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Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Bir iilkenin yasam standardi ve biiyiimesindeki yiikselis enerji tiikketimini artirmakta
Egﬁiﬁ;ﬁégz%zzgzzll ve tiiketimin ihtiyacinin artmasi da ekonomik bilyiimeyi etkilemektedir. Her iilke
Online Yaymlanma: 15.12.2021 kendi gelismisligine gore farkli tepkiler sergilese de ¢alismalar enerji titkketimi ve

ekonomik biiylime etkilesiminin olduk¢a kuvvetli oldugunu desteklemektedir.

1970-2015 donemine ait enerji tikketimi verileri kullanilarak yapilan bu arastirmada,

Ekonomik bilyime eneFji tiiketimi ve ek'onomik bﬁyﬁme ikilisi tizerine inceleme yapllmlsjtlr. Baglml'%

Enerji tiketimi degisken, reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYH) ve bagimsiz degisken enerji

Nedensellik titketimidir. Birim kok durumunun incelenmesi amaciyla Genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) testleri uygulanmigtir. Birim kok analizinin
ardindan, degigkenlerin uzun dénemde dengeye gelip gelmedigini ortaya ¢ikartmak
icin Johansen es biitiinlesme testi yapilmistir. Son adim olarak, model igin
degiskenler arasinda esbiitiinlesme bulduktan sonra nedensellik test edilmistir.
Yapilan nedensellik analiz sonucunda enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda
pozitif yonlil bir iligki oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler:

Relationship between Energy Consumption and Economic Growth: Turkey

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: The rise in the living standard and growth of a country increases energy
Received: 18.07.2021 tion, and the increase in consumption needs also affects economic growth
Accepted: 22.10.2021 consump ’ . P R R 9 .
Published online: 15.12.2021 Although each country reacts differently according to its own development, studies

support that the interaction of energy consumption and economic growth is quite
strong. In this study, which was conducted using energy consumption data for the

K ds: . - .

Esg;v;;é growth period 1970-2015, an examination was made on the couple of energy consumption
Energy consumption and economic growth. The dependent variable is real Gross Domestic Product
Causality (GDP) and the independent variable is energy consumption. Augmented Dickey-

Fuller (ADF) and Phillips Perron (PP) tests were applied to examine the unit root
state. After the unit root analysis, Johansen cointegration test was performed to find
out whether the variables are in equilibrium in the long run. As a final step, causality
was tested after finding cointegration between the variables for the model. As a
result of the causality analysis, it was found that there is a positive relationship
between energy consumption and economic growth.
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Giris
Enerji; iiretim siirecinden tiiketime kadar etkin kullanilmasi gereken ve ge¢misten giiniimiize hem bireyleri

hem de toplumlan ilgilendiren ve etkileyen bir ekonomik kaynak olarak etkisini siirdiirmektedir. Gegmis
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donemlerden bu yana gesitli alanlarda var olan enerji, 19. yiizyilin ortalarinda halkin ihtiyaglarini kargilamaya
yetmekteydi. Bu zaman diliminden sonra ortaya ¢ikan Petrol krizi hem siyasi olarak hem de ekonomik ac¢idan
enerjinin ¢ok dnemli oldugunu gostermektedir. Hizla artan niifus, sanayilesme ve kentlesmenin sonucu olarak
artan enerji tiiketimi nedeniyle enerji fiyatlarinda artis yasanmaktadir. Petrol ihra¢ eden iilkeler ile Amerika
Birlesik Devletleri arasinda yasanan bu Petrol krizinin etkileri kisa siirede dikkat ¢ekici olmustur. Petrol
fiyatlarinin katlanarak artis gdstermesi petrol ihrag eden iilkeleri siyasi, sosyal ve ekonomik olarak etkilemistir
(Korkmaz ve Develi, 2012).

Uretim faaliyetlerinde azalmalar ve maliyetlerde artislar meydana gelmis, bu durumlarda enerji tiiketicilerini
olumsuz etkilemistir. 1973 Petrol Krizi, gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin ekonomilerinde daralmalar
yasanmasina ve bunun sonucunda durgunluk dénemine neden olmustur. Bu donemden sonra iilkeler elinde
olan konvansiyonel enerji kaynaklarin1 korumaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimi artirmaya
yonelik tasarruf artiric1 bazi politikalara yer vermektedir (Oztiirk ve Saygin, 2017).

