C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 13, Say1 2, 2012 195

ELEKTRIK TUKETIMI ILE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI
NEDENSELLIK: TURKIYE UZERINE EKONOMETRIK BIR ANALIZ
Sevda YAPRAKLI® ve Z. Caglar YURTTANCIKMAZ"™
Ozet

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki nedenselligi incelemektir. Bu amagla 1970-2010 dénemi i¢in, toplam
elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyliime arasindaki iliskiler, es-biitiinlesme ve hata
diizeltme-gelistirilmis Granger nedensellik test teknikleri kullanilarak ekonometrik
acidan incelenmektedir. Analiz sonuglari, Tirkiye’de elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedenselligin bulundugunu gostermektedir.
Sonug olarak bu calismada yapilan analizler, Tirkiye’de ekonomik biiyiimenin
stirdiiriilebilmesi i¢in ekonomi ve enerji politikalarinin birbiriyle uyumlu olmasinin
ve enerji arzin1 artirmaya yonelik politikalar uygulanmasinin gerekli olduguna
isaret etmektedir.
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Causality Between Electricity Consumption and Economic Growth:
An Econometric Analysis on Turkey

Abstract

The purpose of this paper is to investigate causality between electricity
consumption and economic growth in Turkey. For this purpose, the relationships
between electricity consumption and economic growth are analyzed
econometrically by employing cointegration and error correction-augmented
Granger causality test tecniques for the period of 1970-2010. The analysis results
indicate that there is bi-directional causality between electiricity consumption and
economic growth in Turkey. As a result, analyses of this study point-out that in
order to sustain economic growth of Turkey it is necessary for economic and
energy policies to be compatible with each other and it is needed to apply policies
directed to increase energy supply.
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GIRIS

Enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski, teorik ve uygulamali
iktisat literatiiriiniin Onemli tartisma konularindan biridir. Bu durum 6nemli 6l¢iide
1970°1i yillarda yasanan enerji Krizleri ve ozellikle petrol fiyatlarindaki artiglar
nedeniyle gelismekte olan iilke (GOU)’lerin ekonomik biiyiime deneyimlerinde
enerjinin oynadigi rol ile agiklanabilir. Ayrica sanayilesme siireci ile birlikte enerji
talebinin artmast ve enerji kaynaklarinin tilkenmeye baslamasi gibi faktorler
nedeniyle enerji-ekonomik bilylime iliskisi, enerji politikalarinin olusturulmasi
stirecinde de olduk¢a 6nemli bir yer edinmistir (Lee ve Chang, 2007: 2283). Bu
yoniiyle enerjinin ekonomik biiylime silirecindeki yeri ve Onemi, hem
akademisyenlerin hem de politika yapicilarin temel ilgi alanlarindan birini
olusturmaktadir.

Bir madde ya da maddeler sisteminin is yapabilme yetenegi ya da bir etki
meydana getirebilme kapasitesi, kabiliyeti olarak tanimlanan enerji, birincil ve
ikincil enerji kaynaklari olmak tiizere iki smifa ayrilmaktadir. Birincil enerji
kaynaklari; komiir, ham petrol, dogalgaz, dogal uranyum, riizgar gibi dogada
bulunduklar1 bicimde degistirilmeden kullanilabilen enerji kaynaklarindan
olusmaktadir. ikincil enerji kaynaklari ise, birincil kaynaklarin belirli islemlerden
gecirilmesi ile elde edilen enerji tirleridir (Fidan, 2006: 26; Spurgeon ve Flood,
2002: 8-9; Taner, 2008: 2).

Ikincil enerji kaynaklarindan biri olan elektrik enerjisi, pek ¢ok teknolojiye
uygulanabildigi, degisik enerji kaynaklarindan {iretilebildigi ve kalite ve
kullanimda diger enerji kaynaklarindan daha iistiin oldugu igin iiretim siirecine
katilan 6nemli bir enerji kaynagidir. Elektrik enerjisi, sanayiden, aydinlatmaya ve
meskene kadar ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir (Ugurlu, 2006: 2; Kar ve
Kinik, 2008: 335). Ekonomik hayatin vazgegilmez bir pargasi olan enerji, tiretim
stirecine katilmakta ve iilkelerin milli hasilalar arttik¢a, enerji tiiketimleri 6zellikle
de elektrik enerjisi tiiketimleri artmaktadir (Aybar, 1990: 15). Bu durum, o6zellikle
kaynaklar1 kit ve enerji talebini ithalatla karsilamak zorunda olan GOU’ler icin
daha da 6nemli bir hal almaktadir.

Enerji-ekonomik  biliyiime iliskisinin = ekonomik politika olusturma
stirecindeki oneminden hareketle yapilan bu c¢alismanin temel amaci, Tiirkiye’de
elektrik enerjisi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedenselligin yoniini ve
boyutunu ekonometrik yontemlerle degerlendirmek ve konuyla ilgili politika
Onerilerinde bulunmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda, ¢alismada oncelikle enerji-
bliyiime iliskisi ile ilgili teorik gergeve incelenmekte, daha sonra konuyla ilgili
uluslararasi literatiirde yer alan belli bagh calismalar, ulasilan sonuglar itibariyle
sunulmaktadir. Son kisimda ise aragtirmada kullanilan veriler ve yontem
tanitilmakta, uygulama sonucu ulasilan bulgular verilmekte ve elde edilen bulgular
kisa bir sonug boliimiiyle degerlendirilmektedir.
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I. ENERJi-BUYUME ILISKiSINE YONELIK TEORIK CERCEVE

Enerji-ekonomik biiytime iliskisindeki teorik gelisimin temel kaynaklari,
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerjinin fiili ve potansiyel olarak pozitif
etkilere sahip olmasi, ekonomik biiyiimenin enerji talebini artirmasi ancak, enerji
kaynaklarinin sinirh olmasi ve son zamanlarda diinya iilkelerinde enerji yogun
biiylime stratejisine yonelik kiiresel bir kayma yasanmasidir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski konusunda temel
olarak iki farkli goriis bulunmaktadir. Birinci goriiste, enerjinin ekonomik biiyiime
stirecinden bagimsiz oldugu; ikinci goriiste ise, enerji tiiketiminin ekonomik
biiylime tizerinde etkili oldugu ileri siiriilmektedir (Ghali ve El-Sakka, 2004: 225-
226).

