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Oz: Bu calismanin amaci, 1972-2015 yillari arasinda Tiirkiye’de enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiime lizerine etkisinin ana sektérler bazinda analiz edilmesidir. Calismada
ilk 6nce degiskenler arasindaki bagimhlik iliskisi Yatay Kesit Bagimliigi (CD test)
yéntemiyle test edilmis, daha sonra enerji tiiketimi ve Gayrisafi Yurtici Hasila arasindaki
nedensellik iliskisi Dumitrescu ve Hurlin tarafindan gelistirilen heterojen panel testiyle
analiz edilmistir. Buna gére Tiirkiye’de bliylimeden enerji tiiketimine dogru tek yénlii bir
nedensellik iliskisi bulunmustur. Ana sektérler agisindan ise, tarim sektériinde
biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii, hizmetler sektériinde biiyiime ve enerji
tiiketimi arasinda cift yénlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Sanayi sektérii agisindan ise
herhangi bir nedensellik bagi bulunamamistir.

Effects of Sectoral Energy Consumption on Economic
Growth: The Case of Turkey (1972-2015)

Abstract: The aim of this study is to analyse the impact of energy consumption on
economic growth in the basis of main sectors, between the years 1972-2015 in Turkey.
The dependency between variables was tested by the method of Horizontal Cross
Section (CD test), then the causality between energy consumption and Gross Domestic
Product was analysed by using the heterogeneous panel test developed by Dumitrescu
and Hurlin. Unidirectional causality from growth to energy consumption was found for
Turkey. In terms of the main sectors, unidirectional causality from growth to energy
consumption in the agricultural sector and bi-directional causality between growth and
energy consumption in the services sector was found. In terms of the industrial sector,
no causality was found.
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Ana Sektérlerin Enerji Tiiketimlerinin Ekonomik Biiyiime Uzerine Etkisi: Tiirkiye Ornegi (1972-2015)

1. Girig

Eneriji tiketimi ve ekonomik biylime arasindaki iliskinin 6nemi 1970’lerde yasanan Petrol Krizleri ile
ortaya cikmis, artan petrol fiyatlarinin (ilke ekonomilerini kotli etkilemesiyle bircok arastirmaya konu
olusturmustur. Uretim ve tiiketim faaliyetlerinde enerjinin girdi olarak kullanilmasi, enerjinin ekonomik
blylime (zerindeki etkisinin 6nemli olup olmadigi sorusunu giindeme getirmistir (Cetin ve Seker, 2012: 86).
Boylece 1970'lerin petrol soklarindan bu yana, enerji verimliligi tim Ulkeler i¢in buyik bir endise kaynagi
olmus ve enerji tiiketimi ile blylime arasindaki iliskinin incelenmesine yonelik ilgi artmistir (Hammami ve
Saidi 2015: 270). Bu dogrultuda, enerji tiiketimi ve bliylime arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar glinimuizde
de hizla artmaktadir.

Tlrkiye’'de enerji tiiketimi, sanayilesme ve niifus artisina bagl olarak 1980’lerin sonlarina dogru hizla
artis géstermistir. Bunun temel nedeni tarimin nispi 6neminin azalmasi, sanayi ve hizmetler sektériniin 6n
plana ¢ikmasidir. Tiirkiye’de ekonominin genel yapisinda ortaya ¢ikan bu degisim, daha fazla enerji tiiketimine
neden olmus boylece petrol, kdmiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlara talep artmistir (Mucuk ve Uysal, 2009:
106). Turkiye'de, disa bagimlhhgin en fazla oldugu sektorlerin basinda enerji sektorii gelmektedir. Enerji
tiketiminde Tirkiye’'nin disa bagimli olmasi cari acigl etkilemekle birlikte ekonomik biylimeye de
yansimaktadir. Eneriji ithalatina olan bagimlilik cari agig1 artirmakta, girdi maliyetleri artmakta sonugta artan
fiyatlara bagli olarak Ulkenin rekabet glicii olumsuz etkilenmektedir (Korkmaz ve Develi, 2012: 4-5). Sonugta
ekonomik bilyime de olumsuz etkilenebilmektedir, enerji tiketimi ve ekonomik biliyiime iliskisinin
incelenmesi de 6nem arz etmektedir.

Turkiye'de s6z konusu iliskiyi inceleyen cok sayida ¢alisma bulunmasina ragmen, sektorel ayrima gore
yapilan galismalarin sayisi oldukga kisithdir. Bu ¢alismanin diger ¢alismalardan baslica farki, s6z konusu
iliskinin ana sektorler ayrimi yapilarak incelenmesidir. Calismanin amaci, Turkiye’de ana sektoérlere ait toplam
enerji tiketimi ile ekonomik blylime arasinda iliski olup olmadiginin ve iliskinin yoniiniin incelenmesidir.
Analiz donemi, degiskenlere ait verilerin elde edilebilirlig§inden dolayr 1972-2015 yil arahigi ile kisitlanmistir.
Calismada ilk olarak Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen “CD (Cross-Sectional Dependence) Testi”
kullanilarak sektorler arasi yatay kesit bagimliligi arastiriimistir. Daha sonra serilerin duraganlik analizi icin Im,
Pesaran, Shin (2003) tarafindan gelistirilen IPS testi ile Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS (Cross-
sectionally Augmented IPS) testi kullanilmistir. Son olarak, degiskenler arasindaki nedenselligin yonini
belirlemek icin Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen heterojen panel nedensellik testi
uygulanmustir.

Calisma bes bolimden olusmaktadir. Giris boliminin ardindan ikinci bolimde eneriji tiiketimi ve
blylime arasindaki iliski icin yapilan ¢alismalara ait literatlir taramasina yer verilmis, literatirdeki calismalar
tablo halinde &zetlenmistir. Uglincti béliimde Tirkiye’de ana sektorlerin eneriji tiiketimlerinin GSYH ile
iliskisinden bahsedilmistir. Dordiincli bolimde metodoloji ve veriler hakkinda bilgi verilerek, analizlerden
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Son bélimde ise sonuc ve politika 6nerileri ortaya konulmustur.

