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Oz

Bu ¢alismanin amaci, Turkiye’de 1960-2014 dénemleri arasinda, ekonomik blylime, elektrik tiiketimi ve enflasyon arasindaki
iliskinin kisa ve uzun dénemdeki etkilerinin arastiriimasidir. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok
testlerinden faydalanilarak degiskenlerin birinci diizeyde duragan olduklari tespit edilmistir. Boylece degiskenler lzerinde
uzun dénemiiliskinin belirlenmesiigin Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen Gecikmesi Dagitiimis Otoregresif (ARDL) Model
yaklasimi yapilmistir. Uzun donemde ARDL sinir testi katsayilarinin incelenmesinden sonra kisa donem dinamiklerine iliskin
hata dlzeltme modeline (HDM) bakilarak katsayilar tizerinden yorum yapilmistir. Model (izerinde yapisal kirilma olup
olmadigini arastirmak icin CUSUM ve CUSUM Kare testleri kullanilmis ve modelde yapisal kirlma olmadigl sonucuna
ulasilmistir. Bunun yaninda, hata terimiyle ilgili varsayimlarin saglanip saglanmadigi incelenmistir. ARDL sinir testi yaklasimi
ile uzun dénemde Tirkiye'deki enflasyon ve elektrik tiiketiminin ekonomik blylimeyi olumlu veya olumsuz etkileyecegi
Gizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyliime, Enflasyon, Elektrik Tiketimi, ARDL Sinir Testi, Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model.

Abstract

The aim of this study is to explore long and short term effects of relations among consumption of electricity, inflation and
economical growth by using the annual data between period of 1960-2014 in Turkey. It is observed by using Augmented
Dickey-Fuller (ADF) and Phillips-Perron (PP) unit root tests that the first differences of the variables are stationary. Thus, the
Autoregressive Distributed Lag (ARDL) Model approach given by Pesaran et al. (2001) is used in order to determine long term
realtionship. After examining the long-term ARDL bound test coefficients, the error correction model (ECM) for short-term
dynamics is interpreted based on the coefficients. In order to explore whether there is a structural break in the model,
CUSUM and CUSUM Square tests are used and in view of the results of these tests there is no structural break. Moreover, it
is examined whether the assumptions related with the error term are satisfied or not. It is emphasized that inflation and
electricity consumption in Turkey will affect the economic growth positively or negatively in the long term by using the ARDL
bounds test approach.

Keywords: Economical Growth, Inflation, Consumption of Electricity, ARDL Bounds Test, Autoregressive Distributed Lag
Model.
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stirdiiriilebilir ve izlenen politikanin gercekler dogrultusunda olmasi tilkenin gelecegi agisindan dnemli bir konuyu
teskil etmektedir.
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Ekonomik Biiyiimenin ARDL ile incelenmesi

Tarihte iktisatcilarin hemfikir olamayip tartigmalara
sebep oldugu konulardan biri ekonomik biylime ve
enflasyon arasindaki iliskidir. Ikinci Diinya Savasi’na
kadarki siirede, fiyatlarm umumi diizeyinde degisme
goriilmemisken, savas sonrasmda yasanan yiiksek
enflasyon, enflasyon ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiye kars1 duyulan ilgiyi arttirmistir. Bu dogrultuda
ekonomik buytime, enflasyon ve elektrik tiiketimi
arasindaki nedensellik iligkinin incelenmesi i¢in ARDL
yaklasimdan faydalanilmistir.

Bu calisma dort temel boliimii kapsamaktadir. Ilk
bolimde, ekonomik biyime, enflasyon ile elektrik
tiiketimi konulari iizerinde durulmus olup konuyla ilgili
yakin zamandaki literatiir taramas1 yapilmistir. ikinci
boliimde, materyal ve metod tizerinde durulmustur.
Ugiincii boliimde, konuyla ilgili analizler yapilmustir.
Dordunci  bolimde, elde edilen analiz sonuglari
yorumlanmugtir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Halicioglu [1], 1960-2005 dénemleri arasinda yillik
veri setinden faydalanarak Tiirkiye’de uzun dénemde
karbondioksit salmmmn enerji tiiketimi, gelir ile dis
ticaretten etkilendigini ifade etmistir. Oztirk ve
Acaravel [2], 1968-2005 donemlerindeki yillik verileri
kullanarak ekonomik bilyiime, karbondioksit salinima,
enerji tiiketimi ile istthdam degiskenlerinin uzun
donemli iligki varligini ileri stirmiislerdir. Polat vd. [3],
1950-2016 doénemleri arasinda yillik veri setinden
yararlanarak Tirkiye’de kisa donemde sadece
istihdamdan elektrik tiuketimine olumlu yonde
nedensellik oldugunu uzun doéneme bakildiginda ise
istihdam ile elektrik tiiketimi degiskenlerinden reel
gayri safi milli hasila (GSMH)’ye dogru pozitif
nedensellik oldugunu belirtmislerdir. Fuinhas ve
Marques [4], 1965-2009 dénemleri arasinda yillik veri
seti kullanarak, Portekiz, italya, Yunanistan, ispanya ve
Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda geri beslemeye dayali nedensellik oldugunu
ileri siirmiislerdir. Ocal ve Aslan [5], 1990-2010
donemlerinde  Tirkiye’de  yenilenebilir  enerji
tiketiminin ekonomik biyumeyi negatif yénde etki
ettigini tespit etmislerdir. Kogak [6], 1960-2010
doénemleri arasinda yillik veri setinden yararlanarak
Tiirkiye’de uzun donemde enerji kullanimmin
karbondioksit salimimini arttirdigini ifade etmistir.
Ozcag [7], 1960-2013 dénemleri arasinda yillik veri
kullanarak Tiirkiye’de kisa ve uzun dénemde ekonomik
biiylimeyle enerji tiiketimi arasinda pozitif nedensellik
oldugunu belirtmistir. Pata ve Terzi [8], 1964-2014
donemleri arasinda yillik veri kullanarak Tiirkiye’nin
uzun dénemde turizm ile ekonomik biiyiime iliskisinin
bulunmadigini fakat kisa déoneme bakildiginda turizm
sektoriinden gayri safi yurtici hasila (GSYH)’ye dogru
pozitif nedenselligin varligmi ifade etmislerdir.
Tiiremez ve Goktas [9], 1984-2017 donemleri arasinda
yillik veri seti kullanarak Tirkiye’de turizm talebinin
Avrupa Birligi toplam geliri ile Gilimriik Birligi’ne
katilim1 anlaml olarak etki ederken, reel déviz kuru ile
Avrupa Birligi adaylik asamasinda iilkeye giris yapan
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turist sayisin1 anlamli olarak etki etmedigi sonucuna
varmiglardir. Terzi ve Bekar [10], 1974-2014
donemleri arasinda yillik  verileri  kullanarak
Tiirkiye’deki dogrudan yabanci yatirimlar, turist sayisi
ile disa agikligin birbirini etkiledigini ifade etmislerdir.

