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Tiirkiye'de sektorel acidan elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki nedensellik iliskilerinin
incelenmesi makalenin temel amacini olusturmaktadur. Bu acidan ¢alismada Tiirkiye’de 1970-2017 donemi
icin yullik bazda ticari, aydinlatma, mesken, diger, resmi, sanayi sektorleri elektrik tiiketimlerinin yant sira
toplam elektrik tiiketimi ile reel gayri safi yurt ici hasila serileri kullanilmistir. Degiskenler arasindaki
nedensellik iliskilerinin tespiti icin MWALD testini kullanan Toda-Yamamoto (1995) ve Dolado-Liitkepohl!
(1996) analizlerinden faydalamlmistir. Toda-Yamamoto testi sonuglarina gére ticari, mesken ve sanayi
sektorlerinin elektrik tiiketimi ile ekonomik biiytime arasinda c¢ift yonlii nedenselligin var oldugu
goriilmektedir. Toplam elektrik tiiketimi ve resmi sektoriin elektrik tiiketimi agisindan biiyiime hipotezinin
ve aydinlatma sektorii i¢in koruma hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir. Dolado-Liitkepohl testine
gore diger, mesken ve aydinlatma sektorleri icin koruma hipotezi gecgerlivken geriye kalan sektérlerde
nedenselligin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica her iki testin ortak sonucu olarak aydinlatma
sektoriinde koruma hipotezinin gegerliligi dikkati cekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sektorel Net Elektrik Tiiketimi, Ekonomik Biiytime, Elektrik Tiiketimi, MWALD Temelli
Nedensellik Testleri, Tiirkiye.

Abstract

The main purpose of the article is to examine the causality relations of electricity consumption on economic
growth in Turkey from a sectoral perspective. In this respect, the total electricity consumption and real
gross domestic product series were used for the period 1970-2017 in Turkey as well as the electricity
consumption of commercial, illumination, household, goverment, other and industrial sector on an annual
basis. Toda-Yamamoto(1995) and Dolado-Lutkepohl(1996) tests using the MWALD test for the
determination of causality relations between variables were used. According to the Toda-Yamamoto test
results, it is observed that there is a two-way causality between electricity consumption and economic
growth in commercial, household and industrial sectors. It has been determined that the growth hypothesis
in terms of total electricity consumption with the government sector and the conservation hypothesis for
the illumination sector are valid. In terms of the Dolado-Lutkepohl test, the conservation hypothesis for
electricity consumption of other, household and illumination sectors is valid, while the remaining sectors
have no causality. In addition, the validity of the conservation hypothesis for the illumination sector as a
common result of both tests is noteworthy.
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1. Giris

Iktisat politikas1 amaglarindan biri olan ekonomik biiyiime zaman igerisinde bir ekonomide mal
ve hizmet iiretimindeki artis olarak tanimlanmaktadir. Ulkeler icinde bulundugu kosullara gore
iktisat politikas1 amaglarina farkli 6nem gosterseler de ekonomik biiyiime neredeyse biitiin
iilkelerin dikkate aldigi bir etmendir. Dolayisiyla ekonomik biiylimeyi etkileyen etmenlerin
incelenmesi onem arz etmektedir. Ekonomik biiylimeyle ilgili ilk caligmalar biiyiime iizerinde
emek, sermaye ve teknolojinin belirleyici oldugunu vurgulamiglardir (Ghosh, 2002). Ancak daha
sonra 1970’11 yillarda yasanan petrol krizleriyle birlikte enerjinin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkileri ekonometrik acidan arastirilmaya baslanmistir. Kraft ve Kraft (1978) makalesi konuyla
ilgili olan ilk ¢aligma olup s6z konusu makaleyle birlikte enerji ve ekonomik biiylimeyle ilgili
olarak daha ¢ok nedensellik analizlerine dayali calismalar sayica artis gostermistir. Ayrica
Dunkerley (1982), Hamilton (1983), Burbidge ve Harrison (1984), Ebohon (1996) ve Templet
(1999) tarafindan yapilan ¢aligmalara gore enerjinin ekonomik biiyiime iizerinde etkili oldugu
biiylime literatiirii agisindan tartigilmaya baglanmustir.

Ekonomik biiyiime iizerinde etkili olan enerji kavrami doniistiiriilebilme 6zelliklerine bagli olarak
iki sekilde incelenebilir. Birincil enerji kaynaklar1 dogada ham olarak bulunup islenmeden
kullanilabilen enerji kaynaklar1 seklinde tanimlanmaktadir. Komiir, ham petrol, dogalgaz ve
uranyum birincil enerji kaynaklarima 6rnek olarak gosterilebilir (Yaprakli ve Yurttangikmaz,
2012; Ismig, 2015). ikincil enerji kaynaklar1 ise birincil enerji kaynaklarmmn isleme tabi
tutulmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Benzin, mazot, havagazi ve elektrik ikincil enerji kaynaklarina
ornek olarak verilebilir. Ikincil enerji kaynaklarindan biri olan elektrik enerjisinin birgok alanda
kullanim1 nedeniyle sosyoekonomik agidan biiyiilk 6nemi bulunmaktadir (Kar ve Kinik, 2008, s.
335). Bu onem elektrik kullanimimin iiretim faktorlerinin verimliligini ve yasam kalitesini
yiikseltmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica birincil enerji kaynaklarina gore elektrik enerjisinin
cevre dostu olmast mallarin {iretimi sonucunda olusan negatif digsallifin azalmasini
saglamaktadir.

Bu ¢aligma 1970-2017 déneminde Tiirkiye’de sektorler tarafindan kullanilan elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkilerini incelemeyi hedeflemektedir. Konuya iliskin
deneysel calismalar daha ¢ok sektorel ayrima gitmeden toplam elektrik tiiketiminin ekonomik
biliylime iizerindeki etkisine(veya tersine) odaklanmustir. Sektorlerin  kullandigr elektrik
tiikketiminin biiyiimeyle olan nedensellik iligkisini inceleyen ¢alismalar sayica az ve kapsami dar
oldugu icin ¢aligmanin ilgili literatiire katkisinin olacagi diisiiniilmektedir. Bu paralelde 1970-
2017 donemine iligkin yillik toplam elektrik tiiketimi ile mesken, resmi, aydinlatma, sanayi, diger
sektorlerin kullandig elektrik tiiketimi ve iktisadi biiylimenin gdstergesi olan reel gayri safi yurt
ici hasila serileri kullanilacaktir. Degiskenlerin nedensellik iligkisini deneysel yonden aragtirmak
icin Toda-Yamamoto (1995) ve Dolado-Liitkepohl (1996) testlerinin asamalar1 uygulanacaktir.
Igili makale 4 boliimden olusmaktadir. Makalenin ikinci béliimiinde konuyla ilgili olarak teorik
altyapr ve yapilan ¢aligmalar incelenecektir. Ugiincii béliimde ¢aligmada kullanilan serilerin
duraganlik analizleri ile nedensellik testleri yapilacaktir. Son bdliim olan dérdiincii boliimde
sonug kismina yer verilecektir.