Birinci goriis kapsaminda Klasik iktisat¢ilar, azalan verimler nedeniyle
doganin ekonomiye smir getirdigini kabul etmisler ancak, enerjiyi bir tretim
faktorii olarak gormemislerdir (Alam, 2006: 6). Ayrica Jevons ve Hotelling gibi
iktisatgilar disinda Neo-klasik iktisat¢ilarin ¢ogu, enerji ve enerji kaynaklarinin
biiylime iizerindeki etkisini géz ardi etmisler ve enerjiyi bir liretim faktorii olarak
kabul etmemislerdir. Bunda, ekonomik biiyiime ve teknolojik gelismelerin, enerji
dahil dogal kaynaklarin tiikkenmesini engelleyecegi, dogal kaynak maliyetlerinin
fiyatlandirilmasi yoluyla piyasa basarisizliklarinin giderilebilecegi ve insan yapimi
sermayenin, dogal sermayeyi sinirsiz bir sekilde ikame edecegi gibi goriisler etkili
olmustur (Bergh, 1996: 12; Bartelmus, 2008: 39; Keong, 2003: 680-681).

Ikinci goriis cercevesinde 1970’lerde enerjiye ekonomik teoride yer
verilmemesini elestiren Boulding ve Georgescu-Roegen gibi iktisatcilarin katkisi
ile ortaya ¢ikan ekolojik iktisat ve fiziksel iiretim teorisi, enerjiyi temel iiretim
faktorii olarak ele almiglardir. Bu kapsamda, enerji olmadan diger iretim
faktorlerinin iiretim siirecinde etkili olamayacagi, dogal kaynaklarla insan yapimi
sermaye arasinda tamamlayicilik iliskisi oldugu ve enerji kaynaklarmin tilkenme
olasiliginin bilylimeyi siirlandiracagini ve bu nedenle etkin enerji politikalarinin
uygulanmasi1 gerektigi ileri stiriilmiistiir (Daly, 2001:153-154; Ma ve Stern, 2006:
494; Alam, 2006:1-2).

Teorik gelismeler 15181 altinda enerjinin ekonomik biiylime {izerindeki
etkilerini agiklayan temel argiimanlar su sekilde siralanabilir:

- Bir tiretim faktorii olarak iiretim siirecine katilan enerji, diisiik maliyetli ve
bol olmasi1 durumunda, enerjiye dayali tiretim yapan iilkelerin hasilasina olan talebi
artirarak, hasila, istthdam ve tiiketimin artmasina neden olmaktadir (Jorgenson,
1984: 27; TUBITAK; 1998: 23). Ayrica enerji verimliligindeki artis, dis diinyaya
acilan ilkelerin mallarma yonelik talebe uygun yeni teknolojileri {iiretmeyi
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kolaylastirarak, faktdr rekabeti yaratmakta ve bu sekilde iiretim olanaklarini
genisletmektedir (Yiicel, 2000: 62).

- Enerji iiretiminde yetersiz ve disa bagimli iilkelerde ulasilabilir ve
stirekliligi olan enerji alanlarina yatirim yapilmasi, doviz tasarrufuna ve etkin
kaynak kullanimina olanak saglamaktadir (Ugurlu, 2006: 122). Bu durum, {ilkenin
yabanct doviz kisitlamasimi azaltabilir ve yurticinde iiretilemeyen hammadde
girdileri ve sermaye mali gibi iiretken ara mali ithalatinin dolayisiyla hasilanin
artmasima yardimei olabilir. Diger taraftan enerji kaynaklarina bol miktarda sahip
olan iilkeler ise, hem bu kaynaklar1 ihra¢ ederek, hem de bu kaynaklari {iretime
kosarak 6dnemli bir sermaye birikimi elde imkanina kavusabilirler.

- Enerji verimliligindeki artis ve enerji yogunlugunun diisiiriilmesi,
kaynaklarin nispeten etkin olmayan agir sanayi iiretiminden, daha etkin olan hafif
sanayi iretimine yeniden dagilimmi saglayarak kaynaklarin optimal dagilimina
yardimci olmaktadir (Kander, 2002: 140; Saatgioglu ve Kiiglikaksoy, 2002: 19).
Optimal kaynak dagilimi ise ihracatta belli bir diizey tutturulunca diinya
piyasalarinda belirli mallar itibariyle karsilagtirmali istlinlik ve uzmanlagsma
saglanmasina neden olmaktadir (Ugurlu, 2006: 149). Bu sekilde ortaya ¢ikan artan
rekabet ve Olcek ekonomileri, iiretimde etkinligin ve verimliligin artmasima yol
a¢gmaktadir.

- Enerjinin ¢evreye verdigi zararlarin ortaya cikardigi harici maliyetlerin
dikkate alindigi fiyat hesaplamalari, etkin enerji politikalarinin olusturulmasina
yardimc1 olmaktadir (Angelo ve Trebeschi, 2000: 9). Bu kapsamda, enerjinin
korunumu (enerjiden etkin bir sekilde faydalanma) ve gevre dostu yenilenebilir
enerji teknolojilerinin kullanimi enerji maliyetlerini diisiirmektedir (Bigici, 2008:
100; Stern ve Cleveland, 2004. 23). Bu durum, enerji tasarrufu teknolojisindeki
geligsmeleri hizlandirmakta ve toplam faktor verimliliginde artisa neden olmaktadir.