2. Literatiir Taramasi

Enerji ile ekonomik blylime iliskisi, daha yiksek ekonomik bilyimenin daha fazla enerji tiiketimi
gerektirdigi ve daha verimli bir enerji kullaniminin daha ylksek diizeyde bir ekonomik biiyimeye ihtiyag
duydugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yapilan ¢alismalarda kullanilan yontemlerin, degiskenlerin, zaman
araliginin, secilen (lkelerin farkli olmasi nedeniyle elde edilen sonuglar da farkliik géstermektedir. Ayrica
yenilenebilen ya da yenilenemeyen enerji kaynaklari, elektrik tiiketimi gibi ¢esitli enerji kaynaklarinin tiiketimi
ile ilgili konularda da ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan blylime lzerine elde edilen olumlu sonuglar
ekonomi icin cesitli politika ¢ikarimlari yapilmasini saglamaktadir.

Enerji tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iliskiyi makro diizeyde ve mikro diizeyde (sektérel
olarak) arastiran ¢alismalarin bulgulari arasinda farkhhklar s6z konusudur. Bu iliskiyi makro dlizeyde inceleyen
calismalar, nedenselligin yoniline gore enerji tiiketimi ve ekonomik biylme arasinda ¢ift yonli iliski oldugu
sonucuna ulasan (enerji kaynakh blyime hipotezi, bilyime kaynakli enerji hipotezi) ve aralarinda herhangi
bir iliskinin olmadigl sonucuna ulasan (yansizlik hipotezi) ¢alismalardir. Glinlimuizde enerji tiketimi ve
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ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi nedensellik iliskisinin yoniint de dikkate alarak inceleyen bircok calisma
yapilmaktadir. Yapilan calismalarda nedenselligin yoni agisindan dort durum séz konusudur (Apergis ve
Payne, 2009: 642-643; Oztiirk, 2010: 340-341).

1.Enerjiden biiyiimeye dodru tek yonlii nedensellik: Buna “blylime hipotezi” de denilmektedir.
Bliyiime hipotezi enerji tiiketiminin hem Uretim siirecinde dogrudan girdi olarak hem de dolayli olarak, emek
ve sermaye girdilerini tamamlayici nitelikte, ekonomik blylime Uzerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Enerji tiketiminin azaltilmasi ekonomik bliyiimeyi olumsuz etkilemekte, enerji tiketimi artisi ise ekonomik
blylimeye katkida bulunmaktadir. Buna bagh olarak, enerji arzinda yasanan soklar ekonomik bliyiimeyi
olumsuz yonde etkilemektedir.

2. Biiyiimeden enerjiye dogru tek yénlii nedensellik: Buna “koruma hipotezi” de denilmektedir.
Ekonomik biiyiimede yasanan bir gelisme enerji tiiketimini etkilemektedir. Ornegin reel GSYH’de ortaya ¢ikan
bir artis, enerji tiketimi (zerinde bir artis yaratiyorsa burada koruma hipotezinin desteklendigi
varsaylimaktadir.

3. Cift yonli nedensellik: “Geri besleme hipotezi” de denilmektedir. Enerji tiketimi ekonomik
blylmeyi, ekonomik bliyiime de enerji tiiketimini etkilemektedir. Yani ¢ift yonli nedensellik s6z konusudur.

4. Nedenselligin olmamasi: Enerji tiketimi ile bliylime arasinda nedensellik olmamasi “tarafsizlik
hipotezi” olarak adlandiriimakta olup, bu hipotez enerji tliketimi ile Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYH) arasinda
iliski bulunmadigini géstermektedir.

Ekonomik bllylime ve eneriji arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi yaklasimiile ilk inceleyen Kraft
ve Kraft'in (1978) calismasi, diger arastirmacilar icin 6nci ¢alisma haline gelmistir. 1947-1974 donemlerinde
Sim’s teknigi kullanilarak Amerika’daki eneriji tiiketimi ve bliyiime arasindaki nedensellik iliskisini inceleyen
calismada, biylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonli nedensellik oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu
¢alismay takiben, farkl Glkelerde bu iligskiyi inceleyen galismalarin sayisi hizla artmistir. Yu ve Hwang’in
(1984), 1947-1949 donemi Amerika verilerini ve Sim’s teknigini kullanarak yaptiklari c¢alismada, eneriji
tiiketimi ve GSYH arasinda herhangi bir iliskiye rastlanilmamistir. Yu ve Choi’nin (1985) ¢alismalarinda, enerji
ve gayri safi milli hasila (GSMH) arasindaki iliskinin ve nedensellik sonuglarinin secilen bes llkeye gore
degistigi ifade edilmistir. Altinay ve Karagol (2004), 1950-2000 déneminde Tirkiye’'de elektrik tiketimi ile reel
GSYH arasindaki nedensel iliskiyi arastirmislardir. Calismada elektrik tiiketiminden GSYH’ya dogru tek yonli
nedensellik oldugu sonucuna ulasmislardir. Lee (2005), 18 gelismekte olan (lkenin 1975-2004 verilerini
kullanarak enerji tiketimi ve GSYH arsindaki iliskiyi incelemis, kisa ve uzun donemde ener;ji tiketiminden
GSYH’ye dogru bir nedensellik iliskisi bulmustur. Chen vd. (2007), 10 Asya tlkesinde elektrik tiketimi ve GSYH
arasindaki iliskiyi incelemek icin, 1971-2001 donemlerini iceren bir analiz yapmislardir. Buna goére kisa
donemde elektrik tiiketiminden ekonomik biylimeye dogru tek yonli nedensellik oldugu tespit edilmistir.
Narayan ve Smyth (2008), yaptiklari Granger nedensellik analizinden hareketle, G7 lilkelerinde sermaye
olusumu ve enerji tiketiminin uzun donemde reel GSYH'yi1 olumlu etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Belloumi
(2009), 1971-2004 déneminde kisi basi ener;ji tiiketimi ve kisi basina diisen GSYH arasindaki nedensel iligkiyi
incelemis, iki degisken arasinda uzun donemde cift yonli, kisa donemde ise kisi basi GSYH’den kisi basi enerji
tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik bulmustur. 2010 yili ve sonrasinda konu ile ilgili olarak yapilan
baslica ¢alismalar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Literatlirde az sayida da olsa, eneriji tiiketimi ve ekonomik bilylime arasindaki iliskiyi ana sektérler
bazinda (tarim, sanayi ve hizmet olarak) inceleyen ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismalar Tablo 2’de
gorilmektedir.

