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OZ: Calisma, elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki asimetrik etkisini degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye ekonomisinin 2005-2020 donemi verileri ¢alisma kapsamina
dahil edilmistir. Ekonometrik analizde, ¢eyreklik veriler yardimiyla iki farkly yontem uygulanmistir.
Analizin tahmin giiciinii arttirmak amaciyla sanayi iiretim endeksinin bagimsiz degisken olarak
kullanldigi ve ekonomik biiyiimenin bagiml degisken oldugu modellerde elektrik tiiketiminin asimetrik
etkisi NARDL modeliyle, nedensellik iligkisi Toda-Yamamoto testiyle yansitilmistir. NARDL modeli
bulgularina gére, ampirik uygulamanmin degiskenleri arasinda uzun dénemde esbiitiinlesme iligkisi
vardir ve analiz sonuglar: esbiitiinlesmenin varligini dogrulamaktadir. Diger taraftan, elektrik
tiiketimindeki pozitif ve negatif degisimlerin kisa ve uzun dénemdeki etkisine bakildiginda; pozitif
degisimlerin biiyiimeyi arttirdigi, negatif degisimlerin ise biiyiimeyi azaltig goriilmiistiir. Toda-
Yamamoto nedensellik testinde elektrik tiiketiminden biiyiimeye dogru nedensellik ¢ikmasi, NARDL
modelindeki sonucu destekler niteliktedir.
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Asymmetric Effect of Electricity Consumption on Economic
Growth: Evidence from NARDL and Toda-Yamamoto Methods

ABSTRACT: The objective of the study is to assess the asymmetric effect of electricity consumption on
economic growth. In this context, the scope of the study in this regard includes information about the
Turkish economy from 2005 to 2020. With the aid of quarterly data, two different approaches have been
used in econometric analysis. In order to increase the predictive power of the analysis, the industrial
production index has been used in the models as independent variable. In models where economic
growth is the dependent variable, the asymmetric effect of electricity consumption is reflected by the
NARDL model, and the causality relationship is reflected by the Toda-Yamamoto test. The NARDL
model results show a long-term cointegration relationship between the variables of the empirical
application, and the analysis's findings support this. Conversely, it has been seen that positive changes
in electricity consumption boost growth, and negative changes in consumption diminish growth, both in
the short and long terms. The Toda-Yamamoto causality test validates the outcome of the NARDL
model by showing a causal relationship between growth and electricity consumption.
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1. Giris

Enerji kullaniminda zamanla meydana gelen artislar bir iilkede ekonomik biiyltime
ve kalkinmanin en 6nemli gostergelerinden birisi olarak degerlendirilmektedir.
Birinci sanayi devrimiyle birlikte kiiresel olgekte hizla artan sanayilesme siireci
bir taraftan liretimin hiz kazanmasina diger taraftan {iretim artiglarina bagl olarak
enerji talebinin de artmasma neden olmustur. Ulkeler arasindaki ekonomik
bliyime yarigi, zaman igerisinde artan niifus, teknolojik gelismeler ve
endiistrilesme siirecinin tetikledigi sehirlesme kiiltiirii gibi nedenlerle bu giin
ozelliklede gelismekte olan iilkelerde enerjiye olan gereksinim her gecen giin hizl
bir sekilde artirmaktadir. Diger taraftan enerji gilinlimiizde kiiresel ekonomik
politikalart 6nemli 6l¢iide etkileyen ve yon veren bir faktor konumuna gelmis
durumdadir. Enerji arzinin ve arz giivenliginin saglanmasi, tiretilen enerjinin daha
fazla sayidaki insana ulastirilabilmesi, enerji kullaniminda verimliligin artirilmasi
ve biitiin bunlar yapilirken ¢evreye zarar vermeden sonraki nesillere yasanabilir
bir diinya birakilabilmesi bugiin hemen her {ilkenin politik hedefleri arasinda yer
almaya baglamstir.

Elektrik enerjisi, enerji kaynaklar1 igerisinde en kaliteli enerji bileseni olarak
kabul edilmekte olup, enerji tiiketimi igerisindeki pay1 da giin gectikge hizla
artmaktadir (Karagdl, Erbaykal ve Ertugrul, 2007: 72). Ihtiya¢ duyulan elektrigin
birincil enerji kaynaklarinin tiimiinden iiretilebiliyor olmasi bu artisin en énemli
sebepleri arasinda sayilmaktadir. Diger taraftan elektrik enerjisi iletimindeki
kolayliklar, istenilen miktarlarda boliinebilir olma 6zelligi, ¢evre kirliligine neden
olmamasi ve teknolojik gelismelere paralel olarak giinliik hayatin her asamasinda
yaygin bir sekilde kullaniliyor olmas1 gibi 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmakta ve bu
nedenle de bir iilkedeki elektrik tiiketim oranlar1 iilkelerin gelismislik ve refah
diizeylerinin en 6nemli gostergelerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Agir ve
Kar, 2010: 151).

Biitiin bunlarin yan sira elektrik enerjisi sektorii girdi sagladigi diger tretim
sektorleri ile siki iliski icerisinde oldugundan diger sektorlerdeki gelismeden
etkilenmekte ve bu sektorlerin gelismesine vesile olmaktadir (Berberoglu, 1982:
15). Ulkelerin ekonomik biiyiime performanslarma paralel olarak enerji
talebindeki artiglar elektrik enerjisi arzini da artmaktadir. Ancak, iilkelerde enerji
talebinin yeterince karsilanamamasi bir taraftan ekonomik biliylimeyi diger
taraftan ekonomik biiylimeye katki saglayacak sektorleri olumsuz etkileyecektir
(Ozdemir ve Yiiksel, 2006: 2). Elektrik enerjisi diger enerji bilesenleriyle
karsilagtirildiginda  Onemli istiinliiklere sahip olmasina karsin  depolama
olanaklarmin smirlt ve ¢ok pahali olmasi nedeniyle iiretildigi anda tliketilmesi
gereken bir enerji kaynagi olmasi dolayisiyla bazi dezavantajlara da sahiptir
(Akan ve Tak, 2003: 22-23).

Kiiresel ekonomik yapidaki hizli gelisim, degisim ve doniisiime paralel olarak
diger iilkelerde oldugu gibi Tirkiye’de de elektrik enerjisine olan talep giin
gectikce artmaktadir. Tiirkiye ekonomisi 6zelinde bakildiginda; Subat 2021 tarihi
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itibariyle ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklasik olarak %48’1 fosil
enerji kaynaklarindan, geriye kalan kismmin ise riizgar, giines, biokiitle,
jeotermal, hidroelektrik, hidrojen ve dalga gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edildigi, elektrik tiiketiminin abone gruplarina gore dagilimina bakildiginda
ise 2020 yili itibariyle gerceklesen toplam tiiketimin %42,7’lik kisminin sanayi
sektorii tarafindan kullanildigi goriilmektedir. Elektrik tiikketiminde sanayi
sektorlinli sirastyla %25,8’lik payla meskenler, %24,7’lik payla ticarethaneler,
%4,6’lik payla tarimsal sulama ve %2,2’lik payla aydinlatma takip etmektedir.
Sanayi sektoriiniin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisi ihtiyaci bir 6nceki yila gore
yaklasik %5,62’lik bir artig gostermistir (EPDK, 2021). Enerjinin sanayi iiretimi
acisindan vazgecilmez bir girdi olmasi, enerji kaynaklari bakimindan yeterli
rezerve ve altyapiya sahip olmayan Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler agisindan
ciddi ekonomik sorunlara ve kirilganliklara sebebiyet vermektedir. Enerjiye olan
bagimlilik bu tiir ilkelerde kisitli olan doviz rezervlerinin mubhtelif enerji
tirlerinin ithalatinda kullanmasma ve bu yola dis ticaret aciklarinin ortaya
cikmasina neden olurken diger taraftan ekonomik biiyiime ve enerji kullanimi
arasindaki iliskiyi de kuvvetlendirmektedir. Bu yoniiyle ekonomik biiylime ile
elektrik  tiiketimi  arasindaki iligskinin  arastirilmasi  politika  yapicilarin
gelistirecekleri enerji politikalar1 yoniinden 6nemlidir.

Calismada elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime tiizerindeki asimetrik etkisi
ampirik olarak incelenecektir. Bu dogrultuda ¢alismanin ampirik uygulamasinin
tahmin giliclinii arttirmak amaciyla sanayi iiretim endeksi bagimsiz degisken
olarak modele eklenecektir. Sanayi iiretim endeksi ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskinin tespitine dair Tiirkiye ekonomisi 6zelinde yapilan c¢aligsmalar
incelendiginde sanayi iretim endeksinin bagimsiz degisken ve ekonomik
bliylimenin bagimli degisken olarak modele dahil edildigi ampirik ¢alismalarin
mevcut oldugu goriilmektedir. Ornegin; Terzi ve Oltulular (2004) sanayi iiretim
endeksi ve bliylime arasindaki nedensel iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda, ilgili
degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu gdstermislerdir.
Baska bir ¢alismada, Kalkavan, Serkan ve Yiiksel (2020), sanayi iiretim endeksi
ve biiylimeyi bankacilik sektoriiyle iligskilendirmis, sanayi liretim endeksi ve
bliylime arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin olmadigi sonucuna
ulagmislardir.