Bununla birlikte, doviz ve sermaye sikintisi ¢eken, enerji arzi kit ve enerji
acisindan disa bagimli, enerji etkinligi diisik ve enerji yogunlugu fazla olan
iilkelerde, enerjinin ekonomik biiylime {iizerindeki etkisinin genellikle negatif
nitelikli oldugu gozlenmektedir.

Ozetlenecek olursa, teorik baglamda enerji-bilyiime iligkisi konusunda tam
bir gorls birligi saglanamamakla birlikte, agiklamalarin birbirini tamamlayici
nitelikte oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu baglamda, enerji-biiylime iligkisini
analiz etmek, enerji etkinligini ve ekonomik biiyiimeyi artirma konusunda
izlenecek politikalarin basarisi agisindan 6nem arz etmektedir.

1. LITERATUR OZETi

Iktisatgilar enerjinin, ekonomik biiyiime ve enerji politikasi belirleme
stirecindeki kritik oneminden dolayi, ekonomik etkilerine yonelik tahminlere
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biiyiik 6nem vermektedirler. Bu nedenle, 6zellikle 1970’lerin sonlarindan itibaren
enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligskisine yonelik ekonometrik
analizler yapilmistir. Konu ile ilgili uygulamali ¢alismalarda, veri bulma kolayligi,
iretimde yaygin bir sekilde kullanilmasi ve degisik enerji kaynaklarindan
tiretilebilmesi gibi nedenlerle enerji kaynagi olarak genellikle elektrik enerjisinin
kullanildig1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica enerji-ekonomik biiyiime iligkisi ile ilgili
caligmalarda farkli sonuglarin elde edildigi gozlenmektedir. Bu durumun, veri
olgiimleri, incelenen donem ve Ornek grubu farkliliklarindan kaynaklandigim
sOylemek miimkiindiir.

Enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi ile ilgili olarak
yapilan ilk uygulamali ¢aligmalardan biri, Kraft ve Kraft’a aittir (Kraft ve Kraft,
1978:401-403). Arastirmacilar, 1947-1974 donemine ait verilerle ABD {izerine
yaptiklar1 ¢alismada, Sims nedensellik testini kullanmiglar ve ekonomik
bliylimeden enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi tespit etmislerdir.
Benzer sekilde, Erol ve Yu (1987), Masih ve Masih (1996), Cheng ve Lai (1997),
Ageel ve Butt (2001), Ghosh (2002), Soytas ve Sar1 (2003), Jumbe (2004), Paul ve
Bhattacharya (2004), Yoo (2005, 2006), Wolde-Rufael (2006), Chen vd. (2007),
Squalli (2007), Narayan ve Psarad (2008) ve Giivenek ve Alptekin (2010) gibi
iktisateilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda da biiyiimeden enerjiye dogru tek yonlii
nedensellik tespit edilmistir. S6z konusu caligmalarda, ekonomik biiyiime ile
birlikte enerji talebinin arttigi, iiretim siirecinde enerjinin temel {retim faktorii
olmadigr ve simmirhi enerji kaynaklarina yonelik enerji tasarrufu politikalarinin
ekonomik biiylime iizerinde ¢ok az etki yapacagi ya da hic etki yapmayacagi
seklinde sonuglara ulasilmustir.

Bununla birlikte, Erol ve Yu (1987), Huang (1993), Stern (1993, 2000),
Masih ve Masih (1996), Soytas ve Sar1 (2003), Paul ve Bhattacharya (2004), Oh ve
Lee (2004), Ghali ve El-Sakka (2004), Shiu ve Lam (2004), Wolde-Rufael (2006),
Squalli (2007), Yuan vd. (2007), Narayan vd. (2008), Narayan ve Psarad (2008),
Abosedra vd. (2009), Ciarreta ve Zarraga (2010), Yoo ve Kwak (2010) ve Apergis
ve Payne (2010) tarafindan zaman serisi analizlerine dayali olarak yapilan
calismalarda enerjiden biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik oldugu sonucuna
ulagilmustir. Ele alinan galismalarda genel olarak, enerjinin ekonomik biiyiime igin
vazgegilmez bir faktér oldugu, hasila iiretiminde enerji bagimliliginin yiiksek
oldugu ve enerji tiiketiminin kisilmasina yonelik politikalarin ekonomik biiylimeyi
olumsuz yonde etkileyecegi ifade edilmistir.

Diger taraftan, Erol ve Yu (1987), Masih ve Masih (1996), Yang (2000),
Hondroyiannis vd. (2002), Soytas ve Sar1 (2003), Oh ve Lee (2004), Yoo (2006),
Wolde-Rufael (2006), Chen vd. (2007), Tang (2008), Narayan ve Smyth (2009),
Yoo ve Kwak (2010) ve Apergis ve Payne (2010) tarafindan yapilan ¢aligmalarda
ise iki yonlii nedensellik bulunmustur. S6z konusu ¢alismalarda, enerji tiikketimi ve
ekonomik bilyiime performanslarinin birbirine bagimli oldugu, ekonomik biiyiime
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ile birlikte enerji tiiketiminin, enerji tiiketimi ile birlikte ekonomik biiyiimenin
arttigi, ekonomi ve enerji politikalarmin birbiriyle uyumlu olmasi gerektigi
sonucuna ulagilmistir.

