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0z
Eneryji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iiretim siirecini etkiledigi gibi politika yapicilarin da ilgisini ¢eken iki temel
faktordiir. Bu iki degisken arasinda var olan iligki ekonomi ve enerji politikalarinin olusturulabilmesi agisindan
onemlidir. Bu makalede, Tiirkiye'de 1980-2017 donemine ait yillik veriler kullanilarak elektrik tiiketimi ve GSYH
arasindaki iliski zaman serileri analizleri dogrultusunda incelenmigtir. Degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisi simetrik analizde Hacker ve Hatemi-J (2006) Boostrap Temelli Toda-Yamamoto nedensellik testi ile
asimetrik analizde ise Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik testi ile arastirinigtir. Elde edilen sonu¢lara gore,
simetrik analizde degiskenler arasinda nedensellik iliskisi bulunamamis, asimetrik analizde ise, pozitif
bilesenlerde degiskenler arasinda karsilikly bir nedensellik iliskisi mevcut iken, negatif bilesenlerde degiskenler

arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir.
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Abstract

Energy consumption and economic growth affect the production process, as well as two main factors that
interest policymakers. The relationship between these two variables is important for the creation of economic
and energy policies. In this article, the relationship between electricity consumption and GDP was examined in
line with time series analyses using annual data for the period 1980-2017 in Turkey. The causality relationship
between variables was investigated by Hacker and Hatemi-J (2006) Boostrap-based Toda-Yamamoto causality
test in symmetric analysis and Hatemi-J (2012) asymmetric causality test in asymmetric analysis. According to
the results obtained, a causal relationship between variables was not found in symmetric analysis, while in
asymmetric analysis, a mutual causal relationship between variables was present in positive components, while

a causal relationship between variables in negative components was not found.
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GIRIS

Ekonomik biiylimenin saglanmas1 ve siirdiiriilmesi iilkelerin temel hedefleri arasindadir.
Ekonomik biiylimenin bir¢ok kaynagi bulunmaktadir. S6z konusu kaynaklardan birisi de enerjidir.
Uretim siireci igerisinde énemli rol oynayan enerji, ister gelismis olsun, isterse gelismekte ya da az
gelismis olsun tiim iilkelerin talep ettigi girdi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji girdisi iiretim siireci
icerisinde birgok farkli sekilde kullamilabilmektedir. Uretim siirecinde kullanilmasinin yani sira,
giindelik hayat igerisinde de enerjinin kullanilmasi ayr1 bir 6nem tagimakta ve hayati bir konumda

olmasina neden olmaktadir.

Enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiye iligkin literatiir 1970’li yillarda yasanan petrol
krizlerine dayanmaktadir. S6z konusu donemde enerji fiyatlarinda yasanan soklarin ekonomik
faaliyetleri 6zellikle de ekonomik biiylimeyi etkiledigi gézlemlenmistir. Bu durum iktisat¢ilarin enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi arastirmalarini saglamistir. Literatiirde iilke, donem
ve kullanilan ekonometrik yontemler baglaminda farkli sonuglar elde edildigini s6ylemek yanlis
olmayacaktir. S6z konusu bu sonuglar1 dort grupta toplamak miimkiindiir. Bunlardan birincisi bitytime
hipotezi olup, buna gdre enerji tilketiminin ekonomik biiyiimenin nedeni oldugunu ifade etmektedir.
Bu hipotezde, enerji tiikketimi emek ve sermayeye ek olarak tiretim de onemli bir girdi olarak
goriilmektedir. Ikinci goriis koruma hipotezi olup, buna gére ekonomik biiyiimenin enerji tiikketiminin
nedeni oldugunu ifade etmektedir. Bu noktada, enerji tiiketimini azaltmaya ydnelik politikalarin
ekonomik biiyiimeyi azaltmadig1 dolayisiyla da s6z konusu iilkenin biiylime i¢in enerjiye bagimli
olmadigini gostermektedir. Uglincii goriis, geri bildirim hipotezi olup, enerji tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda karsilikli bir nedensellik iligkisi oldugunu gostermektedir. Buna gore s6z konusu iki
degisken birbirini tamamlar niteliktedir. Dolayisiyla enerji tiketiminin artmasi ekonomik biiylimeyi
arttirmakta, ekonomik biiylimedeki bu artis da enerji tiiketimini arttirmaktadir. Dordiincii goriis,
yansizlik hipotezi olup, buna gore iki degisken arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigini

gostermektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’de ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi arasindaki iligkiyi
1980-2017 donemine yillik veriler kullanilarak ve zaman serisi analiz tekniklerinden yararlanilarak
incelemektir. Bu kapsamda c¢alismada, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi simetrik analizde
Hacker ve Hatemi-J (2006) Boostrap Temelli Toda-Yamamoto nedensellik testi ile asimetrik analizde
ise Hatemi-J (2012) asimetrik nedensellik testi ile aragtirilmustir. Calismanin bir sonraki bdliimiinde
ilgili literatiir incelenmistir. Ugiincii boliimde, ¢alismada kullanilan veri seti ve ekonometrik
metodoloji tamtilmistir. Dordiincli boliimde calismadan elde edilen bulgular paylasilmistir. Sonug

boliimiinde ise, elde edilen bulgular tartisilarak politika onerilerine yer verilmistir.
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1. LITERATUR

Elektirik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki literatiirde daima arastirma konusu
olmustur. Arastirmacilar, iki degisken arasinda uzun donemli iliski ve nedensellik iliskilerini
incelemislerdir. Tablo 1’de farkli iilkeler i¢in yapilan ve zaman serisi analiz teknikleri kullanilan
caligmalar sunulmustur. Genellikle Granger nedensellik analizi ve Vektor Hata Diizeltme Modeli
(VECM) kullanildigr goriilmektedir. Ghosh (2002), Mozumder ve Marathe (2007) ve Shahbaz vd.
(2011) GSYH’dan elektrik tiiketimine dogru bir nedensellik oldugu yoniinde bulgular elde etmistir.
Shiu ve Lam (2004), Akinlo (2009), Odhiambo (2009) ve Sami (2011) ise elektrik tiiketiminden
GSYH’ya dogru bir nedensellik oldugu sonucuna ulagsmislardir. Diger taraftan Yoo (2005) ve

Belloumi (2009) ise iki degisken arasinda karsilikli nedensellik oldugu sonucuna ulagmislardir.

Tablo 1. Elektrik Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime (Tek Ulkeli Caligmalar)

Yazar(lar) Ulke(ler) Donem Yontem Sonug

Ghosh (2002) Hindistan 1950-1997 Granger GSYH — ET
Nedensellik

Shiu ve Lam Cin 1971-2000 Granger ET — GSYH

(2004) Nedensellik-ECM

Yoo (2005) Kore 1970-2002 VECM ET «& GSYH

Mozumder ve Banglades 1971-1999 VECM, Granger GSYH — ET

Marathe (2007) Nedensellik

Akinlo (2009) Nijerya 1980-2006 Granger ET — GSYH
Nedensellik

Belloumi (2009)  Tunus 1971-2004 VECM, Granger ET — GSYH
Nedensellik (kisa donem)

ET <+« GSYH
(uzun donem)

Odhiambo (2009) Tanzanya 1971-2006 ARDL Sinir Testi ET — GSYH

Shahbaz vd. Portekiz 1971-2009 VECM-Granger GSYH — ET

(2011) Nedensellik

Sami (2011) Japonya 1960-2007 VECM, Granger ET — GSYH
Nedensellik

Not. Oklar nedenselligin yoniinii géstermektedir.

