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Ozet: Bu calismada 1975-2006 dénemi icin, Tiirkiye’deki elektrik tiiketimi ve gayri safi yurt
ici hasila arasindaki uzun dénemli iligski ile nedensellik iliskisi ekonometrik modeller kullanilarak
incelenmistir. Calismada ilk olarak yapilan es-butiinlesme analizi sonucunda, elektrik tiiketimi ile
gayri safi yurt ici hasila arasinda uzun dénemli iligki bulunmustur. Vektér hata diizeltme modeli
dogrultusunda yapilan Granger nedensellik analizi sonucunda ise, elektrik tiketimi ile gayri safi
yurt ici hasila arasinda tek yonlu bir nedensellik iliskisinin bulundug@u tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda, Turkiye’deki ekonomik buyiime silrecinde gayri safi yurt i¢i hasila
miktarinin uzun vadede elektrik tliketimini pozitif yénde etkileyen énemli bir degisken oldugu ve
bu nedenle de ekonomik blylime sirecinde ortaya cikabilecek aksakliklar 6nlemek agisindan
da uzun dénemde elektrik enerjisi ve elektrik enerjisi Uretiminde kullanilan birincil enerji
kaynaklarinin herhangi bir aksama olmadan zamaninda temin edilmesinin, ekonomik uretim ve
tiketim siirecinin istikran agisindan 6nemli oldugu sdylenebilir.
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Abstract: In this study, long term relationship and causality relationship between
electricity consumption and gross domestic product in Turkey for the period 1975-2006 were
investigated. As a result of the co-integration analysis made firstly in this study, the long term
relationship between the electricity consumption and gross domestic product was found.
According to the result of Granger causality analysis made in accordance with vector error
correction model, it was determined that there was unidirectional causality relationship between
electricity consumption and gross domestic product. According to the findings, it can be said that
in the process of economic growth in Turkey, gross domestic product amount was an important
variable which affected the electricity consumption positively in the long term and therefore it
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Elektrik Ttiketimi ile GSYIH Arasindaki Es-Buittinlesme ve Nedensellik [liskisinin Analizi

1. Girig

Ulkelerin ekonomik faaliyetlerini siirdiirmesi acisindan temel bir girdi faktérii olan
elektrik enerjisi ve elektrik enerjisinin temini konusu ¢ok blyik 6nem arz etmektedir.
Gelismekte olan ulkeler igerisinde yer alan Tirkiye agisindan da, elektrik tiketim talebi
yillar itibariyle artan bir trend géstermektedir. 1980-2000 dénemi igerisinde GSYiH yillik
ortalama % 4.4 buyume gosterirken, ayni ddénemde elektrik tiketimi ise yillik ortalama
%8.71’lik bir bllyiime goéstermistir. Kisi basina dusen elektrik tiketimi 1980 yilinda 459
Kw-saat olurken 2000 yilinda ise bu miktar 1457 Kw-saat olmustur ve bu deger OECD
ulkelerindeki elektrik tiketim miktaryla karsilastinldiginda halen disuk bir deger olarak
gorilmektedir (Ozkivrak, 2005; Altinay ve Karagél, 2005).

Ekonomik bliyime seviyesine bagli olarak yeni faaliyet ve kullanim alanlarinin
olusumu elektrik enerjisi tuketimini arttirrken, ekonomik hayatta meydana gelen kriz ve
diger olumsuz etkenler ise elektrik tiketimi seviyesini azaltmaktadir. Turkiye Elektrik
letim Anonim Sirketi (TEIAS)In 2009 yili gegici verilerinden hareket edildiginde,
ekonomik krizin etkisiyle yilin ilk 9 ayinda bir dnceki yila gére surekli azalis gosteren
elektrik tuketimi, Ekim ayindaki %6.5’lik artisin ardindan, Kasim ayinda da %1.2’lik bir
artis géstermistir (Kamu Enerji, 2009). Ortaya konulan bu tespit elektrik enerjisi tiketim
seviyesinin ekonomik blylume seviyesiyle yakindan ilgili oldugunun gdstergesi
niteligindedir.

Elektrik tiketimi ile ekonomik blylime seviyesi arasindaki iligkiyi incelemeye
doénuk olarak literatirde de yapilmis calismalar yer almaktadir ve yapilan birgok
calismada, ekonomik bilylime seviyesi gayri safi yurt ici hasila (GSYiH) miktan baz
alinarak degerlendiriimektedir. Ayni zamanda elektrik tiketimi ile ekonomik buylime
seviyesi arasinda iligkinin varligi konusunda ve bdyle bir iligskinin varligi durumunda da
iliskinin yénu (tek veya ¢ift yonli) hakkinda tam bir uzlasmanin olusmadigi
gorulmektedir (Kar ve Kinik, 2008). Lam ve Shiu (2004), Cin’deki elektrik tiketimi ile
GSYiH arasindaki nedensellik iliskisini inceledikleri calismalarinda, 1971-2000 dénemi
icin uyguladiklan Granger nedensellik analizi sonucunda, elektrik tiiketiminden GDP
yoninde tek yonli bir nedensellik iligkisi tespit etmiglerdir.

