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Hidden Cointegration Analysis
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Oz

Enerji ekonomistlerine gore ekonomik biiylime ve kalkinmanin temelinde enerji faktorii yatmaktadir. Bu
yaklagimda enerji tiim mal ve hizmetlerin iiretimi siirecinde olmazsa olmaz bir iiretim faktdrii olarak kabul
edilmektedir. Ayrica kalkinmanin baglangicinda tarimsal faaliyetlerin 6n planda oldugu, tarimdan sanayiye sanayi
sektoriinden de hizmet sektdriine dogru bir yapisal doniigiimiin gergeklestigi bilinmektedir. Bununla birlikte gerek
son yillarda diinya ekonomisinde yasanan gelismeler gerekse tarim sektdriiniin tilkede kilit fonksiyonlar gormesi
nedeniyle pek ¢ok iilke bu sektdriin gelisimine 6zel bir nem atfetmektedir. Tarim sektdriiniin gelisim gostermesi
bu sektor tarafindan kullanilan enerji miktarinin da artirilmasi ihtiyacini giindeme getirmektedir. Enerji
maliyetlerinin giinden giine artig gostermesi tarim sektoriinli zora sokmakla birlikte artan enerji tiiketiminin
tilkenin ekonomik biiyiimesini nasil etkileyecegi bir aragtirma konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Enerji tiiketimi-
ekonomik biiylime iligkisini arastiran literatiir bu konuyu sektorel bazda nadiren ele almaktadir. Bu baglamda;
tarim sektoriindeki enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeyi etkileyip etkileyemeyecegi dnem arz etmektedir. Bu
caligma tarimsal enerji tiiketimi-ekonomik biiytime iliskisini Tiirkiye ekonomisi i¢in 1990-2018 doneminde
arastirmayt amaglar. Degiskenlerin duraganlik analizi i¢in kullanilan ADF ve PP birim kok testi sonuglari
degiskenlerin birinci farkinda duragan hale geldigini ortaya koymaktadir. Degiskenler arasindaki uzun donem
iligkisi yeni nesil testlerden biri olan Hatemi J-Irandoust sakli esbiitiinlesme testi kullanilarak arastirilmaktadir.
Degiskenlerin katsayilari ve nedensellik iligkisi sirastyla FMOLS teknigi ve sakli hata diizeltme modeli ile
incelenmektedir. Bulgular tarimsal enerji tilketimi + bileseni ile ekonomik biiyiime + bileseni arasinda bir
esbiitiinlesmenin varligini1 géstermektedir. Bulgular ayni1 zamanda tarimsal enerji tiikketimi + bilegeni ile ekonomik
bliylime + bileseni arasinda pozitif bir iligkinin varligini isaret etmektedir. Son olarak ekonomik biiylime +
bileseninden tarimsal enerji tiiketimi + bilesenine dogru isleyen tek yonlii bir nedensellik s6z konusudur. Bu
sonuglar, Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesinde tarimsal enerji tiiketiminin etki sahibi oldugunu gostermektedir.
Calisma, Tiirkiye ekonomisinin biiylimesi i¢in tarim sektorii ile iliskili baz1 politika tavsiyeleri sunabilmektedir.
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Abstract

According to energy economists, the energy factor underlies economic growth and development. In this approach,
energy is accepted as an indispensable production factor in the production of all goods and services. In addition,
it is known that agricultural activities are at the forefront at the beginning of development, and a structural
transformation has taken place from agriculture to industry and from the industrial sector to the service sector.
However, due to the developments in the world economy in recent years and the fact that the agricultural sector
plays a key role in the country, many countries attach special importance to the development of this sector. The
development of the agricultural sector brings the need to increase the amount of energy used by this sector. The
increase in energy costs day by day puts the agriculture sector in a difficult situation, and how the increasing energy
consumption will affect the economic growth of the country emerges as a research topic. The literature
investigating the relationship between energy consumption and economic growth rarely addresses this issue on a
sectoral basis. In this context; It is important whether energy consumption in the agricultural sector can affect
economic growth. This study aims to investigate the relationship between agricultural energy consumption and
economic growth for the Turkish economy in the period of 1990-2018. The results of the ADF and PP unit root
tests used for the stationarity analysis of the variables reveal that the variables become stationary at the first
difference. The long-term relationship between the variables is investigated using the Hatemi J-Irandoust hidden
cointegration test, which is one of the new generation tests. The coefficients of the variables and the causality
relationship are examined with the FMOLS technique and the hidden error correction model, respectively. The
findings show the existence of a cointegration between the + component of agricultural energy consumption and
the + component of economic growth. The findings also indicate the existence of a positive relationship between
the + component of agricultural energy consumption and the + component of economic growth. Finally, there is a
unidirectional causality running from the + component of economic growth to + component of agricultural energy
consumption. These results show that agricultural energy consumption has an impact on Turkey's economic growth.
The study can offer some policy recommendations related to the agricultural sector for the growth of the Turkish
economy.

Keywords: Agricaltural energy consumption, Economic growth, Hidden cointegration, Hidden error correction model
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1. Giris

Enerji, ilkel ¢aglardan beri tiim canllarin kullandigi énemli bir faktér olmustur. Uretim ve tiiketim
faaliyetlerinde temel girdi olarak kabul edilmektedir. Modern ekonominin baslangici kabul edilen Adam
Smith’den gliniimiize kadar klasik iktisat¢ilar basta olmak iizere ana akim iktisat¢ilarinin biiyiik bir kismi, bitylime
ve kalkinmanin temel girdisi olarak fiziksel sermaye, emek ve dogal kaynaklar iizerinde durmuslardir. Ancak 19.
yiizyilda kiiresellesmenin de etkisiyle sanayilesmis tilkeler enerjinin iktisadi biiytimenin temel girdilerinden biri
oldugunu fark etmiglerdir. Sanayi devrimiyle enerji ihtiyaci artig gostermistir. Ayrica Birinci Diinya Savasi’yla
devam etmesi ve diger taraftan 1973 ve 1979 yillarinda meydana gelen enerji darbogazi, enerjinin ekonomideki
yerinin fark edilmesinde etkili olmustur (Bayrag, 2010). Enerjinin ekonomideki yerinin fark edilmesiyle birlikte
ekonomi i¢in birinci gii¢ olarak kabul gérmektedir. Enerji sadece ekonomik biiyiimeyle degil ayni zamanda emek,
fiziki sermaye, siirdiiriilebilir teknoloji ve kaynaklarla 6nemli iligki igerisindedir (Rahman ve Bashir, 2015). Enerji,
ckonomik faaliyetlerin ger¢eklestirilmesinde, insan refahinin artiginda hayati bir dneme sahiptir ve siirdiiriilebilir
bir tiretimin gergeklesmesinde itici gii¢ olarak piyasada yerini almistir (Faridi ve Murtaza, 2013).

Tarim sektorii, diger sektorler kadar tilkenin gelisiminde ve insan ihtiyaglarini kargilamada ¢ok 6nemli bir paya
sahiptir. Nifusun gida ihtiyacini karsilamasi ve endiistriyel iiretime girdi temin etmesi bakimindan stratejik bir
oneme sahip oldugu icin ekonomi politikalarinda dnemli bir konum iistlenmektedir. Tarim toplumu déneminde
gecimlik ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla gergeklestirilen tarimsal faaliyetler sanayi devrimi sonrasinda artan
kentlesme egilimine bagli olarak ayni zamanda ticari bir sektor haline gelerek gelisimini devam ettirmistir.
Boylece uluslararast ve ulusal olarak meydana gelen ticaretin yayginlasmasi ve teknolojik ilerlemeler sonucunda
ortaya ¢ikan makinelesme siireci, kiiresel bazda {iretim siirecini etkilemis ve hizlandirmistir. Bu hizli gelisimden
dolay1 tarim sektorii dnemli derecede paymni almistir (Akyol, 2020). Ancak diinya niifusunun siirekli artig
gostermesi tarima elverisli alanlarin ¢esitli nedenlerle azalmasi, 6zellikle gelismekte olan ve geri kalmis tilkelerde
yetersiz beslenme ve aglik sorununa neden olmaktadir (Kuca ve Yagdi, 2021).

