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GECIKMESI DAGITILMIS OTOREGRESIF (ARDL) MODEL YAKLASIMI iLE
TURKIYE’DE EKONOMIK BUYUME, ELEKTRIK TUKETIMi VE ENFLASYON
ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI

OZET

Bu ¢alismanin temel amaci, Turkiye’de 1960-2014 ddénemleri arasinda yillik veriler
kullanilarak, ekonomik buyume ile elektrik tiketimi ve enflasyon arasindaki kisa ve
uzun dénem iligkilerinin arastiriimasidir. Degiskenlerin duraganliginin incelenmesi
icin kullanilan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) testleri ilgili
degiskenlerin genel anlamda birinci dereceden duragan olduklarini ortaya koymustur.
Bu sebepten calismada degiskenler arasinda uzun dénemli iliskilerin arastirilmasi igin
esbutinlesme ile Gecikmesi Dagitiimis Otoregresif (ARDL) Model yaklagimi
uygulanmistir. ARDL sinir testi sonuclari incelendiginde, Turkiye’de ekonomik
blylime ile kisi basi elektrik tiketimi ve enflasyon arasinda uzun dénemde iligki
oldugu gorilmektedir. Modelde yapisal kirilmalari incelemek amaci ile CUSUM ve
CUSUM Kare testleri kullanihip modelde yapisal kiriima olmadigi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik tiketimi, Enflasyon, Ekonomik Buyime, Esbutinlesme,

ARDL Sinir Testi, Gecikmesi Dagitiimig Otoregresif Model.
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ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP AMONG ECONOMIC GROWTH,
ELECTRICITY CONSUMPTION AND INFLATION IN TURKEY WITH
AUTOREGRESSIVE DISTRIBUTED LAG (ARDL) MODEL APPROACH

ABSTRACT

The main objective of this study is to investigate long and short term of relations
between electricity consumption and inflation with economic growth by using the
annual data between 1960 and 2014 in Turkey. In order to analyze stationarity of the
variables the tests Augmented Dickey Fuller (ADF) and Phillips-Perron (PP) are used
and they have shown that, the related variables are stationary at the first level. As a
result of that, cointegration and ARDL models are used in order to examine the long
term relation among the variables. According to ARDL bound test results, there is a
relation between economic growth, usage of electricity per person and inflation in long
term in Turkey. In order to view structural break in the model, CUSUM and CUSUM

Square tests are used. As a result of that, there is no structural break in the model.

Keywords: Electricity Consumption, Inflation, Economic Growth, Cointegration,
ARDL Bound Test, Autoregressive Distributed Lag Model.
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1. GIiRIiS

Klresellesen toplumda, insanoglunun gunlik ihtiyaglari veya toplumsal Gretimin
elektrik araciyla gergeklestiriimesi, Ulkelerdeki elektrik tliketiminin her gegen gin
artmasina yol agmistir. Sanayi devriminin gergeklesmesiyle birlikte insan glicinin
yerini makinelerin almasi, elektrik tuketimi ve talebinin her gecen gun daha fazla
artmasina sebep olmustur. Artan talep karsisinda Ulkeler yatirimlarini dncelikle bu
alana yonlendirmislerdir. Fakat enerji alanindaki yatirimlarin maliyetinin uzun vadede
ve fazlasiyla ylksek olmasindan dolayi, enerji alaninda sardurilebilir ve izlenen
politikanin gergekler dogrultusunda olmasi Ulkenin gelecedi bakimindan fazlasiyla

dikkat edilmesi gereken bir konudur.

Enflasyon ve ekonomik blylime arasindaki iliski tarihnte 6nemli tartismalara neden
olan konulardan biridir. iktisatcilarin bu konuyla ilgili fikir birligine varamadiklari
gérilmektedir. Enflasyonun tarihi ve ekonomik blyiimeyle olan iligkisi 6zellikle ikinci
Diinya Savasr’ndan sonra artis gdstermeye baslamistir. ikinci Diinya Savas’ina kadar
olan dénemde fiyatlarin genel seviyesinde bir degisim yasanmazken, ikinci Diinya
Savas’indan sonraki donemlerde yasanan yuksek enflasyon bu konuya olan ilgiyi
arttirmistir.Bu sebepten eneriji tiiketimi, enflasyon ve ekonomik bliyime arasindaki
nedensellik iligkisinin incelenmesi gerekmektedir. Bu acidan c¢alismanin amaci,
Turkiye Uzerindeki gayri safi yurt ici hasila ile elektrik tiiketimi ve enflasyon tzerindeki

iliskisinin Pesaran vd. (2001)'nin gelistirdigi sinir testi yaklasimi ile incelemektir.

Calismanin ikinci béliminde, kavramsal gergevede gayri safi yurt ici hasila, enflasyon
ve elektrik tikeminin tanimlari yapilarak ekonomideki bluyime ile elektrik tiketimi ve
ekonomideki blylime ile enflasyon arasindaki iliskiyle ilgili literatir calismasi

verilmigtir.

Uglincli béliimde, gecikmesi dagitilmis ve otoregresif modeller ele alinarak Almon

Modeli, Koyck Modeli, Cagan’in Uyumcu Beklenti Modeli, Nerlove Kismi iyilegtirme



Modeli ve ARDL yaklasimi anlatilarak, ARDL yaklasiminin Turkiye'de kullanildigi

calismalara deginilmigtir.

Doérdinctu bdlimde, esbitinlesme analizi olan Engle Granger ve Johansen

esbitlinlesme analizlerini anlatilmistir.

Uygulama bdlimu olan besinci bdlimde, serilerinin normal dagihmlari, birim kok testi
icin kullanilan Genigletilmis Dickey-Fuller ve Philips-Perron testleriyle serilerin
duraganliklari incelenip, esbutlinlesme testi ve ARDL yaklasiminin kisa ve uzun
doénemlerine bakilmis yapisal kirlma olup olmadigi CUSUM ve CUSUM Kare
testleriyle analiz edilmis ve artiklarin varsayimlari incelenerek genel bir

degerlendirme yapilmistir.

Calismanin son bdliminde elde edilen analiz sonuglari yorumlanmistir.

1.1. Literatiir Taramasi

Literatir kapsaminda ARDL yaklagsimin kullanildigi ¢calismalardan bazilari asagida

verilmigtir.

Altinay (2007), calismasinda 1980-2005 dénemleri arasinda yillik verileri kullanarak
Tuarkiye’de ithal ham petrol talebini belirleyen faktorleri analiz etmistir. Ayrica, Altinay
(2007) ham petrol ithalatini modellerken Kérfez Savasi ve 1999 depreminin etkilerini
gOsteren iki kukla degisken kullanmisitr. ARDL yaklasimini kullanan Altinay (2007),
ham petrol talebinin gelir ve fiyat esnekliklerinde kisa ve uzun dénemde disuk oldugu

sonucuna ulagmistir.

Karagol ve digerleri (2007), 1974-2004 yillar arasinda yillik veri setini kullanarak,
ekonomik blyume ve elektrik tlketimi arasindaki iligkiyi galismalarinda
incelemislerdir. Turkiye’de kisa donemde elektrik tiketiminden ekonomik blylimeye
dogru pozitif bir iliskiyi gézlemlerken, uzun donemde negatif bir iliski oldugunu ortaya

koymuslardir.

Halicioglu (2007), 1968-2005 donemleri arasinda yillik veri seti kullanarak Turkiye’de
konut elektrik talebi dinamiklerini incelemistir. Halicioglu (2007) ¢alismasinda uzun
donemde nedenselligin fiyatlar, gelir ve kentlesmeden elektrik tlketimine dogru

oldugunu bulmustur.

