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oz

Bu calismada, Tirkiye'de sektorel enerji tiketiminin ekonomik bliyiime Uzerindeki etkisi 1970-2012
doéneminde yillik veriler kullanilarak, Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi ile analiz edilmistir.
Elde edilen bulgulara gdre ulastirma ve sanayi sektorlerinde eneriji tiiketimi ile ekonomik biyime
arasinda cift yonli nedensellik oldugunu gozlenmistir. Ulasilan bu sonug geri besleme hipotezini
dogrulamaktadir. Calismanin diger bir sonucuise, tarim ve konut sektorleri enerji tiketimiyle ekonomik
blyume arasinda bir iliskinini bulunamamis olmasidir. Bu sonug ise notr hipotezini dogrulamaktadir.
Bulunan sonuglar dogrultusunda, tarim ve konut sektorlerinde enerji korunum politikalarinin
uygulanmasinin tlke ekonomisine olumlu katki saglayacagi sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Enerji tiiketimi, Ekonomik biiylime, Toda-Yamamoto nedensellik

ABSTRACT

In this study, the effect of sectoral energy consumption on economic growth was investigated to Turkey in
1970-2012 period with annual data by using Toda-Yamamoto Causality test. According to the results of
analysis, it's observed that there is a bidirectional causal relationship between energy consumption and
economic growth in the transportation and industry sectors, and this result of the analysis confirms the
feedback hypothesis. And also, according to the results of analysis, there is no causal relatonship between
energy consumption and economic growth in the agriculture and residential sectors, and this result of
analysis confirms the neutral hypothesis. In accordance with these results of analysis, it can be said that
the applications of energy conservation policies in agriculture and residential sectors contribute positively
to the economies.
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1. Girig

Enerji insanlik tarihinin ilk evrelerinden itibaren insanoglunun ele aldigi en 6nemli
kavramlardan biridir. ilk zamanlardan beri en temel ihtiyaclar icin cesitli sekillerde kullanilan
enerji, Sanayi Devrimi ile birlikte kitlesel Uretime gecilmesine paralel olarak yeni bir boyut
kazanmistir. Sanayi Devrimi enerjiye olan ihtiyacin artmasina ve yeni arayislarin ortaya ¢citkmasina
neden olmustur (Usta, 2015:1). II. Diinya savasi sonrasi Ulkelerin hizli blylime siirecine girmesi de
enerjiye olan talep ve ihtiyacin artmasinda etken olmustur. Bunun yaninda yogun enerji kullanimi
nedeniyle cevresel sorunlar da ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu gelismeler enerji konusuna ilgiyi
artirmistir.

Teorik olarak Neoklasik iktisat okuluna kadar enerji kavrami yerine toprak ve dogal kaynak
kavrami kullanilmistir. Neoklasik iktisat okulu ise enerji kavramini kullanmis, ancak Uretim
fonksiyonunda yer vermemistir. 1970 yillarda neoklasik iktisat okulu konuyla ilgili iki alt disiplin
gelistirmistir. Bunlar, ¢evre ekonomisi ve dogal kaynaklar ekonomisidir. Dogal kaynaklarin
¢ikarilmasi ve cevre sorunlari ile ilgilenmislerdir (Common ve Stagl, 2005:4).

Enerji, hem kavram hem de Gretim faktori olarak ekolojik iktisat yaklagimi ile yerini almistir.
Ana akim iktisat anlayisinda ekonomik faaliyet akimi hanehalki ile firma arasinda baska bir
deyisle emek ve sermaye arasinda gerceklesmektedir. Buna gore ekonomik biiylime, emek ve
sermaye girdisi tarafindan saglanmaktadir. Oysa neoklasik faaliyet akimi olarak ifade edilen bu
dongi, ekolojik iktisat anlayisinda kiiresel ekosistemin bir alt sistemi (Ockwell, 2008:4601) olarak
gorilmektedir. Ekolojik iktisat anlayisi bu distinceyle, 1970'li yillarda gelisen neoklasik cevre ve
dogal kaynaklar ekonomisinden ayrilmaktadir. Ekolojik iktisat anlayisinda, kiiresel ekosistemde
tek enerji kaynagi glines enerjisidir. Glines enerjisi ekosistem icinde ya dogrudan ya da dolayli
olarak kullanilmakta ve dusik 1si1 olarak atilmaktadir. Ekolojik ekonomi anlayisina gore, enerji
Uretimin tek birincil faktorudur.

Amprik olarak enerji tliketiminin ekonomik buylme Uzerindeki etkisinin incelenmesine
enerji darbogazlarinin yasandigi 1970li yillarin sonuna dogru baslanmistir. Yapilan ¢alismalarda
oldukca tartismali sonuglar elde edilmistir. Enerji tiketimi ile ekonomik blylime arasindaki
amprikiliskinin incelenmesinde; bliylime hipotezi, tasarruf hipotezi, nétr hipotezi ve geri besleme
olmak Uizere dort hipotez sinanmaktadir. Biylime hipotezine gore enerji tiiketimindeki bir artis
reel GSYiH'da artisa neden olur. Tasarruf hipotezi, reel GSYiH'daki bir artisin enerji tiiketiminde bir
artisa neden olacagini dne sirer. Nétr hipotezi, enerji tiiketimi ve reel GSYiH arasinda nedensel
iliskinin olmadiginin gdstergesidir. Geri besleme hipotezi ise enerji tiiketimi ve reel GSYiH
arasinda bir tamamlayicilik iliskisi oldugunu ifade eder. Enerji tiketimi ve biytme arasindaki iki
yonll nedenselligin mevcudiyeti geri besleme hipotezini destekler.

