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ONSOZ

Insanlik tarihinin baslangicindan beri ve 6zellikle Sanayi Devriminden sonra
giinliik yasamin olmazsa olmazi haline gelen enerjiden azami seviyede istifade etmek
sosyal ve ekonomik kalkinma yolunda her gecen giin artan bir 6nem arz etmistir. Bu
baglamda herhangi bir kesinti durumunda giinlik hayati durma noktasina getiren,
ulasim, iletisim, sanayi, tarim gibi bir¢ok alanda kullanilan elektrik enerjisi de hizla
biiyiiyen tilkemizde temel bir girdi olarak yerini almistir. Blylimede elektrik enerjisinin

etkisi ve bu etkinin yonii uygulanacak politikalar agisindan énemlidir.
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OZET

1970’li yillarin sonlarindan itibaren arastirmacilarin enerji-ekonomik biylime
iliskisine artan ilgisi daha sonra spesifik alanlara kaymustir. Elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkinin incelenmesi de bu alanlardan biridir. Elektrik
tilkketimi ile ekonomik biiyltime arasindaki iligkinin arastirildigi bu ¢aligmada 1980-2010
yillarina ait yillik Kisi basina gayri safi yurti¢i hasila ve kisi basina elektrik tiikketimi
verileri kullanilmistir. Bu iki degisken arasinda uzun donemli bir iliskinin varliginin
sorgulanabilmesi igin esbiitiinlesme testi uygulanmigtir. Ampirik sonuglar elektrik
tiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda uzun donemli bir iliskinin bulundugunu
gostermistir. Buna bagl olarak nedensellik testi yapilmistir. Sonu¢ olarak biylmeden
elektrik tiiketimine dogru tek yonli bir nedensellik bulunmustur. Buna goére politika
yapicilar tarafindan elektrik piyasasina uygulanabilecek enerji koruma politikalar

biiyiime lizerinde olumsuz bir etki yaratmayacaktir.

Anahtar Sozcukler

Elektrik tiketimi, ekonomik blylime, esbiitiinlesme, nedensellik



ABSTRACT

Since the late of 1970’s increasing interest in the relationship between energy
and economic growth of reseachers has shifted to spesific areas. Examining the
relationship between electricity consumption and economic growth is one of these areas.
This study investigated the relationship between electricity consumption and economic
growth using per capita gross domestic product and per capita electricity consumption
annual data during the period of 1980-2010. Cointegration test is applied for
guestioning the existence of a long-term relationship between these two variables. The
empirical results indicates that there is a long-term relationship between electricity
consumption and economic growth. Accordingly, causality test is applied. As a result,
there is unidirectional causality running from economic growth to electricity
consumption. Therefore, energy conservation policies which can be applied to
electricity market by policy-makers will not impact negatively on the growth.

Key Words

Electricity consumption, economic growth, cointegartion, causality
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GIRIS

Ozellikle Sanayi Devriminden sonra 6nemi her gegen giin artan enerji konusu
hem iiretimde temel girdi olmasi hem de sosyal ve ekonomik kalkinmanin bir gostergesi
olmasi nedeniyle iktisat¢ilarin ilgisini ¢ekmistir. Petrol krizlerinin yasandigi 1970’li
yillarin sonlarindan itibaren toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda bir
iliskinin sorgulanmasi ile baslayan literatlir daha sonra enerjinin alt bilesenlerine dogru
yonelmis ve farkl iilkelerde, farkli donemlerde ve farkli ekonometrik yontemlerle tekrar

tekrar arastirilmistir.

Bu c¢aligmada ise gilinliik yasamin olmazsa olmazi olan elektrigin tiiketim
seviyesi ile ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iligkisinin varligi sorgulanmustir.
Daha oOnceki calismalardan farkli olarak sadece iilkemizde yapisal bir doniisiimiin
gerceklestigi 1980 sonrasi verilerle ¢alisilmistir. Bu calismada temel soru “kisi basina
net elektrik tiketimi ile kisi basina gayri safi yurti¢i hasila arasinda biri iligski var midir,
varsa bu iligkinin yonii nereye dogrudur?” seklindedir. Bu iki degisken arasindaki
iliskinin yonii, konjonktiirde hangi degiskenin 6nce degistigi, hangi degiskenin digeri

uzerinde diizenli etkide bulunacagi uygulanacak politikalar agisindan 6nemlidir.
Bir zaman serisi analizi olan bu ¢aligma dort boliimden olugmaktadir.

Calismanin birinci boliimii kavramsal cer¢eveyi olusturmaktadir. Bu boliimde
enerjinin tanimi, enerji ¢esitlerinin smiflandirilmasi, enerji kaynaklarinin diinya
tizerinde dagilimi, enerji fiyatlari, enerji arzi ve talebi, enerji gilivenligi, enerji
verimliligi gibi konulara yer verilip Turkiye’de elektrik Gretimi ve Turkiye’nin enerji

politikalar1 incelenmistir.

Calismanin ikinci béliimiinde konunun 6nemi ve teorik cergevesi ile daha once
konu ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalarda kullanilan yontemler ve ulasilan sonuglar

kronolojik olarak yer almaktadir.

Ucgiincii béliimde ise, bu ¢alismanin uygulama kisminda kullanilacak yontemler,

testler ve modeller tanitilmistir.

Calismanin asil bolimii olan dordiincii boliimde, Oncelikle analize katilacak



veriler hakkinda bilgi verilip {igiincii boliimde teorik olarak tanitilan testlerin

uygulamasi paket program yardimiyla yapilmigstir.

Sonu¢ ve degerlendirme kisminda, calismanin genel bir degerlendirmesi
yapilarak bulunan sonuglarin anlami, nedeni ve ne ima ettigi belirtilmistir. Daha sonra

ise uygun politika 6nerilerinde bulunulmustur.



BIRINCi BOLUM

1. ENERJi KAYNAKLARI VE ENERJI POLITIKALARI

1.1 ENERJININ TANIMI

Fizik biliminde is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji sozciigii koken
olarak Yunanca "en" i¢ ve "ergon" is kelimelerinden olusmustur. Bundan dolayi
enerjiye igeride olusan bir "i¢ is" de denilebilir. Daha sonra sosyal nitelik kazanan bu
sozclk is tliretme becerisi, dinamizm, kuvvet, kudret ve etkinlik gibi sozciiklerle ayni

anlamda kullanilmaya baglanmistir (Karluk, 2009:239).

Fizik bilimine gore; termodinamigin iki temel kanunu enerji akisini diizenler.
IIki enerjinin korunumu yasasi olarak da bilinen kiitle veya enerjinin yoktan ver
edilemeyecegi, yok edilmeyecegi ancak bagka bir tiire dontistiirebilecegi kanunudur. Bu
enerjinin her zaman genel bir dengesinin oldugu anlamina gelir. Diger yandan ikinci
kanun enerjinin niteligi kavrami ile ilgilidir. Bu herhangi bir enerji donisiimiiniin
faydali bir is i¢in kullanilamayacak ancak ayni zamanda tamamen yok edilemeyecek
cok disiik bir miktarda enerji tirettigini ifade eder. Bu enerjinin kullaniminda fiziksel

kisitlamalar getirmektedir (Bhattacharyya, 2011:9).

1.2 ENERJI CESITLERI

Enerji  ¢esitleri  birincil-ikincil, yenilenebilir-yenilenemeyen, ticari-ticari
olmayan, geleneksel-geleneksel olmayan enerji smiflandirilabilmektedir. En ¢ok
kullanilan  siniflandirma  birincil-ikincil ve yenilenebilir-yenilenemeyen enerji

kaynaklaridir.



1.2.1 Birincil ve ikincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji dogal kaynak rezervlerinden c¢ikarilan veya bu kaynaklarin
akisindan elde edilen ve ayrilma veya aritma gibi herhangi bir doniisiime veya
dontistiirilmeye ugramamis enerji kaynaklarini tanimlamak ig¢in kullanilir. Ham petrol,
komiir, dogalgaz, giines enerjisi bunlara 6rnek verilebilir (Bhattacharyya, 2011:10).
Ikincil enerji ise, birincil veya ikincil enerji kaynaklarinin déniistiiriilmesinden elde
edilen enerji kaynaklarini ifade eder. Fuel-oilin yakilarak elektrik enerjisi elde edilmesi,
ham petrolden petrol Grtnleri, kémirden kok kdémdirl ve yakilacak odundan odun

komurl elde edilmesi bunlara 6rnektir (IEA, 2004).

1.2.2 Yenilenebilir ve Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji dogada bir sonraki gun aynen var olabilen veya cevrede
stirekli olarak tekrar eden enerji akimlarinin nicelik ve nitelik 6zellikleri bozulmayacak
sekilde kullanimi ile ortaya cikan enerji cesididir (Ustiin, Apaydin, Basaran Filik, &
Kurban, 2009). En yaygin olarak bilinen giines, su, riizgar basta olmak tizere biyokiitle,
hidrojen ve jeotermal enerji bunlara 6rnek olarak verilebilir. Kémdir ve ham petrol gibi
fosil yakitlar ve niikleer enerjiden olusan yenilenemeyen enerji kaynaklari ise, yer
kabugunun altinda smirli rezerve sahip ve bir birimi tiiketildiginde yerine yenisi
gelmeyen bu yiizden diger bir adi da tiikenebilir enerji olan kaynaklardir
(Bhattacharyya, 2011:10). Tiiketiminin ¢ok hizli olmasi nedeniyle yenilenme hizi ¢ok
diisiik olmasmna ragmen odun da yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda

gosterilmektedir.
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Sekil 1: Enerji Uriinleri i¢in Terminoloji
Kaynak: (IEA, 2004)

Sekil 1°de enerji ¢esitlerinin siniflandirmasi goriilmektedir.

1.3 DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJi KAYNAKLARI

Her tiirlii mal ve hizmetin iiretiminde girdi olarak kullanilan enerjinin tiiketim
seviyesi ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel belirleyicileri arasinda yer almaktadir.
Uluslararas1 karsilagtirmalarda iilkelerin gelismislik diizeyi belirlenirken kisi basina
enerji ve elektrik tiiketimi temel gostergelerden biri olarak kullanilmaktadir (Karluk,
2009:240).

Bu yiizden iilkelerin enerji kaynaklarina sahip olmasi, bir enerji koridorunda
bulunmasi, enerjiyi ucuza iiretmesi, diger ililkelerden ithal ettigi enerjiyi diisiik fiyattan
temin etmesi ve ayrica enerji kaynaklarmi verimli bir sekilde kullanmasi kalkinma
yolunda 6nemli avantaj saglamaktadir. Ancak bir enerji kaynagina sahip olmak tek
basina yeterli degildir. Enerjinin kalkinmada lokomotif olabilmesi i¢in kaynak sahibi

ilkenin enerji kaynagini ¢ikarip islemesi, yurtici hane halki ve sanayi enerji talebini



karsilayip enerji arz fazlasi ihra¢ etmesi gerekmektedir. Uretimin temel girdisi olan
enerjinin oncelikle yurt iginde kullanilmasi ve bu yolla hasila diizeyinin arttirilmasi
temel enerji politikast haline getirilmelidir. Bundan dolay1 iilkelerin jeopolitik
konumlarindan ziyade bu konumlarinin avantajlarin1 kullanma becerileri ve buna uygun

hamleleri sosyal ve ekonomik kalkinmada 6nemli rol oynamaktadir.

Asagida temel enerji kaynaklart ve bu kaynaklarin diinyada dagilimi yer

almaktadir.

1.3.1 Fosil Yakitlar

1.3.1.1 Petrol

Hidrojen ve karbon igeren kimyasal bilesiklerden ve sivi hidrokarbonlardan
olusan karmasik bir karisim olan petrol tortul kayalardaki yeralti rezervlerinden
cikarilmaktadir. “Petroleum” ve ¢ogunlukla da “oil” kelimeleriyle ifade edilen petrol
hem birincil hem de ikincil Grlnleri icermektedir (IEA, 2004). Birincil Griin olan ham
petrol rafine edilerek etan, LPG (sivilagtirilmis petrol gazlar1), ucak benzini, kursunlu
benzin, kursunsuz benzin, mazot tiirleri, gazyagi, kat1 yaglar ve motorin gibi ikincil

drdnler elde edilir.

En degerli ve en ¢ok kullanilan dogal kaynaklardan biri olan petrol kaynak
olarak diinya Uzerinde homojen dagilmamistir. Tablo 1 ve Sekil 2’de boélgeler bazinda

ispatlanmis petrol rezervleri bulunmaktadir.

Tablo 1: Diinyada ispatlanmis Petrol Rezervleri (Bin milyon varil)

1991 | 2001 | 2011 | 'oPlamdaki
Pay1
Kuzey Amerika Toplam 123,2 230,1 217,5 13,2%
Giiney & Orta Amerika Toplamm 74,6 98,8 325,4 19,7%
Avrupa & Avrasya Toplami 76,8 102,4 141,1 8,5%
Ortadogu Toplam 660,8 698,7 795,0 48,1%
Afrika Toplamm 60,4 96,8 132,4 8,0%
Asya Pasifik Toplanu 37,0 40,5 41,3 2,5%
Dunya Toplam 1032,7 1267,4 | 1652,6 100,0%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012
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Diinyadaki toplam petrol rezervlerinin neredeyse yaris1 Ortadogu iilkelerinde yer
almaktadir. Ancak 1991 yihiyla karsilastinnldiginda 2011 yilinda bulunan rezerv
sayisinda artis olmasina ragmen bu iilkelerin pay1 azalmistir. Bu periyotta Kanada ve
Veneziiela’da yeni rezervlerin bulunmasi Ortadogu’nun payimin azalmasinda ana etken

olmustur.

1.3.1.2 Dogalgaz

Metan gazi basta olmak iizere bir¢ok gazdan meydana gelen dogalgaz petrol gibi
yeralti rezervlerinden ¢ikarilmaktadir. Dogalgazin taginiminin kolaylastirilmasi ig¢in
atmosferik basing altinda sicakligi — 160 °C diisiiriilerek sivilastirilmis dogalgaz (LNG)
haline getirilmektedir (IEA, 2004).

Diger fosil yakitlara gore gevreye cok daha az zarar veren dogalgazin hem arz1
hem de talebi son yillarda artmaktadir. Bu durum zengin dogalgaz rezervlerine sahip
iilkelerin diinya ekonomisinde s6z sahibi olmasina olanak tanimaktadir. Diinyada
ispatlanmis dogalgaz rezervlerinin bolgeler ve en ¢ok rezerve sahip olan iilkeler bazinda

dagilimi Tablo 2’de verilmistir.



Tablo 2: ispatlanmis Dogalgaz Rezervleri (Trilyon m®)

1991 | 2001 o017 | Toplamdaki
Pay1
Kuzey Amerika Toplam 9,5 1,7 10,8 5,2%
Giiney & Orta Amerika Toplam 5,3 7,0 7,6 3,6%
Rusya - 42,4 44.6 21,4%
Tirkmenistan - 2,6 24,3 11,7%
Avrupa & Avrasya Toplam 54,9 56,8 78,7 37,8%
Iran 19,8 26,1 33,1 15,9%
Katar 6,4 25,8 25,0 12,0%
Ortadogu Toplam 42,7 70,9 80,0 38,4%
Afrika Toplamm 9,5 13,1 14,5 7,0%
Asya Pasifik Toplami 9,3 13,1 16,8 8,0%
Diinya Toplam 131,2 168,5 208,4 100,0%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Buna gore rezervlerin ¢ogunlugu Rusya ve Tiirkmenistan’in i¢inde bulundugu

Avrupa ve Avrasya bolgesi ile Iran ve Katar’in bulundugu Ortadogu’da bulunmaktadr.

1.3.1.3 Kémur

Genelde fiziksel olarak siyah veya kahverengi goriiniimiinde karbonlagmis
bitkisel malzeme iceren bir fosil yakit olan komiiriin kalitesi ve smifin1 igerdigi karbon
miktar1 belirlemektedir. Komiiriin tag komiirii, alt bitlimli kémiir ve linyit olarak da
bilinen kahverengi komur olmak (izere 3 ana kategorisi vardir (IEA, 2004). Sanayi,
elektrik {iretimi ve 1sinma gibi bir¢ok alanda kullanilan komiirin nakliyesi kolay ve

diger fosil yakitlara gore daha ucuzdur.

Tablo 3’te diinya komiir rezervlerinin bolgelere dagilimi ve en ¢ok rezerve sahip

ulkeler bulunmaktadir.



Tablo 3: Ispatlanmis Kémiir Rezervleri - 2011 (Milyon Ton)

Antrasit Alt Toplamdaki
ve bitumli | Toplam P
Bitumlu | ve Linyit a
ABD 108501 | 128794 237295 27,6%
Kuzey Amerika Toplam 112835 132253 245088 28,5%
Giiney & Orta Amerika Toplamm 6890 5618 12508 1,5%
Rusya 49088 107922 157010 18,2%
Turkiye 529 1814 2343 0,3%
Avrupa & Avrasya Toplami 92990 211614 304604 35,4%
Ortadogu & Afrika Toplam 32721 174 32895 3,8%
Cin 62200 52300 114500 13,3%
Asya Pasifik Toplam 159326 106517 265843 30,9%
Diinya Toplam 404762 | 456176 860938 100,0%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Amerika Birlesik Devletleri %27,6’lik oranla diinya iizerinde en ¢ok kdmiir
rezervine sahip olan ulkedir. ABD’yi %18,2’lik oranla Rusya takip etmektedir. Dunya
petrol rezervlerinin biliyiilk cogunluguna sahip olan Ortadogu iilkeleri ise, Afrika ile

birlikte sadece % 3,8’lik kism1 olusturmaktadir.

1.3.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

1.3.2.1 Jeotermal enerji

Yerkabugunun altinda magma, pluton ve radyoaktif elementlerin pargalanmasi
sonucu yiiksek sicakliklarin etkisiyle meydana gelen ve yerkabugunun alt
katmanlarindan yeryiizeyine dogru ¢ikan 1s1 akimi olarak tanimlanan jeotermal enerji
kuru buhar, yas buhar veya su olarak elde edilebilmektedir (Ylcel, 1994). Yenilenebilir,
ucuz, guvenilir ve gevreye zarar vermeyen bir enerji turi olan jeotermal enerji gunlik

hayatta su 1sitma ve elektrik enerjisi iretme gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Tablo 5°te jeotermal enerjiyi kullanan ulkelerdeki kurulu olan glg kapasiteleri

yer almaktadr.



Tablo 4: Dinyada Kurulu Jeotermal Gl¢ Kapasitesi (MW)

Ulkeler 2011 Toplamdaki Pay1
ABD 3112 28,3%
Filipinler 1967 17,9%
Endonezya 1189 10,8%
Meksika 887 8,0%
Italya 863 7,8%
Yeni Zelanda 769 7,0%
Izlanda 665 6,0%
Japonya 502 4,6%
Kosta Rika 208 1,9%
El Salvador 204 1,9%
Kenya 170 1,5%
Tarkiye 114 1,0%
Diger Ulkeler 364 3,3%
Diinya Toplamm 11014 100,0%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

ABD %28,3’lik pay ile dinyada bu alanda lider konumdadir. Bu iilkeyi

Filipinler ve Endonezya takip etmektedir.

Sekil 3’te Turkiye’nin kurulu jeotermal gii¢c kapasitesinin zamana gore gelisimi

yer almaktadr.

Tirkiye (MW)
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Sekil 3: Kurulu Jeotermal Gl¢ Kapasitesi (MW)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012
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Tiirkiye’deki kurulu jeotermal gii¢c kapasitesine bakildiginda 2005 yilina kadar
bir degisiklik olmadig1 sonraki 6 yilda ise yaklagik alt1 katina ¢iktig1 gortilmektedir.

1.3.2.2 Ruzgar Enerjisi

Yenilenebilir ve karbon emisyonunun olmamasi nedeniyle de temiz bir enerji
kaynagi olarak akla ilk gelen bir uygulama olan riizgar enerjisi su pompalama, tahil
ogiitme, mekanik gii¢ olarak yararlanma ve elektrik iiretmede kullanilmaktadir. Dogada
bol olarak bulunan ve (cretsiz olan bu enerji kaynagi basit bir yapiya sahip oldugu igin
bakim ve onarim masraflart da yok denecek kadar azdir
(http://ziraat.uludag.edu.tr/ureticiler/GunesveRuzgarEnerjisi.pdf, Erigim Tarihi:
26.05.2013).

Tablo 5’te diinyada iilke ve bélge bazinda kurulu riizgar tiirbin kapasiteleri yer

almaktadir.

Tablo 5: Dinyada Kurulu Riuzgar Turbini Kapasitesi (MW)

2011 Toplamdaki Pay1
ABD 47084 19,7%
Kuzey Amerika Toplam 53485 22,3%
Giiney & Orta Amerika Toplam 2659 1,1%
Almanya 29075 12,1%
Ispanya 21726 9,1%
Avrupa & Avrasya Toplami 96835 40,4%
Ortadogu Toplamm 104 0,0%
Afrika Toplam 1246 0,5%
Cin 62412 26,1%
Hindistan 16078 6,7%
Asya Pasifik Toplam 85156 35,6%
Diinya Toplam 239485 100,0%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Riizgar enerjisini en ¢ok kullanan iilkeler sirasiyla Cin (%26,1), ABD (%19,7)
ve Almanya (%12,1) olarak siralanmaktadir.

Sekil 4’te Turkiye’nin kurulu ruzgar giicl kapasitesinin zamana gore gelisimi

yer almaktadr.
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Sekil 4: Tlrkiye’de Kurulu Riizgar Turbini Kapasitesi (MW)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Tiirkiye’deki kurulu riizgar enerjisi gii¢ kapasitesinde jeotermal enerjide oldugu
gibi 2005’ten sonra bir atilim olmustur. 2005 yilindan itibaren kurulu giic her yil
katlanarak 86 katina ¢ikmustir.

1.3.2.3 Gunes enerjisi

Diinyamiza gelen gilines 1sinlarinin giines kolektorleri veya fotovoltaik giines
pilleri ile yakalanarak sicak su elde edilmesi, seralarin 1sitilmasi, buhar iiretilmesi ve
bina ve tesisler i¢in elektrik iiretilmesi giines enerjisinin kullanimi ile mimk{n
olabilmektedir (http://ziraat.uludag.edu.tr/ureticiler/GunesveRuzgarEnerjisi.pdf, Erisim
Tarihi: 26.05.2013). Fosil yakitlara alternatif olarak kullanilanbilen giines enerjisi en

bol, en temiz ve yenilenme hiz1 en yiiksek enerji ¢esididir.

Tablo 6°da diinyada giines enerjisinin en ¢ok kullanildig: yerler ve bu kullanimin

dagilimi yer almaktadir.
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Tablo 6: Dinyada Kurulu Fotovoltaik Glug¢ Kapasitesi (MW)

2011 Toplamdaki Pay1

ABD 4389 6,3%
Kuzey Amerika Toplam 5084 7,3%
Almanya 24820 35,8%
Italya 12782 18,4%
Ispanya 4270 6,2%
Avrupa Toplam 51353 74,0%
Cin 3000 4,3%
Japonya 4914 7,1%
Diger Ulkeler 12934 18,6%
Diinya Toplam 69371 100,0%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Tabloya gore diinyada giines enerjisinden en c¢ok Avrupa kitasinda
yararlanilmaktadir ve kita i¢indeki dagilimda da Almanya yartya yakin bir oran

olusturmaktadir.

Sekil 5°te Turkiye’nin kurulu fotovoltaik glg¢ kapasitesinin zamana gore gelisimi

yer almaktadir.
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Sekil 5: Tirkiye’de Kurulu Fotovoltaik Gli¢ Kapasitesi (MW)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Bulundugu cografi konum ve iklimi nedeniyle Tiirkiye’nin oldukc¢a yiiksek
glines enerjisi potansiyeli bulunmaktadir. 2000 yilina kadar kurulu giic kapasitesi dahi

bulunmayan Turkiye’de 2011 yilinda 12 MW’lik bir gii¢ kapasitesi bulunmaktadir.
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1.4 ENERJi FiYATLARI

Bu boliimde fosil yakitlarin fiyatlarinda yillar itibariyle meydana degismeler

incelenecektir. Sekil 6’da petrol fiyatlarinin zaman iginde degisimi goriilmektedir.