Halicioglu (2009), 1960-2005 ddénemleri arasinda yilhk veri kullanarak, Turkiye'de
karbon salinimi, enerji tuketimi, gelir ve dig ticaret arasindaki iligkiyi incelemistir.
Calismasinda, uzun dénemde karbon saliniminin eneriji tiketimi, gelir ve dis ticaret

tarafindan etkilendigini 6ne sturmusgtur.



Oztiirk ve Acaravci (2010), 1968-2005 dénemleri arasinda yillik verileri kullanarak
ekonomik blyume, karbon salinimi, enerji tuketimi ve istihdam orani degiskenlerini
incelemistir. Calismasinda, degiskenler arasinda uzun doénemli bir iligki oldugu

sonucuna ulagmistir.

Polat ve digerleri (2011), 1950-2016 doénemleri arasinda yillik veri kullanarak
Tarkiye'de elektrik tuketimi, istihdam ve ekonomik blylUme arasindaki iligkiyi
incelemistir. Calismalarinda, kisa dénemde sadece istihdamdan elektrik tliketimine
dogru pozitif bir iliski oldugunu, uzun dénemde ise istihdam ve elektrik tiketimi

degiskenlerinden reel GSMH’ye dogru pozitif iliskinin oldugunu ifade etmiglerdir.

Halicioglu (2011), 1968-2008 donemleri arasinda yillik verileri kullanarak toplam ¢ikti,
enerji tiketimi, sermaye, emek ve ihracat degiskenleri arasindaki iligkiyi incelemistir.
Calismasinda, Turkiye’de kisa déneme ait enerji tiiketimi ve ¢ikti ile ihracat ve toplam
cikti arasinda iki yonld, ihracattan enerji tiketimine dogru ise tek yonlu bir nedensellik

iliskisi oldugunu bulmustur.

Fuinhas ve Marques (2012), 1965-2009 donemleri arasinda yillik veri kullanarak
Portekiz, italya, Yunanistan, Ispanya ve Tiirkiye'de enerji tiiketimi ve ekonomik
blylme arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismalarinda, ekonomik blylime ve
enerji tiketimi arasinda geri beslemeye dayali bir nedensellik iliski oldugunu ifade

etmiglerdir.

Oztirk ve Acaraver (2013), 1960-2007 dénemleri arasinda yillik veri kullanarak
Tlrkiye’de yabanci vyatirimlar, disg ticaret ve ekonomik blylume iligkisini
incelemislerdir. Calismalarinda, kisa dénemde finansal gelismeden enerii tliketimine
ve kisi basi reel gelire dogru iki tane tek yonli nedensellik iligkisi oldugunu ileri

surmusglerdir.

Ocal ve Aslan (2013), 1990-2010 dénemleri arasinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerj
tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismalarinda,
yenilenebilir enerji tuketiminin ekonomik blylimede negatif etkisi oldugunu

bulmuslardir.

Kogak (2014), 1960-2010 dénemleri arasinda yillik verileri kullanarak Turkiye'de
enerji tiketimi ve karbondioksit salinimi arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismasinda,

uzun dénemde enerji kullaniminin karbondioksit salinimini arttirdigini ifade etmistir.

Altintag ve Kogbulut (2014), 1960- 2011 dénemleri arasinda yillik veri kullanarak
Turkiye'de elektrik tuketiminin dinamikleri ve ekonomik buyume arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Calismalarinda, kisa donemde elektrik tiketiminden ekonomik
blylimeye tek yonli ve pozitif bir iligki oldugunu ileri sirmuslerdir.
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Dogan (2015), 1990-2012 donemleri arasinda yillik veri kullanarak Turkiye'de
yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarda elektrik tlketimi ve ekonomik buyume
arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismasinda, yenilenebilir ve yenilenemeyen
kaynaklarda elektrik tiketiminden ekonomik blyimeye dogru tek yonli nedensellik

iliskisi oldugunu ifade etmisgtir.

Ozgag (2015), 1960-2013 dénemleri arasinda yillik veri kullanarak Tlrkiye'de eneriji
tuketimi, ekonomik blytime ve disa aciklik iligkisini incelemigtir. Calismasinda, kisa
ve uzun dénemde ekonomik blylimeden eneriji tiketimine dogru pozitif iliski oldugunu

ifade etmistir.

Yorucu ve Mehmet (2015), 1960-2010 dénemleri arasinda yillik veri kullanarak
Tarkiye’de acgik ekonominin bulylmesi igin enerji tlketimin modellenmesini
incelemistir. Calismalarinda, uzun dénemde ekonomik blyume ve turist sayinin
elektrik tiketimiyle belirleyicileri oldugunu, kisa ddonemde ise elektrik tiketimine dogru

tek yonlu bir iligki oldugunu ifade etmiglerdir.

Govdere ve Muhlis (2016), 1971-2011 dénemleri arasinda vyillik veri kullanilarak
Tarkiye’de enerji tuketimi, disa acgiklik, finansal gelisme, sabit sermaye yatirmlari ve
dis ticaretin ekonomik buylmeye etkisini incelemiglerdir. Calismalarinda, eneriji,
tiketimi, disa aciklik, ihracat ve ithalat degiskenlerinden ekonomik bliylime dogru tek
yonli  pozitif bir iligki bulmuslardir. Sabit sermaye ve finansal genisleme
degiskenlerinin blyime Uzerindeki etkilerinin istatistiki olarak anlamli olmadigini ifade

etmiglerdir.

Pata vd. (2016), 1960-2014 dénemleri arasinda yillik veri kullanarak Turkiye'de enerji
tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Calismalarinda, hem
kisa hem uzun dénemde eneriji tiketiminden GSYH’ye dogru pozitif bir iliski oldugunu

ifade etmislerdir.

Pata ve Terzi (2017), 1964-2014 doénemleri arasinda yillik veri kullanarak Turkiye’nin
iktisadi buylmesi ile turizm sektorlu arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismalarinda,
uzun donemde turizm ve ekonomik blyume arasinda bir iliski bulunmadigini ancak
kisa donemde turizm sektérinden GSYH'ye dogru tek yonli pozitif bir iligki oldugu

sonucuna ulasmislardir.

Turemez ve Goktas (2018), 1984-2017 ddénemleri arasinda yillik veri seti kullanarak
Turkiye'ye yonelik Avrupa birligi Ulkelerinin turizm talebi, reel doviz kuru ve toplam
gelir arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismalarinda, Turkiye'ye ydnelik turizm

talebinin Avrupa Birligi toplam geliri ve Gumrtk Birligi'ne katilimi anlamli bir sekilde



etkilerken, reel doviz kuru ve Avrupa Birligi adaylik asamasinda ulkeye gelen turist

sayisini anlamh bir sekilde etkilemedigi sonucuna variimigtir.

Terzi ve Bekar (2019), 1974-2014 donemleri arasinda yillik veri kullanarak Turkiye'de
dogrudan yabanci yatinmlar, turizm ve disa aciklik arasindaki iligkiyi incelemiglerdir.
Calismalarinda, dogrudan yabanci yatirimlar, turist sayisi ve disa ac¢ikligin birbirini

etkiledigi gordlmustar.



