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Bu calisma, Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi iki
onemli kontrol degiskeni (ihracat ve yatirim) kullanarak arastirmaktadir. Ampirik uygulamada
degiskenler arasinda es biitiinlesmenin varlig1 dogrulanmis ve ekonomik biiylime, ihracat ve yati-
rim degiskenlerinin uzun dénemde elektrik tiiketimi lizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu gos-
termigtir. Ayrica, elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii Granger nedensellik
sonucuna ulagilmigtir. Bu sonug, Tiirkiye’de enerji kaynaklarini korumaya yonelik elektrik tiike-
timini azaltic1 (konservatif) politikalarin ve elektrik arzinda ortaya ¢ikabilecek daralmalarin eko-
nomik bilylimeyi azaltabilecegini gostermektedir. Bu nedenle politika uygulayicilar: artan elektrik
talebini karsilamak i¢in enerji liretimini artirict ve tasarruf edici ileri teknolojileri benimsemeli ve
yeni enerji kaynaklarin gelistirici projeleri desteklemelidir.
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ABSTRACT

This study investigates the relationship between electricity consumption and economic
growth in Turkey by using two important control variables (exports and investment). In the empir-
ical application, the existence of co-integration between variables is verified and it has shown that
economic growth, exports and investment in the long term variables have a positive effect on
electricity consumption. In addition, it has been concluded that there is a unidirectional "Granger
causality" from the electricity consumption to economic growth. This result shows that consump-
tion policies (conservative) and contraction in the electricity supply that are prepared to protect
sources of energy to reduce electricity consumption might reduce economic growth in Turkey.
Therefore, policy makers should adopt advanced technologies which increase energy production
and saving in order to meet growing electricity demand, and should also support projects which
develop new energy resources.
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GIRIS

Diinyada sanayilesme ve sehirlesmenin de etkisiyle hemen her alanda, her
gegen giin enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi ve buna karsilik yeryiiziinde bulu-
nan enerji kaynaklarinin kit olmasi, iilkeleri enerji konusunda yeni tedbirler
almaya, politikalar olusturmaya ve alternatif enerji kaynaklar1 aragtirmaya sevk
etmektedir. Elektrik enerjisi, sanayiden, aydinlatmaya ve meskene kadar ¢ok
genis bir kullanim alanina sahiptir. Elektrik enerjisi, ayn1 zamanda hem sermaye
ve is¢iligin hem de diger iiretim faktdrlerinin verimliligini artirarak biiylimeyi
desteklemekte, sanayi ve altyap1 yatirimlar ile ihracatin artmasina katki saglaya-
rak refah artigina yol agmaktadir (Yaprakli, Yurttangikmaz, 2012:196).

Tiirkiye'de niifus artisi, sanayi liretimi, kentlesme, altyap1 yatirimlari, ihra-
cat, sabit sermaye birikimine bagli olarak artan ekonomik biiylime elektrik tiike-
timini hizla artirmaktadir. Tiirkiye’de 1960-2010 yillar1 arasinda toplam elektrik
tiketimindeki kisi basi ortalama artis yillik %6.9 iken, ayni donemde reel
GSYIH’ daki (2000=100) %4.50, sabit sermaye birikiminde %18.5, ihracatta
%13.4 ortalama yillik artis yasanmustir (Worldbank, 2014; IFS, 2014). Enerji
Bakanlig1 (2014) istatistiklerine gore Tiirkiye’de briit elektrik enerjisi tiiketimi
2012 yilinda 242.4 milyar kWh iken, 2013 yilinda %1.3 artarak 245.5 milyar
kWh olarak gergeklesmistir. 2013 yil1 elektrik Gretimi 239.3 milyar kWh olarak
gerceklesmistir. Uretimin %43.8' dogal gazdan, %25.4'0 kémirden, %24.8'i
hidrolikten, %2'si siv1 yakitlardan ve %4'U yenilenebilir kaynaklardan elde edil-
mistir. Yapilan tahminlere gore Tiirkiye’de elektrik tiiketiminin 2020 yilinda
yillik yaklagik yiizde 5.5-6.9 arasinda artacagi beklenmektedir (Enerji Bakanligi,
2014).Tim bu gelismeler Tirkiye ekonomisinde ekonomik biiylimeyi destekle-
yici gelismelere paralel olarak elektrik tiiketiminin artacagini, bu nedenle politi-
ka yapicilarin elektrik tiiketimini karsilayacak elektrik arzi yatirimlarina agirlik
vermesi gerektigini gostermektedir.

Ekonomik gelismenin enerji tilketiminden once geldigi veya tek basina
enerjinin ekonomik gelismenin uyaricist olup olmadigi ekonomistler arasinda
ilgi ve merak uyandirmaktadir (Acaravei, Oztiirk, 2010: 604). Literatiirde elekt-
rik tiketimi ekonomik blylme konusunda ¢ok sayida ¢alismaya (Tablol) rast-
lanirken; son yillarda elektrik tiiketiminin belirleyicilerine yonelik ¢aligmalarin
(Shahbaz, Lean, 2012) sayis1 da artmaktadir.

Bu ¢alisma; 1960-2011 doénemi icin Tirkiye'de elektrik tiketimi ile elektrik
titketiminin belirleyicileri olan ekonomik biiylime, sanayi ihracati ve sabit ser-
maye birikimi arasindaki iliskiyi ARDL (Autoregressive Distibuted Lag) es
biitiinlesme yontemi ve hata diizeltme yontemine dayali Granger nedensellik
testleriyle analiz etmeyi amaclamaktadir. Calismada elektrik tiiketimi ile eko-
nomik biiylime degiskenleri yaninda sanayi ihracat1 ve sabit sermaye birikimi
degiskenlerinin kullanilmasi, ¢alismayi Tiirkiye iizerine aym1 konudaki diger
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caligmalardan farklilagtirmis ve bu yoniiyle literatiire katki saglamasi da amag-
lanmustir. Calismanin birinci boliimiinde Tiirkiye’de elektrik tiiketimindeki ge-
lismeler, ikinci boliimiinde elektrik tiiketimi ve ekonomik biylime konusundaki
teorik ve ampirik literatir, tiglinct bolimde ARDL sinir testi ve hata diizeltme
modeline dayali Granger nedensellik testini iceren metodoloji ve veri seti ve
dordiincu béliminde ise ampirik uygulamalar anlatilacaktir.

I. TURKIYE’DE ELEKTRIK TUKETIiMi VE GELISMELER

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de altyapi yatirnmlarindaki gelis-
meler karsisinda Grafik 1 ve Grafik 2°de goriildiigi tizere hem elektrik tiiketi-
minde hem de elektrik tiretiminde yillar itibariyle artis gorilmus ve ayn1 zaman-
da ekonomik gelismislik seviyesinde de 6nemli artislar gozlenmistir. TUIK veri-
lerine gore, 1980 yilinda kullanilan toplam elektrik tiketimi 20.398 Gigawatt
(GWh) iken 2012 yilinda ise toplam elektrik tiiketimi 194.923 GWh olmustur.
Tiirkiye'nin elektrik enerjisi 1970 ve 1980'li yillarda agirlikli olarak basta komiir
olmak iizere, siv1 yakitlar ve hidrolik kullanilarak iretilirken; 1990l yillardan
sonra ise daha ¢ok dogal gaz kullanilarak tiretilmektedir (TUIK, 2014).

Grafik 1: Tiirkiye’de Elektrik Uretimine Iliskin Enerji Kaynaklarinin Pay1 ( %)
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Kaynak: TUIK (2014), Enerji Istatistikleri, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029, Erisim Tarihi:
22.04.2014.

Ulkemizde 1985 yilinda Uretilen elektrik enerjisinin %43,9'u komiir,
%20,7'si s1v1 yakitlar, yuzde 0,02'si dogal gaz ve ylizde 35,2'si hidrolik kullani-
larak iiretilirken, 2012 yilinda ise %28,4 kémir, %0,7 s1v1 yakitlar, %43,6 dogal
gaz, %24,2 hidrolik ve %3,1 diger kaynaklar kullanilarak iiretilmistir (TUIK,
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2014). Ulkemizde elektrik enerjisinin bugiin daha ¢ok dogal gaz kullanilarak
iiretilmesi enerji sektoriindeki disa bagimliligimizin da 6nemli bir gostergesi
olabilir. Enerji temininde yasanan bu disa bagimlilik ekonomide ithalat diizeyini
de olumsuz etkilemektedir ki, bir ekonomide ithalat artiglar1 o ekonominin eko-
nomik biylime seviyesini de olumsuz etkilemektedir.

Asagida Grafik 2’de goriildiigi gibi, iilkemizde 1985 yilinda tuketilen top-
lamda 29.709 GWh elektrigin %19'u meskenlerde, %66's1 sanayide kullanilirken
geri kalan kismi ise diger yerlerde kullanilmistir. 2012 yilinda ise tuketilen top-
lam 194.923 GWh elektrigin %23'0 meskenlerde, %16's1 ticarette, %47'si sana-
yide ve geri kalan kismu ise diger alanlarda kullanmilmustir. Sektorlere gore yillar
itibariyle elektrik kullanim oranlarindaki bu degisiklikler iilkemizde teknoloji
diizeyinin degismesi ile iliskilendirilebilir (TUIK, 2014).

