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ENERJI TUKETIMI iLE REEL GSYIH ARASINDAKI ESBUTUNLESME VE
NEDENSELLIK iLISKiSi: 1961-2010 DONEMi

Ahmet Gokge AKPOLAT"

Nurullah ALTINTAS*
Ozet

Bu calismada Tiirkiye’nin 1961-2010 déneminde enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasindaki esbiitiinlesme ve
uzun donemli nedensellik iliskisi analiz edilmistir. Johansen esbiitiinlesme testi ve VECM modeli sonuglari
esbiitiinlesme ve uzun dénemli iki yonlii nedensellik iliskisinin varligini ortaya koymustur. Tiirkiye ekonomisi
i¢in tespit edilen bu feedback olgusu Tiirkiye nin uzun dénemli siirdiiriilebilir biiylime hedefine ulagabilmesi igin
enerjiye bagimli oldugunu goéstermistir. Dis ticaret agiginda 6nemli rolii olan enerji ithalatin1 da g6z Oniinde
bulundurdugumuzda; a) Tirkiye’nin enerji muhafaza (conservation) politikalar1 uygulamamasi, b) enerji
harcamalarinin kompozisyonunun yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilke iginde hayata gecirilmesi lehinde
degismesi gerektigi sonuglarina ulagilmistir.
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Abstract

This paper analysis the cointegration and long-run causality relationship between energy consumption and real
GDP for Turkey over the period 1961-2010. The results of Johansen cointegration test and VECM model
indicate a cointegration and long-run bidirectional causality between these variables. This determined
phonemenon, which is called “feedback”, illustrates the dependency of Turkey on energy consumption to reach
the aim of long-run sustainable economic growth. Considering that energy imports have an important role in
foreign trade deficit of Turkey, it is concluded that a) Turkey should not carry out energy conservation policies,
b) the composition of energy expenditures should be switched in favor of renewable energy sources.

GIRIS

Enerji tiiketimi iilkelerin ekonomik biiylimeleri agisindan son derece dnem arz etmektedir.
Iktisat literatiiriinde bazi galismalar ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine nedensellik
oldugunu gosterirken bazi ¢aligmalar da enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir
nedenselligin varligini gostermektedir. ABD’ nin enerji tiiketimi ve GSMH arasindaki iliskiyi
analiz eden Kraft ve Kraft (1978), GSMH’dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik bulmustur. Erol ve Yu (1987) enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi farkli
farkl1 iilkeler igin analiz ederken Kanada icin enerji tiiketiminden GSYIH’ ya dogru tek yonlii
bir iligki bulmustur. Nedensellik yoniinde kesin bir sonu¢ olmamasina ragmen enerjinin
ekonominin diger sektorleri ile yapisal baglilig1 ekonomistlerin ve politikacilarin bu konuya

olan ilgisini artirmaktadir. Bu baglamda enerji harcamalar1 ile GSYIH arasindaki nedensellik
iligkisinin yonii politika yapicilar i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Literatiirde enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iliskisi dort hipotez altinda
incelenmistir (Pirlogea ve Cicea, 2012; Acaravci, 2010) : (1) Biiyiime hipotezi: Nedensellik
enerji harcamalarindan ekonomik biiyliimeye dogru ise, bu o iilkenin enerjiye bagimli bir iilke
oldugunu gdostermektedir. Dolayisiyla iilkenin enerji darbogazina diismesi ekonomik
bliyiimeyi olumsuz etkileyecektir. Ayrica enerji harcamalarinin azaltilmasint 6ngdren
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politikalarin ekonomik biliyiimeyi olumsuz etkileyecegi sonucu da ortaya cikmaktadir
(Ciarreta ve Zarraga, 2010). (2) Koruma hipotezi: Eger nedensellik iligkisi ekonomik
biliylimeden enerji harcamalarina dogru ise bu durumda o iilkenin ekonomik biiylimeyi devam
ettirebilmek icin enerjiye bagimli olmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum enerji
koruma politikalarinin ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilemeyecegini gostermektedir. Ayrica
GSYIH arttikca enerji tiiketimi artacaktir. (3) Feedback hipotezi: Enerji harcamalari ile
GSYIH arasinda iki yonlii bir nedensellik mevcutsa enerji harcamalar1 ve GSYIH birbirini
karsilikli olarak etkilemektedir. Bdyle bir iliskinin oldugu bir iilkede GSYIH artis1 enerji
tiiketimini artiriyor, artan bu enerji tiiketimi ise GSYIH’yi artirtyor demektir. Buna gore
enerjiye iki yonlii bagimlilik gosteren bir iilkenin ihtiya¢ duydugu enerjiyi kendisi {iretebilir
konuma gelmesi ve bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir (Pirlogea ve Cicea, 2012). (4) Nétralite hipotezi: Bu iki degisken arasinda bir
nedensellik iliskisi bulunmadigin1 gostermektedir.

