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Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi:
Bir Ekonometrik Uygulama

Dog. Dr. Veysel ULUSOY*

Girig

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime alanindaki arastirmalar genellikle
nedenselligi birinciden ikinciye dogru modellemektedir. Bu modeller literatiir-
de tam anlamiyla kabul gorse de, nedenselligin yonii ve uygulanan metotlar
bakimindan fikir birligi heniiz saglanamamuistir. Bagka bir deyisle acaba ener-
ji tiketimi mi ekonomik biiyiimeyi, yoksa ekonomik biiyiime mi enerji tiiketi-
mini etkilemektedir? Ampirik arastirmalar son donemde gelisen ekonometrik
metotlar ve bilgisayar uygulamalar1 yardimiyla s6z konusu yonsel analizi aras-
tirmaya yogunlagsmiglardir. Buna ragmen, degiskenlerin 6zellikleri, iilkelerin
yapist ve modellemelere gore sonuclar farklilik gostermektedir. Bu alandaki
calismalardan birinde Kraft ve Kraft (1978) Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) i¢in kullandig1 veriler ¢ergevesinde, 1947—-1974 verilerini kullanarak,
milli gelir seviyesi ile enerji tilketimi arasinda iki yonlii nedensellik 6zelligi
bulmustur. Ancak Erol ve Yu (1987) aynt modellemeyi gelismis iilkeler icin
tahmin ettiklerinde her iki yonde de nedenselligin istatistiki yeterliligine ula-
sabilmiglerdir. Ayn1 zamanda Yu (1988), ABD i¢in tahmin ettigi modelde mil-
li gelir ile enerji tiikketimi ile istihdam ve enerji tiikketimi bir iligki bulamamis-
tir.

Bu gruba giren modellerde tek esitlige dayali yapilar uygulanmistir. Sim
(1980) ile baslayan ve ekonometrik yazilimlarin rahat uygulama alani bulma-
styla, esanli modellerde nedensellik daha ayrmtili bir sekilde incelenmeye bag-
lanmistir. Bunlardan Yu ve Chai (1985) Filipinler i¢in nedenselligi enerji tiike-
timinden biiyiimeye dogru, Giiney Kore i¢in ise tersini bulmuslardir. Cheng
and Lai (1997) Tayvan ekonomisi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada ayn1 ne-
denselligi enerjiden biiyiimeye ve enerjiden istihdama dogru tahmin etmigler-
dir.

Tiirk ekonomisi diger kalkinmakta olan bircogu iilke gibi enerji yogun bii-
yiimeye dayali bir yap1 arz ederken, ¢ogu enerji talebini ise ithalatta karsila-
maktadir. Bu gereksinimi karsilamak i¢in Tiirkiye arz tarafindan kisitli olanak-
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lar1 ve talep tarafindan da planlama gereksinimleri ile kars1 karsiyadir. Boyle
bir enerji politikasinin karar mekanizmasi siirecinde de nedenselligin ortaya
cikarilmasi ve ilgili politikalarin uygulanmasina yardimci olacaktir. Bu aras-
tirmanin amaci Granger-nedenselik teknigini kullanarak enerji talebi ve biiyti-
me arasindaki karsilikl etkilesimi ortaya ¢ikarmaktir. Bu etkilesimi de destek-
lemek amaciyla aragtirmamizda petrol, elektrik ve dogal gaz bazinda sektorel
tiiketimle ekonomik biiylime arasindaki etkilesim de incelenmistir.

Arastirmamiz asagidaki gibi organize edilmektedir. Boliim 2 arastirmada
uygulanan yontemi irdelemektedir. Boliim 3 modelleme ve tahmin sonuglari-
n1 verir. Boliim 4 ise enerji tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiden
kaynaklanan ekonomik politikalara vurgu yapar.

Ekonometrik Yontem

Aragtirmamizda uygulanan yontem Granger’in (1969) test teknigi ve Sim
(1980) ekonometrik metoduna dayanmaktadir. Buna gore eger bir Y, degiske-
nin gegmis degerleri bagka bir degiskenin gelecek tahmin degerlerini X, etki-
liyorsa, Y Granger-nedensellik olarak X tarafindan agiklanabilir yorumunu ya-
pabiliriz.'