Konu ile ilgili olarak Tiirkiye iizerine yapilan belli bash ¢calismalari sonuglar
itibariyle su sekilde 6zetlemek miimkiindiir: Terzi (1998), Soytas vd. (2001),
Soytas ve Sar1 (2003), Altinay ve Karagol (2005), Kar ve Kinik (2008), Agir ve
Kar (2010) ve Polat vd. (2011) tarafindan yapilan c¢alismalarda, enerjiden
ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ote yandan, Lise
ve Montfort (2007: 1166-1178) 1970-2003 donemi igin Tirkiye, Giivenek ve
Alptekin (2010: 172-193) 1980-2005 donemi igin Tiirkiye’nin de dahil oldugu 25
OECD iiyesi iilke iizerine yaptiklari galigmada ekonomik biiyiimeden enerjiye
dogru nedensellik iliskisi tespit etmislerdir. Bununla birlikte Karagol vd. (2007: 72-
80) 1974-2004 donemine ait verilerle, Erdal vd. (2008: 3838-3842) 1970-2006
donemine ait verilerle yaptiklari ¢aligmalarda, ekonomik biiyiime ile enerji tiikketimi
arasinda karsilikli bir iliski oldugu yoniinde bulgulara ulagsmiglardar.

1978-2010 yillar1 arasinda mubhtelif yillarda yapilan temel uygulamali

caligmalara iliskin literatiir 6zeti Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Enerji-Ekonomik Biiylime Nedenselligi: Temel Calismalar

Yazar(lar)/ - Zaman
Calisma Yih Ulke(ler) Donemi Sonug
Kraft ve Kraft
(1978) ABD 1947-1974 EB—ET
Ingiltere, Fransa, Japonya: EB—-ET;
Erol ve Yu (1987) Italya, Almanya, 1952-1982 Kanada: ET—EB;
Kanada, Japonya Almanya-italya: EB—ET
Stern (1993) ABD 1947-1990 ET—EB
Huang (1993) Cin 1950-1980 ET—EB
Hindistan, Pakistan _—
. . . ' Hindistan: ET—EB,;
I(\fgglg)ve Masih :\Eﬂna(:g?g’ il\r;é‘;apur, 1955-1990 Endonezya: EB—ET;
Filipinlery Pakistan:EB—ET
Cheng ve Lai
(1997) Tayvan 1955-1993 EB—ET
Stern (2000) ABD 1948-1994 ET—EB
Yang (2000) Tayvan 1954-1997 EB—ET
Ageel ve Butt :
(2001) Pakistan 1955-1996 EB—ET
Hondroyiannis vd. .
(2002) Yunanistan 1960-1996 EB—ET
Ghosh (2002) Hindistan 1950-1997 EB—ET
Arjantin: EB«<ET; Italya-
Soytas ve Sari - . - ) G.Kore: EB—ET; Tiirkiye-
(2003) G-7 iilkeleri/10 GOU | 1950-1992 Fransa-Almanya-Japonya:
ET—EB
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(2010)

(Devami)
Yazar(lar)/ - Zaman
Calisma Yih Ulke(ler) Doénemi Sonug
Ghali ve El-Sakka
(2004) Kanada 1961-1997 ET—EB
Jumbe (2004) Malavi 1970-1999 EB<ET
Uzun Dénem: EB—ET
Oh ve Lee (2004) Kore 1970-1999 Kisa Dénem: ET—EB
Paul ve - Uzun d. EB—ET
Bhattacharya (2004) Hindistan 1950-1996 Kisa d. ET>EB
Shiu ve Lam (2004) | Cin 1971-2000 ET—EB
Yoo (2005) Kore 1970-2002 EB—ET
Malezya-Singapur:
Endonezya,. EBET,
Yoo (2006) Malezya, Singapur, 1971-2002 End Tavland:
Tayland ndonezya-Tayland:
EB—ET
Wolde-Rufael oy 6 lilke:EB—ET; 3 iilke:
(2006) 17 Afrika tilkesi 1971-2001 ET—EB: 3 iilke: EBET
.. . Kisa Donem: EB—ET,
Chen vd. (2007) 10 Asya tilkesi 1971-2011 Uzun Dénem: EB>ET
Iran-Kuveyt-Katar-S.
. T Arabistan: EB—ET;
Squalli (2007) 8 OPEC iilkesi 1980-2003 iran-Nijerya-Katar-
Veneziiella: ET—EB
Yuan vd. (2007) Cin 1978-2004 ET—EB
Tang (2008) Malezya 1972-2003 EB—ET
Narayan ve Psarad L 8 iilke: ET—EB;
(2008) 30 OECD iilkesi 1960-2002 6 iilke: EB>ET
Narayan vd. (2008) | G-7 iilkeleri 1976-2002 ET—EB
Abosedra vd. (2009) | Liibnan 1995-2005 ET—EB
Narayan ve Smyth | . 450 dilkeleri 19742002 | EB&ET
(2009)
Arjantin-Brezilya-Sili-
Yoo ve Kwak e Kolombiya-Ekvator:
(2010) 7 G. Amerika iilkesi | 1975-2006 ET—EB: Veneziiella:
EB—ET
Yiiksek-diisiik orta gelirli
Apergis ve Payne 88 iilke 1990-2006 tilkeler: EB—ET; Diisiik

orta-diisiik gelirli tilkeler:
ET—EB
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Yazar(lar)/ - Zaman

Calisma Yili Ulke(ler) Donemi Sonu¢
é‘g{ga VeZarmaga | ) ABiiyesiiilke | 1970-2004 | ET—EB
Terzi (1998) Tiirkiye 1950-1991 ET—EB
Soytas vd. (2001) Tiirkiye 1960-1995 ET—EB
Altinay ve Karagdol o
(2005) Tiirkiye 1950-2000 ET—EB
Lise ve Montfort o
(2007) Tiirkiye 1970-2003 EB—ET
Karagdl vd. (2007) Tirkiye 1974-2004 EB<ET
Kar ve Kinik (2008) Tiirkiye 1975-2005 ET—EB
Erdal vd. (2008) Tirkiye 1970-2006 EB<ET
Agir ve Kar (2010) Tiirkiye 2000 ET—EB
Giivenek ve Alptekin | 25 OECD iiyesi }
(2010) iilke (Tiirkiye) 1980-2005 | EB—ET
Polat vd. (2011) Tirkiye 1950-2006 ET—EB

Not: Tabloda enerji tiiketimi i¢in ET, ekonomik biiylime i¢in EB, Amerika Birlesik Devletleri
icin ABD kisaltmalari kullanilmigtir.