Altinay ve Karag6l (2005), Tirkiye’de 1950-2000 dénemi kapsaminda, elektrik
tiketimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iligkisini incelemislerdir. Calismanin
sonucunda, elektrik tiiketiminden GSYiH’ya dogru tek yénli bir iliski tespit edilmistir.
Yoo (2005) calismasinda, 1970-2002 dénemi kapsaminda Kore’de elektrik fiyati ile
GSYIiH arasindaki kisa ve uzun doénemli nedensellik iligkisini arastirmistir. Es-
butinlesme ve hata duzeltme modellerinin uygulandigi ¢calismada, elektrik fiyati ile
GSYIH arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Lee ve Chang (2005)
calismalarinda, 1954-2003 dénemi icerisinde Tayvan'daki enerji tiiketimi ile GSYiH
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Kdmur, gaz, petrol ve elektrik enerjilerinin kapsam
icine alindigi analizin sonucunda, GSYIH ile toplam enerji arasinda cift yonlii nedensel
bir iliski bulunmustur. Calismada ayrica, enerii tiiketimi ile GSYiH arasindaki iligkinin
duragan olmadigi sonucuna da ulasiimistir.

Mehrara (2007), on bir petrol ihra¢ eden tlke kapsaminda 1971-2002 déneminde,
kisi basina diisen enerji tilketimi ile kisi basina diisen GSYIH arasindaki nedensellik
iliskisini incelemistir. Calisma sonucunda, GSYiH’dan eneriji tilketimi yéniinde tek yénlii
ve guclu bir nedensellik iliskisinin var oldugu tespit edilmigtir.Yuan, Zhao, Yu ve Hu
(2007), elektrik tiiketimi ile GSYiH arasindaki nedensellik iligkisini incelemislerdir.
Cin’'de yapilan ve 1978-2004 ddénemini kapsayan analiz sonucunda, degiskenler
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arasinda bir es-biitiinlesme iliskisinin oldugu ve elektrik tiiketiminden GSYIH yéniinde
tek yonli bir nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymuslardir. Narayan ve Singh
(2007), Fiji Adalan kapsaminda 1971-2002 dénemi icin gerceklestirdikleri
arastirmalarinda, elektrik tiiketimi ile GSYIiH arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Arastirmanin sonucunda, elektrik tiketiminden GSYiH yéniinde tek yoénli bir
nedensellik ve es-bitlinlesme iligkisinin varligi gdézlemlenmistir.

Mozumder ve Marathe (2007) yaptiklar calismada, elektrik tiiketimi ile GSYiH
arasindaki nedensellik iligkisini incelemislerdir. 1971-1999 ddéneminde Banglades
Uzerinde es-butlnlesme ve vektor hata duzeltme modeli uygulanarak gergeklestirilen
analiz sonucunda, kisi basina GSYiH'dan kisi basina elektrik tiiketimi yéniinde tek
yonlu bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Chantonawat, Hunt ve Pierse (2008),
OECD ve OECD kapsami disindaki Ulkelerden olusmak lzere 100’den fazla Ulke
tzerinde 1960-2000 ve 1971-2000 dénemleri icin gerceklestirdigi calismalarinda, enerji
tiiketimi ile GSYiH arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir. Calisma sonucunda;
OECD kapsaminda yer alan ulkelerin OECD kapsami diginda bulunan Ulkelerle
karsilastirildiginda, enerji tilkketiminden GSYiH dogrultusunda tek yénlii daha fazla
iligkinin var oldugu tespit edilmistir.

Lise ve Montfort (2007), 1970-2003 dénemi kapsaminda yillik veri kullanarak ve
Tirkiye bazinda gerceklestirdikleri calismalarinda, eneriji tiiketimi ile GSYiH arasindaki
es-bitinlesme ve nedensellik iligkisinin varligi arastirmiglardir. Calisma sonucunda,
eneriji tiiketimi ile GSYIiH arasinda es-biitiinlesme iliskisinin var oldugu ve GSYiH’nin
enerji tiketiminin tek ydnli nedenseli oldugu tespit edilmistir.

Kar ve Kinik (2008), Turkiye’deki elektrik tiketimi ile ekonomik bliyiime arasindaki
iligkiyi 1975-2005 dénemi igin arastirmiglardir. Elektrik tiketimi ile ekonomik blylime
arasindaki iliskinin ortaya konulmasi sirecinde, toplam elektrik tiketimi, mesken ve
sanayi elektrik tiketimi ile gayri safi yurt ici hasila arasindaki iligki 6lgllmustar.
Arastirmanin sonucunda; ¢ ayrn elektrik tiketim sinifi ile ekonomik biylime arasinda
uzun dénemli iligki ile ¢ift yonli nedensellik iligkisi tespit edilmigtir.