2. KAVRAMSAL CERGEVEDE GAYRI SAFi YURT iCi HASILA iLE ELEKTRIK
TUKETIMi VE ENFLASYONUN TANIMI

2.1. Gayri Safi Yurt igi Hasila (GSYH)

Gayri Safi Yurtici Hasilla (GSYH), bir Glke sinirlarinda belirli bir zaman dilimi iginde
uretilen tim nihai mal ve hizmetlerin para birimi cinsinden deg@erinin ifade edilmesidir.
Bagska bir deyisle, belirli bir zaman dilimi icinde Turkiye’'de Uretilen mal ve hizmetlere
yapilan harcamalarin, yani tiketim, yatirm ve kamu harcamalarinin toplami olarak
distndlebilir. Gayri safi denilmesinin nedeni, asinmayl ve eskimeyi dikkate
almamasidir. GSYH genellikle bir tlkenin toplam gelirinin bir élgttl olarak kullanilir.
Bir Ulkenin gelismis olmasi i¢cin GSYH seviyesinin ylksek olmasi gerekmektedir.
Ancak GSYH seviyesi ylksek degere sahip olan ulkelerin yasam memnuniyetinin ve
refah dizeyinin ayni dizeyde yluksek olmamasi, gelir dagilimlarinda meydana gelen
adaletsizlikler, ekolojik dengenin giinden gline bozulmasi, kiresel i1sinmada ve
cevresel kirlilikte meydana gelen artis bazi ¢gevrelerce GSYH'nin artik yeterli bir él¢t
olmadigi tartismalarina yol acmistir. Gunimizde kalkinma veya gelisme
kavramlarinin igerigi, amaclari ve boyutlari zenginlesmis; sadece iktisadi degil, ayni
zamanda cevresel ve sosyal etkenleri de ele alarak ¢ok yonde bir yapiya
kavusmustur. Béylece bu etkenlerin gelisiminin 6lcimde yer almasi gerekmektedir

(Erden Ozsoy ve Tosunoglu, 2017).

Gayri Safi Milli Hasila (GSMH), sikga ekonomik gelisme icin bagvurulan diger 6nemli
bir élcittiir. GSYH ile GSMH birbiri ile karistirimaktadir. Uretimin sinirlari GSYH ile
GSMHyi birbirinden ayiran farktir. GSYH, diger Ulkelerde uretilen mal ve hizmetleri
ele almadan bir Ulke sinirlari icinde hem yerli hem de yabanci sirketlerce uretilen tim
ariin ve hizmetlerin hesaplanmasindan meydana gelir. GSMH ise yerli sirketler
tarafindan Uretimin nerede olucagina bakmaksizin uretilen tim Urdnlerin dlgimdnin
hesaplanmasindan meydana gelmektedir. GSYH, GSMH’ye gore daha fazla tercih
edilmektedir. Bunun nedenlerinden biri, uluslararasi ekonomide meydana gelen

birlesmelerin yogunlagsmasi ileekonomideki sinirlarin siyasi sinirlari géz ardi
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etmesidir. Diger neden ise, GSYH’nin Ulkedeki istihdam olugturma gucunu daha iyi
aciklayarak, ulusal yéntemlerin belirlenmesi ve de@erlendirilmesi igin daha faydali

olmasidir (Erden Ozsoy ve Tosunoglu, 2017).

GSYH’nin hesaplandiginda Ulkenin beklentisi Uzerinde ¢ikmasi durumunda
ekonomide blylime meydana geldigini belirtir. Bu durumda, Ulkenin para degeri artis
gosterir. GSYH'nin beklentiyi agmasi veya es seviyede olmasi dolar seviyesinde artis
meydana getirir; tersi durumda yani beklentinin altinda kalmasiyla dolar seviyesinde
azalma gorilmektedir. Ayni zamanda pariteler de bundan etkilenir. Ozellikle
EUR/USD ya da GBP/USD pariteleri basta olmak sartiyla dolarla islem géren tim
mallarin degerinde harketlenme goérilir. Bu sebepten, yatirrmcilarin ¢odu énemli
verilerin agiklanmasiyla piyasanin hareketliligini géz 6nlne alarak bdyle gunlerde
islem yapar, likidite akisindan faydalanir ve birikimlerini en iyi sekilde degerlendirirler

(www.paratic.com).

2.2. Elektrik Enerjisi

Enerji, ginimizdeki en basit anlamiyla is yapabilme glcu olarak tanimlanmaktadir.
Sanayi devriminin gerceklesmesiyle birlikte insan glicinin azalip makinelere olan
ihtiyacin artis gostermesi elektrik enerjisi kullaniminin her gegen giin artmasina
neden olmustur. Enerji kaynaklari elde edilme, sirdirilebilirlik ve cevresel etki
kavramlari g6z 6niinde bulundurularak incelendiginde, kaynaklara gére enetrji, birincil
ve ikincil enerji kaynaklari olmak Uzere iki grupta toplanmistir. Birincil ener;ji
kaynaklari, dogrudan ve dogal olarak elde edilen enerji kaynaklarini ifade etmektedir.
Bunlara 6rnek olarak, kémur, ham petrol, su guicu, rizgar gucu verilebilir. Birincil ener;ji
kaynaklarindan elde edilen enerji kaynaklarina ise ikincil enerji kaynaklari
denilmektedir. ikincil enerji kaynaklarina drnek olarak ise, riizgar ve su giciinden elde
edilen elektrik, ham petrolde elde edilen benzin verilebilir (Yaprakli ve Yurttangikmaz,
2012; Aydin ve Bozdag, 2018).

Ulkelerin ekonomik gelisme sireclerinde, enerjinin  kullanimi  biyik 6nem
tasimaktadir. Bu 6nem, enerjinin Uretim girdisi olarak ekonominin sanayi, tarim ve
ulagim gibi sektorleri ile olan yapisal baglihgindan kaynaklanmaktadir. Gelismekte
olan ulkelerde enerji talebi ile ekonomik biylime arasindaki gugcli iligkinin, gelismig

ulkelerde daha zayif oldugu gortlmektedir (Saatgioglu ve Kugukaksoy, 2004).
Enerji kaynaklan iginde ikincil bir kaynak olan elektrik enerjisinin, genel enerji
icerisinde farkli bir yeri vardir. CunkU elektrik enerjisi digerleri gibi bir enerji kaynagi

degil, enerji kaynaklarinin degisik teknolojiler kullaniimasiyla elde edilen bir enerji



seklidir. Elektrik enerjisi, pek ¢ok teknolojiye uygulanabilen, kullanimi kolay ve
kullanimi sirasinda c¢evreyi kirletmeyen bir enerjidir. Elektrik enerjisi, sanayiden,
aydinlatmaya ve meskene kadar ¢ok genis bir tiketim alanina sahiptir. Gelismekte
olan bir Ulke olarak Turkiye'de, altyapi yatinmlarindaki gelismelere paralel olarak
elektrik tuketiminde yillar itibariyle artis goérulmuis ve ayni zamanda yillar itibariyle
ekonomik gelismislik seviyesinde de 6nemli artiglar gbzlenmistir. Ancak, elektrik
tuketimi ile ekonomik buylume arasinda iligkinin yonu ampirik bir konudur ve

geligtirilecek eneriji politikalari icin olduk¢a dnemlidir (Kar ve Kinik, 2008).

2.3. Enflasyon

Enflasyon kavrami bilimsel ve gindelik hayatta farkli bigcimlerde ifade edilmektedir.
Enflasyon, mikro bazda belirli bir stre igcinde devam eden fiyatlar genel seviyesinin
artisi, paranin deger kaybetmesi, para miktarinda meydana gelen artis, fiyatlar genel
seviyesindeki artis maliyeti, faktor ve reel gelirde meydana gelen aciklar gibi
kavramlarla agiklanmaktadir (Cassel, 1984). Ayni zamanda, piyasadaki para
hacminin sismesi olarak da tanimlanmaktadir. Ancak, kullanilmakta olan paranin
karsiliksiz veya ihtiyacin fazlasi olmasi durumunda parasal siskinlik enflasyon ile
benzeslestirilebilinir. Baska bir deyisle, meydana gelen toplam para arzinin, toplam
mal ve hizmet arzinin Ustliinde olmasi durumunda, mal ve hizmet talep edenler
arasindaki rekabet ortami gercek sektérde mal ve hizmetlerin fiyatinda artis

gOstererek enflasyonun arttiracaktir (TCMB, 2013).

