3,1983
Iptfiyat 2,1384 0,2315 -3,6155 -2,9411 -2,6090

Gecikme sayisini belirlemekte Schwarz Bilgi Krig81C) kullaniimstir.

Tablo 2'deki birim kok test sonuclarina gore tunmilee icin hesaplanan test istatigtiin 6rnek dgeri McKinnon
kritik degerlerinden kiguk oldiundan serinin birim kdke sahip olglunu ifade eden sifir hipotezi reddedilemgtimi
Dolayisiyla serilerin higbirisi dizeyde dgem deildir.

Tablo 3 : Diuzeyde KPSS Birim Kok Testi Sonuglari

KPSS Testi Asimtotik Kritik De gerler
DEGISKEN LM Tstatistigi Bant Genisli gi %1 %5 %10
lelktuk 0,1688** 4 0,2160 0,1460 0,1190
leneriji 0,7761* 5 0,2160 0,1460 0,1190
Igsmh 0,1419*** 2 0,2160 0,1460 0,1190
Ipt 0,1539** 4 0,2160 0,1460 0,1190
Iptfiyat 0,5217* 4 0,7390 0,4630 0,3470

Bant gengligi degeri icin Newey-West using Barrlett Kernell kullaniltar. *%1, **%5, ***%10 anlam dizeyinde
sifir hipotezinin reddedildini gostermektedir.

KPSS testi sonuglarina goére tim seriler igin seréhirgan oldigunu ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir. iyan
seriler dizeyde dugan deildir. Serilerin birinci farklarinda dugan olup olmadiklarini belirlemek igin birinci
farklari alinarak tekrar ayni birim kok testleripynistir.

Tablo 4 : Birinci Farklarda ADF Birim Kok Testi Soglari

ADF Testi McKinnon Kritik De gerleri
DEGISKEN Test istatistigi Olasilik Degeri %1 %5 %10
dlelktuk -4,5190* 0,0048 -4,2268 -3,5366 -3,200
dlenerji -5,9660* 0,0001 -4,2268 -3,5366 -3,200
digsmh -7,2915* 0,0000 -4,2268 -3,5366 -3,200
dipt -5,6275* 0,0002 -4,2268 -3,5366 -3,200
dIptfiyat -5,5693* 0,0000 -3,6210 -2,9434 -2,6102

Gecikme sayisini belirlemekte

Schwarz Bilgi Krité8IC) kullaniimstir. Degiskenlerin baindaki d harfi birinci

farkinin alindgini géstermektedir. * %1 anlam diizeyinde sifir kéamin reddedildiini gostermektedir.

ADF testi serilerin timinun birinci farklarda dgean old@gunu gostermektedir.

Tablo 5: Birinci Farklarda KPSS Birim Kok Testi Sotarg

KPSS Testi Asimtotik Kritik De gerler
DEGISKEN LM istatistigi Bant Genisli gi %1 %5 %10
dlelktuk 0,0740 1 0,2160 0,1460 0,1190
dlenerji 0,0854 1 0,2160 0,1460 0,1190
digsmh 0,1147 9 0,2160 0,1460 0,1190
dipt 0,0817 1 0,2160 0,1460 0,1190
diptfiyat 0,2222 2 0,7390 0,4630 0,3470

Bant gengligi degeri icin Newey-West using Barrlett Kernell kullaniltr.

Tablo 5'te yer alan test sonuclari da ADF testioltiigu gibi serilerin tamaminin birinci farklarda dgea old@gunu

gostermektedir.
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EsbUtlinlesme

Analizde kullandgimiz tim dgiskenler birinci farklarinda dugan oldgu icin bu dgiskenleri kullanarak yapilacak
Granger nedensellik testi ve VAR analizi gibi uygnédarda oncelikle bu g@ekenler arasinda uzun dénemli bir
denge ilgkisinin varlgini, yani serilerin bitunigk olup olmadgini belirlememiz gerekir. Bu amagla yaptniz
Johansengbitinleme testi sonuglari tablo 6'da yer almaktadir.