Enerji kaynaklarmin kit olmasi, diinya ol¢eginde esitsiz dagilim gostermesi ve cevre
kirliligine yol agmas1 kendisine ait ii¢ temel 6zelligi gostermektedir. Bununla birlikte enerji
kaynaklar petrol, dogalgaz, su giicii ve niikleer enerji gibi ticari enerji kaynaklari ile tarimsal
artiklar, hayvan artiklar1 ve odun gibi ticari olmayan geleneksel sektoriin kullandigi kaynaklar
olarak da ikiye ayrilmaktadir. Enerji kaynaklarini inceleyen diger bir goriise gore s6z konusu
ayrim birincil ve ikincil enerji kaynaklar olarak gbze ¢arpmaktadir. Hayvan ve bitki orjinli
fosil enerjileri; komiir, petrol ve dogalgaz tiikenebilir enerji 6zelligine sahip birincil enerji
kaynaklaridir. Buna karsilik elektrik, niikleer, giines, riizgar ve jeotermal de yenilenebilir
ozellige sahip ikincil enerji kaynaklar1 gostermektedir. Ikincil enerji kaynaklarmi
karbondioksit emisyonlarini azaltarak ¢evre agisindan digsal maliyet iiretmez ve yerli 6zellik
gostermesi sebebi ile de iilke igerisinde issizligi azaltmakta ve disariya enerji bagimliligini
azaltmaktadir. Dolayisiyla yukarida belirtildigi lizere enerjiye bagimli bir {ilkenin ikincil
enerji kaynaklarina yonelmesi biiyiik bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gelismekte olan bir piyasa ekonomisi olan Tiirkiye’nin enerji kullanimi yildan yila hizli bir
sekilde artmaktadir. Hatta enerji harcamalarindaki artis GSYIH artisgindan (bazi yillar harig)
daha biyiktir. 2011 yili T.C. Disisleri Bakanliginin verdigi bilgilere gére son on yil
icerisinde, Tiirkiye diinyada dogal gaz ve elektrik talebinin Cin’den sonra en fazla arttig1
ikinci lilke konumundadir. Ayrica 6niimiizdeki donemlerde de enerji talebi artis1 bakimindan
diinyanin en dinamik ekonomilerinden biri olmaya devam edecegi beklenmektedir.
Tiirkiye’nin basta petrol ve dogal gaz olmak iizere enerji ithalatina bagimlihigi git gide
artmaktadir. Dolayisiyla, elektrik, petrol ve dogalgaz alanlarinda biiyiilk oranda yatirim
gereksinimi bulunmaktadir. Yine 2011 yili verilerine gore tilkemizin toplam enerji talebinin
yaklasik %26°s1 lilke i¢i kaynaklardan elde edilirken, geriye kalan % 74’1iik bolimii ¢esitli dis
kaynaklardan saglanmaktadir. ( T.C. Disisleri Bakanlig1,2011).

2012 yilm incelendigimizde Tirkiye’nin 236.537 milyar $’lik toplam ithalatinin 60.114
milyar $’1, yani % 25.4°1 enerji ithalatindan kaynaklanmaktadir. 2012 yilinin cari agigimin
48.967 milyar oldugu hesaba katildiginda, bu ag¢igin en 6nemli sebeplerinin baginda iilkenin
enerjide disa bagimli olmas1 durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum hiikiimet ¢evrelerince de
dile getirilmistir.
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Tablo — 1 Reel GSYIH ve Enerji Harcamalan Yiizdesel Artisi
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Tablo-1 de goriildiigi tizere analizimizde baz aldigimiz 1961-2010 doneminde enerji
harcamalarindaki artis oram1 ekonomik biiyiimedeki artistan cogu yilda biiyiikk olmustur.
Ayrica enerji harcamalarindaki artis ile ekonomik biiyiimenin ¢ogu yilda birlikte hareket
ettikleri de goriilmektedir. Bu durum enerji harcamalari ile reel GSYIH arasinda uzun
donemli bir iligki olabilecegi hususunda bir siiphe dogurmaktadir. Bundan dolayr bu
calismanin asil amact Reel GSYIH ile enerji harcamalari arasinda uzun donemli bir
esbiitinlesme ve nedensellik iligkisinin olup olmadigin1 incelemektir. Eger varsa
nedenselligin  yoniinii  belirlemek ve buna uygun politika Onerilerinde bulunmaktir.
Nedenselligin olmasi, tek yonlii olmasi halinde iliskinin yonii veyahut iki yonlii olmasi
durumlarinda iilke ekonomisi ile ilgili yapilacak yorumlar ve Oneriler de farklilik arz
edecektir.