Enflasyon kelimesi genellikle olumsuzluk icermektedir. Enflasyonu meydana getiren
ekonomi politikalar, iktisatcilar tarafindan zararl olarak nitelendiriimektedir. Fakat,
ekonominin kalkinmasi i¢in olmasi gereken kaynaklarin yeterli derecede mevcut
bulunmamasi disaridan yardimi gerektirir. Bununla birlikte, doéviz ve altin
rezervlerinden faydalanilarak vyatinmlar finanse edilebilir. Fazla yatinmlarin
finansmani icin milli gelirden elde edilen tasarrufun yetersiz gelmesiyle kaynak elde
etmek sebebiyle para basiimakta veya banka kredilerinin genigletiimektedir. Boylelikle
etkisiz olan kapasiteler etkin hale getirilerek, mal ve hizmet artigi saglanmaktadir.
Fakat, bu sekildeki bir enflasyonun belli sinirlar iginde olmasi gerekmektedir aksi

halde kendini besleyerek sureklilik kazanir (Birinci, 1989).

Enflasyonun surekli artis gostermesiyle, isciler, isverenler, Ureticiler, tketiciler, devlet
ve kurumlari enflasyondaki artisa kargi degisik politikalar gelistirerek kendilerini

korumak ister ve toplumsal olarak gelir artigini saglamaya calisirlar (Birinci, 1989).



2.4. GSYH ile Elektrik Tiiketimi Arasindaki iligki

Literatlr incelemesi yapildiginda, enerjiyle ekonomik buUylime arasindaki iligkiyi
inceleyen calismalarin gin gegtikge arttigi gorilmektedir. Fakat, incelenen bu
calismalarda iligskinin sonuglari hakkinda literatlirde ayni goérise sahip olunamamistir.
Enerji ekonomisi hakkindaki ilk c¢alisma, Kraft ve Kraft (1978) tarafindan
gerceklestiriimis ve Sims’in nedensellik analizi kullanilarak ABD’nin ener;ji tiketimi ve
GSMH arasindaki iligkisi 1947-1974 ddnemi icin incelenmistir. Kraft ve Kraft
(1978)'dan sonra sirasiyla, Ghosh (2002), Thoma (2004), Wolde ve Rufael (2006),
Mozumder ve Marathe (2007) yaptiklari calismalarda ekonomik blytimeden elektrik
tuketimine tek yonlu bir nedensellik iligkisi tespit ederlerken, Stern (2000), Shiu ve
Pun (2004), Altinay ve Karagdl (2005), Lee (2005), Narayan ve Singh (2007)
calismalarinda elektrik tuketiminden ekonomik buyimeye dogru tek yonlu bir
nedensellik iliskisi oldugunu sdylemislerdir. Ayni sekilde Yang (2000), Morimoto ve
Hope (2004), Jumbe (2004) elektrik tliketimi ile bliylime arasinda iki yonli nedensellik
iliskisi oldugunu ifade ederken, Akarca ve Long (1980), Yu ve Hwang (1984), Yu ve
Choi (1985), Erol ve Yu (1987), elektrik tiketimi ile blyime arasinda bir nedensellik

iliskisi olmadigi sonucuna ulagsmiglardir.

Elektrige olan talepte meydana gelen artis, sirketler tarafindan girdi fiyatlarinin
artmasi ile daha fazla maliyet olusmasina sebep olmaktadir. Girdi fiyatlarinin
artmasiyla, sirketler gelirlerini veya karlarini korumak igin ¢ikti fiyatlarinda, yeni fiyat
uygulamanin yollarini tercih etmektedirler. Elektrik enerjisi sektort, ekonominin 6teki
sektorlerine (tarim, hayvancilik, insaat, turizm, imalat, madencilik vb.) buylk miktarda
girdi veren bir sektor 6zelligine sahiptir. Bu sebepten elektrik enerjisi sektorti, hem
diger sektorlerdeki gelismeden etkilendigi gibi hem de diger sektorlerin gelismesini
saglamaktadir (Berberoglu, 1982). Ekonomideki bliyiimeye paralel olarak artmasini
gerektiren elektrik enerjisi arzinin, meydana gelen talepte yetersiz kalmasi, hem
ekonomik buylmeyi olumsuz etkileyip hem de enerji arzinin ekonomide uyarici bir
etki yaratmasini engellemektedir (Ozdemir ve Yiksel, 2006). Elektrik enerjisinin
avantajlari oldugu gibi bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlarin basinda,
depolama olanaklarinin ¢ok kisitli ve ¢gok pahali olmasindan dolayi, dretilen kaynagin
hemen tiuketilmesi gerektigidir. Bu yluzden, elektrigin tiketimi ile Uretimi eg zamanl
olarak ilerlemektedir (Akan ve Tak, 2003).



2.5. GSYH ile Enflasyon Arasindaki iligki

GSYH ve enflasyon arasindaki iligki incelendiginde, enflasyonun GSYH'’yi kisa
doénemde pozitif etkiledigini savunan c¢alismalar ile bu ikili iliskinin hem kisa hem de
uzun dénemde negatif yonli oldugunu savunan g¢alismalar bulunmaktadir (Terzi ve
Oltulular, 2004).

Pozitif enflasyon-blytme iligkisinin temeli, enflasyon artiginin yatirrm portféydndn
finansal sektdrden reel sektére kaymasina neden olmasi, bireylerin reel tasarruf
dizeylerini korumak icin ellerinde daha fazla para tutmalarini saglamasi, senyoraj
geliri ya da enflasyon vergisinin artmasina yol agmasi gibi nedenlerle enflasyonun
zorunlu tasarruflan artirdigi yoénindeki distncelere dayanmaktadir (Bruno ve
Easterly, 1996). Genellikle enflasyon oraninin disuk veya belirli bir esik degerinin
altinda olmasi durumunda, pozitif iliskinin gézlemlendigi bu gérisu destekleyenler

tarafindan uygulanilan calismalarda elde edilmistir (Yaprakh, 2007).

Negatif enflasyon ve blytime iligkisinin temeli, enflasyonun ekonomik belirsizlige ve
degiskenlige yol agmasi, ulusal paranin deger kazanmasina neden olmasi, etkin
kaynak dagilimini olumsuz etkilemesi gibi sebeplerle yatirmlari azalttigi yénindeki

géruslere dayanmaktadir (Pindyck ve Solimano, 1993; Berber ve Artan, 2004).

1970 yilinda yapilan devallasyon ve énemli bir sanayi girdisi olan petroliin sirekli
artis gostermesi ara ve yatinm mallarinin ithalatinin pahalilagsmasiyla enflasyonun
artis temelinin olusmasina zemin hazirlamistir. Enflasyonun 1970’li yillarda hizla artis
gOstermesi ekonomik ve sosyal hayatta belirsizliklerin ortaya g¢ikmasina neden
olmustur ve bu sire¢ potansiyel blyime egilimini geriye ¢cekmistir. 1980’li yillarda
bircok Ulkede, ylksek enflasyon ile ortaya c¢ikan krizler ve blylime oranlarindaki
dususler, enflasyon ile buylme iligkisinin negatif olabilecedi gorisini ortaya
cikarmistir. Turkiye’de 6zellikle 1980’den glunimize kadar olan surecte ylksek
enflasyon yasanmaktadir. Ekonomik blylime orani son yillarda ¢ok istikrarsizlasmis
ve uzun donem ortalamasi dismustur. Bu sebepten, ekonomik biylime ve enflasyon
arasindaki iligkinin olumsuz etkilenecedi iktisatcilar arasinda yayginlasmaya

baslamistir (Karaca, 2003).