Tiirkiye'yi ele aldigimizda enerji tiiketiminde Ozellikle sanayi ve ulasim sektorleri siralamada 6nde yer
almaktadir. Enerji tilketimimiz tiretime gore artig gostermektedir. Bu baglamda, enerjinin tiiketim ile ekonomik
gostergeler arasindaki nedenselliginin yonii genel olarak Granger (Granger, 1969) nedenselligi ile agiklanmaya
calisilmaktadir. Granger’in gelistirmis oldugu bu teknik sayesinde, Granger nedenselligi iizerine bu alandaki
kaynaklar onemli derecede gelismektedir. Uygulamali arastirmalar igin ise ¢aligmalarda, ekonomik biiyiime
ve enerji tiiketimi ikilisi arasindaki nedensellik sorunu ele alinmaktadir.

Literatiirde baz1 ¢aligmalarda, enerji tiiketim degiskeninden ekonomik biiylime degiskenine dogru ya da
ekonomik biiylime degiskeninden enerji tilketim degiskenine dogru ¢ift yonlii bir bag bulunurken (Shakeel ve
ark., 2013), bazilarinda ise tek yonlii bag (Sengiil ve Tuncer 2006; Yanar ve Kerimoglu, 2011; Aslan, 2013;
Pao ve ark., 2014; Bhattacharya ve ark., 2016), digerlerinde (Yalta, 2011) ise herhangi bir yonde nedenselligin
olmadig1 saptanmustir. Arastirilan bu sonuglar ayni iilkeler ve ele alinan zaman araliginda birbirine yakin girdi
degerleri olmasina ragmen kullanilan tahmin yontemlerine bagli olarak degistigi gézlemlenmektedir.
Gelismiste olan iilkeler enerji kullaniminda gesitli enerji tiirlerine gegmeye baslamaktadir. Ulkenin icinde
bulundugu cografyasi, niifusu, kirsal kesim ile sehir merkezleri arasindaki niifus dagilimi enerjinin
tiikketilmesini etkilemektedir. Bir tilkedeki gelir diizeyi, o iilkenin enerjiyi talep etmesi ve bunun dogrultusunda
enerji arzinin saglanmasinda olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Genel anlamda enerjinin tiiketim degerleri ile
ekonomik biiylime rakamlart arasinda ¢ift tarafli bir iligki vardir. Bir lilke i¢in ekonomik biiyiimenin olmasi

enerji tiiketim rakamlarmi artirmakta, enerji tiikketim rakamlar1 ise ekonomik biiylimeyi etkilemektedir.

Turkiye'de Enerji Uretim-Tiketim Durumu

Tirkiye’nin kurulu giicti, 2021 Nisan itibariyla 97,3 GW’a ulasmustir. Sekil 1’de Elektrik enerjisi Uretiminin
kaynaklara gore dagilimina baktigimizda; en cok pay1 %21,69 ile barajli hidroelektrik santralleri ve sonrasinda
sirastyla ithal komiir %19,87, dogal gaz %18,85, Linyit %15,42 almaktadir. Sekil 2’ye gdre yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretiminde riizgar, giines ve jeotermal enerjinin paylan sirasiyla; %16,43,

%6,99 ve %6,77°dir (TEIAS, 2021).
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Enerjiye olan ihtiyag, gegmisten giiniimiize artarak devam etmektedir. Sekil 3 ve 4’te goriildiigii tizere
Turkiye’nin, 1990°dan bu yana genel itibariyle enerji tiiketiminde artis sagladigi goriilmektedir. Enerji
titketiminin artmasiyla birlikte enerji iiretiminde de artis meydana gelmistir ve bu deger 2018 yilinda 65 Milyon
TEP, 2019 yilinda yaklagik 70 Milyon TEP tir. Toplam enerji tiiketim degerine baktigimizda 1990’11 yillardan
gunlimuze artarak devam etmekte olup, 2018 yilinda 150 Milyon TEP, 2019 yilinda ise bu rakam 155 Milyon
TEP’tir (Global energy statistical yearbook, 2020).
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Sekil 1. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi
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Sekil 2. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik enerjisinin saglanmasi
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Sekil 3. Yillara Gore Tiirkiye Toplam Enerji Uretimi
180
160
140
120
(=9
L
—= 100
=
o
= 80
=
60
40
20
0
= o = Ww 0 o o = Ww 00 o o = Ww o0 o o =% Ww o0 O o~ = w o0
=~ I~ I~ I™— = 00 0 0O o o Cy T O T h o © @ @ @@ =— = — =— =—i
[=2 T =] =2 =5 =2 =2 (=2 =2 =2 [=2 T =0 L=nT =51 L=nT =51 = O L] = O a0 O = O =
— =i — i — i — — i — i — — o~ o~ (] L I | o~ o~ o~ o~ o~

Yillar

Sekil 4. Turkiye 1990-2019 Yillar1 Arasinda Toplam Enerji Tiiketimi

Ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi degiskenlerinin incelenmesine iligkin birgok arastirma yapildigi, ilgili
iki degisken arasindaki nedensellik iliskisinin arastirilmas: dikkat ¢cekmektedir. Enerji ve ekonomik biiyiime
iliskisinin arastirilmasina 6nciilik eden Kraft ve Kraft (1978), gergeklestirmis oldugu ¢aligmalarinda enerji
titketimi ile ekonomik biiylime arasindaki baglantinin varligimin nasil belirlendigini agiklamislardir.