Ozetlenecek olursa, uygulamali calismalarda genel olarak nedensellik
testleriyle iki degisken arasindaki iliskinin yoniiniin farkli boyutlarinin irdelendigi
ifade edilebilir. Birbirini tamamlama 6zelligine sahip olan s6z konusu ¢alismalarin
temel ortak noktasi, enerji ile ekonomik biiylime arasinda olduk¢a kuvvetli bir
iligkinin oldugu sonucuna ulagmig olmalaridir.

Tiirkiye iizerine yapilan diger caligmalara gore bu calismanin, ele alinan
verilerin zaman donemi, teorik ve uygulamali literatiiriin toplulastiriimasi ve
ekonometrik yontem agisindan farklilik arz ettigini ifade etmek miimkiindiir. Bu
calismadan elde edilen bulgularin, Tablo 1’de yer alan Tiirkiye iizerine yapilmis 10
calismanin 8’inden farkli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yapilan diger iki
calismada ise ayni bulgular elde edilmekle beraber bu c¢alismalarla yontem
farkliligr bulunmaktadir. Zira Karag6l vd. (2007) ¢aligmalarinda sinir testini, Erdal
vd. (2008) ise galigmalarinda Pair-wise Granger testini kullanmiglardir. 40 yillik
donem igin es-biitiinlesme ve hata diizeltme-gelistirilmis Granger nedensellik test
teknikleri kullanilarak yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgular, elektrik tiikketimi
ile ekonomik biiyiime arasindaki iki yonlii nedensellik iligkisi ile yerli literatiire
katki saglamaktadir. Ayrica calisma sonuglarindan hareketle sunulan politika
onerilerinin, gerek ekonomi politikasi yiriiten, gerekse ekonomi politikasindan
etkilenen aktorlere yarar saglamasi beklenmektedir.
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I1l. TURKIYE’DE ELEKTRIK TUKETIiMi VE EKONOMIK
BUYUME ARASINDAKI NEDENSELLIK

Bu calismada Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik  iliskisi ekonometrik olarak incelenmektedir. Bu c¢ercevede,
nedenselligin yonii dogrultusunda Tiirkiye’de uygulanan enerji politikalarina
yonelik ¢ikarsamalarda bulunmak amaglanmaktadir.

A. KAPSAM VE VERI SETi

Ekonomik biiyiimeyi etkileyen diger tiim degiskenlerin sabit oldugu
varsayimi altinda, elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik
iligkisinin incelendigi bu ¢aligmada, Tiirkiye icin 1970-2010 donemine ait 40’ar
yillik zaman serileri kullanilmistir. Uygulamanin verileri; Cigawatt-saat (GWh)
cinsinden toplam elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylimeyi temsilen milyon $
cinsinden Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) degiskenlerine ait zaman serisi
verilerinden olusmaktadir. Ekonomik bilyiime i¢in GSYIH’nin alinmasinda,
elektrik tiiketimi ile yurtiginde iiretilen mal ve hizmetlerin baglantili olmasi etkili
olmustur.

Uygulamada ele alinan veriler, varyansin sabit hale getirilmesine ve serilerin
duraganliga yaklagmasina katkida bulundugundan ve konu ile ilgili literatiirde
yogun bir sekilde kullanildigindan dolay1 dogal logaritmik hale doniistiiriilmiistir.
Verilerin derlenmesinde, Diinya Bankasi (World Development Indicators ve
Global Development Finance), Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi ve Tiirkiye
Istatistik Kurumu istatistiklerinden yararlanilmustir.

Calismada kullanilan degiskenlerin zamana bagli degisimleri Sekil 1’de
verilmistir.

12.5 28
12.0
27 |
11.5
11.0 26
10.5 25 |
10.0
24 |
9.5
9.0 T T T T T T T 23 T T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
In (ET) In (EB)

Sekil 1: GSYIH (InEB) ve Elektrik Tiiketiminin (INET) Zamana Bagli Degisimleri
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B.YONTEM

Bu ¢aligmada elektrik enerjisi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iliskisi Tirkiye i¢in ekonometrik analizlerle test edilmektedir. Bu amagla oncelikle
ele alman degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 ve duragan iseler hangi seviyede
duragan olduklar1 Phillips-Perron (PP) birim kok testi ile stnanmistir. Zaman serisi
analizlerinde verilerin duragan olmasi gerekmektedir. Duragan olmayan zaman
serileriyle ¢alisilmasi halinde sahte regresyon problemiyle karsilasilabilmektedir.
Bu durumda regresyon analiziyle elde edilen sonug gercek iliskiyi
yansitmamaktadir (Gujarati, 1999:713, 726).