2.LITERATUR

Yu ve Hwang (1984) ¢alismalarinda 1947-1979 donemleri arasi veriler kullanilarak ABD’de
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin yanisira enerji tiiketimi ile istthdam
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. S6z konusu ¢alismada Sims Teknigi kullanilmistir. Yapilan
analiz sonucglarma goére enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda bir nedensellige
rastlanmazken istihdamdan enerji tiikketimine tek yonlii bir iligki tespit edilmistir.

Erol ve Yu (1987) calismalarinda 1950-1982 ve 1950-1973 donemlerinde Bati Almanya,
Ingiltere, Kanada, Fransa, italya ve Japonya iilkelerinde Sims teknigi ve Granger nedensellik
analizlerini kullanarak enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisini, enerji tiikketimi ile
istihdam iligkisini analiz etmistir. Calisma neticesinde 6nemli bir neticeye ulasilamamaistir.
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Masih ve Masih (1996) calismalarinda 1955-1990 donemleri igin Hindistan, Pakistan,
Endonezya, Malezya, Filipinler ve Singapur iilkelerinde enerji tiikketimi ile ekonomik biiyime
arasinda uzun donemli iligkinin varlig1 analiz edilmistir. Calismanin bir diger analiz yontemi
de Granger nedensellik analizidir. Hindistan, Pakistan ve Endonezya’da uzun donemli
iliskinin varhig tespit edilirken, Malezya, Singapur ve Filipinler’de uzun donemli iliskiye
rastlanamamistir. Caligmanin bir diger sonucu da Granger nedenselligin Hindistan’da
enerjiden ekonomik biiylimeye dogru, Pakistan ve Endonezya’da ise ekonomik biiyiimeden
enerji tiiketimine dogru oldugudur.

Stern (2000) calismasinda 1948-1994 doneminde ABD’ nin makro ekonomisinde enerjinin
roli tartisilmistir. Yontem olarak koentegrasyon analizi tercih edilen c¢alismada enerji
kullanima ile biiylime arasinda uzun donemli bir iliskiye rastlanmustur.

Yang (2000) calismasinda Granger nedensellik testi kullanarak 1954-1997 dénemi ig¢in
Tayvan’in enerji harcamalari-GSYIH iliskisini incelemistir. Yang calismasinda enerji
harcamalarinin biitiiniiniin GSYIH ile olan Granger nedenselligini arastirmanin yaninda enerji
harcamalarinin bilesenleri olan kdmiir, petrol, dogalgaz ve elektrik harcamalarinin da teker
teker GSYIH ile olan nedensellik iliskilerini incelemistir. Calismanin sonuglarma gére enerji
harcamalarinin toplami ile GSYIH arasinda iki yonlii nedensellik tespit edilirken, komiir
tiikketimi ile GSYIH arasinda zayif da olsa yine ¢ift yonlii nedensellik, petrol tiiketiminden
GSYIH’ya dogru tek yonlii, dogalgaz tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii ve elektrik
tiiketimi ile GSYIH arasinda cift yonlii nedensellik tespit edilmistir. Bu sonuglara dayali
olarak Tayvan ekonomisinde enerji acig1 olusmasi durumunda ekonomik biiyiimenin sekteye
ugrayabilecegi belirtilmistir.