Literatlirde enerji tiiketimi ve ekonomik bliyiimeyi makro ve mikro olarak inceleyen birgok ¢alisma
yer almakla birlikte, bu calismada hepsine yer verilememistir. Bu nedenle ilgili gbstergelere ait son donemde
yapilan ¢calismalara ait sonuglar Tablo1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Bilyiime Literatiir Ozeti (2010 Sonrasi)

Zaman

Ekonometrik

Yazar Aralig Ulke Grubu Yéntem Sonug
. Granger nedensellik
Jamil ve Ahmad 1960-2008 | Pakistan testi, Johansen G>E
(2010) s .
Esbitinlesme testi
Shuyun ve Donghu . Granger nedensellik
(2011) 1985-2007 | Cin testi E&G
Johansen-Juselius
. Esbitlnlesme testi,
Shahbaz vd. (2011) 1971-2009 | Portekiz . E& G
Granger nedensellik
testi
Pedroni heterojen
Apergis ve Payne Panel Esbltiinlesme Yenilenebilir eneriji tiketimi <>
1990-2007 | 80 ulke testi, e
(2012) . Ekonomik biiylime
Granger nedensellik
testi
Yuksek gelir, Ust orta Tamamen 108 Ulke arasindan 85 ulkede:
Al- Mulali vd. (2013) | 1980-2009 | gelir, alt orta gelir ve degistirilmis OLS Yenilenebilir eneriji tiketimi €<
yliksek gelirli Glkeler (FMOLS) tahminleri Ekonomik biyiime
Pedroni Panel
Esbitinlesme testi,
Tamamen
Ugan vd. (2014) 1990-2011 | 15 Avrupa Ulkesi degistirilmis OLS E->G
(FMOLS) yontemi,
Granger nedensellik
testi
Granger nedensellik
Hammami ve Saidi testi,
(2015) 1974-2011 | Tunus Johansen E&G
Esbitinlesme testi
Avusturya, Kanada, Ot?regresn‘ .
Almanya, ingiltere, dagitilmis g.eakme . .
Bildirici ve Ersin 1970-2013 | Finlandiya, Fransa, (ARDL) testi, ) Avustu.rya, Almanya, Finlandiya,
(2015) italya, Grar\ger nedensellik | Portekiz: G>E
. . testi, ABD: E<&>G
Meksika, Portekiz,
ABD Toda—Yamamotg
nedensellik testi
) Granger nedensellik Kanada, Japonya, ABD: E<>G
Mutascu (2016) 1970-2012 | G7 Ulkeleri testi Fransa, Almanya: G>E
italya, Birlesik Krallik: @
Secilen tim ulkelerde yenilenebilir
AB’ye yeni Uye olan enerji tiiketiminin ekonomik biyime
tlkeler (Bulgaristan, ARDL testi, izerinde olumlu etkileri olduguna
Aslan ve Ocal (2016) | 1990-2009 Kibris, Cek Cumhuriyeti, Asimetrik. .ul.a§|lm|§t|r. Ayrlca C.ek Cumbhuriyeti
Estonya, Macaristan, nedensellik icin koruma hipotezi, Kibris, Estonya,
Polonya, Romanya ve yaklagimi Macaristan, Polonya ve Slovenya igin
Slovenya) tarafsizlik hipotezinin varligi
desteklenmistir.
Ito (2017) 2002-2011 | 42 Gelismis iilke GMM E->G
Yenilenebilir enerji tiketimi
oldugunda; Peru: E->G Kolombiya ve
Tayland: G=E Yunanistan Gliney
Kore: E¢&>G
Diger 12 ulke: @
Destek ve Aslan 1980-2012 | 17 Gelismekte olan llke Bootstrap panel Yenilenebilir enerji tiketimi

(2017)

nedensellik testi

bulunmadiginda; Cin, Kolombiya,
Meksika ve Filipinler: E>G

Misir, Peru ve Portekiz: G>E
Tirkiye: E<>G

Diger 9 lilke: @
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Dumitrescu-Hurlin

Kolombiya, Endonezya, panel nedensellik

Bakirtas ve Akpolat . - testi, Meksika: E->G
(2018) 1971-2014 | Meksika, Hindistan, Carrion-i Silvestre Diger Ulkelerde: G>E
Malezya, Kenya o
panel duraganlk
testi

Dogrusal olmayan
otoregresif

Tugcu ve Tobcu dagitilmis gecikme Uzun dénemde eneriji tiketimi ve
& P 1980-2014 | G7 iilkeleri (NARDL) testi, ekonomik bliyliime arasinda asimetrik
(2018) . . s . -
Asimetrik bir iliskinin varligi desteklenmistir.
nedensellik
yaklasimlari

Not: E->G enerjiden blylimeye dogru tek yonli nedenselligi, G>E biylimeden enerjiye dogru tek yonli nedenselligi, E<>G gift
yonli nedenselligi, @ nedensellik iliskisi olmadigini ifade etmektedir.