Akinlo (2008), on bir Afrika Ulkesi Uzerinde 1980-2003 dénemi kapsaminda
gerceklestirdigi calismasinda, enerji tiiketimi ile GSYIiH arasindaki nedensellik iliskisini
incelemistir. Calisma sonucunda 6ncelikle; Kamerun, Cote D’lvorie, Gambiya, Gana,
Senegal, Sudan ve Zimbabve iilkelerinde enerii tiiketimi ile GSYiH arasinda es-
bitiinlesme varligina rastlaniimistir. Ayrica; Gana, Kenya, Senegal ve Sudan’da eneriji
tiiketiminin GSYIiH (izerinde uzun dénemli pozitif bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmigtir. Calismada ortaya konulan bir diger sonu¢ ise; Sudan ve Zimbabve
iilkelerinde GSYiH’dan enerji tiiketimine tek yonli, Gambiya, Gana ve Senegal
dlkelerinde cift yonli nedensellik iligkisi oldugu; Nijerya, Kenya, Togo, Kamerun ve
Cote D’lvorie’de ise nedensellik iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Quedraogo (2009), Burkina Faso’da 1968-2003 ddnemi kapsaminda, elektrik
tiiketimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iligkisini incelemistir. Calismanin sonucunda,
degiskenler arasinda nedensellik iligkisinin bulunmadigi fakat ¢ift yonli ve uzun dénemli
bir iligkinin var oldugu sonucuna ulasiimigtir. Tsoni (2009) yaptigi arastirmada, 1960-
2006 déneminde Yunanistan kapsaminda enerji tiiketimi ile GSYiH arasindaki
nedensellik iligkisini incelemigtir. Calisma sonucunda, toplam enerji tiketiminden
GSYiH yoéniinde tek yonlii, endiistri ve konut enerji tiiketiminden GSYIiH yéniine ise, ift
yonlu bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Akinlo (2009), Nijerya Gzerinde yaptigi ve
1980-2006 dénemini kapsayan arastirmasinda, elektrik tiiketimi ile GSYiH arasindaki
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nedensellik iliskisini incelemistir. Calisma sonucunda, degiskenler arasinda bir es-
biitiinlesme iliskisinin var oldugu ve elektrik tiiketiminden GSYiH yéniinde tek yonlii bir
nedensellik iligkisinin varligina ulasiimistir.

Belloumi (2009) yaptigi arastirmada, 1971-2004 déneminde Tunus kapsaminda
enerji tilketimi ile GSYIH arasindaki es-biitiinlesme ve nedensellik iliskisini arastirmistir.
Calisma sonucunda, degiskenler arasinda cift yonli ve uzun dénemli bir iliski oldugu,
kisa dénemde ise enerji tiikketiminden GSYIiH yéniinde tek yonlii bir iliski oldugu
sonucuna ulasiimistir. Bartleet ve Gounder (2010), Yeni Zelanda kapsaminda ve 1960-
2004 dénemi icerisinde, enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki uzun ve kisa dénemli
iliskileri incelemiglerdir. Calisma sonucunda; enerji tiiketimi, GSYiH ve enerii fiyatlari
arasinda uzun dénemli bir iliski bulunurken, GSYiH'dan enerji tiiketimi yéniinde tek
yonlu bir nedensellik iligkisi de tespit edilmigtir. Kisa dénemde ise, sermayeden enerji
tiketimine dogru tek yonla bir iligki bulunmustur.

Apergis ve Payne (2010) yaptiklan calismada, CO, emisyonu, enerji tiketimi ve
GSYiH arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 1992-2004 donemi igerisinde 11 tane
bagimsiz devletler toplulugu Ulkesi kapsaminda gergeklestirilen ¢alismanin sonucunda;
kisa dénemde eneriji tiiketiminden GSYIiH yéniinde tek yonlii bir iliski oldugu, uzun
doénemde ise ¢ift yonlu bir iligki oldugu tespit edilmistir. Odhiambo (2010), Gliney Afrika,
Kenya ve Kongo llkelerinde 1972-2006 déneminde enerji tiiketimi, enerji fiyatlarn ve
GSYIiH arasindaki iliskiyi incelemistir. Yapilan analizler sonucunda; Giiney Afrika ve
Kenya’da enerji tiiketiminden GSYIH yéniinde tek yonlii bir iliski bulunurken, Kongo'da
ise GSYiH’dan enerji tiiketimi yéniinde tek yonlii bir iliski bulunmustur.

Geligmekte olan Ulkelerde enerji bagimhhgnin varhgi, enerji arz ve talep
miktarinda bir uyusmazligin meydana gelebilme ihtimalini dogurmaktadir. Ortaya
¢lkmasi muhtemel bdéyle bir durum ekonomik faaliyet ve tiketim miktarlarini da
etkileyebilecek bir potansiyele sahiptir ¢lnki, ekonomik buylimeye paralel olarak
gelismekte olan ulkelerdeki faaliyetlerin temel girdilerinden birisi olan eneriji tiiketimi de
artis gostermektedir. Dolayisiyla enerji tedarikinde meydana gelebilecek bir darbogazin
da, ekonomik blyume sirecini olumsuz ybnde etkileyebilecegi sdylenebilir. Ayni
zamanda Ulkelere olan enerji akislari ile arz ve talep uyumunun saglanmasi konulart,
gelismekte olan Ulkelerin enerji politikalari agisindan da 6énemli bir gésterge niteliginde
bulunmaktadir. Turkiye gelismekte olan ve enerji bagimlisi bir llke konumunda
bulunmaktadir ve elektrik enerjisi Uretiminde kendi birincil kaynaklari yaninda diger
tlkelerden de enerji kaynaklar temin etmektedir, bu nedenle de konu Turkiye agisindan
blyuk bir 5nem arz etmektedir.