Diger sektorlerde oldugu gibi tarimsal {iretimin artmasinda da enerji kullanimi en az makinelesme kadar 6nemli
bir paya sahiptir (Moghaddasi ve Pour, 2016). Teknolojinin hizla ilerlemesi ve kullaniminin yayginlagmasi tarim
sektoriinde de olumlu sonuglar vermektedir (Yegiil ve ark., 2019). Enerji kullanimut ile birlikte iiretim standartlari
yiikselirken; verimlilik diizeyi, tarimsal niifus ve sulanabilir alanlarin arttig, siirdiiriilebilir tarimsal faaliyetlerin
de hiz kazandig1 goriilmektedir. Tarimsal iiretimde enerji kullaniminin belirtilen olumlu etkileri yaninda; kimyasal
giibre ve zirai ilag yapimi ile makinelesmeden Otiirii artan enerji tiiketimi, ¢evre ve insan saghigini tehdit etmeye
baglamistir (Fadavi ve ark., 2011). Geleneksel iiretim siireglerinden modern tarima gecilmesi ticari enerji
kullanimmi hizli sekilde arttirmistir. Bu kontrolsiiz artis beraberinde tarimsal iiretimde kullanilan enerjinin
etkinliginin azalmasini getirmistir (Alipour ve ark., 2012). Modern tarim uygulamalari baglamasi ile mal ve hizmet
hacmindeki artiglar enerjiye olan ihtiyaci artirmig ve enerjinin uluslararasi diizeyde en 6nemli faktorlerden biri
olmasina ortam hazirlamigtir (Moghaddasi ve Pour, 2016).

Tarimda enerjinin etkin ve verimli kullanimi parasal kaynaklarin daha fazla tasarruf edilmesinin yaninda, fosil
yakit rezervlerinin korunmasina ve gevre kirliliginin azaltilmasina katki saglayacagi gibi, siirdiiriilebilir tarimin da
temel sartlar1 ve unsurlarindan birini olusturmaktadir (Mohammedi ve ark., 2008). Diger yandan tarimsal enerji
kullaniminda etkinligin arttirilmasinda girdi miktariin azaltilarak gelirde goreceli olarak artis saglamak veya ¢ikt1
diizeyini arttirmak treticiler ve iilkeler agisindan 6neme sahiptir (Shrestha, 2002). Ayrica tarimsal tiretimde enerji
maliyetleri de tiretkenlik acisindan olumlu ya da olumsuz etkilere sahiptir. Ucuz enerjiye kolay ulasabilen iilkeler
iiretim ve girdi maliyetlerini bu anlamda diisiiriirken enerjiyi daha pahali elde eden iilkeler ise yiiksek iiretim
maliyetleri dolayisiyla zamanla piyasada rekabet giiclinii kaybederek iilke ekonomisine biiyiikk maliyetler
getirmektedirler (Akyol, 2020). Bu sebeple yenilenemeyen enerji kaynaklari yerine ekonomide riizgar, su ve giines
enerjisi kaynaklarindan istifade edilmelidir (Cetin ve ark., 2020).

Caligmada Tiirkiye ekonomisi analiz edilmistir (Tablo 1.) Tiirkiye ekonomisinde 1990-2018 dénemine iligkin
tarimsal enerji tiiketimi ve iilkenin ekonomik bilylimesini temsilen kisi bagma gelir rakamlarini sergiler. 1990
yilinda tarimsal enerji kullanimi 82 terajoule iken 1995°te 111 terajoule, 2000°de 122 terajoule, 2010°da 206
terajoule, 2018’de 183 terajoule olarak gerceklesmistir. 1990-2018 doneminde bazi yillarda dalgalanma
goriilmekle birlikte genelde bir artis trendi kendisini hissettirmektedir. Ekonomik biiyiime &lgiitii olarak ele alinan
kisi basma reel GSYIH degeri 1990°da 5354 ABD dolar1 iken, 1995°te 5782 ABD dolar1, 2000°de 6543 ABD
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dolar1, 2010°da 8491 ABD dolar1 ve 2018°de ise 12006 ABD dolar1 olarak hesaplanmustir. Kisi bagina reel GSYIH
degerlerinin de s6z konusu dénemde bir artig egilimi sergiledigi goriilmektedir. Tirkiye ekonomisine iliskin bu iki
gostergenin 1990-2018 doneminde genelde bir artis trendi yasamasi her iki serinin birbirini etkileyebilecegi
sorusunu giindeme getirmekte ve iki degisken arasinda bir ampirik arastirmanin yapilabilecegini ortaya
koymaktadir.

Tablo 1. Tarum sektirii enerji titketimi ve kigi bagina GSYIH verileri

Table 1. Agricultural energy consumption and per capita GDP data

Tarimsal enerji Kisi basina reel GSYIH

Yillar tiiketimi
(Terajoule) (2015 US dollar)
1990 82 5354
1995 111 5782
2000 122 6543
2001 122 6075
2002 133 6373
2003 122 6644
2004 135 7194
2005 138 7738
2006 147 8173
2007 162 8483
2008 210 8451
2009 197 7942
2010 206 8491
2011 223 9299
2012 185 9586
2013 177 10225
2014 184 10549
2015 156 11006
2016 152 11187
2017 172 11835
2018 183 12006

Kaynak: International Energy Agency (https://www.iea.org/data-and-statistics); World
Bank World Development Indicators (https://databank.worldbank.org).

Yukaridaki degerlendirmeler 1siginda; calismanin temel amaci, tarimsal enerji tiiketiminin ekonomik
biiylimeye nasil bir etkide bulunacagini Tiirkiye i¢in 1980-2018 donemi verilerini kullanarak arastirmaktir. Mevcut
literatiirde enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iligkisini analiz eden pek ¢ok ¢aligma olmakla birlikte tarimsal
enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime ile ilgili ¢caligmalar olduk¢a smirlidir. Bu yoniiyle s6z konusu literatiire
onemli bir katki sunabilecektir. Diger taraftan enerji tiikketimi-ekonomik biiytime iliskisi ilizerine yogunlasan
ampirik caligsmalarin bir diger 6zelligi genelde simetrik iligkileri arastirmasidir. Oysaki ¢alismamizda tarimsal
enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki asimetrik iligkiler yani her iki serinin + ve — bilesenleri arasindaki
uzun doénem ve nedensel iliskiler analiz edilmektedir. Bu amaglar dogrultusunda degiskenler arasinda bir uzun
donem iligkisinin olup olmadig1 Hatemi-J ve Irandoust, (2012) sakli esbiitiinlegme testi ile aragtirilmaktadir. Ayrica
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Granger ve Yoon, (2002) sakli hata diizeltme modeli ile analiz
edilmektedir. Ampirik sonuglar degiskenler arasindaki asimetrik iliskileri i¢erdiginden calisma gelecekteki
calismalara ve politika yapicilarina énemli 6nerilerde bulunabilecektir.