Tablo 2. Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisini Sektdr Ayrimi Yaparak inceleyen Calismalar

Yazar Zama'n Ulke Grubu Ekonometrik Yontem Sonug
Arahigi
Wolde-Rufael (2004) | 1952-1999 Sanghay Granger nedensellik testi Sanayi sektoru: E-G
Genisletilmis Dickey-Fuller
birim kok testi (ADF)
. Phillips-Perron birim kok testi | GSYH<>Elektrik Tuketimi
Jumbe (2004) 1970-1999 Malavi (PP) Tarimsal GSYH-> Elektrik Tuketimi
Nedensellik testi
Hata Diizeltme Modeli
Jobert ve Karanfil L Johansen Esbitiinlesme testi . o
(2007) 1960-2003 Turkiye Granger nedensellik testi Sanayi sektéri: @,
. Ulastirma sektéri: @,
(BZ°O"(‘;S;3” vePayne | 19492006 | ABD I;;:?'Yamamoto nedensellik | i aret ve konut sektori: E¢5G
Sanayi sektori: E- G
Tsani (2010) 1970-2006 Yunanistan Todfa-Yamamoto nedensellik Sanayi ve konu:c s"ektoru: E&G,
testi Ulastirma sektéri: @
Panel ARDL Ulastirma sektori: G>E,
Gross (2012) 1970-2007 ABD Granger nedensellik testi Ticaret sektori: G>E
Hamit-H
(Z%let) aggar 1990-2007 Kanada Granger nedensellik testi Sanayi sektorl; G>E
ADP ve PP birim kok testleri Enerji tiketiminin tarim
Sebri ve Abid (2012) | 1980-2007 Tunus Johansen Esbitiinlesme testi sektoriinde katma degere neden
Granger nedensellik testi oldugu sonucu elde edilmistir.
Zhang ve Xu (2012) 1998-2008 Cin Granger nedensellik testi Sanayi sektoru: E<>G
Hindistan’da tarimdaki elektrik
Abbas ve Choudhury Pakistan ve . . tiketimi <> GSYH,
(2013) 1972-2008 Hindistan Granger nedensellik testi Pakistan’da GSYH-> tarimdaki
elektrik tiketimi
Sanayi sektorl; E->G (kisa
Saunoris ve Granger nedensellik testi dénem)
1970-2 ABD
Sheridan (2013) 970-2009 G->E (uzun donem)
Ticaret ve Konut sektori; G>E
Sahbaz ve Yanar Toda-Yamamoto nedensellik GE
1970-2010 Turkiye . Ulastirma-Tarim: G>E
(2013) testi .
Sanayi-Konut: @
Tang ve Shahbaz 1972-2010 Pakistan Granger nedensellik testi Sanayi ve h.lz_r.net sektord; E-G
(2013) Tarim sektdri; @
. Ulastirma ve sanayi sektori:
ths(;c;v)e Berber 1970-2012 Tairkiye I:s(:?—Yamamoto nedensellik E&G,
Tarim ve konut sektérii: @,

Not: E->G enerjiden bliyimeye dogru tek yonli nedenselligi, G->E bliyiimeden enerjiye dogru tek yonlii nedenselligi, E<>G
cift yonli nedenselligi, @ nedensellik iliskisi olmadigini ifade etmektedir.
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3. Turkiye’de Ana Sektorlerin Enerji Tiiketimi

Tirkiye’nin, Uretimde 6nemli bir girdi olarak kullandigi enerjinin yaklasik %70’inde disa bagimh
oldugu bilinmektedir. Blitlin sektorlerde enerji kullanimi 1970’lerden sonra 6nem verilen baslica konulardan
olmustur. Diinyada ise 1973 ve 1979 vyillarinda yasanan petrol krizlerinden sonra enerji glivenligine ve
korunmasina karsi 6nemler alinmistir. Ulastirma, ticaret ve tarim gibi sektorlerde enerji kullaniminin
azaltilmasinin yolu enerji tiiketiminde etkinligin artirlmasindan gegmektedir (Oztiirk ve Bereket, 2005:1).

Enerji tliketimi sanayi sektord, ulastirma sektori, konut ve hizmetler sektord, tarim sektéri ve enerji
disi sektorlerin tiketim miktarlarinin toplamindan olusmaktadir. Enerji disi olarak adlandirilan sektor, nihai
mamul Uretimi degil de hammadde iretim siirecinde tiiketilen enerji miktarlarini yansitmaktadir ve toplam
enerji tiketimi icerisinde en diisik paya sahip olan sektordir. Bu nedenle galismada sektdr ayrimi ana
sektorlere gore tarim, sanayi ve hizmet olarak yapilacaktir. Ulastirma sektortniin enerji tiiketim rakamlari
toplanarak, konut ve hizmetler sektori rakamlari icerisinde gosterilmis, enerji disi tiiketim ise analize dahil
edilmemistir.

Sekil 1. Turkiye’de Sektorel Enerji Tliketimi Genel Gortinim (BTEP, 1972-2015)

100000
- -
80000 P
-
-
60000 -
-
40000 -
- .....--"“'--ouo.
- -— ....ucno.‘
20000 -
0 —_— . — :
1972 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
e Tr|m  eeseee Sgnayi e= e= Hizmet

Kaynak: ETKB Enerji Denge Tablolari (1972-2015) kullanilarak hazirlanmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Enerji isleri Genel Miidiirliigii, 2017).

Sekil 1'de goriildiigi gibi Glkemizin sektorel olarak enerji tiiketimi bin ton esdeger petrol (BTEP) olarak
gosterilmistir. Tarim teknolojik gelismelere, iklim sartlarina ve makinelesmeye bagli olan bir sektordur.
1972’lerde ve sonrasinda modern tekniklerin kullanilmamasi nedeniyle tarim sektoriinde enerji tiketimi
sinirli kalmis ve sektordeki enerji kullanimi giinimizde makinelesmeye ve gelisen teknolojiye bagh olarak
artmaya baslamistir. Sanayi ve hizmet sektoériinde ise Uretim artisina bagh olarak enerji tiiketimimiz hala
artmaktadir.