Literatiirde iilke gruplari {izerine yapilan ve panel veri analiz tekniklerini igeren c¢aligmalarda

bulunmaktadir. S6z konusu ¢alismalar Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Yazar(lar)  Ulke(ler) Dénem Yéntem Sonu¢
Narayan ve 30 OECD Ulkesi  1960-2002 Bootsrapped ET — GSYH (8
Prasad Nedensellik iilke)
(2008) GSYH — ET (6
tilke)
ET ¢ GSYH (16
iilke)
Yoo ve 7 Giiney Amerika 1975-2006 Granger ET — GSYH (5
Kwak (2010)  Ulkesi Nedensellik iilke)
ET < GSYH
(Venezuela)
ET <« GSYH
(Peru)
Narayanvd. 93 Ulke 1980-2006 Panel ET — GSYH
(2010) Esbiitiinlesme ve (Ortadogu iilkeleri
Panel Nedensellik  haric)
Ciarreta 12 AB Ulkesi 1970-2007 Panel ve Panel ET — GSYH
ve Nedensellik,
Zarraga VECM
(2010)
Acaravcr ve 15 Gegis  1990-2006 Panel ET ¢ GSYH
Oztiirk Ekonomisi Esbiitiinlesme Ve (uzun dénem)
(2010) Panel Nedensellik
Bildirici ve Eski SSCB  1990-2009 Panel ARDL ve ET — GSYH
Kayike1 Ulkeleri Granger (uzun dénem)
(2012) Nedensellik
Akbas ve 9 MENA Ulkesi 1978-2009 Panel VECM ET < GSYH
Sentiirk
(2013)

Not. Oklar nedenselligin yoniinii gostermektedir.
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Tablo 3’de ise Tiirkiye igin elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen
caligmalara yer verilmistir. Altinay ve Karagdl (2005), Kar ve Kinik (2008) ile Altintag ve Kogbulut
(2014) elektirik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik oldugu sonucuna
ulasilmistir. Tungsiper (2016) ile Uygun ve Giiney (2018) iki degisken arasinda karsilikli nedensellik
iligkisi oldugu sonucuna ulagmislardir. Jobert ve Karanfil (2007) ise iki degisken arasinda herhangi bir

nedensellik iligkisi olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Tablo 3. Elektrik Tiiketimi-Ekonomik Biiytime (Tiirkiye)

Yazar(lar) Ulke(ler) Dénem Yéntem Sonug
Altinay ve Tirkiye 1950-2000 VAR, Dolado- ET — GSYH
Karag6l (2005) Liitkepohl,
Granger
Jobert ve Karanfil Tiirkiye 1960-2003 Granger ET ¢ GSYH
(2007) Nedensellik
Kar ve Kimk Tirkiye 1975-2005 Johansen ET — GSYH
(2008) Esbiitiinlesme,
VECM
Altintag ve Tirkiye 1960-2011 Granger ET — GSYH
Kogbulut (2014) Nedensellik
Tungsiper (2016)  Tiirkiye 1960-2012 ARDL, Granger ET < GSYH
Nedensellik
Uygun ve Giinay Tiirkiye 1975-2016 Granger, Toda- ET <« GSYH
(2018) Yamamoto, (Toda Yamamoto)

ARDL GSYH — ET

(Granger)

Not. Oklar nedenselligin yoniinii gdstermektedir.
2. VERI SETi VE EKONOMETRIK METODOLOJI

Bu boliimde, Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ile GSYH arasindaki nedensellik iliskisini incelemek
i¢in yararlanilan veri seti ve kullanilan ekonometrik yontem tanitilmistir. Bu kapsamda Tiirkiye i¢in
1980-2017 donemine ait verilerden yararlanilmistir. GSYH verileri 2011 fiyatlari ile reellestirilmis
olup, veri seti Penn World Table’dan alinmustir. Elektirik tiiketimi verileri ise, The U.S. Energy
Information Administrations (ABD Enerji Bilgi idaresi) tarafindan sunulan International Energy
Statistics ~ (Uluslararas1 Enerji Istatistikleri)’den  derlenmistir. Her iki degiskenin de dogal