Bir tlkenin sanayi hacminin biiyiimesi, ekonomik kalkinmasindaki en onemli
etken faktorlerden biridir. Diger bir deyisle, sanayi tiretimindeki biiylimenin iilke
ekonomisinin en biiyiik itici glicii oldugu genel olarak kabul edilmektedir (Liu
vd., 2018). Bu dogrultuda, ekonominin hem teorik hem de uygulamali alanlari,
sanayilesme ve ekonomik biiyiime arasindaki baglantiyla ilgilenmektedir. Kaldor
(1966), imalat sanayi sektoriiniin ekonomik biiyiimeyi nasil etkiledigini gosteren
ilk calismalardan birini gerceklestirmistir. Bu oOnciil calismada, Neoklasik
ekonomik modellerin 6ngdrdiigliniin aksine sanayi sektoriinlin halihazirda var
olan cesitli sektorler arasinda “biliyiimenin lokomotifi” oldugu sonucuna
ulasilmistir (Kaldor, 1966).
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Coondoo ve Dinda (2002), hem gelismekte olan hem de sanayilesmis
ekonomilerin sanayi iiretimini sinirlayarak ekonomik genislemeden bir miktar
vazgecmeleri gerektigini savunmustur. Bagka bir ¢alismada, gelismis ya da
yiiksek gelirli ekonomilerin sanayi sektoriinii harekete gegirerek enerji tiikketimini
arttirabilecegi bulgusu dikkat c¢ekmektedir (Al Mamun vd., 2014). Bununla
birlikte, zaman igerisinde Ozellikle ulasim ve imalat sektorlerinde enerji ihtiyact
ve dolayisiyla tiiketimi biiylik 6l¢iide artmaktadir (Mahmood, Shahab ve Hafeez,
2020). Literatiirdeki bu calismalardan yola ¢ikildiginda, enerji tiiketimi, sanayi
iretim endeksi ve Dbiiyiime arasindaki iligkinin modellenmesi, iilke
ekonomilerindeki karar mekanizmalarina ya da politika yapicilarina Onemli
ipuclar1 verecektir.

Literatiirde yer alan ¢alismalarda ¢ogunlukla elektrik tiikketimi ve biiylime
arasindaki iliski ithalat ve cari agik gibi degiskenlerle ele alinmigken, genellikle
Granger nedensellik analizi ve Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL)
modeller gibi dogrusal yontemler kullanilmistir. Dolayisiyla calismamizda,
ekonomik biiyiime, sanayi iiretim endeksi ve elektrik tiikketimi degiskenlerinin
ayni anda kullanilmasinin ve dogrusal olmayan bir yontemle biiylime iizerindeki
asimetrik etkilerin incelenmesinin literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Caligmadaki temel amag elektrik tiiketimindeki artis (pozitif degisim) ve
azalislarin (negatif degisim) ekonomik biiylime tizerindeki etkisini Dogrusal
Olmayan Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (NARDL) model araciligiyla ampirik
olarak arastirmaktir. NARDL modelinin tercih edilmesinin nedeni asimetrik
etkinin test edilmesi ve eger uzun donem iligki tespit edilirse ilgili katsayilarin
(uzun ve kisa donem) hesaplanabilmesidir. Ayrica, bagimsiz degisken olarak
sanayi iretim endeksinin kullanilmasiyla ¢aligmanin tahmin giiciiniin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Boylelikle, sanayi lretimindeki artis ve azalislarin ekonomik
bliylime tlizerindeki etkisi de goriilebilecektir. Ek olarak, ¢alismadan elde edilen
bulgularin  desteklenmesi adina Toda-Yamamoto nedensellik  analizi
kullanilmistir. Kullanilan iki yontemin uzun doénemi dikkate almasi tutarlilik
acisindan c¢alismaya katki saglamaktadir. Bu dogrultuda c¢alismada ii¢ temel
soruya cevap aranacaktir.

e Tiirkiye’deki elektrik tiikketiminin ekonomik biiylime iizerinde asimetrik
etkisi var midir?

o FElektrik tiiketimindeki artis ve azaliglarin biiyiime iizerindeki etkisinin
derecesi ve yonii nasildir?

e FElektrik tiiketimindeki degisimler biiylime iizerinde etken bir faktor
miidiir?

Calismanin devam eden boliimlerinde ilgili literatiire yer verildikten sonra, veri
seti, yontem ve bulgular sunulmus, elde edilen bulgular degerlendirilmis ve
politika Onerilerine yer verilmistir.
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2. llgili Literatiir

Elektrik enerjisi kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki muhtemel iliski,
arastirmacilar acisindan her zaman ilgi duyulan konular arasinda yer almistir. Bu
iligkinin yonii ve igerigi konusunda diinya genelinde farkli iilke 6rnekleri, farklt
donemler ve farkli yontemlerle yapilmis ¢ok sayida teorik ve ampirik calisma
mevcuttur. Enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisinin
arastirildigl oncii ¢alismalardan birisi Kraft ve Kraft (1978) tarafindan ABD
ekonomisi Ozelinde yapilan “On The Relationship Between Energy and GDP
(Enerji ve GSYH Arasindaki iliski)” isimli ¢alismadur. lgili calismanin sonuglar
enerji tiketimi ile GSYH arasinda istatistiksel agidan giiglii bir iligkinin
bulundugunu ve GSYH’den enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik
iligkisinin bulundugunu ortaya koymustur. Benzer ¢alismalarin sonuglar1 her ne
kadar iilkelerin ekonomik yap1 farkliliklari, dikkate alinan donem araliklar1 ve
uygulanan yontem farkliliklari nedeniyle farkli sonuclar gosterse de elektrik
kullanimi ile ekonomik biiylime oranlar1 arasinda karsilikli nedensel bir iligskinin
oldugu genel olarak kabul edilmektedir. Calismanin bu kisminda ¢aligmamizin
amacina da uygun olarak bu konuda Tiirkiye ekonomisi 6zelinde yapilmis bazi
caligsmalara yer verilecektir.

Altinay ve Karagdl (2005), Tirkiye ekonomisi 6zelinde GSYH ile elektrik
tiketimi iligkisini 1950-2000 donem araligin1 baz alarak Granger nedensellik
analizi yardimiyla incelemislerdir. Yapilan ¢alismanin ampirik sonuglari; elektrik
tiketim diizeyinden GSYH yoniinde tek yonlii Gerenger nedenselliginin oldugunu
gostermistir. Karagol, Erbaykal ve Ertugrul (2007) ise yine ayni sekilde Tiirkiye
ekonomisi 6zelinde biiyiime orani ile elektrik tiiketimi arasindaki iligskiyi “Sinir
testi” yaklagimi ile 1974-2004 donemi verileri yardimiyla incelemeye ¢alismislar
ve ¢alisma sonuglart ¢ercevesinde iki degisken arasinda egbiitiinlesik bir iliskinin
oldugunu ve degiskenler arasinda kisa donemde var olan pozitif iliskinin uzun
donemde negatife dondiigiinii tespit etmislerdir. Aktas ve Yilmaz ise 2008 yilinda
1970-2004 donemi verileri yardimiyla yapmis olduklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de
kisa donemde elektrik tiiketimi ile GSMH arasinda ¢ift yonlii, uzun dénemde ise
GSMH'den elektrik tiiketimine dogru tek yonlii Granger nedensellik iligkisi
oldugunu tespit etmislerdir.