Grafik 2: Tirkiye’de Elektrik Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi (%)
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Kaynak: TUIK (2014), Enerji Istatistikleri, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029, Erisim Tarihi:
22.04.2014.

Asagida Grafik 3°de goriildiigii gibi Tiirkiye'de elektrik iiretim ve tiiketimi-
nin yillar itibariyle siirekli artarak devam etmesinin en 6nemli nedeni ekonomik
biiyiime ve gelisen teknoloji diizeyidir. Ulkemizde TUIK verilerine gére, 1980
yilinda 67 milyar $ olan GSYIH, 1990 yilinda yaklasik 150 milyar $, 2011 y1-
linda ise 800 milyar $'a yaklasmistir. Yine 1980 yilinda 8 milyar $ olan ihracat
1990 yilinda 22 milyar $, 2011 yilinda ise 135 milyar $'a yiikselmistir (TUIK,
2014). Diinya bankasi verilerine goére, 1990 yilinda iilkemize gelen briit sabit
sermaye yatirimlart 47 milyar § iken 2011 yilinda ise yaklagik 139 milyar $
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olmustur (Worldbank, 2014). Tiim bu gelismeler karsisinda iilkemizde elektrik
iretim ve tiiketim diizeyinde de 6nemli degisiklikler olmustur. 1980 yilinda
23.375 GWh elektrik tiretilip 20.368 GWh'" tiiketilirken, 2011 yilinda ise elekt-
rik tiretim ve tiiketimi yaklasik on kat artarak elektrik iiretim diizeyi 229.395
GWh, tiiketim diizeyi ise 186.100 GWh olarak dl¢iilmiistiir (TUIK, 2014).

Grafik 3: Tirkiye 1970-2012 Donemi Elektrik Enerjisi Uretim ve Tiketimi
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Kaynak: TUIK (2014), Enerji Istatistikleri, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029, Erisim Tarihi:
22.04.2014.

Tiirkiye'de 1970'li ve 1980'li yillarda elektrik iiretim ve tiiketim diizeyi bir-
birine daha yakin bir seyir izlerken; sonraki donemlerde ise elektrik dretimi ve
tiiketimi arasindaki fark giderek artmustir. Bu fark, teknolojinin hizla ilerlemesi
ile birlikte tiiketimde elektrik enerjisi yerine alternatif enerji kaynaklarin kul-
lanilmaya baslanmasindan kaynaklanmaktadir.

II. ELEKTRIK TUKETIMINE ILISKIN TEORIK VE AMPIRIK
CERCEVE

Elektrik tuketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi, teo-
rik literatlirde; biiyiime, koruma, ¢ift yonlii nedensellik ve yansizlik olmak {izere
dort hipoteze gore test edilir.

Buyume (Growth) Hipotezi: Bu hipoteze gore, elektrik tiketimi tretim si-
recinde emek ve sermayenin bir tamamlayicisi olarak dogrudan veya dolayli bir
sekilde ekonomik biiylimeyi etkiler. Eger elektrik tiiketimindeki artis reel
GSYIH artisina neden oluyorsa ekonominin enerjiye bagimli oldugu diisiiniiliir.
Bu durumda elektrik tuketimini azaltacak koruma politikalar1 ekonomik biiyii-
meyi olumsuz etkileyecektir. Ote yandan elektrik tiiketiminin reel GSYIH iize-
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rindeki etkisinin negatif olmas1 durumu kapasite kisitina, ekonominin iiretken
olmayan sektorlerinde daha fazla enerji tiiketimine veya enerji arzinda bir etkin-
sizlige katkida bulunabilir (Apergis, Payne, 2009:212; Payne, 2010:724).

Koruma (Conservation) Hipotezi: Bu hipoteze gore, enerji tiketimini ve
israfin1 6nlemek igin diizenlenmis enerji tasarruf politikalar1 reel GSYIH'y1
olumsuz etkilemez. Reel GSYIH' daki artis enerji tiikketiminde bir artisa neden
oldugu takdirde koruma hipotezi desteklenir. Ancak, siyasi istikrarsizliklar veya
kaynaklarin iyi yonetilememesi ve enerji tiikketimi de dahil olmak iizere mal ve
hizmetlere olan talebin azalmasindan dolay1 ekonomik biiylime yavaslayabilir.
Bu durumdan elektrik tuketimi de olumsuz etkilenecektir. Buna gore, elektrik
tiilketimini veya kayiplarini azaltmaya yonelik politikalarin ekonomik biiyiime
iizerinde ¢ok kiigiik bir etkisi olacak veya higbir etkisi olmayacaktir (Apergis,
Payne, 2009: 642-643; Squalli, 2007:1193).

Cift Yonlu Nedensellik (Feedback) Hipotezi: Bu hipotez, enerji tuketimi
ve reel GSYIH' nin birbirleriyle iliskili ve birbirini tamamlayan iki farkli degis-
ken oldugunu varsayar. Teoriye gore, enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime ara-
sinda iki yonlii bir nedensellik (bi-directional) iliskisi vardir. Bu durumda, elekt-
rik tiiketiminde verimliligi artirmaya yonelik politikalar ekonomik bilylime iize-
rinde olumsuz herhangi bir etkiye neden olmamaktadir (Apergis, Payne,
2009:642-643).

Yansizlik (Notrality) Hipotezi: Bu hipotez enerji tiikketiminin toplam ¢ikti-
nin kiigiik bir bileseni oldugunu varsayar. Bu ylizden hipoteze gore, elektrik
tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ya ¢ok kiiciik bir iligki vardir ya da ne-
densel herhangi bir iliski yoktur. Yansizlik hipotezinde enerji tasarruf politikala-
11 reel GSYIH iizerinde olumlu veya olumsuz bir etki ortaya ¢ikarmaz (Payne,
2010:724; Squalli, 2007:1193).

Ekonomik blylme (zerinde enerji tiiketiminin etkisi iktisat literatirinde
uzun yillardan beri tartisilmaktadir. Enerji ve ekonomik biiylime arasinda litera-
tiirde tam bir fikir birligi olmamasi ve yeni ekonometri tekniklerinin gelistiril-
mesinden dolay1 bu konuda yapilan ¢aligmalar hizla artmaktadir. Enerji alaninda
yapilan ilk ¢alisma Kraft and Kraft (1978) tarafindan ABD igin yapilmustir. Bu
calismada 1947-1974 donemi verileri kullanilmis ve ekonomik biiyiimenin ener-
ji tiiketimine neden oldugu sonucuna ulagilmistir. Masih and Masih (1996) Hin-
distan, Pakistan, Malezya, Singapur, Endonezya ve Filipinler icin yaptiklari
calismada enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemisler-
dir. 1955-1990 donemi verileri ile es biitiinlesme ve vektor hata diizeltme modeli
kullanarak yaptiklar1 analizde Malezya, Singapur ve Filipinler i¢in enerji tiike-
timi ve biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamisken; Hin-
distan'da enerji tiketiminden buyimeye, Endonezya'da buyiumeden enerji tiike-
timine, Pakistan'da ise her iki degisken arasinda ¢ift yonli bir nedensellik bu-
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lunmustur. Lee and Chang (2008), 16 Asya ulkesi igin 1971-2002 dénemi veri-
lerini kullanarak panel es biitiinlesme ve panel nedensellik testleri ile enerji tii-
ketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak
kisa donemde enerji tiikketimi ile biiylime arasinda herhangi bir nedensellik ilig-
kisi bulunamamis, ancak uzun dénemde enerji titkketiminden ekonomik biiylime-
ye bir nedensellik tespit edilmistir. Benzer ¢aligmalar elektrik tiiketimi ve eko-
nomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisinin tespit edilmesi i¢in de yapil-
mugtir. Ramcharran (1990) ¢alismasinda, 1970-1986 donemi verilerini kullana-
rak Jamaika i¢in elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ince-
lemistir. Ramcharran'in en kiigiik kareler yontemi kullanarak yaptigi analizde
elektrik tiiketim katsayisindaki artigin hasila artigi tizerinde pozitif etkili oldugu
sonucu elde edilmistir. Narayan ve Prasad (2008), 1960-2002 donemi verileri ile
Bootstrapped Granger nedensellik yontemini kullanarak 30 OECD {lkesi igin
elektrik tiiketimi ile ekonomik bilylime arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir.
Calismanin sonucunda Avustralya, Cek Cumbhuriyeti, italya, Portekiz ve Slo-
vakya icin elektrik tiiketiminden ekonomik blyimeye; Finlandiya, Macaristan
ve Hollanda igin biiyiimeden elektrik tiiketimine; Izlanda, Birlesik Krallik ve
Kore igin ¢ift yonli nedensellik bulunmustur. Ancak diger 19 iilke icin elektrik
tilketimi ile ekonomik bilyiime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulu-
namamistir. Tang ve Tan'm (2013) yaptig1 ¢calismada ise 1970-2009 déneminde
Malezya'da elektrik tliketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik
tespit edilmistir. Yapilan diger calismalar ve elde edilen ampirik sonuglar Tablo
1'de Ozetlenmektedir. Tabloda; ET—EB: nedenselligin elektrik tiikketiminden
ekonomik blyumeye, ET«EB: nedenselligin yoniiniin ekonomik biylimeden
elektrik tiiketimine dogru oldugunu, ET<EB: ¢ift yonlii bir nedenselligi ve
ET#EB ise iki degisken arasinda herhangi bir nedenselligin olmadigin1 gosterir.

Elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemek igin
Turkiye Uzerine yapilan belli bash ¢alismalari su sekilde 6zetleyebiliriz. Altinay
ve Karagdl (2005), Turkiye'de 1950-2000 donemi igin elektrik tlketimi ve reel
GSYIH artis1 arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Granger nedensizlik: Dolado-
Litkepohl testi ve standart Granger nedensellik yontemlerinin uygulandig: ca-
ligmada elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik bu-
lunmustur. Yaprakli ve Yurttangikmaz (2012), 1970-2010 dénemi icin, toplam
elektrik tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi, es-biitiinlesme ve hata
diizeltme modeli, gelistirilmis Granger nedensellik test tekniklerini kullanarak
ekonometrik agidan incelemisler ve sonug olarak, Tiirkiye'de elektrik tiikketimi
ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit
etmislerdir. Polat vd. (2011), Tiirkiye’de 1950-2006 donemine iligkin veriler
kullanarak elektrik tiiketimi, isttihdam ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
analiz etmislerdir. ARDL sinir testi vektdr hata diizeltme modeline dayanan
Granger nedensellik testi kullanilarak yapilan incelemede uzun dénemde degis-
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kenler arasinda bir esbiitinlesme ve istihdam ve elektrik tiketiminden reel
GSMH’ye dogru bir nedensellik oldugu bulunmustur. Karagoél vd.'nin (2007)
calismasinda, Tirkiye'de 1974-2004 donemi i¢in ekonomik buyiime ve elektrik
tiikketimi arasindaki iliski incelenmistir. Sinir testi yonteminin uygulandigi ca-
lismada kisa donemde ekonomik biiyiimeden elektrik tiiketimine bir nedensellik
tespit edilmisken uzun donemde bdyle bir iliski bulunamamistir. Aktas (2009),
1970-2006 donemi yillik veriler ile Tiirkiye'de elektrik tiiketimi, istihdam ve
GSMH arasindaki nedenselligi arastirmistir. Hata diizeltme modeli ile yapilan
analizde kisa ve uzun dénemde, ekonomik biiyiimeden ve istihdamdan elektrik
tiketimine tek yonli bir nedensellik tespit edilmistir.

Aktas ve Yilmaz (2008)'de Granger nedensellik testi uygulayarak Tiirki-
ye'de 1970-2004 dénemi igin elektrik tiikketimi ve GSMH arasindaki nedenselligi
incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢calismada, kisa donemde elektrik tiiketimi ve GSMH
arasinda iki yonlii nedensellik, uzun dénemde ise GSMH’ dan elektrik tiiketimi-
ne tek yonlii bir nedensellik bulmuslardir. Kar ve Kinik tarafindan 2008 yilinda
yapilan ¢aligmada Tiirkiye’de 1975-2005 donemine iligkin toplam elektrik tiike-
timi, sanayi elektrik tuketimi ve mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik biytime
arasindaki iliski incelenmistir. Johansen es biitiinlesme testi ve Vektér Hata
Diizeltme modeli ile elektrik tiiketimlerinden ekonomik biiylimeye dogru bir
nedensellik iligkisi goriilmistiir. Ayrica mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik
biliylime arasinda ise, ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur. Agir ve Kar
(2010) ¢alismasinda, Tiirkiye'de 81 ilin 2000 y1l1 verileri ile elektrik tiiketimi ve
ekonomik gelisme arasindaki iliskiyi yatay kesit analizi uygulayarak ampirik
olarak incelemislerdir. Sonug olarak, elektrik tiiketiminin gelismislik diizeyine
pozitif katki yaptig1 tespit edilmistir.
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Tablo 1: Elektrik Tuketimi ile Ekonomik Blylime: Ampirik Calismalar

Yazarlar Ulkeler Calisma Metodoloji Ampirik Sonuglar
Donemi
Ghosh (2002) Hindistan 1950:1951- Granger Neden- ET < EB
1996:1997 sellik
Shiu ve Lam Cin 1971-2000 Granger Neden- ET — EB
(2004) sellik-ECM
Jumbe (2004) Malawi 1970-1999 Granger neden- ET—EB
sellik-ECM ECM igin
ET — EB
Yoo (2005) Kore 1970-2002 VECM ET—EB
Wolde-Rufael 17Afrika 1971-2001 Toda- Yamamoto ET#EB Cezayir, Kongo Cum.,
(2006) ulkesi nedensellik Kenya, Giiney Africa, Sudan
ET—EB Benin, Demokratik
Kongo Tunus
ET < EB Kamerun, Gana,
Nijerya, Zambia, Senegal,
Zimbabve
ET—EB Misir, Gabon, Moroc-
co
Squalli (2007) OPEC Uyesi 1980-2003 Pesaran  smir  ET « EB Cezayir, Irak, Ku-
11Ulke testi-Toda ve veyt, Libya
Yamamoto ET — EB Endonezya, Iran,
MWALD testi Nijerya, Katar, Arabis-
tan B.A.Emirlikleri, Venezuela
Yoo (2006) Endonezya 1971-2002 Granger neden- ET<—EB Malezya ve Singapur
Malezya sellik ET <« EB Tayland ve Endo-
Singapur nezya
Tayland
Ho ve Siu (2007)  Hong Kong 1966-2002 VECM ET — EB
Yuan, Zhao, Yu Cin 1978-2004 Granger Neden- ET — EB
ve Hu (2007) sellik
Testi, -ECM
Tang (2008) Malezya 1972:1- Granger neden- ET < EB
2003:4 sellik-WALD
testi
Odhiambo Gliney Afrika ~ 1971-2006 Granger Neden- ET<EB
(2009) sellik
Akinlo Nijerya 1980-2006 Johansen esbii- ET — EB
(2009) tiinlesme
Testi -VECM
Abosedra, Dah Libnan Ocak 1995-  Granger neden- ET —EB
ve Ghosh (2009) Aralik 2005 sellik-VECM
Ouedraogo Burkina Faso 1968-2003 ARDL, ET<EB
(2010) Granger Neden-
sellik
Testi
Yoo ve Kwak 7 Giiney Ameri- 1975-2006 Granger neden- ET —EB Arjantin, Brezilya,
2010) ka Ulkesi sellik Sili, Kolombiya, Ekvator
ET—EB Venezuela
ET#EB Peru
Shahbaz, Portekiz 1971-2009 UECM-VECM ET—EB
Tang ve
Shabbir
(2011)

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmustir.
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III. METODOLOJI VE VERI SETi

Teorik olarak elektrik talebi ekonomik bilylime, ihracat ve yatirimlarla ilis-
kilendirilebilir. Ampirik uygulamalarda ise elektrik tiketimi ve ekonomik bu-
yiime fonksiyonlarina, farkli kontrol degiskenleri eklenerek model tahminleri
yapilmaktadir. Ornegin Tang ve Tan (2013) kontrol degiskeni olarak enetji fi-
yatlar1 ve teknolojik yeniligi, Quedraogo (2010) ihracat ve sabit sermayeyi, Soy-
tag ve Sar1 (2007) imalat sanayi istihdam ve sabit sermaye birikimini, Narayan
ve Singh (2007) toplam isgiiciinii, Narayan ve Symth (2009) kisi bas1 reel ihra-
cati, Zaman vd. (2012) dogrudan yabanci yatirim ve niifusu elektrik tiketimi
biiyiime modellerine dahil etmislerdir. Teorik olarak elektrik tiiketimi fonksiyo-
nu asagidaki gibi yazilabilir.

EC, = f (Y, X,,K) 1)

Burada EC;, elektrik tiketimini, Y;, geliri veya ekonomik buylimeyi, X
jihracat gelirini ve K, yatirim veya sabit sermaye birikimini gostermektedir.
Thracat ve sabit sermaye birikimi degiskenleri kontrol degiskenler olarak modele
eklenmistir. Boylece Tiirkiye’de elektrik tiiketimine iligkin ampirik model asa-
gidaki gibi yeniden yazilmistir.

INEC, =, +o; InY, +a, In X + o, INK +¢, (2

Modelde In dogal logaritmay1 gostermektedir. INEC;, kisi basi elektrik
tiketim, InY;, kisi basi reel gelir, InX:, toplam mal ihracati i¢inde sanayi ihracati,

InK:, kisi bas1 reel sabit sermaye birikimini (yatirrmi) ve &, modelin hata terimi-

dir. Modelde reel gelir, ihracat ve yatirim parametreleri i¢in beklenen isaretler
g >0,a,>0 ve o, >0°dur.