Petrol Fiyatlan
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Sekil 6: Petrol Fiyatlar1 (Varil bagina ABD Dolari)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Petrolde en biiyiik fiyat soklar1 bilindigi gibi 1970’li yillarda yasanmistir. Arap-
Israil Savas1 ve petrol iireticisi bazi iilkeler tarafindan basta Amerika olmak iizere Batili
iilkelere ambargo uygulanmasi sonucu ilk biiyiik fiyat soku 1973’te yasanmis ve varil
fiyat1 4 katma ¢ikmustir. Birkag yil sonra Iran Devriminin yasanmasi ve Sahin
devrilmesiyle 1978’de yasanan fiyat sokunda ise artis orant %102 olmustur. Fosil
yakitlarda (petrol, dogalgaz ve komiir) fiyatlar 2001 krizine gore 2008 krizinden
sonrasinda daha biiyiik bir diisiis yasanmustir. Ulkelerin gayri safi yurtici hasila
diizeylerinin diismesi toplam talepte azalma meydana getirmis ve bu da enerji talebini

dolayisiyla enerji fiyatlarini diistirmiistiir.

Sekil 7°de komiir fiyatlarinin zaman icinde degisimi goriilmektedir.
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Sekil 7: Komiir Fiyatlar1 (Ton bagina ABD Dolar1)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Komiir fiyatlarinda 2003 yilina kadar normal bir seyir gdzlenmis, daha sonraki
yillarda ise yiiksek artiglar yagsanmistir. Sadece 2008 yilinda krizin yarattigi negatif talep

soku nedeniyle fiyatlarda sert bir diisiis olmustur.

Sekil 8’de dogalgaz fiyatlarinin zaman i¢inde degisimi goriilmektedir.
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Sekil 8: Dogalgaz Fiyatlar1 (Milyon btu basina ABD Dolar1)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

1980’11 yillardan sonra hayatimiza giren ve giin gectikce kullanimi artan
dogalgazin fiyatlarinda 2002 yilindan sonra 6nemli yiikseligler olmustur. Petrol ve
komiirde oldugu gibi 2008 krizi dogalgaz fiyatlar1 tlizerinde olumsuz etki yapmustir.
Swvilagtirilmis  dogalgaz (LNG) tasima maliyetlerinden dolayr daha pahali

olabilmektedir.

1.5 ENERJi ARZI VE TALEBI

Enerji, ekonomik kalkinmanin 6nemli bileseni ve refahin olusumunda anahtar
oyuncu olarak kabul edilir. Bu enerji kaynaklarini1 diinyadaki biitiin iilkeler i¢in oldukca
onemli hale getirmektedir. Enerji ihtiyaci ve enerji mevcudiyetinin dengeye
getirilmesinde enerji talebi ve enerji arzi gibi iki temel bilesen bulunmaktadir. Bu
baglamda, her iilke bdyle bir dengenin saglanmasi icin ¢aba sarfetmeli ve dolayisiyla
mevcut ve yeni enerji kaynaklari i¢in kendi enerji tasarruf programlarini gelistirmek i¢in

aragtirma-gelistirme ¢alismalar1 yapmalidir (Dincer, 2003).

Mal ve hizmet piyasalarinda oldugu gibi enerji piyasasinda denge ve dolayisiyla

fiyat; enerji arz1 ve talebi tarafindan olusturulmaktadir. Enerji talebini belirleyen baslica
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faktorler; ekonomik biiylime, yasam tarzi, toplumun kalkinmishk diizeyi, teknolojik
gelisim ve enerji fiyatlart olmaktadir. Enerji arzinin belirlenmesinde ise; rezervler,
iiretim ve yatirim maliyetleri, doniisiim teknolojileri ile iilkeler ve bolgeler arasi
ekonomik ve siyasal iligkiler ele alinmasi gereken baglica faktorler arasinda yer

almaktadir (Bayrag, 2009).

1.6 ENERJi GUVENLIGI

1973’te yasanan ilk petrol kriziyle enerji arz1 konusunda giivenlik sorunu ortaya
cikmigtir. 1980°1i yillarin ortalarinda petrol fiyatlarinda diisiis yasanmasinda karsin
petrol krizleri sonucunda giindeme gelen enerji glivenligi kavrami kalic1 olmus ve enerji
kaynaklarinda arz cesitlendirilmesi enerji politikalarinin temel unsurlarindan biri

olmustur (Sevim, 2012).

Enerji giivenligi genelde kabul edilebilir fiyat diizeyinde yeterli ve giivenilir
enerji arzi olarak tanimlanir. Giivenilir ve yeterli arz, kiiresel enerji talebinin tamaminin
kesintisiz bir arz ile karsilanmasi anlamina gelir. Zaman iginde degistigi icin tanimi1 net
olmayan makul fiyatlar ise, {ireticiler ve tiiketiciler tarafindan farkli algilanabilen bir
kavramdir. Ancak genel olarak kullanilan tanim piyasada arz-talep dengesi ile olusan

maliyet tabanli fiyat seviyeleridir (Bielecki, 2002).

Enerji giivenligi ¢alismalarda genellikle Ingilizce karsiligi 4A olan doért dnemli
unsur tzerinde islenmistir (APERC, 2007).

Bunlar;
- Jeolojik olarak uygunlugu ifade eden bulunabilirlik (Availability),
- Jeopolitik olarak ulagilabilirlik (Accessibility),
- Ekonomik olarak yeterlilik (Affordability) ve

- Toplumsal ve ¢evresel olarak kabul edilebilirliktir (Acceptability).
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Arz yeterliligi ve giivenilirligi yalnizca digsal bir konu degildir. Gelismis ve
gelismekte olan birgcok {ilkede iilke i¢indeki kaynaklar da ayni derecede sorunlu
olabilmektedir. Ancak enerji giivenligi hakkindaki literatiir, ¢ogu konuda kontrol
imkaninin  bulunmadigi iilke disindaki enerji arzi iizerinde yogunlagmistir

(Bhattacharyya, 2011:463).

Uluslararas: iliskileri analiz eden Kopenhag okulu ise; bir iilkenin enerji
giivenliginin ¢ok boyutlu oldugunu ileri siirmiistiir. Bu baglamda siyasi acgidan
bakildiginda i¢ ve dis istikrar; askeri acidan, savunma ve saldir1 giicii/potansiyeli; sosyal
acidan, etnik ve dinl kimliginin korunmasi; iktisadi agidan, kaynaklara ve pazara
ulasabilirlik ve ¢evre agisindan da ekolojik biyosferin korunmasidir (Erdal & Karakaya,
2012).

Enerji giivenliginde enerji ¢esitlendirmesi merkezi bir rol oynamaktadir. Japonya
ve Asya Kaplanlart gibi kendi dogal kaynaklart smirli iilkelerin ekonomik
kalkinmalarin1  silirdiirmelerinde  enerji  ihtiyaclarin1  saglarken takip ettikleri
cesitlendirme politikalarinin rolii biiytliktiir. Bu politikalarin en sik goriilenleri arasinda

sunlar sayilabilir:
e Enerji portfoylinde yer alan yakit ve teknolojilerin sayisinin arttirilmast;
e Her yakitin tedarikgilerinin sayisinin arttirilmasi (6zellikle yakit ithal ediliyorsa);

e Enerji verimliliginin ve tasarrufunun arttirtlmasi (kanun ve diizenlemelerin Gtesinde,

fiyatlarin maliyetleri yansitmasi saglayarak);

e Degisik yakitlar i¢in depolama kapasitesinin arttirilmasi (stratejik petrol rezervleri
gibi) (http://www.cleanglobe.com.tr/pdf/27.pdf Erisim Tarihi: 02.07.2013).

Son yillarda sanayilesmis ekonomilerin ithal enerji tiiketimine olan
bagimhiliginin artmasi ve enerji arzinda kesintilerin olmasi nedeniyle uluslararasi
politika gindeminde enerji giivenliginin 6nemi artmistir (Costantini, Gracceva,
Markandya, & Vicini, 2007).

Enerji glivenligi medyatik ve siyasi bir ilgi topladiginda bir¢ok acil durumu da

beraberinde getirir. Tiiketiciler, aniden akaryakit istasyonlarinda yakit kitligiyla, elektrik
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arz sistemlerinde elektrik kesintileriyle veya enerji fiyatlarinda ani yiikseliglerle karsi
karsiya kalmasi, tir-kamyon siiriiciilerinin motorindeki sert fiyat artigin1 protesto etmek

amaciyla yollar1 kapatmasi gibi olaylar yasanabilir (Jansen & Seebregts, 2010).

Enerji giivenligine kisa ve uzun doénem perspektiflerinden de bakmak
miimkiindiir. Kisa donemde beklenmeyen arz kesintisinin yaratti1 yikici etki ve fiyat
artiglar, uzun donemde ise istikrarli ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin temel
bileseni olan enerjinin yeterli diizeyde bulunamamasi ile ilgilidir (Costantini et al.,
2007).

Uluslararas1 petrol giivenliginin iki temel bileseni vurgulanabilir. Petrol
giivenligi ile ilgili uluslararasi petrol ihracatgilar1 tarafindan petrol fiyatlarina piyasa
gliciniin  uygulanmast ve petrol veya diger enerji fiyatlarindaki fiyat
istikrarsizliklarindan kaynaklanan makroekonomik bozulmalar literatiirde islenmektedir.
Bir diger ilgi alanlar ise; enerji arz giivenliginde zayiflik ve fiyat oynakligi, enerji
altyapisina tehditler ve cevre giivenligi ile enerji politikas1 arasindaki baglantidir.
Fiyatlardaki beklenmedik ve hizli degisimler, enerji fiyatlarindaki artisin dogrudan
yarattig1 etkileri asan makroekonomik sonuglar ortaya ¢ikarir. Arastirmacilar, bu ¢arpan
etkisi i¢in cesitli agiklamalarda bulunmuslardir. Enerji fiyat soklari, is¢inin verimliligini
diistirdiigiinden dolayr enerji kullanimi, yiikselen fiyatlar karsisinda kisilip ve bu
verimlilik diisiikliglinii yansitmak i¢in de reel iicretler disiiriilmediginde issizligi
arttirabilir. Enerji fiyatlarinda keskin ve siirekli artis olursa sabit sermaye bosta olacak
veya zamansiz bir sekilde eskimis olacaktir. Ureticiler ve tiiketiciler satin aldiklar1 veya
tirettikleri mal ve hizmet sepetlerini degistirerek goreceli enerji maliyetlerindeki
degisimlere cevap verme girisiminde bulunacaklari i¢in ekonominin tiimi uyum

maliyetleri ile karsilasabilir (Bhattacharyya, 2011:464; Toman, 2002).

Tiirkiye’nin gelecekte enerji talebini karsilamada sorun yasayacagi agiktir.
Talebi giivenilir bir sekilde karsilamak icin gelecek yillarda hem enerji arzinda hem de
enerji Uretiminde ciddi artiglarin olmasi gerekmektedir. Tiirkiye talebi yerli kaynaklarla
karsilamak zorundadir. Ulkede yeni komiir ve petrol yataklari arama calismalari
arttirilmali, verimli enerji iiretimi ig¢in yeni teknolojiler kullanilmali, yenilenebilir
enerjilerin kullanimina 6zel 6nem verilmeli ve niikleer enerji santrallerinin kurulum

planlari en kisa siirede gergeklestirilmelidir (Osman Yilmaz & Uslu, 2007).
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1.7 ENERJi VERIMLILIiGi

Enerji verimliligi kavramim iki farkli sekilde tanimlayabiliriz. ki ayni iiriin
veya hizmeti (kalite ve konfor acisindan taviz vermeden) daha az enerji ile etmek,
ikincisi ise ayni1 birim enerji ile daha fazla iiriin veya hizmet elde etmek seklinde ifade

edilmektedir.

Genel manada bakildiginda enerji verimliligi, ¢evrenin korunmasi, diinya ve
iilke ekonomisi, issizlik, aile biitcesi gibi genis bir alan1 kapsamaktadir. Bir baska acidan
bakildiginda ise enerji verimliligi, enerjinin elde edilmesinden, iletim ve dagitima,
sanayide lretiminden, konut ve hizmet sektoriinde isitma-sogutma-aydinlatmaya, ev
aletleri ve ofis cihazlarindan ulasima kadar pek ¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir

(TMMOB, 2012).

Enerji arz giivenliginin saglanmasinda, %70’in ilizerinde olan disa bagimlilik
oranimizin ve bundan kaynaklanan risklerin azaltilmasinda ve iklim degisikligi ile
mucadelenin etkinliginin artirllmasinda, enerjinin {iretiminden kullanimina kadar olan
siirecte verimliligin artirilmasi, israfin 6nlenmesi ve enerji yogunlugunun azaltilmasi
bliylik bir 6nem tasimaktadir
(http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=enerjiverimliligi&bn=217
&hn=&id=587, Erisim Tarihi: 20.06.2013).

2008 yilinda ¢ikarilan Basbakanlik Genelgesi ile kamu kurum ve kuruluslarinda
verimsiz lamba (akkor) kullanimi yasaklanmistir. Kamuda verimli aydinlatmaya gecis
ile her yil yaklagik 50 milyon lira tasarruf edilmektedir
("http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/2013_Plan_ve Butce_Komisyonu_Konusm
asi.pdf,” 2013).

2013 yili Plan ve Biitge Komisyonu konusmasinda enerji verimliligi ile ilgili

olarak;

- 2023 yilinda Tiirkiye’nin GSYIH bagma tiiketilen enerji miktarmin (enerji

yogunlugunun) 2011 yil1 degerine gore en az yiizde 20 azaltilmasi,

- Elektrik Gretimi, iletimi ve dagitiminda teknik kayiplarin asgariye indirilmesi ve

20


http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=enerjiverimliligi&bn=217&hn=&id=587
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=enerjiverimliligi&bn=217&hn=&id=587

dagitimda kagak kullanimin engellenmesi,

- Mevcut kamu elektrik iiretim santrallerinde yeni teknolojiler kullanilarak verimi

yiikseltmek ve iiretim kapasitesini artirmak igin yapilan bakim, rehabilitasyon ve

modernizasyon c¢alismalarinin 2014 yili sonuna kadar tamamlanmasi

hedeflendigi deklare edilmistir.

1.8 TURKIYE’DE ELEKTRIK URETIiMi

Tiirkiye’nin elektrik liretiminde kullandig1 kaynaklar1 ve bunlarin kullanim

oranlar1 Tablo 7 ve Sekil 9’da verilmistir.

Tablo 7: Elektrik Uretiminde Kullamlan Kaynaklarin Oranlar

1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2011
Koémirden elektrik Gretimi % 54,7 | 32,7 25,6 35,1 30,6 |28,4
Hidroelektrikten elektrik tGretimi % | 35,6 | 35,2 48,8 40,2 24,7 | 22,8
Dogalgazdan elektrik iiretimi % 0,0 0,0 0,0 17,7 37,0 | 44,7
Petrolden elektrik tretimi % 8,3 30,2 25,1 6,9 7,5 1,5
Yenilenebilir  enerjiden elektrik 15 |19 0.6 01 02 |25

uretimi (HES harig) %

Kaynak: Worldbank, World Development Indicators
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Kaynak: Worldbank, World Development Indicators

Planli kalkinma doneminden Once elektrik enerjisi {iretiminde kullanilan
kaynaklarin yaridan fazlast yerli bir kaynak olan komiirdii. Ikinci sirada olan
hidroelektrik santralleri ise zaman i¢inde dalgalanmali bir seyir izlemistir. Bu kaynak
1988 yilinda %60’lik bir orana ulasarak tavan yapmistir. Petroliin payina bakildiginda
ise 1960°ta % 8 iken ilk petrol krizinin yasandig1 1973 yilinda % 51°e kadar ¢ikarak ilk
siraya yerlesmistir. Petroliin pay1 giiniimiizde yenilenebilir kaynaklarin payindan daha
diisiik hale gelmistir. Ikinci petrol krizi sonrasinda da elektrik iiretiminde petrol
kullanim oraninda yine ayni sertlikte bir diisiis yasanmistir. Yenilenebilir enerji
kullanimai ise son yillarda artmis ve dniimiizdeki yillarda yasal diizenleme ve tesviklerle

daha da artacagi diisiiniilmektedir.
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Bir enerji kaynaginin elektrik tiretmedeki pay1 azaldiginda bu azalis baska bir
kaynagin arttirilmasiyla ikame edilmistir. Ornegin petroliin payi ilk petrol krizine kadar
artarken komiir ve hidroelekrik santrallerinin pay1 azaliyordu. Bu tarihten sonra ise
petroliin azalan payin1 hidroelektrik santralleri ikame ediyordu. ikinci petrol krizinden
sonra ise bu defa komiiriin payr artiyordu. 1985°ten itibaren giinliik yasama giren
karbon emisyonu sorunu olmayan temiz enerji kaynagi olan dogalgaz ile birlikte petrol
ve kOomiirliin pay1 iyice azalmaya baslamistir. Giiniimiizde yariya yakin bir oranla
dogalgazin elektrik iiretimini domine ettigi, komiir ve hidroelektrik santrallerinin
paymin %30’un altina diistiigii, petroliin paymnin yok olmaya bagladig1 ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Dogalgazin ithal bir
kaynak oldugu distintildiigiinde yenilenebilir enerjilerin sisteme entegre edilmesi icin

yeni politikalarin uygulanmasi gerekmektedir.

1.9 TURKIYE’DE ENERJI POLITIKALARI

Tiirkiye kullandigi enerjinin % 71’in1 ithal etmektedir. Oysa ki bu oran 1960
yilinda %12 civaridayd: (Sekil 10). Ithal bagimlilig: kiiresel ve yerel krizlerin etkisiyle
bazi yillarda enerji ithalati diismesine ragmen genelde artan egilim sergilemektedir. Bu
egilimin bir nedeni olarak 1980’li yillarin ortalarindan itibaren hayatimiza giren
dogalgazin talebinin artmasi diisiiniilebilir. Cari agig1 biiyliten bu durum ithal edilen
kaynaklarin tiikenebilir olmasi ve fiyat istikrarsizliklari nedeniyle Tiirkiye’yi gelecekte
kotli senaryonun bekledigini gostermektedir. Ithal enerji kaynaklarmnin en ucuz fiyattan
temin edilmesi, enerji anlasmasi1 yapilan ihracat¢i tilke sayisinin arttirilmasi yoluyla
cesitliligin saglanmasi ve 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin azami

Olciide arttirilmasi ¢ok 6nemli giindem maddesi haline getirilmelidir.

23



80

70 70,9

60

50

40

30

20

10

0

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Sekil 10: Enerjide Disa Bagimlilik Orani (%)
Kaynak: Worldbank, World Development Indicators

Diinyada bir¢ok gelismis ve gelismekte olan iilke enerji ithalatgisidir ve bu
tilkeler yeni siirdiiriilebilir enerji politika ve stratejileri uygulamak ve gelistirmek igin
yeni yollar aramaktadir. Enerji liretimi ve tiikketiminde siirtidiiriilebilirlik olusturmak i¢in

4 ana konu iizerine egilmek gerekir.

- Artan talebe cevap verebilmek icin yeni yatirimlar yapma ve altyapinin

guclendirilmesi

- Mevcut kaynaklar iyilestirme ve bu kaynaklarin etkin bir sekilde kullaniminin

saglanmasi
- Rekabetci fiyatlarla yeni/alternatif enerji teknolojilerinin gelistirilmesi

- Enerji arz1 bakimindan tek bir kaynak, bolge veya iilkeye bagli olunmamasi (Oksay &
Iseri, 2011).

Tirkiye’nin enerji politikalar1 Cumhuriyetin ilanindan itibaren devamli bir
sekilde degismis ve bazi donemlerde diger donemlere gore zitliklar gdstermistir. Ik
baslarda yerli bir kaynak olan antrasit enerji tretiminde biyuk rol oynarken daha sonra
ithal edilen petrol bu konuda 6nde gelmistir. 1973 ve 1978’de yasanan petrol krizleri
yerli enerji kaynaklarinin oneminin anlasilmasimi saglamistir. Bu yiizden ¢ok biiylik

miktarda rezerve sahip oldugumuz linyit birincil kaynak olmustur. 1990’11 yillarda
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enerji Uretiminde dogalgazin oraninin artmasiyla {ilke yeniden ithal kaynaklara

yonelmistir (Osman Yilmaz & Uslu, 2007).

Enerji arz giivenligini esas alan Tirkiye’nin enerji konusundaki temel politika ve

amaglar1 sunlardir;

- Yerli kaynaklara 6ncelik vermek suretiyle kaynak cesitliligini saglamak,
- Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi i¢indeki payimni arttirmak,

- Enerji verimliligini artirmak,

- Serbest piyasa kosullarina tam islerlik kazandirmak ve yatirim ortaminin iyilesmesini

saglamak,

- Petrol ve dogal gaz alanlarinda kaynak ¢esitliligini saglamak ve ithalattan kaynaklanan

riskleri azaltacak tedbirleri almak,

- Jeostratejik konumumuzu etkin kullanarak, enerji alaninda bolgesel isbirligi siirecleri

cercevesinde tlkemizi enerji koridoru ve terminali haline getirmek,

- Enerji ve tabii kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin c¢evreye duyarli halde

yiiriitiilmesini saglamak,
- Dogal kaynaklarimizin iilke ekonomisine katkisini artirmak,

- Endiistriyel hammadde, metal ve metal dis1 madenlerimizin iiretimlerini arttirarak yurt

icinde degerlendirilmesini saglamak,

- Maliyet, zaman ve miktar yonlerinden enerjiyi tiiketiciler i¢in erigilebilir kilmak
seklinde 6zetlenebilir:
("http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/2013_Plan_ve Butce Komisyonu_Konusm
asi.pdf," 2013).

Tiirkiye'nin enerji politikas1 3 ana bilesenden olusmaktadir. ilki enerji
cesitliligidir. Bu bilesen sadece bir iilkenin kaynaklarima bagimli olmaktan kaginmak

icin enerji kaynaklarinin ve ihracatgi iilkelerin c¢esitlendirilmesi anlamina gelmektedir.
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Bagka bir deyisle, Tiirkiye enerji ihtiyacinin %35-40’1indan fazlasi igin tek bir Glkeye
bagimli olmamay1 saglamak istemektedir. Ikinci bilesen siirdiiriilebilir, yiiksek kaliteli
ve ucuz enerji arzinin saglanmasidir. Ugiinciisii ise iilkenin jeopolitik avantajlarini
kullanip enerjide bir képrii olma fonksiyonunu icra etmesidir. Son 10 yildir Tiirkiye bu
politikay1 uygulamak i¢in yogun ¢aba sarfetmektedir. Bakii-Tiflis-Ceyhan boru hatt1 ve
caprazlamasina bir yol izleyen Kuzey-Giiney, Dogu-Bati boru hatti projeleri bu
politikalarin sonucudur (M. Ozturk, Yuksel, & Ozek, 2011).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2010-2014 yillar stratejik planinda yer
alan stratejik temalar, bu temalar icin belirlenen amaclar ve bu amaclara gotirecek
hedefler agagida verilmistir
(http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/ETKB_2010 2014 Stratejik_Plani.pdf
Erigim: 18.05.2013).

Birinci stratejik tema olan enerji arz giivenliginin saglanmasi konusunda 5 temel
amag belirlenmistir. Bu amagclar yerli kaynaklara onem vermek, yenilenebilir enerji
arzin1 arttirmak, enerji yogunlugunu diisiiriip enerji verimliligini arttirmak, serbest

piyasaya islerlik kazandirmak ve ithal enerji kaynaklarinda ¢esitliligi saglamaktir.