Klresellesen dunya ile birlikte sermaye hareketleri ginden gine 6nem kazanmis ve
ulkelerin dinyayi tek pazar olarak gérmelerine olanak saglamigtir. Turkiye'nin bu
sureci iyi bir gsekilde degerlendirmesi, kararli bir makroekonomik ortam yaratmasi ve
rekabet gucunu on plana c¢ikartan ekonomi politikasi uygulamasina baghdir. Bu
sebepten, Turkiye’de makroekonomik kararlihdin uygulanmasinin yaninda, orta ve

uzun dénemli bakis agisinda gelisme stratejisi ve politikalarin uygulanmasi gereklidir.
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Ekonomide gelisme potansiyelinin artig gostermesi, ekonomik birimlerde kisa donem
politikalarinin yaninda saglikli orta ve uzun dénem stratejilerinin gelistirimesine de
baghdir. Bu acidan, oncelikle ylksek enflasyonun neden oldugu belirsizliklerin
ortadan kaldiriimasi, ardindan etkin bir sekilde igleyen kamu yonetiminin tesisi ve

diger makroekonomik dengesizliklerin gideriimesi gereklidir (TCMB, 1999).
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3. GECIKMESI DAGITILMIS VE OTOREGRESIF MODELLER

y degiskeni, x degiskenine belirli bir zaman boslugundan sonra cevap verdigi
takdirde, bu bosluga gecikme, ilgili modele de gecikmeli iligski denilmektedir. Dinamik
modeller gecikmeli ve otoregresif modeller olarak adlandinimaktadir. Bagiml
degisken bagimsiz degiskenlerin gecikmeleri tarafindan agiklaniyorsa gecikmesi
dagitiimis model olarak ifade edilmektedir. Gecikmesi dagitiimis model asagida

gOsterilmektedir:
Ve = + ﬁoxt + ﬁlxt_l + ﬁzxt_z + .-+ Bjxt_j + &t t = 1,2, W n (31)

Model tahmini en kugulk kareler (EKK) yontemi ile yapilmaktadir. Fakat bagimsiz
degiskenler kendi gecikmelerinden olustugu igin ¢oklu dogrusal baglanti problemi
olusmasi ihtimali vardir. Ayrica gecikme uzunlugundan dolayi tahmin edilen modelde

g6zlem kaybi yasanmasi ihtimali mevcuttur.

Gecikmesi dagitiimis modeller bagimli degisken ve bagimsiz degiskenlerin gecikmeli
degerlerinin modelde badimsiz degisken olarak bulunmasi durumunda ARDL model

olarak adlandiriimaktadir. ARDL model genel olarak asagidaki gibi gosterilmektedir:
Ve = a+ Zf=1§0iyt—i +Z?=Oﬁjxt—j +8t; t= 1;2; e, n (32)

Burada p’ ler y, Uzerindeki gecikmeleri, g’lar ise x; Uzerindeki gecikmeleri verir.

Modelde y ve x sirasiyla bagimh ve bagimsiz degiskeni temsil etmektedir.

Gecikmenin meydana gelmesinde birgok neden vardir. Bu nedenler asagida

siralanmistir (Lardaro,1993):

e Psikolojik nedenler

e Teknolojik nedenler

e Yetersiz bilgi durumu

e Yeni bir duruma uyarlamanin maliyeti
e Devamlilik

e Sdzlesmenin varligi
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e Kurumsal nedenler

3.1. Gecikmesi Dagitilimig Modeller

Gecikmesi dagitiimis modellerin literatirde 6nemli bir yeri vardir. Zaman serisi
verilerinde, kullanilan bir regresyon denkleminde agiklayici degisken olan x’in yalniz
simdiki de@erleri degil, gecmis (gecikmeli) degerleri de bulunuyorsa bdyle modellere
gecikmesi dagitilmis model denir. Bu modeller sonsuz (gecikmeli) ve sonlu
(gecikmeli) gecikmesi dagitilmis modeller olarak adlandiriimaktir. Sonsuz gecikmeli,
yani gecikmenin 6nceki donemlere dogru uzunlugu tanimlanmamis olan model

asagida gosterilmektedir:

Ve = a+ Boxe + L1xe_1 + BoXxe_y + -+ &g t=12,..,n (3.3)
Gecikmesi sonlu dagitiimis g gecikmeli olan bir model asagidaki gibidir:

Ve =@+ Boxe + P1Xe—q + PoXe—z + o+ BgXe—g + & t=12,..,n (3.4)
Bu model kisaca;

Ye=a+ X0 Bixe—j+ & t=12,..,n (3.5)
olarak ifade edilir.

Yukaridaki modelde, agiklayici degisken olan x’in yalnizca buglnki degeri (x;) ile
degil, gecmis donemlerdeki degerleri (x;........... Xi—q) ile bagiml degiskeni (y)
etkiledigi yorumu yapilabilir. Bagka bir ifade ile X'in belirli sayidaki gecmis degerleri
bagimh degiskeni etkiler. Genelde y, x’e belirli bir zaman sonra tepki gosterir ve gegen

bu slireye de gecikme adi verilir.

Gecikmesi dagitiimis modellerin, modele has tahmini siradan EKK yontemi
kullanilarak yapilmaktadir (F.Alt, 1942; Tinbergen, 1949). Boyle modellerde uygulama
sirasinda ortaya cikabilecek en dnemli sorunlardan biri, bagimsiz olan degiskenler
arasinda coklu dogrusal baglantidir (Kilichay, 1983). Clnklu ayni degiskenin g
gecikmeleri modelde bulundugundan parametrelere ait standart hatalar blyuk olabilir.
ikinci énemli sorun ise, eder gecikme sayisi blylk ve gdzlem sayisi kiiglik olmasi
durumunda ise, parametre tahmini s6z konusu olmayabilir. Bunun sonucunda
istatistiki bakimdan anlamlilik testlerinin yapilmasi icin serbestlik derecesi yeterli
olmayabilir. Fakat, bu sorunlar agsmak igin tavsiye edilen farkl yontemlerin hepsindeki
esas amag, gecikmeli degiskenlerin sayisini “anlamli bicimde” azaltmaya ¢alismaktir.

Boylece f’lara sinirlamalar koyarak ve gecikmeli degigkenlerin dogrusal bilegsimiyle
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yeni bir degisken (W) tiretilerek amaca ulasilir (Koutsoyiannis, 1989). Sinirlamalarin

birbirinden farki ise g Uzerinde sinirlamalarin nasil konuldugudur.
Gecikmesi dagitiimis modeller i¢in ydntemler:

e Koyck Modeli

e Almon (Polinomiyal) Gecikme Modeli

e Cagan’in Uyumcu Beklenti Modeli

e Nerlove Kismi lyilestirme Modeli

e Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) Model

olmak Uzere bese ayrilir. Gecikmesi dagitiimis modellerde en ¢ok Koyck ve Almon

modelleri tercih edilmektedir.