Modelde 1960-2011 dénemine iliskin yillik veriler kullanilmustir. Caligma-
da kullanilan kisi bag1 elektrik tiiketimi, (kWh per capita), kisi basi reel gelir
(dolar cinsinden satin alma giicii paritesine gore, 2000=100) ve sanayi ihracati
verileri (toplam mal ihracati igindeki ylizde oran olarak) Diinya Bankasi istatis-
tiklerinden, kisi basi reel sabit sermaye birikimi (2005=100) verisi ise Penn
World Table (PWT.7.1)’dan alinmistir (Heston vd., 2012).

A. ARDL SINIR TESTi ESBUTUNLESME YAKLASIMI

Tiirkiye’de elektrik tiiketimi, ekonomik biiyiime, ihracat ve yatirim degis-
kenleri arasindaki uzun donem iliskileri ARDL sinir testi yontemi kullanilarak
arastirtlacaktir. Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yakla-
siminin avantaji, degiskenlerin biitiinlesme dereceleri dikkate alinmaksizin de-
giskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var olup olmadigini arastirmaktadir.
Diger taraftan bu yontemin uygulanmasi ii¢ nedene bagli olarak uygun goriil-
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mektedir. Birincisi; siir testi prosediirii kolaydir ve Johansen ve Juselius (1990)
gibi ¢ok degiskenli esbiitiinlesme yontemlerinin aksine, modelin gecikme uzun-
lugu en kiiciik kareler yontemi ile tahmin edildikten sonra esbiitiinlesme iligkisi-
nin varlig1 belirlenmektedir. Ikincisi, sinir testi prosediirii birim kdk testi mode-
line dahil edilen degiskenlerin 6n testlerinin yapilmasini gerektirmemektedir ve
modeldeki serilerin 1(2) olmasi disinda, biitiiniiyle I(0) ve I(1) veya hepsinin
karsilikl1 esbiitiinlesik I(1) olmas1 durumunda uygulanabilmektedir. Uciinciisii;
sinir testi geleneksel esbiitiinlesen teknikleri ile karsilastirildiginda kii¢iik 6rnek-
ler icin daha uygundur (Haug, 2002).

Asagida U¢ bagimsiz degiskene sahip sinir testi modelleri, kisitlanmamis
hata duzeltme (unrestricted error correction) modellerinin en kiiguk kareler yon-
temi ile tahmin edilmesine dayanmaktadir:

AMEC =8+ ANEC +Y 9ARY +Y.9ANX +Y §ANK +9 NEC +8 Y +8 X+ K +4 (3)
i=1 i=0 i=0 i=0
AlnY =g, +Z(){1‘Aln\(H +ZazlAln EC., +Za3|Aln X, +ZaAIAIn K.ta Y, +a,nEC +a, X +a K +4 4
i= i=0 i=0 i=0

ARX=f,+Y BARX, +Y BAREC, +Y BAMY, +Y BARK +6, X +B.MEC +4 Y +4 K +4 (5)
i=1 i=0 i=0 i=0

t-1 EC

Al =6,+ Y ANK +Y GANEC, +Y dANY +Y d,ANX 6, 0K +6,nEC, <6 1n g X +p  (6)
i=1 i=0 i=0 i=0

Burada Adegiskenlerin birinci fark operatorii ve g t ddnemindeki hata te-

rimidir. Yukaridaki modellerde birinci farki alinmis regresyonun M olarak gos-
terilen gecikme uzunlugunun belirlenmesi i¢in Akaike bilgi kriterinden (AIC)
yararlanilmistir. Burada modeldeki en kiigiik kritik AIC degeri saglayan gecik-
me uzunlugu hesaplanan F-istatistigi degerine gore belirlenmektedir. Ardindan
en uygun gecikmenin elde edildigi modelde, degiskenlerin topluca birinci d6-
nem gecikmeli degiskenlerinin anlamliligi Pesaran vd. (2001)’nin F-testi deger-
leriyle karsilastirilmaktadir. Model 3°te degiskenler arasinda uzun donem es
biitiinlesmenin olmadig: sifir hipotezi: H;:%. =& =9 =4 =0 iken; al-
ternatif hipotez H, : &, # & # 8, # 3 #0’dir. Pesaran vd. (2001) tarafindan

rapor edilen iki asimptotik kritik sinir deger vardir. Bu sinirlar iist kritik deger
(UCB) ve alt kritik degerdir (LCB). Ust kritik deger, degiskenlerin uzun dénem-
de esbiitiinlesik olup olmadigr kararinin verilmesinde kullanilmaktadir. Birinci
alt ktirik deger tiim serilerin I(0) olmas1 durumunda, ikinci st kritik deger ise
tiim serilerin I(1) olmasi durumunda elde edilmistir. Serilerin I(0) ve I(1) veya
birlikte esbiitiinlesik I(1) olmas1 gibi farkli alternatif siniflamalar igin ikinci {ist
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kritik deger gecerli olmaktadir (Pesaran vd., 2001). Bagimli degisken ile tah-
minciler arasinda esbiitiinlesmenin olup olmadigina su sekilde karar verilecektir:
Hesaplanan F-istatistigi degeri st kritik sinir degeri asarsa, sifir hipotez redde-
dilmekte ve bagimh degisken ile tahminciler arasinda egbiitiinlesmenin oldugu
sonucuna varilacaktir. Hesaplanan F-istatistigi degeri alt kritik sinir degerinden
daha diisiikse, esbiitiinlesmenin olmadig1 seklindeki bos hipotez reddedileme-
mektedir. Diger taraftan hesaplanan F-istatistigi degeri alt ve iist kritik simir
degerlerin arasinda ise kesin bir yorum yapilamamakta ve diger esbiitiinlesme
testlerine bagvurulmasi gerekmektedir. Gozlem sayisinin kiiciik olmasi duru-
munda, ilgili kritik degerlerin Pesaran vd. (2001) tarafindan rapor edilen kritik
degerlerden 6nemli Olglide sapma gosterebilmektedir. Bu yiizden ¢alismalarda
Narayan (2005) tarafindan tiiretilen 30-80 gozlem sayis1 arali§ina uygun olarak
sinir testi i¢in alt ve {ist kritik degerler kullanilmaktadir. Pesaran vd. (2001) tara-
findan iretilen alt ve iist kritik degerler ise daha biiyiikk gozlem sayisina (500-
40.000) uygun olarak elde edilmistir. Bu nedenle Narayan ve Narayan (2005),
Pesaran vd. (2001) tarafindan hesaplanan kritik degerlerin seriler arasinda esbii-
tiinlesme iligkisine karar vermede yaniltic1 olacagini vurgulamistir. Calismamiz-
da ornek biiyiikligii 52 oldugundan esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadiginin
arastirilmasinda Narayan (2005) tarafindan tiiretilen kritik degerler kullanilacak-
tir. Yukaridaki (3)- (6) nolu modellerin her birine iliskin F-istatistigi degerleri
[Fec(EC|Y,X,K), Fv(Y|EC,X,K), Fx(X|EC,Y,K), Fk(KIEC,Y,X)] hesaplanmustir.
Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi {ist kritik degerin (UCB) hesaplanan F-
istatistiginden daha kiiciikse gecgerli olmaktadir. Seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi dogrulandiktan sonra seriler arasindaki nedensellik arastirilacaktir.

B. VECM GRANGER NEDENSELLIK TESTI

Esbiitiinlesme, seriler arasinda nedensellig§in mevcut olabilecegine isaret et-
se de nedensellik iliskisinin yoniinii gostermez. Bu nedenle Granger (1969) de-
giskenlerin esbiitiinlesik oldugunda vektor hata diizeltme metodunun (VECM)
degiskenler arasinda nedenselligin kaynaginin ve yoniiniin tespit edilmesinde en
uygun yontem oldugunu belirtmistir. Bu nedenle dort degisken arasinda Granger
nedenselligi test etmede kullanilan VECM modeli asagidaki gibi yazilabilir:

INEC,| |, B P Prsi Puai

o

InY, _ a, +Zp:(1_ L) B Bosi Pasi Boai + ¢ X[ECTH]+ Ext L@
a, 4
)

&y
@-L)
In'X, i1 Basi P Basi P 3t
InK, a, Busi Bii Bisi Buai

g4t
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Burada (1-L) fark islemcisini, ECTt1 uzun dénem esbiitiinlesme iligkisinde
elde edilen bir dénem gecikmeli hata dlzeltme terimini gdstermektedir.