Diinyada yasanan ekonomik gelismelere paralel olarak Tirkiye'de de enerji tiketimi ve
blyume iliskisine olan ilgi hizla artmistir. 1980li yillarin temel problemleri olan enflasyonun, dis
ticaret aciklarinin ve cari agigin ortaya ¢citkmasinda 1970’li yillarda yasanan enerji soklarinin etkisi
oldugu bir gergektir. Tlrkiye'de enerji tiiketimi ekonomik biytume iliskisini inceleyen pek ¢ok
calisma olmasina ragmen sektorel seviyede iliskiyi inceleyen az sayida calisma bulunmaktadir. Bu
calismalarda enerji degiskeni olarak genelde elektrik enerjisi kullanilmistir. Ayrica iliski bir, iki ve
cok sektorlt modeller kullanilarak incelenmistir. Sektorel enerji tiiketiminin biyime tzerindeki
etkisini cok sektorlti modelde ve tiim enerji cesitlerini kullanarak inceleme konusu yapan Sahbaz
ve Yanar (2013) disinda herhangi bir calisma literatiirde tespit edilememistir.
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Dolayisiylabucalismadatarim, sanayi, konut ve ulastirma sektorlerinden olusan ¢ok sektorli bir
yapida enerji tiiketimi ile ekonomik biylme arasindaki nedensellik iliskilerini Toda ve Yamamoto
(1995) nedensellik sinamasiyla ortaya koymak ve literatlre katki saglamak amacglanmistir. Bunun
icin calismada ilk olarak diinyada ve Tirkiye'de sektorel ve toplam enerji tiiketimi ile ekonomik
blylme arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar 6zetlenmistir. Daha sonra veri seti ve ekonometrik
yontem tanitiimis ve birim kok testleri gerceklestirilmistir. Son olarak Toda ve Yamamoto (1995)
nedensellik sinamasi yapilmis ve elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Enerji tlketimi ekonomik biylime iliskisini arastiran calismalar icinde Kraft & Kraft (1978) ve
Akarca & Long (1980)'un calismalari 6ncii olarak kabul edilebilir. Hemen hemen ayni donem
ve ayni yontemle ABD ekonomisi icin yapilan bu calismalarin ilkinde gelirden enerji tiketimine
dogdru tek yonlu bir iliski tespit edilmisken, ikincisinde gelir ve enerji tliketimi arasinda bir iligki
tespit edilememistir.

Sektorel enerji tiiketimi ekonomik blylme iliskisini arastiran 6ncii calismalardan biri olan
Zachariadis (2007)'de ¢cok sektorlii ve cok degiskenli biryapiicinde VECM, ARDL ve Toda-Yamamoto
modelleri kullanilarak; ABD, Almanya, ingiltere, Fransa ve Japonya icin iliski arastirilmistir. Her
Ulke ve kullanilan modele gore sonuclar farklilagmistir.

Cok sektorlt bir yapi icinde enerji tiiketimi ekonomik buytme iliskisini arastiran bir diger
calisma da Bowden ve Payne (2009)dur. ABD ekonomisine ait 1949-2006 donemi verilerle
Toda-Yamamoto nedensellik testi yapilan calismada, toplam birincil enerji tiiketimi ve ulastirma
sektdrii birincil enerji tiiketimi ile RGSYiH arasinda bir iliski bulunamamisken, sanayi, ticari ve
konut birincil enerji tiiketimi ile RGSYiH arasinda iki yénlii nedensellik tespit edilmistir.

Costantini ve Martini (2010) ekonomi ve enerji arasindaki iliskiyi, 26 OECD uyesi llke ve
45 OECD uyesi olmayan Ulke olmak Uzere 71 ulkenin 1960-2005 donemi verilerini kullanarak
analiz etmiglerdir. Panel nedensellik sonuclarina gére sanayi ve tasimacilik sektoriinde, kisa
donemde ekonomik bliylime enerji tiiketimini belirlerken, uzun dénemde enerji tiketimi ile
ekonomik performans arasinda karsilikli nedensellik tespit edilmistir. Konut sektériindeki enerji
tiketimi ile hem ulkelerin geneli hem de OECD (yesi olmayan Ulkelerde nedensellik iliskisine
rastlanmamistir. Hizmetler sekt6ri icin kisa donemde lilkelerin geneli icin iki yonli nedensellik
iliskisi tespit edilmisken, OECD Uyesi olmayan llkelerde ekonomik biiylimeden enerji tiketimine
dogdru tek yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Bowden ve Payne (2010), 1949-2006 dénemine ait yillik verileri kullanarak ABD'de GSYiH ve
sektorel yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimleri arasindaki iliskiyi test etmistir. Toda-
Yamamoto uzun donem nedensellik testleri ticari ve sanayi yenilenebilir enerji tiiketimi ile reel
GSYIH arasinda Granger nedenselligin olmadigini ortaya koymustur. Hane halki yenilenebilir
enerji tilketiminden reel GSYiH'ya dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur. Enerji degiskeni
olarak yenilenemeyen enerji degiskeni kullanildiginda ise sonuclar su sekildedir: Ticaret ve hane
halki kesimlerinin yenilenemeyen enerji tiiketimleri ile reel GSYiH arasinda iki yénlii Granger
nedensellik tespit edilmistir. Ayrica sanayi sektoril icin yenilenemeyen enerji tiiketiminden reel
GSYiH'ya dogru tek yonli nedensellik gézlemlenmistir.