Tablo 6: JohansensButiinleme Testi Sonuglari

Sifir Maksimum 0,05 Olasilik | iz 0,05 Olasilik
Hipotezi | 6zdeser kritik Istatistgi kritik

istatistii deger deger
r=0 24,7482 22,2996 | 0,0223 43,2053 35,1927  0,0056
r<i 12,0980 15,8921 | 0,1803 18,4570 20,2618  0,0869
r<?2 6,3590 9,1645 0,1648 6,3590 9,1645| 0,1648

r esbiitiinlgik vektdr sayisini gostermektedir

Hesaplanan maksimum 6z ve iz istatistiklerinin kritik dgerlerle kagilastiriimasi %5 anlam dizeyinde 1 adet
esbitunleik vektoriin mevcut oldgunu gostermstir. Herhangi bir gbutlnleik vektdr bulunmadiini ileri stiren sifir
hipotezi icin maksimum oOzger istatistgi 24,7482, iz istatisgi ise 43,2053 olarak hesaplagtm. Bu deerler, %5
anlam duzeyinde maksimum Oz@e testi icin 22,2996, iz testi icin 35,1927 olaitik degerlerden yuksektir. Bu
nedenle ghitiinlgik vektdr bulunmadiini 6ne siren sifir hipotezi her iki test tarafindta reddedilmtir. Bu en az

1 esbitinlsik vektoriin var oldgunu gosterir. Hesaplanan test istatistikleri ilgiiitik degerlerden kiiguk oldgu igin

esbtiinlaik vektor sayisimint <1 ver < z oldugunu 6ne siren sifir hipotezleri reddedilemgimiBu sonuclara
gore calgmada ele alinan dénem itibariyle enerji tuketingtrpl tiketimi ve gsmh arasinda uzun dénemli birgge
iliskisi mevcuttur. Bu sonu¢ da bize hata dizeltme teim(ECT) nedensellik testlerinde gézéninde tutidma
gerektgini ve dinamik etkileri incelerken de VAR yerine VECkullaniimasini énermektedir.(Ozer, Turkyilmaz,
2005)

Granger Nedensellik Testi

Bir dnceki kisimda ifade effimiz gibi Granger nedensellik testi yapgoaiz desiskenler arasindasbutinleme
iliskisi oldugu icin Granger nedensellik testinde kullanaoaz sitlikler hata dizeltme terimini de igerecek bigcimde
asagidaki sekilde belirlenmgtir.

Y, = B+ aAX +D abX + Y BAY, +A ECT,+ u 5)
i=1 [

DX, = Yo+ OAY, + D AX  +> FAY, +A, ECT, + v 6)
i=1 i=1

Esitliklerde EC'E_l hata dlzeltme teriminin bir donem gecikmeligeedir. Hata dizeltme teriminin katsayilari
olan /]l ve /12, X ve Y 'nin uzun dénem denge gkisine geri dénme hizini gosterirle€l; ve ,Bj katsayilari
X ve Y 'nin m tane cari ve gecmidegerinin Y, Uizerindeki etkisini,; ve O, katsayilari iseX ve Y 'nin m tane

cari ve ge¢nyi dezerinin Xt Uzerindeki etkisini gostermekteditl, ve V, ise birbiriyle iliskisiz, beyaz gurdlta hate

terimleridir. Serilerde gbiitiinlgme iliskisi belirlendgi icin Granger nedensellik testi (5) ve (6) nolsitlklere
dayanir (Dakurah ve girleri, 2001). Ebutinleme sdzkonusu oldiwnda Granger nedensellik testleri, (5) nolu
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esitlikte @; katsayilarinin; (6) nolusitlikte ise 5]- katsayilarinin grup olarak anlamh olup olmadin standart F-

testi ile ve hata dizeltme terimlerinin katsayilatan /11 ve /12 ‘nin de sirasiyla anlamli olup olm&ahnin
sinanmasi ile yapilir (Ozer, Tiirkyilmaz, 2005).