Granger nedensellik test siirecini anlayabilmek i¢in X ve Y degiskenlerinin
modellemesini asagidaki gibi kurabiliriz. Burada eger X degiskeni Y degiske-
ni etkiliyorsa nedensellik (X—Y), Y degiskeni X degiskenini etkiliyorsa da ne-
densellik (Y—X) yonii ile gosterilir. Granger-nedensellik degigkenlerin tahmi-
ninin kaynagi olan bilgilerin zaman serilerinde sakli oldugunu ve VAR (vec-

tor autoregression) sunumu ile verilmesi gerektigi fikri tizerine kurulmaktadir.
N
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Burada Y, ve X test edilecek olan degiskenler, u, ve v,beyaz hata terimleri
olup ortalamalart sifira esittir.” t zaman serilerini gosterirken k ve 1 ise ilgili

! Zaman serilerine dayali ekonometrik modellemelerde X ve Y degiskenlerinin birbirlerini etkileme siiregleri
hangi degiskenin dnceden belirlendigine siki bir sekilde baghdir. Bugiiniin verisi gelecegi etkileyebilir ama ge-
nellikle gelecekte olusacak bir degisken degeri bugiinkii degeri etkilemeyebilir. Bu temel diisiince Granger-ne-
densellik analizinin catisini olusturmaktadir.

2 VAR yonteminin tek modele dayali ekonometrik yontemlere gore birgok iistiinliigii vardir. Oncelikle degisken-
lerin bagimli veya bagimsiz olarak smiflandirilmasinin zorunlulugu yoktur, ¢iinkii biitiin degiskenler derecesi
farkli olan bagimli bir yapiya sahiptir. Buna bagl olarak degiskenlerin bugiinkii degerinin kendi ge¢mis deger
veya degerlerine bagliligin tespit etmek miimkiindiir. Bu yapisiyla VAR diger modellemelere gore daha esnek-
tir. Dogal olarak eger gecmis degerlerin degiskenler iizerinde bir etkisi mevcut degilse ilgili degiskenler ait esit-
likler yine en kiiciik kareler yontemi kullanilarak tahmin edilebilir. Ayrica, ileriyi tahmin edebilme VAR yonte-
minde daha kesin sonuglar verebilmektedir McNees (1986).
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degiskenlerin gecmis degerlerini belirten indislerdir. H, hipotezi 9, =Y, =0
ve alternatif hipotez ise en az birinin farkli oldugu iizerine kurulmustur. Eger
d, ler istatistiki olarak yeterli ayn1 zamanda V. ler yetersiz iseler, X degiske-
ninin Y degiskenini etkiledigi fakat tersinin gerceklesmedigi sdylenebilir.

Modelimiz degiskenlerin logaritmik degerleri iizerine kurulmus olup esit-
lik (1) igeriginde su sekilde sunulabilir:

logSU =a, +a,log ETK +a., log ACIK + 0, 1ogYO +u )

Burada, SU sanayi tiretim miktarini, ETK enerji kullanimindaki etkinligi,
ACIK ekonomik literatiirde sik¢a tanimlanan bir iilkenin disa agikligini belir-
leyen degisken olup ihracat ve ithalat toplaminin belirli bir zaman diliminde
milli hasila i¢indeki pay1, YO ise yatirimlarin milli hasila i¢indeki payini ifa-
de etmektedir. Esitligin sag tarafinda bulunan degiskenlerin sol taraftaki degis-
keni belirleme derecelerini ise sirayla o, o, ve o parametreleri vermektedir.
Matematiksel agidan ele alindiklarinda ise logaritmik degerlerin parametrele-
re oransal etki yiikledigi soylenebilir’. Esitlikteki son terim olan u ise sag ta-
rafta olmayan, ayn1 zamanda SU degiskenini etkileyen degiskenlerin etkisi ile
diger hata paylarini gostermektedir.