2. Teorik Altyap ve Ulusal-Uluslararasi Ekonometrik Calismalarin Ozeti

Ulkelerde yapilan ¢alismalara bagl olarak enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime iliskisi teorik
acidan iki baslik halinde incelenebilir. Bunlardan ilki ilgili literatiirde uygulanan nedensellik
iligskilerine bagli olarak gelisim gosteren hipotez yaklasimidir (Apergis ve Payne, 2009). Digeri
ise hipotez yaklagiminin ortaya ¢ikmasinda etkili olan ve ¢aligmalarda kullanilan ekonometrik
analizlerin (daha cok nedensellik ve esbiitiinlesme analizleri) evrimini vurgulayan nesil
yaklasimidir (Guttormsen, 2004). Her iki yaklagimin birlikteligiyle gergeklestirilen ¢aligsmalar
iilkelerin enerji politikalarin1 dogru bir sekilde yonlendirmesine katki saglamaktadir. flave olarak
0zellikle enerji kaynaklarinin kit oldugu ve enerji konusunda disa bagimli tilkelerde konuyla ilgili
yapilan ¢aligmalar makro ekonomik faktorlerde istikrarin saglanmasina yardimer olmaktadir.
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Hipotez yaklagimi, biiylime Onciiliiglinde enerji hipotezi, enerji liderliginde biiylime hipotezi, ¢ift
yonlii nedensellik hipotezi(feedback) ve tarafsizlik hipotezi olmak iizere dort alt baslik altinda
incelenmektedir (Adom, 2011, s. 19). ilk olarak biiyiime oOnciiliigiinde enerji hipotezi
koruma(conservation) hipotezi olarak isimlendirilmektedir. Bu hipoteze gore nedenselligin yonii
iktisadi bityiimeden enerji tilketimine dogru olup devletin enerji tasarruf politikalarini uygulamasi
iktisadi biiyiimeyi olumsuz olarak etkilemeyecektir. Dolayistyla koruma hipotezinin gecerliligi
altinda Ozellikle enerji agisindan diga bagimh ilkelerin enerji tasarrufu politikalari {izerine
yogunlagmalan gerekmektedir (Ghosh, 2002, s. 127; Squalli, 2007). Enerji liderliginde biiyiime
hipotezi(growth) enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye neden oldugunu iddia etmektedir.
Biiyiime hipotezi olarak bilinen bu hipoteze gore iilkelerde yasanan enerji krizlerinin ve enerji
tasarrufu politikalarinin ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkileyecegi vurgulanmaktadir (Shiu ve
Lam, 2004). Bu nedenle enerji tiiketimini destekleyen veya tesvik eden yapisal politikalara agirlik
vermek gerekmektedir. Eger yapilan calismalara bagli olarak iktisadi biiylime ve enerji
harcamalar1 arasinda geri besleme iligkisi bulunuyorsa ¢ift yonlii nedensellik
hipotezinin(feedback) gecerli oldugu savunulmaktadir. Buna gore geri besleme iliskisi i¢erisinde
enerji tiiketimi ekonomik biiyiimeye neden olacagi gibi ekonomik biiylime de enerji tiiketimini
etkileyecektir (Jumbe, 2004, s. 65; Yoo, 2005, s. 1631). Bu hipotezin gegerli olmas1 durumunda
enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve enerji tesvik politikalarina agirlik verilmesi ekonomik
biiylime tizerinde olumlu etkide bulunacaktir. Konuyla ilgili literatiirde vurgulanan son hipotez
tarafsizlik(nétrality) hipotezidir. Bu hipotez bir iilkede enerji tiiketimi ile iktisadi biiyiime
arasinda tek veya ¢ift yonlii nedenselligin olmadigimi ifade etmektedir (Yu ve Choi, 1985).
Yapilan ¢aligmalara bagli olarak iilkede tarafsizlik hipotezinin gecerliligi dogrulaniyorsa 6zellikle
disa bagimli iilkelerde enerji kullaniminda tasarrufa gidilmesi makro ekonomik gostergelerde(cari
acik basta olmak {izere) istikrar saglayacaktir.

Igili literatiirde var olan hipotezlerin gegerliligini arastirmak i¢in ekonometrik agidan nedensellik
ve esbiitliinlesme testlerinin uygulandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla ilgili literatiir agisindan
kullanilan ekonometrik c¢aligmalarin gelisimini nesil yaklagimi yardimiyla incelemek gerekir
(Guttormsen, 2004). Nesil yaklasimi, konuyla ilgili yapilan ekonometrik caligmalari
esbiitiinlesme(koentegrasyon) ve nedensellik acisindan dort evrim halinde incelemektedir. Tlk
nesil ekonometrik ¢alismalar daha ¢ok standart Granger nedensellik testi ve Sims (1972) temelli
geleneksel VAR(Vektor Otoregresif) modellerini kullanmaktadir (Kraft ve Kraft, 1978;Yang,
2000; Ghosh, 2002). Ancak bu modellerle kullanilan serilerin duragan oldugunu varsayarak
analizlerde bulunmak oldukca sakincali oldugu i¢in ikinci nesil modellemelere gecis yapilmustir.
Ikinci nesil yaklasimda serilerin duraganlik problemleri {izerinde yogunlasarak Johansen ve
Juselius (1991) tarafindan gelistirilen es biitlinlesme testi {izerinde durulmustur. Ayrica
degiskenlerin nedensellik iliskisini incelemek tizere Engle-Granger nedensellik testi ve ECM
temelli nedensellik testi kullanilmistir (Soytas ve Sari, 2003; Jumbe, 2004). Johansen — Juselius
es biitiinlesme testinin ikiden fazla esbiitiinlesme iliskisine izin vermemesi sonucunda tg¢iincii
nesil modellemelere dogru gegis yapilmustir. Ugiincii nesil ¢alismalar ikiden fazla (veya ¢oklu) es
biitiinlesme iligkisinin arastirilmasina imkan tanimaktadir. Degiskenler arasindaki nedensellik
iligkilerini kisa ve uzun donemde tespit etmek amaciyla yogun olarak VEC(Vektor Hata
Diizeltme) modeli kullanilmistir (Yoo, 2005; Lee, 2005; Ho ve Siu, 2007; Akinlo, 2009). Ancak
kullanilan serilerin birinci dereceden biitiinlesmesi zorunlulugu ve es biitiinlesme olmadan
nedensellik testinin uygulanamamasi nedenlerinden oGtiirii dordiincii nesil calismalar ortaya
¢ikmustir. Dordiincii nesil ¢alismalar ARDL(Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Sinir Testi)
modeline dayanmakta olup ¢oklu serilerde her bir serinin duraganlik seviyesi farkli olsa da eg
biitiinlesmenin arastirilmasini saglamaktadir. Ayrica dordiincii nesil ¢aligmalar seriler arasi
iligkilerin sorgulanabilmesi igcin MWALD(Modifiye Wald) testiyle kuvvetlendirilmis Toda-
Yamamoto (1995), Dolado-Liitkepohl (1996) nedensellik testlerini ve ECM temelli F-testlerini
kullanmaktadir (Wolde-Rufael, 2006; Akinlo, 2008; Narayan ve Prasad, 2008; Tang, 2008;
Odhiambo, 2009; Adom, 2011). Asagida yer alan Tablo 1 yardimiyla farkli tilkeler agisindan
konuya iliskin olarak yapilan ekonometrik ¢alismalar ve bu ¢alismalarin sonuglari incelenebilir.
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Tablo 1. Ulkeler i¢in Uygulanan Ekonometrik Calismalarin Ozeti

Calisma ve Yih Dénem Ulke Metodoloji Nedensellik iliskisi
Yang (2000) 1954-1997 Tayvan Stendart Sranger  g1.1.¢>Ek. B.
Ageel ve Butt . Hsiao Temelli

(2001) 1955-1996 Pakistan Granger Testi ELT.>Ek. B.
Ghosh (2002)  1950-1997 Vi Sta”dﬁtesfira“ger Ek. B>ELT.
Jumbe (2004) 1970-1999 Malawi ECM ﬁi‘:ﬁ”se”'k El. T.<>Ek. B.

PRIV Standart Granger
Bhattacharya 1950-1996 Hindistan fang EL.T.€<>Ek.B.

Testi
(2004)
Shiu ve Lam (2004)  1971-2000 Cin ECM ﬁggﬁ”se”'k ELT.>EK.B.
VECM
Yoo (2005) 1970-2002 Kore Nedensellik Testi EL.T.€<>EkK.B.
EIL.T>EkK.B
.. (8 Ulkede)
Narayan ve Prasad 1960-2002 30 OECD Ulkesi Bootstrapped_
(2008) Granger Testi ELT. # EK.B.
(22 Ulkede)
Tang (2008) 1972-2003 Malezya seM T esrtTi‘e”' 2 EIT.€>EKB.
. .. VECM
Akinlo (2009) 1980-2006 Nijerya Nedensellik Testi El.T.>Ek.B.
Kosta Rika, El
Apergis ve Payne _ Salvador, Honduras, Panel ECM
(2009) A Guatemala, Nedensellik Testi BBz,
Panama, Nikaragua
Odhiambo (2009) 1971-2006 Giiney Afrika ARDL Sinir Testi EL.T.>EkK.B.
Toda-Yamamoto
Adom (2011) 1971-2008 Gana Nedensellik Testi Ek.B. > ELT.
s EIL.T.€<>Ek.B.
Akbas ve Sentlirk 4976 5909 9 MENA Ulkesi Panel VECM
(2013) Testi (Kisa ve Uzun Dén.)
Abdoli, Farahani ve 1984 5011 OPEC Ulkeleri  Panel ECM Testi Ek.B.>ELT.

