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GGiirriiflfl

Enerji tüketimi ile ekonomik büyüme alan›ndaki araflt›rmalar genellikle

nedenselli¤i birinciden ikinciye do¤ru modellemektedir. Bu modeller literatür-

de tam anlam›yla kabul görse de, nedenselli¤in yönü ve uygulanan metotlar

bak›m›ndan fikir birli¤i henüz sa¤lanamam›flt›r. Baflka bir deyiflle acaba ener-

ji tüketimi mi ekonomik büyümeyi, yoksa ekonomik büyüme mi enerji tüketi-

mini etkilemektedir? Ampirik araflt›rmalar son dönemde geliflen ekonometrik

metotlar ve bilgisayar uygulamalar› yard›m›yla söz konusu yönsel analizi arafl-

t›rmaya yo¤unlaflm›fllard›r.  Buna ra¤men, de¤iflkenlerin özellikleri, ülkelerin

yap›s› ve modellemelere göre sonuçlar farkl›l›k göstermektedir. Bu alandaki

çal›flmalardan birinde Kraft ve Kraft (1978) Amerika Birleflik Devletleri

(ABD) için kulland›¤› veriler çerçevesinde, 1947–1974 verilerini kullanarak,

milli gelir seviyesi ile enerji tüketimi aras›nda iki yönlü nedensellik özelli¤i

bulmufltur. Ancak Erol ve Yu (1987) ayn› modellemeyi geliflmifl ülkeler için

tahmin ettiklerinde her iki yönde de nedenselli¤in istatistikî yeterlili¤ine ula-

flabilmifllerdir. Ayn› zamanda Yu (1988), ABD için tahmin etti¤i modelde mil-

li gelir ile enerji tüketimi ile istihdam ve enerji tüketimi bir iliflki bulamam›fl-

t›r. 

Bu gruba giren modellerde tek eflitli¤e dayal› yap›lar uygulanm›flt›r. Sim

(1980) ile bafllayan ve ekonometrik yaz›l›mlar›n rahat uygulama alan› bulma-

s›yla, eflanl› modellerde nedensellik daha ayr›nt›l› bir flekilde incelenmeye bafl-

lanm›flt›r. Bunlardan Yu ve Chai (1985) Filipinler için nedenselli¤i enerji tüke-

timinden büyümeye do¤ru, Güney Kore için ise tersini bulmufllard›r. Cheng

and Lai (1997) Tayvan ekonomisi üzerine yapt›klar› bir araflt›rmada ayn› ne-

denselli¤i enerjiden büyümeye ve enerjiden istihdama do¤ru tahmin etmifller-

dir. 

Türk ekonomisi di¤er kalk›nmakta olan birço¤u ülke gibi enerji yo¤un bü-
yümeye dayal› bir yap› arz ederken, ço¤u enerji talebini ise ithalatta karfl›la-
maktad›r. Bu gereksinimi karfl›lamak için Türkiye arz taraf›ndan k›s›tl› olanak-
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lar› ve talep taraf›ndan da planlama gereksinimleri ile karfl› karfl›yad›r. Böyle
bir enerji politikas›n›n karar mekanizmas› sürecinde de nedenselli¤in ortaya
ç›kar›lmas› ve ilgili politikalar›n uygulanmas›na yard›mc› olacakt›r. Bu arafl-
t›rman›n amac› Granger-nedenselik tekni¤ini kullanarak enerji talebi ve büyü-
me aras›ndaki karfl›l›kl› etkileflimi ortaya ç›karmakt›r. Bu etkileflimi de destek-
lemek amac›yla araflt›rmam›zda petrol, elektrik ve do¤al gaz baz›nda sektörel
tüketimle ekonomik büyüme aras›ndaki etkileflim de incelenmifltir.

Araflt›rmam›z afla¤›daki gibi organize edilmektedir. Bölüm 2 araflt›rmada
uygulanan yöntemi irdelemektedir. Bölüm 3 modelleme ve tahmin sonuçlar›-
n› verir. Bölüm 4 ise enerji tüketimi ile ekonomik büyüme aras›ndaki iliflkiden
kaynaklanan ekonomik politikalara vurgu yapar. 