Yukarida ifade edilen bilgiler 1siginda bu galismada da, Tirkiye'deki elektrik
tuketimi ile ekonomik buyime seviyesinin gdstergelerinden birisi olan gayri safi yurt ici
hasila (GSYiH) arasindaki iligki incelenmistir. Bdyle bir calismanin hazirlamasinda etkin
olan énemli bir faktor bulunmaktadir. Altinay (2005)’in calismasinda belirttigi gibi, gayri
safi yurt ici hasila verilerinin olusumunda veri ve endekslere iligkin olarak tutarsizlik ve
anormallikler olusabilmektedir. Bu nedenle, tutarsizlik ve anormalliklerden arindirilarak
hazirlanan gayri safi yurt ici hasila verilerinin daha gercekci oldugu dusuncesiyle,
yapilan aragtirmanin sonugclarinin literatirde yer alan ¢alisma sonugclarina gére farklihk
yaratip yaratmadidinin ortaya konulmasi amacindan dolayr da bdyle bir c¢alisma
hazirlanmistir. ifade edilen bu faktériin, hazirlanan calismayr bu konuda Tirkiye
kapsaminda hazirlanan diger arastirmalardan ayiran bir faktér oldugu disindimektedir.
Calismanin izleyen bdlimlerinde 6ncelikle; yararlanilan veriler ve analiz yéntemlerinden
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bahsedilmis, daha sonraki bélimlerde ise analiz sonucunda elde edilen bulgular ve
degerlendirmeler sunulmustur.

2. Veri Seti

Turkiye'deki elektrik tiiketimi ile gayri safi yurt ici hasila (GSYiH) arasindaki
iliskinin arastirlmasi amaciyla yapilan ekonometrik ¢alismada kullanilan veriler, yillik
bazda olmak lizere 1975-2006 ddénemini kapsayan 32 yillk veriden olusmakta ve
elektrik tiiketimi ile gayri safi yurt ici hasila (GSYiH) degerlerini icermektedir. Veri
sinirhligr nedeniyle ilgili analiz dénemini genisletmek muimkin olamamistir. Analiz
sirecine gecilmeden 6nce verilerin dogal logaritmalar alinmis ve daha sonra analizlere
gecilmistir. Calisma kapsaminda yararlanilan veriler igin; elektrik tiketim verileri Tlrkiye
Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) web sayfasindan, gayri safi yurt ici hasila
(GSYIiH-1987 Fiyatlariyla) verileri ise, Altinay (2005)'in Devlet istatistik Enstitiisti (DIE)
verilerinden vyararlanarak ortaya koydugu verilerden temin edilmistir. Verilerin
dizenlenmesinde ve modellerin analizinde Microsoft Office Excel 2007 ve Eviews 5.1
programlarindan yararlaniimigtir.

Calisma kapsaminda incelenen verilere iliskin olarak, verilerin sahip olduklari
temel istatistiksel degerler hesaplanmis ve Tablo 1°de sunulmustur. Analiz kapsaminda
ele alinan degiskenlere iliskin Tablo 1’de yer alan betimleyici istatistikler incelendiginde;
ortalama degisken degerleri; elektrik tiketimi (10.747) ve GSYiH (18.216) olarak
bulunmustur. Standart sapma degerleri incelendiginde ise; elektrik tiketimi (0.703) ve
GSYiH (0.368) olarak bulunmustur. Sonuglara bakildiginda; en yiiksek ortalama
degerine GSYIiH (18.216) degiskeni, en diisiik ortalama degerine elektrik tiiketimi
(10.747) degiskeni, en ylksek standart hata degerine elektrik tliketimi (0.703)
degiskeninin, en diisiik standart hata degerine ise GSYIH (0.368) degiskeninin sahip
oldugu gorilmektedir. Degiskenlerin sahip olduklari ortalama degerler, verilerin normal
dagihma sahip olup olmadiklan acgisindan degerlendirildiginde, degiskenlerin sahip
oldugu medyan degerlerinin sahip olduklari ortalama degerlerine yakin oldugundan
dolayi, degiskenleri normal dagiimadigi ancak normal dagilima yakin bir dagilim
gOsterdikleri sdylenebilir.

Tablo 1. Temel istatistiksel Sonuglar

Elektrik i

Tiketimi  CoYIH
Ortalama 10.747 18.216
Medyan 10.779 18.245
Maksimum 11.871 18.866
Minimum 9.509 17.616
Std. Sapma 0.703 0.368
Carpiklik -0.080 -0.010
Basiklik 1.715 1.743
Jarque-Bera 2.235 2.104
Olasilik 0.326 0.349
Gozlem 32 32

Serilerin  normal dagilip dagiimadigi; carpiklk, basikhlk ve Jarque-Bera
istatistiklerine gére bakilmistir. Ilgili degiskenleri basiklik degerinin 3'ten biiyiik olmasi
serinin sivri oldugunu, 3’ten kiiclik olmasi ise serinin basik oldugunu goéstermektedir.
Carpiklik degerlerinin incelenmesinde ise, ¢arpiklik degerinin sifir degerine esit olmasi
serinin normal dagihma sahip oldugu gosterirken, carpiklik degerinin sifirdan bulyik
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olmasi serinin pozitif ydonde carpik oldugunu, sifirdan kiglik olmasi ise serinin negatif
yonde carpik oldugunu goéstermektedir. Elektrik tiketimi degiskeninin carpiklik degeri
(-0.080), basiklik degeri (1.715), Jarque-Bera degeri (2.235) ve GSYiH degiskeninin
carpiklik degeri (-0.010), basiklik degeri (1.743), Jarque-Bera degeri (2.104) olarak
bulunmustur. Hesaplanan bu degerler dogrultusunda; elektrik tliketimi degiskeninin
negatif yonde carpik (egik) ve basik oldugu, GSYiH degiskeninin ise negatif yénde
carpik (egik) ve basik oldugu sonucuna ulasiimistir.