Cheng-Lang ve digerleri (2010) sektorel elektrik tiiketimi ve ekonomik blylime arasindaki
dogrusal ve dogrusal olmayan nedensel iliskiyi Tayvan ekonomisiicin 1982-2008 donemi verilerini
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kullanarak incelemistir. Granger nedensellik testi sonucuna gore dogrusal nedensellik acisindan
toplam elektrik tiiketimi ve sanayi elektrik tiiketimi ile RGSYiH arasinda iki yonlii nedensellik iligki
bulunmusken, konut elektrik tiiketimi ile RGSYiH arasinda nétr nedensel iliski tespit edilmistir.
Dogrusal olmayan nedensellik acisindan ise toplam elektrik tiiketimi ile RGSYiH arasinda iki yénlii
nedensellik iligkisi, ayrica RGSYiH'dan konut elektrik tiiketimine dogru tek yénlii nedensellik
tespit edilmistir.

Jamil ve Ahmad (2010) Pakistan'da toplam ve sektorel seviyede nihai elektrik tiketimi ile
RGSYIH arasindaki iliskiyi 1960-2008 dénemi yillik verilerini kullanarak analiz etmistir. VECM
ekonometrik yénteminin kullanildigi calismada toplam seviyede, RGSYiH'dan enerji tiiketimine
dogru tek yonli nedensellik tespit edilmistir. Benzer sekilde, ticaret ve konut sektorlerinde de
RGSYiH'dan elektrik tiiketimine dogru tek yoénli nedensel iliski tespit edilmistir. imalat sanayi
sonuglari, ¢iktidan elektrik tuketimine ve elektrik fiyatlarina dogru tek yonli nedenselligin
mevcudiyetini gdstermistir. Tarim sektorl sonuglar iki yonli nedensellige isaret etmektedir.

Gross (2012) ABD ekonomisinde 1970-2007 dénemine ait sanayi, ticaret ve tasimacilik
sektorleri nihai enerji tiiketimi ile sektorel katma deger arasindaki iliskiyi analiz etmistir. ARDL
sinir testinin kullanildigi calismada enerji tiiketimi ile ekonomik blyliime arasinda kisa dénemde
iki yonli nedensellik tespit edilmistir. Tasimacilik sektdriinde uzun dénemde iki yonli Granger
nedensellik bulunmustur. Ticaret sektériinde, enerji verimliligi kontrol edilirse, bliyiimeden enerji
tlketimine dogru uzun dénem nedensellik kanitina ulasiimistir. Ticaret kontrol edildiginde,
sanayi sektorl enerji tiketiminden blyumeye dogru kisa dénem Granger nedensellik kaniti
bulunmustur.

Zhang ve Xu (2012) Cin'de enerji tliketimi ve ekonomik biylime arasindaki iliskiyi bolgesel
ve sektorel olarak 1995-2008 dénemi verilerini kullanarak analiz etmistir. Panel nedensellik
yonteminin kullanildigi calismada, dogu boélgesinde sanayi sektdriinde uzun dénemde iki yonlu
iliski tespit edilmisken, kisa dénemde enerji tiketiminden sanayi Uretimine dogru tek yonla
nedensellik bulunmustur. Merkez bdlgede, hizmetler sektoriindeki enerji tiiketiminin yalnizca
kisa donemde Uretimi artirdidi uzun dénemde ise etkisinin zayif oldugu sonucuna varilmistir.
Bati bélgesinde tasima sektoriinde GSYiH'dan enerji tiiketimine tek yonli iliski s6z konusudur. Bu
durum tagimacilik sektoriinde iki yonli iliskinin oldugu dogu bolgesine gore farklilik arz eder. Son
olarak, bati bolgesi sanayi sektortiniin sonuglarinin tilkenin geneline gore oldukg¢a benzer oldugu
tespit edilmistir. Burada da enerji tiiketimi ve ekonomik bilylime arasinda iki yonli nedensellik
iliskisi bulunmustur.

Tang ve Shahbaz (2013) Pakistanda 1972-2010 dénemi yillik verileri kullanarak toplam
ve sektorel seviyede elektrik tiketimi ve reel cikti arasindaki iliskiyi TYDL Granger nedensellik
testiyle analiz ederek toplam seviyede, elektrik tliketiminden reel ciktiya dogru tek yonlu
Granger nedensellik iliskisi bulmusglardir. Sektorel bazda ise, imalat sanayinde iki yonli, hizmetler
sektoriinde elektrik tiiketiminden reel Gretime dogru tek yonli nedensellikiliskisi tespit edilmistir.
Tarnim sektoriinde ise degiskenler arasinda nedensellik iliskisi bulunamamistir.