EEkkoonnoommeettrriikk  YYöönntteemm

Araflt›rmam›zda uygulanan yöntem Granger’in (1969) test tekni¤i ve Sim
(1980) ekonometrik metoduna dayanmaktad›r. Buna göre e¤er bir Yt de¤iflke-
nin geçmifl de¤erleri baflka bir de¤iflkenin gelecek tahmin de¤erlerini Xt+1 etki-
liyorsa, Y Granger-nedensellik olarak X taraf›ndan aç›klanabilir yorumunu ya-
pabiliriz.1

Granger nedensellik test sürecini anlayabilmek için X ve Y de¤iflkenlerinin
modellemesini afla¤›daki gibi kurabiliriz. Burada e¤er X de¤iflkeni Y de¤iflke-
ni etkiliyorsa nedensellik (X�Y), Y de¤iflkeni X de¤iflkenini etkiliyorsa da ne-
densellik (Y�X) yönü ile gösterilir. Granger-nedensellik de¤iflkenlerin tahmi-
ninin kayna¤› olan bilgilerin zaman serilerinde sakl› oldu¤unu ve VAR (vec-
tor autoregression) sunumu ile verilmesi gerekti¤i fikri üzerine kurulmaktad›r.

(1)

Burada Yt ve Xt test edilecek olan de¤iflkenler, ut ve vt beyaz hata terimleri

olup ortalamalar› s›f›ra eflittir.25 t zaman serilerini gösterirken k ve l ise ilgili

148 TTüürrkkiiyyee’’ddee  EEnneerrjjii  vvee  KKaallkk››nnmmaa

1 Zaman serilerine dayal› ekonometrik modellemelerde X ve Y de¤iflkenlerinin birbirlerini etkileme süreçleri

hangi de¤iflkenin önceden belirlendi¤ine s›k› bir flekilde ba¤l›d›r. Bugünün verisi gelece¤i etkileyebilir ama ge-

nellikle gelecekte oluflacak bir de¤iflken de¤eri bugünkü de¤eri etkilemeyebilir. Bu temel düflünce Granger-ne-

densellik analizinin çat›s›n› oluflturmaktad›r. 
2 VAR yönteminin tek modele dayal› ekonometrik yöntemlere göre birçok üstünlü¤ü vard›r. Öncelikle de¤iflken-

lerin ba¤›ml› veya ba¤›ms›z olarak s›n›fland›r›lmas›n›n zorunlulu¤u yoktur, çünkü bütün de¤iflkenler derecesi

farkl› olan ba¤›ml› bir yap›ya sahiptir. Buna ba¤l› olarak de¤iflkenlerin bugünkü de¤erinin kendi geçmifl de¤er

veya de¤erlerine ba¤l›l›¤›n› tespit etmek mümkündür. Bu yap›s›yla VAR di¤er modellemelere göre daha esnek-

tir. Do¤al olarak e¤er geçmifl de¤erlerin de¤iflkenler üzerinde bir etkisi mevcut de¤ilse ilgili de¤iflkenler ait eflit-

likler yine en küçük kareler yöntemi kullan›larak tahmin edilebilir. Ayr›ca, ileriyi tahmin edebilme VAR yönte-

minde daha kesin sonuçlar verebilmektedir McNees (1986). 
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3 Oransal yaklafl›mdan anlamam›z gereken, sa¤ taraftaki de¤iflkende oluflan yüzde 1’lik bir de¤iflmenin sol ta-

raftaki de¤iflkende yüzde kaçl›k bir de¤iflmeye neden oldu¤u fleklindedir.

de¤iflkenlerin geçmifl de¤erlerini belirten indislerdir. H0 hipotezi 

ve alternatif hipotez ise en az birinin farkl› oldu¤u üzerine kurulmufltur. E¤er

ler istatistiki olarak yeterli ayn› zamanda ler yetersiz iseler, X de¤iflke-

ninin Y de¤iflkenini etkiledi¤i fakat tersinin gerçekleflmedi¤i söylenebilir.