Enerji tlketimi, petrol tiketimi, ve gsmh arasind&anger nedensellik test sonuclari Tablo 7 veld@aide
verilmistir. 2

Tablo 7: Enerji Tlketimi ile gsmh Arasindaki Granedensellik Analizi Sonuglari

m=1
Hipotezler TestIstatistgi p-deseri
HO: Enerji tiketimi gsmh’ya neden olmaz 0,2123 0,6450
HO: gsmh enerji tiketimine neden olmaz 35,5760 0,0182

Tablo 8: Petrol Tuketimi ile gsmh Arasindaki Graniedensellik Analizi Sonuglar

m=1
Hipotezler TestIstatistgi p-deseri
HO: petrol tiiketimi gsmh’ya neden olmaz 0,1923 0,6610
HO: gsmh petrol tiiketimine neden olmaz 3,7054 0,0542

Granger nedensellik testi sonuglarina gore %5 ani@ireyinde gsmh’dan enerji tiketimine gdo tek yonli
nedensellik belirlenrgtir. Buna gore Turkiye'de blyliime enerji tiketimimttemaktadir. %10 anlam diizeyinde ise
gsmh’dan petrol tilketimine gou tek yonlu bir nedensellik s6z konusudur.

Regresyon Modeli Tahmini

Tarkiye'de enerji tiketimi, petrol tiketimi ve gsmérasindaki ikki nce basit en kii¢ciik kareler ydntemi ile tahmin
edilen bir gitlikte belirlenmeye cafilmistir.

lenerji, = a, +ajlgsmh+a, Ipt+ &,

Buradad enerji tiketiminin gelir esnelgdini vermektedir. Tahmin edilersidlik sonuglari aagida yer almaktadir.

? Granger nedensellik testleri yapilirken, VECM tahimde kullanilan ve LR, FPE, AIC, SC ve HQ kriterlerigore
en uygun olarak belirlenen 1 gecikme kullangimni



Tarkiye'de Enerji Tuketimi ve Ekonomik Blyime Aradaki Erkan Ozata
fliskilerin Ekonometrikincelemesi

lenerji = -0, 748+ 0,978 smh+ 0,173t R= 0
SE= (1,14) (0,141) (0,154)
t = (-0,65) (6,922) (1,119)

Sonuglara gore gsmh ve petrol tiketimi ile enéilfietimi arasinda anlaml pozitif§ki bulunmutur. Gsmh’daki %1
lik artig, enerji tiketimini %0,97 arttirmaktadir. Enetjketimindeki dgisimin %97'si gsmh ve petrol tiketimindeki
degisimlerce aciklanabilmektedir.

Hata Duzeltme Modeli ile Sistemdeki Kisa Dénem Diniétarin Belirlenmesi

Esbutunleik degiskenlerin varlgl hata diizeltme modelinin kullanimini gerekli kiktedir. Hata diizeltme modelinin
tahmin edilebilmesi icin ecm= €= Igsmh —a,—-a, lenefji—a, Ipt, hata duzetme teriminin
modele ilave edilmesi gerekir. Daha sonra biriackf alinarak hata diizeltme modelinesula

Algsmh= a+ gA lenerji+ @A Ipt g lgsmh-a,—a, lenefji-a, Ipt)+¢

Gsmh'ya gore normalygrilmis esbutlinlame katsayilari sagidaki gibidir.
lenerji= 0,574 Ipt= 0,446

Enerji tiketiminin ve petrol tiketiminin uzun déneesneklik dgerleri beklenen saretlere sahip (pozitif) ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmtur. Enerji tiketimindeki %1 lik agi uzun dénemde gsmh'yli %0,574
arttirmaktadir. Petrol tiketimindeki %1'lik aysonucunda ise gsmh %0,446 artar.

Ayrica modelden elde edilen uyum hizi katsayilarimiiylklikleri ve garetleri de oldukga 6nemlidir. Bu katsayilar
degiskenler arasindaki uzun dénemliskiden sapma oldiunda, kisa dénemde busKiyi dengeye getirecek
diizeltme mekanizmasinin ne kadar higkdigini gosterir. Elde edilen sonuglara gore enerjipetrol tiketimi ile
GSMH arasinda kisa dénemde galn dengesizlikleri gidermekte eneriji tiiketiminiriaanh bir etkisi vardir.