Eyr Exy Ey VE &, hata terimlerini gostermektedir. Uzun donem esbiitiinlesme

vektoriinden elde edilen ECT¢1 terimi seriler arasinda esbiitiinlesmenin yoklu-
gunda VECM modelinden ¢ikarilir, aksi halde modele eklenir. VECM Granger
nedensellik testi kisa ve uzun déonem nedensel iliskiler arasinda ayrimin yapil-
masini saglar. VECM testi, serilerin esbiitiinlesik oldugunda nedensel iligkiyi
test etmede ve az tek yonlii bir nedenselligin bulunacagini gosterir. Tahmin edi-
len gecikmeli hata diizeltme teriminin, (ECTy) istatistiksel olarak anlamli olmas1
degiskenler arasinda uzun dénem iliskinin gegerli oldugunu gosterir. ECT.1 ayni
zamanda tiim modellerde kisa déonemden uzun dénem dengesine dogru yakin-
sama (convergence) hizina isaret etmektedir. Ancak kisa donem nedensellik,
farki alinmis agiklayici degiskenlerin F-istatistiginin anlamlilig ile anlagilmak-
tadir. Kisaca gecikmeli agiklayici degiskenlerin F-istatistigi kisa dénem neden-
sel etkinin ve bir donem gecikmeli hata diizeltme teriminin katsayilarinin t-
istatistigi uzun donem nedensel etkinin anlamliligin1 gostermektedir. Uygun
gecikme uzunlugu (p) ise Schwarz bilgi kriteri (SBC) ve/veya Akaike (AIC)

bilgi kriterine dayali olarak belirlenmektedir. Ornegin; Denklem 7°de B #0
ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru kisa donem nedenselligi,
By #0 ise ekonomik biylimeden elektrik tiiketimine dogru, [, # Oihracat-
tan ekonomik biiyiimeye dogru kisa donem nedenselligi gostermektedir.

IV. AMPIRIiK SONUCLAR

Granger ve Newbold (1974) duragan olmayan zaman serileriyle ¢alisilmasi
halinde sahte regresyon problemiyle karsilasilabilecegini gostermistir. Ayrica
duragan olmayan serilerin kullanilmasi giivenilir olmayan sonuglarin elde edil-
mesine yol agabilecektir. Bu nedenle zaman serilerinin yapilan regresyon analiz-
lerinde degiskenler arasindaki iligkinin varligini1 arastirmadan 6nce mutlaka ana-
lizlerde kullanilan degiskenlerin zaman serisi 6zelliklerinin incelenmesi gerek-
mektedir.

Uygulamada serilerin duraganlik diizeyinin test edilmesinde en ¢ok kullani-
lan yontemler Dickey ve Fuller (1979), Genisletilmis Dickey ve Fuller (ADF)
(1981), Phillips ve Perron (PP) (1988), Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin
(KPSS) (1992) ve Ng-Perron (2001) testleridir. ADF ve PP testi temel hipote-
zinde serinin duragan oldugu alternatif hipotezine kars1, birim kokiin temel hipo-
tezi oldugu ileri siiriilmektedir. Ancak son yillarda baz1 yazarlar temel ve alter-
natif hipotez arasindaki ayrimda Dickey-Fuller testlerinin giiciiniin zayif oldu-
gunu ileri siirmiiglerdir. Bu ¢aligmalarda zaman serisi verilerinin duraganliginin
tespiti icin, birim kok alternatif hipotezine karsi duragan temel hipotezi bigimin-
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deki testlerin daha uygun oldugu ileri siiriilmiigtiir. Bu nedenle KPSS (1992)
birim kok testi, serinin duragan olmadig alternatif hipotezine karsin, duragan
oldugu temel hipotezinin testi i¢in Lagrange Multiplier (LM) istatistigini Oner-
migtir. Ng-Perron birim kok testinde hesaplanan MZ, ve MZ; testleri ile MSB ve
MPT testleri birim kokiin varliginin sinanmasi asamasinda temel hipotezler ba-
kimindan farklilik gostermektedir. MZ, ve MZ; testlerinde sifir hipotez birim
kokiin varligini ifade ederken MSB ve MPT testlerinde ise sifir hipotez birim
kokiin yoklugunu ifade etmektedir. Buna gére MZ, ve MZ; test istatistiklerinin
Ng-Perron (2001) tarafindan hesaplanan kritik degerlerden kiigiik olmasi, temel
hipotezin reddedilememesini, biiyiik olmasi temel hipotezin kabul edilmesini
(birim kokiin reddedilmesini) saglamaktadir. Ancak MSB ve MPT test istatistik-
lerinin kritik degerlerden kiiciik olmasi durumunda temel hipotez reddedilmek-
tedir. Bu ¢alismada serilerin duragan olup olmadiklarmin belirlenmesinde ADF,
KPSS ve Ng-Perron birim kok testinden yararlanilmistir. Tablo 2 birim kdk test
sonuclarini gostermektedir.

Tablo 2: Birim Kok Test Sonuglart

ADF KPSS Ng-Perron
Duzey Birinci Dizey Birinci Dizey Birinci
Degiskenler Fark Fark Fark
MZ, MZ MZ, MZ,
INnEC -253 -4930 0964 0.615 0.737 0.539 - -3.293
) o (5 3 (1 (@) 21816 (0)*
0)°
InY -0.324 -7.130 0.969 0.015 2.007 2.626 - -3.349
Q) o (5 4) (0)  (0) 24.646 (0)*
0
InX -5532 -2.686 0.817 0.687 - 0.085 - -3427
(8)? (1)° (5)? (3) 0.114 (2) 23.494 (0)2
) 0)?
InK -1.068 -4.374 0.789 0.002 -1.62 - -3.379

@ o @ (3) 6506 (0) 24.297 (0)°
(9) (0)

Not: ADF testinde parantez i¢indeki degerler Akaike Bilgi kriteri kullanilarak secilen gecikme uzunluklaridir
ve maksimum gecikme uzunlugu 10 olarak alinmstir. KPSS testinde optimal gecikme uzunlugu, Bartlett
kernel (default) yontemi ve Newey-West Bandwidth (automatic selection) kriterlerinden yararlanilmisgtir.
Ng-Perron birim kok testi maksimum gecikme uzunlugu 10 olarak ve gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi
kriteri (SIC) kullanilarak belirlenmistir. Parantez i¢indeki degerler hesaplanan gegikme uzunluklarini
gdstermektedir. Birim Kok testlerine ait kritik degerler Ng ve Peron (2001) Tablo 1°den almmustir. 2ve ®
strastyla % 1 , %5 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Birim kok testleri incelendiginde elektrik tiiketimi, ekonomik bilylime ve
yatirim degiskenlerinin serilerine ADF, PP ve Ng-Perron birim kok testi uygu-
landiginda tim serilerin birim kdke sahip oldugu veya duragan olmadigi sonu-
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cuna ulagilmaktadir. Dolayisiyla diizeyde duragan olmayan serilerin birinci farki
alinarak yeniden birim kok testi uygulandiginda serilerin duraganlastigi veya
birim kok olmadig1 sonucuna varilmaktadir. ihracat serisine birim kok testleri
uygulandiginda ise sadece ADF testinde diizeyde birim kokiin olmadigi redde-
dilmekte, diger testlerde ise diizey degerinde birim kokiin varligi reddedilerek
birinci farki alindiginda serinin duraganlastigi goriilmektedir.

Seriler arasinda uzun dénemli bir iliski arastirilmadan 6nce yapisal bir ki-
rilmanin olabilecegi dikkate alinarak yapisal kirilmayi dikkate alan Zivot ve
Andrews (ZA) (1992) testi ile serilerin duraganligi arastirilmistir. Birgok yazar
standart birim kok testlerinin yapisal degismelere maruz kalacak degiskenler
icin uygun olmadigini belirtmektedir. Ornegin Perron (1989) yapisal degismele-
rin varliginda standart ADF testlerinin birim kok hipotezini reddedememe egi-
limi tagidigini gostermistir. Dolayisiyla, degiskenlerin duragan olmadigina, yal-
nizca standart birim kok test sonuclarina dayali olarak karar vermek yaniltici
olabilir. Perron (1989) bilinen kirilma noktasinin digsal oldugu varsayimi altinda
ii¢c farkli model kullanarak serilerin duraganligini test etmistir. Bununla birlikte
bu test onemli tartigmalara neden olmustur. Perron (1989) testi bir serinin (Y) Ts
zamaninda meydana gelen ekzojen bir yapisal degisme ile birim koke sahip
oldugu hipotezini test etmektedir. Zivot ve Andrews (1992) ise dissal kirilma
noktast varsayimini reddetmis ve alternatif bir hipotez altinda trend fonksiyo-
nunda tahmini bir kirtlmaya imkan taniyan bir birim kok test prosediirii gelistir-
mistir. Bu ¢alismada tek bir yapisal degismeyi endojen olarak dikkate alan Zivot
ve Andrews birim kok testi kullanilarak serilerin entegrasyon diizeyi test edil-
mistir. ZA birim kok testi asagidaki denklemler yardimiyla gosterilebilir.

k
Model A: Ay, =k + ¢y, , + St+6DU, +ZdeyH. +e (8)
j=1
[
Model B: Ay, =x+@Y,, +St+7,DT,+ > d,Ay,_ +¢ 9)
j=1
k
Model C: Ay, =x+¢y,_, +pt+6,DU +yDT + ZdeyH. +¢, (20)
j=1
bu, ={5 T " ve  oT={" 5,

Burada 2=TB/T ve TB olas1 kirtlma yilin1 temsil etmektedir. y _, ’in kat-

sayisinin istatistiki olarak anlamliligina bakilarak karar verilmektedir. Model A,
trend duragan alternatif hipotez altinda, trend fonksiyonunun kesim katsayisinda
(intercept term) bir degisim oldugunu, Model B, trend fonksiyonun egiminde bir
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degisim oldugunu, Model C ise her iki degisimin ayn1 anda ger¢eklestigini kabul
eder.