2001 krizi sonucu tarim sektoriinde azalan Uretime bagh olarak enerji tiiketiminin de distigu
gorlilmektedir. Diger yillarda tekrar blylime ve ilerleme gosteren tarim sektériinde, 6zellikle 2007 yilindan
itibaren eneriji tiketimi de artma egilimine girmistir.2009 kiiresel finansal krizi sonrasinda Tiirkiye’de tarim
sektori olumsuz etkilenmistir. Toplam tiiketimdeki daralmaya bagli olarak eneriji tiiketimi azalma egilimine
girmistir. ilerleyen birkac yil kiigiik miktarlarda enerji tiiketimi artisi gériilmustdr.

Sanayi sektoriinde ise dalgali bir seyir gosteren enerji tiketimi 2001 krizine bagl olarak %12
kiigtilmiis, 2005 yilinda ise 27.562 BTEP’e yiikselmistir. Ulkemiz 2008 yilinda baslayan kiiresel finansal krizden
etkilenmis, sanayi sektorii %20 kigllme godstermistir ve enerji tiketimi 26.266 BTEP’e gerilemistir. 2009
yilinda krizin etkilerinin gegmesiyle birlikte tekrar toparlanmaya baslayan sanayi sektériinde eneriji tliketimi
tekrar ylkselmeye baslamistir. Hizmet sektériinden farkli olarak sanayi sektoriinde enerji tiketiminin pay!
giderek artmaktadir.

Hizmet sektori Glkelerin gelismislik ve refah seviyesini ylkseltmekte olup, 6nemi hizla artan bir
sektordir. Nifusun ve sehirlesmenin artmasi gibi nedenlerle konut ve hizmetler sektériinde kullanilan enerji
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turlerinin payi ve Ozellikle elektrik enerjisinin payl giderek artmaktadir. Hizmetler sektoriindeki enerji
tiketimi 1973 ve 1979 petrol krizleri harig 2000’li yillardan itibaren bazi yillarda yasanan diismelere ragmen
strekli artmistir. Sekilde gorildigi tzere, 2010 yilinda bu sektdriin enerji tiiketimi 36.243 BTEP olmustur ve
artis devam etmektedir.

4. Veri Seti, Metodoloji ve Cikarimlar

Bu calismada ana sektorlere ait yillik GSYH ve toplam enerji tiketimi arasindaki iliski 1972-2015
doénemi icin incelenmistir. Calismada ana sektorler bazinda ener;ji tiiketimi ve ekonomik blyime arasindaki
iliskinin analizi icin yatay kesit bagimlihgini dikkate alan heterojen panel nedensellik teknigi kullaniimistir. Bu
iliskinin incelenmesi amaciyla ilk asamada Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen “CD (Cross-Sectional
Dependence) Testi” kullanilarak sektorler arasi yatay kesit bagimliligi arastirilmistir. Daha sonra serilerin
duraganhk analizi icin Im, Pesaran, Shin (2003) tarafindan gelistirilen IPS testi ile Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen CIPS (Cross-sectionally Augmented IPS) testi kullanilmistir. Son olarak, degiskenler arasindaki
nedenselligin yoniini belirlemek i¢cin Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen heterojen panel
nedensellik testi uygulanmistir.

Calismada ekonomik bilyime gostergesi olarak yilik GSYH kullanilmistir. GSYH’ye (2010 sabit
fiyatlariyla USS) ait veriler Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri Veri tabanindan-World Development
Indicators-WDI, (2017) temin edilmistir. Ana sektorlere ait toplam eneriji tiketim verileri Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhig Eneriji isleri Genel Mudirligii (EIGM, 2016) Genel Denge Tablolarindan elde edilmistir.
Enerji tiiketim verileri analize TEP (Ton Esdeger Petrol) cinsinden dahil edilmistir. Testlerde kullanilan toplam
enerji tliketimi ve GSYH degiskenlerinin verileri logaritmik olarak modellenmistir. Analizde kullanilan
degiskenler Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Degiskenler Tablosu

Degiskenler Olgiim

Enerji Tiketimi TEP

GSYH 2010 sabit fiyatlariyla US$S
loge Enerji Tuketimi

log, GSYH

4.1. Yatay Kesit Bagimhligi Testi

Bu calismada sektorler arasindaki bagimliligin tespiti icin Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen ve (1)
numarali denklemle ifade edilen CD Testi kullaniimistir. Genellikle panel veri modellerinde birimlerin bagimsiz
olduklari varsayilmaktadir. Ancak son g¢alismalarda birimler arasinda herhangi bir bagimlilik olup olmadigi
incelenmektedir. T zaman araligi, N birimler ve p; jise ¢ift katl korelasyonun 6rnek tahminini gésteren Pesaran
(2004) “CD Testi” modeli asagidaki gibidir.

oT N-1 N
o= [ (S 5 1
NN -1\ Ly Zs Py (1)

i=1 j=i+1

CD test, Breusch-Pegan (1980) tarafindan gelistirilen Lagrange Multiplier (LM) testinin genisletilmis
halidir. Breusch-Pegan (1980) tarafindan gelistirilen LM testinde panelin zaman boyutu yatay kesit
boyutundan biyiik oldugunda yatay kesitin varhgini incelemektedir. CD testinde ise zaman boyutu yatay kesit
boyutundan bliyik ve yatay kesit boyutu zaman boyutundan bliyiik oldugu zaman kullaniimaktadir.
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Tablo 4. Pesaran (2004) Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuglari

Degisken CD Test P-Value
loge 10,16 0,00
logy 11,49 0,00

Not: P-Value olasilik degerini ifade etmektedir. Analiz STATA programi
kullanilarak yapilmistir.

Tablo 4’te Pesaran (2004) CD Testine gore Ho: Yatay kesit bagimliligi yoktur seklinde kurulan bos
hipotez Ha: Yatay kesit bagimlilidi vardir seklinde kurulan alternatif hipoteze karsi sinanmistir. Analizden elde
edilen sonuca gore bos hipotez (Hp) reddedilmis olup, bu durum paneli olusturan birimler arasinda iliski
oldugunu gostermektedir.