Il. MATERYAL VE METOD

Caligmada, 1960-2014 donemleri arasindaki 55
gozleme sahip yillik  veriler World Bank
(https://data.worldbank.org/) [11]’tan elde edilmis olup
EViewsl0 paket programindan yararlanilmistir.
Bagimhi degisken olan gayri safi milli hasila ile
bagimsiz degiskenler olan elektrik tiiketimi ile
enflasyon arasindaki hem kisa hem de uzun dénem
iliskilerinin incelemesi amaglanmigtir.

Oncelikle,  degiskenlere  logaritmik  déniisiim
uygulanmistir.  Logaritma  doniisimii  uygulanan
degiskenlerin gosterimi, gayri safi yurt ici hasila
(GSYH), elektrik tuketimi (EL), enflasyon (ENF)
seklindedir. Ardindan, normallik varsayiminin saglanip
saglanmadigi incelenmigtir. Sonrasinda,
duraganliklarinin incelenmesi i¢in birim kok testinden
yararlanilarak duraganliklarimin birinci farkta oldugu
sonucuna varilmistir. Uzun dénemde degiskenler
arasindaki denge iliskisine bakilmak icin, diger bir
deyisle degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisinin
olup olmadigi ARDL yaklagimi araciligiyla
incelenmistir.

2.1. Gecikmesi Dagitilmis ve Otoregresif Modeller

y degiskeni, x degiskenine belirli bir zaman boslugu
sonrasinda cevap verdigi takdirde, bu bosluga gecikme,
ilgili modele ise gecikmeli iliski denilmektedir.
Dinamik modeller gecikmeli ve otoregresif modeller
olarak adlandirilmaktadir. Bagimli degisken bagimsiz
degiskenlerin gecikmeleri tarafindan aciklaniyorsa
gecikmesi dagitilmis model olarak ifade edilmektedir.
Gecikmesi dagitilmis model asagida gosterilmektedir:

Ve = a+ Boxe + PrXe—q + BoXe—p + o+ Bixe_;
+&; t=12,..,n

(1)

En kiglk kareler (EKK) yonteminden yararlanilarak
model tahmini yapilmaktadir. Fakat bagimsiz
degiskenler  kendi  gecikmelerinden = meydana
geldiginden ¢oklu dogrusal baglant1 problemi olusmasi
ihtimali vardir. Ayrica gecikme uzunlugundan dolay:
tahmin edilen modelde gozlem kaybi yasanmasi
ihtimali mevcuttur.

Gecikmesi dagitilmis modeller bese ayrilmaktadir.
Bunlar; Koyck modeli, Almon (Polinomiyal) gecikme
modeli, Nerlove kismi iyilestirme modeli, Cagan’in
uyumcu beklenti modeli ve gecikmesi dagitilmis
otoregresif (ARDL) modeldir.


https://data.worldbank.org/
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2.1.1. ARDL modeller

Uzun doénemdeki iliskilerin sinanmast maksadiyla
yararlanilan ~ farkli  yaklagimlar  vardir. Bu
yaklagimlardan, Engle-Granger esbiitiinlesme testi,
Johansen esbiitiinlesme testi ve sinir testi (Bounds Test)
en ¢ok kullanilanlaridir.

Pesaran ve Shin [12], Pesaran [13] ve Pesaran vd.
[14]’a gore ARDL yaklagimi, duraganlik dereceleri
ayni olmayan zaman serilerinde, esbiitiinlesme
analizinin yapilamamasmdan kaynaklanan problemi
ortadan kaldirmak igin gelistirilmistir. Modelde,
serilerin duraganlik derecelerinde meydana gelen
farkliliklar1 yok ederek, hem uzun hemde kisa donemde
iliskinin olup olmadiginin incelenmesinde
yararlanilmaktadir. Eger ¢alismadaki serilerin, bir ve
daha fazlasmin diizey halinde duragan oldugu
goralirse yani 1(0) s6z konusu ise egbiitiinlesme
iligkisinde inceleme yapilamamaktadir. Ancak, ARDL
yaklagimi ile serilerin diizeyde ya da birinci farkta
duragan olmalar1 goz ardi edilerek seriler arasindaki
esbiitiinlesme iligskisine bakilabilir. Buna ek olarak,
ARDL yaklasimi, az gOzlemli veri kimeleri igin
kullanighdir [15].