Soytas ve Sar1 (2003) calismalarinda G-7 tilkeleri ve Cin hari¢ yiikselen 10 piyasa ekonomisi
icin enerji harcamalar1 ile GSYIH arasinda esbiitiinlesme ve Vektdér Hata Diizeltme(VEC)
modeli yoluyla nedensellik iliskisini incelemislerdir. Calismada 4 iilke diginda 1950-1992
donemi verilerini analize tabi tutmuslardir. Diger 4 ilkenin ise; Arjantin (1950-1990),
Endonezya (1960-1992), Kore (1953-1991), Polonya (1965-1994) verilerini analiz
etmislerdir. Uyguladiklari testler neticesinde bu 17 iilkeden sadece 7’sinde (Arjantin, Tiirkiye,
Kore, Fransa, Italya, Bati Almanya ve Japonya) esbiitiinlesme iliskisi tespit etmislerdir. Bu 7
iilke iizerine yaptiklar1 nedensellik testi sonuglarma gore Arjantin igin ¢ift yonlii; Italya ve
Kore i¢in GSYIH dan enerji harcamalarina dogru tek yonlii; Tiirkiye, Fransa, Bati Almanya
ve Japonya igin enerji harcamalarindan GSYIH’ya dogru tek yonlii nedensellik iliskileri tespit
etmislerdir. Arjantin ile beraber sayilan bu son 4 {ilke i¢in enerji muhafazasinin (conservation)

ekonomik biiylimeye zarar verecegi sonucuna ulagilmistir.

Mehrara (2007) ¢alismasinda 1971-2002 yillar igin Iran, Kuveyt, Suudi Arabistan, Birlesik
Arap Emirlikleri, Nijerya, Cezayir, Umman, Bahreyn, Meksika, Ekvator ve Venezuela
iilkelerinde enerji kullanimi ile GSYIH arasinda nedensellik ve koentegrasyon iliskisi analize
tabi tutulmustur. Analiz sonucuna gore ekonomik biiyiimeden enerji kullanimina dogru tek
yonlii bir iliskinin varligina ulasilmistir.

Nondo ve Kahsai (2007) caligmalarinda 1980-2005 donem verilerini kullanarak enerji
tiilketimi ile GSYIH arasinda 19 Afrika iilkesi i¢in panel data teknigini kullanarak uzun
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donemli iliskiyi incelemistir. Elde edilen sonuglara goére kisa ve uzun dénemde de enerji
tiikketiminden GSYIH’ ya dogru tek yonlii iliskinin varlig: tespit edilmistir.

Lee ve Chang (2008) calismalarinda 1971-2002 doneminde 16 Asya iilkesi i¢in enerji
tiketimi ile reel GSYIH arasindaki nedensellik iliskisi ve uzun donem iliskisi analiz
edilmistir. Analiz sonuglarma gore, reel GSYIH ile enerji tiikketimi arasinda uzun dénemde
pozitif bir iliskinin desteklendigi sonucuna ulasilirken kisa dénemde degiskenler arasinda
herhangi bir nedensellige rastlanmamistir. Uzun dénemde ise enerji tikketiminden ekonomik
bliylimeye tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir.

Giivenek ve Alptekin (2010) calismalarinda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iliskisini 25 OECD iilkesi i¢in Panel Veri yontemini kullanarak analiz etmistir.
1980-2005 donemini kapsayan ¢alismada GSYIH ve enerji tiiketimi verileri koentegrasyon
analizine de tabi tutulmustur. Analiz sonucuna goére ekonomik biiylimenin enerji tiikketimini
etkiledigi sonucuna ulasilmis olup degiskenler arasinda koentegrasyon bulundugu tespit
edilmistir.

Eggoh, Bangake ve Rault (2011) ¢alismalarinda 1970-2006 doneminde 21 Afrika iilkesi i¢in
enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini analiz etmistir. Analiz yontemi olarak
gelistirilmis panel koentegrasyon testi ve nedensellik test i kullanilmistir. Net enerji
ihracat¢ilart ve net enerji ithalatgilart olmak tiizere iki grupta tilkeler siniflandirilmistir.
Bulgulara gore hem enerji ihracat¢ilari hem de enerji ithalatgilart igin enerji tiikketimi arttikga
biiylime artar.

Akkemik ve Goksal (2012),1980-2007 doneminde 79 iilke ic¢in enerji tiiketimi ile gsyh
arasindaki nedensellik iligkisini panel heterojenligi hesaba katarak arastirmigtir. Homojen
olmayan nedensellik, homojen nedensellik, heterojen nedensellik ve heterojen olmayan
nedensellik olmak iizere dort tip nedensellik analiz edilmistir.Ulkelerin yaklasik yiizde
yetmisi iki yonlii nedensellik, yiizde onu tek yonlii nedensellik gosterirken ylizde onunda se
nedensellige rastlanilmamugtir.