Aktas (2009), 1970-2006 donemini kapsayan calismalarinda hem kisa hem de
uzun donemde, biliylime ve istihdam oranlarindan elektrik tiiketimine dogru tek
yonlii bir Granger nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmislerdir. Kiran ve Giiris
tarafindan ayni y1l igerisinde yapmis bir baska calismaya gore ise elektrik tiiketimi
ile GSYH arasinda cift yonlii Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Tlgili
calisma 1968-2005 donemini kapsamaktadir. Acaraver (2010), yapisal kirilmali
esbiitiinlesme ve vektor hata diizeltme modellerini kullanarak elektrik tiiketimi ile
bliylime degiskenleri arasindaki kisa ve uzun donemli nedensellik sorunlarini
incelemistir. 1968-2005 donemini kapsayan ¢alismanin ampirik sonuclari; elektrik
tilkketiminden biiylimeye dogru tek yonlii bir Granger nedensellik iliskisi oldugunu
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ortaya koymustur. Yaprakli ve Yurttangikmaz tarafindan yapilan ve 1970-2010
donemini kapsayan 2012 yilina ait baska bir ¢alismada ise elektrik tiiketimi ile
bliylime orani arasinda karsilikli bir Granger nedensellik iliskisi oldugu tespit
edilmistir. Saat¢i ve Dumrul tarafindan yapilmis 2013 yilina ait bir baska
calismada ise elektrik tiiketimindeki %1°lik artisin uzun donemde ekonomik
biliylime oranini %0.33-%0.37 aralifinda pozitif yonde etkiledigini gostermistir.
Kargi (2014), Tiirkiye ekonomisi 6zelinde 1970-2010 donemi verileri yardimiyla
konut, sanayi ve diger iiretim sektorlerinde tliketilen elektrik enerjisi ile biiylime
arasindaki nedensel iliskiyi incelemeye calismistir. Ilgili ¢alismanin ampirik
sonuclari; konut ve sanayi alaninda tiiketilen elektrik enerjisi ile GSYH arasinda
karsilikli bir nedensellik oldugunu gostermistir. Altintas ve Kogbulut tarafindan
2014 yilinda yapilmis bir baska ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Yine
2014 yilina ait bir bagka ¢alismada Nazlioglu, Kayhan ve Adigiizel (2014), 1967-
2007 donemi icin Tirkiye'de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
nedensel iligkileri Sinir testi esbiitiinlesme yaklagimi, dogrusal Granger
nedensellik testi ve dogrusal olmayan Granger nedensellik testi yardimiyla
incelemiglerdir. Calisma sonuglari; elektrik tiikketimi ve ekonomik biiylimenin
uzun donemde esbiitiinlesik oldugunu gostermistir. Diger taraftan hata diizeltme
modeline dayali lineer Granger nedensellik testi sonuglari, Tiirkiye'de elektrik
tikketimi ile ekonomik biiyliime arasinda hem kisa hem de uzun dénemde ¢ift
yonlii Granger nedenselliginin oldugunu gostermistir.

Gokten ve Kartepe (2016), Tiirkiye ekonomisinde elektrik tiiketimi ile ekonomik
bliylime ve ithalata dayali ve elektrik tretiminde kullanilan birincil enerji
kaynaklar1 ile cari acik arasindaki nedensel iliskiyi 1950-2010 dénemi igin
ekonometrik olarak incelemislerdir. Ekonometrik yontem olarak Granger
nedensellik analizinin kullanildig1 ¢alismadan elde edilen istatistiksel sonuglar,
Tirkiye 6zelinde elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii,
ithalata dayali elektrik tiiketiminden cari aciga dogru ise ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi bulundugunu ortaya koymustur. Pata ve Terzi (2017), Tirkiye
ekonomisinde elektrik tiiketimi ile biiyiime orani arasindaki nedensel iliskiyi
1960-2014 donemi i¢in ekonometrik olarak incelemislerdir. ARDL sinir testi ve
UVAR yontemlerinin kullanildigi ¢alismada hem kisa hem de uzun doénemde
elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
bulundugu tespit edilmistir. Pata ve Kahveci (2018) ise 1978-2013 yillar1 arasinda
Tirkiye'de elektrik tiikketimi ve biiyiime arasindaki dinamik nedensellik iliskisini
cok degiskenli otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL) ve hata diizeltme modeli
(ECM) ile analiz etmislerdir. Calisma sonuglari; sermaye, isttihdam ve elektrik
tikketiminden kisa ve uzun vadeli ekonomik biliyiimeye dogru pozitif tek yonlii ve
istatistiksel olarak anlamli bir nedenselligin oldugunu ortaya koymustur.
Elektrigin {iretim siirecinde sermaye kullanimini ve istihdami tamamlayict bir
unsur olduguna dikkat ¢ekilen c¢alismada bu nedenle -elektrik tiiketiminde
meydana gelecek azalmalarin ekonomik biiylimeyi olumsuz etkileyecegi ifade
edilmektedir.
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Cetin (2020), Tirkiye ekonomisi 6zelinde elektrik enerjisi tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iligkiyi 1961-2018 donemi verilerinden yararlanilarak Granger
Nedensellik testi ile incelemistir. Ilgili ¢alismann ampirik sonuglari; Tiirkiye
acisindan elektrik enerjisi tiiketiminden GSYH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisinin oldugunu ve incelenen donemde elektrik tiiketiminde meydana gelen
degismelerin biiyiime iizerinde etkili ve belirleyici bir unsur oldugunu ortaya
koymustur. Kopuk ve Bayra¢ (2021), 1960 ve 2014 donemini kapsayan
caligmalarinda Tiirkiye’de petrol kullannminin uzun doénemde ekonomik
bliylimeyi %4.51 oraninda artirdigin1 buna karsilik elektrik kullaniminin ise
ekonomik biiylimeyi %0.62 oraninda azalttigini1 géstermistir. Son olarak Barut ve
Celik tarafindan 2021 yilinda yapilmis 1970-2019 donemini kapsayan bir bagka
calismanin ampirik sonuglari ise Tiirkiye’de sanayide elektrik tiiketimi ile biiylime
orani arasinda karsilikli Granger nedensellik iligkisi oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada ilgili literatiirden farkli olarak elektrik tiiketimin biliylime tizerindeki
asimetrik etkisi ampirik olarak test edilecektir. Asimetrik ARDL yontemiyle bir
biitlin olarak elektrik tiiketimini ele almaktan ziyade pozitif ve negatif
degisimlerin etkisi vurgulanacaktir.

3. Veri Seti, Yontem ve Bulgular

Bu calismada, 2005 - 2020 yillar1 arasindaki ¢eyreklik zaman serisi verileriyle
nicel arastirma yontemi kullanilmig ve bulgulara ulasim siirecinde ampirik
uygulama tercih edilmistir. Zaman serisi verilerini kullanarak ekonometrik
analizin  yapilabilmesi ve koentegrasyon (esbiitiinlesme) yaklagiminin
uygulanmasi i¢in gerekli temel kriterlerden biri, birim kok ve farklt model tam
testlerinin yapilmasidir (Granger ve Newbold, 1974). Bu nedenle, ¢alismanin
duraganlik analizi i¢in zaman serisi analizlerinde geleneksel birim kok testleri
olarak gecen Genellestirilmis Dickey Fuller (ADF) ve Philips — Perron (PP)
testleri kullanilmig, modelin istikrarliligi ve duraganliginin analizi icin ise
otokorelasyon, degisen varyans ve hata terimlerinin normal dagilimina bakilmistir
(Dickey ve Fuller, 1981; Phillips ve Perron, 1988).

Aelectric; = f electric.1 + Z7_, pa electrici; + u (1)
Aelectric; = o+ fit + b2 electrici.; + u (2)

Calismadaki degiskenlerin duraganlik analizleri 1 ve 2 no’lu denkleme gore ADF
ve PP testleri aracilifiyla yapilmistir. Bu dogrultuda, 1 no’lu denklem ADF, 2
no’lu denklem ise PP testini agiklamaktadir. Ornek olmasi igin hedef degisken
olarak elektrik tliketimi (electric) serisinin yer aldigr denklemlerdeki “A” fark

islemcisi, “t” zaman trendi, “p” gecikme uzunlugu ve “p” hata terimini temsil
etmektedir (Dickey ve Fuller, 1981: 1063; Phillips ve Perron, 1988: 339).

Zaman serileri arasinda uzun donemli bir iliskinin olup olmadigi makroekonomi
literatiiriindeki temel konulardan biridir. Engle ve Granger (1987) esbiitliinlesme
teknigini kullanarak, zaman serilerinin uzun vadeli bir denge baglantisina sahip
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olup olmadigimni belirlemek miimkiindiir. Engle ve Granger (1987) esbiitiinlesme
analizinde, iki veya daha fazla duragan olmayan seri, duragan bir sistem
olusturmak icin dogrusal olarak birlestirilebilmektedir. Bu durumda duragan
olmayan serilerin dogrusal kombinasyonlar1 duragan ise esbiitiinlesik oldugu
sOylenmektedir (Engle ve Granger, 1987: 264). Bu dogrultuda, Engle ve Granger
(1987) ve Johansen ve Juselius (1990) ampirik uygulamalarda siklikla kullanilan
popiiler ancak geleneksel esbiitiinlesme analizi yaklagimlaridir.