Dastan (2015)

Kaynak: Calismanin yazari tarafindan olusturulmustur. Elektrik tiiketimi ELT. ve ekonomik
biiylime Ek.B. kisaltmalariyla gosterilmistir. = degiskenler arasi tek yanli nedenselligi, €-=>
cift yanl nedenselligi ve # nedenselligin olmadigimi ifade etmektedir.

Tablo 1°de yer alan galismalar hipotez ve nesil yaklasimina gore incelenebilir. Nesil yaklasimina
gore yakin donemde yapilan galismalarda ii¢lincii ve dordiincii nesil ekonometrik modellemelerin
agirlik kazandig goriilmektedir. Ayrica ¢alismalarda kullanilan ekonometrik yonteme gore ilgili
literatiirdeki hipotezlerin gegerliligi farklilasmaktadir. Dolayisiyla ikincil enerji simiflamasinda
yer alan elektrik tiiketiminin hipotezlere gore tek sonucu bulunmamaktadir. flave olarak
caligmalarda kullanilan ekonometrik yontemlerin yami sira serilerin elde edilme farkliligi,
caligmalarin zaman aralig1 ve tilkelerin kendine has politik-kiiltiirel 6zellikleri konuyla ilgili goriis
farkliliklarinin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir (Chen, Kuo ve Chen, 2007; Yoo, 2005).
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Asagida yer alan Tablo 2 yardimiyla konuya iligkin olarak Tiirkiye ile ilgili yapilan ¢aligmalarin

sonuclari incelenebilir.

Tablo 2. Tiirkiye Ozelinde Uygulanan Ekonometrik Calismalarin Ozeti

Cahisma Donem Metodoloji Nedensellik iliskisi
Murray ve Nan (1996) 1970-1990 Standart Granger Testi EL.T.>Ek.B.
Terzi (1998) 1950-1091 =M Tem?r'é'st’?'e‘jense"'k EIT.¢>EKB.
Altmazzf)%;arag"l 1950-2000 Standart Granger Testi ELT.>EkB.
Nisanci (2005) 1970-2003 VECM Nedensellik Testi EL.T.>Ek.B.
Halicioglu (2007) 1968-2005 (Ereriey Neslere s EI.B.>EK.T.
Simir Testi
Karagol, Erbaykal ve ) . ..
Ertugrul (2007) 1974-2004 Sinir Testi Yaklasimi EI.T.2Ek.B. (Kisa Don.)
EL.T.€->Ek.B.(Kisa
Don.
Aktas ve ¥ 1lmaz 1970-2004 ECM Nedensellik Testi )
(2008) El.T.<Ek.B.(Uzun
Doén.)
_ _ EL.T.>EkB.
Kar ve Kinik (2008) 1975-2005 VECM Nedensellik Testi
M.EL.T.<>Ek.B.
Aktas (2009) 1970-2006 ECM Nedensellik Testi Ek.B.>EILT.
Ertugrul (2011) 1998-2011 Kalman Filtresi EL.T.2EkK.B.
Saat¢i ve Dumrul Dinamik EKK ve
(2013) e Diizeltilmis EKK Y 6ntemi BLrSAEE,
A“‘ntaizvglf)"‘?bulm 19602011  VECM Nedensellik Testi ELT.>EK.B.
Eren, Polat ve Aydin _ Hatemi-J Esbiitiinlesme
(2016) 1975-2013 Testi EIL.T.>EkK.B.

Kaynak: Caligmanin yazari tarafindan olusturulmustur. Elektrik tiiketimi ELT., ekonomik
biiylime Ek.B. ve mesken elektrik tiiketimi M.EL.T. kisaltmalartyla gosterilmistir. = degiskenler
arast tek yanli nedenselligi, €-> ¢ift yanl nedenselligi ve # nedenselligin olmadigini ifade
etmektedir.

Tablo 2’ye gore Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar incelendiginde daha ¢ok ikinci ve {iglincii nesil
ekonometrik ¢alismalarin varhigi dikkati ¢ekmektedir. Toda-Yamamoto (1995), Dolado-
Liitkepohl (1996) ve ARDL sinir testi gibi dordiincii nesil ¢alismalarin az oldugu goriilmektedir.
Buna ilave olarak Tiirkiye igin yapilan caligmalara gore genel anlamda biiylime hipotezinin
gecerli oldugu soylenebilir. Tiirkiye agisindan konuyla ilgili yapilan ekonometrik ¢alismalarda
elektrik tiiketiminin toplam degerleri {izerinde durulmus olup sektorel acidan ayrima
gidilmemistir. Dolayistyla sektorlerin kullandigr elektrikle ilgili olarak ilgili hipotezlerin test
edilmesi uygulanacak politikalarin dogrulugu agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

3.Veri Seti ve Metodoloji

Tiirkiye’de 1970-2017 yillar1 arasinda sektorel net elektrik kullanimi ile ekonomik biiyiimenin
birbiri iizerindeki iliskilerin incelenmesi makalenin temel amacini olusturmaktadir. Ekonometrik
agidan nedensellik iliskilerinin incelenmesinde Toda-Yamamoto (1995) ve Dolado- Liitkepohl
(1996) testlerinden faydalanilmigtir. Sektorel net elektrik tiiketimi agisindan ¢alismada soz
konusu donem igin yillik bazda ticari, aydinlatma, mesken, resmi, sanayi, diger sektorlerin
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elektrik titketimleri ile toplam elektrik tiiketimi degiskenleri kullanilmistir. Bu degiskenlerle ilgili
veriler Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (TEDAS) sitesinden elde edilmistir. Ekonomik
biliylime i¢in reel gayrisafi yurt ici hasila serisi kullanilmis olup veriler i¢in FRED(St. Louis
Federal Rezerv Bankasi) sitesinden yararlanilmistir. Ekonometrik ¢aligmada kullanilan
degiskenlerle ilgili tanimlayici bilgiler ve degiskenlerin doniisiim islemleri Tablo 3 yardimiyla
incelenebilir.

Tablo 3. Cahismada Kullanilan Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenler Aciklamasi Doniisiimii Kaynak
LREELGSYH Sabit Fiyatlarla Gayrisafi Yurt i¢i Hasila Logaritmik FRED

LTiCARIi Ticari sektor igin elektrik tiiketimi Logaritmik TEDAS
LAYDINLATMA Aydmlatma igin elektrik tiikketimi Logaritmik ~ TEDAS
LMESKEN Hane halki i¢in elektrik tiiketimi Logaritmik TEDAS
LRESMI Resmi daireler i¢in elektrik tiiketimi Logaritmik ~ TEDAS
LSANAYI Sanayi sektorii i¢in elektrik tiiketimi Logaritmik ~ TEDAS
LTOELEKTRIK Toplam elektrik tiiketimi Logaritmik ~ TEDAS

] Tarim, hayvancilik, balik¢ilik, icme ve kullanma
LDIGER suyu pompaj tesisleri ve kamuya ait hizmetler icin ~ Logaritmik ~ TEDAS
elektrik tiiketimi

Not: LREELGSYH serisi 2011 temelli milyon ABD dolari cinsindendir. Diger seriler 1 milyar
watt kuvvete karsilik gelen ve elektrik 6lgli birimlerinden biri olan GWh (gigawatt saat)
seklinde hesaplanmustir.