Narayan ve Popp (2012) caligmalarinda 1980-2006 donemi icin, Bati Avrupa, Asya, Latin
Amerika, Ortadogu olmak {izere 5 bolgesel panel ile en ¢ok sanayilesmis alt1 lilke ve son
olarak tiim 93 iilkeyi kapsayan panel yoluyla nedensellikler analiz etmistir. G6 paneli i¢in
enerji tilketiminin uzun dénemde reel gsyh iizerinde negatif nedenselliginin mevcut oldugu ve
bu iilkelerde enerji muhafaza politikalarinin biliylimeyi geciktirmeyecegi sonucuna
ulasilmistir.

Romano ve Scandurra (2013) ¢aligmalarinda 1980-2007 donemini kapsayan yillik veriler
kullanilarak enerji tiiketimi ile reel Gsyh iliskisi Italya bolgelerinde incelenmistir. Panel
esbiitiinlesme ve panel vektor hata diizeltme modelleri iki degisken arasindaki nedenselligin
dinamik yonlerini agiklamak ic¢in kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore uzun dénemli
nedensellik tespit edilmekle birlikte hem kisa hem uzun donemde cift yonlii nedenselligin
varligina ulasilmistir.
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3. VERILER VE EKONOMETRIK ANALIZ

Bu c¢alismada Tiirkiye’nin 1961-2010 donemi petrol tiiketimi cinsinden enerji kullanimi ile
Reel GSYIH (2000 yili fiyatlarma gore) arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iligkisinin
arastirilmas1 amaglanmaktadir. Analizde kullanilan veriler diinya bankasi veri tabanindan elde
edilmistir. Analizde verilerin dogal logaritmalari alinmis ve testler bu veriler iizerinde
uygulanmigtir.

Bilindigi iizere degiskenler lizerinde esbiitiinlesme testlerinin uygulanabilmesi icin serilerin
duraganlik derecelerine bakmak gerekmektedir. Eger serilerin duraganlik dereceleri ayni ise
Johansen esbiitiinlesme testi uygulanabilmektedir.

Asagidaki tablolarda LRGDP ve LEN serilerinin birim kok test sonuglart gosterilmistir.

Tablo-1 LRGDP Serisine Ait Birim Kok Testleri

Test Diizey Birinci Fark
Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend

ADF -0.983366 (0) | -3.191044* (0) | -7.113770***  (0) | -7.078999*** 0)
[0.7522] [0.0981] [0.0000] [0.0000]

PP -0.991143 [0.7494] | -2.544328 [0.3066] | -7.113789*** -7.079146*** [0.0000]

[0.0000]

DF-GLS 1.591994 (0) -2.755924 (0) -7.075047 (0)*** -7.113466 (0)***

ERS 273.7336 (0) 10.04429 (0) 1.163720 (0)*** 4.019053 (0)***

KPSS 0.936875*** 0.082044 0.074203 0.048061

Tablo-2 LEN Serisine Ait Birim Kok Testleri

Test Diizey Birinci Fark
Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend

ADF -2.007144 (0) | -2.061335 (0) | -6.545074***  (0) | -6.777689*** 0)
[0.2829] [0.5538] [0.0000] [0.0000]

PP -2.135313[0.2322] | -2.081455 [0.5429] | -6.545074*** -6.774926*** [0.0000]

[0.0000]

DF-GLS 1.266712 (0) -1.488385 (0) -5.408722 (0)*** -6.761685 (0)***

ERS 948.1861 (0) 29.70113 (0) 1.503744 (0)*** 4.080512 (0)***

KPSS 0.933778*** 0.206269** 0.325159 0.040706

- FF* 051 diizeyinde, **: %5 diizeyinde, *: %10 diizeyinde Hg hipotezinin reddedildigi anlamina gelmektedir.

- ADFtestinde uygun gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. Parantez igerisindeki degerler,
optimum gecikme uzunlugunu gostermektedir.

- PP testinde “Barlett kernel” yontemi ve bant genisligi (bandwith) “Newey West bandwith” yontemi kullanilmigtir.

- DF-GLS testinde uygun gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir.

- ERS testinde “AR spectral OLS” yontemi kullanilmis ve gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore
belirlenmistir.

- KPSS testinde “Barlett kernel” yontemi ve bant genisligi (bandwith) “Newey West bandwith” yontemi
kullanilmigtir.