AMAC 1: Yerli kaynaklara oncelik
verilmesi sureti ile kaynak
cesitlendirmesi saglamak

HEDEF 2: Yapimina
HEDEF 1: Plan donemi baslanan 3500 MW vyerli
icerisinde yerli petrol komiir yakitli termik
dogalgaz kémur arama santrallerin 2013 yili
faaliyetlerinin artirilmasi sonuna kadar
saglanacaktir tamamlanmast
saglanacaktir

HEDEF 3: 2014 yilina
kadar nukleer santral
insaata baslanmasi
saglanacaktir

Tiirkiye’nin %70’in iizerinde olan enerji ithal bagimlilig1 ve bunun cari ag1g1 cok
olumsuz etkilemesi enerji politikasinin yeni kompozisyona girmesini zorunlu kilmaistir.
Bunun igin yerli kaynak arama ¢aligmalari, yeni enerji santrallerinin insas1 ve niikleer

enerjinin -artik- kullanilmasi gibi hedefler tayin edilmistir.
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2023 vizyonu geregi elektrik enerjisi lretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payr %30’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Buna gore riizgar enerjisi
kurulu glciniin 10000 MW’a; jeotermal enerjisi kurulu gicunin ise 300 MW’a

¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

AMAC 2: Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji arzi icindeki payini
arttirmak

HEDEF 1: Yapimina HEDEF 2: 2009 yil HEDEF 3: 2009 yil1
baslanan 5 bin MW’lik itibari ile 801 MW olan itibari ile 82 MW olan
hidroelektrik riizgar enerjisi kurulu jeotermal enerjisi
santrallerinin 2013 yili gucindn 2015 yilina kurulu giicliniin 2015
sonuna kadar kadar 10.000 MW'a yilina kadar 300 MW'a
tamamlanmasi cikarilmasi c¢ikarilmasi
saglanacaktir saglanacaktir saglanacaktir

Gayri Safi Yurtici Hasila basina (genelde 1000 ABD Dolar1 basina) tiiketilen
birincil enerji miktarin1 (TEP=ton petrol esdegeri) ifade eden enerji yogunlugu ile enerji
verimliligi birbirine zit kavramlardir. Bu kapsamda enerji verimligini arttirmak igin
birincil enerji yogunlugunda 2015 yili itibariyla %10 azalma ve 2023 vizyonunda
belirlenen %20’lik azalma hedeflenmektedir. AB enerji verimiligi miiktesabatina tam
uyum saglanmasi i¢in ekonominin her alaninda enerji verimliligi ile ilgili diizenlemeler

yapilacaktir.

AMAC 3: Enerji verimliligini
artirmak

HEDEF 2: Mevcut kamu elektrik

uretim santrallerinde yeni teknolojiler
HEDEF 1: Ydrutulen enerji verimliligi kullanilarak verimi yiikseltmek ve
caligmalar1 gergevesinde 2015 yilina iretim kapasitesini artirmak igin
kadar birincil enerji yogunlugundan 2008 yapilan bakim rehabilitasyon ve
yilina gore %10 azalma saglanacaktir modernizasyon c¢alismalarinin 2014
yil1 sonuna kadar tamamlanmasi
saglanacaktir
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Enerji sektoriinde serbestlesmenin temel amaci, arz gilivenligi bakimindan
gerekli ve yeterli yatirrmlarin yapilmasini saglayacak yatirim ortaminin olusturulmasi
ve sektorde rekabet ortaminin saglayacagi verimlilik artisi yolu ile elde edilecek
kazanimlarin tiiketiciye yansitilmasidir. Bunun igin elektrik sektériinde hem tretim hem
dagitimda ozellestirmeler yapilmasi ve elektrik piyasasinin agiklik oranmin (serbest

tiikketicilerin pay1) arttirilmasi gerekmektedir.

AMAC 4: Serbest piyasa kosullarina
tam islerlik kazandirmak ve yatirim
ortaminin iglemesini saglamak

HEDEF 3: 2015 yilina
HEDEF 1: 2014 yilina HEDEF 2: 2015 yilina kadar dogalgaz
kadar elektrik kadar elektrik enerjisi sektdriinde rekabete
sektorunde hedeflenen sektdriinde rekabete dayal1 olarak isleyen
Ozellestirmelerin dayal1 olarak isleyen piyasa yapisinin
tamamlanmasi yapisinin olusturulmasi olusturulmast igin
saglanacaktir saglanacaktir gerekli ¢alismalar
yapilacaktir

Tiirkiye 2008°de 1 milyar m® dogalgaz iiretimine karsilik 36 milyar m* dogalgaz
ithal etmektedir. Bu da dogalgazda disa bagimliligin %97 oldugunu gdstermektedir.
Petrolde ise bu oran %93 oldiizeyinde olmustur. Bu durumda kaynak iilke ¢esitliliginin

saglanamamasi herhangi bir kriz yasandiginda arz giivenligimizi tehlikeye atmaktadir.
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AMAQGC 5: Petrol ve dogalgaz alanlarinda kaynak ¢esitliligini

saglamak ve ithalattan kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri

almak

HEDEF 1: 2015
yilina kadar
yurtdist ham

petrol ve dogalgaz
uretimimizin 2008
yil1 liretim
miktarina gore iki
katina ¢ikarilmasi
saglanacaktir

HEDEF 2: 2009
yilt itibari ile 2,1
m3 olan mevcut
dogalgaz
depolama
kapasitesini 2015
yilina kadar iki
katina ¢ikarilmasi
saglanacaktir

HEDEF 3:
Dogalgaz
ithalatinda 2015
yilina kadar en
fazla ithalat
gergeklestirdigimi
z lilke paymn1 %
50’nin altina
indirecek kaynak
tilke ¢esitliligi
saglanacaktir

HEDEF 4: Ulusal

petrol stoklarinin

guvenli duzeyde
muhafazasinin
strddrulmesi
saglanacaktir

Ikinci stratejik tema iilkemizin jeopolitik ve jeostratejik avantajlarini kullanarak

enerji alaninda bolgesel ve kiiresel etkinligini arttirmak olarak belirlenmistir. Basta
Ortadogu ve Hazar Havzasi olmak iizere diinyanin ispatlanmis petrol ve dogalgaz
rezervlerinin %72’sinin bulundugu bir cografyada yer almanin avantajlarini kullanmak

icin agagidaki hedefler izlenecektir.

AMAC 6: Jeostratejik konumumuzu etkin kullanarak enerji
alaninda bolgesel isbirligi siirecleri ¢ercevesinde lilkemizi enerji
koridoru terminali haline getirmek

HEDEF 1: 2015
yilina kadar
ulkemizin ve

Avrupa'nin petrol ve
dogalgaz arz
giivenliginin

artiritlmasi yoniinde
gindemde olan
projelerin
gergeklestirilmesi
saglanacaktir

HEDEF 2: 2015
yilina kadar
Ceyhan'a gelen
petrol miktarmin
2008 yila gore iki
katina ¢ikarilmasi
saglanacaktir
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HEDEF 3: Ceyhan
bolgesinin farkli
kalite ve
oOzelliklerdeki ham
petroliin uluslararasi
piyasalara
sunulabilecegi
rafineri petrokimya
tesisleri ve
stvilagtirilmig
dogalgaz (LNG)
ihra¢ terminalinin
bulundugu entegre
bir enerji merkezi
haline getirilmesi
saglanacaktir

HEDEF 4: 2011
yilia kadar
UCTE'ye (Avrupa
Elektrik Iletim
Koordinasyonu
Birligi) tam
entegrasyon
saglanacaktir




2004 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine taraf
olan ve 5 Subat 2009’da Kyoto Protokoliinii Mecliste onaylayan Turkiye cevre
konusunda da bazi amaglar belirlemistir. Buna gore ilk etapta seragazi ve karbondioksit

salinimi belirlenip bu salinimi azaltma yoluna gidilecektir.

AMAC 7: Enerji ve tabii kaynaklar
alanlarindaki faaliyetlerin cevreye
olan olumsuz etkilerini en aza
indirmek

HEDEF 2: 2015 yilina kadar
madencilik piyasasinda faaliyet
gosteren 10000 maden
isletmesinin ¢evreye uyum
planlarinin denetimi yapilacaktir

HEDEF 1: 2014 yilindan sonra
enerji sektoriinden kaynakl sera
gazi emisyon artis hizinda
azalma saglanacaktir

Tiirkiye ithal bagimliligini azaltmak ig¢in tabii kaynaklarin iilke ekonomisine
katkisini arttirmasi gerekmektedir. Bunun i¢in maden sektoriine yonelik diizenlemeler

yapilacaktir.

AMAC 8: Tabii kaynaklarimizin
ulke ekonomisine katkisini
arttirmak

Dinya bor rezervlerinin %72’sine sahip olan Ulkemizde bor GrGnlerini

cesitlendirerek tilkemizin bir diinya merkezi haline getirmek icin 6ncelikle borun toksik
madde simiflandirmasindan ¢ikarilmasi1 gerkmektedir. Bunun icin AB’ye gerekli

girisimler yapilacaktir.
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AMAC 9: Endustriyel hammadde metal ve metal
dis1 madenlerimizin {iretimlerini arttirarak
yurti¢cinde degerlendirilmesini saglamak

HEDEF 1: 2009 yilinda 1,3
milyon ton olan bor kimyasallar1 HEDEF 2: 2015 yilina kadar
ve esdegeri liriin tliretim mermer ve dogal tas islenmis
kapasitesinin 2015 yilina kadar irlin thracatinin 5 milyar dolara
2,8 milyon tona ¢ikarilmasi ¢ikarilmasi igin gaba gosterecektir,
saglanacaktir

Fosil yakit enerji kaynaklar1 zamanla daha kit hale geldigi i¢in Tiirkiye enerji
kesintisi, enerji fiyatlarinda 6nemli 6l¢iide artis ve enerji gilivensizligi ile karsi karsiya
kalacaktir. Bunun yaninda Tiirkiye’nin fosil yakit tiiketimine olan giiveni kiiresel 1sinma
ve cevresel bozulmanin artan oranli olmasina katkida bulunmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve teknolojilerindeki gelismeler Tiirkiye’nin
siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmas: i¢in hayati O6nem arz etmeye baglamistir.
Tiirkiye’nin diger iilkelere daha az bagimli olabilmek ic¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanmaya ihtiyaci vardir. Bu bakimdan, yenilenebilir enerji kaynaklar
ekonomik, siirdiiriilebilir, cevre dostu ve yerli bir kaynak oldugu i¢in cazip bir se¢im
olmaktadir. Ancak Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimi biirokratik ve ekonomik
engeller, yasal ve diizenleyici ¢ergevenin yetersizligi ve altyapi eksikliginden dolayi

beklenilenin ¢ok altinda bir orandadir (Erdogdu, 2011).

Tirk elektrik piyasasi ayristirilmis rekabetci bir yapiya dogru 2001 yilinda
dramatik bir degisim ge¢irdi. Bu siire¢ bagimsiz diizenleyici bir kurul olan Enerji
Piyasas1 Denetleme Kurulu'nun (EPDK) kurulmasi da dahil devlete ait {iretim ve
dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesi, biitiin piyasalarin toptan organize edilmis bir sekle
sokulmasi, perakende satista rekebetin artmasi, kaynak c¢esitlendirilmesinde
gelismelerin yasanmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha iyi kullanilmas1 gibi
birgok olay:1 igerdi. Bu siirecin basarili oldugunu sdylemek miimkiindiir. S$oyle ki;

mevcut elektrik piyasasi giin asir1 ve gergek zamanli isletilmekte, dagitim sirketlerinin
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biiyiik bir kismi, tiretim sirketlerinin birkag1 6zellestirildi. Serbest tiiketici sayisi artti,
teorik piyasa agiklik oram1 %78’e ulasti ve yenilenebilir enerji kaynaklarina hizli bir

entegrasyon saglandi (Camadan & Koélmek, 2013).

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligine dayanarak getirilen tesvikler asagida

verilmistir:

- Yerli dogal kaynaklar ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal tiretim tesisi kurmak
tizere lisans almak icin basvuruda bulunan tiizel varliklar toplam ruhsat bedelinin

sadece % 1’ini 6deyecektir.

- Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {iretim tesisleri kendi lisanslarinda belirtilen

tesisin tamamlanma tarihinden itibaren ilk 8 yi1l yillik lisans bedeli 6demeyecektir.

- Tiirkiye Elektrik iletim Anonim sirketi (TEIAS) ve/veya dagitim sirketleri yerli dogal
kaynaklar ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tretim tesislerinin sisteme

baglanmasinda oncelik tanir (Erdogdu, 2011).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi
Strateji Belgesi’nde elektrik iiretiminde yerli kaynaklarin payinin arttirilmasini 6ncelikli
hedef olarak belirlemistir. Bu dogrultuda yerli kaynaklarin kullanilmasini tesvik etmek
lizere piyasay1 yonlendirici tedbirler alinacaktir
(http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Arz_Guvenligi_Strateji_Belgesi.pdf, Erigim
Tarihi: 26.06.2013).

Bilinen linyit kaynaklar1 ve tas komiirii yataklar1 2023 yilina kadar elektrik
enerjisi tiretimi amaciyla degerlendirilmis olacaktir. Bu amagla elektrik Uretimine uygun
yerli linyit ve tag komiirli sahalarinin elektrik tiretimi amaglt projelerle degerlendirilmesi

uygulamas: siirdiiriilecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili stratejilerde ise yenilenebilir enerji
kaynaklariin elektrik enerjisi liretimindeki paymin 2023 yilinda en az %30 diizeyinde
olmasinin saglanmasini temel hedef olarak belirlemistir. Bu baglamda yapilacak uzun

donemli ¢aligmalarda asagidaki hedefler dikkate alinacaktir.
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2023 yilina kadar teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik

potansiyelinin tamaminin elektrik enerjisi iretiminde kullanilmasi saglanacaktir.

Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 2023 yilina kadar 20.000 MW’a ¢ikarilmasi

hedeflenmektedir.

Elektrik enerjisi iiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmis olan 600 MW’lik

jeotermal potansiyelimizin tiimiiniin 2023 yilina kadar isletmeye girmesi saglanacaktir.

Gilines enerjisinin  elektrik {iretimi i¢in de kullanilmas1i uygulamasini
yayginlastirmak ve iilke potansiyelinin azami 6l¢iide degerlendirilmesinin saglanmasi
hedeflenmektedir. Giines enerjisinin elektrik {iretiminde kullanilmas1 konusunda

teknolojik gelismeler yakindan takip edilecek ve uygulanacaktir.

Uretim planlamalari, teknolojik gelismelere ve mevzuat diizenlemelerine baglh
olarak diger yenilenebilir enerji kullanim potansiyelindeki gelismeler dikkate alinarak
hazirlanacak ve bu kaynaklarin kullaniminin artmasi halinde basta ithal kaynaklar

olmak tizere fosil yakitlarin pay1 azaltilacaktir.

Ayrica elektrik iiretiminde niikleer santrallerin kullanilmasi konusunda baglatilan
caligmalara devam edilecektir. Bu santrallerin elektrik enerjisi liretimi igerisindeki
paymin 2020 yilina kadar en az %S5 seviyesine ulagsmasi ve uzun donemde daha da
arttirtlmas1 hedeflenmektedir
(http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Arz_Guvenligi_Strateji_Belgesi.pdf, Erigim
Tarihi: 15.07.2013).
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IKiINCIi BOLUM

2. ENERJIi EKONOMISi VE LITERATUR

2.1 ENERJi EKONOMISi

Enerji ekonomisi, birincil enerji arzinin biiyiik kismini olusturan fosil yakitlarin
zaman icinde tiikenecek olmasi, bu yakitlarin 6nemli oranda rezervlerini ellerinde
bulunduran tiilkelerdeki siyasi istikrarsizliklarin dogurdugu genelde yukari yonlii olan
fiyat oynaklig1 ve enerjinin iiretimde temel girdi olarak kullanilmasindan dolay1 enerji
talebinin artmasi1 nedeniyle o6zellikle petrol krizlerinin yasandigi 1970’11 yillarin

sonlarindan itibaren iktisat¢ilar tarafindan ¢ok yonlii calisilmaya baglanmistir.

Devletin enerji piyasalar tizerinde etkili oldugu iilkelerde enerji tiikketimi ile
ekonomik biliylime arasinda bir iliskinin olup olmamasi uygulanacak enerji politikalari
acisindan 6nem arz etmektedir. Ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda bir
iliskinin olmas1 durumunda enerji fiyatlari, enerji vergileri veya enerji tasarrufu gibi
korumaci politikalar ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Aytag,
2010).

1970’lerin sonunda ekonomik biiyiime (gayri safi milli hasila) ile toplam enerji
tikketimi arasinda nedensellik iligkisini aragtiran uygulamali literatiire ilerleyen yillarda
daha spesifik konular eklenmistir. Bu konulardan ilki enerjinin alt bilesenleri olan
elektrik tuketimi (mesken ve sanayi), petrol tiketimi (Al-mulali, 2011; Chu, 2012; Chu
& Chang, 2012; Zou & Chau, 2006), dogalgaz tiiketimi (Apergis & Payne, 2010a; Kum,
Ocal, & Aslan, 2012; Shahbaz, Lean, & Farooq, 2013), nukleer enerji tiketimi (Apergis
& Payne, 2010b; Aslan & Cam, 2013; Chu & Chang, 2012; Lee & Chiu, 2011a, 2011b;
Wolde-Rufael, 2010; Wolde-Rufael & Menyah, 2010; S.-H. Yoo & Jung, 2005; S.-H.
Yoo & Ku, 2009), yenilenebilir enerji tuketimi (Al-mulali, Fereidouni, Lee, & Sab,
2013; Apergis & Payne, 2010c, 2011b, 2011c, 2012; Pao & Fu, 2013; Tugcu, Ozturk, &
Aslan, 2012; Yildirim, Sarag, & Aslan, 2012), ve CO2 emisyonu (Al-mulali, 2011,
Alam, Begum, Buysse, Rahman, & Van Huylenbroeck, 2011; Arouri, Ben Youssef,
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M'Henni, & Rault, 2012; Bloch, Rafig, & Salim, 2012; Lotfalipour, Falahi, & Ashena,
2010; 1. Ozturk & Acaravci, 2010; Pao & Tsai, 2011; Saboori & Sulaiman, 2013; Wang,
Zhou, Zhou, & Wang, 2011) ile biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini arastirmistir.
Ikinci arastirma tiirii de iki degiskenli ve biiyiime ile enerji tiiketiminin yani sira
istihdam, iicretler, fiyatlar genel diizeyi gibi degiskenlerin eklenmesiyle ¢cok degiskenli
modellerle yapilan arastirmalardir. Ugiincii arastirma tiirii de birden cok iilke igin

yapilan panel esbiitiinlesme ve nedensellik analizleridir.

2.2 LITERATUR

Ekonomik biytme ile elektrik tiikketimi arasindaki iligki birgok ¢alismada detayli
incelenip farkli caligmalarda farkli zamanlarda farkli iilkeler igin tekrar tekrar
arastiritlmisg ayn iilke i¢in yapilan calismalarda bile aymi degiskenler kullanilmasina
ragmen farkli katsayr ve nedensellik iligkileri bulunmus bir konudur. Ampirik
sonuglarda bir fikir birliginin olmamas1 kullanilan degisken, kurulan modelin 6zelligi,
zaman periyodu ve ele aliman ekonometrik yaklasimdaki farkliliklara baglanabilir.
Genetik algoritmadan yapay sinir aglarina, yapisal zaman serilerinden Sims
nedenselligine ve esbiitiinlesme analizine (Engle-Granger, Johansen, panel
esbiitlinlesme, ARDL) kadar pek ¢ok yontem kullanilmaktadir (Apergis & Payne,
2011a; Bildirici , Bakirtas, & Kayikei, 2012).

Elektrik tiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ok ¢alisma bulunmasina
ragmen iktisatgilar enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iligkinin
tirii lizerinde hala bir mutabakat saglamis degillerdir. Farkli degiskenler arasinda
nedensel iliskinin varlig1 heniiz tartisma konusu olmamasina ragmen enerji tiiketimi ile
ekonomik degiskenler arasindaki nedenselligin yonii istatistik yontemler kullanilarak

kurulan bu iligki kadar tartismali olmaktadir (Ouédraogo, 2010).

Etkili ¢evre ve enerji politikalar1 planlamak icin politika yapicilarin ekonomik
blylme ile enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi anlamalari gerekmektedir (Apergis &
Payne, 2009).
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Ekonomik biiylime ile elektrik tiiketimi arasindaki nedensellik iliskisini konu
alan uygulamali literatlir her biri farkli enerji politikalar1 6neren biiyiime (Growth),
saklama (Conservation), geri besleme (Feedback) ve yansizlik (Neutrality) olmak iizere

4 muhtemel hipotez Uzerinde durur (Apergis & Payne, 2009; I. Ozturk, 2010).

a) Blyume Hipotezi: Biiyiime hipotezi nedenselligin enerji tiikketiminden ekonomik
blyimeye dogru tek yonlii oldugunu ortaya koyar. Bu hipoteze gore enerji
kullanimindaki bir artisin ekonomik biiyiimeye katkisi olurken enerjide bir kisitlama s6z
konusu oldugunda ekonomik biiyiime olumsuz etkilenecektir. Biiyiime hipotezi enerji
tikketiminin dogrudan ve dolayli bir sekilde iiretim siirecindeki emek ve sermaye igin
tamamlayic1 etken olmasi nedeniyle ekonomik biiylimede 6nemli rol oynadigini ima
eder. Sonug olarak enerjinin biiylimede kisitlayici faktdr oldugu ve bu nedenle de enerji
arzindaki bir sokun ekonomik biiyiime iizerinde olumsuz etki yaratacagi sonucu

¢ikarilabilir (I. Ozturk, 2010).

Enerji tiketiminden ekonomik biylimeye nedensel bir iliskinin olup olmadiginin
ampirik caligmalarla tespit edilmesi Onemlidir. Enerji tiiketiminden ekonomik
biliylimeye dogru bir nedensellik iliskisinin var olmasi durumunda emisyon azaltimi i¢in
enerji tiiketimine getirilen bir smirlama biiylime ve kalkinma tiizerinde bir etki
yaratacagindan enerji koruma politikalariyla sera gazi saliniminin azaltilmasinin
gerekliligi ve kiiresel 1sinma hakkindaki giincel tartismalar varken bu ehemmiyet

dogrulanmaktadir (Chontanawat, Hunt, & Pierse, 2008).

Ekonomik biylime ile elektrik tlketimi literatiiriinde biylime hipotezini ortaya
koyan uygulamali ¢alismalar sunlardir: (Abosedra, Dah, & Ghosh, 2009; Akinlo, 2009;
Altinay & Karagol, 2005; Bildirici & Kayike¢i, 2012; Chandran, Sharma, & Madhavan,
2010; Chen, Kuo, & Chen, 2007; Ciarreta & Zarraga, 2010; Golam Ahamad & Nazrul
Islam, 2011; Ho & Siu, 2007; Kumar Narayan & Singh, 2007; Morimoto & Hope,
2004; Narayan, Narayan, & Prasad, 2008; Narayan & Prasad, 2008; Odhiambo, 2009b;
I. Ozturk & Acaravci, 2011; Shengfeng, sheng, tianxing, & xuelli, 2012; Shiu & Lam,
2004; Tang, 2008; Thoma, 2004; Wolde-Rufael, 2006; S.-H. Yoo & Kwak, 2010; J.
Yuan, Zhao, Yu, & Hu, 2007)
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b) Saklama Hipotezi: Saklama hipotezi nedenselligin blyimeden elektrik tiiketimine
dogru tek yonlii oldugu anlamina gelir. Enerji koruma politikalarinin enerjiye az
bagimli olan iilkelerde ekonomik biiylime iizerinde higbir olumsuz etki yaratmayacagi
veya gerceklesebilecek bu etkinin ¢ok az olacagini ileri siirer. Saklama hipotezi eger
reel gayri safi yurtigi hasiladaki artis enerji tiiketiminde bir artisa neden oluyorsa
desteklenmektedir (I. Ozturk, 2010). Genelde yeni sanayilesen {ilkelerde enerji
ekonomik kalkinmanin 6nemli bir bileseni olmaktadir. Tagima, iiretim ve insaat gibi
endiistriler 6nemli miktarda enerjiye ihtiyag duyar. Bunun sonucunda c¢iktidaki artig
enerji tilketimini ve istihdami arttiracaktir (Cheng & Lai, 1997). insanlar gelirleri
arttikga gelirlerinin daha biiyiik kismin1 6zel araba ve motosiklet, ev ve ¢iftlik icin su
pompasi ve traktor, plazma televizyonlar ve yliksek hizli internet baglantilar1 gibi daha
fazla enerji tiiketen mal ve hizmetlere harcarlar. Biitlin bunlar enerji yogunluklu endiistri

kuruluslarinda bir artisa katkida bulunur (Dhungel, 2008).