Yukarida da ifade edildigi tizere 1960-2011 doneminde yapisal kirilmaya
sebep olabilecek ekonomik gelismeler yasandigi i¢in, tiim degiskenlere Zivot ve

Andrews birim kok testi A ve C modellerine uygulanmis ve test sonuglar1 Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3: Zivot ve Andrews Yapisal Kirtlmali Birim K6k Test Sonuglari

InEC InY InX InK

Model Model Model Model Model Model Model  Model
A C A C A C A C
B 1971 1975 1979 1979 1969 1969 1986 2001
-0.18 -0.39 -0.41 -0.55 -0.17 -0.17 -0.14 -0.128
(-3.17) (-4.45) (-3.89) (-4.49) (-3.43) (-357) (-3.00) (-2.55)
2] 0.05™ - -0.08™" 0.376™ 0.288™ -0.114™ -0.08
(2.30) 0.06™ 0.05™ (-3.46) (3.020) (2.09) (-2.53) (-1.46)
(2.77)  (-2.69)

4 - - - -0.00™ - -0.03 - 0.017"
0.0 (-2.06) (-1.46) (2.29)
(-3.19)

k 1 1 0 0 1 1 1 1

t, asimptotik kritik degerleri

%1 -5.34 -5.57 -5.34 -5.57 -5.34 -5.57 -5.34 -5.57
%5 -4.93 -5.08 -4.93 -5.08 -4.93 -5.08 -4.93 -5.08
%10  -4,58 -4.82 -4,58 -4.82 -4,58 -4.82 -4,58 -4.82

Not: Kritik degerler, Zivot ve Andrews (1992)’den alinan degerleri gostermektedir. Parantez igindeki degerler t-
istatatistigi degerleridir. k, Akaike bilgi kriterine (AIC) gore (4 gecikme uzunluguna gore) belirlenen uy-
gun gecikme sayisidir.

Tablo 3, yapisal kirllmali ZA (1992) Model A sonuglarina gore InNEC igin
1971, InY igin 1979, InX i¢in 1969, InK igin 1986 kirilma tarihleri olarak belir-
lenmistir. Bu tarihler serilerin sabitlerinin kirilma noktalaridir, ancak seriler
analiz donemi i¢inde duragan degillerdir. 1969 ve siyasi catigmalarin basladig
ve doviz darbogazina bagl olarak ekonomide sikintilarin bas gosterdigi yillardir.
1971 yilinda ordu muhtira vermis ve sikiydnetim ilan edilmistir. 1979 yil1 doviz
darbogazina bagli olarak enflasyonun zirve yaptigi, yiiksek oranli devaliiasyo-
nun yasandigi ve kisa vadeli borglarin arttig1 yil olmustur. 1986 yili kamu har-
camalarmin artmasi nedeniyle ekonomik dengesizligin (disiplinsiz kamu borcu
ve yiksek enflasyon) olustugu, isci, dovizleri ve ihracatin azalmasiyla devaliias-
yonun yapildigr bir yildir. Model A’ya gore tiim serilerde vy, _ ’in katsayisinin

anlamlilig1 t-istatistigine gore test edilmektedir. DOrt serinin t-istatistigi degeri-
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nin (mutlak deger olarak) Zivot ve Andrews’in kritik degerinden kiigiik oldugu
gorulmektedir. Boylece bu sonug serilerin duragan oldugunu gosteren alternatif
hipoteze kargi serinin birim kok igerdigini belirten sifir hipotezin kabul edilme-
sini saglamistir. Bu sonug yapisal kirilmalar olmasina ragmen bu serilerde birim
kok icerdigi sonucunu degistirmemistir. Model C sonuglarina gore kirilma tarih-
leri InEC icin 1975, InY icin 1979, InX i¢in 1969, InK icin 2001 olarak belirlen-
mistir. Bu tarihler Tiirkiye’de siyasi ve ekonomik krizlerin birlikte yagandig
yillar ve serilerin hem sabit hem de egim katsayilarindaki kirilmalar dikkate
almarak hesaplanan kirilma noktalaridir. Seriler analiz edildiginde tiim serilerin
birim kok igerdigini belirten temel hipotez kabul edilmektedir. ZA birim kok
testinde, yapisal kirilmay1 dikkate almayan ADF, PP, KPSS ve Ng-Perron birim
kok testlerinde elde edilen sonuglarina (ADF birim kok testinde InX serisinin
diizeyde duraganligi disinda) uyumlu olacak sekilde tiim degiskenlerin fark
alindiginda duragan oldugu sonucuna ulagilmstir.

Uygulanan birim kok testlerinin sonuglarina gore, degiskenlerin biitiinles-
me derecelerinin ayni olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Esbiitiinlesme derecele-
ri farkli olan serilere esbiitiinlesme yonteminin uygulanamama sorununu; Pe-
saran ve Shin (1995) ve Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL simir
testi yaklagimi ortadan kaldirmaktadir. Serilerin farkli biitiinlesme diizeylerinde
olduguna karar verildikten sonra, degiskenler arasinda uzun donem iligkisi tespit
etmek amaciyla 3-6 nolu denklemlere sinir F-testi uygulanmigtir. Kritik deger-
lerle birlikte, esbiitiinlesmeye yonelik sinir testi sonuglart asagidaki Tablo 4’de
gosterilmektedir.

Tablo 4: Sinir Testi Esbiitiinlesme F-testi Sonuglari

Tanisal Test Sonuglari

Bagimsiz Fonksiyon F- 2 2 2 2
degisken ISl‘al‘lSl‘lgl ZNORMAL lARCH IRESET ISERIAL

INEC__F(INEC[,InY,InX,InK _ 5.685°  6.458 ~ [1]:0.506 [1]:0.499 [2]:0.195
InY  F(InY[InEC,InX,InK) ~ 5.662  0.339 [1]:0.292 [1]:0.582 [2]:0.177
InX  F(InX|InEC,InY,InK)  1.708 14.34™" [1]:0.751 [1]:0.452 [2]:0.779
INK  F(INK|INEC,InY,InX)  4533"  9.436™ [1]:0.509 [1]:0.833 [2]:0.150

Asimtotik Kritik Degerler

%1 %5 %10

Narayan 1(0) 1(2) 1(0) 1(0) 1(2) 1(1) 3.920
(2005) 4.828 6.195 3.408 4.623 3.843

Not: Kritik Degerler Narayan (2005: 1988) bagimsiz degisken sayist k=3 ve n=55 gbzlem sayisina gore Case
IIT (Unrestricted intercept and no trend) Tablosundan alinmistir.

Yukaridaki sinir testi sonuglarina gore, INEC, InY ve InK bagimli degisken
olmasi durumunda esbiitiinlesme iliskisinin var oldugu anlasilmaktadir.
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INEC’nin, InY’nin ve INK’nin bagimli degisken olmasi halinde hesaplanan F-
istatistigi degerleri sirastyla 5.685, 5.662 ve 4.533’diir ve bu degerlerden ilk ikisi
%5, Uglincust %10 anlamlilik diizeyinde Narayan (2005)’in iist kritik sinir dege-
rinden daha buyuktir. Dolayisiyla {i¢ degiskenin bagimsiz degisken oldugu ii¢
modelde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi vardir. /nX’in bagimli de-
gisken olmasi halinde hesaplanan F-istatistigi degeri Narayan (2005)’nin {ist
kritik sinir degerinin altindadir. Dolayisiyla bu modelde degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisine rastlanmamistir. /nEC’nin, bagimh degisken oldugu
modelde ekonomik buytime, ihracat ve yatirimla elektrik tiikketimi arasinda uzun
donem iliskisi belirlendikten sonra hata diizeltme modeli tahmini yapilacaktir.
Ardindan her bir degiskenin bagimli degisken olarak kullanildigi vektor hata
diizeltme modelleri (VECM) yardimiyla degiskenler arasindaki uzun ve kisa
donem Granger nedensel etkiler aragtirilacaktir. Asagidaki Tablo 5°de INEC’nin
bagimli degisken olarak alindigit ARDL modelinde optimum gecikme uzunlugu-
nun belirlenmesinde AIC kriteri kullanilmis ve maksimum gecikme uzunlugu 4
alinarak tahmin yapilmistir. Tahmin sonucunda ARDL (3,4,0,2) modeli secil-
mistir. Modelde InEC, LnY, InX ve InK degiskenlerinin gecikme uzunluklar
sirastyla, 3,4,0,2°dir.