Tablo-1 ve Tablo-2’de sirasiyla LRGDP ve LEN serileri igin uygulanan birim kok test
sonuglarina gore LRGDP ve LEN serileri 1. farklar1 alindiginda duraganlagsmaktadir. ADF,
PP, DF-GLS, ERS testlerine ait Hy hipotezleri birim kok vardir seklinde iken; KPSS testine
ait Ho hipotezi birim kok yoktur, yani seri duragandir seklindedir. Dolayisiyla ilk dort test igin
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Ho hipotezinin reddi durumunda serinin duragan oldugu ortaya ¢ikarken, KPSS testinde Ho
hipotezinin kabul edilmesi durumunda serinin duraganlig: ispatlanmaktadir.

Birim kok test sonuglarini inceledigimizde ilk dort test i¢in her iki serinin hem sabitli hem
trendli modelde 1. farklar1 alindiginda duragan oldugu, yalniz LRGDP serisi ADF testi sabit
& trendli modelde %10 diizeyinde anlamli ortaya ¢ikmistir. Ancak LRGDP serisi sabitli
modelde birim kok ihtiva ettigi i¢in kesin bir sonuca varilamamaktadir. Dolayisiyla 1. fark
alindiginda LRGDP serisi her iki model icin duragan ¢ikmakta ve tereddiit ortadan
kalkmaktadir. KPSS testine gore ise duraganlik sartinin yerine gelmesi i¢in bos hipotezin
kabulii gerekmektedir. LRGDP serisinin diizeyde sabitli modelde KPSS testinin bos hipotezi
reddedilmekte, sabit&trendli modelde kabul edilmektedir. 1. fark alindiginda ise her iki
modele gore bos hipotez kabul edilmektedir. Buna gére LRGDP serisinin KPSS testine gore
de 1. farkinda duragan, yani I(1) oldugunu sdyleyebiliriz. LEN serisinin ise KPSS testine
gore diizeyde her iki modele gore bos hipotezi reddedilmekte, 1.fark alindiginda ise kabul
edilmektedir. Dolayisiyla LEN serisinin de KPSS testine gore I(1) oldugunu sdyleyebiliriz.
LRGDP ve LEN serilerinin her ikisinin de I(1) oldugunu tespit ettikten sonra dnce VAR
modeli yoluyla uygun gecikme sayisi belirlenecek sonra Johansen esbiitiinlesme testi
uygulanacaktir.

VAR Modeli

Oncelikli olarak degiskenlerin esbiitiinlesme testi yapilacagi icin degiskenlerin diizey
degerleri kullanilarak VAR modeli kurulacak ve uygun gecikme sayisi belirlenecektir. Sims
(1980) tarafindan gelistirilen VAR modeli i¢sel-digsal degisken ayrimini ortadan kaldirmakta,
ayrica bagimli degiskenlerin gecikmeli degerlerinin aciklayict degisken olarak kullanilmasi
gelecege doniik giiclii tahminlerin yapilmasint miimkiin kilmaktadir (Kumar, Leona ve
Gasking, 1995: 365; Goger, 2013) . iki degiskenli standart bir VAR modeli su sekilde
gosterilebilir:

p p

Yt=al+2ﬁ1ixt-1+z7/1ixt—1+u1t (1)
i=1 i=1
p p

th(12+Z:B2ixt—1+z7/zixt—1+u2t (2)
i1 i1

Burada X; ve Y¢ile gosterilen degiskenler modelde birbirleriyle etkilesim halinde olan
degiskenleri, p ise optimum gecikme uzunlugunu gostermektedir (Goger, 2013).Modelin
tanitimindan sonra uygun gecikme sayisinin belirlenmesine gecebiliriz.
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Tablo-3 Bilgi Kriterleri Yoluyla Uygun Gecikme Sayisinin Belirlenmesi

Gecikme LogL LR FPE AlIC SC HQ

0 136.1980 NA 1.09e-05 -5.747738 -5.588725 -5.688171

1 191.5339 101.0482* 1.17e-06* -7.979734* -7.661710* -7.860600*
2 193.1917 2.883224 1.30e-06 -7.877902 -7.400865 -7.699201

3 195.2510 3.402253 1.42e-06 -7.793522 -7.157473 -7.555254
4 196.3025 1.645837 1.63e-06 -7.665327 -6.870265 -7.367492

Tablo-3’iin gosterdigi sonuglara gore 1 gecikme 6 bilgi kriterinden 5’ine gore en uygun
gecikme sayisi olarak belirlenmistir. Bundan sonra istikrar kosulu, otokorelasyon ve degisen
varyans testleri yapilacaktir.