Calismanin bundan sonraki kisimlar1 su sekilde dizayn edilmistir: Ikinci kisimda ampirik literatiire yer
verilmistir. Caligmanin {iclincii kisminda Tiirkiye ekonomisinde tarimsal enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iligskiyi incelemek i¢in ampirik model kurulmus ve veri seti ele alinmistir. Dordiincii kistm metodoloji
iizerinde durur. Besinci kisimda elde edilen ampirik sonuglar tablolastirilmakta ve yorumlanmaktadir. Calismanin
son boliimii olan sonu¢ kisminda ise genel bir degerlendirme yapilarak elde edilen sonuglar ve bu sonuglara gore
uygun politika onerileri sunulmaktadir.
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2. Ampirik Literatiir

Ampirik c¢aligmalar incelendiginde bir grup literatiiriin enerji tiiketimi-ekonomik biiyiime iligkisi {izerinde
durdugu bazi ¢aligmalarin da tarimsal enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkini arastirdiklari
goriilmektedir.

Kraft ve Kraft (1978), enerji tiikketimi-ekonomik biiyiime iligkisi izerinde duran ilk ¢alismalardandir. Amerika
Birlesik Devletleri ekonomisi i¢in 1947-1974 donemine ait zaman serisi verileri kullanilmaktadir. Bu ¢aligma sz
konusu iliskiyi Granger nedensellik testi ile analiz etmis ve sonug olarak ekonomik biiylimeden enerji tilketimine
dogru tek tarafli bir nedensellie isaret etmistir. Dvoskin (1982), Israil ekonomisini dikkate alarak yaptigi
caligmada Israil tariminin biiyiik bir béliimiin enerjiye bagh oldugu sonucuna ulagmistir. Tarimin bu kadar gelismis
oldugu ve lsrail tarimin %50 sinin kullandig1 enerjiyi sadece su tagimak ve giftliklere su saglamak oldugu bunlarin
tiimiinii elektrik enerjisiyle sagladigini tespit etmistir. Israil hiikiimeti yasanan enerji kriziyle bas edebilmek icin
cesitli enerji politikalarini gelistirme yoluna gitmistir. Bundan dolay: ¢esitli alternatif enerji olan ya da diger ismi
yenilenebilir enerji tiirlerinden faydalanmaya gitmistir.

Karkacier ve ark. (2006), Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve tarimsal tiretkenlik arasindaki iligkiyi 1971- 2003 yillar1
arasi donemleri arasini ele alan bir ¢aligma yapmiglardir. Regresyon modeli sonuglari; enerji tiiketimi ile tarimsal
tiretkenlik arasinda yakin ve pozitif bir iligki oldugunu gdstermistir. S6z konusu ¢aligmada ayrica birim tarimsal
alana uygulanacak yakit faktdrlerin tarimda enerji kullanimini arttirict etki olusturacagini tespit etmislerdir. Fuglie
ve ark. (2007), tarimsal iiretimde verimliligi analiz etmislerdir. ABD ekonomisini baz alarak 1948-2014 yillarina
ait veriler kullanmiglardir. ABD de iiretkenligin tarimsal kalkinmanin itici giicti oldugu sonucuna varmiglardir.
Ayrica 1980 yillart sonrasi periyotta sermaye, emek, kimyasallar, toprak ve enerji gibi tarimsal {iretimin temel
faktorlerinde azalma meydana gelmisse de tiretkenlikte artis yasandigini dile getirmistir. Bu donemde tiretimde
meydana gelen artigta tarimsal iiriin fiyatlarindaki artig sinirlandirmastir.

Adom (2011), Gana iizerine yaptig1 caligmasinda enerji tiiketimi ve ekonomik bilyiime iliskisini incelemistir.
1971-2008 donemine ait veriler ile degiskenlerin nedensellik baglaminda yoniinii belirlemek ig¢in Granger
nedensellik testi tercih edilmistir. Yapilan ampirik analiz sonucuna gore; ekonomik bilylimeden enerji tiiketimine
dogru tek tarafli bir nedensellik s6z konusudur. Bu sonug dikkate alinirsa, Gana ekonomisi tizerinde bitylime odakl
enerji hipotezi ya da koruma hipotezinin varlig1 bulunmustur. Sebri ve Abid (2012), tarim ekonomisinde enerjinin
roliine deginmislerdir. Tunus ekonomisini dikkate alarak enerji tiikketimi, tarim sektdrii ve ekonomik biiyiime gibi
degiskenleri kullanarak aralarindaki iliskiyi arastirmiglardir. Calismada 1980-2007 donemine ait veriler
kullanilmistir. Kullanilan Granger nedensellik testine gore enerjinin bilesenleri arasinda (petrol ve elektrik
titketimi) direk bir iligskinin varligr bulunmustur. Ayrica, ticari agiklik ve enerji tiikketimi tarimsal katma degerin
nedenidir. Boylece enerjiden biiylimeye ve ticaretten biiyiimeye dogru Tunus tarim sektoriinde bir nedensellik s6z
konusudur.

Jebli ve Youssef (2015), Tunus ekonomisini dikkate almislardir. Metodolojik olarak Vektor hata diizeltme
modeli ve Granger nedensellik testi, diger taraftan da modelde kisi bas1 diizen karbondioksit emisyonu, ekonomik
bliyiime, yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji tiiketimi, ticari agiklik ve tarimsal katma deger degiskenleri
kullanilmigtir. 1980-2014 donemine ait yillik verileri kapsayan caligma kisa donemde kisi bagina diisen
karbondioksit emisyonu ve tarimsal katma deger arasinda, ticaret ile tarimsal katma deger arasinda tek tarafli, uzun
donemde ise yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerji tiikketimi ve tarimsal katma deger arasinda anlamli bir
iliski oldugu sonucuna varilmistir. Moghaddasi ve Paur (2016), 1974-2012 dénemine ait yillik verileri kullanarak
Solow artig1 ¢ergevesinde tarimsal {iretim ile enerji titkketimi arasindaki iliski incelemislerdir. Cobb-Dauglas iiretim
fonksiyonu tahmininden elde edilen sonuglar; emek, sermaye ve enerji degiskenlerinde meydana gelen %1°lik bir
degisim tarimsal katma degerinde sirasiyla %4.07, %0.09 ve %0.49 bir degisime yol agmaktadir. Bu durum emek,
sermaye ve enerjinin tarimsal katma degerin dolayisiyla tarimsal iretimin onemli belirleyicileri oldugunu
kanitlamaktadir.

Shahbaz ve ark. (2016), 1972-2011 déneminde Pakistan ekonomisini inceleyerek ekonomik biiyiime, tarim ve
modern sektor biiylimesi, finansal gelisme ile enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi analiz etmiglerdir. Calismada
ARDL sinir testi ve Granger nedensellik tekniginden istifade edilmistir. Nedensellik testi sonucuna gore genel
ekonomik biiyiime enerji talebinin nedenidir. Diger taraftan modern sektordeki biiylime ile enerji titketimi, finansal
gelisme ile enerji tiiketimi arasinda iki yonlii nedensellige rastlanmistir. Ayrica, enerji tiiketimi tarimsal
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bitylimenin nedenidir. Mirza ve Kanwal (2017), 1971-2009 dénemine ait y1llik veriler ile ekonomik bilyiime, enerji
tilketimi ve karbon emisyonu arasindaki iliskiyi bu degiskenleri modelleyerek Pakistan ekonomisi analiz
etmislerdir. ilk olarak bu degiskenler arasindaki esbiitiinlesme varhigimi tespit etmek icin Johansen-Julius
esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Uzun vadeli iliskinin varligi icin ARDL yaklagimina bagvurulmustur. Yapilan
esbiitiinlesme ve nedensellik testi sonucuna gore; degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin varligi tespit edilmis,
degiskenler arasinda ¢ift tarafli bir nedensellik iligkinin oldugu agiklanmuistir.