Enerji tiiketimindeki etkinligin 6ncelikle yatirimlari, daha sonrasi da gelir
seviyesini ya da biiyiimeyi etkile olasili kargisinda asagidaki yapiy1 da tahmin
etmemiz gerekebilir.

logYO = o, +a, log ETK +a., log ACIK +v 3)

Esitlik (2)’nin esitlik (3)’den farki YO degiskeninin simdi bagimli bir ya-
pida ele alinmasinin yaninda enerji degiskeninin etkileyen roliinii korumasidir.
Oncelikle bu arastirmada tek esitliklere dayali degerleri tahmin ederek neden-
selli inceleyip bir sonraki basamakta ise (1)’de verilen format ¢ercevesinde es-
anli tahmin degerlerini elde edecegiz. Bu sonuglar ve nedenselligin yonii ger-
cevesinde enerji ve kullanimi1 konusunda ele alinabilecek ekonomik politika-
larin olusturulmasi yolunda en azinda rakamlara dayali bir analiz yapma ola-
nag1 bulabilecegiz.

Ekonometrik Tahmin Sonuglar:

Esitlik (2) ve esitlik (3)’iin tahmin degerleri su sekilde sunulabilir:

* Oransal yaklagimdan anlamamiz gereken, sag taraftaki degiskende olusan yiizde 1’lik bir degismenin sol ta-
raftaki degiskende yiizde kaglik bir degismeye neden oldugu seklindedir.
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logSU =-13.96+1.741log ETK +0.31log ACIK + 0.20l0og YO +u,
(-5.52) (5.74) (4.26) (2.63) (4)

logYO = -19.39 + 2.3210g ETK +0.032log ACIK + v,
(-5.90) (3.37) (0.01) 5)
Sonuglarin sentezlenmesi sonucunda ayri-ayri ele alindiklarinda enerji et-
kinliginin, disa agikligin ve yatirim oranlarmin milli hasila i¢indeki payinin
sanayi tiretimine etkilerinin istatistiki olarak yeterli oldugunu; ayn1 zamanda
enerji etkinliginin yatirim oranlarina da etkisinin istatistiki olarak yeterli oldu-
Sunu gozlemlemekteyiz. Sonuclara gore, 6rnegin, enerji etkinliindeki yiizde
1’lik bir artigin sanayi tiretimini yiizde 1.74; yatirimlarin milli hasila icindeki
paymu ise yiizde 2.32 artirdigini gérmekteyiz. ACIK degiskenindeki yiizde
1’lik artigin ise sanayi iiretimini yiizde 0.31 artirdigini, yatirim iizerinde ise is-
tatistik? olarak yeterli bir etkiye sahip olmadigini sdyleyebiliriz.

Sonuglar ne kadar da teoriden beklentiler dogrultusunda ciksa bile, enerji
etkinliginin 6ncelikle SU ve YO degiskenlerinden hangisini etkiledigi ortaya
cikarmamiz konusunda net bir bilgi vermemektedir. S6z konusu bilgi ise esit-
lik (1)’in anli olarak tahmin edilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Esitlik (1)’in sonuglari Tablo 1 ve Tablo 2’de yukaridaki siralamaya uygun
bir sekilde verilmistir. Enerji degiskeninin daha genis bir bakis agisi1 olarak ele
de alindig1 bu sistemde sonuglar istatistiki yeterlilik yaninda nedenselligin
yonii olarak verdik. Tablo 1 sistemdeki ilk egitligin sonucunu ikinciye bagh
olarak vermektedir. Tabloda birinci siitun sanayi iiretimi ile gesitli enerji de-
Siskenleri (Toplam enerji tiiketimi, Dogal gaz tiiketimi, Elektrik tiiketimi,
Enerji yogunlugu, Petrol tiiketimi ve Komiir tiiketimi) arasindaki yapinin fo-
tografini, ikinci siitun nedenselligin kabul edilen hata payini, ii¢tincii siitun ne-
denselligin yoniinii, dordiincii siitun ise istatistiki yeterlilige sahip olan neden-
selligin boyutunu sunmaktadir.