Husaini ve Lean (2015) Malezya'da elektrik tiiketimi, ¢ikti ve imalat sanayi arasindaki iliskiyi
arastirmistir. 1978-2011 donemi yillik verilerinin kullanildidi calismada Granger nedensellik
sonugclarina gore uzun dénemde imalat sanayi Uretiminden elektrik tiiketimine dogru tek yonli
nedensellik bulunmustur. Kisa donemde ise elektrik tiiketiminden c¢iktiya dogru tek yonla
nedensel iliski tespit edilmistir.
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Bernard ve O (2016), Nijerya'da sektorel yenilenemeyen enerji tiketimi ile ekonomik buytime
arasindakiiliskiyi 1990-2013 donemi yillik verilerini kullanarak analiz etmistir. Granger nedensellik
testi sonuclarina gore, konut sektoriiniin diger sektorlere kiyasla ekonomik biiylimeye daha fazla
katki sagladigi tespit edilmistir.

Turkiye ekonomisi icin enerji tiketimi ile ekonomik biylme iliskisini inceleyen pek ¢ok
calisma bulunmaktadir. Bu calismalar Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye'de Enerji Tiiketimi Ekonomik Blyiime iliskisi Literatiiri

Calisma Donem Yontem Sonug¢
Terzi (1998) 1950-1991 Granger Nedensellik EeY
Altinay ve Karagol (2004) 1950-2000 Granger Nedensellik EawY
Sari ve Soytas (2004) 1969-1999 Varyans Ayristirma E-Y
Altinay ve Karagol (2005) 1950-2000 VAR Analizi E-Y
Ulusoy (2006) - Granger Nedensellik Y—E
Jobert ve Karanfil (2007) 1960-2003 Granger Nedensellik E Y
Soytas ve Sari (2007a) 1960-2000 Toda-Yamamoto Nedensel. E Y
Soytas ve Sari (2007b) 1968-2002 Granger Nedensellik E-Y
Lise ve Montfort (2007) 1970-2003 Granger Nedensellik Y—E
Karagsl vd. (2007) 1974-2004 Pesaran Slnltr'el;i:;ti; ARDL Sinir EETT_—;(I((SZ?nDb))
Aktas ve Yilmaz (2008) 1970 -2004 Granger Nedensellik E = YKisa Dtjn.
Y—E Uzun D6n.
Erdal vd. (2008) 1970-2006 Pair-Wise Granger N. EeoY
Karanfil (2008) 1970-2005 Granger Nedensellik g:j(
Kar ve Kinik (2008) 1975-2005 Vekt6r Hata Duizeltme (VECM) EE:\;
Mucuk ve Uysal (2009) 1960-2006 Granger Nedensellik ET-YT
Kapusuzoglu ve Karan (2010) | 1975-2006 Granger Nedensellik Y—E
Aydin (2010) 1996-2004 Siradan EKK (OLS) ET-YT
Agir ve Kar (2010) 2000 Yatay Kesit Analizi ET-YT
Okstizler ve ipek (2011) 1987:1-2010:9 Granger Nedensellik E-Y
Yanar ve Kerimoglu (2011) 1975-2009 VAR Analizi E-Y
Ertugrul (2011) 1998:1-2011:3 Kalman Filtresi E-Y
Polat vd. (2011) 1950-2006 Granger Nedensellik E-Y (Uzun D.)
Karhan vd. (2012) 1960-2011 Granger Nedensellik EeY
Uzundéz ve Akgay (2012) 1970-2010 Granger Nedensellik Y-E
Cetin ve Seker (2012) 1970-2012 Toda-Yamamoto Nedensellik E<Y (UzunD)
Sahbaz ve Yanar (2013) 1970-2010 Toda-Yamamoto Nedensellik IZ:I\E(
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Tablo 1 devami

Altintas (2013) 1970-2008 | ARPL SW;\JT:;SHSV:M?QA veTYDL EY
Cagil vd. (2013) 1989-2010 Granger Nedensellik E-Y
Uzun vd (2013) 1980-2010 VECM Y—E
Altintas ve Kogbulut (2014) 1960-2011 Granger Nedensellik E-Y
Erdogan ve Glirbiiz (2014) 1970-2009 Granger Nedensellik EpY
Sanli ve Tuna (2014) 1980-2011 Granger Nedensellik EwY
Topalli ve Alagoz (2014) 1970-2009 Toda-Yamamoto Nedensellik Y—E
Bayar (2014) 1961-2012 Toda-Yamamoto Nedensellik EeY
Ucak ve Usupbeyli (2015) 1971-2023 Granger Nedensellik E Y
Sancar ve Polat (2015) 1984-2011 Granger Nedensellik E-Y
Bayrac ve Dogan (2015) 1980-2012 | Markov Rei;\TSR/eAQFg'm Modeli 2R%)
Savas ve Durgun (2016) 1980-2010 Granger Nedensellik Y-E
Usta (2016) 2004-2011 Panel Veri Analizi ET-YT
Korkmaz ve Giingor (2016) 1970-2014 Granger Nedensellik E-Y

Not: Sonug siitununda yer alan E=Y, enerji tiiketiminden bliyiimeye, Y—E, biiylimeden eneriji tiiketimine dogru
tek yonlii nedensel iliskinin oldugunu; E < Y, iki yénli nedensel iliskinin oldugunu; E <»Y ise nedensellik iliskisinin
olmadigini ve ET-YT degiskenler arasinda pozitif iliskinin oldugunu gésterir.