3. Yontem

Calismada kullanilan degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin var olup
olmadiginin ortaya konulmasi amaciyla ilk asamada es-butlinlesme testi yapilacaktir.
Ancak es-bltiinlesme testinin yapilabilmesi icin degiskenlerin seviyelerinde duragan
olmamasi ve ayni dereceden farklarn alindiginda duragan hale gelmeleri gerekmektedir.
Duraganhigin testi amaciyla da parametrik olan testler igerisinde en yaygin olarak
kullanilan Augmented Dickey-Fuller (1981) (ADF) testi ve zaman serilerinde olmasi
muhtemel yapisal kirima ve trendi g6z 6éntnde bulunduran Phillips-Perron (1988) (PP)
testleri uygulanmistir. Es-bltinlesme testi sonrasinda, vektor hata duzeltme modeli
dogrultusunda, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini ortaya koyan Granger
nedensellik testi yapiimistir.

3.1. Birim Kok Testi

Zaman serisi verileri ile analiz yapmadan O6nce bu serilerin duragan olup
olmadiginin da arastiriimasi gerekmektedir. Duraganlk analizine birim kdk testi de
denmektedir. Birim kdk sorunu olmayan seri duragan bir seri olarak nitelendirilir.
Duragan olmayan zaman serileriyle ¢alisiimasi durumunda sahte regresyon problemi
ile karsilagma ihtimali vardir. Bu durumda regresyon analizi ile elde edilen sonug gergcek
iligkiyi yansitmamaktadir (Gujarati, 1999). Duragan olmayan zaman serileri kullanilarak
olusturulan modellerde bir takim problemler ortaya ¢cikmakta ve degiskenler arasinda
mevcut olmayan bir iliski yanlis yorumlanarak sanki varmis gibi degerlendirilmektedir.
Bir serinin duragan olup olmadiginin yani birim kok icerip icermediginin arastinimasinda
cesitli parametrik ve parametrik olmayan testler gelistiriimistir. Parametrik olan testler
icerisinde en yaygin olarak kullanilan, Augmented Dickey-Fuller (1981) (ADF) testi ve
zaman serilerinde olmasi muhtemel yapisal kirlma ve trendi g6zdninde bulunduran
Philips-Perron (1988) (PP) testleridir. Bu modelde kullanilan zaman serilerinin birim kok
tasiyip tasimadiklari bu iki test yontemleri kullanilarak arastinimistir. Test sonucunda
elde edilen t istatistiginin, kritik deger ile karsilastinimasi ile Hy hipotezinin reddine ya da
kabulliine karar verilir (Enders, 1995). H, hipotezi serinin duragan olmadigini ve birim
koke sahip oldugunu, alternatif hipotez ise serinin duragan oldugunu gdstermektedir.
Eger hesaplanan deger, kritik degerden mutlak olarak buyukse Hy hipotezi reddedilir ve
serinin duragan olduguna karar verilir.

Ho: Seri duragan degildir ve otokorelasyona sahiptir (Birim kok vardir)
H: Seri duragandir ve otokorelasyona sahip degildir (Birim kok yoktur)

3.2. Johansen Es-Biitiinlesme Testi

Es-butinlesme yontemi, degiskenler arasinda uzun dénemli denge iligkilerinin
arastinlmasinda yeni bir yontem olarak Granger tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra
Engle-Granger’in yapmis oldugu ortak calisma ile bu teori daha da gelistirilerek uzun
dénem denge iliskisi ile kisa donemli dinamik iliskiler ayni cercevede analiz edilir
olmustur. Engle ve Granger tarafindan gelistirilen Engel-Granger es-bitlinlesme testi
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ve daha sonra Johansen ve Juselius (1990) tarafindan gelistirilen Johansen es-
bltlinlesme testi sayesinde dizeyde duragan olmayan serilerin uzun dénemde birlikte
hareket edip etmediklerini ortaya koymak mumkin olmustur. Johansen es-bitiinlesme
testi ile incelenecek olan hipotezler asagida sunulmustur:

Ho: Degiskenler arasinda es-buttinlesme iliskisi yoktur (r=0)
H,: Degiskenler arasinda es-buttinlesme iliskisi vardir (r=1)

3.3. Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)

Degiskenler arasinda uzun doénemli iligkinin varligini gésteren es-butlinlesme
iliskisinin (es-bltlinlesme vektorinin) tespiti durumunda, nedensellik iligkilerinin hata
dizeltme modeli (Vector Error Correction Model, VECM) ile analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda c¢alismada VECM uygulanmig ve modele iligkin
denklemler asagida sunulmustur:

a b
AX;=og+ ) ailbyit+ Y BidXi+ AEC ;+ uy (1)
i=1 i=1
a b
AY;=Bo+) byt BidAXei+ AEC.+ uy (2)
i=1 i=1

Yukarida yer alan modellerde; a ve [ katsayilar tahmin edilecek olan
parametreleri, a ve b katsayilari gecikme uzunluklarini, EC; katsayisiise hata diizeltme
terimini géstermektedir.

3.4. Granger Nedensellik Testi

Calismada ayrica modelde kullanilan degiskenler arasindaki iligkinin yéninu tayin
etmek icin Granger nedensellik testi yapiimistir. Granger nedensellik testi degiskenler
arasindaki iliskinin yonunu belirlemek amaciyla yapilir (Granger, 1969).