ARDL yaklasimi iki adimdan meydana gelmektedir.
Ik adim, ¢alismadaki seriler arasinda uzun dénemde
bir iligkinin varliginin test edilmesidir. Sonraki adimsa
kisa ve uzun dénemdeki parametrelerin iiretilmesi ile
tahminlerin gergeklestirilmesidir. ARDL smir testi
yaklasimi uygulanirken uyulmasi gereken en 6nemli
hususlardan biri, ilgili degiskenlerin ikinci veya daha
yiksek  farklarda  duraganliginin sz  konusu
olmamasidir.

ARDL yaklasiminda, ilgili degiskenler arasinda
esbiitiinlesmenin olup olmadigmin arastirilmasi i¢in ilk
olarak degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in kullanilacak modellerin,
kisitsiz hata diizeltme modeli (KHDM) bigiminde
kurulmasi gerekir. ARDL yaklagimi KHDM olarak da
anilmakta ve EKK yontemine dayanmakta olup, kiigiik
hacimli &rneklemdeki c¢alismalarda kullanilabilme
olanag1 saglamaktadir. ARDL simir testi yaklagimi,
KHDM kullanildiginda, Engle-Granger nedensellik
analizinden daha iyi istatistiki niteliktedir. Ayrica,
disiik sayidaki gozlemlerde, Johansen ile Engle-
Granger nedensellik analizlerinden daha guvenilir
sonug elde etmektedir [16].

KHDM, incelenilen modelin kisa ve uzun dénemli
bilesenlerinin otokorelasyon problemine sahip olup
olmadigmnin tahmin edilmesine olanak saglar. Breusch-
Godfrey LM testiyle kestirilmis modelin yapisinda
mevcut bir otokorelasyon problemi olup olmadigi
belirlenir. Wald testi ile esbiitiinlesik bir iliskinin
varligma karar verilir. Testin yokluk hipotezi “ele
alman degiskenler arasinda esbiitiinlesik iliski yoktur”
seklindedir ve hem uzun hem de kisa doneme sahip
parametreler arasinda iliski olup olmadig1 sinanur.
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Gecikmesi dagitilmis modellerde bagiml degisken ile
bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerlerinin modelde
bagimsiz degisken seklinde bulunmasi durumu ARDL
model olarak adlandirilmaktadir. ARDL model genel
olarak asagidaki gibi gosterilmektedir:

14 q
Ye=u+ Zaiyt—i+zijt—j+5t; t=12,..,n (2)
i=1 =0

Burada, p’ler y, uzerindeki gecikmeleri, q’lar ise x;
Uzerindeki gecikmeleri verir. Modelde y ve x sirasiyla,
bagimli ve bagimsiz degiskeni temsil etmektedir.
Esitlik (2) agilarak yazildiginda,

y=p4t gy q Tt Ve T VoXe T ViXpoq t ot

3)

+ YaXt-q + &

elde edilir. y, ve x.’nin duraganlik diizeyleri y* ve x*
olarak ifade edilirse,

y'= Bo+ Pix”

(4)

elde edilir. Burada, x* = x; = X4 =+ = X¢_q dir.
Hata terimleri olmadan modelin uzun dénemdeki
¢oziimii, Esitlik (3)’de yerine konuldugunda,

S 2V x
y 1-Ya 1-Ya

(5)

biciminde verilir. Esitlik (5) daha agik sekilde

yazildiginda,
. u itvet+vm) "

Y Tl-—a—ay——ay l—a -, = —a, (6)
veya

y* =By + B;x” (7)
elde edilir. Modelin uzun dénemdeki sonucuna
varilmast };1 a; <1 sartinin  saglanmasiyla
mevcuttur.
Pesaran vd. [14]’nin belirtildigi gibi, ARDL

yaklagiminda uzun doénem iligkisinin tespit edilip
bagimsiz degiskenlerin katsayr tahmini yapildiktan
sonra degigskenler arasinda kisa donem iligkisini
incelemek i¢in KHDM’nin kurulmasi gerekmektedir.
Sinir testi, temel olarak KHDM’nin EKK yontemi ile
tahmin edilmesine baglidir. S6z konusu KHDM
asagida gosterilmektedir:

p-1

Ay, = ¢o+ gt + MyyYe-1 t MyxxXe—1 T Z (pL[ Az,
i=1

(8)

+ w'Ax, + &
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Modelde vyer alan Ay,ve Ax, kisa donem
dinamiklerinin, T, ve Ty, uzun dénemdeki
parametresini, t trendi, c, sabit parametreyi ifade
etmektedir. ¢, = —(my,, Ty )i + [Vyx + (Tyy My )lyy @
(nyy, nyx_x)y ve Typa = Myy — @My olarak
tanimlanmaktadir. ARDL sinir testinde, Esitlik (8)
kullanilarak bes farkli model elde edilmistir.