Asagidaki Tablo 5’de ekonomik biiyiime, gelir, ihracat ve yatirima iligkin
uzun donem esneklik degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmek-
tedir. Tahmin edilen modelde elektrik tiiketimine iliskin uzun dénem gelir elas-
tikiyeti 1.434’tiir ve bu katsay1 %1 diizeyde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
sonu¢ ekonomik biyumenin elektrik tiketiminin belirlenmesinde 6nemli bir
faktor oldugunu gostermektedir. Diger kosullar degismezken uzun donemde
yurtici reel gelirdeki %1'lik artigin elektrik tiikketiminde %1.434’1iik bir artisa yol
acacagim gostermektedir. Bu sonu¢ Zaman vd. (2012)’nin Pakistan i¢in elde
ettigi sonuglarla tutarlilik gostermektedir. Elektrik tiikketimi ve ekonomik biiyii-
me arasindaki uzun dénemdeki pozitif ve istatistiksel anlamli iliski, ihracat ve
yatinm degiskenleri i¢in de bulunmustur. Elektrik tiiketimine iligskin ihracat ve
yatirim elastikiyeti sirasiyla 0.478 ve 0.194’°diir. Bu sonug incelenen donemde
ihracatta ve sabit sermaye birikiminde yiizde 1 artisin, elektrik tiiketiminde sira-
styla %0.478 ve %0.194 artisa yol acacagin1 gostermektedir.
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Tablo 5: Uzun Dénem ARDL (3,4,0,2) Modeli ve Uzun Dénem Katsayilar

Bagimli Degisken=InEC;

Degisken Katsayt Standart t-istatistigi
Hata

INECt1 0.5480™" 0.1456 3.7638

InEC:. -0.0364 0.1628 -0.2234

INECy3 0.3401™" 0.1232 2.7612

InY: 0.6502"" 0.0918 7.0761

InYi1 -0.1368 0.1607 -0.8517

InYi2 -0.1317 0.1508 -0.8731

InYis -0.0505 0.1065 -0.4747

InYi4 -0.1184 0.0789 -1.5002

InX: 0.0288"" 0.0081 3.5478

InK; -0.0083 0.0252 -0.3324

InK1 0.0255™ 0.0309 0.8240

InKt.2 0.0537 0.0262 2.0460

Sabit -0.5810 0.5763 -1.0081

R? 0.999

F-statistigi 10957

D-W 2.065

Uzun D6nem Standart

Analiz Sonuglart  Katsayt Hata t-istatistigi

InY: 1.4341™ 0.2884 4.9717

InK¢ 0.4780" 0.2394 1.9963

InX: 0.1944™ 0.0312 6.2227

Sabit -3.9209 2.9628 -1.3234

Uzun DOnem Tanisal Test Sonuglart

Test F-istatistigi Olasilik Degeri

% NORMAL () 13.907" 0.000

Z"seriaL @ 0.1191 0.942

2 winre @ 0.4115 0.949

ZZRAMSEY @ 0.4980 0.485

Not: ARDL modelindeki gecikme sayilar1 4 alinmis ve uygun gecikme uzunlugu AIC’ya gore belirlenmistir..

——

ve " sirastyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde anlamliliklarini gosterir. x ZNORMAL Jarque-Bera

normallik, )(ZSER|A|_, Breusch-Godfrey ardisik bagimlilik, )(ZWHrrE White degisen varyans sina-

2 TP
mast X RAMSEY Ramsey regresyonda model kurma hatasi istatistikleridir.

Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ulastirma, altyapi, teknolojik gelisme, tiretim
ve imalat sanayinin gelisme siirecinin desteklenmesi i¢in son derece bir 6nemli
bir girdidir ve elektrik tiiketimi ana sektorlerin gelismesiyle birlikte siirekli artis
gostermistir. Ornegin; 1970-1980 dénemi arasinda elektrik tiiketimi %179,
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1980-1990 déneminde %129, 1990-2000 déneminde %109, ve 2000-2011 do-
neminde %89 artis gostermistir. (TUIK, 2013). TUIK verilerine gore 1970 y1-
linda konutlarda toplam elektrik enerjisi tiiketiminin sadece %19.2’sini tiiketilir-
ken niifusun artmasi ve hizli kentlesmeden dolayr bu oran 1980°de %22.8,
2000’de %33.8 ve 2011°de %40.2 olarak gergeklesmistir. Sanayi sektdrunin
elektrik tiiketimindeki pay1 ise 1970 ve 1990 aras1 donemde %70’lerin iizerin-
deyken (0rnegin; 1973’de yiizde 76.9 ve 1989°de %70.4), 1990 yilindan sonra
pay azalmaya baslamistir. 1990’11 yillarda yiizde 60’mn {izerinde olan oran
2000’li yillardan sonra yiizde 50nin iizerinde seyretmistir. Ornegin sanayi sek-
toriiniin elektrik tiiketimindeki payr 2000’de yilizde 57.4 iken 2011°de ylizde
53.8’¢ gerilemistir (TUIK, 2013:217). Sanayi sektoriiniin elektrik tiiketimi pay1-
nin azalmasinda, Tiirkiye’de hizli niifus ve sehirlesme oranindaki artis ile birlik-
te hizmet sektoriinde biiyiimeye bagli olarak elektrik tiiketimi talebinin sanayi
sektoriine gore daha fazla artmasinin etkili oldugu sdylenebilir.

Elektrik tiiketimi ile ihracat arasindaki pozitif iligkinin ortaya ¢ikmasinda
Tiirkiye’de ekonomik faaliyet kollarina gore ihracatin yapisi incelendiginde
imalat sanayi ihracatinda siirekli artisin etkili oldugu sdylenebilir. Nitekim
1970°1i yillarda toplam sanayi sektorii ihracatinin toplam ihracattaki pay1
%20’ler diizeyindeyken (6rnegin 1970°de %20 ve 1978’de %27.8) ithal ikameci
politikalarin terk edildigi 1980’11 yillarda hizhh bir artis gostermis ve yiizde
80’lere kadar yiikselmistir (1981°de %60 ve 1989°da %79.9). 1990’11 ve 2000’li
yillarda da sanayi ihracatin toplam ihracattaki payinda siirekli artis stirdiirmiis-
tir. Ornegin; 1994°de %86.6°dan 2012°de %93.9’a yiikselmistir (TUIK,
2013:432). Sanayi mallar1 ihracatindaki oransal artig, hi¢ kuskusuz elektrik tlike-
timini artirmustir.

Elektrik tliketiminin sabit sermaye birimiyle pozitif iliski i¢inde olmasinda,
Tiirkiye’de 6zel ve kamu kesimin yatirimlarinin gelisme trendinin etkili oldugu
soylenebilir. 1980 yilinda GSYIH iginde %18.1 diizeyinde olan sabit sermaye
payt 1990’11 yillarda yiizde 20’nin biraz iizerine (6rnegin 1992’de ylizde 22.9,
1998’de %24.0) ¢iksa da 2000°li yillarda inisli ¢ikiglt istikrarsiz bir trend gos-
termistir. Ornegin; 2001 yili kriz yilinda bu oran %15.0, 2005°de %19.9,
2009°da %14.9, 2011‘de %3.5 olarak gergeklesmistir. (Worldbank, 2014).
1980’11 yillarin baglarinda kamu sektortintin toplam sabit sermaye birimi iginde-
ki pay1 oldukga yiiksek iken (kamu sektori %53.1, 6zel sektdr 46.9) kamunun
ekonomide agirliginin azaltici politikalar sonucunda 6zel kesimin sabit sermaye
payt siirekli artis gdstermistir. Ornegin; 2006°da kamunun sabit sermaye biriki-
mindeki pay1 %20,5'e diiserken &zel sektoriin pay1 %79,5'e yiikselmistir (TUIK,
2013:676). Ozellikle kamu ve 6zel sektdriin makine teghizat, bina ve bina dist
ingaat gibi sabit sermaye yatirimlar elektrik tiiketimini artirmistir.
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Asagida Brown vd. (1975) tarafindan uzun dénem modeli katsayilarin is-
tikrarinin testi icin 6nerilen CUSUM ve CUSUMQ test sonuglar1 gosterilmekte-
dir. Grafik 4’te uzun donem ARDL modelinde elde edilen degiskenlerin katsay1-
larinin %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinirlar iginde yer aldigi ve uzun dénem
katsayilarinin istikrarli oldugu goriilmektedir.

Grafik 4: CUSUM ve CUSUMQ Test Sonuglart

T T T v v v T
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—— CUSUM --—-— 59% Significance
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Asagidaki Tablo 6’da AIC bilgi kriterine gore elde edilen hata dizeltme
modeli gosterilmektedir.