4.2. Birim Kok Testi

GUnlmuzde panel veriler igin bircok birim kok testleri gelistirilmistir. Panel birim kok testleri “I. Nesil
Testler” ve “Il. Nesil Testler” olarak ayrilmaktadir. I. Nesil Testler, yatay kesitler arasinda bagimliligin
olmadigini varsaymaktadirlar. Bunlardan en sik kullanilanlari Levin, Lin ve Chu (LLC, 2002) ve Im, Pesaran ve
Shin (IPS, 2003) testleridir. Il. Nesil Testlerden siklikla kullanilanlari ise Pesaran (CIPS, 2007), Pesaran Cross-
sectionally Augmented Dickey Fuller (CADF, 2007) testleridir. Bu testler yatay kesit bagimhligini géz éniine
alarak gelistirilmistir.

Im, Pesaran ve Shin (IPS, 2003), paneldeki tiim birimlerin homojen bir katsayiya sahip oldugunu kabul
eden Levin, Lin ve Chu (LLC, 2002) test istatistiginden hareketle paneldeki tim birimlerin heterojen katsayili
olabilecegini varsayarak yeni bir test istatistigi gelistirmislerdir. LLC testinde oldugu gibi, IPS testinde de “seri
birim kok icermez” biciminde kurulan alternatif hipotezi, “seri birim kok icerir” biciminde kurulan bos
hipoteze karsi sinanmaktadir.

Calismada enerji tiiketimi icin kullandigimiz verilerimiz icin yatay kesit bagimhhgi oldugu sonucu elde
edilmistir. Bu nedenle log.icin Il. Nesil Testlerden olan ve (2) numarali denklemle gdsterilen Pesaran (2007)
CIPS testi kullanilmistir. CIPS testi Im, Pesaran ve Shin tarafindan gelistirilen IPS testinin gelistirilmis halidir.
Asagida CIPS testi modelinde gosterilen t;(N, T) ise Dickey Fuller (CADF) istatistiginden eklenmistir.

N
CIPS(N,T) =Nt Z t; (N, T) (2)
i=1

Log, serisinin duraganligl ise |. Nesil testlerden IPS testi kullanilarak sinanmistir. Gelir degiskeni
sektorlere gore degisken degildir. Bu nedenle yatay kesit sonug da veren IPS testi kullanmak daha dogru sonug
Uretecektir.

Tablo 5. Panel Birim Kok Test Sonuglari

Panel Degisken Test Test istatistigi P-Value
Havuzlanmig loge CIPS -1,725 0,04**
Havuzlanmis logy IPS -2,34 0,00*
Tarim logy1 IPS -3,26 0,08***
Sanayi logy» IPS -3,26 0,08***
Hizmet logys IPS -3,26 0,08***

Not: Bu testte gecikme sayisi 1 alinmistir ve analiz igin sabit ve trendli model kullanilmigtir. *,
¥ EX* girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesini ifade etmektedir. Analiz Stata programi
kullanilarak yapilmistir.
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CIPS ve IPS testlerine gore degiskenlerin degerleri icin “Birim kok icermez, duragandir” seklinde
kurulan alternatif hipotez (Ha), “Birim kok icerir. Duragan degildir” seklinde kurulan bos hipoteze (Ho) karsl
sinanmistir. Analizden elde edilen sonuca gore “Birim kok igerir, duragan degildir” seklinde kurulan bos
hipotez (Hy) reddedilebilir. Buna gbre panel birim kok test sonuglarindan serilerin %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyine gore duragan olduklari sonucuna varilmistir. Sonuglar Tablo 5’te gorilmektedir.

4.3. Nedensellik Testi

Degiskenler arasindaki iliskinin yoninin belirlenmesinde en fazla kullanilan yontemler arasinda
Granger (1969) tarafindan gelistirilen nedensellik testi yer almaktadir. Ancak bu calismada degiskenler
arasindaki nedensellik iliskisini incelemek icin Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen heterojen
panel nedensellik testi kullanilmistir. Bu testin avantaji, yatay kesit bagimliligini gz oniline alinmasi ve
degiskeler arasindaki heterojenlige dikkat etmesidir. Dumitrescu ve Hurlin yaklasiminin diger bir avantaji da
zaman boyutunun yatay kesit boyutundan biyilk ya da kigik oldugu durumlarda da kullanilabilmesi ve
dengesiz veri setlerinde de etkin sonuglar vermesidir.

(3) numarali denklemle ifade edilen nedensellik analizinde duragan x ve y degiskenleri, T dénem
boyunca N sayida birim i¢in asagidaki gibi dogrusal heterojen model ile tanimlanmaktadir (Dumitrescu ve
Hurlin, 2012: 5):

K K
k K
Vit = a; + Z Yi( )yi,t—k + z Bi( )xi,t—k + & (3)
k=1 k=1

Modelde ﬁi:(ﬁi(l),ﬁi(z),ﬁi(3)---ﬁi(K)) seklindedir. Bireysel etkilerina; sabit oldugu, gecikme
parametreleri yi(k)ve regresyon egim katsayilari Bi(k)’nm birimler arasinda degistigi ve burada yer alan
gecikme sayisi K ‘nin yatay kesitlerde ayni oldugu varsayilmaktadir. Dolayisiyla yapilan nedensellik testi icin
sabit etkiler modeli kurulmaktadir. Denklemden faydalanilarak olusturulan bos ve alternatif hipotezler
soyledir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012:6)

Ho:ﬂl =0 Vi = 1,"'N
HA:[31=0 Vizl,"'Nl 0SN1/N<1
,31¢0 Vi:N1+1,N1+2,"'N

Bos hipoteze (H ) gore tim birimlerin incelenen degiskenleri arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi
yoktur. Alternatif hipotez (H,) ise en az bir birimde iki degisken arasinda nedensellik oldugunu ifade
etmektedir. Kullanilan modelin heterojen olmasina ragmen temel hipotez homojen bir sonuca, alternatif
hipotez ise heterojen bir sonuca ulasmayi saglamaktadir.