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
1.5

1.0

0.5

0.0+ —

-0.5

-1.0

-1.5 T T T T T

Istikrar kosulunun yerine gelmesi icin ters koklerin birim cember icerisinde yer almasi
gerekmektedir. Yukarida Sekil-1’de goriildiigii gibi her iki ters kok de birim ¢emberin
igerisindedir. Otokorelasyon ve degisen varyans testlerine gecersek
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Tablo-4 Otokorelasyon LM Testi

Gecikme LM-istatistigi Olasilik

1 2.631833 0.6212
2 1.944502 0.7460
3 0.617778 0.9611
4 8.629690 0.0711

Otokorelasyon LM testinin sonuglarina gore 4 gecikme degeri igin de %S5 anlamlilik
diizeyinde otokorelasyonun olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo-5 White Degisen Varyans Testi

(Cross Terms Dabhil)

Chi-sq df Prob.

37.97158 30 0.1505

Tablo-5’in sonuglarina gore ise degisen varyans vardir seklindeki Ho hipotezi reddedilmekte
ve degisen varyansin olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Johansen Esbiitiinlesme Testi

Bu testler yapildiktan sonra ise esbiitiinlesme testine gecebiliriz. Seriler arasindaki
esbiitiinlesmenin varligi Johansen’in (1988) gelistirdigi esbiitiinlesme testi ile Olgiilebilir.
Johansen testi VAR analizine dayanmaktadir (Tar1 ve Yildirim, 2009). Modeldeki denklem
sistemi asagidaki gibidir:

p
Yt - ZAYt—l-I_ﬂXt +U, 3
1

Burada X;veY; diizey degerleri duragan olmayip, birinci farklari alindiginda duragan
hale gelen, yani I(1) seriler olmalidir. Denklemin 1. fark: alinip tekrar diizenlendiginde,

p-1
AY = WY+ ) mYy+ BX +Y, @)

i=1

seklini almaktadir. Burada n = Zip:lA —lver= —ZT A. dir. t = af’ seklinde ifade

=i+l )
edilmektedir. o ve 8’ (kxr) boyutlu ve ranki r olan iki matrisi ifade eder(Gdger, 2013). a
uyarlama hizini, yani hata diizeltme teriminin katsayisini, #’ uzun dénem egbiitiinlesme
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katsayilar1 matrisini ve r ise matrisin rankini ifade etmektedir ( Tar1, 2009:427). Rankin 1’e
esit olmas1 durumunda degiskenler arasinda 1 esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu, 1’den biiytik
ise rankin degeri kadar esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna varilir. Seriler arasinda
esbiitlinlesik iliskinin olup olmadigina bakmak igin iz(trace) ve maksimum 6zdeger
istatistiklerine bakilir.

Bu test sonucuna gore uygun model Pantula prensibine gore belirlenecektir. Pantula
prensibine gore 3 ayr1 modele gore uygulanan Johansen esbiitiinlesme sonuglar1 yan yana
yazilir. Ho: Egbiitiinlesme yoktur, seklindeki hipotezin ilk kabul edildigi noktaya kadar soldan
saga dogru satirlardaki degerlere bakilir. Hg hipotezinin ilk kabul edildigi modelden bir dnceki
model dogru spesifikasyondur.

Tablo-6: Pantula Prensibine Gore Uygun Esbiitiinlesme Spesifikasyonu Sec¢imi

Rank Model 1: | Model 2. | Model 3:
Deterministik Deterministik Deterministik
Trend yok Trend var Trend var(kisith)

None 28.58052* 8.059470 18.16526

At Most 1 3.619563 2.044470 5.122075

Tablo-6’nin gosterdigi sonuglara gore Model 2’de rankin 0 oldugu noktada Hy ilk defa kabul
edilmektedir. Dolayisiyla bir 6nceki model olan Model 1 kabul edilecektir. Dolayisiyla
Modell’in sonuglarina gére LRGDP ve LEN serileri arasinda esbiitliinlesme vardir.