Tabloya gore hicbir enerji degiskeni sanayi tiretimini dogrudan etkileme-
mektedir Aksine sanayi tiretimindeki artis enerji tiiketimine eden olmaktadir
bu komiir ve dogal gaz tiiketimini kapsamamaktadir. Yine ayn1 sonuglara gor
sanayi tiretimindeki yiizde 1’lik bir biiyiime toplam enerji tiiketiminde yiizde
0.82; elektrik tiikketimini yiizde 0.21; enerji etkinligini yiizde 0.28; petrol tiike-
timini de ylizde 0.52 artirmaktadir.
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Tablo 1 Sanayi Uretimi ve Enerji Tiiketimi Arasindaki Nedensellik: VAR
Yontemi

F-testi degeri (Ho’1 e oy .
reddetme olasilig) Nedenselligin yonii Nedenselligin derecesi
Toplam enerji tiikketimi sanayi
e tretimine etki etmez
Sanayi Uretimi - -
0.82
0.01 R ..
Tol .. Sanayi iiretimi toplam enerji (3.58)
op"am .en?”l tilketimine etki eder :
tiiketimi
Sanayi Uretimi . .
Y Dogal gaz tiiketimi sanayi
tretimine etki etmez
Dogal gaz tiiketimi Sanayi tiretimi dogal gaz
tilketimine etki etmez
Sanayi Uretimi Elektrik tiiketimi sanayi
tretimine etki etmez
. . 0.21
0.07 Sanayi tiretimi elektrik
Elektrik tiiketimi ' tiketimine etki eder (185)
Sanayi Uretimi Enerji yogunlugu sanayi
tretimine etki etmez
e . 0.28
Sanayi tiretimi enerji
Enerji yogunlug 0.000 ogunluguna etki eder
yogunluguna etk1 eder
nerji yogunlugu (4.34)
Sanayi Uretimi . Petrol titketimi sanayi liretimine .
etki etmez
e T 0.58
Sanayi tiretimi petrol tiikketimine
0.02 -
etki eder
Petrol tiiketimi (3.02)
Sanayi Uretimi . .
Y Komiir tilketimi sanayi
iretimine etki etmez
Sanayi tiretimi komiir
Komiir tiiketimi tilketimine etki etmez

Not: parantez icindeki degerler t-test degerleridir.

Tablo 2 ise ayni sistemde es-anli olarak tahmin edilen ikinci esitligin de-
gerlerini gostermektedir. Tablonun formati Tablo 1 deki ile aynidir. Burada
enerji tiiketim ve etkinlik degiskenleri yatirim oranina etki etmektedir. Yani
nedenselligin yonii biitiin tahmin degerleri itibariyle enerjiden yatirim oranina
gitmektedir.
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Tablo 2 Yatirim Orani ve Enerji Tiiketimi Arasindaki Nedensellik: VAR
Yontemi

l;e_:ie;etirieegcflrals(ﬁ) Dl Nedenselligin yoni Nedenselligin derecesi
Yatirim oram Toplam enerji tiiketimi 0.88
0.06 yatirima etki eder (3.07)
Toplam enerji Yatirim toplam enerji
tiiketimi tiiketimine etki etmez
Yatirim oram Dogal gaz tiiketimi 0.16
0.0001 yatirima etki eder (5.08)
Dogal gaz tiiketimi Sanayi {iretimi dogal gaz
- tilketimine etki etmez -
Elektrik tiiketimi 0.28
Yatirim oram 0.03 yatirima etki eder (2.34)
Yatirim elektrik
Elektrik tiiketimi - tilketimine etki etmez B
L - 1.96
Enerji yogunlugu (3.75)
Yatirim oram 0.03 yatirima etki eder :
I < Yatirim enerji 0.12
Enerji yogunlugu 0.03 yogunluguna ethi eder (3.33)
Komiir tiiketimi yatirima 0.43
Yatirim oram 0.004 etki eder (3.19)
Yatirim komiir
Komiir tiikketimi - tiiketimine etki etmez -

Not: parantez icindeki degerler t-test degerleridir.