Tablo 6’da Dumitrescu ve Hurlin heterojen panel nedensellik testine gore biliyimeden enerji
tiiketimine dogru hicbir sektdrde nedensellik yoktur seklinde kurulan bos hipotezimiz (Ho), bliyimeden eneriji
tiketimine dogru en az bir sektdrde nedensellik vardir seklinde kurulan alternatif hipoteze (Ha) karsi
sinanmistir.

Dumitrescu ve Hurlin testinden elde edilen sonuglara gore;
e Tarimda 2. gecikme sayisindan itibaren blylimeden eneriji tiiketimine tek yonlQ,

e Hizmetler sektoriinde 2. gecikme sayisindan itibaren bliyiimeden enerji tilketimine ve enerji
tiketiminden bliyiimeye dogru cift yonli bir nedensellik iliskisi bulunmustur.

e Sanayi sektoriinde ise herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamustir.
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Tablo 6. Dumitrescu ve Hurlin (2012) Heterojen Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Gecikme Sayisi Sektor G-E E->G

Havuzlanmis Panel 7,418 (0,00) -1,113 (0,26)

Tarim 1,472 (0,225) 0,054 (0,89)

K=1 Sanayi 0,0003 (0,985) 0,146 (0,70)
Hizmet 19,699 (0,00) 0,072 (0,78)

Havuzlanmis Panel 8,377 (0,000) 1,618 (0,10)

- Tarim 5,864 (0,05) 1,738 (0,41)
Sanayi 1,662 (0,435) 1,483 (0,47)

Hizmet 12,982 (0,001) 5,580 (0,06)

Havuzlanmis Panel 2,342 (0,01) 1,185 (0,23)

Tarim 9,982 (0,01) 2,033 (0,56)

k=3 Sanayi 1, 430 (0,693) 0,921 (0,82)
Hizmet 9,377 (0,024) 7,722(0,09)

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini (p-value) gostermektedir. G bliyimenin, E ise enerji tiketimin
kisaltmasi olarak kullanilmistir. K ise gecikme sayisini gostermektedir. Analiz MATLAB programi kullanilarak
yapilmistir.

4.4. Bulgularin Degerlendirilmesi ve Cikarimlar

Calismada ilk 6nce yatay kesit bagimliligi testi ile sektorler arasinda bagimlilik olup olmadigl Pesaran
(2004) CD Testiyle test edilmistir. Enerji tliketimi ve GSYH gostergesi olarak logaritmik degerler (sirasiyla loge
ve log,) kullaniimis olasilik degerlerinin %1, %5 ve %10’da anlamli oldugu bulunmustur. HyHipotezi
reddedilmistir. Kisaca sektorlerde eneriji tiiketimi (loge) ve GSYH (log,) arasinda bagimhhk oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Panel birim kok testinde degiskenlerin gecikme sayisi 1 alinarak sabit ve trendli model kullaniimistir.
Degiskenlere ait olasilik degerlerinin %10 anlamhlik diizeyinde duragan oldugu tespit edilmistir. Modelde
serilerin birim kok igerdigini varsayan H, hipotezi reddedilerek analizin birim kok icermedigi sonucuna
ulasiimistir.

Nedensellik testi icin yapilan Dumitrescu ve Hurlin (2012) heterojen panel nedensellik analizine gére
olasilik degerlerimiz %10 anlamlilk dizeyinde, 3 gecikme sayisi ile birlikte G>E ve E->G seklinde ele
alinmstir.

Yapilan analiz sonucunda tarim sektoriinde 2. gecikmeden itibaren (G->E) iliskisi icin tek yonli
nedensellik bulunmustur. Yani koruma hipotezinin gegerlidir. Bu durumda enerji tiketimini azaltmanin
ekonomik blylime Uzerinde negatif bir etkisi bulunmamaktadir.

Hizmet sektoriinde 2. gecikmeden itibaren cift yonli (G<E) nedensellik bulunmustur. Geri besleme
hipotezi de denilen bu nedensellik sonucuna gore, eneriji tiketimi ve ekonomik bliyiime karsilikli olarak bir
iliski icerisindedirler. Enerji tiketiminde yasanan artislar ekonomik biiylimeyi artirmaktadir. Boylece bliyliyen
ekonomide tekrar enerji kullanimi tesvik edilmektedir.

Sanayi sektoriinde E->G’ye herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamistir. Nedenselligin olmadigi
bu tarafsizlik hipotezine gore bliyime (izerinde enerjinin roli sifir ya da minimum olarak tanimlanmistir.
Bliyiimeden eneriji tiiketimine dogru ise tek yonli bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Bos hipoteze (Hp) gbre blyimeden enerji tiiketimine dogru hicbir sektérde nedensellik yoktur.
Alternatif hipoteze (Ha) gore ise bliylimeden enerji tiiketimine dogru en az bir sektorde nedensellik s6z
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konusudur. Elde edilen sonuglara gore blylimeden eneriji tiiketimine dogru 1 gecikme sayisi ele alindiginda,
havuzlanmis panel analizi ¢ergevesinde nedensellik oldugu sonucuna ulagilmistir. Yani 1 yil gecikmede en az
bir sektorde nedensellik vardir (Hp reddedilir, Ha kabul edilir). Hizmet sektoériinde biyimeden enerji
tiketimine dogru blylme vardir. Yani ulasilan sonuca gére ekonomik biylime enerji tiketimine yol agmistir.
2 ve 3 yil gecikme sayisinda tarim ve hizmet sektoriinde blylimeden enerji tiketimine dogru nedensellik
iliskisi bulunmustur. Sanayi sektori icin biyimeden enerji tiketimine dogru herhangi bir nedensellik iliskisi
bulunamamistir.