Turkiye igin 1960-2000 donemi verilerini kullanarak (Sengiil ve Tuncer, 2006) ticari enerji kullanimi, reel
enerji fiyatlar1 ve GSYH verileri arasindaki nedenselligi bulmaya ¢aligsmislardir. Yapilan birim kok testleri ve
Granger nedensellik testi sonucunda ticari enerji kullanimindan GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik
bulmuslardir.

Demirbas ve ark., (2009), Tirkiye'ye iliskin cari agik ve petrol fiyatlarini arastirmiglardir. 1984-2008 yillik
verileri dogrultusunda gergeklestirilen analiz Augmented Dickey-Fuller (ADF), es butunlesme analizleri,
Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) ile saglanmistir. Petrol fiyatlarinda ortaya ¢ikan yiikselisin cari agigi
artirdig1 gorilmiistiir.
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Tsani (2010), 1960-2006 yillar arasinda Yunanistan i¢in sektor bazli enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
iizerine ¢alisma yapmistir. Yontem olarak Granger nedensellik ve vektor hata diizeltme model analizini
uygulamislardir. Ulagim ve sanayi sektorii yerlesik bolge enerji tilketim bazinda arasgtirma yapmustir.
Tiirkiye'ye iliskin yapilan bagka bir ¢alismada, 1950 ile 2006 zaman araliginda Tiirkiye ekonomisine iliskin
esbiutlinlesme analizi gerceklestirilmistir. Daha sonra istihdam rakamlar1 da veri setine dahil edilmistir.
Caligma sonucunda enerji tiikketimi ile GSYH arasinda bir bag tespit edilememistir (Yalta, 2011).

Kerimoglu ve ark., (2011), Tiirkiye i¢in yapmis olduklar1 arastirmada 1975-2009 yillar1 zaman diliminde
ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve cari acik iliskisini incelemislerdir. Cari agik ve enerji tiiketiminin
iizerinde nasil bir etki gosterdigini es biitiinlesme testi ve VECM kullanarak arastirmislardir. Calisma sonucuna
gore enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru kuvvetli bir iliski bulurken cari acik ile biiyiime arasinda
cift yonli zayif iligki tespit etmiglerdir. Giiney Asya ekonomileri i¢in ele alinan bir ¢alismada, 1980-2009
yillart arasindaki zaman veri setini kullanarak enerji tiikketimi, reel GSYH ve ticaret degiskenleri arasindaki
iligkileri incelemek amaciyla panel es biitiinlesme testine yer vermislerdir. Calisma sonucunda, kisa donemde
degisken olarak kullanilan enerji tiiketimi ve reel GSYH degiskenine iliskin ¢ift tarafli fayda saglandigina
ulasmustir. Uzun dénemde ise bu iki degisken arasinda yine ayni sonuca ulasmistir. Thracat degiskeninden
enerji tiiketimi degiskenine dogru tek tarafli nedensellige ulagmiglardir (Shakeel ve ark., 2013).

OECD 22 iilke i¢in en kii¢iik kareler (EKK) ile dinamik EKK metotlarin1 uygulayarak enerji titkketim ve GSYH
bagmtisin1 incelemistir. Arastirmaya gore, enerji tiketim degiskeninden GSYH degiskenine dogru
nedenselligin yalnizca Portekiz ile Izlanda'da bulundugunu fakat genel olarak GSYH'den enerji tiiketimi
degiskenine dogru olduk¢a anlamli bir iligki oldugu saptamustir (Aslan, 2013). Brezilya igin enerji tuketim
degerleri ve ekonomik biiytime iliskisini, 1980-2008 yilarinda dagilimimni ele almiglardir (Pao ve ark., 2014).
Enerji tiiketim degerleri ile GSYH iligkisinin pozitif yonlii oldugunu ve uzun dénem dengesinde enerji tiikketim
degerlerinden ekonomik biiyiimeye dogru yine pozitif bir etki oldugunu vurgulamislardir.