Model 1: Sabitsiz ve trendsiz (c, =0 ve ¢, =0) ise;

p-1
Ay, =Ty Yeq + TypaXe 1 + z @i Az, + w'Ax, + &

i=1

(9)

Model 2: Kisitli sabitli ve trendsiz ( ¢ = ~(Ttyy, Ty ) 1
ve ¢;=0) ise;

p-1
AYt = T[yy(yt—l - /‘Ly) + T[yx.x(xt—l - .ux) + Z (P{ AZt—i

i=1

(10)
+ &

Model 3: Kisitsiz sabitli ve trendsiz (c, # 0 ve ¢;=0)
ise;

p—-1
Ay, = o + Ty Yeoq + My xXeq + Z @i Az, + w'Ax,

— (11)
+e
Model 4: Kisitsiz sabitli ve kisitli trendli ise;
Ay, = ¢ + T[yy(yt—l - yyt) + T[yx.x(xt—l - yxt)
-1
< (12)
+ Z Qi Az + w'Ax, + &
i=1
Model 5: Kisitsiz sabitli ve kisitsiz trendli ise;
p-1
Ay, =co+ ot + MyyYe-1+ MyxxXe—1 + Z (lai Az,
= (13)
+ w'Ax, + &
. . . s
Denklemlerin temel hipotezi, H,””:m,, =0 ve
T . . .
H,”*:my,, =0 olup alternatif  hipotezleri,

sz I” My #0 ve H7"*:im,.  #0 seklinde ifade
eattir.

Sinir testinin uygulanabilmesi i¢in 6ncelikle, uygun
gecikme uzunlugunun belirlenmesini saglayan, Akaike
bilgi kriteri (AIC), Schwarz bilgi kriteri (SIC) ve
Hannan-Quinn  (HQ) gibi bilgi  kriterlerinden
yararlanilmaktadir. En kiiciik degere sahip gecikme
uzunlugu ele aliarak olusturulan  modelde
otokorelasyon problemi olmasi durumunda bu model
ele almmayarak ikinci en kiiglik degerdeki gecikme
uzunlugu segilir. Buna ragmen otokorelasyon problemi
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ayn1 sekilde devam ediyorsa, problem yok olana dek
islem siirdiiriiliir. Esbiitinlesme iliskisinin olup
olmadigi, bagimli ile bagimsiz degiskenlerin birinci
gecikmesinin denklemdeki anlamliligina tabidir.

Hipotezlerinin smnanmasi F testi veya Wald testi
yardimiyla yapilir. Parametrelere iliskin F istatistigi,
tablo kritik degerleriyle karsilastirilirken ilk olarak
serilerin duraganlik derecelerinin benzer olmasina
6nem verilir [17].

Modeldeki degiskenlerden birisi diizeyde duragan,
digerlerinin birinci farkinin duragan olmastyla, tablo alt
ve lst kritik degerleri araciligiyla sayet degiskenlerin
timi diizeyde duragan olmasi durumdaysa, tabloda
bulunan alt kritik degerleriyle kiyaslama yapilir. Ayni
sekilde, degiskenler birinci farkta duragan ise iist kritik
degerleriyle kiyaslama yapilir. Degigskenlerden birinin
diizeyde, digerlerinin birinci farkta duragan olmasi séz
konusu oldugunda hesaplanan F istatistik degeri, st
kritik ~ degerin  iizerindeyse  seriler  arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin olduguna, alt kritik degerin
altindaysa esbiitiinlesme iliskisinin olmadigina isaret
eder. Fistatistiginin alt ile tist kritik degerlerin arasinda
bulunmasiyla, net karara varilmamakla birlikte
alternatif yontemlere bagvurmak zorunda kalinir.
Degiskenlerin diizeyde duragan olmasi ve F
istatistiginin tablo alt kritik degerinin iistiinde kalmasi
durumunda  degigskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisinin var oldugu, tersi halindeyse esbiitiinlesme
iligkisinin bulunmadig1 sonucuna varilir. Ayrica,
degiskenlerin hepsinin birinci farklar1 alinip duragan
olmalar1 durumunda, F istatistiginin yalnizca tablo {ist
kritik degerinden biiyiik olmasi ile degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu isaret eder [18].

2.1.2. Esbiitiinlesme testi
Esbiitiinlesme analizi, fark alma yoluyla degiskenler
arasinda kisa ve uzun doénem iliskilerinde bilgi

kaybinin yasanmamasi agisindan  avantajli  bir
yontemdir. Bununla birlikte, her bir egbiitiinlesik
serinin  hata  dizeltme  modelinin  (HDM)

kurulabilmesiyle, uzun ve kisa dénem iligkilerini fark
etme olanag1 saglar.

Esbiitiinlesme analizi ikiye ayrilmaktadir. Engle ve
Granger [19]’a gore, diizeyde duragan olmayip birinci
farki alindiginda duragan olan zaman serilerinin, diizey
hallerinde modellenebilmesi ve bilgi kaybinin
yaganmamasi saglanir. Fakat gelistirilen bu yaklagim
ile iki degiskene sahip bir seride, degiskenlerden birinin
esitliginde esbiitiinlesme iligkisi goriiliirken, diger
degiskenin esitliginde aym1 sekilde bir iliski
gozlenmeyebilir. Bununla birlikte, degisken sayisinin
artmasiyla birden fazla uzun dénemli iligkinin ortaya
cikabilmesi olasiligina karsilik Engle-Granger testi
coklu egbiitlinlesme yapisin1 ayirt edememektedir.
Diger esbiitiinlesme analizi ise, Johansen [20] ve
Johansen ve Juselius [21]’nin vektor otoregresif (VAR)
modellerine dayanarak birden fazla esbiitiinlesme
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iligkisinin ~ aragtirtlmasi  i¢in  elverigli olan bir
esbiitiinlesme testidir. Johansen esbiitiinlesme yontemi,
olabilirlik oranlarmi elde etmek igcin HDM’nin
hesaplanmasin1 gerektirir.