Modelimiz de¤iflkenlerin logaritmik de¤erleri üzerine kurulmufl olup eflit-

lik (1) içeri¤inde flu flekilde sunulabilir:

(2)

Burada, SU sanayi üretim miktar›n›, ETK enerji kullan›m›ndaki etkinli¤i,

AÇIK ekonomik literatürde s›kça tan›mlanan bir ülkenin d›fla aç›kl›¤›n› belir-

leyen de¤iflken olup ihracat ve ithalat toplam›n›n belirli bir zaman diliminde

milli hâs›la içindeki pay›, YO ise yat›r›mlar›n milli hâs›la içindeki pay›n› ifa-

de etmektedir. Eflitli¤in sa¤ taraf›nda bulunan de¤iflkenlerin sol taraftaki de¤ifl-

keni belirleme derecelerini ise s›rayla α1, α2 ve α3  parametreleri vermektedir.

Matematiksel aç›dan ele al›nd›klar›nda ise logaritmik de¤erlerin parametrele-

re oransal etki yükledi¤i söylenebilir3. Eflitlikteki son terim olan u ise sa¤ ta-

rafta olmayan, ayn› zamanda SU de¤iflkenini etkileyen de¤iflkenlerin etkisi ile

di¤er hata paylar›n› göstermektedir. 

Enerji tüketimindeki etkinli¤in öncelikle yat›r›mlar›, daha sonras› da gelir

seviyesini ya da büyümeyi etkile olas›l› karfl›s›nda afla¤›daki yap›y› da tahmin

etmemiz gerekebilir.

(3)

Eflitlik (2)’nin eflitlik (3)’den fark› YO de¤iflkeninin flimdi ba¤›ml› bir ya-

p›da ele al›nmas›n›n yan›nda enerji de¤iflkeninin etkileyen rolünü korumas›d›r.

Öncelikle bu araflt›rmada tek eflitliklere dayal› de¤erleri tahmin ederek neden-

selli inceleyip bir sonraki basamakta ise (1)’de verilen format çerçevesinde efl-

anl› tahmin de¤erlerini elde edece¤iz. Bu sonuçlar ve nedenselli¤in yönü çer-

çevesinde enerji ve kullan›m› konusunda ele al›nabilecek ekonomik politika-

lar›n oluflturulmas› yolunda en az›nda rakamlara dayal› bir analiz yapma ola-

na¤› bulabilece¤iz. 

EEkkoonnoommeettrriikk  TTaahhmmiinn  SSoonnuuççllaarr››

Eflitlik (2) ve eflitlik (3)’ün tahmin de¤erleri flu flekilde sunulabilir: 



(4)

(5)

Sonuçlar›n sentezlenmesi sonucunda ayr›-ayr› ele al›nd›klar›nda enerji et-

kinli¤inin, d›fla aç›kl›¤›n ve yat›r›m oranlar›n›n milli hâs›la içindeki pay›n›n

sanayi üretimine etkilerinin istatistikî olarak yeterli oldu¤unu; ayn› zamanda

enerji etkinli¤inin yat›r›m oranlar›na da etkisinin istatistikî olarak yeterli oldu-

¤unu gözlemlemekteyiz. Sonuçlara göre, örne¤in, enerji etkinli¤indeki yüzde

1’lik bir art›fl›n sanayi üretimini yüzde 1.74; yat›r›mlar›n milli hâs›la içindeki

pay›n› ise yüzde 2.32 art›rd›¤›n› görmekteyiz. AÇIK de¤iflkenindeki yüzde

1’lik art›fl›n ise sanayi üretimini yüzde 0.31 art›rd›¤›n›, yat›r›m üzerinde ise is-

tatistikî olarak yeterli bir etkiye sahip olmad›¤›n› söyleyebiliriz. 