Nedenselligin yonina belirlemek igin asagidaki model tahmin edilmistir.

k1 k2
Y, =q, +Zath—i +ZﬂiXt—i t+é, 3)
i=1 i=1
K3 k4
Xz:ZO+ZZiXH+Z§fYH+Vz (4)

i=l1 i=l1

Burada k gecikme uzunlugunu gostermekte olup, ¢, ve v, hata terimlerinin

birbirinden bagimsiz olduklar (white noise/beyaz guriltult) varsayllmaktadir (Granger,
1969). (3) numaral denklemdeki « katsayilarinin hepsi bir butiin olarak anlamsiz ise
buna karsilik (4) numarall denklemdeki & katsayilar bir bitiin olarak anlaml ise Y’den
X’e dogru tek yonli nedensellik vardir. Y, X'in Granger nedenselidir. Eger nedensellik
iligkisi yukaridaki gibi tek yonlG ise bu durum modeldeki degiskenlerden Y’nin digsal
X’in i¢sel bir degisken oldugu anlami da verebilmektedir (Grene, 1997).
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4. Arastirma Bulgulari
4.1. Birim K6k Test Sonuglari

Verilerin duraganhiginin incelenmesi amaciyla birim kok testi uygulanmistir. ilk
asamada degiskenlerin diizeydeki 1(0) duraganliklan arastinimistir. Bu dogrultuda
sabitli, sabitli-trendli ve hicbiri olmak uzere 3 ayri model agisindan hem ADF hem de PP
testleri gerceklestiriimistir. PP testi, ADF testini destekler nitelikte uygulanan bir testtir.
ADF birim kok testinin gerceklestiriimesinde uygulanan gecikme sayilar, Schwarz Bilgi
Kriterine (SIC) gore belirlenen gecikme degerleridir. PP testinde ise, otokorelasyonu
gidermeye yetecek kadar bagiml degiskenin gecikmeli modele dahil edilmemekte,
bunun yerine Newey-West tahmincisi ile uyarlanmaktadir.

Tablo 2. Birim K&k Test Sonuglan (Diizeyde)

Arttinlmis Dickey Fuller (ADF) Philips Perron (PP)
.. Sabitli ve - .. Sabitli ve I
Sabitli Trendii Higbiri Sabitli Trendii Higbiri

Elektrik  -1.226  -2.323  11.773  -1.226  -2.658  10.896

Tiketim  (0.650)  (0.409)  (1.000)  (0.650)  (0.259)  (1.000)

GSYiH 0015  -2.571 4.969 0.073 2599  5.400
(0.953)  (0.294)  (1.000)  (0.958)  (0.283)  (1.000)

Not: Parantez igerisinde verilen degerler, MacKinnon (1996) tek y6nli p (olasilik) degerlerini ifade
etmektedir.

Degiskenlere yonelik olarak dizeylerinde uygulanan birim kok testi sonuclari
Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2 incelendiginde, her iki degiskenin de hem ADF hem de
PP testinde 3 ayrn modelde de (sabitli, sabitli-trendli, hi¢biri) duragan olmadiklar ve
birim kdke sahip olduklarn gorilmuistir. Batln degiskenler seviyelerinde yapilan birim
kok testleri sonucunda duragan degilse, ilgili degiskenlerin farklan alinmak suretiyle
duragan hale getirilmektedir. Bu dogrultuda da degiskenleri duragan hale getirmek
amaciyla birinci farklan alinarak 1(1) ADF ve PP birim kok testleri tekrar
gerceklestirilmistir ve sonuglar Tablo 3'de sunulmustur.

Tablo 3. Birim K&k Test Sonugclari (Birinci Farki Alnmig)

Arttinimig Dickey Fuller (ADF) Philips Perron (PP)
- Sabitli ve s o Sabitli ve s
Sabitli Trendii Hicbiri Sabitli Trendii Higbiri

D(Elektrik  -5.496* -5247** 0650 -5.514"* 5257 -2.017*
Tiiketimi) ~ (0.0001)  (0.001)  (0.426) (0.0001)  (0.001)  (0.043)

L -6.357* .6353"* .1.021* -6.357*** -6.353*** .4.132"**
DGSYIH)  h000) (0.0001) (0.053) (0.000) (0.0001)  (0.0002)

Not: *, **, *** sirasiyla %10, %5 ve %1 istatistiksel anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
Parantez igerisinde verilen degerler, MacKinnon (1996) tek yonli p (olasilik) degerlerini ifade
etmektedir.

Serilerin birinci dereceden farki alinarak gergeklestirilen ADF ve PP birim kok testi
sonuclar incelendiginde; iki degiskenin de kendi seviyelerinde 1(0) duragan olmadiklari
halde birinci dereceden farklari I(1) alindiginda duragan hale geldikleri goriimektedir.
ADF birim kok testi sonucunda elde edilen bulgular ayni zamanda PP testinin sonuclari
tarafindan da desteklenmektedir. Buna gore, butin degigkenler birinci dereceden
entegre olduklarindan I(1) dolayl, degiskenler arasinda es-biltlnlesik bir iligki
olabilecegi sonucuna variimistir. Dolayisiyla bu iki degisken ayni dereceden biitlinlesik
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oldugu icin aralarinda uzun dénem bir iliski (es-butinlesme) olup olmadigini
arastirmamiz mimkuin olacaktir.