HDM asagidaki sekilde verilebilir:

14 q
6, + z 0; Ay,_; + z 8 Dx; + Ay + &

i=1

Ay, (14)

j=0
Burada 0,, sabit parametreyi; A, hata dizeltme
parametresini ifade etmekte olup -1<A < 0°dr.
1,_, ise denge hata terimi veya hata diizeltme terimi
olup, @l;—1=yY¢—1 — Bo — P1X:—, bigiminde tanimlanir.

Incelenen bir modelde, deterministik bilesenlerde
gozlemlenen tek bir farkliligm s6z konusu olmasi

durumunda Johansen yaklagimiyla elde edilen sonuglar
farklilik gostermektedir [22].

III. SONUCLAR VE TARTISMA

Bagiml ve bagimsiz degiskenlere logaritmik doniisiim
uygulandiktan sonra elde edilen ¢izgi grafikleri Sekil
1’de ve degiskenlere ait tanimlayici istatistik sonuglar

Tablo 1°de verildigi gibidir.

* Sekil 1. Degiskenlere ait gizgi grafik incelemesi

Tablo 1. Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ve
normallik incelemesi

GSYH EL ENF
Minimum 22,8034 45251 0.8554
Maksimum 27,5803 7.9566 49676
Ortalama 25,2761 6.5196 3.0460
Ortanca 252163 6.6478 3.1653
Standart Sapma 1.4118 10253 1.0846
Jarque Bera 2.5631 3,6309 40268
p degeri 0.2776 0.1627 0.1333

Tablo 1 incelendiginde, tiim degiskenlere ait Jarque-
Bera test istatistiklerine karsilik gelen p degerlerinin
0,05’ten biiyiik olmasiyla birlikte degiskenlerin normal
dagildigr s6ylenebilmektedir.

3.1. Birim Kok Testi

Caligmada serilerin duraganlik diizeyleri, Dickey-
Fuller [23] ile Phillips-Perron [24]’da verilen birim kok
testleri ile analiz edilmistir. Serilerin fark alinmamis
halleri icin test sonuglar1 Tablo 2’de verildigi
sekildedir.
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Tablo 2. Dlizeyde ADF ve PP birim kok test sonuglari

ADF Birim Kok Testi PP Birim Kok Testi
. Sabitli ve - Sabitli ve
Sabitli Trendli Sabitli Trendli
t degeri 0,0004 -3,4894 0,0004 -3,8320
GSYH - < I =
p degerl 0,9542 0,0507 0,9542 0,0222
EL t degeri -4.1339 -0,9404 -4.2394 -0,9267
p degeri 0,0019"*  0,9434 0,0014™" 09452
ENE t degeri -1,6502 -1,3693 -1,6141 -1,1749
p degeri 0,4503 0,8587 0,4684 0,9053

Not: ™™ " strastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamliligy ifade stmektedir

Sekil 1 goz oOniinde bulundurularak Tablo 2
incelendiginde, bagimli degisken olan GSYH igin test
sonuclarinda  serinin  duraganliginin  olmadig
sOylenebilmektedir. Bagimsiz degiskenler olan EL ve
ENF icin ADF ve PP test sonuglarina bakildiginda ise
sabiti ve  trendli ~ durumda  degiskenlerin
duraganliklarmmm s6z konusu olmadig1 kanisina
varilmaktadir. Serilerinin birinci farki alinmig bigimleri
icin birim kok sonuglari Tablo 3’te verildigi gibidir.

Tablo 3. Birinci farkta ADF ve PP birim kok test

sonuglari
ADF Birim Kok Testi PP Birim K&k Testi
. Sabitli ve . Sabitli ve
Sabitli Trendli Sabitli Trendli
t degeri -8,5267 -8,3846 -8,5267 -8,3847
GSYH Hapr ok s s snn
p degeri 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L tdegeri -4,8929 -6.2512 -4,9290 -6,1993
p degeri 0,00027"* 0,00007*" 0,00027* 0,0000""
ENF t degeri -7,6932 -7,9439 -7,7037 -10,2635
p degeri 0,0000" 0,0000"** 0,0000""* 0,0000""*

Not: ™" " sirastyla %1, %35 ve %10 di o1 1fade

Tablo 3’e gore, bagimhi ve bagimsiz degiskenlerin
sabitli ile sabitli ve trendli durumlarmm p degeri
sonuclarma bakildiginda, tiim degerlerin 0,05’ten

kiiciik oldugu  gozlemlenmektedir. Boylece
degiskenlerin  birinci  farkta duragan  oldugu
sOylenebilmektedir.

3.2. Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme testinde, gecikme saylsimin

belirlenebilmesi i¢in yapilan analiz Tablo 4°te verildigi
gibidir.