Enerji tlketiminden blyimeye dogru nedensellik iliskisi incelendiginde havuzlanmis panel
verilerinde enerji tliketiminden blylimeye dogru bir nedensellik bulunamamistir. Yani enerji tiiketimi
gecikme uzunluklarinda biylmeye etki etmemektedir. Ekonomik blyime olsa bile enerji tiiketiminden
kaynaklanmamistir. Yalnizca 2 ve 3 yil gecikmede hizmetler sektoriinde enerji tiiketiminden biylimeye dogru
nedensellik bulunmustur. Bliyiime hipotezi de denilen bu nedensellik sonucuna gore enerji tiiketiminde
yasanan artislar reel bliyimenin artmasina, ayni zamanda enerji tiketimini azaltmak icin uygulanacak
politikalarinda blylme Gzerinde negatif bir etki birakmasina sebep olmaktadir. Bir ekonomide bu hipotezin
gecerli olmasi ekonominin ana sektorler itibariyle enerjiye bagimli oldugunu géstermektedir.

5. Sonug¢

GUnlmuzde enerji tiketimi, Ulkelerin ekonomik bliyiime ve kalkinma diizeyini gosteren 6nemli
gostergeler arasindadir. Enerji kaynaklarinin Glkelere gore farklihk gostermesi, artan nifus, hizla gelisen
teknoloji, sanayilesmenin artmasi gibi nedenlerle eneriji tiketimin artmasi ve elde bulunan rezervlerin gelecek
kusaklara aktarilabilmesi icin yapilan politika 6nerileri kapsaminda, enerji olgusu Ulkelerin temel ekonomik
konulari arasindadir. Tirkiye ekonomisinde (iretim faktorleri sanayi ve hizmet sektoriine kaydikca
sektorlerdeki Gretim artisina paralel olarak enerji tiketimi de artmistir. Tarim sektoriinde ise gelisen
teknolojiyle birlikte modern tarim teknikleri kullanimi artmis ve bu durum beraberinde enerji tiketim artisini
getirmistir. Bu nedenlerle enerji tiiketiminin etkin ve verimli bir sekilde yapilarak, ekonomik bliyiime
Uzerindeki etkilerinin arastiriimasi 6nemlidir.

Calismada kullanilan Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilmis heterojen panel nedensellik
analizine gore Tirkiye'de blylimeden enerji tiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi bulunmustur.
Tarim sektoriinde biyimeden enerji tiketimine dogru tek yonli, hizmetler sektériinde ise bliyiime ve enerji
tiketimi arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi bulunmustur. Sanayi sektériinde ise herhangi bir nedensellik
bagl bulunamamistir. Bu calisma daha 6nce Tirkiye icin yapilan Jobert ve Karanfil (2007)'in calismasini
desteklemektedir. Buna gore enerji tliketimi ekonomik blylmeyi etkilemeyecektir. Ancak s6z konusu
¢alisma sadece havuzlanmis veriler dikkate alinarak yapilmis olup hem havuzlanmis veri kullanmasi hem de
sektorler bazinda inceleme yapmasi yoniiyle Jobert ve Karanfil (2007)’in calismasindan ayrilmaktadir. ilaveten
Sahbaz ve Yanar'in (2013) 1970-2010 donemlerinde Tirkiye icin yaptiklari calismalarini sanayide
nedenselligin olmamasi, blylimeden enerji tiketimine dogru tek yonli ve tarim sektériinde blylimeden
enerji tiketimine tek yonli nedensellik bulgularinin ayni olmasi nedeniyle desteklemektedir.

Politika agisindan enerji-buyume iliskisi ¢ercevesinde dikkat edilmesi gereken baslica konular
sunlardir.

e Enerji sektorinde, birincil enerji kaynaklarinin kullaniminda disa bagimhlik azaltiimali,
yenilenebilir ve temiz eneriji kaynaklari degerlendirilmelidir.

e Enerji politikalarinda toplumsal fayda diistiniilerek ucuz, siirekli ve givenilir, kolay erisilebilecek
ve ¢evreye zararl en az olan enerji kaynaklarinin bulunmasi hedeflenmelidir.

e Gelismekte olan Ulkeler arasinda olan Tiirkiye’nin enerji ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu nedenle
mevcut kaynaklarini verimli kullanmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin olan
Ulkemiz yeni enerji politikalarinda bu kaynaklari degerlendirmelidir.

e Kisacasi Tirkiye’de enerji kullanimi sirdirilebilir hale getirilmeli, boylece kalkinmanin
strdurulebilirligi temin edilmelidir.
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e Konuyla ilgili yeni yapilacak olan arastirmalar agisindan ise su 6neriler getirilebilir.

e Bu calismada, literatiire uygun olarak, Turkiye’de ana sektoérlerin enerji tiiketimlerinin bliyiime
Uzerine etkisi U¢ gecikme sayisina gore incelenmis, sanayi sektoriinde herhangi bir nedensellik
iliskisine rastlanamamistir. Sanayi sektoriinde ortaya ¢ikan bu sonug dort gecikme sayisi oldugu
zaman degisebilecek mi sorusu, baska ¢alismalar icin konu olusturabilir. Yani analizlerde alinan
gecikme sayisi artirilabilir.

e Literatlirdeki galismalarin ¢ok bilyik bir kisminda sektér ayrimi yapilmamistir. Bu galismada
Tlrkiye’de ana sektorler (tarim, sanayi ve hizmet) ayrimi yapilarak enerji tiketimi ve ekonomik
blylme arasindaki iliski incelenmigstir. Bundan sonraki ¢alismalarda da sektoér ayrimi yapilarak,
daha dogru politikalarin tespit edilebilmesine yardimci olunmalidir.

e Yapilacak olan diger calismalarda ana sektorlerin daha alt sektorlerine inilebilir ve analiz
derinlestirilebilir.
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