Chandio ve ark. (2019), 1984-2016 donemini kapsayacak sekilde Pakistan ekonomisini aragtirmiglardir. Bu
calismada ARDL yaklagimi kullanilmig, Pakistan tarim ekonomisi {izerinde degigkenlerin uzun donem ve kisa
donem iligkilerine bakilmistir. Calismanin bulgulart gosteriyor ki; uzun ve kisa donemde tarimsal ekonomik
biiylime, gaz ve elektrik tiiketimi tarafindan pozitif olarak etkilenmektedir. Uzun dénemde gaz ve elektrik tiiketimi
elastikiyet katsayilari sirasiyla 0.906 ve 0.421, kisa donemde ise 0.590 ve 0.276 olarak tahmin edilmistir. Tuna ve
Tuna (2019), Asya’nin 5 iilkesi i¢in s6z konusu iliskiyi 1980-2015 dénemine ait yillik veriler kullanarak test
etmislerdir. Modele dahil edilen degiskenler arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in Hacker ve Hatemi-J yontemi
kullanilmistir. Elde edilen ampirik sonuglara gore; genel olarak ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tilketimi
arasinda herhangi bir nedensellik olmadig: belirlenmistir.

Kahouli (2019), 1990-2015 dénemini kapsayan analizlerinde 34 OECD iiyesi {izerinde durmuslar, panel GMM
tahmin teknigi yardimiyla iki degisken arasinda ¢ift yonlii nedenselligin varligina rastlamiglardir. Altiner (2019),
1971-2014 donemi verileriyle Meksika, Endonezya, Nijerya ve Tiirkiye (MINT)’yi incelemistir. Bir panel veri
analizi niteliginde olan bu c¢alisma enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda bir nedensellige ulasamamustir.
Raeeni ve ark. (2019), tarimsal enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi analiz eden ¢aligmalara
bakildiginda, iran tarim sektorii iizerinde durmustur. Iran tarimi uzun yillardir enerji faktoriinii yogun sekilde
kullanmaktadir. Bundan dolay1 biiyiime ve ihracat bakimindan 6nemli sonuglar dogurabilecegi belirtilmektedir.
Bu ¢alismada 1967-2015 donemi dikkate alinarak, nedensellik ve esbiitiinlesme analiz teknikleri kullanilmstir.
Calisma enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek tarafli bir nedensellik ortaya koymustur. Diger
taraftan modele dahil edilen ihracat unsuru ile enerji tiikketimi arasinda herhangi bir nedenselligin varlig: tespit
edilememistir. Bagka bir bulguya goére tarim alaninda kullanilan enerji miktarinin %1 oraninda artmasi uzun
donemde tarimsal bilyiimeyi %1.29 oraninda artirmaktadir.

Liu ve ark. (2019), diisiik karbonlu tarimin gelisimi, siirdiiriilebilir tarimsal kalkinmada etkili bir yol oldugunu
one slirmiislerdir. 2007- 2017 donemine ait yillik veriler kullanildig1 calismada Cin ekonomisi baz alinmistir. Cin
tariminda kullanilan diisiik karbonlu tarimsal enerji tiikketimi niifus faktoriinii etkiledigi gibi yagam standartlarini
da etkilemektedir. Bu faktorlerin katki oranlarint hesaplamak i¢in LMDI indeks yontemi kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; hem teknolojik faktorler hem de diigiik karbonlu teknolojik faktorler tarimsal karbon emisyonunu
distirebilmekte ve diisitk karbonlu teknolojik faktorlerin tarimsal karbon emisyonunu diistirmede tarimsal
teknolojik faktdrlerden daha giiglii oldugu tespit edilmistir. Diger bir taraftan toplam niifus karbon emisyonunu
pozitif etkilemektedir ancak bu etki giilii degildir.

Akyol (2020), tarimsal iiretimde kullanilan enerji tiikketimi ve tarimsal katma deger degiskenleri arasindaki
iligkiyi aragtirmistir. Modele dahil edilen iilkeler AB’ye iiye ve gegis ekonomileri olan 10 iilkedir. Caligmada 2019-
2017 periyoduna ait y1llik veriler kullanilmis ve panel veri teknikleri ile iligkiler test edilmistir. Elde edilen ampirik
bulgulara gore; tarimsal enerji tiiketimi tarimsal katma deger lizerinde pozitif bir etkiye sahip olup, tarimsal enerji
tilketiminin tarimsal bilylimeyi artirdigi seklinde yorumlanabilir. Fan ve Hao (2020), ¢aligmalarinda Cin ekonomisi
ele alinmistir. Bu galismanin temel amaci, 2000-2015 yillarina ait verileri ve ekonomik bilylime, yenilenebilir
enerji tilketimi ve dogrudan yabanci yatirimlar1 degiskenlerini kullanarak analiz etmislerdir. Yapilan nedensellik
analizi sonucuna gore yenilenebilir enerji tilkketimden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir iliskinin oldugu
dolayisiyla enerji Onciiliiglinde ekonomik biiyiime hipotezinin varligi ispatlanmistir. 8 MENA {ilkesi i¢in bir panel
veri caligmast gergeklestiren Erdogan ve ark. (2020), 1990-2014 doéneminde enerji tiikketiminin ekonomik
biiylimeye neden oldugu kanisina varmiglardir.

Yaniktepe ve ark. (2021), 1970-2015 doneminde Johansen esbiitiinlesme teknigi ve Granger nedensellik testini
uygulayarak bir zaman serisi analizi ger¢eklestirmislerdir. Calisma enerji tiiketimi ile biiylime arasinda pozitif bir
iliskinin varligina dair kanitlar sunmustur. Bu bulgu BRICS ve ASEAN filkeleri igin bir panel veri analizi yapan
Rahman (2021)’1n bulgulartyla uyusmaktadir. Sonuglar ayn1 zamanda ilgili degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir
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nedensellige isaret etmistir. Alpdogan (2021), ekonomik biiyiime ile enerji tikketimi arasindaki iliskiyi ele aldig1
calismada, 1970-2012 dénemine ait yillik veriler kullanmistir. Tiirkiye 6rnegi arastirilarak elde edildigi bulgulara
gore ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda uzun dénemde bir iliski s6z konusudur.

Rokicki ve ark. (2021), Avrupa iilkelerinde tarimsal alanda kullanilan enerji tiiketimini ve degisimini
arastirmiglardir. Avrupa iilkelerindeki tarimda enerji tiiketimi, ekonomik bilylime ve enerji degisimi arasindaki
korelasyonu agiklamak i¢in grafiksel yontemler ve 2005-2018 donemine ait verileri kullanarak tespitlerde
bulunmuslardir. Ancak Avrupa iilkeleri kullandiklar1 enerji agisindan farklilik gostermektedir. Kullandiklar
enerjinin temelinde s1v1 yakitlar, dogal gaz, elektrik ve yenilenebilir enerji vardir. Elde edilen birinci hipotezde
tarimda biiyiik dl¢iide yenilenebilir enerji kullaniimaktadir. ikinci hipoteze gore; tarimda kullanilan yenilenebilir
enerji tiiketimi artis1 ekonomi parametreleriyle yakindan iligkili oldugu tespit edilmistir. Yenilenebilir enerjinin
kullanilmasmin temelinde dogal cevreyle iliskili oldugu sonucuna varilmistir. Chandio ve ark. (2021), Cin
ekonomisini inceledikleri arastirmalarinda yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve
tarimsal katma deger arasindaki iliskileri analiz etmislerdir. ARDL sinir testi, Granger nedensellik testi ve uzun
donem degiskenlerin uzun dénem iligkilerini tespit etmek i¢in FMOLS yontemi kullanilmistir. Calismada
yenilenebilir enerji tiiketimi ¢evresel kaliteyi ve ekonomik biiylimeyi artirmakta, karbondioksit salinimini
azaltmaktadir. Diger taraftan yenilenemeyen enerji tiikketimi ekonomik biiyiimeyi, tarimsal ¢iktiy1 ve karbondioksit
salinimini artirdigt sonucu tespit edilmistir.