Tablo 4. Gecikme sayisinin tespit edilmesi

Lag LogL LR FPE AIC SIC HQ
0 ms,-2033 NA 0.0228 47321 4.8501 47763
1 101,8439 3843415  4,39.06  -3.8231  -3,3508°  -3,64547
2 105,6155 64198 3532e.06  -3,6007  -2,7740  -3.2896
3 118,6097 204589  4,72e.06  -3.7706  -2,5897  .3.3262
4 128,0745 13,6937  4,74e-06  -3,7904 22552 -32127
5 1433826 20,1941° 3,77e-06" -4,0588°  -2.1683 -3.3478
5 1476934 51339 490e06 - 16155 50149
7 139,3620 12,6262  4.73e-06  -39814  -1,3833  -3.0037

Tablo 4’¢ gore Likelihood Ratio (LR), Final Prediction
Error (FPE), AIC olgiitleri incelendiginde gecikme
sayist 5 olarak belirlenmigtir. SIC ve HQ bilgi kriterleri
gecikme sayisini 1 olarak saptamasina ragmen daha
kapsamli olan 5 gecikme modeli ele almmuistir.
Sonrasinda, smir testi yaklagimiyla seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin varligina iliskin sonuglar
Tablo 5°de verildigi gibidir.
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Tablo 5. Sinir testi sonuglart
%03 Anlamlilik Diizeyinde

Bagimsiz Foodn e Eritik Degerler

- F Istatistigi =

Degigken Sayisi = AlLS Tt &
2 5,1808 3,79 4,83

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisini tespit
etmek amaciyla F istatistik degeri ile alt ve {ist sinir
degerlerinin - bulundugu Tablo 5’e¢ bakildiginda,
hesaplanan F istatistik degeri, iist smir degerini
astigindan dolayr seriler arasinda egbiitiinlesme
iligkisinin varlig1 belirlenmistir. Bu sebepten kisa ve
uzun donem iliskilerinin saptanmasinda ARDL modeli
olusturulabilir.

3.3. ARDL Modeli

Caligmada serilerin Oncelikle sabitli daha sonrasinda
sabitli ve trendli modeli incelenerek en iyi model ele
almmustir. Sekil 2°de verilen grafige gore denenen 20
alternatif model arasmdan en iyisinin en kiigiik AIC
degerine sahip ARDL(1,4,0) oldugu saptanmustir.

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 2’ye gore, ARDL(1,4,1) modeli ile ARDL(2,4,0)
modelinin birbirine yakin oldugu ama ARDL(1,4,0)
modelinin diger modellere nazaran daha biyiik bir
farkla en iyisi oldugu goérulmektedir. ARDL(1,4,0) icin
sabitli model sonuglar1 Tablo 6’da sunuldugu gibidir.

Tablo 6. ARDL(1,4,0) sabitli model sonuglar1

Degiskenler Katsay1 t istatistigi p degeri

GSYH(-1) 0,6769 6,3100 0,0000™"

EL 1,8594 2,9860 0,0047"*
EL(-1) -1,4378 -1,4417 0,1566
EL(-2) 0,8110 0,8569 0,3962
EL(-3) 0,4977 0,5567 0,5806

EL(-4) -1,2008 -2,1447 0,0377**

ENF -0,0459 -2,0349 0,0481"*

C 4,7526 2,6383 0,0116"*

Durbin-Watson 19134

Not: *** ** * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir

Tablo 6’daki  ARDL  modelinin  sonuglari
incelendiginde, GSYH(-1), EL, EL(-4), ENF
degiskenleri ile sabit p degerlerinin 0,05’ten kiigiik ve
anlamlt  oldugu gozlenmektedir. Durbin-Watson
degerinin 2’ye yakin olmasindan dolayi, hata terimi
icin birinci dereceden otokorelasyon probleminin
olmadigr kanisma varilmustir. Sekil 2°de sabitli ve
trendli model sonuglar1 verilmektedir.
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Sekil 3’e gore, AIC i¢in 20 en iyi model arasindan
ARDL(1,0,3) modelinin en iyl sonucu verdigi
gozlenmektedir. ARDL(1,0,3) icin sabitli ve trendli
model sonuglar1 Tablo 7’de sunuldugu gibidir.

Tablo 7. ARDL(1,0,3) sabitli ve trendli model

sonuglari

Degiskenler Katsayl t istatistigi p degeri
GSYH(-1) 0,5637 6,0018 0,0000"**
EL 1,3175 4,1091 0,0002""*

ENF -0,0726 -1,5274 0.1340

ENF(-1) 0,0066 0,1209 0,9043

ENF(-2) 0,0178 0,3227 0,7485
ENF(-3) -0,0042 -2,1539 0,0369™
C 3,9869 1,9878 0,0532"
TREND -0,0404 -2,3245 0,0249™

Durbin-Watson 1,8803

Not: ***,** * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlihg: ifade etmektedir.

Tablo 7°de sunulan sabitli ve trendli model sonuglari
incelendiginde, GSYH(-1), EL, ENF(-3) ve trendin p
degerlerinin 0,05’ten kiiciikk oldugu gozlenmektedir.
Durbin-Watson degeri 2’ye yakin oldugundan, hata
terimi icin birinci dereceden otokorelasyon problemi
olmadigr kanisma varilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’e
bakildiginda, en kiiciik AIC degerine sahip olan sabitli
ARDL(1,4,0) modelinin uzun dénem tahmini
incelenmistir.