Serilerin logaritmik doniisiim islemlerinden sonra her bir serinin duraganlik seviyelerinin
incelenmesi gerekmektedir. Ozellikle galismada kullamlan Toda-Yamamoto (1995) nedensellik
testi igin degiskenlerin duraganlik siiregleri 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ilgili serilere Eviews
9 programi yardimiyla genisletilmis Dickey-Fuller (ADF), Kwiatowski-Phillips-Schmidt-Shin
(KPSS) ve Ng-Perron birim kok testleri uygulanacaktir.

3.1.Serilerin Duraganhk Analizleri

Calismada kullanilan degiskenlerin birim kok testi analizlerinde her bir testin kendine 6zgii
avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulundugu i¢in birden fazla birim kok testi uygulanmistir. Bu agidan
ADF testi Dickey-Fuller(DF) testinin modifiye edilmis halidir. Serilerin hata paylar1 arasinda
korelasyon iligkisi olabilecegi diisiincesiyle bagimli degiskenin gecmis donemdeki degeri temel
aliarak ADF testi ortaya ¢ikmustir. ADF testi i¢in uygun gecikme sayisinin belirlenimi énemli
olup bunun i¢in Akaike bilgi kriteri(AIC) ve Schwarz bilgi kriterinden(SIC) yararlanilmaktadir
(Bozkurt, 2013, s. 41). Yapilan hesaplamalar sonucunda hesaplanan istatistik degeri, kritik
degerden biiylik ¢ikarsa H, hipotezi reddedilerek serinin duragan oldugu anlasilir. Caligmada
kullanilan diger duraganlik analizi KPSS birim kok testidir. KPSS testi LM testini baz alarak
serinin deterministik trendden arindirtlmasini hedeflemektedir (Kwiatowski ve dig., 1992). Seri
icin hesaplanan LM degeri kritik degerden kiigiik olursa H, hipotezi kabul edilerek serinin
duragan oldugu anlasilmaktadir. Bu agidan ADF testinin hipotez yapisiyla KPSS testinin
hipotezleri birbirinin tersi olmaktadir. Calismada kullanilan son birim kok testi Phillips-
Perron(PP) testinin genisletilmis hali olan Ng-Perron testidir. Bu test yardimiyla serilerde
gizlenen hata terimlerindeki boyutsal bozukluklar M testi kullanilarak diizeltilmektedir. Bu testte
AIC ve SIC seviyeleri M testleriyle modifiye edilerek MIC haline doniistiiriiliir. Ng-Perron
testinde MZ, ve MZ; ile MSB ve MPT olmak iizere iki ayri test istatistigi grubu bulunur. PP
testinde yer alan Z, test istatistigi T(¢p — 1) formiiliiyle MZ,, test istatistigine doniistiirilmektedir.
Bu paralelde MZ, acisindan hesaplanan deger, kritik degerden biiyiik olursa serinin birim kdk
tasimadig goriiliir. Diger test gruplarinda yer alan MSB istatistigi Bhargawa testi yardimiyla ve
MPT istatistigi ADF-GLS testi araciligryla modifiye edilmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2014, s.
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380-381). MSB ve MPT i¢in hesaplanan test istatistigi kritik degerden daha diisiikse serilerin
duragan oldugu anlasilmaktadir.
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Grafik 1. Cahsmada Kullanilan Serilerin Diizey Deger Grafikleri

Calismada kullanilan serilerin 1970-2017 doneminde zaman icerisindeki diizey deger grafikleri
Grafik 1 yardimiyla incelenebilir. Buna gore tiim serilerde sol asagidan sag yukartya dogru pozitif
egilim oldugu goriilmektedir. Serilerde pozitif trendin varligi gorsel agidan serilerin duragan
olmadiginin bir gostergesi olabilir. Bu nedenle duraganlik seviyelerini tam olarak anlayabilmek
icin serilerin doniistiiriilmiis logaritmik degerlerine ADF, KPSS ve Ng-Perron testleri
uygulanmustir. Tablo 4 yardimiyla test sonuglari incelenebilir.
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Tablo 4: Serilerin Diizey Degerde ADF, KPSS ve NG-PERRON Birim Kok Testi Sonugclari

ADF KPSS Ng-Perron Testi
Birim Kok Testleri ) )
Testi Testi MZa MZt MSB MPT
-0,89 0,17 -3,99 -1,28 0,32 21,28
LAYDINLATMA
(0,94) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)
-1,12 0,14 -4,26 -1,28 0,30 19,73
LDIGER (0,91) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)
-1,84 0,10 -8,00 -1,96 0,24 11,49
LTiCARI (0,66) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)
-1,48 0,20 -4,07 -1,18 0,29 19,84
LMESKEN (0,82) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)
-2,43 0,10 -10,68 -2,21 0,20 8,99
LREELGSYH
(0,35) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)
. -1,66 0,14 -6,15 -1,66 0,26 14,73
LRESMI
(0,74) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)
. -2,18 0,22 -0,64 -0,31 0,48 53,01
LTOELEKTRIK
(0,48) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)
. -3,16 0,09 -1,74 -0,77 0,44 40,49
LSANAYI
(0,10) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)

NOT: Tabloda ADF testi hari¢ parantez icindeki degerler %1 seviyesindeki kritik degerleri
gostermektedir. ADF testinde parantez i¢i degerler %1 seviyesindeki olasilik degerlerini ifade
etmektedir. ADF testinde SIC kriterine gére LAYDINLATMA, LTICARI ve LMESKEN
serilerinde 1 gecikme, diger serilerde 0 gecikme tespit edilmistir. KPSS testinde otomatik olarak
Barlett-Kernel teknigiyle Newey-West LREELGSYH igin 4, diger seriler i¢in 5 band genisligi
belirlenmistir. Ng-Perron testinde SIC kriterine géore LAYDINLATMA, LTICARI ve LMESKEN
serilerinde 1 gecikme, geriye kalan serilerde 0 gecikme tespit edilmistir.

Tabloda yer alan bilgilere gére ADF birim kok testi agisindan tiim serilerin %1 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir. Bu durum diizey degerde tiim serilerde birim
kokiin varligim gostermektedir. KPSS testine gore LTOELEKTRIK degiskeni hari¢ geriye kalan
seriler icin hesaplanan LM istatistiginin kritik degerden kiigiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
KPSS testi agisindan Hg hipotezi kabul edilerek LTOELEKTRIK serisi harig diger serilerin
duragan oldugu anlasilmaktadir. LTOELEKTRIK serisi i¢in hesaplanan LM degeri kritik
degerden biiylik oldugundan bu durum ilgili seride diizey degerde birim kokiin var oldugunu
gostermektedir. Ng-Perron testine gore calismada kullanilan tiim serilerin MZ, ve MZ; test
istatistikleri bu istatistiklerin hemen altinda yer alan kritik degerden kii¢iik oldugu goriilmektedir.
Buna paralel olarak tiim seriler i¢in hesaplanan MSB ve MPT test istatistiklerinin kritik degerden
biiyiik olmas1 sonucunda Ng-Perron testine gore tliim serilerin duragan olmadig1 anlagilmaktadir.
Bu bilgilerden hareketle diizey degerdeki tiim serilerin birinci farklarinin alinmasina karar
verilmistir. Birim kok tasima ihtimaline karsilik birinci farki alinan seriler yeniden ayni testlerle
sinanmigstir. Test sonuglart Tablo 5 yardimiyla incelenebilir.
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Tablo 5. Serilerin Birinci Farkta ADF, KPSS ve NG-PERRON Birim Kok Testi Sonuclar:

ADF KPSS Ng-Perron Testi
Birim Kok Testleri . .
Testi Testi MZa MZt MSB MPT
-3,83 0,15 -17,03 -2,91 0,17 5,37
LAYDINLATMA
(0,02) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)
-7,02 0,10 -22,71 -3,34 0,146 4,14
LDIGER (0,00) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,143) (4,03)
-6,29 0,10 -22,89 -3,38 0,147 3,99
LTICARI (0,00) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,143) (4,03)
-4,98 0,04 -21,21 -3,25 0,15 4,33
LMESKEN (0,00) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,14) (4,03)
. -6,58 0,05 -22,97 -3,37 0,147 4,02
LREELGSYIH
(0,00) 0,21) (-23,80) (-3,42) (0,143) (4,03)
. -6,63 0,07 -41,86 -4,56 0,109 2,23
LRESMI
(0,00) 0,21) (-23,80) (-3,42) (0,143) (4,03)
. -5,38 0,05 -21,96 -3,28 0,149 4,30
LTOELEKTRIK
(0,00) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,143) (4,03)
. -6,07 0,10 -22,73 -3,34 0,147 4,14
LSANAYI
(0,00) (0,21) (-23,80) (-3,42) (0,143) (4,03)

NOT: Tabloda ADF testi hari¢ parantez icindeki degerler %1 seviyesindeki kritik degerleri
gostermektedir. ADF testinde parantez igi degerler %1 seviyesindeki olasilik degerlerini ifade
etmektedir. Tim serilerin ADF ve Ng-Perron testinde SIC kriterine gore 0 gecikme tespit
edilmigtir. KPSS testinde otomatik olarak Barlett-Kernel teknigiyle Newey-West LMESKEN,
LREELGSYIH, LSANAYI, LTOELEKTRIK i¢in 3, LRESMI ve LDIGER i¢in 2, LTICARI igin
0 ve LAYDINLATMA i¢in 4 band genisligi belirlenmistir.

Tablo 5’te LAYDINLATMA serisi harig tiim serilerin ADF birim kok testine gore %1 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. KPSS testi agisindan tiim seriler i¢in hesaplanan
LM degeri kritik degerden kiigiik oldugundan serilerin hepsinin duragan oldugu anlagilmaktadir.
Ng-Perron testine gore LRESMI serisi hari¢ diger tiim serilerin birim kok tasidig1 goriilmektedir.
Ancak LRESMI serisi agisindan hesaplanan MZ, ve MZ; test istatistiklerinin kritik degerden
biiyiik, MSB ve MPT test istatistiklerinin kritik degerden kii¢iik oldugu i¢in ilgili serinin birinci
farkta duragan oldugu goriilmektedir. Yapilan birim kok testlerine gore LAYDINLATMA harig
tiim serilerin birinci fark diizeyinde duragan oldugu anlagilmaktadir. Ancak LAYDINLATMA
serisi ADF ve Ng-Perron testleri agisindan %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmadigi i¢in
bu serinin ikinci farkinin alinmasi kararlastirilmistir,. LAYDINLATMA serisinin ikinci fark
diizeyinde tiim birim kok testleri agisindan duragan oldugu tespit edilmistir.

3.2.Toda-Yamamoto(1995) Nedensellik Testi

Elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkilerinin tespiti i¢in kullanilan
dordiincii nesil ekonometrik analizlerden biri Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testidir. Toda-
Yamamoto testinin diger nedensellik testlerine gore baz1 avantaj ve Ustiinliikleri bulunmaktadir.
Ik olarak diger nedensellik testlerinin asamalarinda duragan olmayan serilerin farki alinarak
analizlerde bulunulmasi nedensellik iligkisinde eksik bilgi sorunu olusturmaktadir (Tayyar, 2018,
s. 101). Buna ilave olarak ¢alismada kullanilan serilerin ayni1 seviyede duragan oldugu tespit
ediliyorsa esbiitiinlesme iliskilerinin incelenmesi gerekir. Ozellikle hata diizeltme modeli(ECM)
ve vektér hata diizeltme modeli(VECM) koentegrasyon siireclerini analiz etmek igin

1945



Tayyar, A.E. 2019, 1937-1956

kullanilabilir. Ancak ECM ve VECM analizleri ¢alismalarda kullanilan seri uzunluguna duyarh
olup seriler arasinda es biitiinlesme yoksa VECM modeli gegersiz olmaktadir (Rambaldi ve
Doran, 1996). Seri uzunlugunun az oldugu calismalarda nedensellik testlerinin giiciinii analiz
etmek i¢in Monte Carlo simiilasyonu uygulanmistir (Yamada ve Toda, 1998). Sonug olarak Toda-
Yamamoto (1995) ve Dolado-Liitkepohl (1996) nedensellik testlerinin uygun sonuglar verdigi
tespit edilmistir.

Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi duragan olmayan degiskenler olsa bile degiskenlerin
diizey degerleriyle VAR modelinin kurulacagini savunmaktadir. Dolayistyla bu testte 6n hazirlik
siiregleri olan birim kok ve es biitiinlesme testlerine gerek yoktur. ilave olarak serilerin diizey
degerlerinin analizde kullanimu serilerle ilgili bilgi eksikliklerini gidermektedir. Toda- Yamamoto
nedensellik testinin birka¢ asamasi bulunmaktadir. ilk olarak degiskenlerin duraganlik siiregleri
incelenerek farki alinmadan en yiiksek duraganlik seviyesi(dmax) tespit edilir. Testin ikinci
asamasinda cesitli kriterler agisindan(AIC ve SIC basta olmak tizere) VAR modeline ait en uygun
gecikme uzunlugu(k) belirlenir. Bu asamada 6n kontrol olarak dmax seviyesinin, gecikme
uzunlugundan(k) az olmasi1 gerekmektedir. S6zii edilen 6n kontrol saglandiktan sonra maksimum
duraganlik seviyesi(dmax) ile gecikme uzunlugu(k) toplanarak VAR(dmax+k) modeli tahmin
edilir (Toda ve Yamamoto, 1995, s. 230). Tahmin edilecek olan VAR(dmax+k) modeli asagida
yer alan (1) ve (2) numarali denklemler yardimiyla tanimlanabilir.

Yt = ot ZF:ld:?ftX O(1(i+dmax)Yt—(i+dmax) + Z};—I-ldmax O‘2(i+dmax)Xt—(i+dmax) (1)
X¢ = Bo + Zk+dmaXB . Y. . + Zk+dmax8 . X, 2)
t 0 i=14¢y¢ P1(i+dmax) 't—(i+dmax) i=1 2(i+dmax)t—(i+dmax)

Nedensellik testinin son agamasinda H,, hipotezleri olusturulur. Hy bos hipotezi Hy = ay; = 0
seklinde tanimlanarak so6zii edilen hipotez diizeltilmis WALD (modified WALD) testi yardimiyla
sinanir. Eger H, hipotezi reddedilirse degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin oldugu anlasilir.
Bu kapsamda sektorlere gore net elektrik tiiketiminin ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iligkisi Toda-Yamamoto (1995) testinin agamalari takip edilerek incelenmistir. Buna gore testin
ilk asamasina gore daha Onceden duraganlik analizleri yapilarak maksimum biitiinlesme
derecesinin 2 oldugu(dmax=2) tespit edilmistir. Ardindan ikinci asamada VAR modeline ait en
uygun gecikme uzunlugu(k) cesitli kriterler yardimiyla elde edilmistir.

Tablo 6. Cesitli Kriterler Acisindan VAR Modeline Ait Gecikme Uzunluklari

Gecikme LogL LR FPE AIC SIC HQ
0 339,2141 NA 4,00e-17 -15,055 -14,730 -14,934
1 727,2046 617,25 1,68e-23 -29,782 -26,862 -28,699
2 768,6459 50,859 6,29e-23 -28,756 -23,241 -26,711
3 876,1055 92,806 2,12e-23 -30,732 -22,622 -27,724
4 1113,304 118,59*  8,3%e-26* -38,604* -327,899*  -34,634*

NOT: LR ardisik modifiye LR testi, FPE son tahmin hatasi, AIC Akaike bilgi kriteri, SIC
Schwarz bilgi kriteri ve HQ Hannan-Quinn bilgi kriterini géstermektedir.