Ekonomik biyime ile elektrik tiketimi literatlirinde saklama hipotezini ortaya
koyan uygulamali ¢alismalar sunlardir: (Abbas & Choudhury, 2012; Apergis & Payne,
2011b; Chen et al., 2007; Cheng-Lang, Lin, & Chang, 2010; Ghosh, 2002, 2009; Hu &
Lin, 2008; Jamil & Ahmad, 2010; Lai, To, Lo, Choy, & Lam, 2011; Lean & Smyth,
2010; Mozumder & Marathe, 2007; Narayan & Prasad, 2008; Narayan & Smyth, 2005;
I. Ozturk & Acaravci, 2011; Pao, 2009; Shahbaz, Tang, & Shahbaz Shabbir, 2011;
Squalli, 2007; Wolde-Rufael, 2006; S.-H. Yoo & Kim, 2006; S. H. Yoo, 2006)

c) Geri Besleme Hipotezi: Ele alinan degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi oldugunu belirten bu hipotez elektrik tiikketimi ile ekonomik biiylimenin

ortaklasa belirlendigini ve birbirini etkiledigini ima eder (I. Ozturk, 2010).

Geri besleme hipotezinin gegerli oldugu bir durumda enerji tliketimindeki
etkinligi ilerletmeye yonelik bir enerji politikast GSYIH iizerinde olumsuz bir etki
dogurmayacaktir (Apergis & Payne, 2009). Bu durumda politika yapicilar enerji
kullanimini azaltict regiilasyonlar yiirtirliige koyarken reel gayri safi yurti¢i hasilanin
enerji tiketimi Gzerindeki geri besleme etkisini dikkate almalidirlar. Geri besleme
hipotezi gegerli ise etkili enerji koruma politikalarinin planlanmasi, ekonomik

blylmenin enerji tiketimi Gzerindeki geri besleme etkisinin ve enerji tiketiminin
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ekonomik biiyime iizerindeki dogrudan etkisinin Oneminin g6z Onunde

bulundurulmasini gerektirmektedir (Belke, Dobnik, & Dreger, 2011).

Ekonomik buyime ile elektrik tiketimi literatiriinde geri besleme hipotezini
ortaya koyan uygulamali ¢alismalar sunlardir: (Abbas & Choudhury, 2012; Apergis &
Payne, 2011b; Bélaid & Abderrahmani, 2013; Bildirici & Kayike¢i, 2012; Chen et al.,
2007; Cheng-Lang et al., 2010; Golam Ahamad & Nazrul Islam, 2011; Gurgul & Lach,
2012; Jumbe, 2004; Kouakou, 2011; Narayan & Prasad, 2008; Narayan & Smyth, 2009;
Odhiambo, 2009a; Ouédraogo, 2010; Shahbaz & Lean, 2012; Solarin & Shahbaz, 2013;
Squalli, 2007; Tang & Tan, 2013; Wolde-Rufael, 2006; S.-H. Yoo, 2005; S.-H. Yoo &
Kwak, 2010; S. H. Yoo, 2006)

d) Yansizhk Hipotezi: Bir ampirik ¢alismada ekonomik biiytime ile elektrik tiiketimi
arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin bulunmamasi yansizlik hipotezinin gegerli
oldugunu gosterir. Elektrik tiiketiminin GSYIH ile iligkili olmadigimi yani enerji
tiiketimi ile ilgili ne korumaci ne de genisletici politikalarin ekonomik biiyiime tzerinde

bir etkisinin olmadig1 anlamina gelir (1. Ozturk, 2010).

Enerjinin hasila veya biiylime iizerinde bir etkisinin olmamasinin nedeni enerji
maliyetinin gayri safi yurti¢i hasilanin ¢ok kii¢lik bir orana sahip olmasi ve bu yiizden
biiyiime tizerinde 6nemli bir etki yapmayacagidir (Belloumi, 2009). Enerjinin buyimeyi
etkilemesinin {ilkenin ekonomik yapisina ve iilkenin i¢inde bulundugu gelisim evresine

de bagli oldugu ileri siiriilmektedir (Mehrara, 2007).

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda bir nedensellik iliskisinin
olmamasi uygulanacak enerji korumaci politikalarin ekonomik biiylimeyi olumsuz

etkileme ihtimalini ortadan kaldirmaktadir (Aytag, 2010).

Ekonomik biiylime ile elektrik tiiketimi literatiiriinde yansizlik hipotezini ortaya
koyan uygulamali ¢alismalar sunlardir: (Acaravci & Ozturk, 2010; Chen et al., 2007;
Cheng-Lang et al., 2010; Narayan & Prasad, 2008; S.-H. Yoo & Kwak, 2010)
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Tablo 8: Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Iliskisini Inceleyen Ampirik Calismalar

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA | DEGISKENLER KULLANILAN NEDENSELLIK
DONEMI YAPILAN YONTEM ILISKisSi
ULKELER
(Ghosh, 2002) 1950-1997 Hindistan KB GSYIH, KB Elektrik Esbiitiinlesme, Granger | Y - ELC
Tuketimi Nedensellik
(Shiu & Lam, 2004) 1971-2000 Gin GSYIH, Elektrik Tuketimi Esbiitiinlesme, VECM ELC>Y
(Thoma, 2004) 1973 (1) - ABD Toplam Elektrik Tuketimi, Esbiitiinlesme, Granger | ELC 2>Y
2000 (1) Sanayi Uretimi Nedensellik, ECM
(Morimoto & Hope, 2004) | 1690-1998 Sri Lanka GSYIH, Elektrik Arz1 Esbiitiinlesme, Granger | ELCA > Y
Nedensellik, VAR
(Jumbe, 2004) 1970-1999 Malavi GSYIH, Elektrik Ttketimi, Esbiitiinlesme, Granger | Y & ELC
Tarimsal GSYIH Nedensellik, ECM
(Altinay & Karagol, 2005) | 1950-2000 Turkiye GSYIH, Elektrik Ttketimi Dolado-Lutkepohl ELC>Y
Nedensellik,
Zivot-Andrews Yapisal
Kirilma Testi
(Nisanc1, 2005) 1970-2003 Turkiye KB Milli Gelir, KB Elektrik | Esbiitiinlesme, ECM ELC>Y
Tuketimi
(S.-H. Yoo, 2005) 1970-2002 Kore GSYIH, Elektrik Tlketimi Esbiitiinlesme, VECM ELC &Y
(Narayan & Smyth, 2005) 1966-1999 Avustralya | KB GSYIH, KB Elektrik Esbiitiinlesme, Granger | Y - ELC
Tuketimi Nedensellik
(S. H. Yoo, 2006) 1971-2002 4 ASEAN GSYIH, Elektrik Tuketimi Esbiitiinlesme, Granger | ELC &Y
Ulkesi Nedensellik (Hsiao) (Malezya,
(Endonezya, Singapur),
Malezya, Y 2ELC
Singapur, (Endonezya,
Tayland) Tayland)
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Tablo 8: Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime iliskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devami-1)

YAZAR (YIL) | CALISMA | CALISMA YAPILAN DEGISKENLER | KULLANILAN NEDENSELLIK
DONEMi | ULKELER YONTEM ILISKiSi

(Wolde-Rufael, |1971-2001 | 17 Afrika Ulkesi KB GSYIH, KB | Toda Yamamoto Testi ELC - Y (Benin, Kongo

2006) Elektrik Tuketimi DC, Masir, Gabon, Fas,
Tunus);
Y - ELC (Zimbabve,
Zambiya, Nijerya,
Sengal, Gana, Kamerun);
ELC &Y (Cezayir,
Kongo C., Kenya, Glney
Afrika, Sudan)

(S.-H. Yoo & 1971-2002 | Endonezya GSYIH, Elektrik | Esbiitiinlesme, Granger | Y 2ELU

Kim, 2006) Uretimi Nedensellik (Hsiao)

(J. Yuanetal., 1978-2004 | Cin GSYIH, Elektrik | Esbiitiinlesme, Granger ELC>Y

2007) Tiketimi Nedensellik

(Chenetal., 1971-2001 | Cin, Hong Kong, GSYIH, Elektrik | Panel Esbiitiinlesme, ELC - Y (Endonezya),

2007) Endonezya, Hindistan, Tuketimi VECM Y ->ELC (Hindistan,

Kore, Malezya, Filipinler, Kore, Malezya,
Singapur, Tayvan, Tayland Filipinler, Singapur),

Y --- ELC (Cin, Tayvan,
Tayland),
ELC &Y (Hong Kong);
ELC <Y (PANEL)

(Karagol, 1974-2004 | Turkiye GSYIH, Elektrik | Esbiitiinlesme, ARDL ELC> Y

Erbaykal, & Tuketimi Sinir Testi

Ertugrul, 2007)
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Tablo 8: Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime iliskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devami-11)

YAZAR (YIL) CALISMA CALISMA DEGISKENLER | KULLANILAN NEDENSELLIK
DONEMI YAPILAN YONTEM ILISKisSi
ULKELER
(Squalli, 2007) 1980-2003 11 OPEC Ulkesi KB GSYIH, KB ARDL Sinir Testi, ELC €Y (iran,
Elektrik Tuketimi Toda Yamamoto Katar, Veneziella);
Testi Y - ELC (Cezayir,
Irak, Libya)
(Ho & Siu, 2007) 1966-2002 Hong Kong GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, ELC> Y
Tuketimi VECM
(Kumar Narayan & | 1971-2002 Fiji Adalan GSYIH, Elektrik Esbiitlinlesme, ELC, IG>Y
Singh, 2007) Tiiketimi, Isgiicii ARDL Smir Testi,
Granger Nedensellik
(Joyeux & Ripple, 1971-2001 7 Dogu Hint GSYIH, Hanehalki | Panel Esbiitiinlesme | Esbiitiinlesik Degil
2007) Okyanusu Ulkesi Elektrik Tuketimi ve Nedensellik
Mliskisi
Aragtirtlmamis
(Mozumder & 1971-1999 Banglades KB GSYIH, KB Esbiitiinlesme, Y 2 ELC
Marathe, 2007) Elektrik Tiketimi Granger
Nedensellik, VECM
(J.-H. Yuan, Kang, | 1963-2005 Cin GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, ELC ---Y
Zhao, & Hu, 2008) Tuketimi VECM, Granger
Nedensellik
(Tang, 2008) 1972 (1)- 2003(4) Malezya KB GSYIH, KB ARDL Sinir Testi, ELC> Y
Elektrik Tiketimi Toda —Yamamoto
Nedensellik
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Tablo 8: Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Iliskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devam-111)

YAZAR (YIL) | CALISMA CALISMA | DEGISKENLER KULLANILAN NEDENSELLIK
DONEMI YAPILAN YONTEM ILISKiSi
ULKELER
(Kar & Kinik, 1975-2005 Turkiye Reel GSYIH, Toplam Johansen ELC> Y
2008) Elektrik Tlketimi, Sanayi Esbiitiinlesme, VECM, | M ELC &Y
Elektrik Tiketimi ve
Mesken Elektrik Tlketimi
(Narayan et al., | 1970-2002 G7 Ulkeleri | GSYIH, Elektrik Tiiketimi | Yapisal VAR (SVAR) | ELC- Y (SR) (ABD
2008) HARIC)
(Aktas & 1970-2004 Turkiye GSMH, Elektrik Tuketimi Esbiitiinlesme, VECM, | ELC &Y (SR)
Yilmaz, 2008) Granger Nedensellik Y 2 ELC
(Hu & Lin, 1982-2006 Tayvan GSYIH, Elektrik Tiiketimi | Hansen-Seo Esik Y 2 ELC
2008) Esbiitiinlesme Testi,
VECM
(Narayan & 1970-2002 30 OECD GSYIH, Elektrik Tiiketimi | Granger Nedensellik Y = ELC (Finlandiya,
Prasad, 2008) (ABD), 1971- Ulkesi Macaristan, Hollanda);
2002 (Meksika, ELC - Y (Avustralya,
Slovakya, Kore), Italya, Slovakya, Cek
1965-2002 Cumhuriyeti, Portekiz);
(Macaristan) ELC &Y (izlanda, Kore,
1960-2002 (Geri Birlesik Krallik);
Kalan Ulkeler) Y --- ELC (Geri Kalan
Ulkeler)
(Aktas, 2009) 1970-2006 Turkiye GSMH, Elektrik Tuketimi, | Esbiitiinlesme, ECM, Y, ELC
Istihdam Granger Nedensellik ELC &Y
(Akinlo, 2009) | 1980-2006 Nijerya GSYIH, Elektrik Tiiketimi | Esbiitiinlesme, VECM | ELC 2> Y
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Tablo 8: Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime iliskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devami-1V)

YAZAR (YIL) | CALISMA CALISMA YAPILAN | DEGISKENLER | KULLANILAN NEDENSELLIK
DONEMI ULKELER YONTEM ILISKiSi
(Abosedra et al., | 1995 (OCAK)- Libnan GSYIH, Elektrik Granger ELC> Y
2009) 2005 (ARALIK) Tuketimi Nedensellik, VECM
(Odhiambo, 1971-2006 Guney Afrika GSYIH, Elektrik Esbiitlinlesme, ELC &Y
2009a) Tuketimi Granger Nedensellik
(Odhiambo, 1971-2006 Tanzanya KB GSYIH, KB Esbiitiinlesme, ELC>Y
2009Db) Elektrik Tuketimi ARDL Sinir Testi,
VECM
(Narayan & 1974-2002 Iran, Israil, Kuveyt, GSYIH, Elektrik Panel Esbiitiinlesme, | ELC &Y
Smyth, 2009) Umman, Suudi Tiiketimi, Thracat Panel Nedensellik
Arabistan, Suriye
(Pao, 2009) 1980-2007 Tayvan GSYIH, Elektrik Esbiitinlesme, ECM | Y - ELC
Tuketimi
(Ghosh, 2009) 1970-2006 Hindistan GSYIH, Elektrik ARDL Siir Testi, Y > ELCA
Arz1, Istihdam Esbiitiinlesme,
Granger
Nedensellik, VECM
(Ciarreta & 1970-2007 Avusturya, Belgika, GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, ELC>Y
Zarraga, 2010) Danimarka, Finlandiya, Tuketimi VECM, Granger
Fransa, Almanya, italya, Nedensellik
Liksemburg, Hollanda,
Norveg, Isvec, Isvicre
(Chandran et al., | 1971-2003 Malezya GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, ELC>Y
2010) Tuketimi ARDL Sinir Testi,
VECM
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Tablo 8: Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Iliskisini inceleyen Ampirik Calismalar (Devami-V)

YAZAR (YIL) | CALISMA | CALISMA YAPILAN DEGISKENLER KULLANILAN NEDENSELLIK
DONEMi | ULKELER YONTEM ILISKiSi
(S.-H. Yoo & 1975-2006 | Arjantin, Brezilya, Sili, GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, ELC - Y (Arjantin,
Kwak, 2010) Kolombiya, Ekvator, Peru, | Tuketimi Hsiao’nun Granger | Brezilya, Sili,
Veneziella Nedensellik Testi, Kolombiya, Ekvator);
ECM ELC &Y (Venezuella);
ELC --- Y (Peru)
(Ouédraogo, 1968-2003 | Burkina Faso GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, ELC &Y
2010) Tuketimi Granger Nedensellik
(Cheng-Lang et | 1982-2008 | Tayvan GSYIH, Toplam Dogrusal Ve ELC, EELC ©Y,
al., 2010) Elektrik Tuketimi, Dogrusal Olmayan MELC --- Y
Endustriyel Elektrik (Hiemstra Ve Jones) | (DOGRUSAL);
Tuketimi, Mesken Granger Nedensellik | ELC &Y,
Elektrik Tiketimi Y >MELC
(DOGRUSAL
OLMAYAN)
(Acaravci & 1990-2006 | Arnavutluk, Belarus, KB GSYIH, KB Pedroni Panel Y ---ELC
Ozturk, 2010) Bulgaristan, Cek Elektrik Tiketimi Esbiitiinlesme
Cumhuriyeti, Estonya,
Letonya, Litvanya,
Makedonya, Moldova,
Romanya, Rusya, Sirbistan,
Slovakya, Ukrayna
(Jamil & Ahmad, | 1960-2008 | Pakistan GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, Y 2ELC
2010) Tuketimi, Fiyatlar VECM
(Lean & Smyth, | 1970-2008 | Malezya GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, Y 2ELU,
2010) Uretimi, ihracat, Granger Nedensellik | P ---Y

Fiyatlar
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Tablo 8: Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime iliskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devami-V1)

YAZAR (YIL) CALISMA CALISMA YAPILAN DEGISKENLER | KULLANILAN NEDENSELLIK
DONEMI ULKELER YONTEM ILISKiSi
(Polat, Uslu, & San, | 1950-2006 Turkiye Reel GSMH, ARDL Sinir Testi, ELC,1-2 Y (LR),
2011) Toplam Elektrik Granger Nedesellik | I >ELC (SR)
Tuketimi, Toplam
Istihdam
(Golam Ahamad & | 1971-2008 Banglades KB GSYIH, KB VECM, Granger ELC 2 Y (SR)
Nazrul Islam, 2011) Elektrik Tiketimi Nedensellik ELC &Y (LR)
(I. Ozturk & 1971-2006 11 Ortadogu ve Kuzey GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, ELC = Y (Umman,
Acaravci, 2011) Afrika Ulkesi Tiketimi ARDL Sinir Testi, Mistr, Suudi
VECM Arabistan) (LR) ;
Y - ELC (Israil
Umman) (SR);
(Kouakou, 2011) 1971-2008 Fildisi Sahilleri KB GSYIH, KB Esbiitlinlesme, ELC &Y
Elektrik Tlketimi Granger
Nedensellik, ECM
(Shahbaz et al., 1971-2009 Portekiz GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, Y 2 ELC
2011) Tiiketimi, istihdam | Granger
Nedensellik, VECM
(Lai et al., 2011) 1999 (1) - Macao Sar, Cin GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, Y 2ELC
2008 (4) Tuketimi Granger
Nedensellik, VECM
(Apergis & Payne, 1990-2007 16 Gelisen Ulke GSYIH, Panel Esbiitiinlesme, | Y Y ELC (SR),

2011b)

Yenilenebilir ve
Yenilenemeyen
Elektrik Tuketimi

Panel ECM

Y ¢ ELC (LR);
Y < NY ELC (LR,
SR)
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Tablo 8: Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Iliskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devami-V11)

YAZAR (YIL) | CALISMA | CALISMA YAPILAN DEGISKENLER | KULLANILAN NEDENSELLIK
DONEMi | ULKELER YONTEM ILISKiSi
(Bildirici & 1990-2009 | Eski SSCB (Ermenistan, GSYIH, Elektrik ARDL, Esbiitiinlesme, | ELC2>Y
Kayike1, 2012) Azerbaycan, Kazakistan, Tuketimi Granger Nedensellik ELC &Y
Kirgizistan, Moldova,
Belarus, Tirkmenistan,
Tacikistan, Rusya, Ukrayna,
Ozbekistan)
(Shengfeng et | 1953-2009 | Cin GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, VECM | ELC > Y
al., 2012) Tuketimi
(Shahbaz & 1972-2009 | Pakistan GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, ARDL ELC &Y
Lean, 2012) Tuketimi, Sermaye, | Sinir Testi, Granger
Isgiicii Nedensellik
(Abbas & 1972-2008 | Hindistan, Pakistan GSYIH, Elektrik Esbiitiinlesme, ECM ELC &Y,
Choudhury, Tuketimi, KB KB ELC &KBY,
2012) GSYIH, KB Elektrik TY > TELC
Tiiketimi, Tarimsal (Pakistan);
GSYIH, Tarimsal Y =2 ELC,
Elektrik Tuketimi KBY - KB ELC,
TELC &TY
(Hindistan)
(Gurgul & 2000 (1) - | Polonya GSYIH, Toplam Dogrusal Ve Dogrusal | ELC &,
Lach, 2012) 2009 (4) Elektrik Tuketimi, Olmayan Granger ELC <1,
Endustriyel Elektrik | Nedensellik, VECM, EELC >i
Tiiketimi, Istihdam | Toda- Yamamoto Testi
(Solarin & 1971-2009 | Angola GSYIH, Elektrik ARDL, VECM, Y & ELC
Shahbaz, 2013) Tuketimi, Kentlesme | Granger Nedensellik ELC <& KENT.
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Tablo 8: Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Iliskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devami-V111)

YAZAR (YIL) | CALISMA | CALISMA | DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM | NEDENSELLIK
DONEMIi | YAPILAN ILISKisi
ULKELER
(Bélaid & 1971-2010 | Cezayir GSYIH, Elektrik Tlketimi, Gregory- Hansen ELC &Y
Abderrahmani, Brent Petrol Fiyati Esbiitiinlesme, Zivot-Andrews
2013) Yapisal Kirilma Testi, VECM
(Tang & Tan, 1970-2009 | Malezya GSYIH, Elektrik Tiketimi, Esbiitiinlesme, Granger ELC &Y
2013) Enerji Fiyatlar1, Teknolojik Nedensellik
Yenilikler

Y: Bilyiime, ELC: Elektrik Tiiketimi, I:Istihdam, ELU: Elektrik Uretimi, M ELC: Mesken Elektrik Tiiketimi, T ELC: Tarimsal Elektrik Tiiketimi, E ELC:
Endistriyel Elektrik Tuketimi, P: Fiyatlar, iG: Isgiicii, ELC A: Elektrik Arz1, Y ELC: Yenilenebilir Elektrik Ttketimi, NY ELC: Yenilenemeyen Elektrik Tiiketimi
SR: Kisa Dénem, LR: Uzun Dénem

-:Tek Yonlii Tliski, < :Cift Yonlii Tliski, ---:liski yok

Kaynak: Bu tablo tarafimizca olusturulmustur.
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UCUNCU BOLUM

3. METODOLOJI

3.1 VERI SETI VE DONEMIi

Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iligkisini inceleyen bu arastirmada iki degisken i¢in de 1980-2010 yillar1 arasindaki 31
yillik veriler kullanilmistir. Ekonomik biiylimenin gostergesi olarak ABD Dolari
cinsinden kisi basina sabit fiyatlarla gayri safi yurti¢i hasila rakamlari; diger degisken
olan elektrik tiiketimi icin de Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi'nin yayimladig1
kisi basma kilowatt saat (kwh) cinsinden net elektrik tliketimi verileri kullanilmisgtir.
Testlerin yapilmasinda Eviews 6.0 programindan yararlanilmistir. Analizlerde elektrik
tiiketiminin gosterimi ELC, logaritmik gosterimi ise LOGELC seklinde ve gayri safi
yurti¢i hasilanin gosterimi GDP, logaritmik gosterimi ise LOGGDP seklinde ifade

edilmistir.

3.2 MODELIN OLUSTURULMASI

Bu calismada Tiirkiye’deki kisi basina diisen elektrik tliketimi ile kisi basina
diisen GSYIH arasindaki iliskinin nedenselligi zaman serileri kullanilarak ekonometrik

analizlerle yapilmstir.

Belirli bir donem seyri icerisinde degiskenlerin almis oldugu degerlerin dagilimi
bize gelecege yonelik dngdriide bulunma, planlama yapma ve karar verme bakimindan
yardimci olmaktadir. Bu da gelecege yonelik daha dogru daha basarili ve gergege yakin

tahminlerle 6ngoride bulunma, planlama yapma ve karar verme bakimindan yardimci
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olmaktadir. Boylelikle tahmin edilen ile gerceklesen durum arasindaki fark minimize
edilebilecektir (Bozkurt, 2007:1).

Zaman serileri istatistiksel ve ekonometrik calismalarda uygulama alani
bulmaktadir. Genel olarak iktisat biliminde iktisadi iligkilerin ifade edilmesinde ve
iktisat teorilerinin gorsellestirilmesinde kullanilmasina ragmen giinliik yasamda da pek
cok bilim dalinda kullanilmaktadir (Finans piyasalari, meteoroloji, jeofizik gibi)
(Bozkurt, 2007:1).

Zaman serileri genel olarak “bir degiskenin degisik zamanlarda gdzlenen
degerlerinin bir kiimesidir” (Gujarati & Porter, 2012:22) seklinde ifade edilmektedir.
Zaman serileri; giinliikk (hava raporlari, doviz kurlari), haftalik (para arzi rakamlari),
aylik (igsizlik oranlari, endeksler), ¢eyrek periyodluk (GSYH) ve yillik (hiikiimet
bltceleri) olabildigi gibi beser ya da onar yillik olarak da yapilandirilabilmektedir.

Zaman serilerinin deterministik ve stokastik olmak {izere iki 0Ozelligi s6z
konusudur. Bunlardan deterministik 6zellikler genellikle serilerde dalgalanma olup
olmadig ile ilgilidir. Bunlar trendli, konjonktiirel, mevsimsel ve rassal dalgalanmalar

olarak ifade edilen faktorlerdir (Karagoz, 2011:341).