Turkiye ekonomisi icin sektorel enerji tiketimi ile ekonomik buylime arasindaki iliskiyi
arastiran az sayida calisma mevcuttur. Bu ¢alismalardan Jobert ve Karanfil (2007)'de tek sektor,
Terzi (1998) ve Kar ve Kinik (2008) calismalarinda iki sektdr eneriji tiiketimi ile ekonomik blyime
iliskisi arastinlmistir. ikiden fazla sektériin enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
arastiran Sahbaz ve Yanar (2013) disinda bir calisma literatlrde tespit edilememistir.

Turkiye'de sektorel enerji tiiketimi ekonomik biyume iliskisini inceleyen onci calisma Terzi
(1998) tarafindan yapilmistir. Tiirkiye ekonomisi icin 1950-1991 doneminin ele alindigi calismada
gerek toplam diizeyde gerekse sanayi ve ticaret sektorleri elektrik tiiketimi ile GSYIH arasindaki
nedensellik iliskisi analiz edilmistir. Buna gore toplam ve sektorel seviyede degiskenler arasinda
iki yonli nedensel iliski bulunmustur.

Jobert ve Karanfil (2007), 1960-2003 donemi Tiirkiye ekonomisi icin GSMH ve enerji tiiketimi
iliskisinin arastirildigi calismada, Granger nedensellik testi sonuglari uzun donemde hem toplam
hem de sanayi sektoriinde nétr oldugunu gostermistir. Calismada ayrica anlik nedensellik icin
glcli kanitlar bulunmustur. Yani gelir ve enerji tiketiminin anlk degerleri iliskilidir.

Kar ve Kinik (2008), Turkiye'de sektorel elektrik tiiketimi cesitleri ve ekonomik buyime
arasindaki iliskiyi Johansen es butlinlesme testi ve VECM yardimiyla arastirmistir. 1975-2005
donemini kapsayan ve yillik verilerin kullanildigi calismada, gelir ve elektrik tiiketim cesitleri
arasinda uzun donemli ve pozitif bir iliskinin oldugu es bitiinlesme testiyle tespit edilmistir.
Toplam elektrik tiketimi ve sanayi elektrik tiiketiminden ekonomik blylmeye dogru bir
nedenselligin yaninda kisi basina mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik biyiime arasinda iki
yonlu bir nedensellik iliskisi gozlenmistir.
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Sahbaz ve Yanar (2013), Tiirkiye'de toplam enerji tiiketimi ve sektérel eneriji tiiketimi ile RGSYiH
arasindaki nedensel iliskiyi Toda Yamamoto testini kullanarak arastirmistir. 1970-2010 dénemini
ve alti sektdre ait yillik verilerin kullanildigi calismada RGSYiH'dan toplam enerji tiiketimine dogru
tek yénlii nedensellik, yine sektdrel olarak RGSYiH'dan ulastirma, tarim ve cevrim santrallerine
dogru tek yénlii nedensellik tespit edilmis, fakat RGSYiH ile sanayi ve konut enerji tiiketimi
arasinda nedensel iliski bulunamamistir. Bu durumda Turkiye'de enerji tasarruf politikalarinin
ekonomi Uizerinde hicbir olumsuz etki yaratmadan uygulanabilecedi ileri stirGImustdr.

Yilmaz vd. (2016) Turkiye'de 1970-2013 dénemi verileri kullanarak sektorel enerji tiiketiminin
ayristirma yontemiyle analizini yapmislardir. Elde edilen sonuglara gore sektorel enerji tiiketiminin
cikti ve yapisal etki nedeniyle arttigi, yogunluk etkisi nedeniyle azaldigi gérilmustar.

3. Veri ve Ekonometrik Yontem

Calismada sektorel enerji tiiketimi ve ekonomik biylime arasindaki iliskinin tespitinde
Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen nedensellik analizi kullanilmistir. Zaman serisi
analizlerinde serilerin nedensellik iliskilerinin arastirilabilmesi icin serilerin duragan olmasi
gerekir. Bu nedenle 6ncelikle serilerin duragan olup olmadiklarina bir diger ifadeyle birim kok
icerip icermediklerine bakilir. Bununla birlikte Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen
nedensellik analizi serilerin duragan olmamalari durumunda bile seviye degerlerinin yer aldidi bir
VAR modeli yardimiyla degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin tespitine imkan saglamaktadir.
Bu durumda nedensellik analizi yapilabilmesi icin Genisletilmis Dikey Fuller (ADF) ve Phillips-
Perron (PP) birim kok testlerinden yararlanarak serilerin en blyik butiinlesme derecesi (d_ )
belirlenir.

max

ADF testinde H, (bos hipotez) seri birim kok tagimaktadir yani seri duragan degildir ve H_
(alternatif Hipotez) ise seri birim kok tasimamaktadir yani seri duragandir bicimlerinde kurulur.
ADF testinde serinin seviyesinde birim kok tasiyip tasimadigi asagida sunulan (1) numarali
sabitsiz, (2) numarali sabitli ve (3) numarali sabitli-trendli ¢ model tGizerinden arastirilir:

AY,=08Y, + D, a:AY, +e, M
AY, =B+ 08Y. + D aAY, i +e )
i=1
AYt:31+BzT+8Yt—1+ZaiAY:—i+€t (3)
i=1