Calismada daha sonra degiskenler arasinda es-biitiinlesme olup olmadigi
Johansen es-biitiinlesme testiyle arastirilmistir (Johansen ve Juselius, 1990: 169-
210). Es-biitinlesme yontemi degiskenin aldigi degerlerden olusan duragan
olmayan serilerin dogrusal kombinasyonlarinin uzun dénemde duragan olmasina,
dolayisiyla degiskenlerin birbirleriyle es-biitiinlesmesine, zaman serileri arasindaki
uzun donem iligkisinin modellenmesine ve tahmin edilmesine yoneliktir.
Degiskenler arasinda es-biitiinlesmenin bulunmasi ger¢ek bir uzun dénemli iligki
anlamina gelmektedir.

Calismada elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki neden-sonug
iligkisinin yOniiniin uygulamal1 olarak test edilebilmesi i¢in Granger nedensellik
testi uygulanmustir. Granger nedensellik testi, kolay uygulanabilmesi sebebiyle en
cok tercih edilen yontemlerden biridir. Ayrica, 1980’lerin sonunda ortaya ¢ikan es-
biitiinlesme literatiirii, nedensellik testi ile ilgili teorik ¢alismalarin yeniden gdzden
gecirilmesine katkida bulunmustur. Bu kapsamda eg-biitiinlesme analizi ve hata
diizeltme modeli seklindeki ekonometrik gelismeler nedensellik testine yonelik son
calismalarda yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmustir.

Burada hata diizeltme denklemlerinin agiklanmasini ifade etmek i¢in ET ve
EB seklinde tanimlanan iki degiskenin bulundugu varsayilsin. Buna gore iki
degiskenin duragan ve es-biitiinlesik olmas1 durumunda, nedensellik testleri vektor
hata diizeltme modeline (VECM) gore olusturulabilmektedir. Iki degisken icin
olusturulacak hata diizeltmeli-gelistirilmis Granger nedensellik modeli su
sekildedir:

AET, =a, + ) B,AEB, +Y v,AET_, +> 8, ECM,, +u, (4.1)
i=1 i=1 i=1
m n r
AEB, =a, + ZBZiAETt_i +Zy2iAEBH +Z 8,ECM,, ; +u, (4.2)
i=1 i=1 i=1

Gelistirilmis-Granger nedensellik modeli’nde, ECM;, seklindeki gecikmeli
hata terimleri, hiz ayarlama parametreleri olarak kabul edilmektedir. ECM, ET i¢in
EB’nin gecikmeli terimleri ya da gecikmeli hata terimleri yoluyla nedenselligin iki
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kaynag1 oldugu anlamina gelmektedir. Bu kaynaklardan biri ya da daha fazlasi
ET’yi etkilerse, yani parametreler istatistiki olarak sifirdan farkli ise bu durumda,
“ET veri iken, EB, ET’nin Granger nedeni degildir” seklindeki bos hipotez
reddedilmektedir. Bu hipotez, hata diizeltme terimleri icin t-testi, aciklayici
degiskenlerin gecikmeli degerleri igin ise F-testi ve her agiklayici degiskenin
gecikmeleri toplami ve gecikmeli hata diizeltme terimine beraber uygulanan F veya
Wald y® testi kullanilarak test edilmektedir (Asafu-Adjaye, 2000: 615). VECM
sisteminin en az birinde hiz ayarlayan parametrenin istatistiki olarak sifirdan farkli
olmas1 gerekmektedir. Eger denklem sisteminin tamaminda hiz ayarlama
parametreleri sifir ise, uzun donem denge iligkisi ortaya ¢ikmamakta ve model,
hata diizeltme niteligi tasimamaktadir (Charemza ve Deadman, 1993: 51-55). Bu
nedenle, baglangicta ilgili degiskenler arasindaki uzun doénemli bir iliskinin
varligini belirlemek i¢in es-biitiinlesme testi yapilmaktadir. Eger ilgili degiskenler
es-biitiinlesik degilse, serilerin farki alinmakta ve standart nedensellik testi
uygulanmaktadir (Granger, 1988: 199-211).

Son olarak, elektrik enerjisi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik
iligkisini tahmin etmeye yonelik denklemlerde tahmin edilen katsayilar i¢in Brown
vd. tarafindan Onerilen ardisik artiklarin kiimiilatif toplami1 (CUSUM) ve ardisik
arttk karelerinin kiimiilatif toplami (CUSUMQ) testleri yapilmistir (Brown vd.,
1975: 149-172). Boylece, tahmin edilen modellerdeki katsayilarin analize konu
olan donem igerisinde istikrarli olup olmadig1 tespit edilmeye c¢alisilmistir.
Analizlerde EViews 5.1 ekonometrik analiz paket programi kullanilmistir.

C. ANALIZ SONUCLARI

Zaman serisi analizlerinde, verilerin duragan olmasi gerekmektedir. Duragan
olmayan verilerle tahmin edilen bir model, genellikle sahte regresyona neden
olmaktadir. Regresyonun gercek bir iligskiyi yansitip yansitmadigi zaman serilerinin
duragan olmasiyla yakindan iligkilidir.

Bu nedenle ¢alismada, Tiirkiye’de enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkileri tahmin etmek i¢in, Phillips-Perron (PP) birim kok testi uygulanarak model
tahmininde yer alan verilerin zaman i¢inde duragan olup olmadiklari arastirilmistir.
Tablo 2 PP birim kok testi sonuglarini gostermektedir. Parantez i¢indeki rakamlar
degiskenler icin gecikme degerleri olup, Akaike Bilgi Kriterine (AIC) gore
otokorelasyonun bulunmadigi minimum gecikmeler olarak belirlenmistir.
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Tablo 2: PP Birim Kok Testlerinin Sonuglari

Degisken Seviyeler I. Farklar
Adr’ Sabitli Sabitli/Trendli | Sabitli | Sabitli/Trendli
INET | -1.586 (1) | -1413(0) '32'08)?3 4,518 (1)?
InEB -0.871 (1) -2.643 (2) '6('24)19 -6.450 (2)*
a=%1 -3.606 -4.205 -3.610 -4.212
b=%5 -2.937 -3.527 -2.939 -3.530
c=% 10 -2.607 -3.195 -2.603 -3.196

*: InET, elektrik tiiketiminin logaritmasini; InEB, GSYIH’ nin logaritmasini
temsil etmektedir.