Olusturulan VAR modeline ait en uygun gecikme uzunluklar1 Tablo 6 yardimiyla incelenebilir.
Eviews 9 programu araciligiyla otomatik olarak 4 gecikme uzunlugunda kriterlere gore en uygun
gecikme uzunlugu (*) isaretiyle gosterilmektedir. Buna gore tiim kriterler agisindan en uygun
gecikme uzunlugu 4 olarak (k=4) belirlenmistir. Maksimum biitiinlesme derecesi 2 ve en uygun
gecikme uzunlugu 4 olmak {izere testin li¢iincii asamasinda gecikmesi arttirilmis VAR(6) modeli
tahmin edilmistir. Tahmin edilen VAR(6) modeline gore olusturulan H, hipotezleri MWALD
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testiyle sinanmustir. Sektdrel net elektrik tiiketimlerinin ekonomik biiylimeyle olan nedensellik
iligkisi Tablo 7 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 7. Toda-Yamamoto(1995) Nedensellik Testi Sonuglari

Gecikme
Uzunlugu
. k=4 (Ki-kare) P .
Temel Hipotez dmax=2 istatistigi degeri Hipotez
(k+dmax=6
)

LREELGSYH#>LTICARI 6 111,70 0,000 H, Red*

LREELGSYH#—LAYDINLATM 6 1170,69 0,000 H, Red*

A

LREELGSYH#—-LDIiGER 6 1,595 0,809 H, Kabul?

LREELGSYH#—LMESKEN 6 309,597 0,000 H, Red*

LREELGSYH#—LRESMI 6 6,435 0,168 H, Kabul

LREELGSYH#>LSANAYI 6 8,322 0,080 H, Red***

LREELGSYH#—LTOELEKTRI 6 4,504 0,342 H, Kabul

K

LAYDINLATMA#—LREELGSY 6 5,076 0,279 H, Kabul

H

LDIGER#—-LREELGSYH 6 6,616 0,157 H, Kabul

LMESKEN#-LREELGSYH 6 14,794 0,005 H, Red*

LRESMi#—>LREELGSYH 6 8,444 0,076 H,
Red***

LSANAYi#->LREELGSYH 6 12,274 0,015 H, Red**

LTOELEKTRIK#—>LREELGSY 6 10,854 0,028 H, Red**

H

LTiCARiZ—>LREELGSYH 6 8,592 0,072 H,
Red***

Not: Tabloda yer alan (*) isareti Hy hipotezinin %1, (**) isareti %5 ve (***) isareti %10
seviyesinde reddedildigini gostermektedir. @ isareti modelin genel olarak anlamsiz oldugunu
ifade etmektedir.

Analiz sonuglarma gére LREELGSYH degiskeninden LTICARI degiskenine dogru %l
anlamlilik diizeyinde nedensellik iligkisi varken LTICARI degiskeninden LREELGSYH
degiskenine dogru %10 anlamlilik diizeyinde nedensellik iligkisi bulunmaktadir. LREELGSYH
degiskeninden LAYDINLATMA degiskenine dogru %1 anlamlilik diizeyinde tek yonlii
nedensellik iligkisi mevcuttur. Ancak LAYDINLATMA degiskeninden LREELGSYH
degiskenine dogru H, hipotezi kabul edildigi i¢in ilgili degiskenler arasinda nedensellik iliskisi
bulunmamaktadir. LREELGSYH degiskeninden LDIGER degiskenine dogru nedensellik iliskisi
olmayip hipotezin genel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Yine ayn1 sekilde LDIGER
degiskeninden LREELGSYH degiskenine dogru H; hipotezi kabul edilmis olup model genel
olarak anlamli olsa da degiskenler arasinda nedensellik iliskisi mevcut degildir. LREELGSYH
degiskeni ile LMESKEN degiskeni arasinda H, hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde
reddedilmistir. Dolayisiyla her iki degisken arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
LREELGSYH degiskeni ile LRESMI degiskeni arasinda nedensellik iliskisi bulunmazken
LRESMI degiskeninden LREELGSYH degiskenine dogru %10 anlamlilik diizeyinde tek yonlii
nedensellik iliskisi mevcuttur. LREELGSYH degiskeninden LSANAY1 degiskenine dogru %10
anlamlilik diizeyinde ve LSANAYI degiskeninden LREELGSYH degiskenine dogru %35
anlamlilik seviyesinde ¢ift yonlii nedensellik iliskisi gegerlidir. LREELGSYH degiskeninden
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LTOELEKTRIK degiskenine dogru H, hipotezi kabul edildigi igin iki degisken arasinda
nedensellik iliskisi bulunmamaktadir. Ancak LTOELEKTRIK degiskeninden LREELGSYH
degiskenine dogru %5 anlamlilhik diizeyinde tek yonlii nedensellik iliskisinin oldugu
goriilmektedir.

3.3.Dolado-Liitkepohl(1996) Nedensellik Testi

Tgili literatiire gore dérdiincii nesil nedensellik analizlerinden bir digeri Dolado-Liitkepohl (1996)
testidir. Dolado-Liitkepohl nedensellik testi tipki Toda-Yamamoto analizinde oldugu gibi
degiskenlerin diizey degerlerine uygulanmaktadir. Dolayisiyla ¢alismada duragan olmayan
serilerin farki alinmadan kullanilmas: bilgi kayiplarm engellemektedir. Ozellikle Granger
nedensellik testinde kullanilan WALD testi degiskenlerin esbiitiinlesme seviyelerine duyarl
oldugu i¢in standart olmayan dagilim yapilarini ortaya ¢ikarabilmektedir (Liitkepohl ve Kratzig,
2004). Dolado-Liitkepohl (1996) testi uygun gecikme uzunlugu belirlenmis VAR modeline ilave
gecikme ekleyerek ve MWALD testi kullanarak bu tip sorunlar1 bertaraf etmektedir. Dolado-
Liitkepohl(1996) nedensellik testinin uygulanabilmesi i¢in birka¢ asama bulunmaktadir. ilk
asamada duraganlik testleri yapilmadan VAR modeline ait ¢esitli kriterler kullanilarak en uygun
gecikme uzunlugu(k) belirlenir. ikinci asamada tespit edilen en uygun gecikme uzunluguna 1
eklenerek (k+1), VAR(k+1) modeli tahmin edilir (Dolado ve Liitkepohl, 1996, s. 371). Tahmini
yapilacak olan VAR(k+1) modeli asagida bulunan (3) ve (4) numarali denklemler yardimiyla
gosterilebilir.

Yo = ap + Z%(:llﬂlt o (i+1) Ye—(i+1) T Z%(=+11 02(i+1) Xt—(i+1) 3)

Xe= Bo+ Z%:rfﬂn Bigirn)Yeo(ien) + Tt Baian)Xe—qiv) 4)

Dolado-Liitkepohl (1996) testinin son kisminda ¢aligmada kullanilan degiskenler agisindan Hy
hipotezleri kurulur. Olusturulan H, hipotezlerinin MWALD testleriyle sinamas1 yapilir. Cikan
sonuclara gore Hy hipotezi reddedilirse ilgili degiskenler arasinda nedensellik iligkisinin gegerli
oldugu anlasilir. Bu bilgiler 1s181nda sektorlere gore net elektrik tiiketimiyle ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iliskisi Dolado-Liitkepohl (1996) testi yardimiyla incelenmistir. Testin ilk
asamasina gore bir onceki nedensellik testinde oldugu iizere en uygun gecikme uzunlugu 4 olarak
belirlenmistir. Ardindan ikinci asamada en uygun gecikme uzunluguna 1 ilave edilerek VAR(5)
modeli tahmin edilmistir. Degiskenler agisindan olusturulan H, hipotezleri MWALD testiyle
simnanmuis olup nedensellik iligkileriyle ilgili sonuglar Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8. Dolado-Liitkepohl(1996) Nedensellik Testi Sonuglari

Gecikme
Temel Hipotez Um::;gu (Ki-Kkare) istatistigi P degeri Hipotez
(k+I:5)
LREELGSYH#—LTiCARI 5 0,829 0,934 H, Kabul®
LREELGSYH#—LAYDINLATMA 5 18,253 0,001 H, Red*
LREELGSYH#—LDiGER 5 11,244 0,023 H, Red**
LREELGSYH#—LMESKEN 5 30,998 0,000 H, Red*
LREELGSYH#—LRESMi 5 3,686 0,450 H, Kabul
LREELGSYH#—LSANAYI 5 0,873 0,928 H, Kabul?
LREELGSYH#—LTOELEKTRIK 5 1,588 0,810 H, Kabul?
LAYDINLATMA#—LREELGSYH 5 1,033 0,904 H, Kabul?
LDiGER#—LREELGSYH 5 0,626 0,960 H, Kabul®
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LMESKEN#—LREELGSYH 5 0,940 0,918 H, Kabul®
LRESMi#—-LREELGSYH 5 0,164 0,996 H, Kabul®
LSANAYi#—LREELGSYH 5 0,773 0,942 H, Kabul?
LTOELEKTRiIK#—LREELGSYH 5 1,715 0,788 H, Kabul?
LTICARI#->LREELGSYH 5 1,091 0,895 H, Kabul®

Not: Tabloda yer alan (*) isareti Hy hipotezinin %1, (¥*) isareti %5 ve (¥**) isareti %10
seviyesinde reddedildigini gostermektedir. @ isareti modelin genel olarak anlamsiz oldugunu
ifade etmektedir.