Ampirik calismalar bazi ¢ikarimlar beraberinde getirmektedir. Ilk olarak; gerek panel veri gerek se zaman
serisi calismalarinda degiskenler arasinda asimetrik iliskiler ele alinmamustir. ikinci olarak; zaman serisi analizi
kullanilarak Tiirkiye ekonomisini analiz eden ¢alismalarin ¢ok az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica bu
calismalarda simetrik iliskilerin simetrik testler ile arastirildigi goriilmektedir. Bu nedenle bu acilardan
bakildiginda calismamiz diger caligmalardan ayrismakta ve literatiire Onemli katkilar sunabilecegi
disiiniilmektedir. Elde edilen bulgulara gore de farkli tavsiyelerde bulunmak miimkiin olabilecektir.

3. Model ve Veri Seti

Tiirkiye ekonomisi agisindan tarimsal enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi asimetrik olarak
test edebilmek i¢in asagidaki gibi bir dogrusal regresyon denklemi dikkate alinmistir:

LNGDP, = B, + B,LNENERGY, + u, (Es. 1)
LNENERGY, = By + B;LNGDP, + u, (Es. 2)

Yukaridaki modelde $_0 sabit terimi, u, ise hata terimini gostermektedir. GDP ekonomik biiylimenin 6lgiitii
olarak kisi bagina reel geliri (2010 sabit $ fiyatlariyla), ENERGY tarimsal enerji tiiketimini temsilen tarim
sektoriinde kullanilan toplam enerji tiiketimini ifade etmektedir. Kisi basina reel gelir Diinya Bankas1 (WDI, 2022)
veri sitesinden, tarimsal enerji tiiketimi verileri ise Uluslararast Enerji Ajansindan (IEA, 2022) elde edilmistir. Bu
calismada 1990-2018 donemine ait yillik veriler kullanilmigtir. Y1l araliginin 1990- 2018 olarak segilmesi tarimsal
enerji tliketimi verisinin 2018 yilinda son bulmasindan kaynaklanmaktadir. Tiim degiskenler logaritmalari
alindiktan sonra analizlere dahil edilmislerdir. Bunun temel nedeni degiskenlerin katsayilarinin elastikiyet olarak
tahmin edilebilmesi ve yorumlanabilmesidir. Tarimsal enerji tiikketimi ve ancak analiz konusu olan Tiirkiye,
degiskenleri olan tarimsal enerji tiiketimi (ENERGY) ve ekonomik biiylime (GDP) degiskenlerinin pozitif ve
negatif bilesenlerinin (LNENERGY+, LNENERGY- ve LNGDP+,LNGDP-) zaman i¢indeki degisim grafikleri
asagida sunulmustur.
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Sekil 1. Lnenergy +, Inenergy -, Ingdp + ve Ingdp— bilesenleri
Figure 1. Lnenergy+, Inenergy-,Ingdp+,Ingdp- componets
4. Metodoloji

Tiirkiye ekonomisinde tarimsal enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin asimetrik olarak
arastirildigr bu ¢aligmada ¢ok yonlii bir ekonometrik metodoloji kullanilmigtir. Birinci asamada degiskenlerin
birim kok (duraganlik) analizleri Arttirilmig Dickey-Fuller (ADF) (1981) ve Phillips-Perron (PP) (1988) testi ile
yapilmistir. Uzun donemde aralarinda anlaml bir iliskinin (esbiitiinlesmenin) olup olmadigini tespit edebilmek
icin Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Johansen esbiitiinlesme testinde degiskenler arasinda herhangi bir
esbiitiinlesmenin olmamasi gerekmektedir. Ciinkii analizin bir sonraki adim olan Hatemi-J ve Irandoust (2012)
sakli esbiitiinlesme testine gegilebilmesi i¢cin bu bir dnkosuldur. Daha sonra egbiitiinlesme tespit edilmeyen
degiskenler arasinda bir sakli esbiitiinlesmenin olup olmadigini belirleyebilmek i¢in her bir degisken + ve -
bilesenlerine ayrigtirilmaktadir. Elde edilen + ve - bilesenler Hatemi-J ve Irandaoust (2012) sakli esbiitiinlesme
testine tabi tutularak hangi bilesenler arasinda anlamli bir iligki tespit edilirse, bu bilesenlerin uzun dénem katsayisi
tahmin edilecektir. Bunun igin de Phillips ve Hansen (1990) tarafindan ortaya atilan FMOLS tahmincisi
uygulanmistir. Son ve {iglincii asamada ise sakli esbiitiinlesme tespit edilen degiskenlerin + ya da — bilesenleri
arasinda bir nedensellik iliskisinin olup olmadigi Granger ve Yoon (2002) tarafindan gelistirilen sakli hata
diizeltme modeli yardimiyla arastirilmistir. Boylece asimetrik bir nedenselligi varligi tespit edilecektir.

4.1. Birim kok analizi

Zaman serisi ¢alismalarinda duragan olmayan degiskenler ile yapilan analizler sahte sonuglar verebilmektedir.
Bundan dolay1 regresyon sonuclar1 degiskenler arasindaki iligkiyi ger¢cek manada gdstermeyecektir. Ayrica
modelde kullanilan degiskenlerin istatistiksel analizlere tabi tutmadan oncelikle tiim degiskenlerin duraganlik
durumu tespit edilmelidir. Birim kok testleri ile duraganlik analizi gergeklestirilmektedir (Wojciech ve Derek,
1999). Bu amagla Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi
uygulanmistir. Bu test asagidaki modeli dikkate almaktadir.

AYt = + azt + le’—l + B Z?:l AYt—l + St (Es. 3)
Denklemde yer alan Y bagimli degiskeni, A fark iglemcisini, t trend terimini, € hata terimini temsil etmektedir.

Bu ¢aligmada ADF testinin yan1 sira Phillips ve Perron (1988) tarafindan gelistirilen PP testi kullanilmaktadir.
PP testinde test istatistiginin hesaplanmasi i¢in bazi non-parametrik diizeltmelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle otokoralesyon, test istatistiginin asimtotik dagilimini etkilememektedir. ADF’den daha giiglii bir test olup
ADF birim kok testi ile ayn1 asiptotik dagilima sahiptir (Phillips ve Perron, 1988).