3.4. ARDL Uzun Dénem Modeli

iki en iyi model arasindan AIC’si daha kiigiik olan
ARDL(1,4,0) modelinin tahmin sonuglarina gore
hesaplanan esbiitiinlesme iligkisi ile uzun doénem
katsayilar1 Tablo 8’de verildigi gibidir.

Tablo 8. ARDL(1,4,0) esbiitiinlesme incelemesi

Degigkenler Katsay1 t istatistigi p degeri
C 47526 2,6383 0.0116™
GSYH(-1) -0,3231 -3,0116 0.0043"
EL(-1) 0,52035 34213 0.0014™
ENF* -0,0439 -2,0349 0.04817
D(EL) 1,8004 2,9860 0,0047°
D(EL(-1)) -0,0989 -0.1674 0,8678
D(EL(-2)) 07120 12123 0,2320
D(EL(-3)) 1,2007 2,1447 0,0377"

Wot: ™" " srrasyla %1, %3 ve %10 diizeyinde anlamlilizy ifade etmelktedir.
* Degigken, Z=7(-1) + D(Z) olarak yorumlanabilir.

Tablo 8’e¢ bakildiginda, D(EL(-1)) ve D(EL(-2))
degiskenleri haricindeki degiskenlerin p degerleri
0,05’ten kiigiik ve anlaml1 olduklar1 goriilmektedir.
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ARDL(1,4,0) i¢in uzun dénem katsayilar1 Tablo 9°da
verildigi gibidir.

Tablo 9. ARDL(1,4,0)’m uzun dénem katsayilart

Katsayl

Degiskenler
EL 16112
ENF -0,1422

EC=GSYH —(1,6112*EL-0,1422*ENF)

t istatistigi
14,4542
-2,6387

p degeri
0,0000™"
0,0115"

Tablo 9 incelendiginde, GSYH ile EL arasinda ve
GSYH ile ENF arasinda istatistiksel agidan anlaml
iligkide oldugu sdylenebilmektedir. Boylelikle, uzun
donemde EL’de olusacak 1 birimlik artisim GSYH’yi
ortalama 1,6112 birim artirmast beklenmektedir.
Ayrica, uzun donemde ENF’de olusacak 1 birimlik
artisn  GSYH’i ortalama 0,1422 birim azaltmasi
beklenmektedir.

3.5. Hata Duzeltme Modeli

Modeldeki kisa donem dinamiklerini gézlemlemenin
diger gerekli yolu HDM’nin katsayinin bulunmasidir.
Bu amacla elde edilen HDM sonuglar1 Tablo 10’da
sunuldugu gibidir.

Tablo 10. ARDL(1,4,0) yaklagimma dayali hata
diizeltme modeli sonuglari

Degiskenler
C
D(EL)
D(EL(-1))
D(EL(-2))

D(EL(-3)) 1,2008 2,2183 0,0310™
CointEq(-1) -0,3231 -4,0330 0,0002***
Not: ™*,"*," swrasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig) ifade etmektedir.

Katsay1
4,7526
1,8504
-0,0989
0,7120

t istatistigi
3,9872
3,5303
-0,1739
1,3065

p degeri
0,0003™"
0,0010"""
0,8628
0,1983

Narayan ile Smyth [25], hata duzeltme (CointEq(-1))
degisken katsayisinin 1’den biiyiik olmasi durumunda
sistemin  dalgalanarak  dengeye gelecegini ve
dalgalanmanin her defasinda azalarak uzun dénemde
dengeye doniisecegini belirtmislerdir. Bundan dolayi,
hata terimi katsayisinin kisa dénem iligki i¢in -1 ile 0
arasinda olmast  beklenmektedir. Tablo 10’a
bakildiginda, hata teriminin katsayis1 -0,3231 olarak
bulunmustur. Bdylece hata terimi katsayisinin
beklendigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlaml
ciktigi gozlenmektedir. Bunun yaninda, istatistiksel
olarak D(EL(-1)) ve D(EL(-2)) hari¢ diger
degiskenlerin anlamli oldugu s6ylenebilmektedir.

3.6. CUSUM ve CUSUM Kare Testleri

Modelde kisa dénem dinamiklerine dair hata diizeltme
terimini elde etmek i¢in kullanilan ve uzun dénem
katsayilarinin kararliligin oOlciilmesi i¢in Brown vd.
[26] araciligiyla oOne siiriilen CUSUM testleri
kararsizlik durumuna kargin etkin sonuglar vermektedir
[27]. Bu amagla elde edilen CUSUM ve CUSUM Kare
grafikleri Sekil 4’te verildigi gibidir.
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Sekil 4. CUSUM ve CUSUM Kkare grafikleri

Sekil 4’e gore, CUSUM test istatistiklerinden elde
edilen egri, %5 anlamlilig: isaret eden kritik dogrular
icinde yer almaktadir. Bundan dolayi, tahmin edilen
katsayilarm  uzun  donemde  kararli  oldugu
gozlenmektedir. CUSUM kare testinin CUSUM
testinden farki daha duyarli olmasi olup ardisik
artiklarin karelerinin hesaplanmasina dayanir. CUSUM
kare grafigi incelendiginde, %5 anlamlilik diizeyinde
egrinin kritik dogrular icerisinde kaldigi ayrica uzun
donemde yapisal kirllmaya ugramadigi
sOylenebilmektedir.

3.7. Kurulan Model i¢in Varsayimlarin incelenmesi
Kurulan modelin etkin parametre tahminlerine sahip
olup olmadigmm belirlenmesi ve kullanilan test
istatistiklerinin gegerliligi i¢in yapilan artik analizi
sonuglar1 Tablo 11°de verildigi gibidir.