Trendli Dalgalanmalar: Asirlik dalgalanma da denilmekte olup zaman
serilerinin uzun donemde sergilemis olduklar1 seyre denilmektedir. Zaman sinir1 yoktur,
ortalama 25 ila 100 yillik bir donemi kapsamaktadir. Herhangi bir serinin trendli
olabilmesi icin ortalama 2 ya da 3 konjontirel dalgalanma gegirmis olmasi

gerekmektedir. Ekonomik gostergelerin ¢cogu bdyle bir yapi icerisindedir.

Konjonkturel Dalgalanmalar: Devresel dalgalanma olarak da ifade
edilebilmektedir. 3 ila 15 yillik bir donemi kapsamakla birlikte dort sathadan
olugmaktadir. Bunlar; refah (tepe durum), daralma (inis), bunalim (dip durum) ve
canlanma (yiikselis) olarak siirekli birbirini seyretmektedir. Genellikle ekonomik
gostergelerde (yatirimlar, lretimler vb.) seyreder ve diizensiz periyodik olmayan

dalgalanmalardan olusur.

Mevsimsel Dalgalanmalar: Sezonluk dalgalanmalar olarak kisa vadeli inis

cikislar olarak ifade edilmektedir. Bir yillik siire icerisinde baslayip biterek
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dalgalanmay1 tamamlamaktadir ve her sezon ayn1 donemde tekrar ederek diizenli bir

saliim gostermektedir (yaz donemi mesrubat satiglarinin artisi gibi).

Rassal Dalgalanmalar: Cok kisa siireli dalgalanmalar olup gegici faktorlere
dayali dalgalanmalardir (grev gibi). Dolayisiyla onceden tespit edilemeyen ve bundan

dolay1 da etkisi uzun siire devam etmeyen kontrolsiiz olaylardir.

Stokastik 6zellikler ise daha ¢ok serideki degiskenlerin duragan olup olmamasi
ile ilgilidir. Bir zaman serisinin ekonometrik bir modelle tahmin edilebilmesi icin

serinin duragan olmasi gerekmektedir.

Genel olarak “ortalamasi ve varyansi zaman igerisinde degismeyen ve iki donem
arasindaki ortak varyansi bu ortak varyansin hesaplandigr doneme degil de yalnizca iki
donem arasindaki uzakliga ya da acikliga yahut gecikmeye bagli olan olasilikli bir siire¢

icin duragandir” (Gujarati & Porter, 2012:740) denir.

Y rassal bir degisken olmak {izere sembolik ifadelerle gdsterimi:

Sabit ortalama E(Y;) = u
Sabit varyans var(Y;) = E(Y;_, — p)? = o
Ortak varyans (gecikme mesafesine bagli olarak) yx = E [(Y; - W)( Yer — 1]

k: gecikme mesafesi; tiim t donemleri i¢in ve k#0

seklinde ifade edilmektedir ve bu sartlar saglanmadigi siirece serilerimiz duragan
degildir.

Burada galisilan zaman serisi i¢in de bu sartlar gegerli olup yapilacak analizlerin
iktisadi kriterlere, istatistiksel ve ekonometrik teorilere gore degerlendirilebilmesi igin

Oncelikle stotastik o6zellikleri dikkate alinacaktir.

3.2.1 Duraganhik Testleri

Bir zaman serisinin duragan olabilmesi i¢in sabit bir ortalamaya, sabit bir

varyansa ve k gecikme mesafesine bagli olarak sabit bir kovaryansa sahip olmasi
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gerekmektedir. Gujarati ve Porter (2012:740)’a gore bdyle bir siirece zayif duragan ya
da ikinci dereceden duragan olasilikli siire¢ denilmektedir ve zaman serisinin tam
duragan olabilmesi i¢in tiim anlarinin zaman igerisinde degismiyor olmasi
gerekmektedir. Zaman serileri 6ngoriide bulunma, planlama yapma ve karar verme
bakimindan gelecege yonelik tahminlerde bulunmaya yardimci olmaktadir. Bundan
dolay1 calisilan zaman serilerinde duraganligin olmasi 6nemli bir faktordiir.
Duraganligin olmadigi serilerde tahminlemede sikinti ¢ikmakta ve yalnizca
bulunulan doéneme ait veriler degerlendirilebilmektedir. Dolayisiyla boyle seriler
uygulamaya yonelik c¢aligmalarda ileriye yonelik tahminler i¢in kullanigh degildir.
Ozellikle de yapilan ekonometrik ¢aligmalarda serinin duragan olup olmamasi
onemlidir. Clnkd bu durum regresyonun gergek bir iliskiyi mi yoksa sahte bir iligkiyi
mi temsil ettigini gostermektedir (Dikmen, 2012:303). Eger bir seri bahsedilen sartlar
dogrultusunda duragan bir seri ise istatistiksel olarak anlamli sonuglar vermektedir.
Fakat seride duraganlik s6z konusu degilse bdyle bir durumda uyumun iyiligini temsil
eden R? degeri beklenen degerinden biiylik seyretmektedir.1 Bu da sahte iliskiye neden
olmaktadir. Granger ve Newbold (1974)’a gore bu diizmece regresyon basta R? ve t
testleri olmak tizere pek ¢ok hipotez testini anlamsiz kilmaktadir. Bu da kargimiza iki
durumu ¢ikarmaktadir. Bunlardan ilki zaman serilerimizin duragan olup olmadiginin
tespitiyken digeri eger duraganlik yoksa duraganlastirilip duraganlastirilamayacaginin
tespitidir. Bu durumlar i¢in bir takim simamalar gelistirilmistir. Burada ilk olarak

serilerin duragan olup olmadiginin tespiti incelenecektir.

3.2.1.1 Cizim Incelemesi

Sistematik test istatistiklerini ampirik olarak incelenmeden 6nce, incelemeye tabi
olacak zaman serilerinin genel seyri hakkinda bilgi edinmek amaciyla kullanilmaktadir.

Cizim, serilerin adi ya da dogal logaritmalarlmn2 alinmasiyla elde edilmektedir. Serinin

! Ozellikle de Durbin Watson-d test istatistigi ile R* (uyumun iyiligi) arasindaki iliski R > d seklinde
seyrediyorsa sahte (dlizmece) regresyon olmasi olasidir(Ertek, 2000:392).

2 Adi logaritma 10 tabanina gore elde ediliyorken dogal logaritma e=2,71 tabanina gore elde edilmektedir.
Dogal logaritmay1 George Napier kesfetmistir. Bundan dolay1r Napier logaritmasi da denilmektedir.
Logaritma alinirken log . N ifadesi yerine In N ifadesi kullanilmaktadir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Logaritma, Erisim Tarihi: 15.05.2013).
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grafigi ortalamalarda degisme olabilecegini ya da bir trend izleyebilecegini

gostermektedir.

3.2.1.2 Korelogram Testi

Ardisik iligki fonksiyonu ya da otokorelasyon fonksiyonu da denilmektedir.
Otokorelasyonlarin ve kismi korelasyonlarin seriye ait bazi test istatistiklerinin
Ozelliklerini de dikkate alarak belirli bir gecikme mesafesine (k) baglh olarak
grafiklerinin cizilmesine denilmektedir. Gecikme mesafesi® k olan bir ardisik iliski

fonksiyonu py, ile gosterilmekte olup

Yk _ gecikme mesafesi k iken kovaryans

P = Yo varyans

P = Cov(VeYep) _ _E[V—W V=] 4
k o} VEI(Ve-1)? (Y k- )2

'IS pk §+1

seklinde ifade edilir (Gujarati & Porter, 2012:749).

Eger 6rneklem {iizerinden bir iliski fonksiyonu kurulmak isteniyorsa bdyle bir
durumda 6rnekleme ait kovaryans ve varyans bulunarak isleme tabi tutulur. Korelogram
dikey bir eksen seklinde olup -belirli giiven smirlar1 dahilinde- saginda ve solunda
gozlem degerleri yer almaktadir. Sagdaki gozlem degerleri art1 yonde, soldaki gézlem
degerleri de eksi yonde seyretmekte olup dikey eksen ise korelogram igin sifir
seviyesini gostermektedir. Hesaplanan otokorelasyon degerleri bu eksene ne kadar
yakin seyrederse duraganlik da o kadar fazla sz konusu olmaktadir. Bunun aksine

hesaplanan otokorelasyon degerleri istatistiksel olarak anlamli bir fark yarat1y0rsa5 bu

3 Gecikme uzunlugunun segimi serinin dértte biri ya da iigte biri alinarak elde edilmektedir (Gujarati &
Porter, 2012:749).

* Duraganlik durumunda t ve t-k donemleri i¢in standart sapma ayni diizeyde seyretmektedir

(oy, =0y, = o) (Seviiktekin & Nargelegekenler, 2007:271).

> Tekil bir tahmini degerin istatistiksel olarak anlamliligina standart hatasina bakilarak karar verilir. Genel
gosterimi Ingiliz istatistik¢i Bartlett’e gore pr ~ N(0, 1/n) seklinde olup % 95 giiven diizeyine gére alt ve
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da duragan dis1 bir durum oldugunu gdstermektedir. Dolayisiyla zaman serisiyle yapilan
caligmalarda korelogram gerek serinin modellenmesinde gerekse de duraganligin tespit
edilmesinde yaygin olarak kullanilmakta olup parametrik olmayan bir yapiya sahiptir

(Sevuktekin & Nargelecekenler, 2007:271).

3.2.1.3 Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Bir seride birim kokin olup olmadigini sinayan bigimsel test yontemlerinden
biridir. Ozellikle son yillarda ekonometrik galismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
1979’°da® Dickey ve Fuller tarafindan gelistirilmistir. Dagilim 7 istatistigine tabi olup
esik degerleri Monte Carlo simiilasyonuyla hesaplanmistir.” Tek kuyruklu bir sinama

olup 1. Dereceden otoregresif siire¢ (AR)® ile agiklanmaktadir.

1. dereceden otoregresif stire¢ AR; seklinde gosterilip
Y; = pYi_1 + u, olarak ifade edilir (-1<p<+1).

u, burada white noise® olan bir hata terimidir.

Y: ‘nin duraganlik testi i¢in hipotezleri
Ho: p =1 (birim kok vardir - seri duragan degildir)
Hi: p <1 (birim kok yoktur - seri duragandir)

seklinde olup agiktir ki p’nun 1 olmasi durumu ig¢in seride duraganlik yoktur durumu
s0z konusudur. Dolayisiyla buradaki asil amag¢ p’nun istatistiksel olarak 1’e esit olup

olmadiginin tespitidir. Bunun igin genellikle Y;’nin kendisiyle birlikte bir dénem

iist sinirlar belirlenir. Belirlenen aralik sifir degerini igeriyorsa gercek p, degeri istatistiksel olarak
anlamli bir fark yaratmiyordur denir. Aksi durum iginse anlamli bir fark s6z konusudur. Belli bir
gecikmeye kadar olan tim p, ‘lerin degerinin sifir oldugunu 6ne siiren bilesik hipoteze gore ise ya Q
(Box-Pierce) ya da LB (Ljung-Box) istatistiklerine bakilarak karar verilir. Dagilim ki-kare istatistigine
tabidir. Hesaplanan deger esik degerini geciyorsa anlamli bir fark vardir denir (Gujarati & Porter,
2012:753).

® Bu test 1979 yilinda ‘Journal of American Statistical Association’ adli dergide yayilanan bir makaleyle
tanmmugtir.

"t test istatistiginin kullamlmamasimin nedeni gecikmeli degerin biiyiik Grneklemlerde bile normal
dagilim sergileyememesidir (Gujarati & Porter, 2012:755).

® Bagimli degisken gegmisteki degerinin bir fonksiyonu seklinde ifade ediliyorsa bdyle siireclere denir.

% Beyaz giiriiltii anlamina gelen bu terim, hata teriminin zamana gore bagimsiz bir yiiriiylis sergiledigi
stokastik terime denir. u, ~ N(0, 6°) seklinde gosterilir.
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gecikmeli degeri olan Y;_; alinarak her iki taraftan ¢ikarma iglemi yapilir ve model
asagidaki formda yazilir.

Yo=Y =pYra—Yiat+ u
V=Y =(—D Yy +u
AY, = 8§Y,y +u°
Bu yeni elde edilen model i¢in hipotezlerimiz

Ho: 6 =0 (p = 1 dir ve birim kdk vardir - seri duragan disidir)
Hy: 6 <0 (p < 1dirve birim kdk yoktur - seri duragandir)

seklinde olur ve burada Hp’in test edilmesine Dickey-Fuller (DF) birim kok test
istatistigi denir.
Ug farkl1 arastirma hipotezi ile tahmin edilebilmektedir.

Sabit terimin ve trendin olmadig1 modellerde AY, = 6 Y4 +u,
Sabit terimin bulundugu modellerde AY, = B1+6 Y1 +u;
Sabit terimin ve trendin oldugu modellerde AY; = f; + Bt + 6 Vg + u;

Yukaridaki modellerden hangisinin kullanilacagina ¢izim incelemesine bakilarak

karar verilebilir. Ornegin, zaman serisinde dogrusal bir artma egilimi sz konusu ise

sabit terimin ve trendin oldugu model kullanilabilir
(http://www.acikders.org.tr/mod/resource/view.php?id=1608, Erigim Tarihi:
18.06.2013).

Her U¢ durum iginde hipotezlerimiz
Ho: 6 =0 (p = 1 dir ve birim kok vardir - seri duragan disidir)
Hy: 6 <0 (p < 1dir ve birim kdk yoktur - seri duragandir)
seklinde olup Hg hipotezinin reddedilmesi iki anlama gelmektedir. Bunlardan ilki ya Y;
sifir ortalamayla duragandir ya da sifirdan farkli bir ortalama ile duragandir demektir.

Bu ti¢ farkli durum igin tablo degerleri farklilik gostermektedir.

10 A birinci fark islemcisidir (Gujarati & Porter, 2012:754).
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Asagida DF smamasina ait tablo verilmistir.”* DF sinamasi hata teriminin
otokorelasyonsuz oldugunu varsaymistir. Otokorelasyonlu olmast durumu iginde

Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi gelistirilmistir (Gujarati & Porter, 2012:756).

Birim K&k Smamalart igin %1 ve %8 Dickey-Fuller t (=1} ve F degerler

Olnejdem tncu tco tct' FT F‘t
Bk gy 5% 1% 5% 1% 5% 1% % 1% 5%

25 =266 195 375 300 438 360 1067 7.24 B2 5.68
50 -262 195 358 293 415 350 9.31 673 702 513
100 -260 195  -3.51 -289 -404 -345 873 649 650 488
250 -258 195 -346 -288 -39 343 843 634 622 475
500 -258 195 -344 287 -398 342 834 630 615 471
oo —258 195 -343 -286 -39 341 827 625 609 468

* nc alt indisi, sabit terimin olmadigi; ¢ alt indisi, sadece sabit terimin oldugu ve ct alt indisi de hem sabit
terimin hem de egilimin oldugu durumlar1 gostermektedir.

t AY; = By + By + 8 Yi_; + u, bigimindeki hem sabit terimin hem de 8 teriminin esanl olarak sifira esit
oldugunu sdyleyen bilesik hipotez i¢in F tablo sinir degerleri

t AY, = B + By + 8 Yy + u,; bigcimindeki hem sabit terimin hem egilimin hem de 3 teriminin esanl

olarak sifira esit oldugunu sdyleyen bilesik hipotezler icin F tablo sinir degerleri12

3.2.1.4 Genisletilmis Dickey-Fuller (GDF ya da ADF) Testi

DF testi hata terimlerinin otokorelasyonsuz oldugunu varsaymaktadir. Fakat her
zaman otokorelasyonsuz olma durumu korunamayabilmektedir. Hata terimlerinde boyle
bir otokorelasyonlu olma probleminin s6z konusu olma durumu i¢in Genisletilmis DF
testi gelistirilmistir. Genisletilmis DF testi yukarida belirtilen ti¢ farkli duruma AY; ‘nin
gecikmeli degerleri ilave edilerek elde edilmistir. o sabit bir katsayr ve m gecikme

mesafesinin derecesi olmak Uizere genisletilmis form ti¢ durum igin

AY, = 8V, + Xt a; AV + &

AYt = 181 + 6 Yt—l + Zgl a; AYf—i + &t

11§ = 0 igin T sinamasinin tablo degerleri ii¢ durum i¢in de farkhihik gostermektedir. § < 0 iginse bildik F
smamasi kullanilabilir fakat tablo olarak DF tablosundan yararlanilir (Gujarati & Porter, 2012:756).

2w A. Fuller, Introduction to Statistical Time Series, John Wiley & Sons, New York, 1976, s 373’ten (t
icin) ve D. A. Dickey, W. A. Fuller, “Likelihood Ratio Statistics for Autoregressive Time Series with a
Unit Root”, Econometrica, .49, 1987, 5.1063’ten uyarlanmustir (Gujarati & Porter, 2012:893).
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AYy = B+ Lot +8Y + X2 a; AY,; + &
seklinde tahmin edilmistir (Gujarati & Porter, 2012:757).

Burada amag yine

Ho: 6 =0 (p = 1 dir ve birim kdk vardir - seri duragan disidir)
H;: 6 <0 (p < 1dir ve birim kok yoktur - seri duragandir)

hipotezini test etmektir. Test istatistigi T = % seklinde olup DF testindeki tablo

degerleri  kullanilabilir  (http://www.acikders.org.tr/mod/resource/view.php?id=1608,
Erisim Tarihi: 18.06.2013). Hesaplanan degerin mutlak degeri, tablo degerinin mutlak
degerinden biiyiikse Hp reddedilir. Dolayisiyla seri duragandir denir. Burada asil 6nemli
nokta uygun gecikme mesafesinin belirlenmesidir. Bu belirleme durumu i¢in farkli
kriterler s6z konusu olmasina ragmen uygulamada genellikle iki kriter yogun olarak
kullanilmaktadir. Bunlardan biri Akaike Bilgi Kriteri (AIC) digeri ise Schwarz Kriteri
(SC) dir. AIC degeri, minimum ortalama hata karesini kullanir ve degeri minimum kilan
m’yi optimal gecikme mesafesi olarak belirler. SC degeri ise Bayesyen yaklagim™
mantigin1 kullanir ve degeri minimum kilan m’yi optimal gecikme mesafesi olarak

belirler.' iki kriter farkli gecikme mesafelerini gosterebilir (Bozkurt, 2007:40).
3.2.1.5 Dickey-Pantula Testi

Genel olarak zaman serilerinin 1. dereceden bir tane birim kok icerdigi varsayilir
fakat bu bazen boyle olmayabilir ve daha yiiksek dereceden birden fazla sayida birim
kok igerebilir. Boyle bir durumda birden fazla sayida birim kék olup olmadiginin

sinanmasi i¢in DP testi gelistirilmistir (Dickey & Pantula, 1987).

2. dereceden birim kok igin 1(2) seklinde gosterilir.

13 Ampirik ¢alisma yapmadan once parametrelerin on bilgiye dayali olarak olasilik yogunluk
fonksiyonunun tahmin edilmesine denir
(http://www.deu.edu.tr/userweb/hamdi.emec/Ekonometrik%20Modeller/10_%20Bayesyen%20Regresyon
.ppt, Erisim Tarihi: 15.05.2013).

¥ Her iki kriter de uzun birer test istatistiginden olusmakta olup hali hazirda kullanilan paket
programlarda bu dlgiitler i¢in kendiliginden belirlenmesini saglayan segenekler yer almakta oldugundan
detaylarina yer verilmemistir.
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A%y, = By + B, Ay._; + e, seklinde ifade edilir.

Ho: f>=0 olup olmamasini test etmektedir. Hipotez kabul edilirse 2. dereceden

duraganligin olduguna karar verilir.
r. dereceden birim kok iginse

A"y, = B + B, A"y, + e, seklinde gosterilir.

3.2.1.6 Phillips-Perron (PP) Testi

DF testi hata terimlerinin otokorelasyonsuz oldugunu yani birbirinden bagimsiz
seyredip varyanslarinin da sabit oldugunu ileri siirmektedir. Ancak pek ¢ok zaman serisi
bu varsayimlara ters diismekte olup hem az veya ¢ok bagimli hem de homojen olmayan
bir yapr sergilemektedir. Phillips ve Perron bunlari dikkate alarak PP testini
gelistirmislerdir. Bunun i¢in gecikmeli fark degerlerini dikkate almadan parametrik
olmayan istatistik test yontemlerini kullanmislardir. PP test istatistigi asimptotik
dagilimla ¢alisildiginda ADF test istatistigi ile ayn1 sonuglar1 vermektedir (Gujarati &
Porter, 2012:758).

Bunlarin disinda KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin) gibi birim kok
testleri de mevcut olup burada bahsedilmeyecektir.

3.2.2 Esbiitiinlesme Testleri

Zaman serileriyle yapilan ekonometrik calismalarda istenilen durum serilerin
duragan olmasidir. Seriler duraganlik kriterlerini tasiyorsa ampirik kisima
gecilebilmektedir. Eger seriler duraganlik sartini saglamiyorsa bdyle bir durumda
serilerin duraganlastirilip duraganlastirillamayacaginin tespiti gerekmektedir. Aksi halde
duragan olmayan serilerle calisildiginda seriler arasinda -blylk oOrneklemlerde bile-
iliski olmadig1 halde iligski varmis gibi bir durum seyretmekte bu da diizmece regresyon
denilen sahte bir durumu ortaya c¢ikarmaktadir. Dolayisiyla duraganlik sartini

saglamayan serilerde degisik mertebelerden serilerin farklari alinarak -1(1), 1(2), 1(3)
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gibi- duraganlik kriteri saglanmakta daha sonrada regresyon analizine gecilmektedir.
Fakat uygulamada farklarin regresyonunu hesaplamak sorun olmakta bu da uzun donem
denge iligkisine ait bilgi kaybina neden olmaktadir. Bu konuyla ilgili ilk ¢caligma 1987
yilinda Clive Granger ve Robert Engle isimli Nobel o6diillii iki iktisat¢1 tarafindan

yapilmig olup bu durum esbiitiinlesme olarak tanimlanmistir
(http://www.acikders.org.tr/mod/resource/view.php?id=1609 Erigim Tarihi:
20.06.2013).

Esbiitiinlesme, duragan serilerde uzun donem denge iliskisine ait bilgi kayb1
olup olmadigimi arastirmaya yararken duraganligin olmadigi durumlarda ise dissal ve
kalic1 soklara ragmen degiskenler arasinda uzun doneme iliskin dogrusal bir yapinin
olabilecegini iddia etmektedir. Duragan olmayan zaman serileri eger ayni1 dereceden
birbirlerine uyum sagliyor iseler bdyle seriler igin esbiitiinlesiktir denir ve bu
degiskenler arasindaki iliski artik sahte olmaktan ¢ikarak trend etkisinden arindirilmig
anlamli bir regresyona doniisiir. Bunun i¢in de serilere ait u; hata teriminin duraganlik

kriterlerini saglamasi gerekmektedir.™
Gosterim olarak ifade etmek gerekirse

Y = a+ B X;+ & regresyon denklemi
& =Y, — a— p X; seklinde yazildiginda

hata terimi olan &; nin duragan olmasi gerekmektedir (Ertek, 2000:392).

Boyle bir regresyona esbiitiinlesen regresyon denirken buradaki egim katsayisina
(B) da esbiitiinlesen katsayisi denir. Duragan olan serilerde ise esbiitiinlesiklige
bakmaya gerek yoktur. Seriler hali hazirda uzun donemde ortalamadan sapma egilimi

gostermeyeceklerdir.

Dolayisiyla bu baglamda esbiitiinlesik serileri fark almadan kullanabilir ve bilgi
kaybin1 onleyebiliriz. Bunu yapabilmek icin Oncelikle serilerde egbiitiinlesme olup
olmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de pek ¢ok test istatistigi

gelistirilmistir.

By U hata terimleri icin 1(0) olmasi durumu olup, kesin bir egilim etrafinda duragandirlar ve bu
egilimde dogrusaldir anlamina gelir (Gujarati & Porter, 2012:764).
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3.2.2.1 Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme icin uygulamada pek ¢ok test gelistirilmis olmasina ragmen en
ok kullanilan ve en pratik olan test istatistigi bu yontemdir. Bu, EKK'® yéntemini
kullanabilen bir yontemdir. Test istatistiginin yapilabilmesi i¢in degiskenlerin
duraganlik kriterlerini saglamadiginin teyit edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in her bir
degiskene tek tek Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) test istatistiginin uygulanmasi
gerekir. Tiim serilerin seviye diizeyinde duragan olmamasi ancak 1.farklarinda duragan
olmasi1 gerekmektedir. Bu serilerin regresyon modeli EKK ydntemiyle tahmin edilerek
hata terimleri elde edilir. Bu hata terimine ADF birim kok testi seviye duzeyinde
uygulanir ve hesaplanan deger mutlak degerce tablo degerinden daha biiyiikse hata
terimlerine ait serilerin duragan olduguna yani birim kdokiiniin olmayip esbiitiinlesik

olduguna karar wverilir (http://www.acikders.org.tr/mod/resource/view.php?id=1609

Erisim Tarihi: 20.06.2013). Aksi durumda esbiitiinlesme olmayip uzun dénem iliskisi
yoktur.