Sonuglara gore, enerji degiskenlerindeki yiizde 1°lik bir artigin yatirim ora-
nindaki yiizde degisime toplam enerji tiiketiminde yiizde 0.88, dogal gaz tiike-
timinde ytizde 0.16, elektrik tiiketiminde yiizde 0.28, enerji etkinliginde yiiz-
de 0.12 ve komiir tiikketiminde yiizde 0.43 oraninda gerceklesmektedir. Enerji
yogunlugu olarak ta tanimlanan enerji etkinligi ayni zamanda yatirim oranlart
tarafindan da etkilenmektedir. Bu ise ilgili degiskenin biiyiime acisinda 6nem-
li bir konuma sahip oldugunu gostermektedir. Yatirima etkilerinin biiyiikliigi
bakiminda toplam enerji tiiketimi disinda enerjinin etkinligi birinci, komiir tii-
ketimi ise ikinci dneme sahip goziikmektedir. Bu ise Tiirkiye ekonomisinde
komiir tiketiminin giiniimiizde de gecerli ve temel bir enerji kaynagi oldugu-
nu kanitlamaktadir.

Sonug ve Ekonomik Politika Onerileri

Bu arastirma Tiirkiye ekonomisinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iligkisini arastirmak amacindadir. Aragtirmamiz 6ziinde
Granger-nedensellik teknigini uygulayarak ekonomik biiylime ile enerji tiike-
timinin kargsilikli etkilesimini her iki yonde incelemektedir. Arastirmamizda
elde ettigimiz sonuglar her tiirlii enerji kaynaginin biiylimeyi dogrudan degil
de yatirrmlari milli hasila icindeki payinin artirilmasi vasitasiyla gergeklesti-
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gini gostermektedir. Ayn1 yap1 cergcevesinde ekonomik biiyiime de enerji tiike-
timini artirmakta, boylece enerji-yatirim-biiytime-enerji-.... etkilesim ¢embe-
ri seklinde devam ettirmektedir.

Aragtirma sonuclar1 su noktalar1 vurgulamaktadir:

a. Enerji tiiketimi oncelikle yatirimlarin milli gelir i¢indeki payim yiiksel-
terek ekonomik biiylimeye neden olmaktadir,

b. Enerjideki etken kullanim biiylimeyi yine yatirimlar vasitasiyla artirir-
ken, biiytime ise ayni1 dairesel hareketle etken enerji kullanimini artirmaktadir
(6lcek ekonomileri etkisi),

c. Petrol, komiir, dogal gaz ve elektrik tiiketimi yine ayri-ayr1 yatirimlar
kanaliyla biiyiimeyi etkilemektedirler.

Enerji politikalarinin biiylime ag¢isindan ele alinmasi konusunda oneriler
ise li¢ noktada tartigilabilir:

1. Disa bagimli bir yap1 arz eden enerji tiikketimi yatirim ve ekonomik bii-
yiime 6ngorii ve tahminlerine gore planlanmalidir,

2. Enerjinin o6zellikle etkin kullanimi etkinlik-yatirim-iiretim-etkenlik-...
dongiisiinii saglamasi agisindan énemli bir noktadir,

3. Soz konusu etkinlik toplam enerji tiikketimini ve onlar arasindaki ikame-
yi kapsadigindan iiretimi en yiiksek yapacak seviyenin ayrintili irdelenmesi
zorunludur. Zira etkin kullanilmayan enerji maliyetleri artirarak enflasyonist
bir baski yarattig1 gibi, biiytimeyi diisiirerek issizligi de artirabilecek hizli de-
Sisimlere neden olabilir.

Dolayisiyla bir igsizlik sorununu enerji politikasinda ayirt etmek en biiyiik
hatalardan biri olacaktir. Tiirk ekonomisinde enflasyonist baskinin azaldigi
giiniimiizde dogal olarak artan issizligin ¢oziimiinde s6z konusu enerji politi-
kalarin en uygun bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

Enerji tiiketiminin sadece biiylime ile olan iligkisini ele alindig1 arastirma-
miz yapi amag itibariyle enerji iiretiminin ve kullaniminin ¢evresel etkilerini
g6z ard1 etmistir. Fakat bu sorun-durum ayrica incelenmeye deger bir igerik
arz etmektedir.
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