AXt = ao + a]_Xt_l + azt + Z;(nzl BkAXt_k + ut (Es. 4)

PP ve ADF testi gibi elde edilen test istatistigi degerleri Mackinnon kritik degerleriyle karsilastirilip birim kdk
(duraglik) olup olmadigina karar verilmektedir.
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4.2. Sakl esbiitiinlesme analizi

Calismalarda kullanilan geleneksel esbiitiinlesme testlerinde (Engle-Granger, Johansen, ARDL esbiitiinlesme
yaklagimlart gibi) esbiitiinlesmenin aragtirilmasinda pozitif ve negatif soklarin (bilesenlerin) etkisini ayni oranda
kabul etmektedir. Granger ve Yoon (2002) bu varsayimi kabul etmeyerek serilerin normal diizeylerinde degil de
+ ve — soklar1 ya da bilesenleri arasinda bir egbiitiinlesmenin olabilecegini vurgulamislar ve ¢aligmalarinda Engle
ve Granger, (1987) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme yaklagimimi uygulamiglardir. Bu yaklasim daha sonralari
Hatemi J ve Irondoust (2012) tarafindan daha da gelistirilerek Johansen temelli bir sakli esbiitiinlesme yaklagimina
doniistiiriilmiistiir. Bu test agagidaki denklemleri baz alir:

Xe =X+ &=Xo +Xi1 & (Es. 5)
Y, =Yy +n=Y + X (Es. 6)
Burada yer alan t =1, 2...... ,T donemleri, & n, standart hatalari, X, ve Y; serileri ise baslangis degerlerini

gostermektedir. X; ve Y; degiskenlerinin pozitif ve negatif bilesenleri arasinda esbiitiinlesme iligkisine
bakilmaktadir. Asagidaki denklemler yardimiyla pozitif ve negatif bilesenler arasindaki sakli esbiitiinlesme iligkisi
tanimlanabilir:

& = max(g; 0) & = min(g; 0) (Es. 7)
n/ = max(n; ,0) n; = min(n;, 0) (Es. 8)

Bunu takiben 9 ve 10no’ludenklemlerdeki hata terimleri € =e"++€”- ve n =n++n”- seklinde gosterilebilir. Bu
seriler 5 ve 6 no’lu denklemlerde yazildiginda asagidaki denklemler olusur:

Xe=Xeog +e=Xg 25, & +30 & (Es. 9)
Y, =Yy + =Y +XE nf + 2 g (Es. 10)
4.3. Sakl hata diizeltme modeli (nedensellik analizi)

Degiskenlerin — ve + bilesenleri arasinda bir sakli esbiitiinlesmenin varlig1 bir sonraki asamada Granger ve
Yoon (2002) tarafindan ortaya konulan sakli hata diizeltme modeli kurulabilir ve bu model sayesinde nedensellik
iliskileri tahmin edilebilir. X‘ve Y* aralarinda sakli esbiitiinlesmenin oldugu iki seri ise bu seriler arasinda sakli
hata diizeltme modelleri nihai agsamada asagidaki gibi kurgulanabilir:

AXl+ = yo + yl(X;——l - thtl) + lagS(AX;-_l - AYttl) + Ct (E$ 11)

AY =8y + 61 (Xy — Y1) + lags(AX( — AV ) + 6, (Es. 12)

Modeldeki hata diizeltme katsayilarinin negatif ve istatistiki olarak anlamli olmast durumu kisa dénemde
meydana gelen dengesizliklerin uzun dénemde giderilecegi anlamina gelmektedir. Ayni zamanda bu durum
serilerin + ya da — bilesenleri arasinda uzun dénemde bir asimetrik nedenselligin olduguna kanittir (Giindiiz, 2020).

4.4. FMOLS tahmincisi

Bu caligmada serilerin uzun donem katsayilarinin tahmininde Phillips ve Hansen (1990) tarafindan literatiire
kazandirilan tamamen modifiye edilmis EKK(FMOLS) tahmin tekniginden yararlanilmistir. Geleneksel EKK
tahmin teknigine gore daha gii¢lii ve saglikli sonuglar veren FMOLS teknigi kiiciik 6rneklem biiytikliiklerinde iyi
bir performans sergilemektedir. FMOLS tahmincisi asagidaki gibi formiilize edilebilir:

0 =[1] = Lo 2z (S 2oy - TIAL)) (Bs. 13)

Burada Z, = (X{, D{)"" seklinde ifade edilir. Bu tahmin tekniginde uzun dénem kovaryans matrisleri (Q2"ve A")
kalintillar (u; = (uy¢, uze)") kullanilarak analiz edilir.
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5. Bulgular ve Tartisma

Ampirik bulgulara ilk olarak ¢alismada kullanilan her bir degiskene iliskin tanimlayici istatistiklerden baglanmig
olup elde edilen sonuglar Tablo 2°de sunulmustur. 1980-2018 déneminde tarimsal enerji tilketimi ortalama degeri 3.52,
ekonomik biiylime ise 10.78 olarak gerceklesmistir. Carpiklik katsayisi i¢in tarimsal enerji tiikketimi -0.17 sifirdan
kiigiik oldugu igin sola garpiktir. Ancak ekonomik biiyiime carpiklik katsayisi pozitif yani 3 ten kiigiik oldugundan
saga carpik olarak tespit edilmis ve normal dagilima gore diktir. Degiskenlerin standart hatalari sirastyla 0.13 ve 0.07;
maksimum degerleri ise 3.73 ve 10.93 olarak ifade edilebilir.

Tablo 3’te ise modelde yer alan degiskenlerin korelasyon katsayilari yer almaktadir. Degiskenlerin korelasyon
katsayis1 (0.844), pozitif ancak 1’e yakindir. Bu sonug iki degisken arasinda pozitif ve giiclii bir korelasyonun oldugunu
ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

Table 2. Descriptive statistics of variables

Degiskenler/istatistikler Ortalama  Medyan Max. Min.  St.Hata Carpikhk Basiklik
LNENERGY 3.52 3.51 3.73 3.28 0.13 -0.17 1.98
LNGDP 10.78 10.76 10.93 10.28 0.07 0.50 1.92

Tablo 3. Degiskenlerin korelasyon matrisleri

Table 3.Correlation matrix of variables

Degiskenler LNENERGY LNGDP
LNGDP 1 -
LNENERGY 0.844 1

Tarimsal enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime degiskenlerinin duraganlik analizinin ADF ve PP test sonuglari
Tablo 4’de sunulmaktadir. Birim kok test sonuglarina gore; degiskenlerin diizey degerlerinde duragan olmadigi
goriilmektedir. Ancak serilerin birinci farklari alinarak yapilan duraganlik testi degiskenlerin birinci farkinda
duragan oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug degiskenlerin esbiitiinlesme analizi i¢in Johansen testi ile Hatemi
J-Irondoust sakli esbiitiinlesme testinin kullanimina ve sakli hata diizeltme modelinin Kurulmasma imkan
tanimaktadir.

Tablo 4: Birimkok test sonuclart

Table 4. Unit root test results

ADF PP
Degiskenler Sabitli Sabitli-trendli Sabitli Sabitli-trendli
LNGDP 1.087 -1.506 1.562 -2.724
LNENERGY -1.585 -3.012 -1.594 -2.123
ALNGDP -9.123™" -9.483™" -9.047" -15.587""
ALNENERGY -7.073™ -7.738™ -6.914™" -7.738™

Not: ADF testinde optimal gecikmeuzunlugu AIC kriteri kullanilarak otomatik olarak belirlenmistir. PP testinde
band genisligi igin Newey-West(1994) metodu kullamilmstir. ™, %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Degiskenlerin birinci farkinda duraganlik gostermesi seriler (+ ve — bilesenler) arasinda esbiitiinlesmenin
varligini test edebilmek i¢in Johansen esbiitiinlesme testinin kullanimina izin vermektedir. Johansen esbiitiinlesme
testi icin oncelikle model i¢in gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekir. Yapilan VAR analizi sonucuna gore,
Tablo 5’ten de goriilecegi tizere, uygun gecikme uzunlugu olarak bulunmus olup bu sonug bir sonraki asamada
yani Johansen egbiitiinlesme analizinde kullanilmigtir.
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Tablo 5: VAR gecikme uzunlugu belirleme
Table 5. Determination of VAR lag length

Gecikme uzunlugu LR FPE AIC SIC HQ
0 NA 2.39e-05 -4.965 -4.868 -4.937
1 84.929 8.12e-07 -8.350 -8.059 -8.266
2 10.792 6.66e-07" -8.556" -8.072" -8.417"
3 0.370" 9.04e-07 -8.268 -7.590 -8.073

Not: *, optimal gecikme uzunlugunu ifade eder.