Bunlar basit bir iligki formunda ifade etmek gerekirse

Yi = a+ [ X+ & uzun donem ifadesi i¢in tahmini degeri olan
Y; = a+ b X, regresyonu bulunduktan sonra

e, = Y, — Y, hata terimleri bulunarak birim kok testindekine benzer
Ae; = 6 e;_1 + vy seklinde bir denklem bulunur

ve test istatistikleri yapilarak karar verilir (Ertek, 2000:392). Burada S, uzun donem

katsayisini ifade etmektedir.

Granger’a gore iki zaman serisi arasinda egbiitlinlesik olma durumu s6z konusu
ise bu iki seri arasinda en az bir yonde olmak iizere bir nedensellik iligkisi olmasi

gerekmektedir (Tar1, 2010 :416).

* EKK: En Kiigiik Kareler Yoéntemi olarak bilinmektedir. Alman matematikci Carl Friedrich Gauss
tarafindan ileri siiriilmiistiir. Belirli bir takim varsayimlar altinda bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki ortalama iligkileri gergege en yakin sekilde tahmin etmeye yarayan yontemdir (Akin, 2002:48).
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Engle-Granger Esbiitiinlesme test istatistigiyle ¢alismak zaman zaman sikintilara
neden olabilmektedir. Testin birka¢ asamada gerceklesmesi ya da ikiden fazla sayida
degiskenin yer almasi durumunda bazi degiskenlerin birbiriyle esbiitiinlesik olmasi
durumu s6z konusuyken bir bagka degiskenle bakildiginda olmamasi gibi durumlar séz
konusu olabilmektedir. Bu eksikliklerin giderilmesi amaciyla Johansen ve Juselius Es-

biitiinlesme Test istatistigi gelistirilmistir (Bozkurt, 2007:116).

3.2.2.2 Johansen ve Juselius Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme i¢in kullanilan yontemlerden biri de Johansen ve Juselius
esbiitiinlesme testidir. Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi’ne alternatif olarak 1988-
1990 yillarinda gelistirilmistir. ikiden fazla sayida degiskenin yer almasi durumunda
farklh farkli esbiitiinlesmenin tahmin edilmesine olanak vermektedir. En ¢ok olabilirlik
yontemi kullanilarak serilerin egbiitiinlesik olup olmadigini tahmin etmektedir.
Degiskenlerin I(1) ve I(0) dan egbiitiinlesik oldugu varsayimina dayanmaktadir. p sayida
degisken olmasi durumunda p-1 sayida esbiitiinlesik vektor olabilmektedir (Tar1, 2010
:426). Bunun i¢in parametre matrislerinin 6zdegerlerinden yararlanarak bir vektor

otoregresif siire¢ modeli'” izlenmektedir.
Gosterim olarak
Xy = MyXeoq + Xy +oo LX) + 1,
X = degisken vektorleri olup (nx1) boyutludur
My, My, ... T, = sabitler matrisi olup (nxp) boyutludur*®

u = ortalamasi sifir, varyansi sabit olan normal dagilima sahip hata terimleri

vektoradur, (nx1) boyutludur

seklinde olup birinci farklart alindiktan sonra

17 ek degiskenden olusan otoregresif siire¢ modellerinin genellestirilerek birden fazla zaman serisinin
bulundugu durumlarda seriler arasindaki karsilikli bagliligi gosteren siirece denir. Tim degiskenlerin
§ecikmelqri hem kendi aralarinda hem de diger degiskenlerle birlikte birbirine bagli olarak elde edilir.

®I1 = af olup a= ayarlama hizi, uyarlama hiz1 veya sapma ve B = en cok olabilirlik ydntemi ile tahmin
edilen, satir sayisinin egbiitiinlesme vektor sayisina esit oldugu matristir (Bozkurt, 2007:116).
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AXt = [:'lAXt—l + IEAXt—Z + e + Fp_lAXt_p + HXt—p + ut
B:_I+ H1+ H2+"‘+Hp,i:1,2,...,p
olarak ifade edilebilir.

Burada uzun dénem denge iligkisini belirleyen I' matrisinin ranki karar vermede

yardimci olmaktadir.
rank=p (degisken vektoriiniin boyutu) ise vektorler duragandir.

rank<p ise degiskenler arasinda ¢oklu esbiitiinlesme vektorleri vardir ve bu rank

sayis1 kadardir.

rank=0 ise duraganlik sozkonusu degildir ve klasik vektor otoregresif siireg

modeli vardir

rank=1 olmas1 durumunda ise X;_,, hata diizeltme faktorii olmaktadir (Cetin &

Seker, 2012).

Johansen ve Juselius Esbiitiinlesme Testi egsbiitiinlesme vektor sayilarinin
belirlenmesi asamasinda iki tane test istatistiginden yararlanir. Bunlar trace (Aiz)

istatistigi ve maksimum 6zdeger (Amax) istatistikleridir.
Aiz test istatistigi i¢in hipotezler
Ho: r < rg esbiitiinlesme iligkisi yoktur
Hi: r > rg esbiitiinlesme iligkisi vardir
Amax test istatistigi i¢in hipotezler
Ho: r = 1y esbiitiinlesme iliskisi yoktur
Hi: r = rot1 esbiitiinlesme iliskisi vardir

seklindedir.
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Test istatistikleri ise

Mz:'—qwzp In(l-XJ

i=r+1
xmax = _T ITl (1' i r+1)

seklinde olup karar asamasinda Johansen ve Juselius’un 1990 yilinda gelistirdigi tablo
degerleri dikkate alinarak karsilagtirma yapilir. Hesaplanan test istatistii tablo
degerinden biiyiik ise sifir hipotezi reddedilirken alternatif hipotez kabul edilir ve seriler
esbiitlinlesiktir denir (Cetin & Seker, 2012).

3.2.2.3. Smir Testi Yaklasimm (ARDL)

Pesaran, Shin ve Smith tarafindan 1995 yillarinda calisilmaya baslanmis olan
yontem 1996 ve 1999 yillarinda ciddi gelismeler gostererek en son halini 2001 yilinda
almistir. Yaklagim, ¢oklu degisken modellerinde ¢alisilirken, degiskenlerden bazilarinin
seviyesinde yani I1(0) da, bazilarinin ise birinci farklarinda yani I(1) de duragan olmalari
durumunda seriler arasinda egbiitiinlesmenin varliginin arastirilmasina yardimci
olmaktadir. Yontemin isleyebilmesi i¢in icsel degiskenin I(1) olmasi gerekmekle
birlikte digsal degiskenlerinde 1(2) ve 1(2) den daha yiiksek derecede esbiitiinlesik
olmamasi gerekmektedir (Simsek, 2004). Bu yaklasim diger esbiitiinlesme testlerine
gore daha az sayida gozlemle calisildiginda bile daha saglikli sonuglar vermektedir

(Karagol et al., 2007).

Yoéntem asamali olarak islemektedir. Oncelikle esbiitiinlesmenin olup
olmadiginin tespiti i¢in serilerin I(0) ve I(1) diizeylerine bakilmaksizin esbiitiinlesmenin
olup olmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in modelin i¢sel ve dissal
degiskenlerinin gecikmeli degerleri kullanilmaktadir. Boylelikle modelin gegerliliginin
ve giivenilirliginin tespiti i¢in aligildik test istatistikleri kullanilabilmektedir (C. Dumrul,
2010). Analiz i¢in F ortak anlamlilik testi uygulanmaktadir. Test istatistigi igin
kullanilan sinir degerler hem seviyesinde -1(0)- olan degiskenlerin hem de birinci

farklarinda -1(1)- olan degiskenlerin her ikisini de saglamaktadir (Simsek, 2004).
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ARDL testinde esbiitiinlesme i¢in hesaplanan F test istatistiZi Pesaran tablo
degerleri ile karsilastirilmaktadir. Hesaplanan test istatistigi Pesaran tablo degerinin alt
esik degerinden daha kiigiikk diizeyde seyrediyorsa esbiitiinlesmenin olmadigi
sOylenilmektedir. Bunun aksine hesaplanan test istatisti§i Pesaran tablo degerinin {ist
esik degerinden daha biiylik diizeyde seyrediyorsa bu durumda da esbiitiinlesmenin
oldugu sdylenilmektedir. EZer hesaplanan test istatistigi Pesaran alt ve st esik
degerlerinin arasinda yer aliyorsa burasi artik kararsiz bolgedir ve baska esbiitiinlesme
testleriyle smama gerceklestirilmelidir (Ozmen & Kogak, 2012). Bu sinir degerler
biiyiikk 6rneklemler i¢in 1999 yilinda Pesaran ve Shin ile 2001 yilinda Pesaran vd.
tarafindan belirlenmis olup kiigiikk 6rneklemler i¢in 2005 yilinda Narayan tarafindan

tekrar gozden gegirilerek yeniden olusturulmustur (Y. Dumrul, 2011).
Bu asama Y ve X gibi iki degiskenin oldugu durumlar i¢in genel olarak

Ho : ¢ = ¢ = 0 esbiitiinlesme yok
Hi: @ # ¢ # 0 esbiitiinlesme var

seklinde hipotezler kurulur.
Sinir testi i¢in kullanilacak ARDL modeli
AYy = ap+ Xitiag A+ Xitoani AXe i+ @Y + Y Xpy

Y= i¢sel degisken

X= Digsal degisken

i=1, 2, ..., m (gecikme mesafesi)
a, = sabit terim

aq;, 0z; = gecikme katsayilar
@, = esbiitiinlesme katsayilari

seklinde gosterilmektedir.

Esbiitiinlesmenin oldugu tespit edildikten sonra diger asamaya geg¢ilmektedir. Bu
uzun donem iligkisinin hesaplanmasi asamasidir. Bunun i¢in modelin gecikme
mesafesinin hesaplanmasi gerekmektedir. Gecikme mesafesi Akaike Bilgi Kriteri (AIC)
veya Schwarz Kriteri (SC) gibi Olgiitlerle belirlenebilmektedir. Burada en diisiik

gecikme mesafesini veren Olgiit segilmelidir. Eger olgiitler aynm1 gecikme mesafesini
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veriyorlarsa bdyle bir durumda katsay1 standart hatalarmma bakilarak en kiiciikk olan

tercih edilmelidir (Pahlavani, 2005).

Fakat Pesaran ve Shin’nin 1998 yilinda yapmis olduklari ¢alismaya gore ise AIC
yerine SC tercih edilmelidir. Clnkl Pesaran ve Shin’a gére SC hem performans

bakimindan daha iyidir hem de daha uygun bir model se¢gme Ol¢iitiidiir.
Bu asama Y ve X gibi iki degiskenin oldugu durumlar i¢in genel olarak
Uzun dénem igin
Yy = ap+ X2y InYe + XiZoag InXe i + u,

Y= I¢sel degisken

X= Digsal degisken

i=1, 2, ..., m (gecikme mesafesi)
a, = sabit terim

aqi, Ay; = gecikme katsayilari
u; = hata terimi

seklinde gosterilmektedir.

Son asama ise kisa donem i¢in hata diizeltme mekanizmasinin olusturulmasidir.
Boylelikle uzun dénemde iliskide olan esbiitiinlesik serilerin kisa donemde aralarinda
bir iliski olup olmadiginin tespit edilmesi ve dengesizlik olmasi durumunda istikrara
yeniden gelinip gelinmediginin ya da bu dengesizligin ne kadariin telafi edilebildiginin

tespit edilmesi asamasidir.
Bu agama Y ve X gibi iki degiskenin oldugu durumlar i¢in genel olarak;
Kisa donem i¢in

AlnY, = ag+ X% a; AlnY,_; + Y ay AlnX,_; + ECTy_1 + u,
Y= i¢sel degisken

X= Daigsal degisken

iI=1, 2, ..., m (gecikme mesafesi)

a, = sabit terim

aq;, 0z; = gecikme katsayilar
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ECTt1 = uzun dénem denge ayarlanmalarini ifade eden hata teriminin bir
donem gecikmeli degeri
u; = hata terimi

seklinde gosterilmektedir.

3.2.2.4 Hata Diizeltme Mekanizmasi

Esbiitiinlesme testlerinden s6z edilirken zaman serilerinin esbiitiinlesik
olabilmesi i¢in ele alinan serilerin dogrusal bir yapilarinin, uzun donem bir denge
iliskisine sahip olmasi1 gerektiginden bahsedilmistir. Fakat aym1 denge iliskisi kisa
donem s6z konusu oldugunda istikrarli bir yap1 seyredemeyebilip dengesiz bir yapiya
doniigebilmektedir. Bdyle bir durumda uzun donemde iliskide olan esbiitiinlesik
serilerin kisa donemde de aralarinda bir iliski olup olmadigini arastiran ve dengesizlik
olmast durumunda bunu diizeltmeye yarayan yapiya hata diizeltme mekanizmasi
denilmektedir. Bu diizenegi ilk olarak Sargan®® kullanmis olup daha sonrasinda Engle
ve Granger yaygmlastirmistir. Iki degiskenin esbiitiinlesik olmasi aralarindaki iliskinin
hata diizeltme mekanizmasi olarak ifade edilmesine imkan tanimaktadir ve bu da
Granger Temsil Teoremi denilen Onemli bir kanitsavi gostermektedir (Gujarati &
Porter, 2012:764). Hata diizeltme mekanizmasi, white noise olan hata terimine baglh
olarak ¢aligmaktadir. Hata terimine burada hata diizeltme terimi ya da dengeleyici hata
terimi de denilmektedir ve kisa donemle uzun dénem arasindaki iliskiyi saglamaktadir.

Genel olarak basit form da ifade etmek gerekirse,

X ve Y gibi degiskenlerin egbiitiinlesik oldugu varsayimi altinda hata diizeltme

mekanizmasi
AY; = ag + a1 AXy + ay up_1 + v

AY; =Y; nin gecikmeli degeri

AX; = X; nin gecikmeli degeri

197.D. Sargan, “Wages and Prices in the United Kingdom: A Study in Econometric Methodology”, K.F.
Wallis, D.F. Hendry, der.,Quantitative Economics and Econometric Analysis, Basil Blackwell, Oxford,
1984 (Gujarati & Porter, 2012:764).
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a, = sabit terim

a, = kisa donem katsayisi

a, = dengeleyici hata terimi (uyarlama hizi veya sapma)

U;—q = uzun donem denge ayarlanmalarini ifade eden hata teriminin
gecikmeli degeri

v; = white noise hata terimi
seklinde gosterilir (Dikmen, 2012:312).

Hata diizeltme mekanizmasi a, katsayis1 iizerinden islemektedir. Katsayinin
isaretinin negatif yonde ve 1’den az seyretmesi beklenmektedir (Gujarati & Porter,
2012:765). Bu, sapmanin uzun donem denge degerine yaklagmakta oldugunu ve
mekanizmanin ¢alisip sapmanin azaldigini gostermektedir. Pozitif yonde seyretmesi ise
denge degerinden uzaklasma durumunu ifade etmektedir (Tar1, 2010: 435). Dolayisiyla
a, katsayisinin - mutlak  degeri, uzun donem denge degerine ne kadar hizl

varilabilecegini gostermektedir (Gujarati & Porter, 2012:765).

Degiskenler arasinda uzun donem denge iliskilerinin kurularak esbiitiinlesik
olduklar1 sonucuna varildiktan sonra degiskenler arasindaki bu bagliligin yoniiniin hangi
degiskenden kaynaklandiginin tespit edilmesi gerekmektedir ve bunun i¢in nedensellik

testleri gelistirilmistir.

3.2.3 Nedensellik Testleri

Ekonometrik ¢alismalarda iktisadi degiskenlerin test edilmesi regresyon
analizindeki bagimhi ve bagimsiz degiskenlere baglh olarak seyretmektedir. Bu
degiskenler model iginde belirleniyorsa bagimli ya da aciklanan degisken, model
disinda belirleniyorsa bagimsiz ya da agiklayan degiskenler olarak ifade edilmektedir.
Fakat birbirine regres edilen bagimli ve bagimsiz degiskenler her zaman kolaylikla
belirlenemeyebilmektedir.  Degiskenler arasinda boyle bir kararsizligin seyrettigi

durumlarda nedensellik testleri giindeme gelmektedir.
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Nedensellik testleri ekonometrik bir ¢alismada uzun donem denge iliskisine
sahip olan esbiitiinlesik seriler arasinda sebep-sonu¢ bakimindan bir iligki olup
olmadiginin saptanmasi ve eger iliski varsa bunun yoOniiniin tespit edilmesini
gerektirmektedir. Ekonometrik ¢alismalarda bu, modelin belirlenmesi bakimindan énem
arz etmektedir. Nedensellik ilk olarak 1959 yilinda iinlii matematik¢i Wiener tarafindan
ele alinmis olup (Soltan, 2009:52) daha sonra 1969 yilinda Granger tarafindan
gelistirilmistir (Granger, 1969). Granger degiskenler arasinda bir sebep iliskisi varsa
bunun tespit edilip yénunun belirlenmesine olanak saglamistir. Gary Koop’a gore “...
zaman geriye dogru akmaz. Yani A olayr B olayindan dnce olursa, A, B’nin nedeni
olabilir. Ama B’nin A olaymin nedeni olmasi olanaksizdir. Baska bir deyisle,
gecmisteki olaylar bugiin olacaklarin nedeni olabilir. Gelecekteki olaylar ise boyle
degildir” (Gujarati & Porter, 2012; Koop, 2000). Dolayisiyla nedensellik testinde
onemli olan nokta iliskinin yOniiniin hangi degiskene oldugunun tespitidir. Bunun i¢in

birka¢ nedensellik testi gelistirilmis olup alt bolimde bunlardan bahsedilmektedir.

3.2.3.1 Granger Nedensellik Testi

Wiener tarafindan ileri siiriilmiis olan nedensellik testi, Granger’in yapmis
oldugu engin katkilardan dolayr Granger Nedenselligi olarak bilinmektedir. Bu test
istatistigi iki degiskeni dikkate alarak bunlarin arasindaki iligkinin yoniinii ve gecikme
yapisini tespit etmeye calistigindan dolayi iki degiskenli bir vektor otoregresif (VAR ya
da VAB)? siirece tabidir (Gujarati & Porter, 2012:653). Burada asil amag
degiskenlerden birinin digerine diizenli olarak etkide bulunup bulunmadiginin

belirlenmesidir (Leamer, 1985).

Granger nedenselligi F dagilimina tabidir. Nedenselligin test edilebilmesi igin
once serilerin trend ya da mevsimsel etkiler barindiriyorsa bunlardan arindirilmasi ve
duraganlastirilmasi gerekmektedir. Daha sonra gecikme mesafesi Akaike Bilgi Kriteri

(AIC) veya Schwarz Kriteri (SC) gibi olcitlerle belirlenmelidir. Bu son derece 6nemli

20 Tek degiskenden olusan otoregresif siire¢ modellerinin genellestirilerek birden fazla zaman serisinin
bulundugu durumlarda seriler arasindaki karsilikli bagliligi gosteren siirece denir. Tim degiskenlerin
gecikmeleri hem kendi aralarinda hem de diger degiskenlerle birlikte birbirine bagl olarak elde edilir.
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olup nedenselligin yonii buradaki gecikme mesafesine bagli olarak seyretmektedir.
Hatta Davidson ve MacKinnon bu duyarliliktan 6tiirii daha az yerine daha ¢ok gecikme
kullanmay1 dnermektedir (Gujarati, 2005:623).

Genel olarak ifade etmek gerekirse®
Vi=2YoiaiVy +XBiXei + &g
Xe =Yici hiXei + X1 6 Yoy + &g
i=1,2 ...,n
a;, Bi, A, 8; =gecikme katsayilari
€1¢, €2¢= White noise olan hata terimleri
seklindeki denklemler yardimiyla test edilebilmektedir (Sahin & Ozeng, 2007).

Hipotezler kurulduktan sonra denklemler EKK yontemiyle tahmin edilerek
kalint1 kareleri bulunmaktadir. F test istatistigi kullanilarak o anlamlilik diizeyine gore
m ve (n-k) serbestlik dereceleri? ile tablo degerleri belirlenmektedir ve hesaplanan test
istatistigiyle karar asamasina gecilmektedir. Fres > Fap iSe Hp hipotezi reddedilmektedir.

F test istatistigi genel olarak

_ (KKTs — KKTsy)/m
B KKTsp/(n— k)

KKTs = sinirlanmig kalinti kareleri toplami (X degiskeninin gecikmeli

degerlerinin modele dahil edilmeden tahminlenmesi)

KKTgy = smirlanmamig kalinti kareleri toplami (X degiskeninin gecikmeli

degerlerinin modele dahil edilerek tahminlenmesi)
m = dahil edilmeyen gecikmeli degisken sayisi

n = ornek hacmi

2! ¢, Ve ,,hata terimlerinin otokorelasyonsuz oldugu varsayilir (Akin, 2002:675).
22 Bir parametrenin kestirimi igin kullamlmas1 gereken bagimsiz bilgi parcalarinin sayisina denir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Serbestlik_derecesi_(istatistik) Erisim Tarihi: 04.07.2013).
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k = sinirlanmamig regresyonda tahmin edilen parametre sayisi
seklinde gosterilir (Gujarati, 2004:698).

Genel itibariyle nedenselligin yonii i¢in dort farkli durum seyretmektedir. Bunlar

asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 9: Granger Nedensellik Karar Tablosu

A; katsayilar istatistiksel
olarak sifirdan farkliysa — yani

X.‘den Y; ‘ye dogru

Hoy: Z’li =0 Xt ’gf ye | Xpkenino yonlii nedensellik
Hy: Y A; # 0 iken H, red neden Grange_r gosterir ve X; = Y,
L t 0 olmaktadir | nedenidir eklinde 6sierilirt
Hy: Zﬁl =0 ; 8
Hy: X B; # 0 iken H, kabul
B; katsayilar istatistiksel
olarak sifirdan farkliysa — yani
_ ) " Y;’den X;’ye dogru
Ho: Z Ai=0 Ytr’]e)éénye éé;;&? tek yonlii nedensellik
Hy: 22; # 0 iken Hy kabul olmaktadir | nedenidir gziaeig(rle\/e tSYstte_;ilin t
Hy: Z Bi= 0 ; 8
Hy: Y B; # 0 iken H, red
Hem A; katsayilar1 hem de S;
katsayilar1 istatistiksel olarak X, ‘den Y, ‘ye dogru
sifirdan farkliysa — yani X, Y,'ye . ve Y, den de X,’ye
X, Y 'nin - . .
ve Ve dogru olmak tizere ¢ift
Hy: 2,11. =0 ;t de Y, X, nin yonli (glfri bﬁ(ller)ne ve
_ ' . £ye ’ ya karsilikli
Hy: 24 # 0 iken Hy red neden nGegiaer;gi]girr nedensellik gosterir ve
Hy: Z Bi=0 olmaktadir X, oV,
Hy: Y B; # 0 iken Hy red seklinde gosterilir
Hem 4; katsayilar1 hem de £3;
katsayilari istatistiksel olarak
sifirdan farkli degillerse iki X. ve Y. birbirinden
t t
degisken | Granger bagimsizdir
Hy: Z Ai=0 birbirinin nedeni ve X, 4 Y,
H,: Y4, # 0 iken H, kabul neﬂen.l yoktur. seklinde gosterilir
degildir

Ho: XBi=0
Hy: Y. B; # 0 iken H, kabul
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3.2.3.2 Sims Nedensellik Testi

Granger nedensellik testi daha ¢ok iki degiskenin aralarindaki iliskinin yoniiniin
tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Degisken sayis1 artip {i¢ ya da daha fazla sayiya
ciktiginda yaniltict nedensellikler ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin para, faiz orani ve
GSYH’nin dikkate alindig1 bir calismada; para faiz oraninin Granger nedeni
olabiliyorken faiz orani da GSYH nin Granger nedeni olabilmektedir. Dolayisiyla bu
baglamda paranin GSYH’nin Granger nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir ve bu
diisiince degiskenler arasinda gozlenen nedensellik bakimindan yaniltici olabilmektedir.