3.1.1. Koyck Modeli

Koyck modeli, bagimsiz degisken gecikmelerinin bagimli degiskeni belirli bir agirlikta
etkiledikleri ve gecikme agirliklarinin da geometrik olarak azaldigi varsayimindan yola
cikarak, modeli indirgenmis bir hale getirerek regresyon denkleminin tahmin
edilmesine olanak saglamistir. indirgenmis olan modele ulasmak icin, (3.3)deki
gecikmesi sonsuz dagitiimis modelde Koyck (1954), tim g’larin ayni isaretli oldugunu

ve bunlarin asagidaki gibi geometrik sekilde azaldiklarini varsayar:
B = BoA*; k=012,.. (3.6)

Burada A, (0<A<1) dagitilan gecikmenin azalma veya disme orani, 1 —A1 ise
uyarlanma hizidir. g ise gecikme katsayisinin degerini ifade eder (Koyck,1954: 21-
50). Bu deger ortak 5,’dan baska A’ya baglidir. A, 1’e ne kadar yakinsa ;,'daki azalma
orani o kadar hizh olur. Modeldeki ortalama gecikme sayisini belirlemek icin A(1 — 1)
islemini yapmak gereklidir. Ortalama gecikme sayisi, x bagimsiz degiskeninde
meydana gelen bir birimlik degisimin, bagimh degigsken olan y Uzerinde etki

yaratabilmesi icin gegmesi gereken zaman surecini gosterir.
Denklem (3.3) sonucu, gecikmesi sonsuz model su sekilde yazilabilir;
Ve = @+ Boxy + BoAxe_q + BoAPXep + 0+ & (3.7)

Bu sekildeki bir modele regresyon ¢dzimlemesi yontemi uygulanamaz, gunkid model
sonsuz ve A katsayilar dogrusal degildir. Koyck, burada (3.7) numarali modeli bir

doénem geri gcekerek asagidaki modeli elde eder:
Yee1 = @ + BoXe_q + BoAxe—p + BoA?xp_z + - + &g (3.8)

Denklem (3.8), 4 ile ¢arpildigindan,
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Ayeo1 = Aa + ABoXe_1 + PoA’Xe—p + BoA x5 + -+ + Ay (3.9)

denklemi bulunur. (3.9)'da verilen denklemin, (3.7)'de verilen denklemden ¢ikmasiyla

elde edilen denklem asagida gosterilmistir:

Ve —AVe—1 = a(l — A1) + Boxy + (6 — A&p—1) (3.10)
Denklem yeniden dizenlendiginde,

ye=a(l —2A) + Boxe + Aye—q +v¢ (3.11)
modeli elde edilir. islemler sonucu elde edilen (3.10) ve (3.11) numarali denklemler

Koyck modeli olarak adlandirilir. (3.11) numarali denklemde v; = (&; — A&:_1), & ile

Agq_1’in hareketli bir ortalamasidir.

Koyck modelinde, acgiklayici degiskenin gecikmeli olan degerleri ortadan kaldiriimistir.
Bdylece k gecikme sayisi 1 oldugundan ¢oklu baglanti sorunu da bir nebze ¢dzulmis
olur. ik basta a ile sonsuz sayidaki f’yi tahmin etme zorunlulugu varken, simdi

yalnizca Ug bilinmeyen parametre olan «a, 8, A’y1 tahmin etmek gerekir.

3.1.2. Almon Modeli

Shirley Almon (1965) tarafindan gelistirilen model, polinomiyal gecikmesi dagitiimis
(PDL) olarak da adlandiriimaktadir. Almon’a gére Koyck dizinlerinin etkin bir sekilde
kullanilmadigi durumlarda g;’nin gecikme uzunlugu, i'nin bir fonksiyonu olarak
yazilabilir. Almon modelinin Koyck modeline gére hata terimine ait herhangi bir
varsayimi bozmamasi ve gecikme yapilarinin kabul edilebilirligi bakimindan Koyck
modelinden daha esnek oldugu ifade edilmistir (Yurdakul, 1998). Alimon ve Koyck
modelleri karsilastirildiginda, Koyck modelinin parametreleri olan g’lar sirekli azaldigi
icin farkli olabilecek diger birgok durumlari géz ardi edebilmektedir. Almon modelinde
ise B parametreleri 6nce artip sonra da azalabilecedi gibi 6nce azalip sonra artabilir
(Cezayirli, 2007).

Gecikmesi dagitiimis bir regresyon denkleminin;
Ye=a+ X, Bixe—;+& (3.12)

seklinde oldugunu kabul edelim. Gecikmesi sonlu dagitiimisg bir modelde Almon

matematikte “Weierstrass Teoremi” olarak bilinen bir teoremden yararlanarak f;'nin
gecikme uzunlugunun j’nin uygun dereceden bir ¢ok terimlisi ile yaklagik olarak

bulunabilecegini varsayar (Gujarati, 1999).
j’'nin karesel veya ikinci dereceden bir ¢cokterimlisi olan denklem;
ﬁ] =a0+a1]+a2]2 (313)
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seklinde ifade edilir. Modelde j’nin Uglnclu dereceden bir ¢okterimlisi asagidaki

sekilde ifade edilir:

Bj = ag + aij + azj* + azj? (3.14)
Modeli daha genel olarak ifade etmek istersek asagidaki sekilde yazilir:

Bi = ag + arj + azj* + -+ agj?; j=01,..,9>p (3.15)
Bu denklem j’nin q’'uncu dereceden cokterimlisi olarak ifade edilir. g'nun, (en uzak
gecikme uzunlugunun) p’den ki¢ik oldugu varsayilmistir. Almon dizisine ulagmak igin
(3.12) ve (3.15) numarali denklemler asagidaki gibi ifade edilir:

Ye=¢+ ao(ZjLOijt_j) +ay (XL jtxej) + -+ aq (Z;?:ijxt_j) + & (3.16)
Buradan su tanimlar yapilabilmektedir:

Zot = E;-I:o Xt—j

Zye = Z;I:ijt_j (3.17)
Zt = Z;Lszxt_j

Zpt = Z?:o]'pxt—j

Denklem (3.16) asagidaki sekilde yazilabilir:

Ye =@+ AoZor + 121 + 0+ Qg Zgr + & (3.18)

Almon dizisinde y’nin, x degiskenlerine gére degil, denklem (3.18)'de yer alan z
degiskenlerine gore siradan EKK yontemine gore tahmini yapilir. Modelde «;
parametrelerinin tahmini, & olasilikh bozucu terimin klasik dogrusal regresyon
modelinin varsayimlarini yerine getirmesi sartiyla, istenen tim istatistik 6zelliklerini
tasimasi gerekmektedir (Greene, 2003). Boylelikle, Koyck modelin de meydana gelen
varsayim ihlalleri, Almon yaklasimi ile giderilir. Almon modeli bu agidan, Koyck
yontemine gore ¢ok daha buyuk bir Ustinlige sahip oldugu sdylenebilir. Almon
polinomiyal gecikme modelinde, z degiskenleri arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
olmasi olasiligi daha kuvvetlidir. Ozellikle denklemde polinom derecesi 2'yi gectiginde

problem daha da 6nem kazanmisg olur (Akin,2002).

a deg@erleri tahmin edildikten sonra, basta yer alan f;’ler asagidaki sekilde tahmin

edilir.
Bo=ao
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B1=Go+@1+@2
Bo=@o+2@1+4@> (3.19)
Bq=Gotqiy+q*a;

Bu ifadeler, gecikme uzunlugu 3 olan regresyon modeline yerlestirilerek olusan

denklemde «’lar ortak paranteze alindiginda asagidaki denkleme ulasilir.

Ve =@ +agwy + aw, + aaws + & (3.20)
Bu denklemde,

wle =23 0% j =X+ Xeoq +Xep + X3

W2 = X3 o) Xemj = Xeoq + 2Xe—p + 3%;_3 (3.21)
W3 = N0 )% = Xe—q + 4%y + 9% 3

seklinde yazilir. Sonug olarak, x’leri kullanarak w serileri turetilir ve bunlarin agiklayici

degisken olarak kullaniimasiyla Almon modeli tahmin edilir.