Tablo 2’de, 1970-2010 donemi i¢in ¢alismada kullanilan iki degiskenin
birinci farklarda duragan olduklari goériilmektedir. Bu degiskenlerin timii % 1
onem diizeyinde duragan c¢ikmuslardir. Tabloda calismada ele alinan verilerin
tamaminin, birinci farklar [I(1)] ile duragan hale geldikleri veya birim kok
icermedikleri gozlenmektedir.

Calismada ele alinan degiskenlerin tamaminin birinci farklarinin duragan
olmas1 nedeniyle degiskenlerin es-biitiinlesik olup olmadiklarinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu amagla Johansen es-biitiinlesme testi uygulanmistir (Johansen,
1988: 231-254). Johansen tarafindan gelistirilen es-biitiinlesme analizi, maksimum
olabilirlik teknigi kullanilarak duragan olmayan degiskenlerin dogrusal
kombinasyonlarinin uzun dénemde duragan olacagini ve dolayisiyla degiskenlerin
birbirleriyle es-biitiinlesecegini gosterir. Calismada, elektrik tiiketimi ve GSYIH
serilerinin kapali vektor otoregresyon modeline dayanan Johansen uygulamasinda
sabit ve her bir degisken i¢in iki gecikme uzunlugu kullanilmigtir. Bunun igin
birgok gecikmeyle calisilmig, AIC ve SC kriterlerine gore en uygun gecikme
uzunlugunun “iki” olduguna karar verilmistir. Johansen es-biitiinlesme testi
sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Johansen Es-Biitiinlesme Testi Sonuglari

Oz ) ._Max.- Kritik De%/ers Es-Bﬁtﬁqlesme
Deserler | 12 Test Ozdeger o =i 0 Hipotezinin Test
g Testi %5(z) | (Max- Edilmesi
0zd.)
0.376 23.669° 17.837% 20.261 15.892 r=0,r>1 Red
0.142 5.832 5.832 9.165 9.165 r=1,r>2 | Kabul

a: Test istatistiginin anlamli oldugunu gostermektir.
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Tablo 3’teki sonuglar, ele alinan degiskenler arasinda es-biitiinlesmenin
olmadig1 yoniindeki H, hipotezinin reddedildigini ve bir es-biitiinlesme vektoriiniin
bulundugunu gostermektedir. Buna gore s6z konusu degiskenler arasinda es-
biitiinlesme vardir, yani degiskenler arasinda uzun dénemli iliski bulunmaktadir.

Ele alinan degiskenlerin birinci farklar ile ayn1 dereceden duragan olmalar
ve degiskenler arasinda es-biitiinlesme iliskisinin olmasi nedeniyle g¢alismada,
degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem ayarlanma siirecini gésteren ve dinamik
bir modele uygulanan hata diizeltme mekanizmasi igletilmistir. Yontemin sundugu
olanaklar dahilinde nedensellik testi yapilmustir.

Calismada ilgili degiskenler i¢in hata diizeltme-gelistirilmis Granger
nedensellik sinamalart yapilmis ve degiskenler arasindaki iligkinin yonii
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Hata diizeltme-gelistirilmis Granger nedensellik testi
sonuclari, bagimli degiskenin gecikme derecesindeki degisikliklere duyarlidir.
Burada model secim 0lgiitlerine gore “bir” gecikme derecesi i¢in olusturulan hata
diizeltme denklemleri, hata terimlerinin gecikmeli degerleri igin t-testiyle,
gecikmeli bagimsiz degiskenler igin ise F-testiyle smnanmustir. Tahmin edilen hata
diizeltme denklemleri asagidaki gibidir;

AInET; = ap + a0;ECM¢.1+ aoInAETy; + a3AInEB; + asAInEBy.; + €y 4.3)
AInEB; = ap + 0ECM1+ 0InAEB 1 + 03AINET; + 04AInETy; + €4 4.4
ECMt = InET[ -0 - (lllnEB[

Calismada ele alinan degiskenler i¢in olusturulan hata diizeltme-gelistirilmis
Granger nedensellik testine ait tahmin sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Hata Diizeltme-Gelistirilmis Granger Nedensellik Test Sonuglari

D'(ilr:)k. Degiskenler | ECMyy (t-degeri) |F-Ist., (p degeri) Sonug

43 |AInET | AInEB | -0.389 (-2.922) | 3.585 (0.066)°

AIRET <> AInEB
44 |AInEB | AInET | -0.016(-2.436) | 4.465(0.042)"

b, ¢: Sirasiyla % 5 ve % 10 6nem diizeylerini temsil etmektedir.