4.2. Johansen Es-Biitiinlesme Test Sonuglari

Analiz kapsaminda yer alan elektrik tiiketimi ve GSYIiH degiskenleri arasinda
uzun doénemli bir iligkinin varliginin arastirilmasi amaciyla uygulanan Johansen Es-
butiinlesme testi sonuglar asagida yer alan Tablo 4-5de sunulmustur. Es-batinlesme
testinin uygulanmasinda dikkate alinacak olan gecikme sayisi, Akaike (AIC), Schwarz
(SC), Hannan-Quinn (HQC) bilgi kriterleri dogrultusunda yedi (7) olarak hesaplanmis ve
modele dahil edilmistir.

Tablo 4. Johansen Es-Biitiinlesme Test Sonucu-Trace istatistigi
iz %1 %5 %10

Ho Mo peamomey (T7ace)  Kiic  Kritk  Kaitik

Istatistii Deger  Deger Deger
=0 = 0613 23.848" 19937 15494  13.428
<1 2 0.041 1006 6634 3841 2705

*** %1 istatistiksel anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 5. Johansen Es-Biitiinlesme Test Sonucu-Maksimum Ozdeger istatistigi
Maksimum %1 %5 %10

Ho Hn (E%ﬁigﬁ:e) Ozdeger  Kritik  Kritik  Kritik

Istatistigi Deder Deger Deger
=0 r=1 0.613 22842~ 18520 14.264 12.296
<1 r=2 0.041 1006 6.634 3841  2.705

*** %1 istatistiksel anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Johansen es-butiinlesme testi sonucunda iki degiskenin sahip oldugu 6zdegerler;
GSYIiH (\)=0.613 ve elektrik tiiketimi (\,)=0.041 olarak bulunmustur. Degiskenlere ait
bulunan 6zdeger sonugclarn iz istatistigi agisindan incelendiginde; Johansen iz istatistigi
degerinin (23.848) %1 istatistiksel anlamlilik diizeyinde kritik degerlerden (19.937) daha
biyldk oldugu ve bir tane es-bitinlesme vektori (es-bitinlesme iligkisi) varligi
gérilmustir. Boylece es-bitinlesme iliskisinin  olmadigini belirten yokluk hipotezi
reddedilebilir. Degiskenlere ait 6zdeger sonuclari maksimum deger istatistigi agisindan
incelendiginde ise; maksimum 6zdegerin (22.842) %1 istatistiksel anlamlilik diizeyinde
kritik degerden (18.520) daha buyuk oldugu ve bir tane es-bltiinlesme vektéri (es-
biitiinlesme iliskisi) varligi gérilmustir. iz istatistik degeri sonucunda oldugu gibi,
maksimum deger istatistigi sonucunda da es-bitlinlesme iliskisinin olmadigini belirten
yokluk hipotezi reddedilebilir. Dolayisiyla gerek iz (trace) gerekse maksimum deger
(eigen) degerleri, elektrik tiiketimi ile GSYiH degiskenleri arasinda uzun dénemli bir
iliskinin (es-bitiinlesmenin) oldugunu diger bir ifadeyle, elektrik tiiketimi ile GSYiHnin
uzun dénemde birbirleri ile iliski icinde olduklarinin ve birbirlerini etkileyebileceklerinin
disundlebilecegini ortaya koymaktadir. Elde edilen bu bulgu; Akinlo (2008), Kar ve
Kinik (2008), Yuan, Zhao, Yu ve Hu (2007), Narayan ve Singh (2007), Quedrago
(2009), Belloumi (2009), Barleet ve Gounder (2010) ve Apergis ve Payne (2010)
calismalariyla da desteklenmektedir. Sonu¢ Tirkiye agisindan incelendiginde, elektrik
enerjisi Uretimi ve tedarigi politikalan ile ekonomik blylime politikalarinin uzun
donemde etkilesimde bulunabilecekleri sdylenebilir. Es-biutlinlesme vektdri normalize
edildiginde ve elektrik tiiketimi bagimli degisken olarak alindiginda degiskenler arasinda
asagida verilen iligki elde edilmistir.
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Clgr = ET-1.847 GSYIiH + 22.899

Denklem incelendiginde, Cler degiskeni elektrik tiiketimi ile GSYiH arasinda
Johansen es-bltlinlesme testi ile belirlenen es-bltlinlesme vektorini géstermektedir.
ET degiskeni elektrik tiiketimini, GSYIH degiskeni ise gayri safi yurt ici hasilayi ifade
etmektedir ve degiskenler arasinda pozitif yonli bir iliski oldugu goérilmektedir.
Yukarida yer alan denklem asagidaki sekilde de ifade edilebilir:

ET =-22.899 + 1.847 GSYIH + Clgr

Denklem incelendiginde, GSYiH'nin elektrik tiiketimini pozitif yonde etkiledigi
diger bir ifade ile, GSYiHda meydana gelecek olan %1’lik bir artisin elektrik tiiketimini
%1.847 arttirdii; GSYiH'da meydana gelecek olan %1’lik azalisin ise elektrik tiiketimini
%1.847 azalttigi sGylenebilir. Sonug olarak, elektrik tiketimi bagimli degisken olarak ele
alindiginda, GSYiH’nin elektrik tiiketimini pozitif yénde etkiledigi gériilmektedir.