Modele dahil edilen tarimsal enerji kullanim1 ve ekonomik biiyiime degiskenleri arasinda bir egbiitiinlesmenin
varhigi Johansen esbiitiinlesme testi ile smanmaktadir. Bu test sonucunda oncelikle seriler arasinda bir
esbiitiinlesmenin olmamasi gerekiyor ki serilerin + ve — bilesenleri arasinda bir sakli egbiitiinlesmenin varligi
arastirilabilsin. Tablo 6’da goriilen sonuglar serilerin normal degerleri arasinda bir egbiitiinlesmenin yani bir uzun
donem iligkisinin olmadigimi gostermektedir. Bu nedenle serilerin + ve — bilesenleri arasinda saklh
esbiitiinlesmenin olup olmadig1 Hatemi J-Irondoust testi yardimiyla incelenmektedir. Bunun 6n sart: serilerin + ve
— bilesenlerinin birinci farkinda duragan olmasidir. Bu amagla gerceklestirilen birim kok analizi sonuglart Tablo
7’de sunulmustur. Bulgular serilerin + ve - bilesenlerinin diizeyde duragan olmadigini birinci farklari alindiginda
duragan hale geldigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum serilerin birinci farkinda duragan oldugu anlamina
gelmektedir. Bu durum ayni zamanda seriler arasinda sakl bir esbiitiinlesme analizi yapilmasina izin vermektedir.

Tablo 6. Johansenesbiitiinlesme test sonuclar

Table 6. Johansen cointegration test results

iz istatistigi Max. 6z deger istatistigi
R=1 12.428 8.182
R<] 4.246 4.246

Tablo 7. Serilerin birim kék test sonuglart (+ ve - bilesenleri)

Table 7. Unit root test results of series (+ and —components)

ADF PP

Degiskenler Sabitli Sabitli-trendli Sabitli Sabitli-trendli
LNGDP+ 0.980 -3.875 0.252 -3.872
LNGDP- -1.132 -1.356 -1.141 -1.376
LNENERGY+ -0.196 -2.162 -0.168 -2.192
LNENERGY- 2.564 -0.711 2.506 -0.359
ALNGDP+ -8.393™ -8.553™" -8.356"™" -8.853™"
ALNGDP- -6.207™" -6.326™" -6.120™" -6.241™"
ALENERGY+ -6.329™" -6.197™ -6.298™" -6.171™"
ALENERGY- -5.313"™" -7.169™" -5.310™" -7.239™

Not: ™, %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Bilesenlerine ayrigtirilan degiskenlerin birim kok analizleri yapilmistir. Daha sonra s6z konusu bilesenlere
Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmis ve bu teknik Hatemi J-Irandoust (2012) sakli esbiitiinlesme testi olarak
bilinmektedir. Tablo 8’den elde edilen bulgulara gore; tarimsal enerji tikketimi + serisi ile ekonomik biiyiime +
serisi arasinda esbiitiinlesmenin varligi tespit edilmistir. Ancak tarimsal enerji tiiketimi - serisi ile ekonomik
biiylime - serisi arasinda uzun dénemde bir iligkinin varhigi tespit edilememistir. Degiskenlerin — serilerinde
esbiitiinlesmenin varligi s6z konusu olmadigt i¢in bundan sonraki asamada bu seriler i¢in uzun dénem katsayilart
ve nedensellik iligkisi tahmin edilmemistir.

Tiirkiye ekonomi dikkate alinarak yapilan analizde serilerin + bilesenleri arasinda uzun donemli bir iliskinin
(bir egbiitiinlesmenin) tespit edilmesinden sonra s6z konusu serilerin uzun dénem katsayilart FMOLS tahmin
teknigiyle tahmin edilmis ve Tablo 9’da gosterilmistir. Modelde bagimsiz degisken olarak tarimsal enerji tilketimi
+ serisi, bagimli degisken olarak ise ekonomik biiyiime + serisi alinmigtir. Bu durumda tarimsal enerji tiiketimi +
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serisi katsayisi 0.519 olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonug tarimsal enerji tiikketimi + serisinde meydana
gelen %1°lik bir artigin, ekonomik biiylime + serisinde 0.519 oraninda bir artis sagladigi anlamina gelmektedir.
Diger taraftan ekonomi bilyiime + serisi ile tarimsal enerji tiiketimi + serisi arasinda da pozitif bir iliski s6z
konusudur. Bu iliski katsayis1 1.332 olarak belirlenmistir.

Tablo 8.Hatemi J- lrandoust sakl esbiitiinlesme analiz sonuclari (+ ve - bilesenleri)

Table 8. Hatemi-j Irandoust hidden cointegration analysis results (+ and —components)

iz istatistigi Max. 6z deger istatistigi
LNERGY+LNGDP+
R=1 26.873" 19.663™
R<1 7.210 7.210
LNENERGY- LNGDP-
R=1 8.284 7.857
R<l1 0.426 0.426

Not: ™ % 5 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.
Tablo 9. Uzun dénem katsayt tahminleri (tahmin yéntemi: FMOLS)

Table 9. Long-run coefficient estimates (estimation method: FMOLS)

LNENERGY+ LNGDP +
Katsayilar 0.519™ 1.332""
Not: ™, %1 diizeyinde anlamlihig: ifade eder.

Ampirik analizde tarimsal enerji tiikketimi + serisi ile ekonomik biiylime + serisi arasinda uzun donem iligkisinin
varligi tespit edildiginden dolay1 nedensellik analizi olan sakli hata diizeltme modelinde de bu seriler dikkate
alinmis, ¢ikan sonuglar Tablo 10’da sunulmustur. Bagimli degisken tarimsal enerji tiiketimi+ serisi, bagimsiz
degisken ise ekonomik bilyiime + serisi alindiginda hata diizeltme katsayis1 olan ECT nin -0.331 yani negatif ve
istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu durum ekonomik biiyiime + serisinden tarimsal enerji tiiketimi
+ serisine dogru uzun dénemli bir asimetrik nedenselligin varligini ortaya koymaktadir.

Tablo 10. Sakli hata diizeltme modeli tahmin sonuclart (bagiml degisken: Inenergy+)

Table 10. Hidden error correction model prediction results (dependent variable: Inenergy+)

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistigi Olasihk

Sabit 0.023™ 0.005 4.547 0.000

ECTw1 -0.331™ 0.134 -2.560 0.016
Not: "“ve™sirastyla %1 ve % 5 diizeyinde anlamlilig1 ifade eder.

Bagimli degiskeni ekonomik biiyiime + serisi, bagimsiz degiskeni tarimsal enerji tilketimi + serisi se¢ildiginde
kurulan sakli hata diizeltme modeli tahmin sonuglar1 Tablo 11°de sunulmustur. Elde edilen ampirik bulgular
neticesinde sakli hata diizeltme katsayist ECT hesaplanamadigindan dolay1 sdz konusu modele dahil edilen
bilesenler arasinda bir asimetrik nedenselligin varligi tespit edilememistir. Boyle bir durumda tarimsal enerji
titketimi + serisinden ekonomik biiyiime + serisine dogru bir nedenselligin varligina hilkkmedilememistir.