Zaman serisi analizlerinde uzun doénemli iligkiler i¢in farkli yOntemler
tartisgilmaktadir. En bilinen esbiitiinlesme yontemleri arasinda Johansen, Engle
Granger, Hata Diizeltme Modeli (ECM), Vektér Hata Diizeltme YoOntemi
(VECM), ve Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model (ARDL) yer almaktadir.
ARDL modeli hari¢ diger geleneksel esbiitiinlesme yontemlerinde uzun dénem
analiz i¢in degiskenlerin birinci farkinda duragan [I(1)] sarti s6z konusudur
(Johansen ve Juselius, 1990: 187). Peseran, Shin ve Smith (2001) tarafindan
olusturulan ARDL modelinde ise ekonometrik analize konu olan degiskenlerin
diizeyde duragan [1(0)] ya da I(1)] olmasina bakilmaksizin uzun ve kisa donem
tahmini ayn1 anda yapilabilmektedir. ARDL modeli bu avantajli yoniiyle diger
geleneksel esbiitiinlesme yontemlerinden ayrilmaktadir. Ayrica ARDL modelinde
kisa donem analiz i¢in olusturulan ECM kiigiikk 6rneklemlerde geleneksel
modellere gore daha tutarli ve anlamli sonuglar vermektedir (Pesaran, Shin ve
Smith, 2001: 309-310). Asimetrik Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Modeli
(NARDL) ise uzun donem konjoktiirel dalgalanmalar ve digsalliklarin etkisine
ragmen sabit bir ayarlama hiz1 varsayarak ve uzun donem geleneksel
esbiitiinlesme yontemlerinin siirlamalarimi gelistirerek ele alan bir yontemdir
(Shin, Yu, ve Greenwood-Nimmo, 2014: 285-289).

Zaman serisi analizinin temel amaci, analize konu olan degiskenler arasindaki
iliski ne olursa olsun, kisa ve uzun vadeli donemlerde serilerin dinamik
ozelliklerini incelemek oldugundan, geleneksel yontemlerin ¢ogu ilgili iliskinin
dogrusal oldugunu varsayar. Bu yontemlerin varsaydig1 dogrusal iligki her zaman
dogru degildir. Geleneksel yontemlerden duraganlik sart1 [I(1)] agisindan ayrisan
ARDL modeli analizlerinde hem pozitif hem de negatif soklardan etkilenebilecek
dogrusal olmayan iligkiler dikkate alinmamaktadir. Zaman serisi analizlerinde
dogrusal iliski s6z konusu ise bagimsiz degiskenlerin ilgili bagimli degisken
tizerindeki etkisi sabittir. Ancak, dogrusal iliski s6z konusu degilse, bagimsiz bir
degiskenin bagimh bir degisken {lizerindeki etkileri sabit olamayacagi gibi diisiik
ya da yiiksek derecede bir etki s6z konusu olabilmektedir. Bu durum, zaman serisi
verilerinin analiz edilememesinin temel nedenlerinden biri olan dinamik
etkilerinin 6ngoriilemezligini vurgulamaktadir (Shin, Yu, ve Greenwood-Nimmo,
2014: 282-284). NARDL yontemi, belirli bir degiskenin pozitif ve negatif
degisimlerine bakarak, uzun donem iliskiyi test etmektedir.

NARDL yaklasimi ekonomide meydana gelebilecek kirilmalar ya da
beklenmeyen dalgalanmalarin etkileri nedeniyle artig veya azalis egiliminde olan
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belirli bir degiskenin etkilerini gérmek i¢in onemlidir. Bu yaklasim asimetrik
etkileri hem kisa hem de uzun 6nemde degiskenlerin 1(0) ya da I(1) olmasina
bakilmaksizin analiz edebilmektedir. Asimetrik ARDL modeli olarak da bilinen
bu yontem kisa ve uzun donem asimetrik etkileri modelleyebilen bir yontemdir
(Shin, Yu, ve Greenwood-Nimmo, 2014). NARDL modelinin avantajlarindan biri,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki kisa ve uzun vadeli
etkilerindeki senkronize tutarsizlifa izin vermesidir. Genel olarak, Asimetrik
ARDL Modeli, ARDL yonteminin tiim temel varsayimlarini icerse de geleneksel
esbiitiinlesme yontemlerine gore cesitli avantajlara sahiptir (Tursoy vd., 2018).

Herhangi bir sokun kisa ve uzun vadedeki dinamiklerinin olumlu ve olumsuz
etkileri agisindan etkisini saptamak, kiigiik 6rneklemlerde esbiitiinlesme iliskisi
belirlenirken 6nemlidir. Bu noktada, NARDL modeli degiskenleri diizeyde 1(0) ya
da birinci farkinda I(1) duragan olup olmadigina bakilmaksizin uygulanabilir,
ancak degiskenlerden herhangi birinin ikinci farkinda I(2) duragan olmamasi
gerekmektedir. 1(0) ve I(1) olan degiskenlerle analizlerin yapilabildigi NARDL
modelinin islevsel olabilmesi i¢in optimum gecikme uzunlugunun belirlenmesi ve
tiim uyumluluk testlerinden ge¢mesi gerekmektedir (Meo, 2018).

NARDL yo6ntemi asagidaki adimlari igerir:

* Herhangi bir degiskenin ikinci farkta duragan olup olmadigini
belirlemek i¢in analize konu olan degiskenlerin birim kok testi yapilir.
Degiskenlerden herhangi biri ikinci farkta duragansa, NARDL
uygulanamaz.

* Asimetrik ve dogrusal olmayan iliskinin goriilmesinin istendigi
degiskenler i¢in pozitif ve negatif seriler olusturulur.

+ Esbiitlinlesik iligki i¢in, Wald testi araciligiyla sinir testi yapilir. Bu
asamada asimetrik iliskinin var olup olmadig1 goriilebilir ancak Wald
testi bu sonucu istatistiksel olarak destekleyici niteliktedir.

* Kisa donem analiz i¢cin Hata Diizeltme Modeli (ECM) olusturulur.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye ekonomisi i¢in toplam elektrik tiiketimi (electric), sanayi
tretim endeksi (prod) ve harcamalar yontemiyle GSYH (gdp) arasindaki uzun
vadeli iligkiyi ve asimetrik etkileri tespit icin NARDL modeli uygulamistir.
Bagimli degiskenin “gdp” oldugu model bagimsiz degiskenlerin pozitif (pos) ve
negatif (neg) degisimlerini icermektedir.

gdp: = f{prod_neg;, prod_pos;, electric_neg; , electric_pos;)
gdp: = Bo + piprod_neg, + Paprod_pos, + Pselectric_neg; + Pselectric_pos; + & 3)

3 no’lu denklemde, Po sabit terimi, bagimsiz degiskenlerin pozitif ve negatif
degisimlerini igeren B1 , P2 , Ps ve P4 katsayilar1 uzun donem iliskiyi
gostermektedir. Diger taraftan NARDL modeli olusturulurken, optimum gecikme
uzunlugu bilgi secim kriterleriyle Vektor Otoregresif (VAR) modeli araciligiyla
belirlenmektedir (Meo, 2018). Bu denkleme gore olusturulan NARDL modelinde
uzun donemli iliskinin varlig1 Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan belirlenen
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kritik smira gore belirlenmektedir. Buna gére NARDL’de ilgili degiskenler
arasinda uzun donem esbiitiinlesik iliski i¢in iki kritik sinir kullanilmaktadir.
Modelin bulgularina goére, Wald testi sonucunda elde edilen F istatistik degeri
kritik st sinir1 gegerse bu durum uzun dénem iliskinin varligina, kritik alt sinirin
altinda kalirsa, tam tersi duruma isaret eder. Aym1 zamanda uzun donemli
asimetrik iligkiyi ifade eden bu sonucun istatistiksek olarak anlamlilig1 standart
Wald testi ile dogrulanabilmektedir (Shin, Yu, ve Greenwood-Nimmo, 2014:
293).

Calismada, NARDL'nin sonuglarin1 desteklemek ve degiskenler arasindaki
nedenselligi kontrol etmek amaciyla Toda-Yamamoto Granger Nedensellik testi
uygulanmistir. Bu test, modelin esbiitiinlesme 6zelliklerine, baska bir ifadeyle 1(0)
ya da I(1) olmasina bakilmaksizin uygulanabilir. Toda ve Yamamoto (1995), test
prosediirii ilgili slirecin esbiitiinlesik 6zelliklerine kars1 direngli bir model olarak
gelistirildiginden, nedensellik siirecinde Wald istatistiginin (asimptotik ki-kare
dagilim) asimptotik dagilimini igeren gelistirilmis bir VAR modelinin tahmini
gerekmektedir (Alimi ve Ofonyelu, 2013). Toda-Yamamoto Granger Nedensellik
testinin arkasindaki temel fikir, degiskenlerin maksimum biitiinlesme derecesine
(dmax), uygun gecikme uzunlugu (m) eklenerek VAR modelinin gergek
derecesinin yapay olarak arttirilmasidir. (Toda ve Yamamoto 1995: 237).
Degiskenler arasindaki nedenselligi kontrol etmek icin, Toda-Yamamoto Granger
Nedensellik testinde, VAR modeli ilk olarak uygun gecikme uzunlugunu (m)
belirlemek igin kullanir. Ikinci olarak, analizdeki degiskenlerin maksimum
biitiinlesme derecesi eklenerek yapay bir VAR modeli olusturulur.