Tirkiye'ye iliskin 1970-2014 yillarin1 baz alarak enerji tiikketim degiskeni ile GSYH bagini incelemek adina
esbiitiinlesme analizi ve dinamik en kiigiik kareler metodunu kullanmislardir (GOvdere ve Can, 2015).
Aragtirma sonucunda bu degiskenler arasinda uzun donem iliskisinin mevcut oldugunu bulmuslardir.
Bhattacharya ve ark., (2016), 1991-2012 dénemi yillar1 araliginda, en ¢ok yenilenebilir enerji tiketen 38 ilke
icin ekonomik biiyiime iligkisini incelemislerdir. Sonuglara gore segilen iilkelerin yarisindan fazlasinda enerji
tiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru pozitif bir etki tespit etmislerdir.

Literatiirde bulunan bazi ¢alismalar, verilerin kapsadigi donem, kullanilan degiskenler, kullanilan metot ve

sonuglar seklinde kiyaslamalar Tablo 1°de yapilmistir.
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Tablo 1. Enerji tiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiye ait bazi literatiir galigmalarinin kiyaslanmasi

Yazar(lar) Verilerin Kullanilan Degiskenler ~ Kullanilan Metot Sonuglar
Kapsadig:
Ddénem
e Ticari En‘ffji Kullan1m1 * Augmented Dickey Enerji kullanimindan GSYH’ye tek yonlii
Sengiil ve  1960-2000 * Reel Enerji Fiyatlan Fuller Testi nedensellik tespit etmislerdir.
Tuncer, 2006 e GSYH e Toda ve Yamamoto
o Granger Nedensellik
Analizi
Demirbas ~ ve 1984-2008 * Tl'.]r!(iye Petrol Fiyatlar e Augmented Dickey Tiirkiye petrol fiyatinda artig olmasi cari agigin
ark., 2009 e Cari Agik Fuller Testi artmasina neden oldugu sonucunu bulmuslardir.
o Es biitiinlesme testi
* VECM
* Ekonomik Biyime * Granger nedensellik Toplam enerji tiiketiminden reel GSYH’ye dogru
Tsani, 2010 1960-2006 © Enerji Tuketimi analizi nedensellik bulmuslardir.
o Vektor otokorelasyon
yontemi
N Enerji tiketimi ile GSYH arasinda bir iliski
Yalta, 2011 1950-2006 * Enerji Tuketimi o Esbiitiinlesme testi bulamamiglardir.
e GSYH
Enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
Kooty ve 10752008 | ETOTIOAME e e Sl o len o s e b
ark., 2011 * Enen e VECM Gty yit gk fesp slerdir.
e Cari agik
o o Panel esbiitiinlesme Enerji tiiketimi ve reel GSYH degiskenine iliskin
Shakeel ve ark.., 1980-2009 * Eperll Tiiketimi analizi ¢ift tarafhi fayda saglandigma ulagmigtir. Uzun
2013 o Ticaretve GSYH dénemde ise bu iki degisken arasinda yine ayni
sonuca ulagmugtir.
Tam degistirilmis EKK . Lo "
. * yg::emeigls frms Genel olarak ekonomik buyumenin enerji
Aslan, 2013 1960-2005 e Enerji Tuketimi « Dinamik EKK véntemi tuketimini kuvvetli, enerji tiiketiminin ekonomik
* Ekonomik Biylime y biiylimeye olan iligkinin iki tilke i¢in oldugunu
saptamistir.
Brezilya i¢in enerji tiikketim degerleri ve ekonomik
biiylime iliskisini incelemislerdir. Sonug olarak,
Pao ve ark, 1980-2008 ° EnerjiT[.]keti"mi" o Hata Diizeltme Modeli enerji tijketi'rr.l d_egerl'eri vevekonomik bii}"iime
2014 e Ekonomik Biiyiime arasinda pozitif bir tesir oldugunu ve uzun dénem
dengesinde  enerji  tiiketim  degerlerinden
ekonomik biiylimeye dogru yine pozitif bir etki
oldugunu vurgulamislardir.
i o Enerji Tuketimi * Egbiitiinlesme testi ~ Enerjj tuketimi ve GSYH ikilisinde uzun donemli
Govdere ve 1970-2014 o GSYH e Dinamik EKK yontemi bir iliski bulmuslardr.
Can, 2015
. Secilmis 38 iilkeden 23’iinde enerji tiiketiminden
Bhattacharya ve  1991-2012 * Enerji Tiketimi « Panel Birim Kok Testi GSYH’ye dogru bir pozitif etki oldugu sonucuna

ark., 2016

e GSYH

® Panel Esbiitiinlesme

varmuslardir.
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Bu ¢alismada Tiirkiye ekonomisine iligkin 1970-2015 dénemine ait yillik enerji veri setleri kullanilarak reel
GSYH ve enerji tiikketimi iizerine inceleme yapilmistir.

Calisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, teorik incelemelere ve calismanin amacina yer
verilmistir. Calismanin ikinci bolimiinde, analize dahil edilen iki degiskeni konu alan 6nceki ¢aligmalar bir
araya getirilmistir. Ugiincii béliimde, birim kdk test snamalarina, esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik
test yontemi uygulamasina yer verilmistir. Calismanin doérdiincii ve son kisminda ise en kii¢iik kareler yéntemi
kullanilarak model denklemi olusturulmustur. Ayrica sz konusu degiskenlerin nedenselligi bulunarak
sonuclart yorumlanmis, enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiimedeki yerine deginilmis ve bazi politika
Onerilerine yer verilmistir. Arastirma konusu degiskenler i¢in literatiir genelinde, enerji tiiketimi olarak birincil
enerji titkketim verileri kullanilmigtir. Bu ¢alismada ise birincil enerji tiikketim verilerinin yan sira ikincil enerji
tliketim verileri de veri setlerine dahil edilmis ve 45 yillik uzun bir donem araligi segilerek arastirma

yapilmugtir.

Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada Tiirkiye ekonomisine iligkin 1970-2015 dénemine ait y1llik veriler Diinya Bankasi istatistik veri
taban1 (Diinya istatistik veri tabani, 2020) ve Tirkiye Enerji Denge Tablolari'ndan (Turkiye enerji denge
tablolari, 2019) temin edilmis olup kullanilan degisken ve tanimlar1 Tablo 2'de belirtilmektedir.

Reel GSYH 2010 yili baz olarak segilmistir. Bagimsiz degisken ise birincil ve ikincil enerji tiketimlerinin
genel toplami olacak sekilde ifade edilmektedir (TUKETIM). GSYH, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
fiyatlartyla "milyar $", TUKETIM ise "bin Ton Esdeger Petrol (TEP)" olarak alinmustir.

Bu ¢alismada duraganhigi aragtirmak igin Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Testi, Philips-Perron
(PP) Birim Kok Testi, nedensellik iligkisini belirlemek igin ise Granger Nedensellik Testi kullanilmigtir
(Kisakiirek, 2019).

Genisletilmig Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Testi

Ekonometrik olarak aragtirilan analizlerde kullanilan degiskenlerle ilgili kuvvetli ve mantikli iliskiler tespit
edebilmek i¢in bu degiskenleri olusturan veri setlerinin duragan olup yani birim kok icermemesi sarttir (Kutlar,
2000).

Birim kokii test etmek icin genel olarak Augmented Dickey Fuller (ADF) testi kullanilmaktadir (Dickey ve
Fuller, 1979; Dickey ve Fuller, 1989).

m

Vt:BO*‘Bth_l‘" 2 o ApitYete
1

D

Denklem (1) ele alindiginda A; ele alinan degisken i¢in fark, Vy; ilgili degiskeni, m; denkleme ilave edilen
bagimli degisken gecikmelerini B ve a; parametreleri, Y:, gozlenen degiskeni, & ise hata terimini temsil
etmektedir. Genigletilmis birim kok testi degisken katsayisi (8)'nin sayisal olarak sifir olup olmadigini
Olgmektedir. Bu birim kok testi istatistik t degerinin MacKinnon (Mackinnon, 1996) kritik degeriyle olan

kiyasina dayanmaktadir (Mucuk ve Uysal, 2009).
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Tablo 2. Model Veri Setinde Kullanilan Degiskenler ve Tanimlamalari

Degisken Tanimlama Kaynak
LOGGSYH Reel GSYH nin logaritmasi Diinya Bankasi Istatistik Veri Tabani
LOGTUKETIM Toplam Enerji Tuketiminin Tiirkiye Enerji Denge Tablolar:
Logaritmasi

Tablo 3’teki ADF (Dickey ve Fuller, 1979; Dickey ve Fuller, 1989) ve PP birim kok testi (Phillips ve Perron,
1988) neticesinde kullanilan degisken veri setlerinin diizey seviyede olasilik degerleri 0,01 ve 0,05’ten kiigik
oldugu i¢in duragan olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla, tiiketim ve GSYH degiskenleri i¢in sabitli, sabitli-
trendli modellerde birinci derece fark islemi sonrasinda duragandirlar sonucuna varilmaktadir.