Sonuçlar ne kadar da teoriden beklentiler do¤rultusunda ç›ksa bile, enerji

etkinli¤inin öncelikle SU ve YO de¤iflkenlerinden hangisini etkiledi¤i ortaya

ç›karmam›z konusunda net bir bilgi vermemektedir. Söz konusu bilgi ise eflit-

lik (1)’in anl› olarak tahmin edilmesi ile mümkün olabilmektedir. 

Eflitlik (1)’in sonuçlar› Tablo 1 ve Tablo 2’de yukar›daki s›ralamaya uygun

bir flekilde verilmifltir. Enerji de¤iflkeninin daha genifl bir bak›fl aç›s› olarak ele

de al›nd›¤› bu sistemde sonuçlar› istatistikî yeterlilik yan›nda nedenselli¤in

yönü olarak verdik. Tablo 1 sistemdeki ilk e¤itli¤in sonucunu ikinciye ba¤l›

olarak vermektedir. Tabloda birinci sütun sanayi üretimi ile çeflitli enerji de-

¤iflkenleri (Toplam enerji tüketimi, Do¤al gaz tüketimi, Elektrik tüketimi,

Enerji yo¤unlu¤u, Petrol tüketimi ve Kömür tüketimi) aras›ndaki yap›n›n fo-

to¤raf›n›, ikinci sütun nedenselli¤in kabul edilen hata pay›n›, üçüncü sütun ne-

denselli¤in yönünü, dördüncü sütun ise istatistikî yeterlili¤e sahip olan neden-

selli¤in boyutunu sunmaktad›r.

Tabloya göre hiçbir enerji de¤iflkeni sanayi üretimini do¤rudan etkileme-

mektedir Aksine sanayi üretimindeki art›fl enerji tüketimine eden olmaktad›r

bu kömür ve do¤al gaz tüketimini kapsamamaktad›r. Yine ayn› sonuçlara gör

sanayi üretimindeki yüzde 1’lik bir büyüme toplam enerji tüketiminde yüzde

0.82; elektrik tüketimini yüzde 0.21; enerji etkinli¤ini yüzde 0.28; petrol tüke-

timini de yüzde 0.52 art›rmaktad›r.
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TTaabblloo  11  Sanayi Üretimi ve Enerji Tüketimi Aras›ndaki Nedensellik: VAR

Yöntemi

NNoott: parantez içindeki de¤erler t-test de¤erleridir. 

Tablo 2 ise ayn› sistemde efl-anl› olarak tahmin edilen ikinci eflitli¤in de-

¤erlerini göstermektedir. Tablonun format› Tablo 1 deki ile ayn›d›r. Burada

enerji tüketim ve etkinlik de¤iflkenleri yat›r›m oran›na etki etmektedir. Yani

nedenselli¤in yönü bütün tahmin de¤erleri itibariyle enerjiden yat›r›m oran›na

gitmektedir. 
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TTaabblloo  22  Yat›r›m Oran› ve Enerji Tüketimi Aras›ndaki Nedensellik: VAR

Yöntemi

NNoott: parantez içindeki de¤erler t-test de¤erleridir. 

Sonuçlara göre, enerji de¤iflkenlerindeki yüzde 1’lik bir art›fl›n yat›r›m ora-

n›ndaki yüzde de¤iflime toplam enerji tüketiminde yüzde 0.88, do¤al gaz tüke-

timinde yüzde 0.16, elektrik tüketiminde yüzde 0.28, enerji etkinli¤inde yüz-

de 0.12 ve kömür tüketiminde yüzde 0.43 oran›nda gerçekleflmektedir. Enerji

yo¤unlu¤u olarak ta tan›mlanan enerji etkinli¤i ayn› zamanda yat›r›m oranlar›

taraf›ndan da etkilenmektedir. Bu ise ilgili de¤iflkenin büyüme aç›s›nda önem-

li bir konuma sahip oldu¤unu göstermektedir. Yat›r›ma etkilerinin büyüklü¤ü

bak›m›nda toplam enerji tüketimi d›fl›nda enerjinin etkinli¤i birinci, kömür tü-

ketimi ise ikinci öneme sahip gözükmektedir. Bu ise Türkiye ekonomisinde

kömür tüketiminin günümüzde de geçerli ve temel bir enerji kayna¤› oldu¤u-

nu kan›tlamaktad›r.