Toda-Yamamoto nedensellik testinin genel formu i¢in yapay olarak olusturulan
VAR (m + dmax) modeli 4 no’lu denklemdeki gibi uygulanmis ve iligkisiz
regresyon yontemiyle tahmin edilmistir. (Liitkepohl ve Kratzig, 2004: 150; Alimi
ve Ofonyelu, 2013).

gdp: = ap + XX g6 4 dmax) €APi — i + dmax) TSI 0006 1 amax) electrics - i +
dmax) T lr_:r;-lidmax Q3(i + dmax) pl”Odtf (i + dmax) +€1 (4)

Tablo 1’deki geleneksel birim kok testi sonucglarina gore ekonometrik analize
konu olan degiskenler %35 anlam diizeyine gore farkli derecelerde duragan
cikmistir. Maksimum biitiinlesme derecesi ise 1°dir.

Dolayisiyla, bu sonuglar NARDL ve Toda-Yamamoto yaklagimlarinin duraganlik
varsayimlariyla ortiismektedir. Tabloda yer alan degerler olasilik degerlerini
temsil etmektedir. ADF Birim Kok testi sonuclarina gore, “electric” degiskeni %5
anlam diizeyinde diizeyde duragan [I(0)], “gdp” ve “prod” degiskeni ise birinci
farkinda [I(1)] duragan ¢ikmistir. PP testi benzer bulgular isaret etmektedir.
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Tablo 1: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclari

Degiskenler AD ¥ . .A]?F {)P . . P.P Sonuc*
(Diizey) (Birinci Fark) | (Diizey) | (Birinci Fark)
gdp 0.7035 0.0000 0.6411 0.0000 I(1)
electric 0.0348 0.0000 0.0348 0.2342 1(0)
prod 0.0942 0.0000 0.1691 0.0000 I(1)

*Sonuglar %5 anlam diizeyine gore verilmistir.

Tablo 2°de, NARDL modeli optimum gecikme uzunlugu se¢iminde dikkate alinan
bilgi se¢im kriterlerinin sonuglar1 yer almaktadir. Bilgi se¢im kriterlerinin isaret
ettigi optimum gecikme uzunlugu degerlerin {izerindeki “*” isareti ile
belirlenmektedir. Bulgulara gore, LR ve HQ 4 gecikme uzunlugunu
gostermektedir.

Tablo 2: Optimum Gecikme Uzunlugu Secimi

I(J;Z‘:fl‘lll‘l‘l‘;l LogL LR FPE AIC SC HQ
0 156.7428 | NA | 3.78¢-07 | -6.275216 | -6.159390 | -6.231272
1 278.1372 | 222.9693 | 3.85¢-09 | -10.86274 |-10.39944* | -10.68696
2 286.9132 | 15.04467 | 3.90e-09 | -10.85360 | -10.04282 | -10.54599
3 297.6200 | 17.04350 | 3.68e-09 | -10.92327 | -9.765009 | -10.48383
4 316.7422 | 28.09783* | 2.49e-09 | -11.33642 | -9.830681 |-10.76514*
5 326.7762 | 13.51528 | 2.47e-09* | -11.37862 | -9.525411 | -10.67552
6 3323709 | 6.850616 | 3.00e-09 | -11.23963 | -9.038940 | -10.40469
7 3422417 | 10.87797 | 3.13e-09 | -11.27517 | -8.727004 | -10.30840
8 351.6476 | 9.213969 | 3.44e-09 | -11.29174 | -8.396095 | -10.19314
9 356.7472 | 4371106 | 4.69e-09 | -11.13254 | -7.889419 | -9.902104
10 375.3920 | 13.69818 | 3.91e-09 | -11.52620 | -7.935605 | -10.16393
11 378.3464 | 1.808853 | 6.68e-09 | -11.27945 | -7.341371 | -9.785346
12 402.0040 | 11.58739 | 5.53e-09 | -11.87771* | -7.592163 | -10.25178

Tablo 3’te optimum 4 gecikme uzunlugunda NARDL modeli sinir testi ve
uyumluluk sonuglar1 goriilmektedir. Toplam elektrik tiiketimi, harcamalar
yontemiyle GSYH ve sanayi iiretim endeksi arasinda uzun donemde asimetrik bir
iliskinin olmadigin1 isaret eden sifir hipotezi, alternatif hipotez karsisinda
Smanmigtir.

Tablo 3’e gore, hesaplanan F istatistigi Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan
belirlenen kritik alt ve iist sinir degerlerinden yiiksek ciktigindan sifir hipotezi
reddedilmektedir. ilgili degiskenler arasinda uzun dénemde asimetrik bir iliski
vardir. Diger taraftan, uyumluluk testi sonuglarindan, olusturulan NARDL
modelinde yapisal bir sorunun olmadig1 goriilmektedir. Otokorelasyonun varlig
Breusch-Godfrey, degisen varyans sinamasi Breusch-Pagan-Godfrey, hata
terimlerinin dagilimi ise Jarque-Bera ile test edilmistir. S6z edilen uyumluluk
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testlerinde, olasilik degerleri ii¢ anlam diizeyinden (%1, %5 ve %10) yiiksek
ciktigindan olusturulan NARDL modelinde herhangi bir yapisal sorun olmadigi
goriilmektedir.

Tablo 3: NARDL Modeli Bulgulari
NARDL Sinir Testi Sonuclari

Tahmin Edilen Esitlik gdp, = f(prod_neg;, prod pos,, electric_neg;,
electric_pos; )

F Istatistigi 6.259053

Standart Wald Testi Uzun Dénem Asimetri: 157.3

(Olasilik Degeri: 0.0000)
Kisa Dénem Asimetri: 102.4
(Olasilik Degeri: 0.0000)

Uygun Gecikme Uzunlugu* NARDL(1, 2,2, 4, 3)
Uyumluluk Testi Sonug¢lari

Breusch-Godfrey Otokorelasyon 0.849860

Olasilik Degeri 0.5034
Breusch-Pagan-Godfrey Degisen Varyans  0.879071

Olasilik Degeri 0.5957

Jarque-Bera Normallik 1.600485

Olasilik Degeri 0.4492

Kritik Degerler** Alt Simir Ust Simir
%10 2.45 3.52
%5 2.86 4.01
%2.5 3.25 4.19
%1 3.74 5.06

*Her bir degisken igin en uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC kullaniimistir.

**Kritik deger simirlart Pesaran, Shin ve Smith (2001) ¢alismasinda alinmigtir.

Tablo 4: NARDL (1, 2, 2, 4, 3) Modeli Uzun Dénem Bulgulari

Bagimh Degisken: gdp
Degisken Katsayl T-istatistik Olasihk
electric_pos 7.196102 6.280147 0.0000
electric_neg -6.707024 -4.024404 0.0003
prod pos 3.240080 5.739782 0.0000
prod neg -4.878520 -4.089602 0.0002

Tablo 4’teki NARDL modeli uzun donem sonuglarina gore toplam elektrik
tilketimi ve sanayi tiretim endeksindeki pozitif ve negatif degisimlerin, bir bagka
ifadeyle ilgili degiskendeki artis ve azalislarin uzun dénemde biiyiime iizerindeki
etkilerini gdsteren katsayilar, T-Istatistik degerlerine bakildiginda %1, %5 ve %10
anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Toplam elektrik tiiketimindeki
%1’lik bir pozitif degisim ekonomik biiylimeyi yaklasik %7.2 arttirirken, %1°lik
negatif degisim %6.7 azaltmaktadir. Diger taraftan, sanayi iiretim endeksindeki
%1’lik bir pozitif degisim ekonomik biiylimeyi %3.2 arttirmakta, %1°lik negatif
degisim yaklasik %4.9 azaltmaktadir.
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Toplam elektrik tiiketimi ve sanayi Uretim endeksindeki artis ve azalislarin
ekonomik biiylimeye yansimalart asimetrik etkiyi gostermektedir. Bu
degiskenlerin pozitif ve negatif degisimlerinin ekonomik biiylime iizerindeki
etkisi farklilagsmaktadir. Tablo 3’te hesaplanan standart Wald testinin F istatistik
degerinin 157,3 ve olasilik degerinin 0,0000 ¢ikmas istatistiksek olarak da uzun
donem asimetrik etkiye isaret etmektedir. Ayrica, Wald testinin kisa dénem igin
hesaplanan degerlerinden kisa donem asimetrik etki anlasilmaktadir.