Zira gergek hayatta iligkiler boyle basit ve tek yonlii olarak seyretmemektedir.

Degiskenler arasindaki iliskilerin ¢ok yonlii olarak seyrettigi bu durumlarda
hangi degiskenin bagimli hangisinin bagimsiz oldugunun tespiti giiclesmektedir. Boyle
bir durumda Sims Nedensellik Testi devreye girmektedir ki bu teste VAR (vektor
otoregresyon modeli) modeli de denilmektedir (Gujarati & Porter, 2012:655).

Bu test Christopher Sims tarafindan 1980 yilinda Granger Nedensellik Testi’nin
gelistirilmesiyle elde edilmistir. Esanli denklem sistemlerini®® dikkate alarak
islemektedir. Denklemlerin tahmin edilebilmesi i¢in say1 ve rank kosullamm24 saglamasi
gerekmektedir. Sifir kisitlamasin1 kabul etmemektedir. 2 Degiskenler arasinda igsel ve
digsal degisken diye ayrim yapilmayip tim degiskenler ig¢sel degisken olarak kabul
edilmektedir. I¢sel degiskenlerin her biri hem kendi hem de diger icsel degiskenlerin
belirli bir donemine kadar olan gecikmeli degerleri ile iliskilendirilmektedir. Genel

olarak X ve Y gibi iki degiskenin oldugu bir VAR modeli;

2 Birden fazla bagimli degiskenin farkli denklemler araciligiyla tanimlandigi modellere denilmektedir.
Bu modellerde birden fazla karsilikli ya da ortak bagimli degiskenler bulunmaktadir. Bu degiskenlerin
arasindaki iligkiler birden fazla denklemle ifade edilmektedir
(http://www.acikders.org.tr/mod/resource/view.php?id=1604 Erigim Tarihi: 04.07.2013).

24 Sayt kosulu, bir denklemin belirlenebilmesi i¢in bu denklem disinda kalan dissal degiskenlerin
sayisinin denklemdeki igsel degisken sayisinin bir eksiginden daha kiigiik olmasi gerektigini gosterir
(http:/lwww.belgeler.com/blg/6p7/belirlenme-sorunu Erisim Tarihi: 04.07.2013).

Rank sarti, belirlenmesi incelenen denklemde yer almayan degiskenlerin olugturdugu matrisin rankinin
toplam  degisken  sayisinin  bir  eksigine esit olmast  anlamimmi  ifade  etmektedir
(http:/itr.wikipedia.org/wiki/Rank_%C5%9Fart%C4%B1 Erisim Tarihi: 04.07.2013).

% Yapisal ¢ok denklemli ekonometrik modellerde (esanli modellerde) bazi katsayilara sifir verilmesi
zorunlu olmaktadir. Béyle yapilarak katsayilara sifir kisitlamasinin getirilmesiyle modeller belirli bir hale
gelmekte ve modelin indirgenmis form katsayilarina gore yapisal katsayilarin tahmini yapilabilmektedir
(Isik & Acar, 20006).
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Xt = a0+ Z?:l 0, Xe—i + Z?:l BiYe—i + ug;
Yy = ayo+ X1 ViKei + Xy 6:iYeoi + uge

19, Ay9 = sabit terim (degiskenlerin sifirdan farkli ortalamalara sahip olmasi

durumunda modele dahil edilir)
0, B, v, 0 = gecikmeye ait parametre
p =gecikme sayist
Uqs, Uy = White noise hata terimi

ve matris formunda
Xe] _ %10 B Xt—i] Uye
[ ] aZO] Zl 1y (S] [Yt—i * [uzt]
veya
Ve =C+ Z?:lAi}’t—i + U

seklinde gosterilirken

k sayida degiskenli bir VAR modeli

Ve =¢+ Ayt AVep t o F ApYep t U

vy = degisken vektorii olup (kx1) boyutundadir

¢ = sabit terimler vektorii olup (kx1) boyutundadir

A; = parametre matrisi olup (kxk) boyutundadir

= hata terimleri vektorii olup (kx1) boyutundadir

seklinde gosterilmektedir ve bazen gecikme sayist da dikkate alinarak p. dereceden
VAR modeli denilebilmekte olup, VAR(p) seklinde ifade edilebilmektedir (Glngdr &
Yilmaz, 2008).

Modelin sag tarafinda yer alan degiskenler sadece gecikmeli degerler oldugu

icin EKK yontemi ile tahmin edildiginde parametreler tutarli olmaktadir (Ertek, 2000:
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404). Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi F veya Wald testi ile
belirlenebilmektedir (Kurt & Terzi, 2007).

VAR modeli tek basina pek bir anlam ifade etmeyip ancak etki-tepki modelleri

ve varyans ayrigtirma testi ile birlikte alinirsa anlamli sonuglar ifade edebilmektedir.

Etki Tepki Analizi: Denklem sistemlerine verilecek soklar?® karsisinda her bir
degiskenin hem kendi hem de diger degiskenlere kars1 gostermis oldugu izlenimlere
etki-tepki denilmekte olup bu tesirlerin dlctilmesine de etki-tepki ya da dinamik carpan
analizi denilmektedir. Amag, degiskenler iizerinde beklenmeyen bir sokun vuku bulmasi
durumunda diger degiskenler {izerinde bu sokun sonuglarinin belirlenmesidir (Kurt &
Terzi, 2007). Soku veren degisken bakimindan e¢le alindiginda etki durumu, soku alan
degisken bakimindan ele alindiginda ise tepki durumu var olmaktadir. Bu da
degiskenlerden birinin digerinin sebep oldugu sonug¢ dogrultusunda gergeklestigi
varsayimina dayanmaktadir (Tari, 2010:453). Sistem bu sekliyle, meydana gelmesi
muhtemel sok politikalar ¢er¢evesinde diger degiskenlerin nasil bir tutum izleyecegini
ve nasil bir karsi reaksiyon verebilecegini tahmin edebilmektedir. Dolayisiyla bu
baglamda saglikli sonuclarin elde edilebilmesi ve verilen soklarin etkisinin stirekli
devam etmemesi i¢in degiskenlerin duraganlik kriterlerini tagiyor olmasi gerekmektedir

(Bozkurt, 2007:94).

Etki-tepki analizinde anlamli sonuglarin seyretmesi i¢in degiskenler arasinda
Granger Nedenselligi’nin var olmasi gerekmekte olup nedenselligin de hangi yonde
seyrettiginin bilinmesi gerekmektedir. Bu analizde i¢sel ve digsal degisken mantig1 s6z
konusu oldugu icin degiskenler arasindaki iligski olduk¢a 6nem arz etmektedir. Zira ilk
degisken ikinci degiskenin nedeni degilse, ilk degisken iizerine uygulanacak bir birimlik
sok?’, ikinci degisken iizerinde higbir etkiye neden olmayacaktir (Bozkurt, 2007:94). Bu
da degiskenlerin nedensellige gore siralanmasini 6nemli kilmaktadir. Ciinki ilk
degiskene verilecek sok, degiskenin kendisini hata terimi kadar etkileyecekken ikinci
degiskeni kendi hata terimi kadar ve bir dnceki yani ilk degiskenin yapisal soku kadar

etkileyecektir ve degisken sayisinin artmast durumunda degiskenler arasinda

26 Zaman serilerinde soklar hata payini veya hata terimini temsil etmektedir (Tar1, 2010:453).
2" Bir birimlik sok = bir standart sapma (Bozkurt, 2007:94).
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geribildirim iligkisi bulunmasindan dolay1 kiimiilatif olarak devam edecektir (Bozkurt,

2007:96). X, Y, Z gibi ii¢ degiskenden olusan bir model genel olarak;

Xt + uo Yt + r()Zt = Z;rl::lb] Xt—j + Z;n=1u] Yt—j + Z;n=17'] Zt—j + et
Yo+ ho X¢ + no Z; =Z;'n=1hj Xej+ 27]7l=1aj Yej + Z}n=1njzt—j + ¢

Zi+ foXe+ do Vo= X0l ff Xe—j+ Xjiidi Ve j+ XTLiG Zej + v

ve indirgenmis form katsayilar1 olarak

X Ty1 Tz T3] [Xi-q e1
Yi[=|m21 T2z T3 |Yeoq |+ |€2
Zy T3y T3 T33) LZi 4 e3

m = gecikme sayisi
j=0,1,2,...,m-1
bj, u;, 1, hy, @, nj, fj, dj, cj= gecikme katsayilar

seklinde gosterilir.

X ve Y arasindaki nedensel iliskiye bakilirken bazi u;, rj ve nj lerin sifirdan farkli olmasi

beklenir. iliski durumu s6z konusu degilse katsayilar sifir olarak seyreder.

Burada X degiskenine verilecek bir birimlik sok ya da miidahale t=0 donemi i¢in

-l -l

11 T2 T3] [1
Y. = AX, = |21 T2 T23| |0
[TT31  T32 Ti33] 1O

X =

X
Y
Zy

Zy = AY, = |21 Tz T23|(T21 T2z T23| [0
J1m31 T3z 331 10

[TT117 T12 T013] [ﬂn T2 7T13] [1]
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A= indirgenmis form katsayilarini igeren matris
seklinde olacaktir (Bozkurt, 2007:96).

Bu da kisaca hata terimlerinin herhangi birinde rassal olarak bulunan bir birimlik
bir standart sapmalik sokun ic¢sel degiskenin simdiki ve gelecekteki degerlerine olan
etkisini belirtmektedir. Ancak duraganlik kriterlerinin halihazirda gecerli olmasindan
dolay1 soklarin etkileri gegici olmaktadir ve etkilere karsi dogan tepkiler daha ¢ok
degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde ve politika araci olup olamayacaginin

tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Bozkurt, 2007:98).

Etki tepki analizi grafiklerle ifade edilmektedir. Yatay eksende tepkinin suresi
ceyrek donemlik olarak verilmisken dikey eksende tepkinin derecesi standart hata
cinsinden verilmektedir. Grafik +2 standart hata i¢in belirlenmis olan giiven sinirlarini
temsil eden iki kesikli kirmiz1 ¢izgi ve modelin hata terimlerinde meydana gelen bir
birimlik soka karsi i¢sel degiskenin zaman igerinde gosterdigi tepkiyi temsil eden
kesiksiz bir mavi ¢izgiden olusmaktadir. Kirmiz1 ¢izgiler belirli bir doneme kadar hep
ayn1 yonde seyrediyorsa yani ayn1 anda ya pozitif ya da negatif alanda bulunuyorsa
istatistik olarak anlamli bir fark yaratmaktadir ancak kritik giiven sinirlarinin biri pozitif
digeri negatif yonde seyrediyorsa bdyle bir durumda istatistiksel olarak anlamli bir fark

yaratmamaktadir (Yamak & Korkmaz, 2005).

Varyans Ayristirmasi Analizi: Burada amag, VAR modellerinde ileriye donuk
kestirimlerde bulunulurken yapilacak olan tahminleme hatasinmn ayristirilmasidir. Igsel
degiskenin varyansinda meydana gelen degismenin ne kadarinin digsal degiskenin
varyansindan kaynaklandigini yiizde olarak gostermektedir. Burada bir degiskene icsel
degisken diyebilmek i¢in bir sokun, bir degiskene yonelik ileriye iliskin tahmin hata
varyansini agiklayabiliyor olmasi gerekmektedir (Litkepohl, 1993:56).

Boylelikle sistemin dinamik yapist hakkinda bilgi vermektedir ve makro
ekonomik biiytlikliikler diistiniildiigiinde en etkili degiskenin hangisi oldugunun tespit

edilmesine imkan saglamaktadir (Bozkurt, 2007).

VAR modelleri bu testlerle birlikte daha da anlam kazanmaktadir ve daha

aciklayict olmaktadir. Ancak bu analizlere ragmen VAR modelleri biinyesinde bir
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takim avantajlar barindirdig1 gibi bir takim da dezavantajlar barindirmaktadir. Yontem
daha ¢ok kriz ekonomilerinde kullanilmaktadir ve tiim degiskenlerin icsel”® olmasi,
modelde hangi degiskenlerin i¢sel hangilerinin digsal olduguna karar verme zorlugu
yaratmadigindan isleyis bakimindan kolaydir. Yine tiim degiskenlere ayr1 ayri EKK
yonteminin uygulanabiliyor olmasi tahminlemeyi basitlestirmektedir ve yapilan
tahminler esanli denklem sistemlerinin karmasik yapisiyla kiyaslandiginda ¢ogu zaman
daha iyi sonuclar vermektedir (Gujarati, 2005:749). Fakat VAR modelleri teoriden
bagimsiz olduklart i¢in daha az on bilgi kullanmaktadirlar. Burada tahmine 6nem
verildigi icin politika belirlemeleri bakimindan uygun degillerdir ve yine buradaki asil
problem VAR modelleri igin uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Ozellikle de
kicik orneklemde galisiliyorsa ¢ok fazla sayida serbestlik derecesi kaybi s6z konusu
olabilmektedir.*® Yine k degiskenli bir VAR modelinde k tane degiskenin hepsinin
duragan olmas1 gerekmektedir. Eger boyle degilse ilk fark almak gibi bir yontem
uygulanarak uygun bir doniistirme saglanmalidir. Ancak duragan olan ve olmayan
seriler karigmissa bu pek kolay olmamaktadir. Ayni zamanda tahmin edilen modeldeki
katsayilarin tek tek yorumu sikint1 oldugundan bunun i¢in ¢ogunlukla Diirtiiye Tepki
Fonksiyonu® denilen bir yontem kullanilmaktadir. Bazi arastirmacilara gore bu
fonksiyonun faydasi sorgulanmasina ragmen, bazilarina gére VAR’1n vazgecilmez bir

pargast olarak diistiniilmektedir (Runkle, 1987).

%8 Bazen genel trend egilimi icin ya da mevsimsel etkilerin temsili i¢in modelde sadece dissal degiskenler
de kullanilabilir (Gujarati, 2005:749).

» k sayida degiskenin p gecikmeli degerleri olan k denklemli bir VAR modeli varsa toplamda k+pk?
kadar anakiitle katsayisi tahmin edilmelidir (Gujarati, 2005:749).

% Bu yontem denklemlerin hata terimlerinde bir standart sapmalik sarsintilar yaratarak ve degiskenlerin
tepkilerinin, zaman igindeki degisimini bularak diyagramlar iizerinde inceleme yapilmasma imkan
saglamaktadir http://www.acikders.org.tr/mod/resource/view.php?id=1611 Erisim Tarihi: 10:07:2013).
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DORDUNCU BOLUM

4. UYGULAMA

4.1 CiZiM INCELEMESI SONUCLARI

Sistematik test istatistiklerini ampirik olarak incelenmeden 6nce, incelemeye tabi
olacak zaman serilerinin genel seyri hakkinda bir 6n bilgi edinmek amaciyla ¢izim

incelemesi yapilmis olup ¢izime ait grafikler agagida verilmistir.

Seriler dogal logaritmalar1 alinarak incelemeye tabi tutulmustur. Yapilan ¢izim
incelemelerine bakildiginda serilerin yillar itibariyle bir artis egilimine sahip olduklari
goriilmektedir. Her iki seri i¢in belirli bir sabit ortalama s6z konusu degildir ve seriler
zaman seyri icerisinde pozitif yonlu bir trend sergilemektedir. Bu da serilerin bu zaman

seyri i¢erisinde duragan olmadigini bigimsel olmayan bir yontemle gostermektedir.

LOGELC LOGGDP
8.0 9.1 92
01 4 /\/\/\/_\/
__—
7.6 8.9 B4l
8.8 8.0
7.2 A
8.7 7.6 e
86 7.2 -
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Sekil 11: 1980-2010 Donemi Logaritmik Elektrik Tuketimi ve Logaritmik GDP Cizim

Incelemesi
Panel(I): Logaritmas1 alinmis elektrik tiiketimi serisi
Panel(I1): Logaritmast alinmis GSYTH serisi
Panel(l11): Her iki serinin beraber gosterimi

4.2 BIRIM KOK TESTi SONUCLARI

Elektrik tuketimi ve GSYIH degiskenlerinin duraganliginin sinanmasi amaciyla
serilerin logaritmik formuyla ADF testinden asagidaki hipotezler dahilinde

yararlanilmigtir.
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Elektrik tuketimi igin;

Ho: 8 =0 (p=1 dir ve elektrik tiikketimi serisi i¢in birim kok vardir - seri
duragan degildir)

Hi : 8 <0 (p <1 dir ve elektrik tliketimi serisi igin birim kok yoktur - seri
duragandir)
hipotezleri altinda elektrik tiikketimi igin, ¢izim incelemesinde tespit edilen pozitif yonlii
bir artma egiliminden dolayr hem sabit terimin hem de trendin oldugu model

kullanilmistir.

Tablo 10: Logaritmik Elektrik Tuketiminin Seviyesinde Birim Kok Testi

Null Hypothesis: LOGELC has a unit root

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.921899 0.6184
Test critical values: 1% level -4.296729

5% level -3.568379

10% level -3.218382

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Model, SC kriterine gére max 7 gecikmede (otomatik secim) seviye diizeyinde
analiz edilmistir.
ADF degeri = - 1,921899 olarak bulunmustur.

Hesaplanan deger ile kritik degerler arasinda

0 %Il anlamhlik diizeyine gore | - 1,921899 | < | -4.296729 |
0 %5 anlamlilik diizeyine gore | - 1,921899 | < |-3.568379 |
0 %10 anlamlilik diizeyine gére | - 1,921899 | < |-3.218382 |

mutlak degerler karsilastirildiginda hesaplanan degerin kritik degerlerden kiiciik olmasi
dolayisiyla Hp hipotezi kabul edilmistir.

H; hipotezi reddedilmistir.

Seride birim kok vardir ve seri seviyesinde duragan degildir.

1. fark:i alinarak tekrar birim kok incelenmelidir.

78



Tablo 11: Logaritmik Elektrik Tuketiminin 1. Farkinda Birim Kok Testi

Null Hypothesis: D(LOGELC) has a unit root

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.765859 0.0034
Test critical values: 1% level -4.309824

5% level -3.574244

10% level -3.221728

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Duragan olmayan elektrik tiiketimi serisi hem sabit terimin hem de trendin
oldugu model kullanilarak yeniden kurulmustur.

Model, SC kriterine gére max 7 gecikmede (otomatik se¢im) 1. farkina gore
analiz edilmistir.

ADF degeri = -4,765859 olarak bulunmusgtur.

Hesaplanan deger ile kritik degerler arasinda

0 %1 anlamlhlik diizeyine gore | -4,765859 | > | -4.309824 |
0 %5 anlamlilik diizeyine gore | -4,765859 | > | -3.574244 |
0 %10 anlamlilik diizeyine gore | -4,765859 | > |-3.221728 |

mutlak degerler karsilastirildiginda hesaplanan degerin kritik degerlerden biiyiik olmasi
dolayisiyla Hp hipotezi reddedilmistir.

H; hipotezi kabul edilmistir.

Seride artik birim kok yoktur ve seri 1. farkinda duraganliga ulasmistir.

Artitk zaman igerisinde serinin ortalamasi, varyansi ve kovaryansi
degismemektedir (Degisken, 1. farki alindiginda hem sabit terimli, hem trend ve sabit

terimli ve hem de sabit terimsiz ve trendsiz modellerde duraganlik sergilemistir).
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Sekil 12: 1980-2010 Donemi Duraganlastirilmis Logaritmik Elektrik Tiiketimi Serisinin
Cizim Incelemesi
Panel(I): Logaritmas1 alinmis elektrik tiiketimi serisi
Panel(Il): Logaritmas1 alinmis elektrik tiiketimi serisinden elde edilmis olan 1.fark serisi
Panel(I11): Her iki serinin beraber gdsterimi

GSYIH igin;

Ho: 6 =0 (p =1 dir ve GSYIH serisi igin birim kok vardir - seri duragan
degildir)

H;: 8§ <0 (p < 1dir ve GSYIH serisi igin birim kok yoktur - seri duragandir)

Tablo 12: Logaritmik GSYIH’nin Seviyesinde Birim Kok Testi

Null Hypothesis: LOGGDP has a unit root

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.974803 0.1554
Test critical values: 1% level -4.296729

5% level -3.568379

10% level -3.218382

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Hipotezleri altinda, ¢izim incelemesinde tespit edilen pozitif yonlli bir artma
egiliminden dolayr hem sabit terimin hem de egimin oldugu model kullanilmistir.

Model, SC kriterine gére max 7 gecikmede (otomatik secim) seviye diizeyinde
analiz edilmistir.

ADF degeri = - 2,974803 olarak bulunmustur.

Hesaplanan deger ile kritik degerler arasinda

0 %! anlamlilik diizeyine gére | - 2,974803 | < |-4.296729 |
0 %5 anlamlilik diizeyine gore | - 2,974803 | < | -3.568379 |
0 %10 anlamlilik diizeyine gére | - 2,974803 | < |-3.218382 |
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mutlak degerler karsilastirildiginda hesaplanan degerin kritik degerlerden kiiciik olmasi
dolayistyla Hy hipotezi kabul edilmistir.

H; hipotezi reddedilmistir.

Seride birim kok vardir ve seri seviyesinde duragan degildir.

1. farki alinarak tekrar birim kok incelenmelidir.

Tablo 13: Logaritmik GSYiH’nin 1. Farkinda Birim Kok Testi

Null Hypothesis: D(LOGGDP) has a unit root

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.121169 0.0001
Test critical values: 1% level -4.309824

5% level -3.574244

10% level -3.221728

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Duragan olmayan GSYIH serisi hem sabit terimin hem de trendin oldugu model
kullanilarak yeniden kurulmustur.

Model, SC kriterine gére max 7 gecikmede (otomatik secim) 1. farkina gore
analiz edilmistir.

ADF degeri =-6,1221169 olarak bulunmustur.

Hesaplanan deger ile kritik degerler arasinda

0 %Il anlamhlik diizeyine gore | -6,1221169 | > |-4.309824|
0 %S5 anlamlilik diizeyine gore | -6,1221169 | > | -3.574244 |
0 %10 anlamlilik diizeyine gére | -6,1221169 | > | -3.221728 |

mutlak degerler karsilastirildiginda hesaplanan degerin kritik degerlerden biiyllk olmasi
dolayisiyla Hp hipotezi reddedilmistir.

H1 hipotezi kabul edilmistir.

Seride artik birim kok yoktur ve seri 1. farkinda duraganliga ulagsmstir.

Arttk zaman igerisinde serinin ortalamasi, varyanst ve Kkovaryansi
degismemektedir (Degisken 1. farki alindiginda hem sabit terimli, hem trend ve sabit

terimli ve hem de sabit terimsiz ve trendsiz modellerde duraganlik sergilemistir).
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Sekil 13: 1980-2010 Dénemi Duraganlastirilmis Logaritmik GSYIH Serisinin Cizim

Incelemesi
Panel(I): Logaritmasi alinmis GSYIH serisi
Panel(l1): Logaritmas: alinmis GSYTH serisinden elde edilmis olan 1.fark serisi
Panel(I11): Her iki serinin beraber gdsterimi

Tablo 14: Logaritmik GSYIH ve Logaritmik Elektrik Tiiketiminin EKK
Yontemiyle Tahmini

Dependent Variable: LOGGDP

Method: Least Squares

Variable Coefficient ~ Std. Error t-Statistic Prob.
C 5.695611 0.081908 69.53702 0.0000
LOGELC 0.425763 0.011713 36.34896 0.0000
R-squared 0.978522 Mean dependent var 8.665276
Adjusted R-squared 0.977782 S.D. dependent var 0.218337
S.E. of regression 0.032545 Akaike info criterion -3.950062
Sum squared resid 0.030716 Schwarz criterion -3.857547
Log likelihood 63.22596 Hannan-Quinn criter. -3.919905
F-statistic 1321.247 Durbin-Watson stat 1.062065
Prob(F-statistic) 0.000000

Yukaridaki tabloda GSYIH degiskeninin bagimli degisken oldugu ve elektrik
tikketimi degiskeninin de bagimsiz degisken oldugu regresyon modeli

LOGGDP=C; + C, LOGELC
seklinde kurulmustur.

Duragan olmayan GSYIH serisinin duragan olmayan elektrik tiiketimi serisine
diizey degerleri ile regres edilmesiyle elde edilmistir.