SSoonnuuçç  vvee  EEkkoonnoommiikk  PPoolliittiikkaa  ÖÖnneerriilleerrii

Bu araflt›rma Türkiye ekonomisinde enerji tüketimi ve ekonomik büyüme

aras›ndaki nedensellik iliflkisini araflt›rmak amac›ndad›r. Araflt›rmam›z özünde

Granger-nedensellik tekni¤ini uygulayarak ekonomik büyüme ile enerji tüke-

timinin karfl›l›kl› etkileflimini her iki yönde incelemektedir. Araflt›rmam›zda

elde etti¤imiz sonuçlar her türlü enerji kayna¤›n›n büyümeyi do¤rudan de¤il

de yat›r›mlar›n milli hâs›la içindeki pay›n›n art›r›lmas› vas›tas›yla gerçekleflti-
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¤ini göstermektedir. Ayn› yap› çerçevesinde ekonomik büyüme de enerji tüke-

timini art›rmakta, böylece enerji-yat›r›m-büyüme-enerji-…. etkileflim çembe-

ri fleklinde devam ettirmektedir.

Araflt›rma sonuçlar› flu noktalar› vurgulamaktad›r: 

a. Enerji tüketimi öncelikle yat›r›mlar›n milli gelir içindeki pay›n› yüksel-

terek ekonomik büyümeye neden olmaktad›r,

b. Enerjideki etken kullan›m büyümeyi yine yat›r›mlar vas›tas›yla art›r›r-

ken, büyüme ise ayn› dairesel hareketle etken enerji kullan›m›n› art›rmaktad›r

(ölçek ekonomileri etkisi),

c. Petrol, kömür, do¤al gaz ve elektrik tüketimi yine ayr›-ayr› yat›r›mlar

kanal›yla büyümeyi etkilemektedirler.

Enerji politikalar›n›n büyüme aç›s›ndan ele al›nmas› konusunda öneriler

ise üç noktada tart›fl›labilir:

1. D›fla ba¤›ml› bir yap› arz eden enerji tüketimi yat›r›m ve ekonomik bü-

yüme öngörü ve tahminlerine göre planlanmal›d›r,

2. Enerjinin özellikle etkin kullan›m› etkinlik-yat›r›m-üretim-etkenlik-…

döngüsünü sa¤lamas› aç›s›ndan önemli bir noktad›r,

3. Söz konusu etkinlik toplam enerji tüketimini ve onlar aras›ndaki ikame-

yi kapsad›¤›ndan üretimi en yüksek yapacak seviyenin ayr›nt›l› irdelenmesi

zorunludur. Zira etkin kullan›lmayan enerji maliyetleri art›rarak enflasyonist

bir bask› yaratt›¤› gibi, büyümeyi düflürerek iflsizli¤i de art›rabilecek h›zl› de-

¤iflimlere neden olabilir.

Dolay›s›yla bir iflsizlik sorununu enerji politikas›nda ay›rt etmek en büyük

hatalardan biri olacakt›r. Türk ekonomisinde enflasyonist bask›n›n azald›¤›

günümüzde do¤al olarak artan iflsizli¤in çözümünde söz konusu enerji politi-

kalar›n en uygun bir flekilde uygulanmas› gerekmektedir. 

Enerji tüketiminin sadece büyüme ile olan iliflkisini ele al›nd›¤› araflt›rma-

m›z yap› amaç itibariyle enerji üretiminin ve kullan›m›n›n çevresel etkilerini

göz ard› etmifltir. Fakat bu sorun-durum ayr›ca incelenmeye de¤er bir içerik

arz etmektedir.  
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