Tablo 5°teki bulgular olusturulan Kisitsiz Hata Diizeltme Modelinden (UECM)
elde edilen katsayilar1 gostermektedir. Hata diizeltme parametresinin katsayisinin
negatif ve istatiksel olarak anlamli olmasi olusturulan UECM’nin ¢alistiginin ya
da islevsel oldugunun bir gostergesidir. Ek olarak T-Istatistik degerlerine gére
katsayilar da anlamlidir. Toplam elektrik tiiketimi ve sanayi liretim endeksindeki
pozitif ve negatif degisimler uzun dénem ile benzer yonde ekonomik biiyiimeyi
kisa donemde etkilemektedir. Etkinin siddeti ise uzun doneme gore daha azdir.
Tablo 5’te, parantez icinde belirtilen gecikmeli degerlerin etkinligi icin de benzer
bulgular s6z konusudur.

Tablo 5: NARDL(1, 2, 2, 4, 3) Modeli Kisa Dénem Bulgular1

Bagimh Degisken: gdp
Degisken Katsay1 T-Istatistik Olasihik
electric_pos 1.749693 2.939964 0.0055
electric_pos(-1) 1.080697 3.908152 0.0005
electric neg -0.262419 -4.080515 0.0003
electric_neg(-1) -0.973218 -4.927423 0.0000
prod pos 0.240080 4.541131 0.0001
prod_pos(-1) 0.892634 2.001865 0.0473
prod pos(-2) 0.400917 6.248343 0.0000
prod pos(-3) 0.156566 2.374906 0.0189
prod neg -0.878520 -4.318668 0.0002
prod neg(-1) -0.647891 -7.216887 0.0000
prod neg(-2) -0.137624 -2.325351 0.0215
CointEq(-1)* -0.408125 -5.874099 0.0000

*Hata diizeltme parametresi

Elektrik tiikketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki asimetrik etkisinin incelendigi
NARDL modelinde; 2005-2020 zaman araligindaki yapisal kirilma ihtimali
dikkate alimarak CUSUM ve CUSUMSQ testleri uygulanmistir. Ekonometrik
analizdeki katsayilarin uygunlugu bu testlerle goriilebilmektedir (Brown, Durbin
ve Evans, 1975: 155-156). Sekil 1, %5 anlam diizeyine gore, sozii gecen donemde
ilgili degiskenlerin ve dolayisiyla kullanilan modelin istikrarli oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 1: CUSUM ve CUSUMSQ Testi
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NARDL sonuglarini desteklemek amaciyla uygulanan Toda-Yamamoto Granger
nedensellik testi sonuglart Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’daki sonuglar toplam
elektrik tiiketimi ve sanayi lretim endeksinden ekonomik biiylimeye dogru
nedensellik oldugunu gostermektedir. Ki-Kare istatistigi sonucuna gore, olasilik
degerlerine bakildiginda her {i¢ anlam diizeyinde sifir hipotezi reddedilir ve
nedensel iliski oldugu sonucuna varilir.

Tablo 6: Toda-Yamamoto Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Sifir Hipotezi (Ho) Deger Olasihik
electric’ten gdp’ye nedensellik yoktur 19.42956 0.0008
rod’dan gdp’ye nedensellik yoktur 14.14966 0.0024

Tablo 6’daki sonuglar 8 gecikmeye gore olusturulmustur. Buna gore, Tablo 7°de
bilgi se¢im kriterlerinin isaret ettigi 4 gecikme uzunlugunda degisen varyans ve
otokorelasyon gibi yapisal sorunla karsilasildigindan, yapisal sorunlarin olmadigi
7 gecikme uzunlugu (m=7) secilmistir. Sonraki asamada, VAR(7) modeline
maksimum biitiinlesme derecesi (dmax=1) eklenerek yapay olarak VAR(S)
modeli olusturulmustur. VAR(8) modelinde de herhangi bir yapisal sorunla
karsilagiimamistir. VAR(8) modeli uyumluluk testi sonuglar1 Tablo 8’de ve Sekil
2’de sunulmustur.
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Tablo 7: Toda-Yamamoto Uygun Gecikme Uzunlugu Se¢im Sonuglari
gze::lll‘l‘l‘; LogL LR FPE AIC SC HQ
0 241.4929 NA 1.34e-08 | -9.611956 | -9.380305 | -9.524068
1 285.0951 | 78.30601 | 3.28e-09 | -11.02429 | -10.44516* | -10.80457
2 293.5606 | 14.16670 | 3.37e-09 | -11.00247 | -10.07587 | -10.65092
3 302.7218 | 14.20915 | 3.40e-09 | -11.00905 | -9.734968 | -10.52567
4 321.8250 |27.29034* | 2.31e-09* | -11.42143 | -9.799868 | -10.80621*
5 330.8111 | 11.73689 | 2.41e-09 | -11.42086 | -9.451822 | -10.67381
6 340.6361 | 11.62968 | 2.48e-09 | -11.45454 | -9.138021 | -10.57565
7 349.0658 | 8.945793 | 2.77e-09 | -11.43126 | -8.767266 | -10.42054
8 360.5027 | 10.73671 | 2.83e-09 | -11.53072 | -8.519255 | -10.38818
9 366.9669 | 5276820 | 3.72e-09 | -11.42722 | -8.068272 | -10.15284
10 387.3287 | 14.12863 | 2.96e-09 | -11.89097 | -8.184544 | -10.48476
11 395.9500 | 4.926468 | 4.15e-09 | -11.87551 | -7.821610 | -10.33747
12 414.7035 | 8.419946 | 4.42¢-09 | -12.27361* | -7.872236 | -10.60374

Tablo 8: Toda-Yamamoto Yapay VAR(8) Modeli Uyumluluk Testi Sonuglari

Lagrange Carpan (LM) Testi (Otokorelasyon Sinamasi)

Gecikme Uzunlugu Olasilik Degeri
8 0.7273
12 0.1688
White Testi (Degisen Varyans Sinamasi)
Ki-Kare Test Istatistik Degeri Olasilik Degeri
278.2368 0.2618

Jarque-Bera Testi (Hata Teriminin Dagilimi)

Jarque-Bera Degeri

Olasilik Degeri

6.616580

0.3578

Sekil 2’ye gore, VAR(8) modeli otoregresif karakteristik polinomu ters kokleri
birim ¢gemberin i¢inde yer aldigindan istikrarli ve duragandir. Ayrica Tablo 8’deki
Lagrange Carpan, White ve Jarque-Bera testine gore istatistiki degerlerin olasilik
degerleri %1, %5 ve %10 anlam diizeylerinden yiiksek c¢ikmasi bu gecikme
uzunlugunun uygun oldugunu isaret etmektedir. LM testi sonuglarinda yer alan 8
ve 12 gecikme uzunlugunun disindaki diger gecikme uzunluklarinda da benzer
sonuglara ulagilmigtir. VAR(8) modelinde degisen varyans ve otokorelasyon
sorunu yoktur. Ayrica, hata terimleri normal dagilmaktadir.

Sekil 2: Otoregresif (AR) Karakteristik Polinomu Ters Kokleri
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4. Sonug¢ ve Degerlendirme

Ekonomik biiyiime, liretim ve enerji tiiketimi arasindaki iligki, Tirkiye ekonomisi
gibi gelismekte olan {ilkeler icin literatiirdeki gilincelligini koruyan oOnemli
konulardan biri olmaya devam etmektedir. Ozellikle sanayi devriminin bir sonucu
olarak, elektrik tiiketimi ekonomik gelismisligin gostergesi olarak 6n plana
cikmaktadir. Ayrica, enerji kaynaklarima yonelik politikalar olusturulurken,
elektrik kullanim seviyesi ve biiylime arasindaki nedensellik iligkileri ve
etkilesimin dereceleri analiz edilmektedir. Bu dogrultuda, ilgili gostergeler
arasindaki nedensellik iligkisinin yOniiniin ve etkilesiminin derecesinin ampirik
olarak belirlenmesi, politika yapicilar1 ve karar mekanizmalarina 6nemli ipuglar
verecektir.

Bu calismada, Tiirkiye ekonomisi i¢in elektrik tiikketimi ile ekonomik biiylime
gostergesi arasindaki ampirik iliski, asimetrik etkileri igeren ve kisa ve uzun
donem tahminine imkan veren NARDL modeli ile nedensellik iliskisini test eden
Toda-Yamamoto analizi aracilifiyla tahmin edilmistir. Analiz sonuglari,
Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi ve sanayi liretim endeksi
arasinda uzun donemli gii¢li bir iligkinin varligina isaret etmektedir. NARDL
modelinin uzun ve kisa dénem katsayilarina bakildiginda, toplam elektrik tiiketimi
ve sanayi iiretim endeksindeki pozitif ve negatif degisimler hem uzun donemde
hem de kisa donemde ekonomik biiyiimeyi etkilemektedir. Uzun dénemde ortaya
cikan etkinin siddeti kisa doneme gore daha fazladir. Toplam elektrik
tiketimindeki pozitif degisimler ekonomik biiylimeyi arttirirken, negatif
degisimler azaltmaktadir. Diger yandan sanayi liretim endeksinin etkinligiyle ilgili
de benzer bulgular goriilmektedir. Toplam elektrik tiiketimi ve sanayi liretim
endeksindeki artis ve azaliglarin ekonomik biiylimeye yansimalart asimetrik bir
etkinin varligina isaret etmektedir. Ayrica nedensellik sinamasinda, sanayi tiretim
endeksi ve elektrik tiiketiminden ekonomik biliylimeye dogru nedensellik iliskisi
tespit edilmistir.