3.1.3. Cagan’in Uyumcu Beklenti Modeli

Koyck (1954)'un ortaya koydugu ¢6zim sayesinde bir modelde yer alan ve gecikmesi
sonsuza giden aciklayici degiskenin, bagimli degiskenin bir dénem gecikmeli degeri
ile aciklanabilecegi gosterilmistir. Koyck (1954)'un bu ¢d6zimi daha sonra bir
degiskenin gecmiste gergeklesen ve gecmisteki beklenti degerlerine dayanarak
beklenti olusmasini acgiklayacak olan Phillip David Cagan icin dnemli bir ¢ikis noktasi
haline gelmistir. Cagan, uyumcu beklenti modeli olarak anilan teorinin temelini
atmistir. Boylelikle olusan beklentileri mantikli bir ¢erceve oturtarak bir iktisadi
modelde benimseyen ve analiz eden ilk iktisat¢idir. Cagan’in modeli, Friedman (1957)
tarafindan makalesinde neo-klasik sentezin en 6nemli eseri olan Phillips Egrisi fikrini
curitmeye yardimci énemli bir faktér haline gelmistir. Bu sebeple, Cagan modeli

1960l ve 1970’li yillarda iktisadi analiz icin dnemli bir yer teskil etmistir.

Bagimli degisken olan y,, yalnizca x bagimsiz degiskeninin gerceklesen degerlerine
degil, t ddnemdeki beklentilerine de baghdir. B,, x* ‘daki bir birimlik degismenin y’'de
meydana getirecedi ortalama etkiyi Olger. Cagan’in Uyumcu Beklenti Modeli ile
ekonometrik modellerde gelecekteki beklentiler dikkate alinabilir. Modelde, EKK

tahmin edicileri tutarli ve sapmalidir. Ornek bly(kIigi sonsuza gitse dahi tahmin
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edicileri gergcek anakitleye yaklasamaz. Bu model gelecekteki etmen vyani

beklentilerin, iktisadi davraniglarda ele alinmasiyla yayginlagmigtir.
Cagan’in Uyumcu Beklenti Modeli asagida verilmistir.
Ye = Bo + Bixc + & (3.22)

Denklem (3.22), y,’'nin beklenen x;’nin bir fonksiyonu oldugunu ifade eder. Beklenen
ya da surekli x;{ degiskeni gozlemlenmediginden, bu degisken ile ilgili beklentiler
asagidaki gibi yazilabilir:

xi —xi_g =y (e —xt_1) (3.23)
Denklemde y beklenti sayisidir ve (0<y < 1) seklinde ifade edilir. Egery = 0 ise, x{ =
x{_, dir. Boylece bekletiler statiktir ve bugin gecerli olan kosullar devam eden
doénemlerde de etkisini surdlrecektir. Gelecekte beklenen dederler, cari degerlerle

ifade edilmig olacaktir. Eger y = 1 ise, x; = x,'dir. Boylelikle beklentiler ayni dénem

icinde gerceklesecektir (Lardaro, 1993).

Beklentiler uyarlanicidir. Bu agidan buginin beklentileri bugtiniin isiginda olusturulan
beklentilerle sekillenir ve her donemde beklentiler tekrardan sekillenmis olur. x; —
X{_1, bugunin beklentilerinde meydana gelen degismedir. Bu degismeyle x,
degigkeninin bugun gerceklesen degeriyle, 6nceden meydana gelen degismeler x;_;
arasindaki farkin oranini icermektedir. Bugunki beklentiler x;, kismen eski beklentiler
x{_, ve kismen iktisadi birimlerin buginku deneyimleri dogrultusunda beklentilere
uyarlanarak x; — x/_; arasinda meydana gelen acidi kapatmasiyla belirlenir. x/, t
doénem sonra beklentilerin sekillendigini gosterir. Fakat beklentiler dénem basinda bir
sekillenmeye giriyorsa, denklem (3.23)’teki x;, x;_, olarak ifade edilir (Koutsiyiannis,
1977).

Bu iliski su sekilde yazilabilir:

x{ =x{_q +yQe —xi_1) (3.24)
Denklem (3.24) dizenlenirse,

xi =yxe + (1 —y)xiq (3.25)
elde edilir. Baslangigtaki iligki bir gecikme ile asagida gdsterilmektedir:

Ye-1 = Bo+ Pixt_1 + &1 (3.26)
Denklem (3.26), (1 — y) ile garpilirsa asagidaki denklem elde edilir.

A=-Vyee1 =A=)Bo+ A —=yY)Pixi_1 + (A —y)eq (3.27)
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Denklem (3.27), Denklem (3.22)'den cikarildigindan agagidaki yeni denklem elde
edilir:

Ve =YBo +¥Bixe + (1 —y)ye—q + & — (1 —y)eq

Ve =VBo+yBixe + (1= y)ye—s +v; (3.28)
Burada, v; = ¢, — (1 — y)&;_, olarak ifade edilir.

Hata terimi, Koyck'un hata terimi ile ayni sakincayi tasimaktadir. Baslangictaki

denklemde yer alan &;’ler otokolerasyonludur. Béylece, Koyck’'un modelindeki ayni

tahmin guglukleri burada da mevcuttur (Koutsyiannis, 1977).

3.1.4. Nerlove Kismi lyilestirme Modeli

Nerlove kismi iyilestirme modelinde, y bagimh degdiskeninin istenen bir seviyesi y;
olarak alinarak dogrusal iligkinin arastinimasidir. y'nin gbézlem degeri y, yerine,
istenen degerleri y;/’lar alinarak, t donemdeki gézlenen x;'ye dayandiriimaktadir.
y{ dogrudan gézlemlenememektedir. Kismi iyilestirme modeli, EKK tahmin edicisinde
tutarli tahminler verir. Ancak klglk Orneklerde bu tahminler sapmalidir. Asagida

verilmigtir.
Vi = PBo+ Pixe + & (3.29)

y{ dogrudan gdézlemlenemediginden asagidaki kismi uyarlama varsayimi yapilir.

Yt = Vt-1 = 5(3’; — Y1) (3.30)

6, uyarlama katsayisini; y, —y;_1, gerceklesen degismeyi ve y; —y,_,, istenilen
degismeyi ifade etmektedir. §, y’de her dénemde meydana gelen degismenin istenen
degismeye oranini gostermektedir. Eger § =0 ise, y; = y;_,'dir. Bdylece, y'de
uyarlama meydana gelmedigini temsil eder. Eger § = 1 ise, gergeklesen ve istenen y
degerleri esittir yani y, = y;’dir. Bir bagka deyigle, cari dénemdeki y’nin tim
uyarilmasi optimal diizeyde tek bir dbnemde meydana gelecegini ifade eder. Boylece,
gergeklesen y, istenen y'ye ayni donemde uyarlanir. En blylik §'da y*'a y’nin
uyarlamasi en hiziidir. Ornegdin § = 0.7 ise, her dénemde cari y'deki degisme,

istenilen degismenin %70’idir (Lardaro, 1993).

Denklem (3.29), denklem (3.30)'da yerine konulursa;

Ve = Vi1 = 6[(Bo + Prx; + &) — V-1l (3.31)
olarak bulunur. ifade duzenlendiginde,

ye = (6B0) + (6B1)xe + (1 — 8)ye—q + (5&r) (3.32)
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iliskisi elde edilir. Denklem (3.32)'de verilen modele kismi uyarlama modeli denir. Bu
iligki belirli bir donemdeki y degeri, kismen o donemdeki x dederi ve kismen de bir

donem onceki y degeri ile belirlenecedi anlamina gelmektedir (Koutsiyiannis, 1977).

Elde edilen son model olan (3.32) kisa donem iligkisini, ilk model olan (3.30) ise uzun

doénem iliskisini ifade etmektedir.