(1), (2) ve (3) numarali denklemlerde Y, T, e, A ve m sirasiyla seviyesinde duraganlidi arastirilan
seriyi, trendi, hata terimini, birinci fark operatoriinii ve regresyon denkleminde otokorelasyon
problemine yol agmayan Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) ve Akaike Bilgi Kriteri (AIC) bilgi kriterlerinden
yaralanilarak secilen optimal bagimli degisken gecikmesiniifade etmektedir. H_hipotezi; yukarida
sunulan regresyon denklemlerinin en kiiglik kareler ydntemi ile tahmin edilmesinden elde edilen
Y, degiskeninin katsayisin i¢in hesaplanan t istatistigi MacKinnon (1996) tablo kritik degeri ile
karsilastirilarak sinanir. Tablo kritik degeri hesaplanan t istatistiginin mutlak degerinden kiiclkse
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H, hipotezi reddedilemez ve serinin seviyesinde duragan olmadigina karar verilir. Seviyesinde
duragan olmayan serilerin birinci farki alinarak tekrar birim kdk sinamasina tabi tutulur. Zaman
serisi analizi sahte iliskilere sebebiyet vermemek icin duragan seriler tizerinden yiritildiginden
duragan olmayan serilerin duragan oluncaya kadar farki alinir.

Dickey-Fuller testinde tiim adimlarda, hata paylari arasinda korelasyon olmadigi varsayiimistir.
Dikcey-Fuller, hata paylari arasinda korelasyon problemi varsa, bu sorunu asmak icin bagimh
degiskenin gecikmeli degerleri esitligin sag tarafinda yer alacagi yukarida ifade edilen ADF testini
Onermistir (Bozkurt, 2007:39). Calismada duraganhgin tespitinde kullanilan bir diger ydntem olan
Philips-Perron (1998) testi ise hata terimleri arasinda otokorelasyon problemi olmasi durumda,
otokorelasyonu gidermeye yetecek kadar bagimli degiskenin gecikmeli degerleri modele dahil
edilmek yerine, Newey-West tahmincisi kullanilarak uyarlanmaktadir.

PP testinde, DF testinde oldugu gibi ti¢ model kullaniimaktadir. Bununla birlikte calismada
asagida gosterilen sirasiyla 4 numarali sabitli ve 5 numarali sabitli trendli denklemler kullanilarak
PP birim kok testi gerceklestirilmistir.

AYt = BO + 8Yt—1 +e (4)

AYt:BO_f—BlT_i_athl"i_et (5)

Burada T deterministik trendi, 3, ve & parametreleri, e hata terimini gostermektedir. PP testi,
ADF testinden farkli olarak bagimli degisken gecikmelerini kullanmamaktadir. PP testinde
de ADF testindeki gibi bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin katsayisi olan & katsayisinin
t istatistigi MacKinnon kritik tablo degerlerinden biyikse sifir hipotezi reddedilerek serinin
duragan olduguna karar verilir (Abdioglu ve Terzi, 2009: 202; Abdioglu, 2013: 5307).

Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik analizinde ADF ve PP birim kok testlerinden
yararlanarak serilerin en buy(k bitiinlesme derecesi (d__) belirlendikten sonra ikinci olarak
AIC ve SCI bilgi kriterlerinden yararlanilarak optimal gecikme uzunlugu (k) belirlenir. Son olarak
VAR modeli (k+d__) gecikme sayisi ve gorliniste iliskisiz regresyon yontemiyle tahmin edilerek
nedensellik iliskisi ve yoni tzerinde karar verilmektedir. Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik
analizinin matematiksel denklemi su sekildedir:

k+dmax k+dmax
Xf:6+ Z a’iYﬁ*i+ Z Bithj"f_’U/]x (6)
i=1 =1
k+dmax k+dmax
Yt:7+ z A¢Yt7L+ Z aithj—i_uZt 7)
i=1 =1

Nedensellik iliskisi ve yontne VAR (k+d__) modeli tahmin edilerek modeldeki katsayilarin ilk
k tanesine MWALD (Modified WALD) testi uygulanarak karar verilmektedir. Nedensellik iliskisinde
sifir hipotezi, k kadar bagimsiz degiskenin grup olarak sifira esit oldugu, alternatif hipotez ise k
kadar bagimsiz degiskenin grup olarak sifira esit olmadigi seklinde kurulur. E§er MWALD istatistigi
istatistiksel olarak anlamli ise sifir hipotezi reddedilerek alternatif hipotez kabul edilir. Alternatif
hipotezin kabul edilmesi, bagimsiz degiskenden bagimh degiskene dogru bir nedensellik
iliskisinin oldugu anlamina gelmektedir (Yavuz, 2006:169; Kizilgél ve Erbaykal, 2008:355-356;
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Abdioglu ve Terzi, 2009:202; Cetin ve Seker, 2012:98; Cevik ve Cural, 2013:129; Tandogan ve
Ozyurt, 2013:64; Tapsin ve Karabulut, 2013:201; Abdioglu, 2013:52-53).