Tirkiye’de toplam elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki uzun
donemde varlig1 ortaya konulan istatiksel olarak anlamli ve giiclii iligskinin Kraft
ve Kraft (1978) sonuglart ile uyumlu oldugu goézlenmistir. Ayrica, elektrik
tilketiminden biiylimeye dogru elde edilen nedensellik iliskisinin literatiirdeki
Altinay ve Karagol (2005), Kiran ve Giiris (2009), Acaravci (2010), Yaprakli ve
Yurttangikmaz (2012), Kargi (2014) Gokten ve Kartepe (2016), Pata ve Terzi
(2017), Cetin (2020), Kopuk ve Bayra¢ (2021) c¢alismalarinin sonuglar ile
ortlistiigii anlasilmaktadir. Ilave olarak elektrik tiiketimindeki pozitif artislarin
ekonomik biiylimeyi artirdigina iliskin elde edilen bulgular ise Saat¢i ve Dumrul
(2013) ve Pata ve Kahveci (2018) caligsmalarini dogrular niteliktedir.

Sonug olarak, Tirkiye’nin toplam mal ve hizmet liretiminde en 6nemli girdilerden
biri olan elektrik enerjisinin tiiketimindeki artis ve azalislarin sanayi iiretimi basta
olmak iizere teknolojik gelismelerinde etkisiyle biiylime iizerinde dalgalanmalara
neden olabilmektedir. Elektrik tliketiminin artis trendinde olmasinin biiylime
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gostergesi tizerinden olumlu etki yaratacagini sdylememiz miimkiindiir. Diger
yandan bolgesel ya da kiiresel Olgekte Tiirkiye ve Diinya ekonomisini
etkileyebilecek soklarin iilke ekonomileri lizerinde yaratacagi etkiler hem ge¢mis
deneyimlerden hem de yakin donemdeki gelismelerden rahatlikla
gozlemlenebilmektedir. Bu nedenle toplam elektrik enerjisi arzinda meydana
gelebilecek dalgalanmalarin sanayi iiretimi ve ekonomik biiylime {izerinde
yaratabilecegi olumsuz etkiler hedeflenen iktisat politikalar1 {izerinde belirleyici
bir rol oynayabilecektir. Istikrarli, siirdiiriilebilir ve kapsayict bir biiyiime icin
diger unsurlar (para ve maliye politikalar1 vb.) kadar enerji faktoriiniin de goz
ontinde bulundurulmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Dolayisiyla, politika yapicilarina {i¢ grup altinda oneri ileri siirmek miimkiindiir.
Bunlardan birincisi elektrik enerjisinin tiretimi ile ilgilidir. Elektrik tiretiminde
kullanilan kaynaklarin hem cesitliliginin artirilmasi hem de bu kaynaklar arasinda
ekonomik kisitlar1 da géz Oniinde bulundurarak dengeli bir dagilim yapilmasi
gereklidir. Tirkiye’nin elektrik enerjisinin neredeyse yarisin1 fosil enerji
kaynaklar1 gibi yenilenemeyen kaynaklardan iiretiyor olmasi bu enerji kaynaginin
arzinda meydana gelebilecek negatif bir sokun Tiirkiye ekonomisinin biiylimesini
olumsuz etkileyebilecegi goz Oniinde tutulmalidir. Elektrik {iretiminde
yenilenemeyen kaynaklarin payinin azaltilarak riizgar, giines, biokiitle, jeotermal,
hidroelektrik, hidrojen ve dalga enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
payimin dengeli bir sekilde artirilmasi 6nem arz etmektedir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarimin payinin artmasi sadece enerji arzinin giivenligini garanti etmeyecek
ayn1 zamanda cevresel tahribatin en aza indirilmesini ve ekonomik katma degerin
iilke icinde kalmasini saglayarak ekonomiye faydali olabilecektir. Diger yandan
elektrik enerjisi liretiminde cesitliligin artmasina paralel bir sekilde elektrik
enerjisi tiretimi i¢in gerekli olan hammadde ithalatinin azalmasi dis ticaret dengesi
tizerinde olumlu sonuglar elde edilmesini saglayabilecektir.

Ikinci grup politika Onerisi ise enerjinin tiiketim asamasi ile ilgili olup daha gok
enerjinin verimli kullanilmasi, kayip ya da kagaklarin 6nlenmesi, egitim yoluyla
toplumun enerji konusunda bilin¢lendirilmesi, bina ve konutlarda enerji
yalitmimin tesvik edilmesi ve akilli bina, akilli iiniversite, akilli sehir gibi
uygulamalarin yayginlastirilarak en azindan tiiketici her bir birimin kendi
tilketimini karsilayabilecegi kadar enerji lretebilecegi altyapr yatirimlarinin
yapilmasidir.

Uciincii grup politika 6nerisi yenilik¢i teknolojilerin enerji {iretim siirecine
sokulmas1 ile 1ilgilidir. Teknolojik ilerlemelerin devamliliginin saglanmasi
amaciyla dogru ve etkin tasarlanmig arastirma-gelistirme programlar1 uygulamaya
konulmalidir. Bulunabilecek yeni enerji kaynaklar1 veya yontemleri sayesinde
kullanilan enerjinin maliyetinin azalmasi bir yandan ekonomiyi daha rekabetci bir
konuma ¢ikarirken diger yandan da azalan enerji maliyetleri sayesinde
firma/sektor bazinda yatirimlarin artmasi saglanabilecektir. Basta {iniversiteler ve
teknoparklar olmak tizere 6zel sektoriin ve firmalarin yeni enerji kaynaklar1 i¢in
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yapabilecegi arastirma-gelistirme faaliyetlerinin tesvik edilmesi, projelerin
desteklenmesi kisaca piyasa kosullarinin bu alanda yaratict yikim siirecinin
islemesine elverisli hale getirilmesi dnerilmektedir.

Kaynak¢a

Acaravcl, A. (2010). Structural Breaks, FElectricity Consumption and
Economic Growth: Evidence from Turkey. Romanian Journal of Economic
Forecasting, 2(2010), 140-154.

Agir, H. ve Kar, M. (2010). Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik
Gelismislik Diizeyi Iliskisi: Yatay Kesit Analizi. Sosyoekonomi Dergisi, 12(12),
149-176.

Akan, Y. ve Tak, S. (2003). Tiirkiye Elektrik Enerjisi Ekonometrik Talep

Analizi. Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 17(1-2),
21-49.

Aktas, C. (2009). Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi, Istihdam ve Ekonomik
Biiyiime Arasindaki iliskinin Hata Diizeltme Modeliyle Analizi. Dumlupinar
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 25, 61-68.

Aktas, C. ve Yilmaz, V. (2008). Causal Relationship between Electricity
Consumption and Economic Growth in Turkey. Zonguldak Karaelmas
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 4(8), 45-54.

Al Mamun, M., Sohag, K., Mia, M. A. H., Uddin, G. S., ve Oztiirk, 1. (2014).
Regional Differences in the Dynamic Linkage between CO2 Emissions, Sectoral
Output and Economic Growth. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 38,
1-11.

Alimi, S. R. ve Ofonyelu, C. C. (2013). Toda-Yamamoto Causality Test
between Money Market Interest Rate and Expected Inflation: The Fisher
Hypothesis Revisited. European Scientific Journal, 9(7), 125-142.

Altinay, G. ve Karagél, E. (2005). Electricity Consumption and Economic
Growth: Evidence from Turkey. Energy Economics, 27, 849-856.

Altintas, H. ve Kocgbulut, O. (2014). Tiirkiye’de Elektrik Tiiketiminin
Dinamikleri ve Ekonomik Biiyiime: Simr Testi ve Nedensellik Analizi. Erciyes
Universitesi Iktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, (43), 37-65.

Barut, M. E. ve Celik, E. (2021). Tiirkiye’de Sanayide Tiiketilen Elektrik
Enerjisi ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski: Granger Nedensellik
Analizi. Nicel Bilimler Dergisi, 3(1), 43-58.

Berberoglu, N. (1982). Tiirkiye’'nin Ekonomik Gelismesinde Elektrik Enerjisi
Sorunu. Eskisehir: Eskisehir Iktisadi ve Ticari [limler Akademisi Yaynlari.

116



117

Uluslararast Ekonomi ve Yenilik Dergisi, 8 (2) 2022, 99-119

Brown, R. L., Durbin, J. ve Evans, J. M. (1975). Techniques for Testing the
Constancy of Regression Relationships Over Time. Journal of the Royal
Statistical Society: Series B (Methodological), 37(2), 149-163.