Tablo 4’teki nedensellik test sonuglari incelendiginde, hata diizeltme
terimlerinin ve agiklayici degiskenlerin gecikmeli degerlerinin istatistiki
anlamliliginin, Tirkiye ekonomisinde elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda iki yonlii nedenselligin varligina isaret ettigi goriilmektedir. Bu sonuca
iligkin parametre katsayilar1 ise (4.3) nolu denklem icin % 10; (4.4) nolu denklem
icin % 5 oOnem diizeylerinde anlamlidir. Arastirma sonuglarindan hareketle,
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Tirkiye’de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiimenin birbirini etkiledigini
sOylemek miimkiindiir. Analiz sonuglari, Tiirkiye’de 1970-2010 dénemi boyunca,
ekonomik biiyiimeyi etkileyen diger faktorler sabitken, elektrigin ekonomik
biiylimeyi etkileyen faktorlerden biri oldugunu gostermektedir. Ayrica, ekonomik
biiyiime sonucunda ortaya ¢ikan gelir artisinin, ceteris paribus, biiyiik bir kisminin
fazla elektrik tiiketen mal ve hizmetlere harcandigini, yani artan gelirin biiyiik
miktarda elektrik tiiketimi yarattigini Soylemek miimkiindir. Bu kapsamda
Tiirkiye’de elektrik arz ve talebi arasindaki dengeyi saglamaya yonelik enerji arzini
artirict  politikalarin - uygulanmasimin ve birbiri ile uyumlu ekonomi-enerji
politikalarinin tiretilmesinin ekonomik istikrar i¢in gerekli oldugu ifade edilebilir.

Calismada tahmin edilen denklemlerdeki katsayilarm istikrarli olup
olmadigin1 tespit etmek icin yapilan CUSUM ve CUSUMQ testlerine ait sonuglar
Sekil 2 ve 3’te verilmistir.
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Sekil 2: (4.3) Nolu Denklem I¢cin Ardisik Artiklar ve Artik Karelerinin
Kiimiilatif Toplami Testi
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Sekil 3: (4.4) Nolu Denklem i¢in Ardisik Artiklarin ve Artik Karelerinin
Kiimiilatif Toplami Testi

Sekil 2 ve 3, (4.3) ve (4.4) nolu denklemler icin CUSUM ve CUSUMQ
testlerine ait sonuglar1 géstermektedir. Buna gére, CUSUM ve CUSUMQ test
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istatistiklerinin grafikleri % 5 kritik degerler arasinda yer almaktadir. Bu sonuglar,
tahmin edilen (4.3) ve (4.4) nolu denklemlerdeki katsayilarin analize konu olan
donem icerisinde istikrarli oldugunu gostermektedir.

SONUC

Bu calismada Tiirkiye ekonomisi i¢in, ekonomik biiyiimeyi temsilen GSYIH
ve toplam elektrik tiikketimi degiskenleri yardimiyla, 1970-2010 dénemine ait yillik
veriler kullanilarak, elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik
iligkisi, es-biitiinlesme analizi ve hata diizeltme-gelistirilmis Granger nedensellik
test teknikleri kullanilmak suretiyle ekonometrik olarak incelenmistir.

Tahmin sonuglarina gore, Tirkiye ekonomisinde elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda iki yonli nedensellik bulunmaktadir. Arastirma
sonuclarindan hareketle, Tirkiye’de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiimenin
birbirini etkiledigini sdylemek miimkiindiir.

Analiz sonuglari, ekonomik biiylimeyi etkileyen diger faktorler sabitken,
elektrigin  ekonomik  bilyiimeyi etkileyen faktorlerden biri  oldugunu
gostermektedir. Ekonomik biiylimenin elektrik tiiketimi yetersizliklerinden
olumsuz etkilenmemesi i¢cin kamu-6zel sektor isbirligi ile elektrik arzi altyapisina
yonelik uzun donemli planlar yapilmali ve ulusal elektrik arzi yatirimlarini
artirmaya yonelik c¢abalar sarf edilmelidir. Bu kapsamda, ¢ok fazla elektrik
kullanimi gerektiren agir sanayi lretiminden, daha az enerji tiiketen hafif sanayi
iiretimine gecis seklinde yapisal bir doniisiim gergeklestirilmesi, Ar-Ge ¢alismalari
icin yeni teknoloji adaptasyon ve uygulamalarimi destekleyen ulusal elektrik alt
yapisinin olusturulmasi, enerji yogunlugu yiiksek olan atil teknoloji kullaniminin
terk edilmesi gibi 6nlemlere bagvurulabilir.

Diger taraftan, ekonomik biiylime sonucunda ortaya ¢ikan gelir artiginin,
ceteris paribus, biiyiik bir kisminin elektrikli alet ve techizata harcandigini, yani
artan gelirin biiyiilk miktarda elektrik tiiketimi yarattigin1 sdylemek miimkiindiir.
Bu nedenle, kacak-kotii elektrik kullanimini onleyici fiyat politikalarinin
belirlenmesi, elektrik tiiketimi miktarinin kayit altina alinmasi, enerji tiiketiminin
yiiksek oldugu kesimlerde enerji tasarrufuna yonelik c¢aligmalar yapilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik {iretimi i¢indeki paymin artirilmasi ve
arz giivenliginin saglanmasi gibi politika uygulamalarinin artan elektrik talebinin
karsilanmasina katkida bulunabilecegi ifade edilebilir.

Bu sonuglardan hareketle, Tiirkiye’de elektrigin ekonomik biiylime
tizerindeki olumlu etkilerinden daha yiiksek oranda faydalanilabilmesi igin, enerji
arzint artirict ve elektrik tiiketiminde tasarruf saglayici politikalara gereksinim
duyuldugu soylenebilir. Bu amagla elektrik arzini kisitlayan yapisal sorunlarin
katilime1 ve sistematik bir yaklagimla tespiti ve bu sorunlarin ¢éziimiine yonelik
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olarak belirlenecek faaliyetlerin gerceklestirilmesi gereklilik arz etmektedir. Bu
kapsamda politika yapicilarin, Tiirkiye’de elektrik arz ve talebi arasindaki dengeyi
saglamaya yonelik enerji arzini artirict politikalar belirlemelerinin ve birbiri ile
uyumlu ekonomi-enerji politikalar1 tretmelerinin  siirdiriilebilir  ekonomik
biiyiimeyi saglamada 6nemli bir islevi yerine getirecegi ifade edilebilir.
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