4.3. VECM Modeline Dayali Granger Nedensellik Test Sonuclari

Granger (1988)’e gobre, seriler arasinda es-bitlinlesme olmasi en azindan bir
yonli nedensellik iligkisinin varligina isaret etmektedir. Es-butiinlesme durumunda
nedensellik iligkilerinin hata dizeltme modeli ile analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda analiz kapsaminda yer alan degiskenler arasinda es-batlinlesme varligindan
dolayl vektoér hata dizeltme modeli uygulanmis ve vektér hata dizeltme modeline
dayali olarak gergeklestirilen Granger nedensellik testi sonuclari asagida yer alan Tablo
6-7'de sunulmustur.

Tablo 6. Granger Nedensellik Test Sonuglari (GSYiH)
Bagimh Degisken: D(GSYiH)
Bagimsiz Degisken Ki-Kare Degeri df  Olasilik Degeri (p)
D(Elektrik Tiketimi) 6.763 7 0.453

Tablo 6 incelendiginde; elektrik tiketimi degiskeninin GSYIH degiskeninin
Granger nedeni olmadigi sonucuna ulagiimis ve iligkinin bulunmadigini kabul eden
yokluk hipotezi reddedilememistir. Bu sonu¢ dogrultusunda elektrik tiketiminin
GSYiH'nin Granger nedeni olmadigi sonucuna ulasilimaktadir. Dolayisiyla elektrik
tiiketiminde meydana gelen degisimlerin GSYiH'da meydana gelen degisimlerin temel
nedenlerinden birisi olmadigini sdylenebilir.

Tablo 7. Granger Nedensellik Test Sonuglan (Elektrik Tiketimi)
Bagimh Degisken: D(Elektrik Tuketimi)

Bagimsiz Degisken Ki-Kare Degeri df  Olasilik Degeri (p)
D(GSYiH) 12.146* 7 0.095

* %10 istatistiksel anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 7 incelendiginde; GSYiH degiskeninin elektrik tiiketimi degiskeninin
Granger nedeni oldugu sonucuna ulasiimis ve iliskinin bulunmadigini kabul eden yokluk
hipotezi reddedilmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda da, GSYiHnin elektrik tiiketiminin
Granger nedeni oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Elektrik tiketimi degiskenindeki
durumun aksine, GSYiHnin elektrik tiiketiminde meydana gelen degisimlerin temel
nedenlerinden birisi oldugu sdylenebilir.

Elektrik tuketimi ile gayri safi yurt ici hasila arasindaki nedensellik iligskine iliskin
elde edilen sonug, Kar ve Kinik (2008) tarafindan ayni kapsamda Turkiye’de yapilan ve
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elde edilen toplam elektrik tiketimi ile gayri safi yurt ici hasila arasinda bulunan
nedensellik iligkinin varligi sonucu ile 6rtismektedir. Elde edilen bulgular kapsaminda,
elektrik enerijisi tiketimi ile gayri safi yurt ici hasila miktarinin uzun dénemde aralarinda
pozitif yénlii bir iliski oldugu, GSYiH degiskeninin elektrik tiiketiminin temel belirleyicisi
oldugu sdylenebilir. Bu degerlendirmeden hareket ederek, diizeltimis GSYiH verilerinin
kullaniminin, GSYiH ile elektrik tiiketimi arasindaki iliskiye yonelik olarak, literatiirde yer
alan sonugclara gore bir farkliik yaratmadigi gézlemlenmisgtir.

5. Sonug

Bu calismada, 1975-2006 doénemi arasinda Turkiye'deki elektrik tiketimi ile
ulkenin ekonomik blylime dizeyinin gdstergelerinden olan gayri safi yurt ici hasila
(GSYiH) arasindaki uzun dénemli iliski ile nedensellik iligkisi incelenmistir. Bu
dogrultuda, analiz kapsaminda es-butlinlesme testi ile vektdr hata dizeltme modeline
dayali olarak Granger nedensellik testi uygulanmistir. Yapilan analizlerin sonucunda ilk
olarak elektrik tiketimi ile gayri safi yurt ici hasila arasinda es-butlinlesme iligkisinin
oldugu diger bir ifade ile uzun dénemli bir iligkinin var oldugu ve gayri safi yurt ici
hasilada meydana gelen degisimin elektrik tiketimini pozitif yonde etkiledigi sonucuna
ulasilmistir. Vektor hata dizeltme modeli dogrultusunda yapilan Granger nedensellik
testi sonucunda ise, elektrik tiketimi ile gayri safi yurt ici hasila arasinda tek yonlu bir
nedensellik iliskisi bulunmustur. Elde edilen bulgular i1siginda, Tuarkiye'nin ekonomik
biylme sureci icerisinde kisi basina ve toplam gayri safi yurt i¢i hasilasinda meydana
gelen artislar sonucunda uzun dénemde elektrik tlketicilerinin tlketimlerini arttirmasi
seklinde bir sonu¢ dogurdugu bu nedenle de, elektrik enerjisi ve bu enerjinin elde
edilmesinde yararlanilan birincil enerji kaynaklarinin (linyit, termik, dogalgaz, kémir vb.)
temin edilmesi konusunun ekonomik Gretim ve tliketim stirecinin aksamamasi agisindan
¢cok 6nemli oldugu sdylenebilir. Sonug olarak, elektrik tlketimi ile gayri safi yurt ici
hasila miktari arasinda tek yonli (gayri safi yurt ici hasila — elektrik tliketim miktari) bir
nedensellik iliskisi bulundugu ve ekonomik blyime politikalarinin Tlrkiye’'deki elektrik
enerijisi tiketimi ve tedariki politikalarinin dogrudan belirleyicisi faktérlerden birisi oldugu
ifade edilebilir.
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