Coondoo D. ve Dinda S. (2002) Causality between Income and Emission: A
Country Group-Specific Econometric Analysis. Ecol Econ, 40(3), 351-367

Cetin, G. (2020). Tiirkiye Ac¢isindan Elektrik Enerjisi ve Ekonomik Biiylime
[liskisi: Granger Nedensellik Analizi - ARDL Sinir Testi Karsilastirmasi. Maliye
ve Finans Yazilari, (114), 483-500.

Dickey, D. A. ve Fuller, W. A. (1981). Likelihood Ratio Statistics for
Autoregressive Time Series with a Unit Root. Econometrica, 49, 1057-1072.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK),
https://www.epdk.gov.tr/detay/icerik/3-0-24-3/elektrikyillik-sektor-raporu
(Erigim: 15.11.2021)

Engle, R. F. ve Granger, C. W. (1987). Co-integration and Error Correction:
Representation, Estimation, And Testing. Econometrica: Journal of the
Econometric Society, 55(2), 251-276.

Gokten, S. ve Kartepe, S. (2016), Electricity Consumption and Economic
Growth: A Causality Analysis for Turkey in the Frame of Import-Based Energy
Consumption and Current Account Deficit. Energy Sources, Part B: Economics,
Planning, and Policy, 11(4), 385-389.

Granger, C. W. ve Newbold, P. (1974). Spurious Regressions in Econometrics.
Journal of Econometrics, 2(2), 111-120.

Johansen, S. ve Juselius, K. (1990). Maximum Likelihood Estimation and
Inference on Cointegration with Appucations to the Demand for Money. Oxford
Bulletin of Economics and Statistics, 52(2), 169-210.

Kaldor, N. (1966). Causes of the Slow Rate of Economic Growth of the United
Kingdom: An Inaugural Lecture. London: Cambridge Up.

Kalkavan, H., Serkan, E. T. I. ve Yiiksel, S. (2020). Tiirkiye’deki Bankacilik
Sektorii, Sanayi Gelisimi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskinin VAR Analizi
ile Incelenmesi. Akademik Arastirmalar ve Calismalar Dergisi (AKAD), 12(22),
56-74.

Karagdl, E., Erbaykal, E. ve Ertugrul, H. M. (2007). Tirkiye’de Ekonomik
Biiyiime ile Elektrik Tiiketimi iliskisi: Sinir Testi Yaklasimi, Dogus Universitesi
Dergisi, 8(1), 72-80.

Kargi, B. (2014). Electricity Consumption and Economic Growth: A Long-
Term Cointegrated Analysis for Turkey. International Journal Of Economics and
Finance, 6(4), 285-293.


https://www.epdk.gov.tr/detay/icerik/3-0-24-3/elektrikyillik-sektor-raporu

Omer Ugur BULUT, Murat AYKIRI, Onder BALCI

Kiran, B. ve Giirig, B. (2009). Relationship between Electricity Consumption
and GDP in Turkey. Problems And Perspectives in Management, 7(1), 166-171.

Kopuk, E. ve Bayrag, H. N. (2021). Enerji ve Elektrik Kullaniminin Tiirkiye
Ekonomisi Uzerindeki Etkisi. Uluslararasi  Yonetim Iktisat ve Isletme
Dergisi, 17(2), 317-330.

Kraft, J. ve Kraft, A. (1978). On The Relationship between Energy and GDP,
Journal of Energy Finance & Development, 3, 401-403.

Liu, J., Yuan, C., Hafeez, M. ve Yuan, Q. (2018). The Relationship between
Environment and Logistics Performance: Evidence from Asian Countries. Journal
of Cleaner Production, 204, 282-291.

Liitkepohl, H. ve Kritzig, M. (Eds.). (2004). Applied Time Series
Econometrics. UK: Cambridge University Press.

Mahmood, M. T., Shahab, S. ve Hafeez, M. (2020). Energy Capacity,
Industrial Production, and the Environment: An Empirical Analysis from
Pakistan. Environmental Science and Pollution Research, 27(5), 4830-4839.

Meo, M. S. (2018). Time Series Non-Linear ARDL Model/ Asymmetric
ARDLCointegration.https://www.researchgate.net/publication/328261969 Time
series_nonlinear ARDL model asymmetric ARDL cointegration by MEO_ SC
HOOL_OF RESEARCH?channel=doi&linkld=5bc189aea6fdcc2¢91tb013b&sho
wFulltext=true (Erigim: 24.12.2021)

Nazloglu, S., Kayhan, S., ve Adigiizel, U. (2014). Electricity Consumption
and Economic Growth in Turkey: Cointegration, Linear and Nonlinear Granger
Causality. Energy Sources, Part B: Economics, Planning, and Policy, 9(4), 315-
324.

Ozdemir, A. ve Yiiksel, F. (2006). Tiirkiye’de Enerji Sektdriiniin Ileri ve Geri
Baglant1 Etkileri. Yonetim ve Ekonomi, 13(2), 1-18.

Pata, U. K. ve Kahveci, S. (2018). A Multivariate Causality Analysis between
Electricity Consumption and Economic Growth in Turkey. Environment,
Development and Sustainability, 20(6), 2857-2870.

Pata, U. K. ve Terzi, H. (2017). The Causality Link between Electricity
Consumption and Economic Growth in Turkey: Evidence from Ardl Bounds
Testing Procedure. Business and Economics Research Journal, 8(1), 19-33.

Pesaran, M. H., Shin, Y. ve Smith, R. J. (2001). Bounds Testing Approaches
to the Analysis of Level Relationships. Journal of Applied Econometrics, 16(3),
289-326.

Phillips, P. C. ve Perron, P. (1988). Testing for a Unit Root in Time Series
Regression. Biometrika, 75(2), 335-346.

118


https://www.researchgate.net/publication/328261969_Time_series_nonlinear_ARDL_model_asymmetric_ARDL_cointegration_by_MEO_SCHOOL_OF_RESEARCH?channel=doi&linkId=5bc189aea6fdcc2c91fb013b&showFulltext=true
https://www.researchgate.net/publication/328261969_Time_series_nonlinear_ARDL_model_asymmetric_ARDL_cointegration_by_MEO_SCHOOL_OF_RESEARCH?channel=doi&linkId=5bc189aea6fdcc2c91fb013b&showFulltext=true
https://www.researchgate.net/publication/328261969_Time_series_nonlinear_ARDL_model_asymmetric_ARDL_cointegration_by_MEO_SCHOOL_OF_RESEARCH?channel=doi&linkId=5bc189aea6fdcc2c91fb013b&showFulltext=true
https://www.researchgate.net/publication/328261969_Time_series_nonlinear_ARDL_model_asymmetric_ARDL_cointegration_by_MEO_SCHOOL_OF_RESEARCH?channel=doi&linkId=5bc189aea6fdcc2c91fb013b&showFulltext=true

119

Uluslararast Ekonomi ve Yenilik Dergisi, 8 (2) 2022, 99-119

~ Saat¢i, M. ve Dumrul, Y. (2013). Elektrik Tiketimi ve Ekonomik Biyiime
Iliskisinin Dinamik Bir Analizi: Tiirkiye Ornegi. Uludag Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 32(2), 1-24.

Shin, Y., Yu, B. ve Greenwood-Nimmo, M., (2014). Modelling Asymmetric
Cointegration and Dynamic Multipliers in an ARDL Framework. Horrace, W.C.
ve Sickles, R.C. (Eds.), Festschrift in Honor of Peter Schmidt: Econometric
Methods and Applications iginde (281-314), New York: Springer Science &
Business Media.

Terzi, H. ve Oltulular, S. (2004). Tiriye’de Sanayilesme ve Ekonomik
Biiyime Arasindaki Nedensel Iliski. Dogus Universitesi Dergisi, 5(2), 219-226.

Toda, H. Y. ve Yamamoto, T. (1995). Statistical Inference in Vector

Autoregressions with Possibly Integrated Processes. Journal of Econometrics,
66(1-2), 225-250.

Tursoy, T., Faisal, F., Berk, N. ve Shahbaz, M. (2018). How Do Stock Prices
and Metal Prices Contribute to Economic Activity in Turkey? The Importance of
Linear and Non-Linear ARDL. https://mpra.ub.uni-
muenchen.de/88899/1/MPRA paper 88899.pdf (Erisim: 18.05.2021)

Yaprakli, S. ve Yurttangikmaz, Z. C. (2012). Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik
Biiytime Arasindaki Nedensellik: Tirkiye Uzerine Ekonometrik Bir Analiz,
Cumhuriyet Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 13(2), 195-215.


https://mpra.ub.uni-muenchen.de/88899/1/MPRA_paper_88899.pdf
https://mpra.ub.uni-muenchen.de/88899/1/MPRA_paper_88899.pdf