logaritmasi alinarak analize dahil edilmistir.
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Calismada zaman serisi analiz tekniklerinden yararlanilmis ve 6ncelikle degiskenlerin birim kdk
ozellikleri Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) (1981) ve Phillips-Perron (PP) (1988) birim kok testleri
ile arastirilmigtir. Daha sonra nedensellik iligkisi hem simetrik hem de asimetrik nedensellik testleri
kullanilarak incelenmistir. Simetrik analizde Hacker ve Hatemi-J (2006) tarafindan gelistirilen
Boostrapt Temelli Toda-Yamamoto Nedensellik Testi kullanilmistir. Bu test, Toda-Yamamoto (1995)
Nedensellik Testi’ne dayanmaktadir. Testin en Onemli 6zelligi, diizeyde degiskenlerin duragan
olmadigi durumlarda serinin farkinin alinmadan analize dahil edilmesidir. Hacker ve Hatemi-J (2006)
Monte-Carlo simiilasyonlarindan elde ettikleri bulgular baglaminda, hata teriminin otoregresif kosullu
degisen varyans (ARCH) ve normal dagilmama o&zelliklerine sahip oldugunda MWALD test
istatistiginin yokluk hipotezini reddetme yoniinde yanli sonuglar iiretecegini gostermislerdir. Bu
durumda bootstrap dagilimiin kullanilmasin1  Snermektedirler. Boylece MWALD testi farkli

durumlarda bile gercek degerine yaklagmaktadir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini arastirmak i¢in siklikla Granger nedensellik testi ve
Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanilmaktadir. Ancak, degiskenlerin pozitif ve negatif soklart
arasindaki nedensellik iligkileri bu testler kullanilarak belirlenemez. Granger ve Yoon (2002),
degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin pozitif ve negatif soklar i¢in ayr1 ayr1 incelendiginde
farklilik gosterebilecegini belirtmislerdir. Hatemi-J (2012) ise, pozitif ve negatif soklarin nedensellik
iliskisinde de farklilik gosterebilecegini belirterek Asimetrik Nedensellik Testi'ni gelistirmistir.

Sirasiyla olumlu ve olumsuz bilesenleri hesaba katan elektrik tiiketimi (lnec) ve GSYH

(Ingdp) igin rastgele yiiriiyls siiregleri (1) ve (2) numarali denklemlerde yer almaktadir:

t

lnec, = Inecy_q + e = lnecy + Z e1; (1)
i=1
t
Ingdp, = Ingdpe_ + e = Ingdpy + ) 3 @
i=1

Granger ve Yoon (2002) ile uyumlu olarak sirasiyla Pozitif ve negatif soklar su sekilde

gosterilebilir:

e); = max(ey;,0) (3)
ey; = max(ey;,0) (4)
e3; = max(ez;, 0) (5)
ez = max(ey;, 0) (6)

Bu denklemler cercevesinde Ilnec ve Ingdp esitlikleri agagidaki gibi diizenlenerek ifade
edilebilir:
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¢ ¢
Inec, = lnec,_, + e1; = lnecy + Z el + Z e 7
i=1 i=1
¢ t
Ingdp, = Ingdp,_, + ey = Ingdp, + Z e); + Z e (8)
i=1 i=1

Her bir degiskenin kiimiilatif formdaki negatif ve pozitif soklar1 su sekilde gosterilebilir:

t t t t

Ineci = z ef;, lnec; = Z er;,Ingdpt = z e, Ingdp; = Z e )

i=1 i=1 i=1 i=1
Elektrik tiiketimi ile GSYH’nin pozitif soklar1 arasinda nedensellik iliskisi oldugu varsayimi
altinda iki degisken arasindaki nedensellik iliskisi Vektdr Otoregresif (VAR,) modeli asagidaki gibi

ifade edilebilir:

y;— = V¢ + Aly;——l + -+ Apy;——p oot Ap+dyt+—p—d + 6t+ (10)

Burada d maksimum entegrasyon derecesidir. Bu model denklem (11)’deki gibi kisaltilabilir:

Y=DZ+§ (11)
burada,
Y = (y{, ..., yF)(nxT) matrisi, (12)
D = (v,Ay, ..., Ap, ..., Aprq) (nx(1 + n(p + d))) matrisi, (13)
[ 1]
| v |
t=1,..,Tigin, Z, = | vy | ((1 + np)x1) matirisi (14)
b’t+—p+1J
Z = (Zy, ., Zr_1) (1 + np)xT) matrisi ve (15)
§ = (e, ..., et) (nxT) matrisidir. (16)

Granger nedeni degildir yokluk hipotezi Hy: C = 0, asagidaki test yontemi ile test edilir.
MWald = (CB)'[C((Z'Z)™* ® Sy)C']7(CP), (17)

Burada ), kronecker carpanini; Sy, kisitlanmamis VAR modelinin varyans-kovaryans
matrisini; C, kisith parametreler i¢in olan 6geleri ve parametrelerin geri kalani i¢in sifirlar igeren bir
pxn(1 + np) gosterge matrisidir. MWALD test istatistigi asimptotik y? dagilimina sahiptir. Ayrica
hata teriminin normal dagildig1 varsayilir. Son olarak optimum gecikme uzunlugu HJC (Hatemi-J

Bilgi Kriteri) tarafindan belirlenir.

HJC = In(Detfl)) + J [-rH2in@] (18)

2T
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3. BULGULAR

Zaman serisi analizlerinde ilk olarak serilerin duraganlik o6zelliklerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu ¢ercevede, galigmada kullanilan degiskenlerin birim kok o6zellikleri Genigletilmis
Dickey-Fuller (ADF) (1981) ve Phillips-Perron (PP) (1988) birim kok testleri ile incelenmistir. ADF
ve PP testlerinde yokluk hipotezi serinin duragan olmadigini, alternatif hipotez ise serinin duragan
oldugunu sinamaktadir. Hesaplanan test istatistikleri, belirlenen kritik degerden kiigiik ise her iki testte

de yokluk hipotezi reddedilir. Bu ¢ercevede birim kok testlerine ait bulgular Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Birim Kok Testi Sonuglari

ADF Birim Kok Testi — Sabitli ADF Birim Kok Testi — Sabit
veTrendli
. . Test
Degiskenler Test Istatistigi Gecikme Uzunlugu | , Gecikme Uzunlugu
Istatistigi
Lnec -1.401 0 -1.563 0
Ingdp 0.165 0 -2.333 0
Alnec -7.389%** 0 -7.941%** 0
Alngdp -6.422%** 0 -6.235*** 0
PP Birim Kok Testi — Sabitli PP Birim Kok Testi — Sabit ve
Trendli
] ] Test i
Degiskenler Test Istatistigi Bandwidth . Bandwidth
Istatistigi
Lnec -1.928 2.82 -1.257 2.09
Ingdp 0.350 4.00 -2.385 1.00
Alnec -7.389%** 0.31 -8.032*%** 1.03
Alngdp -6.586*** 4.00 -6.531*** 4.00

Not. ADF testinde maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmigtir. Gecikme uzunluklarinin
belirlenmesinde Akaike Bilgi Kriteri kullanilmustir. PP testi Bandwidth genisligi Bartlett-Kernel
methodu ile belirlenmigtir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 istatistiksel anlamlilik diizeylerini
gostermektedir. Bu diizeyler i¢in kritik degerler sabitli model igin sirasiyla -3.627, -2.946 ve -2.612;
sabitli ve trendli model i¢in -4.235, -3.540 ve -3.202°dir.
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Tablo 4°de elde edilen bulgulara baktigimizda, her iki birim kok testinde hem sabitli hem de
sabitli ve trendli modellerde serilerin diizey degerlerinde duragan olmadiklari, farki alindiginda

serilerin duragan olduklar1 yoniinde bulgular elde edilmistir.