Tablo 11. Model varsayimlarinin incelenmesi

Uygulanan Testler Test Istatistizi (p degeri)
Jarque-Bera 05421  (0,7628)
Breuvsch-Godfrey LM 94062  (0,0939)
Breusch-Pagan-Godfrey 11,6734 (0,1113)
Famsey Feset 00985 (07532
Pearzon Korelasyon =0,2049  (0,0304)

Tablo 11’e gore, hata teriminin normalliginin
incelendigi Jarque-Bera testi i¢in p degeri 0,7626 olup
0,05’ten  biiyiik  oldugundan normal dagilim
varsayimmin saglandigi soylenebilmektedir. Tanisal
test sonuglarindan olan Breusch-Godfrey LM testi ile
hatalar arasinda otokorelasyon probleminin varligi
incelenmigtir. Testin p degeri 0,0939 olup 0,05’ten
biiyilk  oldugu  goriilerek, hatalar  arasinda
otokorelasyon yoktur hipotezinin reddedilemeyecegi
soylenebilmektedir. Hatalar igin degisen varyanslilikla
ilgili  bir test olan  Breusch-Pagan-Godfrey
incelendiginde, p degeri 0,1118 olup 0,05’ten biiyiik
oldugu goriilmektedir. Boylece, degisen varyanslilik

yoktur ifadesinin reddedilemeyecegi
sOylenebilmektedir. Model tanimlama hatasinin
varligini test etmek igin Ramsey Reset testi

kullantilmigtir. Testin p degeri 0,7552 olup 0,05’ten
biiyiilk oldugu goriilmektedir. Bdylece, modelin
tanimlanmasi ile ilgili bir hata olmadig1 soylenebilir.
Ayrica, bagimsiz degiskenler olan EL ve ENF
arasindaki iliski incelenmis ve bu iliskinin zayif bir
iliski (r=0,2949) oldugu saptanmistir. Dolasiyla bu
modelde ¢oklu dogrusal baglanti problemine
rastlanilmadig1 sdylenilebilir.
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3.8. Artik Grafiginin incelenmesi

Kurulan modelden elde edilen tahmin degerlerinin
gozlenen degerlerle uyumunun ve artiklarmin
sunuldugu grafik Sekil 5°te verildigi gibidir.
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Sekil 5. Artik grafigi

Sekil 5’c¢ gore, gozlenen degerler ile tahmin edilen
degerlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu ve her iki
serinin ¢izgi grafiklerinin de birbirleriyle Ortiistiigi
goriilerek basarili bir model kurulumunun gergeklestigi
sOylenebilmektedir.

IV. SONUC

Bu c¢aligmada, 1960-2014 donemlerinde Tiirkiye’de
GSYH, EL ve ENF arasindaki iligkiler ARDL
yaklagimi yardimi ile analiz edilmistir. Bu ¢ercevede,
degiskenlerin duraganlik incelenmesi i¢in ADF ve PP
testlerinden faydalanilmis olup test sonuglarina
bakildiginda  degiskenlerin  birinci  farklarinda
duraganligimnm so6z konusu oldugu, ayrica higbir
degiskenin iki veya daha yiiksek farkinda duragan
olmadigi sonucuna varilmistir. Bundan dolayi,
calismadaki  degiskenler arasinda egbiitiinlesme
iliskisinin ~ varligi arastirilmigs  ve esbiitiinlesme
iliskisinin  oldugu go6zlemlenmistir. Esbiitiinlesme
iliskisinin varlig1 sebebiyle, degiskenler arasinda kisa
ve uzun donem iligkilerinin bulunmasi amaciyla
Pesaran vd. [14]’nin gelistirdikleri ARDL yaklagimi
uygulanmistir.  Uzun donemde GSYH ile EL
degiskenleri arasinda pozitif ve istatistiksel acidan
anlamli bir iliskide oldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan, uzun donemde EL’de olasi bir artisin
GSYH’yi artiracagimi isaret etmektedir. Ayrica, uzun
donemde GSYH ile ENF degiskenleri arasinda negatif
ve istatistiksel agidan anlamli bir iliskide oldugu
goriilmektedir. Boylece uzun donemde ENF’de olasi
bir artisin GSYH’yi azaltacagi goriilmektedir. Uzun
dénem ARDL Kkatsayilarinin incelenmesinden sonra,
HDM’nin katsayisinin negatif ve anlamli ¢iktig1
sonucuna ulasilmistir. HDM’nin bulunmasiyla yapisal
kirilma olup olmadigi incelenmistir. Bu kapsamda,
CUSUM ve CUSUM kare grafiklerine bakildiginda
yapisal kirilmanimn olmadig goriilmiistiir. Son kisimda,
model varsayimlar1 ve artik grafigi incelenmistir. Bu
kapsamda, model ile ilgili herhangi bir varsayim
bozulumunun goriilmedigi ve goézlenen ile tahmin
edilen degerlerin tam bir uyum iginde oldugu sonucuna
varilmgtir.
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Sonug olarak, uzun doénemde elektrik tiiketiminde
meydana gelecek artisin ekonomik biiylimeyi arttirarak
olumlu yonde etkileyecegi ve enflasyonda meydana
gelecek artisin ekonomik  bilyiimeyi  olumsuz
etkileyecegi sdylenebilir.
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