Tablo 4'te kisitlanmis es biitiinlesme testi sonuglar1 goériilmektedir. Johensen (Johensen, 1988; Johensen, 1995)
esbiitiinlesme analizi sonucunda, iz degeri (25,88787) kritik degerden (15,49471) yiiksek olmasi sebebiyle %1
(0,0010<0,01) anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Philips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Dickey-Fuller birim kok testinde rastgele hata degerlerinin sayimlama olarak normal dagilim gésterdigi,
bagimsiz, sabit bir ortalama ve bu ortalama etrafinda dagilimi sabit olarak varsayilmaktadir.

P. Perron testi'nde (Perron, 1989) ise Dickey-Fuller testinde kabul edilen bu hata terimlerinin arasindaki

hatalarin dagilimlari ile alakali yeni bir varsayimda bulunmaktadir (Dikmen, 2012).

AY; =B +8Y g t+e ¢ @
AYI:BO+B1T+8Yt—1+8t (3)

Denklem (2-3) baz alinirsa, Yt; gozlenen degiskeni, T; trendi, & hata terimini, B ve & simgeleri; parametreleri
ifade etmektedir. PP testi'nin avantaji kullanicinin test regresyonu i¢in bir gecikme uzunlugu belirtmek zorunda
kalmamasidir. & katsayisinin t istatistigi ile Mackinnon kritik degeri karsilastirilir ve serinin duraganlik

durumuna bakilir (Abdioglu ve Terzi, 2009).

Granger Nedensellik Testi

Bir zaman serisindeki iki degisken arasindaki nedensellik arastirmasinin bir yolu olarak, Granger (Granger,
1969) onciiliigiinde gelistirilmistir. Arastirmalarda kullanilan degiskenlere iliskin bu degiskenler arasindaki
nedensellik yoniinii ortaya koymaktadir ve en ¢ok uygulanan teknik tiirtidiir.

Granger nedensellik testi i¢cin Denklem (4) ve Denklem (5) kullanilmaktadir.

p q
Yi= 2 Di Yy Z i Xt.i &
=1 p=)

(4)
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a ile B katsayilari, sabit terimleri; Yive X; gozlenen degiskenleri; & ve [ hata terimini; @, ¢, 8, © ile A
sembolleri ise gecikmeli olarak elde edilen parametrelerin tahmin edilen katsayisini gostermektedir. Bunun

yani sira p ile q katsayilari ise X serisi ile Y serisinin uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Bulgular ve Tartisma

Ekonomik bliyiime gostergesi olan GSYH ham degerleri ile artan bir trend izlemektedir. Logaritmalari alinmig
GSYH (loggsyh) degerleri, 1970-2015 yillart arasinda artan bir trende sahiptir. Ayni sekilde, logaritmasi
alinmis enerji tiiketim degerleri de bu zaman déneminde artan bir trende sahip oldugu goriinmektedir. ilgili
degiskenlere birinci fark iglemi uygulandiginda duraganlagsmistir. Diizey seviyede (loggsyh ve logtuketim) ve
fark islemi uygulandigindaki degerler Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3’teki ADF (Dickey ve Fuller, 1979; Dickey ve Fuller, 1989) ve PP (Phillips ve Perron, 1988) birim kdk
testi neticesinde kullanilan degisken veri setlerinin diizey seviyede olasilik degerleri 0,01 ve 0,05’ten kiiciik
oldugu i¢in duragan olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla, tiiketim ve GSYH degiskenleri i¢in sabitli, sabitli-
trendli modellerde birinci derece fark islemi sonrasinda duragandirlar sonucuna varilmistir. Tablo 4'te
kisitlanmig egbiitiinlesme testi sonuglar1 goériilmektedir. Johensen (Johensen, 1988; Johensen, 1995)
esbiitiinlesme analizi sonucunda, iz degeri (25,88787) kritik degerden (15,49471) yiiksek olmasi sebebiyle %1
(0,0010<0,01) anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglari
ADF Testi PP Testi

tistatistik degeri Olasilik degeri  tistatistik degeri  Olasilik degeri

Sabitli Diizeyde -0,466973 0,8877 -0,554077 0,8704
1.fark -7,299399 0,0000* -13,23718 0,0000*
LOGTUKETIM
Sabitli-Trendli Diizeyde -4,823774 0,0017* -4,888347 0,0014*
1.fark -7,210958 0,0000* -12,97876 0,0000*
Sabitli Dizeyde -0,315665 0,9147 0,115957 0,9635
1.fark -4,956588 0,0002* -6,368712 0,0000*
LOGGSYH
Sabitli-Trendli Diizeyde -2,008160 0,5808 -2,746307 0,2240
1.fark -4,896275 0,0014* -6,310447 0,0000*
Tablo 4. Kisitlanmis Esbiitiinlesme Derecesi Testi (iz)
r Ozdeger iz istatigi 0.05 Kritik Deger Olasilik Degeri**
0* 0,460093 25,88787 15,49471 0,0010
1 0,000920 0,000808 3,841466 0,9785

Not: iz testine gore; 0,05 seviyesinde bir tane esbiitiinlesik denklemi (r) igerir.
* Hipotezin 0,05 seviyesinde reddedildigi anlamina gelir.