Tablo 5. Simetrik ve Asimetrik Nedensellik Testi Sonuglart

Simetrik Analiz

Hacker ve Hatemi-J (2006) Nedensellik Testi (Bootstrap Temelli Toda-Yamamoto Nedensellik
Testi)

Yokluk Hipotezi Test Gecikme Kritik Degerler

istatistigi %1 %5 %10
Inec # Ingdp 2.115 1 8.551 4.546 3.025
Ingdp # Inec 2.495 1 8.981 4.327 2.981

Asimetrik Analiz

Hatemi-J (2012) Asimetrik Nedensellik Testi (Pozitif)

Yokluk Hipotezi Test Gecikme Kritik Degerler

Istatistigi %1 %5 %10
Inect % Ingdp* 3.114* 1 8.095 4.507 3.025
Ingdp* # Inec”* 6.236** 1 7.730 4.315 2.999
Hatemi-J (2012) Asimetrik Nedensellik Testi (Negatif)
Yokluk Hipotezi Test Gecikme Kritik Degerler

Istatistigi %1 %5 %10
Inec™ # Ingdp™ 0.026 1 15.803 5.630 3.025
Ingdp™ # lnec™ 0.133 1 13.632 5.093 2.882

Not. Gecikme uzunluklari Hatemi-J bilgi kriterine gore belirlenmigtir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5
ve %10 istatistiksel anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Kritik degerler 10000 tekrarli bootstrap

dagilimindan elde edilmistir.

Nedensellik testlerinden elde edilen bulgular incelendigine, simetrik analizde elektrik tiiketimi
ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi s6z konusu degildir. Asimetrik analize
baktigimizda ise, pozitif bilesenler i¢in elektrik tiiketimi ekonomik biiytimenin istatistiksel olarak %10
anlamlilik diizeyinde nedeni iken, ekonomik biiyiime de elektrik tiiketiminin istatistiksel olarak %5
anlamlilik diizeyinde nedenidir. Dolayisiyla iki degisken arasinda pozitif bilesenlerde karsilikli bir
nedensellik iligkisi s6z konusudur. Diger taraftan, negatif bilesenlerde iki degisken arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik iligkisi tespit edilememistir.
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SONUC

Calismada Tiirkiye i¢in 1980-2017 donemine ait yillik verilerden yararlanarak elektrik
tiketimi ile GSYH arasindaki nedensellik iligkisi incelenmistir. Bu kapsamda calismada,
degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi hem simetrik hem de asimetrik nedensellik testleri
kullanilarak arastirilmis olup, simetrik analizde Hacker ve Hatemi-J (2006) Boostrap Temelli
Toda-Yamamoto nedensellik testi, asimetrik analizde ise Hatemi-J (2012) asimetrik
nedensellik testi kullanilmigtir. Simetrik analizde, degiskenler arasinda nedensellik iligkisi
tespit edilememistir. Bu durumda yansizlik hipotezinin gecerli oldugu ifade edilebilir.
Bununla birlikte asimetrik analizde ise, pozitif bilesenlerde degiskenler arasinda karsilikli bir
nedensellik iliskisi mevcut iken, negatif bilesenlerde degiskenler arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisi tespit edilememistir. Dolayisiyla pozitif bilesenler i¢in geri bildirim
hipotezi gecerli iken, negatif bilesenlerde simetrik analizde oldugu gibi yansizlik hipotezinin
gegerli oldugu ifade edilebilir. Her iki degisken icinde pozitif soklar meydana geldiginde iki
degisken hem birlikte belirlenmekte hem de birbirlerinden etkilenmektedirler. Bu nedenle
pozitif soklarin meydana geldigi durumda, karar vericilerin olasi bir elektrik tiiketimini
kisitlayict politikalari, ekonomik biiylimenin yavaslamasina neden olabilir. Diger taraftan,
negatif soklar meydana geldiginde iki degisken arasinda nedensellik iligkisi olmadigi igin,
ekonomik biiylimeyi tehlikeye atmadan enerji tasarrufuna yonelik politikalar izlenebilir. Bu
kapsamda 6zellikle yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmasi bu durumu destekleyecek bir

politika Onerisi olabilir.
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