Analiz sonuglarina gére LREELGSYH degiskeninden LAYDINLATMA degiskenine dogru ve
LREELGSYH degiskeninden LMESKEN degiskenine dogru %1 anlamlilik diizeyinde tek yonlii
nedensellik iliskisi bulunmaktadir. LREELGSYH degiskeninden LDIGER degiskenine dogru %5
anlamlilik diizeyinde H hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla LREELGSYH degiskeninden
LDIGER degiskene dogru tek yonlii nedensellik iliskisi vardir. LREELGSYH degiskeninden
LRESMI degiskenine dogru H, hipotezi kabul edilmis olup bu dogrultuda her iki degisken
arasinda nedensellik iligkisi bulunmamaktadir. Geriye kalan nedensellik iliskilerinde H, hipotezi
kabul edilmesinin yamni sira ilgili modellerin genel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir.

4.Sonu¢

Sanayi devrimiyle birlikte iilkelerin ekonomik gelisiminde enerjinin Onemli bir roli
bulunmaktadir. Dolayisiyla iilkelerin enerji kaynaklarin1 dogru yonetebilmeleri i¢in enerji
tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskilerini incelemeleri gerekmektedir.
Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligski hipotez ve nesil yaklagimlari ¢ercevesinde
incelenmektedir. Hipotez yaklasimlar1 degiskenler arasindaki nedenselligin yOniine gore
sekillenirken nesil yaklagimlart ¢aligmalarda kullanilan ekonometrik analizlerin gelismislik
diizeyine gore siniflandirilmaktadir. Konuyla ilgili olarak yapilan ilk ¢alismalar daha ¢ok standart
Granger nedensellik, ECM ve VECM analizleri iizerinde durmaktadir. Ancak ekonometrik
yontemlerin gelisimine paralel olarak ilgili literatiirde yapilan ¢aligmalarin ¢esitlendigi
goriilmektedir. Bu acgidan Tiirkiye’de konuyla ilgili olarak yapilan c¢aligmalarm ekonometrik
gelismelere bagli olarak gilincellenmesi gerekmektedir.

Bu makalede Tiirkiye’de 1970-2017 donemi icin sektdrel net elektrik tiiketiminin ekonomik
biiylime ile olan nedensellik iligkileri incelenmigtir. Ekonometrik ¢alisma kisminda 1970-2017
dénemine ait yillik LAYDINLATMA, LRESMI, LDIGER, LSANAYI, LTICARI, LMESKEN,
LTOELEKTRIK ve LREELGSYH degiskenleri kullanilmistir. Nedensellik iliskilerinin
incelenmesinde ilgili literatiir agisindan dordiincii nesil ekonometrik analiz icerisinde yer alan
Toda-Yamamoto (1995) ve Dolado-Liitkepohl (1996) analizlerinin asamalari takip edilmistir.
Nedensellik testi sonuglaria gore hipotezlerin gecerlilik sonuglar1 Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9. Test Sonu¢larina Gore Hipotezlerin Gegerlilik Sonuclar

Toda-Yamamoto(1995) Testi Dolado-Liitkepohl(1996)
Testi
DEGISKEN CIiFTLERI GECERLI HIPOTEZ GECERLI HIPOTEZ
LTICARI ve LREELGSYH Cift Yonlii Nedensellik Nedensellik Yok
Hipotezi
LDIGER ve LREELGSYH Nedensellik Yok Koruma Hipotezi
LMESKEN ve LREELGSYH Cift Yonli Nedensellik Koruma Hipotezi
Hipotezi
LAYDINLATMA ve Koruma Hipotezi Koruma Hipotezi

LREELGSYH
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LSANAYI ve LREELGSYH Cift Yonlii Nedensellik Nedensellik Yok
Hipotezi

LRESMI ve LREELGSYH Biiyiime Hipotezi Nedensellik Yok

LTOELEKTRIK ve Biiylime Hipotezi Nedensellik Yok

LREELGSYH

Toda-Yamamoto testinin sonuglarina gére mesken, sanayi ve ticari sektorlerin elektrik tiikketimi
ile ekonomik biiylime arasinda c¢ift yonlii nedensellik hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle enerji konusunda disa bagimli olan Tiirkiye nin enerji tesvik politikalarina agirlik
vermesi sonucunda ekonomik biiyliime bu durumdan olumlu olarak etkilenecektir. Resmi kesimin
elektrik tiiketimi ve toplam elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda biiyiime hipotezinin
gecerli oldugu goriilmektedir. Literatiire gore biiyiime hipotezinin gecerli oldugu sektorlerde
enerji tasarrufunda bulunulmasinin ekonomik biiylimeye zarar verecegi belirtilmektedir. Ancak
enerji konusunda disa bagimli bir iilkede enerji tasarrufunun yapilmasi sarttir. Dolayisiyla
yenilenebilir enerji kaynaklari(hidrolik, giines ve riizgar gibi) yoluyla elektrik iiretiminin
saglanmasi diga bagimlilig1 azaltirken biiyiime hipotezini destekleyecektir. Ayrica toplam elektrik
titkketiminden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iligkisinin varlig1 Tiirkiye ile ilgili yapilan
calismalarin sonuglariyla uyum gostermektedir. Buna ilave olarak Tiirkiye’de aydinlatma igin
yapilan elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda koruma hipotezinin gegerli oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla bu hipotez geregi aydinlatma icin kullanilan elektrik tiiketimi igin
uygulanacak tasarruf politikalar1 ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkilemeyecektir. Son olarak diger
sektoriin elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik iligkisi olmadig i¢in diger
sektoriin elektrik tiiketimi agisindan tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugu soylenebilir.

Dolado-Liitkepohl testinin sonuglarina gére mesken, aydinlatma ve diger sektorler agisindan
kullanilan elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda koruma hipotezinin gecerli oldugu
goriilmektedir. Geriye kalan sektorlerin elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
tarafsizlik hipotezi gecerli olup ilgili modellerin genel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir.
Ayrica aydinlatma ile ekonomik biiyiime arasindaki hipotezin gegerliligi her iki nedensellik testi
agisindan 6zdestir. Dolayisiyla Tiirkiye’de basta aydinlatma olmak iizere bu sektorler agisindan
elektrik tasarrufu politikalarina 6nem verilmesi gerekmektedir. Ayrica Tiirkiye’de bu sektorlerde
enerji tasarrufu politikalarmin uygulanmasi makro ekonomik gostergelerde istikrarin saglanmasi
agisindan faydali olacaktir.
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Extensive Summary
1.Introduction

The relationship between energy consumption and economic growth can be studied with the help
of hypothesis and generation approaches. The hypothesis approach shows the direction of the
causality relationship between variables and the policies to be applied. The generation approach
focuses on the topicality of econometric methods used in studies. The hypothesis approach is
studied under four sub-headings: the growth-led energy hypothesis, the energy-led growth
hypothesis, the bidirectional causation hypothesis(feedback), and the neutrality hypothesis
(Adom, 2011, p. 19). The growth-led energy hypothesis(conservation) argues that there is
causality from economic growth to energy consumption. According to this hypothesis, energy
saving policies need to be taken into consideration. The energy-led growth hypothesis(growth)
claims that energy consumption causes economic growth. In countries where this hypothesis is
valid, the formation of energy crises and the emphasis on energy saving will have a negative
impact on growth (Shiu and Lam, 2004). If there is a feedback relationship between economic
growth and energy consumption, it can be argued that the two-way causation hypothesis is valid
(Jumbe, 2004, p. 65; Y00, 2005, p. 1631). Accordingly, growth will be positively affected by this
situation if attention is given to the reduction of dependence in countries dependent on energy and
energy incentive policies. The last hypothesis on the subject is the neutrality hypothesis, which
argues that there is no causal relationship between energy consumption and economic growth.
(Yu and Choi, 1985).