Tablo 11. Sakl hata diizeltme modeli tahmin sonuclart (bagimh degigken: Ingdp+)

Table 11. Hidden error correction model prediction results (dependent variable: Ingdp+)

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistigi Olasilik

Sabit 0.020 0.003 6.056 0.000

GDP:1 -0.493 0.177 -2.772 0.010
6. Sonug

Enerji tliketimi diger tiim sektorlerde oldugu gibi tarim sektoriinde de uzun zamandir bir artis egilimi
sergilemektedir. Enerji tiiketimindeki bu artis pek ¢ok ekonomik faaliyeti de olumlu yonde etkilemektedir.
Tarimsal enerji tiiketimi tarim sektoriiniin gelisiminde 6nemli bir unsur oldugu gibi iilke ekonomisinin de
biiylimesinde 6nemli bir rol oynayabilecektir. Bu nedenle bu ¢alismada tarimsal enerji tiiketiminin ekonomik
biiylime tizerindeki etkisi Tiirkiye drneginde 1990-2018 periyodunda arastirilmistir. Tiirkiye ekonomisi iizerine
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yapilan ekonometrik uygulamada degiskenlerin duraganlik analizi ADF ve PP birim kok testleriyle, degiskenler
arasindaki egbiitiinlesmenin belirlenmesinde ise Johansen testinden istifade edilmistir. Johansen testi sonuglari
seriler arasinda bir esbiitiinlesme tespit edememistir. Bu nedenle seriler arasinda sakli bir esbiitiinlesmenin var
olabilecegi diisiincesiyle her bir degisken + ve — bilesenlerine ayristirilarak bu + ve — bilesenler arasinda bir
esbiitiinlesmenin olup olmadigi Hatemi-j ve Iranoust sakli esbiitiinlesme testi ile arastirilmigtir.

Bulgular degiskenlerin + bilesenleri arasinda bir esbiitiinlesmenin oldugunu ortaya koymustur. Bu sonug bizi
degiskenlerin + bilesenlerine iligkin uzun dénem katsayilarinin tahmin edilmesine gotiirmiistiir. Bu amacla
kullanilan FMOLS tahmin teknigi tarimsal enerji tiiketimi + bileseni katsayisinin (0.519) pozitif ve istatistiki
olarak anlamli buldugundan uzun dénemde tarimsal enerji tiikketimi + bileseni ile ekonomik bilylime + bileseni
arasinda pozitif bir iliskinin olduguna hitkmedilmistir. Bu sonug, tarimsal enerji tiiketimi + serisinde meydana
gelen %]1°1lik bir artisin ekonomik biiylime + serisini uzun donemde 0.519 oraninda artirdigi seklinde
yorumlanabilir. Diger taraftan ekonomik biiyiime + bileseninin pozitif ve istatistiki olarak anlamli olmasi
ekonomik biiyiime + bileseni ile tarimsal enerji tiiketimi + bileseni arasinda pozitif bir iligkinin varligina igaret
etmektedir. Sakli hata diizeltme modeli sonuglarina gére ise ekonomik bilyiime + serisinden tarimsal enerji
titkketimi + serisine dogru uzun dénemli nedensellik tespit edilmistir.

Literatiirde pek ¢ok ¢alisma enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeyi destekledigi sonucuna ulastig gibi tarimsal
enerji tiiketiminin de ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigi yoniinde bulgular sunmaktadir. Caligmamizda tarimsal
enerji tilketimi + bileseninin ekonomik biiyiime + bilesenini pozitif etkiledigi bulgusu aslinda tarimsal enerji
titketimi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iligskinin varligina bir kanit olarak degerlendirilebilir. Bu durum
aslinda enerji-biiytime konusundaki dort temel hipotezden biri olan “koruma hipotezi” ni destekleyen bir kanit
olarak degerlendirilebilir. Bu caligmada gergeklestirilen esbiitiinlesme analizleri sonucunda literatiire paralel
olarak tarimsal enerji ile ekonomik biiyiime arasinda uzun déonemde bir iligki oldugu tespit edilmistir. Literatiirde
tarimsal enerji tiketimin ekonomik bilyiimeyi pozitif etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Genel anlamda bu
caligmanin sonuglar1 ampirik literatiirii destekler nitelikte olup ve Kraft ve Kraft (1978), Karkacier ve ark. (2006),
Adom (2011), Mirza ve Kanwal (2017), Yaniktepe ve ark. (2021) ve Rahman (2021) gibi iktisat¢ilarin daha 6nce
yaptiklar1 caligmalarinin nedensellik bulgulariyla eslesmektedir. Ancak Altiner (2019), Tuna ve Tuna (2019) gibi
yazarlar ise enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik tespit etmemislerdir.

Tarim sektorii lilke ekonomilerine ve insan yasamina sagladigi katkilar ile 6nemli bir yere sahip oldugu gibi
siirdiiriilebilir bir gelisme icin de ¢ok énemli oldugu bilinmektedir. Ozellikle sanayi sektoriine hammadde ve
sermaye saglamasi, niifusun gida ihtiyacini karsilamasi, ihracat yolu ile iilkeye doviz girdisi saglamasi ve stratejik
Ooneme sahip olmasi gibi 6zellikleri tarim sektoriinti vazgecilmez kilmaktadir. Modern tarim teknolojinin gelismesi
ile birlikte tarimsal iiretim siireclerinde meydana gelen degisim ve geligmeler ve makine kullaniminin
yayginlagmasi birlikte tarimda enerji kullanimini giindeme getirmistir. Tarimsal enerjinin kullanimi verimliligi ve
iiretimi artirmistir. Ancak enerji tiiketimi tarim sektoriinde 6nemli bir maliyet yaratmaktadir. Maliyetleri diisiirmek
s6z konusu oldugunda fosil yakitlardan ziyade giines, su ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
istifade etmek zorunluluk arz etmektedir. Bu nedenle hiikiimetlerin fosil yakitlardan yenilenebilir enerji
kaynaklarma olan doniisiimii kolaylastiracak sekilde tesvik ve onlemler almasi gerekmektedir. Bu gergevede pek
¢ok gelismis tilkenin tarim sektoriinii gelisimi igin yenilenebilir enerji kaynaklaria doniik yatirimlar ve projeleri
destekledigi goriilmektedir. Bu sekilde tarim sektdrii artan enerji ihtiyacini daha diisiik maliyetle ve ¢evreye
duyarli olacak sekilde karsilamis olacaktir. Tiirkiye geleneksel enerji kaynaklari agisindan digariya bagimh
oldugundan ve iilkenin cografik konum itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklar agisindan gesitlilik gdsterdiginden
orta ve uzun vadede tarim sektdriinde yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmak olduk¢a 6nemli bir gercek
olacaktir.

Bu c¢alismada kullanilan yonteme uygun olarak iki degisken arasindaki iligki incelenmistir. Ayni zamanda
sonraki ¢aligmalara yol gosterebilir. Her ¢alismada oldugu gibi bu ¢alismanin da kisitlar1 bulunmaktadir. Bu
kisitlar daha sonra yapilan ¢aligmalara 151k tutacaktir. Yazarlar farkli asimetrik veya simetrik yontemler kullanarak,
degiskenlerin sayisini artirarak ya da arastirma bolgesini degistirerek farkli ampirik sonuglar elde edebilirler. Bu
farkli sonuglar dogrultusunda farkli dneri politikalar: sunabilirler.
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