Turkiye ekonomisi icin yapilan bu calisma 1970-2012 dénemini kapsamaktadir. Nedensellik
iliskilerini belirlemek icin kurulan modellerde GSYiH (LRGDP), Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu
(LSER), istihdam (LIST) ve Tanm (LT), Sanayi (LS), Ulastirma (LU) ve Konut (LK) Sektérel enerji
tiketimleri kullanilmistir. 2005 yili fiyatlariyla GSYiH ve Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu
serileri WDI ve sektorel enerji tiketimleri Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi veri tabanlarindan
temin edilmistir. istihdam serisi ise TUIK (istatistik Gostergeler, 2013:126)'den elde edilmistir.
Degiskenlerin 6niindeki A simgesi degiskenin farkinin alindigini géstermektedir. Analizler
serilerin logaritmasi alinarak gerceklestirilmistir. Logaritmalari alinan serilerin 6ntine L harfi
koyularak ayirt edilmistir. Ayrica degiskenlerin 6niindeki R harfi de serinin reel oldugunu ifade
etmektedir. Cozlm sonuglari Eviews 7 programi kullanilarak elde edilmis ve asagida sunulmustur.

3.1. Birim Kok Analiz Sonuglari

Calismada serilerin duraganliklari ADF ve PP birim kok testleriyle arastiriimis olup sonuglar
su sekildedir. Tablo 2'de yer alan ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore, tim degiskenler
seviyelerinde birim kok tasidigi birinci farklarinda ise birim kok tasimadiklar %1 anlamlilik
seviyesinde tespit edilmistir.

Tablo 2. ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

ADF PP

Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli
LRGDP -0.622999 (0) -3.279965 (0) -0.631039 -3.398382
LIST -1.373602 (0) -1.909772 (0) -1.403877 -1.940424
LSER -1.375162 (0) -2.416696 (0) -1.373762 -2.540297
LS -1.712583 (0) -2.319066 (0) -2.085075 -2.142608
LK -0.346673 (0) -2.059329 (0) -0.328083 -2.198597
LU -0.859183 (0) -3.245841 (0) -0.854163 -3.302578
LT -2.016828 (0) -1.583046 (0) -2.022643 -1.727585
ALRGDP -6.434865% (0) -6.364156* (0) -6.445923* -6.371762*
ALIST -6.342373% (0) -6.394646* (0) -6.352819* -6.391970*
ALSER -5.812089* (0) -5.809338* (0) -5.784610* -5.782014*
ALS -7.478995* (0) -3.279965 (0) -7.618173* -8.221059*
ALK -6.227113* (0) -1.909772 (0) -6.224474* -6.141741*
ALU -4.965875* (0) -2.416696 (0) -4.815257* -4.657154*
ALT -3.682916* (0) -2.319066 (0) -3.669359* -3.887934**

Not: Parantez icin degerler SIC ktiterine gére belirlenen gecikme uzunlugunu; * ve ** sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik
dlizeylerini g6stermektedir. PP Birim k6k testinde uyarlama gecikmesi (truncationlag), q = 4(N/100)*°=3 olarak
hesaplanmistir (Newey-West, 1987).

Yapilan birim kok sinamalar tim degiskenlerin birinci farkinda duragan oldugunu ortaya
koymustur. Dolayisiyla Toda ve Yamamoto yaklasimina dayal nedensellik iliskilerinin belirlendigi
VAR sistemlerinin d__ seviyesi 1 olarak tespit edilmistir.

181



Can USTA, Metin BERBER

3.2. Toda-Yamamoto Nedensellik Sonuglari

Toda ve Yamoto nedensellik sinamasii¢ind__ seviyesi 1 belirlenmistir. ikinci asamada seviye
degerlerinin yer aldigi VAR sistemlerinin gecikme uzunluklari tespit edilir. Uclincii asamada ise
seviye degerlerinin yer aldigi ve gecikmesi belirlenen VAR sistemlerinin gecikme uzunlugud__
kadar artirilir ve VAR sistemleri Goériiniirde iliskisiz Denklemler (SUR) ydntemi ile tahmin edilir.
Sektdrel enerji tiketiminin bliylime Gzerinde etkisi icin 4 ayri var sistemi olusturulmustur. LS, LT,
LK ve LU sektorel enerji tiketimlerinin seviye degerlerinin yer aldigi VAR sistemlerinin gecikme

uzunluklarisirasiyla 5, 1, 1 ve 5 olarak AIC bilgi kriteri vasitasiyla belirlenmistir. d

1 tespit edilmis

max

ve asagida sunulan VAR sistemleri Gizerinden nedensellik sinamasi gerceklestirilmistir.

LRGDP. LRGDP. , LRGDP. , LRGDP, ,
LSER, LSER, , LSER, ., LSER, ,
=B, + +B, +B. +
LIST, Bo+ B, LIST,, B LIST,, B LIST,,
LS, LS., LS., LS. .
LRGDP, , LRGDP, - LRGDP, .| [E. ®)
LSER, . LSER, - LSER, . | |E.
+ +
B LIST,-, B LIST, 5 B LIST, E,
LS., LS. LS. E.
' LRGDP)] LRGDP, ] LRGDP,,] [
LSER, LSER, LSER,» | |ew
= A+ +A. -
LIST, Aot A LIST,, Az LIST,, €y ©
LT, LT, LT, , Eu
LRGDP, LRGDP..,] LRGDP.,] [e
LSER. | LSER, LSER,» | |ew
st 788 rsro TP st [Tle 1o
LK, LK, LK, €y
LRGDP, [LRGDP, ] LRGDP. , LRGDP. ,
LSER, |_ . | LSER., LSER.. |, | LSER., |,
st | MM s, Y st M misT, | M
LU LU, LU, LU N
LRGDP, . LRGDP, - LRGDP. .| [Z. ()
LSER, . LSER, LSER, . | |2,
st | st |TM st |z
LU LU LU Za
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Yukaridaki (8), (9), (10) ve (11) nolu VAR sistemleri SUR yontemi ile tahmin edilmis ve MWALD
sinamasi ile elde edilen nedensellik iliskileri Tablo 3'de sunulmustur.