Alisildik t ve F test istatistikleri gegerli degildir (genellikle beklenenden daha
yuksek seyretmektedirler).
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Degiskenler arasinda anlamh bir fark olmasa bile yilksek R? gdzlenebilir
(R?=0,978522).

Ancak yiiksek R? genellikle her iki zaman serisinin trendli olmasmdan
kaynaklidir (¢izim incelemesi ipucu vermektedir).

Bazen de bu durum diizmece iliskiyi gosteren sahte regresyona neden
olmaktadir.

Granger ve Newbold’a gére R?> > DW d test istatistigi ise sahte regresyondan
stiphe etmek gerekmektedir.

Eldeki veriler R?=0,978522 < DW d = 1,062065 seklindedir.

Yine de tiim siiphenin giderilmesi i¢in zaman serilerinin esbiitiinlesik olup
olmadigina bakilmasi gerekmektedir.

Esbiitiinlesme ispat edilirse sahte iliski ortadan kalkmaktadir.

4.3 ESBUTUNLESME TESTLERININ SONUCLARI

4.3.1 Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Elektrik tuketimi ve GSYIH degiskenlerinin esbiitiinlesikliginin ve sahte
regresyonunun sianmasi amaciyla serilerin logaritmik formuyla ADF testinden elde

edilmis olan serilerinl. farklarindan yararlanilarak asagidaki tablo elde edilmistir.
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Tablo 15: Logaritmik GSYIH ve Logaritmik Elektrik Tiiketiminin 1.
Farklarindan EKK Yontemiyle Tahmini

Dependent Variable: LOGGDP

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.235078 0.801563 4.035963 0.0004
LOGELC 0.919307 0.129701 7.087896 0.0000
LOGGDP(-1) 0.423305 0.140183 3.019653 0.0056
LOGELC(-1) -0.670457 0.137085 -4.890832 0.0000
R-squared 0.988069 Mean dependent var 8.677471
Adjusted R-squared 0.986693 S.D. dependent var 0.211059
S.E. of regression 0.024347 Akaike info criterion -4.469237
Sum squared resid 0.015412 Schwarz criterion -4.282411
Log likelihood 71.03856 Hannan-Quinn criter. -4.409470
F-statistic 717.7502 Durbin-Watson stat 2.323224

Prob(F-statistic) 0.000000

Yapilmis olan birim kok testleriyle GSYIH ve elektrik tiiketimi degiskenleri 1.
farklarinda duraganlastiklari i¢in yeni regresyon modeli

LOGGDP = C; + C,LOGELC + C3LOGGDP(-1) + C4LOGELC(-1)

seklinde kurulmustur.

1. farkinda duragan olan GDP serisinin 1. farkinda duragan olan elektrik
tiikketimi serisine regres edilmesiyle elde edilmistir.

LOGGDRP serisi 1(1) ve LOGELC serisi de I(1) oldugundan seriler esbiitiinlesik
olabilirler.

Eger seriler esbiitlinlesikse diizmece iliskiyi ifade eden sahte regresyon durumu
ortadan kalkar.

Diizmece ifadenin ortadan kalkmasiyla artik diizey degerleri ile elde edilen
regresyon anlamlilik arz eder.

Duragan olan serilerde esbiitiinlesiklige bakmaya gerek yoktur. Zira seriler hali
hazirda uzun dénemde ortalamadan sapma egilimi géstermeyeceklerdir.

Dolayisiyla bilgi kaybini Onlemek i¢in esbiitiinlesik seriler fark almadan
kullanilabilmektedir.

Duragan olmayan degiskenlerin modeli

LOGGDP=C; + C, LOGELC +u

seklinde kurulur (C;: sabit terim, C,: uzun ddnem-esbiitiinlesme-katsayisi, u:

hata terimi ).
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Uzun donem denge iliskisini temsil eden model
LOGGDP= 5,695611+ 0,425763LOGELC
seklinde ifade edilir.
Modelin kalintilarinin 1. farkinda duragan oldugu tespit edilir.
Duraganlagtirilmis model kullaniliyorsa kalintilarin seviyesinde duragan olmasi
gerekir.
Model kalintilarinin duragan olmasi artik sahte regresyonun olmadigini belirtir.
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Sekil 14: Logaritmik GSYIH ve Logaritmik Elektrik Tiiketiminin 1. Farklarmin EKK
Yéntemiyle Tahmininden Elde Edilen Kalintilari Seviye Diizeyinde Cizim Incelemesi

Tablo 16: Logaritmik GSYIH ve Logaritmik Elektrik Tiiketiminin 1. Farklarinin
EKK Yontemiyle Tahmininden Elde Edilen Kalintilarin Seviye Diizeyinde Birim
Kok Incelemesi

Null Hypothesis: DUREQU has a unit root

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.175773 0.0000
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767
10% level -2.622989

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Tablo 16’nin Devamm
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(DUREQU)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DUREQU(-1) -1.173889 0.190080 -6.175773 0.0000
C 0.000287 0.004353 0.065832 0.9480
R-squared 0.585509 Mean dependent var 0.000860
Adjusted R-squared 0.570158 S.D. dependent var 0.035750
S.E. of regression 0.023438 Akaike info criterion -4.602419
Sum squared resid 0.014833 Schwarz criterion -4.508123
Log likelihood 68.73508 Hannan-Quinn criter. -4.572887
F-statistic 38.14017 Durbin-Watson stat 1.967463
Prob(F-statistic) 0.000001

Kalint1 i¢in yapilan birim kok testi Engle-Granger tablo degerine gore
degerlendirilecektir.

Iki degiskenin oldugu ve trendin olmadig1 %1 degeri = -3.9001, %5 degeri = -
3.3377 ve %10 degeri = -3,0462 tablo degerleri 3 alinmugtur.

Seri SC kriterine gére max 7 gecikmede (otomatik secim) ADF testi icin -
6,175773 degerini vermistir.

Hesaplanan bu test istatistiginin mutlak degeri alinarak tablo degerleri ile
kiyaslanmustir.

Hesaplanan deger mutlak degerce tablo degerlerinden biiyiik oldugu igin
kalintilara ait serinin duragan olduguna karar verilmistir.

Kalintilarin duragan olmasi elektrik tiiketimi ve GSYIH degiskenlerinin
esbiitlinlesik oldugunu ve uzun déonem denge iliskisine sahip oldugunu gostermektedir.

Modelde sahte regresyon yoktur.

C,=5.6956110lup sabit terimi gostermektedir.

Elektrik tliketiminin etkisinin sabit tutulmast durumunda biliylimeye etki eden
miktar1 belirtmektedir (LOGELC=0 igin).

C,=0,425763 esbiitiinlesme katsayisidir.

GSYIH ile elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi gdstermektedir.

3! James G. MacKinnon’in Esbiitiinlesme Testleri icin Krtitik Degerler kitabindan alinmustir.
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Herhangi bir bozucu etkinin ardindan GSYIH’nin, uzun donem biyime

cizgisine vasat bir sekilde dondiigiinii gostermektedir.

4.3.2 Johansen-Juselius Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Degiskenler i¢cin bir bagka egbiitiinlesme testi de Johansen ve Juselius
Esbiitiinlesme testidir.

Johansen ve Juselius Egbiitiinlesme testinin yapilabilmesi i¢in degiskenler
arasinda uygun gecikme seviyesinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu amacla VAR modeli tahmin edilerek gecikme uzunlugu asagida

belirlenmistir.

Tablo 17: Johansen Esbiitiinlesme Testi ve Granger Nedensellik Testi I¢cin
Gecikme Sayisinin Belirlenmesi

VAR Lag Order Selection Criteria

Endogenous variables: LOGGDP LOGELC
Exogenous variables: C

Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 35.81483 NA 0.000181 -2.940420 -2.841682 -2.915588
1 97.62068 107.4884*  1.19e-06*  -7.967016  -7.670800*  -7.892518
2 98.35998 1.157164 1.60e-06 -7.683477 -7.189784 -7.559314
3 103.2140 6.753453 1.52e-06 -1.7157741 -7.066571 -7.583914
4 104.9940 2.166983 1.94e-06 -7.564700 -6.676052 -7.341207
5 106.0082 1.058262 2.73e-06 -7.305062 -6.218937 -7.031905
6 109.9385 3.417634 3.13e-06 -7.299000 -6.015397 -6.976177
7 120.9241 7.642168 2.10e-06 -7.906445 -6.425365 -7.533957
8 134.2577 6.956672 1.30e-06 -8.718064*  -7.039507  -8.295912*

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

2, 4, 6 ve 8 gecikmenin oldugu varsayilarak en uygun gecikme uzunlugu VAR

modeli ile belirlenmistir.
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Gecikme sayis1 farklilik arz ettiginden, Davidson ve Mac Kinnon’a gore daha az
yerine daha ¢ok gecikme kullanmak gerekmektedir soziline istinaden en uygun gecikme
AIC 8 gecikmesi olarak tespit edilmistir (Gujarati, 2005: 623).

Tablo 18: Johansen Esbiitiinlesme iz Testi

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None * 0.697842 28.37856 15.49471 0.0004
At most 1 0.036366 0.852008 3.841466 0.3560

Trace test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Aiz test istatistigi icin

r = 0 esbiitiinlesik vektor yok

r < len fazla bir tane esbiitiinlesik vektor var

Hipotezi altinda trace test istatistigi hesaplanmistir.

Hesaplanan test istatistikleri 0.05 kritik degerinden biiyiik oldugu i¢in
(28,37856 > 15,49471) sifir hipotezi reddedilmektedir.

Bir tane esbiitiinlesik vektor vardir

Uzun donem egbiitiinlesme iliskisi s6z konusudur.

Tablo 19: Johansen Esbiitiinlesme Max-Eigen Testi

Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None * 0.697842 27.52655 14.26460 0.0002
At most 1 0.036366 0.852008 3.841466 0.3560

Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Amax test istatistigi i¢in hipotezler
r = 0 esbiitiinlesik vektor yok
r < len fazla bir tane esbiitiinlesik vektor var

Hipotezi altinda hesaplanan max-eigen test istatistigi hesaplanmaistir.
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Hesaplanan test istatistigi 0.05 kritik degerinden biiyiik oldugu i¢in
(27,52655 > 14,26460) sifir hipotezi reddedilmektedir. Bir tane esbiitiinlesik
vektor vardir. Uzun donem esbiitiinlesme iligkisi s6z konusudur.

Tablo 20: Johansen Esbiitiinlesme Testi Uzun Dénem iliskisi

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

LOGGDP LOGELC
1.000000 -0.423203
(0.00527)

Yukaridaki ifade serilerin uzun dénem denge iliskisini vermektedir.

Uzun dénemde katsayilarin uyarlama hizinin tespit edilmesi i¢in normalize
edilmis denkleme bakilmaktadir.

Esbiitiinlesme vektorl Cl ogepp = LOGGDP - 0,423203LOGELC seklinde
gosterilmektedir.

Bu uzun donem iligkisini geleneksel yontemle gostermek gerekirse
LOGGDP =0,423203LOGELC + Cl ocepp seklinde ifade edilmektedir.

Elektrik tilketimi (izerinde meydana gelen %1°lik bir artis GSYIH zerinde %
42,3203 kadar bir degisme meydana getirerek arttirmaktadir.

4.4 HATA DUZELTME MEKANIZMASI

Elektrik tuketimi ve GSYIH serileri esbiitiinlesik olup aralarinda uzun dénem
denge iliskisi bulunmasindan dolay1 kisa donemde de bu iliskinin korunup
korunmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in hata diizeltme mekanizmasi

kullanilmaktadir.

89



Tablo 21: Hata Diizeltme Mekanizmasi

Dependent Variable: D(LOGGDP)

Method: Least Squares
Included observations: 30 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.026136 0.008143 -3.209423 0.0034
D(LOGELC) 0.912172 0.126074 7.235188 0.0000
ECT(-1) -0.577543 0.137882 -4.188689 0.0003
R-squared 0.706882 Mean dependent var 0.023849
Adjusted R-squared 0.685169 S.D. dependent var 0.042686
S.E. of regression 0.023951 Akaike info criterion -4.530987
Sum squared resid 0.015488 Schwarz criterion -4.390867
Log likelihood 70.96480 Hannan-Quinn criter. -4.486161
F-statistic 32.55649 Durbin-Watson stat 2.306991

Prob(F-statistic) 0.000000

Hata diizeltme mekanizmasi i¢in modelde yer almasi gereken hata dlzeltme

terimi; uzun dénem modeli olan

LOGGDP=C; + C; LOGELC + U ‘dan tiiretilmistir.

Kisa dénem modeli D(LOGGDP) = C3 + C4D(LOGELC) + C5 ECT¢ 1 + Vv
seklinde ifade edilmektedir

[D(LOGGDP) ve (LOGELC) ilk farklari alinmig degiskenler, Cs: sabit terim,
C4: kisa donem katsayisi, Cs: hata diizeltme terimi (uyarlama hizi), Uyq: uzun donem
hata teriminin 1 donem gecikmeli degeri, v: white noise hata terimi.

D(LOGGDP) =-0,026136 + 0,912172 D(LOGELC) - 0,577543ECT(-1)
seklinde model tahmin edilir.

Hata duzeltme terimi negatif ve 1’den kigulk seyreder.

Elektrik tiiketimindeki kisa dénem degismelerinin GSYIH iizerinde ayn1 yonlii
ve anlaml etkileri oldugu goriiliir.

Hata diizeltme terimi GSYIH’nin gozlenen deeriyle uzun dénem degeri
arasindaki farkin her yil yaklasik olarak yiizde 58’inin [ ECT(-1) = 0,577543) ] ortadan
kalktig1 ve diizelmenin olup uzun dénem denge degerine ne kadar hizli varilabilecegini
gostermektedir.

Hata dlizeltme terimi igin diagnostik testler de belirlenebilmektedir.
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Hata dizeltme teriminin kalintilar1 i¢in normal dagilim, otokorelasyon ve
degisen varyans (heteroskedasticity) asagida belirlenmistir.

Hata diizeltme modelinin kalintilarinin normal dagilimli olup olmadigini kontrol
etmek igin

Ho: Hata diizeltme modeli normal dagilir

H,: Hata diizeltme modeli normal dagilmaz

hipotezleri altinda; p =0,551328 > p= 0,05 oldugu i¢in sifir hipotezi kabul edilir.

Series: Residuals
74 Sample 1981 2010
Observations 30

Mean -4.16e-18
5+ Median 0.002375
Maximum 0.040642
4 Minimum -0.043046
Std. Dev. 0.023110
31 Skewness -0.243845
Kurtosis 2.154519

Jarque-Bera  1.190850
Probability 0.551328

-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04

Sekil 15: Hata Diizeltme Modelinin Kalintilarinin Normal Dagilimi1

Model, basikligin olmayip normal dagilimin oldugu kriter deger olan 3 degerine
2,154519 degeriyle yaklasmakta olup carpikligin olmadigi simetrinin oldugu kritik
deger olan 0 degerine -0,243845 degeriyle yaklastigi i¢cin normal dagilima tabidir.

Hata diizeltme modelinin kalintilarinin otokorelasyonlu olup olmadigini kontrol
etmek igin

Ho: Hata diizeltme modelinde otokorelasyon yok

H,: Hata duizeltme modelinde otokorelasyon var
hipotezleri altinda; 8 gecikmesine gore prob. degerleri p= 0,05 ‘den biiyiik oldugu i¢in
sifir hipotezi kabul edilir.
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Tablo 22: Hata Diizeltme Modelinin Kalintilarimin Serisel Korelasyon Testi

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.722459 Prob. F(8,19) 0.6702
Obs*R-squared 6.997271 Prob. Chi-Square(8) 0.5369

Modelde otokorelasyon yoktur.

Hata terimleri kendi arasinda birbirini izleyen donemlerde iliskisizdir.

Hata diizeltme modelinin kalintilarinin degisen varyanshi olup olmadigin
kontrol etmek icin

Ho: Hata diizeltme modelinde degisen varyans yok

H;: Hata diizeltme modelinde degisen varyans var
hipotezleri altinda; prob. degerleri p= 0,05 ‘den biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi kabul

edilir.

Tablo 23: Hata Diizeltme Modelinin Kalintilarinin Heteroskedasticity Testi

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 0.963538 Prob. F(2,27) 0.3943
Obs*R-squared 1.998552 Prob. Chi-Square(2) 0.3681
Scaled explained SS 0.934483 Prob. Chi-Square(2) 0.6267

Modelde degisen varyans yoktur.
Sabit varyans ya da esit yayiklik sozkonusudur.

4.5 GRANGER NEDENSELLIK TESTI SONUCLARI

Granger Nedenselligi ile elektrik tilketimi ve GSYIH degiskenleri dikkate
alimarak bunlarin arasindaki iliskinin yonii ve gecikme yapisi tespit edilmeye
calisilmistir. Teori geregi serilerin duragan oldugu varsayilir.

Teori geregi esbiitiinlesme iliskisi igerisinde olan seriler tek tarafli ya da gift

yonlii bir Granger nedenselligi tasimaktadir.
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Granger Nedenselligi asagidaki hipotezler altinda AIC 8 gecikmesine gore
Smanmigtir.

Ho: LOGELC, LOGGDP’nin Granger nedeni degildir

H;: LOGELC, LOGGDP’nin Granger nedenidir

Ho: LOGGDP, LOGELC’in Granger nedeni degildir

Hi: LOGGDP, LOGELC’in Granger nedenidir

Nedenselligin modeli asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

LOGELC, = Y™, ALOGELC,_; + ¥, § LOGGDP,_, + &,

LOGGDP, = Y™, a LOGGDP,_; + Y™ ,BLOGELC,_, + &

Tablo 24: Granger Nedensellik Testi

Null Hypothesis: Obs F- Prob.
Statistic

LOGELC does not Granger Cause LOGGDP 23 1.57373 0.2989
LOGGDP does not Granger Cause LOGELC 4.22392 0.0480

Smamanin F test istatistikleri 1,57373 ve 4,22392 seklinde tespit edilmistir.

F tablo degerine gore kiyaslandiginda,

Ho: LOGGDP, LOGELC’in Granger nedeni degildir, sifir hipotezi
reddedilmektedir.

Hi: LOGGDP, LOGELC’in Granger nedenidir seklindeki alternatifi kabul
edilmektedir.

Tek yonlii olarak bir nedensellik iliskisi gortiilmektedir.

Granger nedenselligi gecikme sayisina karsi asir1 duyarhdir.

Farkli gecikmelerde farkli sonuglar verebilir.

Davidson ve Mac Kinnon’a gore daha az yerine daha ¢ok gecikme kullanmak
gerekmektedir (Gujarati, 2005: 623).
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada 1980-2010 yillarina ait verilerle, Turkiye’nin kisi basina diisen
GSYIH ve kisi basina elektrik tiiketimi arasindaki nedenselik iliskisi arastirilmistir.
Oncelikle ADF (Augmented Dickey-Fuller) birim kok testiyle duraganlhik analizi
yapilarak serilerin birinci farklarinda yani I(1) seviyesinde duragan olduklari
goriilmiistiir. Daha sonra serilere Engle-Granger ve Johansen-Juselius esbiitiinlesme
analizleri yapilarak serilerin uzun dénemde esbditiinlesik olduklari tespit edilmistir. Hata
dizelme mekanizmasi yardimiyla da serilerin kisa donemde de bu iliskiyi korudugu
ortaya konulmustur. Granger nedensellik testi ile de uzun donem iligkisinin yonii tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Yapilan analizlerle uzun donemde ekonomik biyiumeden elektrik
tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmistir.

Bulunan bu sonu¢ buylmenin elektrik tiiketimini etkileyecegi anlamina
gelmektedir. Diger bir ifadeyle ekonomik biiylimedeki artigin elektrik tiketimini
arttiracagi, tersine ekonomik blyumedeki azalisin da elektrik tiiketimini azaltacagi
sOylenebilir. Elektrik tiketiminden blyimeye bir Granger nedensellik bulunmadigi igin
elektrik fiyatlari, elektrik tasarrufu ve elektrik vergileri gibi enerji koruma politikalar
ekonomik biyimeyi olumsuz etkilemeyebilir.

Elektrik, tarim, sanayi ve ticarette temel girdi oldugu igin biiyiiyen bu sektorler
daha cok elektrik enerjisi talep ederler. Ulkede gergeklesen biiyiime ile yeni
imalathanelerin ac¢ilmasi, endiistride yeni teknolojilerin kullanilmasi, altyapinin
gelistirilmesi, yeni yollar yapilmas: ve bu yollarin 1siklandirilmasi elektrik tiiketimini
arttiracaktir.

Mikro diizeyde bakildiginda ise, geliri artan tlketiciler daha fazla elektrik
harcayan liks mallara yonelirler. Aydinlatma igin tek lamba yerine avize veya ¢oklu
spot lamba kullanilmasi, serinlemek i¢in vantilator yerine klima tercih edilmesi, 1sinmak
icin ekstradan elektrikli 1sitict kullanilmasi, lilks beyaz esya olan kurutma makinasi
alinmasi, elektrikle calisan spor aleti alinmasi ve elektrikli aletlerin {ist modelleriyle
degistirilmesi gibi 6rnekler verilebilir. Bu durumlar elektrik tiiketimini arttiric1 etkide
bulunacaktir.

Ekonomik buyime ile artan elektrik tiketimi verimlilik ve etkinlik konusunu da
giindeme getirmektedir. Bu baglamda elektrik kullaniminda verimliligi ve etkinligine

6nem verilmeli ve bunun icin de;
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- Norveg’te oldugu gibi akkor lambalarin iiretimi, satis1 ve kullanimi yasaklanip
yerine tasarruflu ampullerin kullanilmasi zorunlulugu getirilmelidir.

- Elektrik Gretiminde dogalgaz ve ithal komiir gibi yerli olmayan kaynaklarin payi
azaltilmalidir. Buna bagh olarak 2000’li yillardan sonra kurulu gii¢ kapasiteleri hizla
artan jeotermal enerji, giines enerjisi ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payimnin daha fazla potansiyel oldugu i¢in Avrupa Birligi hedeflerinin de
tizerine ¢ikarilmasi gerekmektedir.

- Elektrik Gretimi igin gelismis iilkelerde oldugu gibi niikleer enerjinin i¢ ve dis
tepkilere ragmen kullanilmasi saglanmalidir.

- Cadde ve sokak aydinlatmalarinda azami Ol¢lide giines enerjisinden
yararlanilmali, gereksiz ve asir1 aydinlatmadan kaginilmalidir.

- Elektrik iletimi ve dagitiminda yasanan kayip ve kacaklarin engellenmesi igin
yeni teknolojiler gelistirilmeli ve elektrik iletim kablolar1 yer iistinden yer altina
cekilmelidir.

- Ayrica elektrik tesisatlar1 koruma altina alinmali ve farkli kisiler tarafindan
capraz kontrol ve saya¢ okumalar1 yapilmalidir.

- Kagak kullanimlar i¢in de caydirict hukuksal tedbirler alinmalidir.

Tiirkiye’de enerji pahalidir ve bu durum 6zellikle sanayi iiretiminde yabanci
ulkelerle rekabette bir dezavantaj teskil etmektedir. Uygun fiyat icin enerji temininde
tek satic1 yerine kaynak cesitlendirilmesi i¢in yollar aranmalidir.

Tiirkiye 2009°da imzaladigi Kyoto protokoliine uygun olarak seragazi ve
karbondioksit emisyonunu azaltmasi gerekmektedir. Karayolu tasimaciligi azaltilip rayl
sistemlere agirlik verilmeli ayrica bireysel ara¢ kullanimi yerine de toplu tasima
araglarmin kullanimi tercih edilmelidir. Araglarda daha az salinim yapan cevreci
yakitlar kullanilmalidir. Daha az enerji ile daha ¢ok 1sinma, daha uzun yol alma, daha
yiiksek ¢ikti elde etmenin yollar arastirilmalidir. Bunun igin de enerji verimliligine
yonelik arastirma-gelistirme ¢aligmalarina destek verilmelidir.

Her ne kadar kisi basina elektrik tiiketiminden kisi basma GSYIH’ye bir
nedensellik bulunamamissa da Turkiye igin daha once farkli donemleri kapsayarak ve
farkli metotlarla yapilan ¢alismalara istinaden elektrik tiketiminin de ekonomik
biiyiimeyi etkileyebilecegi sdylenebilir. Clnkl biylme ile artan elektrik talebi, tekrar

sanayi liretimini ve hasila diizeyini yukar1 dogru ¢ekecektir.
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