Tablo 6’da goriildiigti gibi ECT1 hata diizeltme teriminin negatif ve istatis-
tiksel olarak anlamli olmasi, Tiirkiye’de elektrik tiiketimi, reel gelir, ihracat ve
yatirimlar arasinda uzun donem iliskisinin oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica
hata diizeltme terimi i¢sel degiskenin denge diizeyine yakinsamadan Once agik-
layict degiskenlerdeki degismelere ne kadar bir hizla uyum saglayacagini 6lg-
mektedir. Negatif ve anlamli hata diizeltme terimi, dengenin yeniden saglanma-
sinda ayarlama siirecinin etkin oldugunu gostermektedir. Negatif ancak diisiik
degerdeki (mutlak deger olarak) hata diizeltme terimi yavas bir hizla ayarlama
yapmaktadir. ECT katsayis1 -0.146°dir ve %1 diizeyde anlamlidir. Bu sonug

t_,donemindeki bir sapmanin yaklasik %14’iiniin t doneminde diizeltilecegini

gostermektedir. Modelde tahmin edilen degiskenlerin kisa donem katsayilari
incelendiginde reel gelir ve ihracatin istatistiksel olarak anlamli, yatirimin ise
anlamsiz oldugu goriilmektedir. Modelde reel gelir ve ihracat katsayilarinin
strasiyla 0.86 ve 0.05 olmasi, kisa donemde reel gelirde ve ihracatta %1°lik bir
artisin elektrik tikketimini sirasiyla %0.86 ve 0.05 artiracagini gostermektedir.
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Tablo 6: Kisa Déonem ARDL(3,4,0,2) Modeli ve Kisa Donem Katsayilar

Bagimli Degisken=dInEC;

Degisken Katsay Standart t-istatistigi
Hata

dInECt4 0.0705 0.1101 0.6405

dInEC:., 0.0529 0.1096 0.4825

dinY; 0.7577™ 0.1147 6.6047

dinX; 0.0454™ 0.0213 2.1283

dinK; -0.0391 0.0283 -1.3836

dInKi.1 0.0325 0.0222 1.4615

dinKt., 0.0281 0.0213 1.3198

ECTi1 -0.1467" 0.0499 -2.9392

Sabit 0.0335 0.0090 3.7010

R? 0.694

F-statistigi 11.374™

D-wW 1.960

Kisa Dénem Standart

Analiz Sonuglart  Katsay Hata t-istatistigi

InY; 0.864™" 0.164 5.268

InXq 0.051™ 0.023 2.217

InK 0.024 0.051 0.470

Sabit 0.038™" 0.006 6.333

Uzun D6nem Tanisal Test Sonuglar

Test F-istatistigi Olasilik Degeri

% NORMAL (2) 0.285 0.866

Z"seriaL (2 0.484 0.784

ZZWHlTE @ 7.838 0.449

ZZRAMSEY @ 0.311 0.580

Not: ARDL modelindeki gecikme sayilar1 4 alinmig ve AIC’ya gore belirlenmigtir.. *** ** ye * 51r§151yla %1,
%S5 ve %10 diizeylerinde anlamliliklarim gosterir. x * NORMAL Jarque-Bera normallik, ¥ seriaL,

Breusch-Godfrey ardisik bagimlilik, & ZWHITE White degisen varyans sinamasi X 2 RAMSEY Ram-

sey regresyonda model kurma hatasi istatistikleridir.

A. VECM GRANGER NEDENSELLIK ANALIiZi

Asagidaki Tablo 6’da hata diizeltme modeli (ECM) gergevesinde kisa do-
nem ve uzun dénem Granger nedensellik sonuglar1 gosterilmektedir.
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Tablo 6: VECM Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Uzun Do6-
Bagimli  Kisa Donem Nedensel Etki F-Istatistigi (p-degeri) nem Ne-
Degisken densel Etki
t-ist. (p-
degeri)
>dInEC,;, >.dInY,; >dinX_ > dInK. ECT, ,
dInEC; = 0.044 2.366" 4,157 -0.101
(0.835) (0.087) (0.012) (0.435)
dinY; 3.278™ - 1.673 1.625 -0.097
(0.049) (0.177) (0.211) (0.650)
dInX; 1.170 0.567 - 0.131 -
(0.285) (0.455) (0.718)
dinK; 2.167 4.404™ 3.152" = -0.602™"
(0.129) (0.005) (0.084) (0.011)

Not: *#* ** ye * girasiyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde anlamlilig1 ifade etmektedir. Parantez igerisindeki
degerler olasilik degerlerini gostermektedir.

Kisa donem nedensel etki sonuglarina bakildiginda elektrik tiiketimi mode-
linde, ihracat ve yatirimin sirasiyla %10 ve %5 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla ihracatla elektrik tiiketimi ve yatirim-
la elektrik tiiketimi arasinda tek yonlii kisa donem Granger nedensellik iligkisi
mevcuttur. Diger taraftan fert basina reel gelir modelinde sadece elektrik tiike-
timi %35 diizeyde anlamlidir ve bu sonug kisa donemde elektrik tiiketiminden
reel gelire dogru tek yonlii Granger nedensel etkinin varligina isaret etmektedir.
Bu sonug Tiirkiye’de kisa donemde elektrik tiiketimini azaltmaya yonelik faali-
yetlerin ekonomik biiyiime tlizerinde daraltic1 etkiye yol agacagina isaret etmek-
tedir. Ayrica elektrik tiiketimini korumaya yonelik politikalarin ekonomik bii-
ylimeyi azaltacagi gerceginden dolayi, hiikiimetlerin enerji verimliligi ve tasar-
rufunu artiricr teknolojileri desteklemesi, artan elektrik talebini karsilayacak
sekilde yeni enerji kaynaklarinin gelismesini ve etkin kullanimini saglayan ar-ge
projelerini desteklemesi faydali olacaktir. fhracat modelinde ise degiskenler
arasinda kisa donem Granger nedensellige rastlanmamistir. Yatirim modelinde
reel gelirden ve ihracattan yatirrma dogru tek yonli kisa dénem nedensellik
iligkinin oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan hareketle, reel gelirden yatirim-
lara dogru nedenselligin Tiirkiye’de hizlandiran teorisinin gegerli oldugunu ve
ihracattan yatirimlara dogru nedenselligin ise firmalarin ihracat mallarindaki
talep artig1 yatirim talebini artirarak karsiladigini gostermektedir. Bu modelde
ECT nin katsayisinin (-0.602) negatif ve anlaml1 olmasi, elektrik tiiketimi, eko-
nomik biiyiime ve ihracattan yatirnma dogru uzun dénem Granger nedenselligin
varligini ortaya koymaktadir.
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SONUGC

Bu ¢alismada 1960-2011 donemi igin Turkiye'de elektrik tiketimi ile elekt-
rik tliketiminin belirleyicileri olan ekonomik bilylime, sanayi ihracati ve sabit
sermaye birikimi arasindaki iliski ARDL es biitiinlesme yontemi ve hata dii-
zeltme yontemine dayali Granger nedensellik testleriyle analiz edilmistir. Ampi-
rik uygulamada degiskenler arasinda es biitlinlesmenin varligi dogrulanmis ve
ekonomik biiylime, ihracat ve yatirim degiskenlerinin, uzun donemde elektrik
tiketimi Gzerinde pozitif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Tahmin edilen
modelde elektrik tiiketimine iliskin uzun donem gelir elastikiyeti 1.434 olarak
hesaplanmistir. Bu katsay1 %1 diizeyde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonug
ekonomik blylmenin elektrik tiketiminin belirlenmesinde 6nemli bir faktor
oldugunu kanitlar ve diger kosullar sabit varsayildiginda uzun dénemde yurtigi
reel gelirdeki %1'lik artisin elektrik tiikketiminde %1.434°1iik bir artisa yol aca-
cagini gostermektedir. Elektrik tiiketimine iliskin ihracat ve yatirim elastikiyeti
strastyla 0.478 ve 0.194 bulunmustur. Bu sonuglar incelenen dénemde ihracatta
ve sabit sermaye yatirimlarindaki %1'lik artisin, elektrik tiiketiminde sirasiyla
%0.478 ve %0.194 artisa yol agacagini gostermektedir. Kisa donem Granger
nedensellik sonuglarina gore, ihracatla elektrik tiiketimi ve yatirimla elektrik
tiikketimi arasinda tek yonlii kisa donem Granger nedensellik iligskisi mevcuttur.
Diger taraftan fert basina reel gelir modeline gore ise, kisa donemde elektrik
tilketiminden reel gelire dogru tek yonli bir Granger nedensellik vardir.

Bu sonuglar, Tiirkiye'de kisa donemde elektrik tiiketimini azaltacak politi-
kalarin ekonomik biiylimeyi olumsuz etkileyecegini gostermektedir. Buna gdre
Ulkemizde, enerji verimliligi ve tasarruflari artirici teknolojiler desteklenmelidir.
Hukiimetler kamuoyuna elektrik tiiketimi israfinin azaltilmasi i¢in elektrik yone-
tim programinin dnemini hatirlatmalidir. Boylece yeni enerji kaynaklariin geli-
simine (6rnegin niikleer enerji, riizgar enerjisi gibi) ve yenilik¢i projelere daha
fazla kaynak ayrilarak elektrik kullanimimin siirdiriilebilirligi ve elektrik krizle-
rinin ekonomik buytime tzerindeki negatif etkilerinin onlenebilecegi unutulma-
malidir. Bu amagla elektrik endiistrisinde rekabetin gelismesi tesvik edilerek
elektrigin tiretim maliyetlerinin azaltilmasi ve yaratilan kaynaklarin ekonomik
biiylimenin artirilmasi igin ihracat sektorlerine aktarilmasi saglanmalidir. Trki-
ye’de elektrik tiiketimine iliskin korumaci politikalarla, elektrik arz etkinliginin
iyilestirilmesi saglanmalidir. Ayrica ekonomik buylmeyi ve nihai elektrik tlike-
ticilerinin fayda duzeylerini azaltmaksizin elektrik tiiketiminde verimliligi sag-
layic talep yonlii politikalar gelistirilmelidir.
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