Tablo 3. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuclari

VAR Sistemi X2

Numarasi Bos Hipotez istatistigi P-degeri Karar

8 LS neden degil LRGDP 25.29102 0.0001 Bos Hipotez Reddedilir
LRGDP neden degil LS 74.18634 0.0000 Bos Hipotez Reddedilir

9 LT neden degil LRGDP 1.140738 0.2855 Bos Hipotez Reddedilemez
LRGDP neden degil LT 0.277193 0.5985 Bos Hipotez Reddedilemez

10 LK neden degil LRGDP 0.058546 0.9712 Bos Hipotez Reddedilemez
LRGDP neden degil LK 0.890365 0.3454 Bos Hipotez Reddedilemez

. LU neden degil LRGDP 14.34716 0.0135 Bos Hipotez Reddedilir
LRGDP neden degil LU 15.10934 0.0099 Bos Hipotez Reddedilir

Tablo 3'ten gorildigu Gzere (9) ve (10) numarali VAR sistemlerinde LT ile LRGDP ve LKile LRGDP
arasinda nedensellik iliskilerini belirlemek icin kurulan bos hipotezler %10 anlamlilik diizeyinde
reddedilememis ve ilgili degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi saptanamamistir.
Diger taraftan (8) numarali VAR sisteminde LS ile LRGDP arasindaki iliskileri belirlemek igi
kurulan bos hipotezler %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmis ve LS ile LRGDP arasinda cift yonle
nedensellik iliskisi bulunmustur. Benzer sekilde (11) numarali VAR sistemi icin LU neden degil
LRGDP ve LRGDP neden degil LU biciminde kurulan bos hipotezle sirasiyla %5 ve %1 anlamlilik
diizeyinde reddedilmis ve LU ile LRGDP arasinda cift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Elde edilen bu bulgular Tirkiye ekonomisi icin calismanin temel inceleme alani olan sanayi ile
ulastirma sektorleri enerji tiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru ve ekonomik biyiimeden
sanayi ve ulastirma sektoriindeki enerji tiketimine dogru olmak tzere ¢ift yonli nedensellik
iliskileri ortaya koymustur.

4.Sonug¢

Sanayi devriminden giinimize kadar gegen siirecte yasanan gelismeler enerjinin dnemini
giderek artirmistir. Ozellikle 1970'li yillarda yasanan petrol soklari tiim diinya ulkelerini etkiledigi
gibiTurkiye'yi de etkilemistir. Bu ¢calismada enerjinin ekonomik biiylimenin énemli bir belirleyicisi
oldugu dislincesi Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi kullanilarak analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglara gére sanayi ve ulastirma sektorleri enerji tiiketimi ile RGSYIH arasinda
iki yonli nedensellik iliskisi bulunmus olmasi geri besleme hipotezinin gecerli oldugunu
goOstermektedir. Sanayi ve ulastirma sektoriinde ener;ji tiiketimi arttikca ekonomik blyiime de
artacaktir. Ayrica ekonomik bllyimede meydana gelecek olan artiglar da sanayi ve ulastirma
sektorlerinde enerji tiiketimini artiracaktir. Trkiye'nin enerji ihtiyacinin énemli bir kisminin
ithalat yoluyla karsilandigi ve dis ticaret agiklarinin artti§i goéz oniine alindiginda yapilmasi
gereken, enerji etkinligini artirici politikalarin uygulanmasidir. Baska bir deyisle birim enerji
girdisi basina Uretilecek ¢ikti miktarini artiran yontemler uygulanmalidir. Enerji tiiketiminde
disa bagimhhgi azaltmak ve strdirilebilir ekonomik buyiimeyi saglamak bakimindan oncelikle
yerli ve yenilebilir enerji kaynaklan tercih edilmelidir. Ayrica enerji kaynagi ve tedarikgi Ulke
bakimindan cesitlendirilmeye gidilmesi son derece 6nemlidir.
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Zaman serisi analizinden elde edilen bir diger sonuca gore, tarim ve konut sektorleri enerji
tiketimi ile RGSYIH arasinda nedensellik iliskisi bulunamamistir. Bu durum nétr (yansizlik)
hipotezi olarak ifade edilen hipotezini dogrulamaktadir. Tarim ve &zellikle konut sektoriine
yonelik olarak uygulanacak tasarruf politikalari RGSYiH'y1 azaltmaz. ETKB verilerine gére, 2013 yili
nihai enerji tliketiminde en blyik paya sahip olan sektor, konut sektéridir. Hizmetler sektoriine
ait enerji tuketim verileri konut sektori icinde yayimlanmaktadir. O halde konut ve hizmetler
sektorlinl kapsayan tasarruf politikalari, Turkiye'nin enerjide disa bagimliliginin azaltiimasina
katki saglamasinin yani sira cevre kirliliginin azaltilmasina da katki saglar.
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