VECM Modeli

Aralarinda egbiitiinlesme tespit edilen degiskenler arasindaki nedensellik testi VECM (Vector
Error Correction Model) yoluyla yapilmaktadir. Iki degisken igin olusturulacak VECM
modeli asagidaki gibidir (Goger, 2013):

p p

AYi=oq + ZﬂliAxt—l + Z 7Y, +@ECT,  +uy, (5)
i1 i1
p p

AXi= o+ ZIBZiAX S z VY, + QECT, | +Uy (6)
i1 i1

Burada ECT hata diizeltme katsayisi, p optimum gecikme uzunlugudur. ECT katsayisinin
negatif degerli ve istatistiksel olarak anlamli olmasi egbiitiinlesik seriler arasindaki kisa
donemli sapmalarin uzun dénemde ortadan kalktigini ve serilerin uzun dénemde birlikte
dengeye geldiklerini gostermektedir.

Asagidaki tabloda VECM modeli sonuglari gosterilmistir:
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Tablo -7:VECM Modeli Sonuclari

Hata Diizeltme: D(LRGDP) D(LEN)

Esbiit.denk. 1 0.010697**  0.022207***
(0.00507)  (0.00517)
[2.11123] [4.29535]

D(LRGDP(-1)) -0.246861 -0.119781
(0.21679)  (0.22120)
[-1.13872] [-0.54150]

D(LEN(-1)) 0.203690  0.090282
(0.20022)  (0.20430)
[1.01733] [0.44192]

@TREND 0.001791  0.003617
(0.00069)  (0.00070)
[2.59382] [5.13504]

R? 0.079955 0.116932

N 48 48

VECM modeli uzun donem nedenselligi test etmektedir. Koseli parantez igerisinde
degiskenlere ait t- istatistikleri gosterilmistir. LEN degiskenine ait t istatistigi 4.29 degerini
gostermektedir. Bu deger %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bunun anlam1 Reel
GSYIH’dan enerji harcamalarina dogru uzun dénemli nedensellik mevcuttur. Ayni sekilde
LRGDP degiskenine ait t istatistigi 2.11°dir. Bu deger %5 diizeyinde istatistiki olarak
anlamlidir. Buna goére enerji harcamalarindan Reel GSYIH’ya dogru uzun dénemli
nedensellik vardir. Dolayisiyla LRGDP ve LEN degiskenleri arasinda uzun dénemli iki yonli
nedensellik mevcuttur.

5. SONUC

Bu calismada Tiirkiye’nin 1961-2010 doéneminde enerji harcamalar1 ile reel GSYIH
arasindaki esbiitiinlesme ve uzun donemli nedensellik iligkisi analiz edilmistir. Uygulanan
VAR modeli ve Johansen esbiitiinlesme testi sonuglarina gére uzun donemli esbiitiinlesme
iligkisi tespit edilmistir. Esbiitiinlesme bulundugu i¢in nedensellik testi VECM modeli
kullanilarak yapilmistir. Model sonuglarma gore enerji harcamalariyla reel GSYIH arasinda
uzun donemli iki yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Bu sonuglara gére Tiirkiye nin reel GSYIH’s1 artis1 enerji harcamalarini artirmakta, artan bu
enerji harcamalari da reel GSYIH’y1 artirmaktadir. Bu da geri besleme (feedback) olgusunun
Tiirkiye’de 1961-2010 doneminde gerceklestigini gostermektedir. Karsilikli bu etkilesim
Tiirkiye’nin enerjiye bagiml bir sekilde biiylidiigiinii ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin 2009
yilinda imzaladig1 Kyoto protokolii karbondioksit salinimi ve g¢evre kirliligine neden olan
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enerji kaynaklarinin tiiketimini kismayr Ongormektedir. Bu baglamda Tiirkiye enerji
tilketimini azaltirsa ve bu enerji tiikketimindeki diislise karsilik yeni enerji kaynaklarina
yonelmezse Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesinin olumsuz etkilenecegi aciktir. Ayrica,
Tirkiye’nin dis ticaret ag¢iginda 6nemli bir unsurun enerji ithalatt oldugu da gbz Oniinde
bulundurulursa, enerji muhafaza (conservation) politikalarini uygulamaktan kaginilmali ve bu
acigin kapatilmasi i¢in iilkenin enerji alaninda kendine yeten bir iilke konumuna gelmesi
gerekmektedir. Bu hususlar degerlendirildiginde biiyiimenin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in a)
enerji harcamalarinin  devamliligmin  saglanmasi, b) devamlilifi saglanan enerji
harcamalarinin kompozisyonunun yenilenebilir enerji kaynaklar1 lehinde degismesi uygun
olacaktir.
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