**MacKinnon-H.-Michelis(1999) olasilik degerleri.
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Tablo 5. Hata Terimlerinin Duraganlig

t-istatistik Olasihk*
Augmented Dickey Fuller Test istatistigi -2,752272 0,0070
Kritik test degeri %1 seviyesinde -2,617364
%b5 seviyesinde -1,948313
%10 seviyesinde -1,612229
* MacKinnon(1996) tek tarafli p-degerleri
Degerler Katsay1 Standart t-istatistik Olasihik*
hata
HATATERIMLERI(-1) -0,289497 0,105185  -2,752272 0,0086
R? 0,146849
Diizeltilmis R? 0,146849

Uzun donemde Tiirkiye ekonomisinde enerji tiikketimi (LOGTUKETIM) ve GSYH (LOGGSYH) degiskenleri
arasinda egbiitlinlesik bir iligskinin varligin1 mevcut kilmaktadir. Tablo 5’te hata terimlerinin duraganlhiina
baktigimizda diizey (level) ve sabitsiz trendsiz (none) modelde olasilik degeri 0,0070 olup 0,01 degerinden
kiigtik olup %1 diizeyinde anlamlidir.

Hata diizeltme modeline baktigimizda, hata diizeltme degerimizin katsayisi -1 ile 0 araliginda olmalidir sartini
saglamaktadir. Hata terimi degeri olan -0,290634 degeri, kisa donemde yasanan sok etkisinden kaynakli ortaya
¢ikan uzun dénem denge farkinin yilda asagi yukar1 %29 oranda karsiladigini ifade etmektedir.

Tablo 6’da bagimli degisken LOGGSYH i¢in bagimsiz degisken olan LOGTUKETIM in olasilik degeri 0'dir
ve 0,05'ten kiiciiktiir yani %5 diizeyinde anlamlidir. Buradan tiiketim degerleri gayri safi yurti¢i hasila
(GSYH)'nin nedeni oldugu goriilmektedir.

Bagiml degisken LOGTUKETIM i¢in bagimsiz degisken olan LOGGSYH in olasilik degeri 0,2377 olup
0,05'ten biyuk yani %5 diizeyinde anlamli degildir. Bu durumda gayri safi yurt i¢i hasila tiikketimin bir nedeni
olmadigini gostermektedir (Kisakiirek, 2019).

Gerekli tahminleri yapabilmek i¢in agagida Denklem 6'ya gore EViews programinda modelleme (Denklem 7-

8) kurulmustur.

B1 + B2log(x2)+Px log(xa)+...+ Bnlog(xn) (6)
LOGGSYH =C(1)+ C(2)*LOGTUKETIM (7)
LOGGSYH =4,11166996863+0,603796781828*LOGTUKETIM+ (8)

0,332218517987*LOGTUKETIM(-1)

Modelde kullanilan degiskenlerden kimin regresyona ne kadar katki sagladigmi t-istatistik degeri ile
anlagilabilmektedir. Mutlakca biiyiik olan t-istatistik degerine sahip parametre, analizde en biiyiik paya sahip
olan degiskendir. Tablo 7’ye baktigimizda dnem sirasina gore katsayidan sonra sirasiyla tiiketim degerleri ile

bir 6nceki tiikketim degerlerinin etkili oldugunu sdyleyebiliriz.
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Tablo 6. Granger Nedensellik Test Sonuglari

Bagimh degisken LOGGSYH

Dislanan ki-kare df olasilik
LOGTUKETIM 29,26132 3 0,0000
All 29,26132 3 0,0000

Bagimh degisken LOGTUKETIM

Dislanan ki-kare df olasilik
LOGGSYH 4,229773 3 0,2377
All 4,229773 3 0,2377

Tablo 7. Toplulastirilmigs Denklemlerin Siradan En Kiiciik Kareler Yontemi (EKK) Sonuglari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasihik

C -4,111670 0,196808 -20,89179 0,0000
LOGTUKETIM 0,603797 0,126170 4,785575 0,0000
LOGTUKETIM(-1) 0,332219 0,125740 2,642111 0,0115
R? 0,984357 Bagimli degiskenin ortalamast 5,986657
Diizeltilmig R? 0,983612 Bagimli degiskenin std. sapmast 0,547453
Regresyonun Std.Hatas1 0,070082 F-istatistik 1321,452
Hatalarm kareleri top. 0,206285 Olasilik (F-istatistik) 0,000000
Durbin-Watson ist. 1,871626

Modelin tamaminin anlamlilig i¢in F — testi = 1139,610, p-degeri = 0 <0,05 olmasi nedeniyle Hyp reddedilecektir ayrica sayisal olarak %5 seviyesinde
modelimiz anlamhdir yorumu yapabiliriz. Logtuketim ’in katsayis1 = 0,603797, p-degeri = 0<0,05’tir ve yine Ho'in reddedilmesi sonucunda istatistiksel
oranda %5 seviyesinde parametre bir anlam ifade etmektedir.

Modelde kullanilan degiskenlerden regresyona ne kadar katki sagladigi t-istatistik degerine bakilarak
anlagilmaktadir. Tablo 7°de mutlakea biiyiik olan t-istatistik degerine sahip parametre, analizde biiyiik etkiye
sahiptir. Modelin olasilik degeri (F-istatistigi) 0,05 ten kiigiik olup %5 seviyesinde anlamli olup, R? degeri
0,98'dir. Bu degere belirlilik katsayist denilmektedir ve bagimli degiskendeki degisimin bagimsiz degiskeni ne
kadar etkiledigini gostermektedir. R? regresyonda olduk¢a énemlidir ve degerinin 1’e yakin olmasi, bagimsiz

degiskenin modeldeki bagimli degiskenin tamamina yakinini agikladigi sdylenebilir (Yavuz, 2009).

Sonuglar

Calismada gergeklestirilen regresyon analizi sonucunda enerji tiikketimi ile ekonomik bilylime semboli olarak
kullanilan reel gayri safi yurti¢i hasila (GSYH) arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir iligki mevcuttur. Enerji
tiiketimindeki 1 birimlik bir degisim ekonomik biiyiimede %0,60’lik degisim (artig-azalig) saglamaktadir.
Ayrica, gerceklestirilen Granger nedensellik testine gore, tiikketim degerleri GSYH'nin nedeni olarak
belirlenmistir. Elde ettigimiz bu sonuglar (Sengiil ve Tuncer, 2006; Tsani, 2010; Yanar ve Kerimoglu, 2011;
Pao ve ark., 2014 ve Bhattacharya ve ark., 2016) ile tutarlidir. (Sengiil ve Tuncer, 2006) ve (Yanar ve
Kerimoglu, 2011) Tulrkiye icin enerji kullanimindan GSYH’ye tek yonlii nedensellik tespit etmislerdir. (Tsani,
2010), Yunanistan, Pao ve ark., (2014) Brezilya ve Bhattacharya ve ark., (2016) 23 ilke icin enerji

titketiminden ekonomik biiyiimeye dogru isleyen tek yonlii nedensellik bulmusglardir.
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Bagimsiz degisken olan enerji tiketiminin bagimli degisken olan GSYH degiskenini agiklama giicii oldukga
kuvvetlidir. Durbin-Watson degeri (1,87), 2'ye yakin olmasi otokorelasyonun olmadigini gosterir. Logaritmasi
almmus tiiketimdeki yiizde birlik artig logaritmasi alimmis gayri safi yurti¢i hasila R? degeri de regresyon
analizinin bagar1 oranini gostermektedir. Bu kapsamda ¢alismada kullanilan yontemin R? degeri 0,98
bulunmustur. Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketim iligkisi incelendiginde, enerji tiiketiminden ekonomik
bliylimeye dogru tek yonlii bir iligki vardir.

Calismada elde edilen uzun dénemli denge iliskisine gbre, enerji tiketiminin iktisadi buyumede son derece
etkili bir parametre oldugu goriilmektedir. Enerji kullaniminda biiyiik 6l¢lide disa bagimli olan Tiirkiye icin
enerji kaynaklar1 cesitlendirilmeli ve yenilenebilir enerjiye yatirimlar arttirilmahidir; iilkedeki Uretim
cesitliliginin saglanmasi ve arttirtlmasi, iktisadi biiyiimenin devami ve gerekli olan enerjinin siirekliligiyle

saglanabilir. Ayrica mevcut enerji tiikketimi i¢in verimlilik arttirici yollar aranmalidir.
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Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Y azarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan ederler.
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