The validity of hypotheses varies depending on econometric studies. Therefore, the generation
approach examines whether econometric applications on the subject are up to date (Guttormsen,
2004). In this respect, first-generation studies focus more on the standard Granger causality test
and traditional VAR models (Kraft and Kraft, 1978; Yang, 2000). However, as a result of the
inadequacy of the first generation studies in terms of stationary process, the transition to the
second generation studies was made. Johansen-Juselius (1991) co-integration tests, Engle-
Granger test and ECM-based causality tests can be cited as examples of second-generation
econometric studies (Soytas and Sari, 2003; Jumbe, 2004). The third generation econometric
approach, the VEC model and causalities, was then used for more than two co-integration
applications (Yoo, 2005; Ho and Siu, 2007; Akinlo, 2009). However, due to the necessity of First-
Order integration of the used series and the inability to apply the causality test without co-
integration, fourth-generation studies have emerged. Fourth generation studies are based on the
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ARDL model. In addition, fourth generation econometric analyses use Toda-Yamamoto(1995),
Dolado-Liitkepohl (1996) causality tests reinforced by MWALD(modified Wald) test, and ECM-
based F-tests (Tang, 2008; Odhiambo, 2009; Adom, 2011). The validity of the hypotheses in the
related literature differs according to the econometric method used in the studies. In addition to
the econometric methods used, differences in series acquisition, time interval of studies and the
specific political-cultural characteristics of countries can be considered as the main reasons for
differentiation (Chen, Kuo and Chen, 2007; Yoo, 2005

2.Method

The main objective of the article is to examine the relations between sectoral net electricity
consumption and economic growth in Turkey between 1970-2017. In the study annual
commercial, illumination, household, government, industrial, other sectors' and total electricity
consumption series, real GDP were used for the period. Data on electricity consumption were
obtained from the Turkish Electricity Distribution Corporation(TEDAS) site. Real GDP series
obtained from the site of the Federal Reserve Bank of St. Louis(FRED). Toda-Yamamoto (1995)
and Dolado - Liitkepohl (1996) tests, econometric causality analyses based on the MWALD test,
were used in the study of causality relations in econometric terms of the series.

Toda-Yamamoto (1995) causality test argues that the VAR model can be established with level
values of variables even if the causality test is non-stationary variables. In addition, the use of the
level values of the series in the analysis prevents the lack of information about the series. There
are several stages of the Toda - Yamamoto causality test. First, the stasis processes of the variables
are examined and the highest stasis level(dmax) is determined without taking the difference. In
the second phase of the test, the optimal delay length(k) of the VAR model is determined in terms
of various criteria. Then the VAR(dmax+k) model is estimated by summing the delay length(k)
with the maximum stasis level(dmax) (Toda and Yamamoto, 1995, p. 230). Then the H,
hypotheses are created and tested with the help of the MWALD test. If the H, hypothesis is
rejected, it is understood that there is a causality relationship between the variables.

The Dolado-Liitkepohl causality test is applied to the level values of variables, just as in Toda-
Yamamoto analysis. Therefore, the use of non-static series in the study without taking the
difference in the study prevents the loss of information. In particular, the WALD test used in the
Granger causality test can reveal non-standard distribution structures because it is sensitive to the
cointegration levels of variables (Liitkepohl and Kratzig, 2004). The Dolado-Liitkepohl (1996)
Test eliminates this type of problem by adding additional delay to the VAR model with the
appropriate delay length determined and using the MWALD test. Dolado-Liitkepohl(1996)
causality analysis can be applied based on several stages. In the first stage, the optimal delay
length(k) of the VAR model is determined without stasis tests. The model of VAR(k+1) is
estimated by adding 1 to the optimal delay length detected in the second stage (Dolado and
Liitkepohl, 1996, p. 371). Then the H, hypotheses are created and tested with the help of the
MWALD test. If the H,, hypothesis is rejected, it is understood that there is a causality relationship
between the variables.

3.Application

After the logarithmic transformation operations of the series, the stasis levels of each series should
be examined. For this reason, Augmented Dickey-Fuller (ADF), Kwiatowski-Phillips-Schmidt-
Shin (KPSS) and Ng-Perron unit root tests were applied to the related series with the help of the
Eviews 9 program. In the unit root test analyses of the variables used in the study, multiple unit
root tests were applied because each test had its own advantages and disadvantages. The results
showed that not all series were statistically stable at 1% level in terms of ADF unit root Test.
According to KPSS test, except the LTOELEKTRIK variable, the other series is observed to be
stationary. Finally, according to the Ng-Perron test, not all series are stable. Based on this
information, it is decided to take the first differences of all series in level value. The series that
received the first difference against the possibility of unit Root were tested again with the same
tests. According to this, except the LAYDINLATMA variable, all series are statistically stable at
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1% according to ADF unit root test. In terms of KPSS test, it is understood that all series are
stationary, whereas in the Ng-Perron test, all other series, except the LRESMI variable, carry a
unit root. According to the unit root tests performed, except LAYDINLATMA variable, all series
are stable at the first difference level. However, since the LAYDINLATMA series was not
statistically significant in terms of ADF and Ng-Perron tests, it was decided that the second
difference of this series should be taken. The second difference level of the LAYDINLATMA
series was found to be stable in terms of all unit root tests.

In the second phase of causality tests, the optimal delay length(k) of the VAR model was obtained
by various criteria. Using eviews 9, the optimal delay length for all criteria was determined as 4
(k=4). According to Toda-Yamamoto analysis, in the third stage of the test, VAR(6) model was
estimated to be maximum degree of integration 2 and optimal length of delay 4. According to the
Dolado-Liitkepohl test, the VAR(5) model was estimated by adding 1 to the optimal delay length.
The hypotheses of H,, created in both tests were tested with the MWALD test.

4 Results

According to the results of the Toda-Yamamoto causality test, there is a hypothesis of
bidirectional causality between electricity consumption and economic growth in household,
industrial and commercial sectors. Especially in Turkey, which is dependent on external energy,
it can be said that the reduction of external dependence and the state's emphasis on energy
incentive policies will have a positive impact on economic growth. It is seen that the growth
hypothesis is valid in terms of electricity consumption of the government sector and total
electricity consumption. According to the current hypothesis, providing energy savings in these
sectors will have a negative impact on economic growth. Furthermore, the fact that there is a
causality relationship between total electricity consumption and economic growth is consistent
with the results of the studies conducted in Turkey. The hypothesis of conservation between
electricity consumption and economic growth for illumination in Turkey is valid. Therefore,
according to this hypothesis, savings policies to be applied for electricity consumption used for
illumination will not adversely affect economic growth. Finally, there is no causal relationship
between the electricity consumption of the other sector and economic growth.

According to the results of the Dolado-Liitkepohl test, the hypothesis of protection between
economic growth and electricity consumption used for household, illumination and other sectors
is valid. The neutrality hypothesis between electricity consumption and economic growth of the
remaining sectors is valid and the relevant models are generally not meaningful. It is also
understood that the validity of the hypothesis between illumination and economic growth is
common in terms of both causation tests. Therefore, the importance of electricity saving policies
should be given to these sectors, especially illumination in Turkey. Moreover, the implementation
of energy saving policies in these sectors in Turkey will be beneficial in terms of ensuring stability
in macro economic indicators.
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