Etki Tepki Fonksiyonlari

Etki-tepki fonksiyonlari, rassal hata terimlerindeinindeki bir standart sapmalgokun, i¢sel dgiskenlerinsimdiki
ve gelecekteki deerlerine olan etkisini yansitir. Etki tepki fonksiylarini kullanmaktaki amacimgoklar sonucu
degiskenlerdeki dinamik tepkileri gormek woklara uyum siirecini incelemektigekil 2’de VECM sisteminde yer
alan dgiskenler Gzerinde farklsoklarin etkilerinin gdsterilmektedir. Gsmh’daki ioka enerji tiketimi ilk donem
tepki vermemekte, ikinci ddnemden sonra ise artggpki vermektedir. Gsmh’da yanan birsok sonucunda petrol
tuketimi dort dénem boyunca artarak tepki vermebligha sonraki dénemlerde ise sabit bir seyir izl¢atdr. Etki
tepki fonksiyonlarindan elde edilen bu sonu¢ hadtzettme modelinden elde edilen katsayilarla ve gdamhenerji
tuketimine d@ru tek yonli nedenseffin belirlendii Granger nedensellik testi sonuglari ile tutarlidi
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Response to Cholesky One S.D. Innovations
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Sekil 2: Bir Standart HataliBoka Etki-Tepkiler
6. SONUC

Gelismekte olan ulkeler icin enerjinin ekonomik kalkinn@n ¢ok dnemli bir faktdr oldgu aciktir. Turkiye,
kalkinmakta olan bircok Ulke gibi enerji on biuyimeye dayal bir yapi arz ederken, enerjyédlcinin ¢gunu
ithalatla kagilamaktadir. Tirkiye'nin enerji faturasinin yiksebnise dy ticaret agiindan cari agga, enflasyondan
yatirim ve buyumeye kadar bir dizi olumsuz etkiddubacaktir. Enerji sektériinde gerek maliyet vaffigrtglari,
gerekse artan elektrik enerjisi talebi cerceveshidgk llkede arz glverginin sgglanmasi konusunda yeni tedbirler
alinmakta, piyasa mekanizmalari arz givénii saslayacak tedbirler ile giiclendirilmektedir. Ulkemidle diinya
ortalamasinin Uzerinde gerceytteeye devam eden talep artve buna bgl olarak artan yatirim ihtiyaci, yeni
tedbirler alinmasini zorunlu kilmaktadir. Artan gnéalebini kagilamak icin arz tarafinda kisitli olanaklarini
gelistirmeli, talep tarafinda da bir planlamaya gitmelidisa baimh bir yapi arz eden enerji tiketimi, yatirim ve
ekonomik biyime tahminlerine goére planlanmalidir.nktii ekonomik biiyime ile birlikte enerji talebi de
artmaktadir. Ekonomik biyumeden enerji tiketimirggrd tek yonli bir nedensediin belirlenmi olmasi enerji
tasarrufuna yonelik politikalarin buyimeye zararmeden gercekigirilebilecesini gostermektedir. Ayrica enetiji
piyasasinda yanacak herhangi bir sikinti, enerji ihtiyacinin ¢aicik bir bolimini kendi kaynaklarindarglsgan
Turkiye'nin ekonomik blyumesinin éniinde bir englelsturacaktir.

Ekonomik blylmeden enerji tiketimineglo tek yonli nedensediin belirlenmesi enerjide arz guvegilkavramini
daha da 6nemli hale getirmektedir. Clnku Ulkedeinanetve istihdamin artmasi, ekonomik biyimenin daeya
intiya¢c duyulan enerjinin kesintisiz olarak ginmasina b#idir. Enerji politikalarimizin belirlenmesinde, zar
guvenligi acisindan, kendi kaynaklarimizin géfilmesinin yaninda, ithal edilecek kaynaklardarek enerji kayna
tiri ve gerekse bu kaynaklarin elde edildilkeler acisindan, kaynak g#ili ginin sglanmasi da son derece
onemlidir.
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