Kismi iyilestirme modelinin, Koyck modeli ile benzer oldugu goérulmektedir. Her iki
modeldeki degiskenler y;,y;_1, x; aynidir. Fakat, Koyck modelinde hata terimi olan
& 'ler otokolerasyonluyken kismi iyilestirme modelinde buna rastlanmaz. Ayrica kismi
iyilestirme modelinde, gecikmeli degisken olan y,_;’in katsayisi (1 — §)’nin iktisadi bir

anlami oldugu gibi uyarlama katsayisi §’yi igerir (Koutsiyiannis, 1977).

3.1.5. Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif Model

Uzun donemli iligkilerin sinanmasi amaciyla kullanilan cesitli yontemler vardir.
Bunlardan en ¢ok kullanilan yaklagimlar Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius
(1990) tarafindan geligtirilen Johansen esbutiinlesme testi, Engle ve Granger (1987)
tarafindan gelistirilen Engle-Granger esbutiinlesme testi ve Pesaran vd. (2001)

tarafindan gelistirilen sinir testi (Bounds Test) yaklasimlaridir.

Pesaran vd. (1996), Pesaran ve Shin (1995) ve Pesaran vd. (2001) tarafindan
geligtirilen ARDL sinir testi yaklasimi, duraganlik dereceleri farkli olan zaman
serilerinde, egsbutlinlesme analizinin yapilamamasindan kaynaklanan problemi
ortadan kaldirmak icin gelistiriimistir. Bu yéntem, ARDL yaklasimi olarak
adlandinimistir.  Modelde, serilerin duraganhk derecelerinde meydana gelen
farklihklari ortadan kaldirarak, uzun ve kisa doénemde iligkilerin varhdinin
incelenmesinde kullaniimaktadir. EGer calismadaki serilerin, bir ve daha fazlasinin
dizey halinde duragan oldugu goérulirse yani 1(0) s6z konusu ise egbitlinlesme
iliskisinde inceleme yapilamamaktadir. Ancak Pesaran vd. (2001) yilinda gelistirdikleri
ARDL sinir testi yaklagsimi ile serilerin diizeyde veya birinci farkta duragan olmalarina
bakilmaksizin seriler arasindaki esbutlinlesme iliskisi incelenebilinir. Ayrica, ARDL
sinir testi yaklagsimi, dusuk sayida goézlemden olugan veriler i¢in de saglikhi sonuclar
elde etmeye olanak saglar (Narayan ve Narayan, 2004). Tim degiskenlerin
duraganlik seviyesi 1(0) veya I(1) ve karsilikh esbitinlesik oldugu durumlarda da

ARDL esbitiinlesme testi uygulanabilmektedir (Frimpong ve Oteng- Abaiye, 2006).

ARDL sinir testi yaklagimi iki asamadan meydana gelmektedir. Birinci asama,
calismadaki seriler arasinda uzun dénemde bir iligki olup olmadidinin test edilmesidir.

ikinci asama ise kisa ve uzun dénemdeki parametrelerin (retiimesi ve tahminlerin
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gerceklestiriimesidir. ARDL sinir testi yaklagsimi uygulanirken uyulmasi gereken en
onemli hususlardan biri, ilgili degigkenlerin ikinci ya da daha yuksek farklarda duragan

olmamalandir.

ARDL sinir testi yaklagimi, diger iki yaklagima gére (g tir fark tasimaktadir. ilk olarak,
ARDL sinir testinde degiskenlerin ayni dereceden duragan olmasi gerekli degildir.
ikincisi, kisitsiz hata diizeltme modeline (KHDM) dayanarak kiiciik érneklem sorunu
giderilir. Son olarak, uzun dénemde sapmasiz tahmin ediciler elde edilir ve

degiskenlerin bazisi i¢sel degisken olsalar bile t istatistik degeri bulunur.

Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan belirtildigi gibi, sinir testi yaklagiminda, ilgili
degiskenler arasinda esbutinlesme iligkisi olup olmadiginin incelenebilinmesi igin ilk
olarak degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesi gerekmektedir. Bunun igin
kullanilacak modellerin KHDM bigiminin kurulmasi gerekir. KHDM olarak da anilan
ARDL yaklasimi, EKK yoéntemine dayanmakta ve dar bir 6rnekleme sahip
calismalarda kullanilabilmektedir. ARDL sinir testi yaklasimi, kisitsiz hata dizeltme
modeli kullanildiginda, Engle-Granger nedensellik analizi testine gdre daha iyi
istatistiki 6zelliklere sahiptir. Ayrica, disik sayidaki gozlemlerde, Johansen ve Engle-
Granger nedensellik analizlerine goére daha guvenilir sonug¢ verir (Narayan ve
Narayan, 2005).

KHDM, incelenilen modelin kisa ve uzun dénemli bilesenlerinin otokolerasyon
problemine sahip olup olmadiginin tahmin edilmesine olanak saglar. Breusch Godfrey
LM (otokolerasyon) testi ile tahmin edilmis modelin binyesinde mevcut bir
otokolerasyon problemi olup olmadigi belirlenir. Wald testi ile egbutlinlesik bir iliskinin
varhigina karar verilir. Testin yokluk hipotezi “ele alinan degiskenler arasinda
esbutinlesik iliski yoktur” seklindedir ve test yardimiyla kisa veya uzun déneme sahip

parametreler arasinda iliski olup olmadigi sinanir.

Gecikmesi dagitiimis modellerde bagimh degisken ve bagimsiz degiskenlerin
gecikmeli degerlerinin modelde bagdimsiz degisken olarak bulunmasi durumu ARDL
model olarak adlandiriimaktadir. ARDL model genel olarak asagidaki gibi

gosteriimektedir:
Ye=pu+ Z?:l apYe—i t 2?21 VjXe—j T & (3.33)

Burada p’ler y, Uzerindeki gecikmeleri, q’lar ise x, Uzerindeki gecikmeleri verir.

Modelde y ve x sirasiyla bagiml ve bagimsiz degigkeni temsil etmektedir.
Denklem (3.33) acik olarak su sekilde ifade edilir;

Y= U+ O1Ye1+ ot QpYep HVoXe + ViXeo1 + o0t VoXe—g T & (3.34)
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y: ve x,'nin duraganhk dizeyleri y* ve x* olarak ifade edilmektedir.

Yy = Bo+ pix” (3.35)
Burada x* = x; = x;_1 == x;_q'dir. Hata terimleri olmadan modelin uzun

donemdeki ¢6zimu, denklem (3.33)'de yerine konuldugunda denklem (3.36) elde

edilmistir.
* u ZYi *
Y= 1-Y a; * 1—Zaix (336)

Denklem (3.36) daha agik bir sekilde yazilirsa,

V' = e b ) e (337)
ya da

y* =By + Bix" (3.38)
elde edilir.

t zamaninda x’in sabit degerlerine kosullu y* su sekilde tanimlanabilir:

y* == BO + let (339)
Modelin uzun dénem ¢dzimiiniin yapilabilmesi igin }i~; a; < 1 sartini yerini getirmesi
gerekmektedir.

Pesaran vd. (2001) tarafindan belirtildigi gibi, ARDL sinir testi yaklasiminda uzun
doénemiiligkisinin tespit edilip bagimsiz degiskenlerin katsayi tahmini yapildiktan sonra
degiskenler arasinda kisa dénem iligkisini incelemek icin kisitsiz hata dizeltme
modeli (KHDM)’nin kurulmasi gerekmektedir. Sinir testi temel olarak KHDM’nin EKK

yontemi ile tahmin edilmesine baghdir. S6z konusu KHDM asagida gdsteriimektedir:
Aye = co+cit + Tyyye 1+ MypxXe—1 + Z?;ll Qi Az, + ' Axy + & (3.40)
Modelde yer alan Ay, ve Ax; kisa donem dinamiklerinin, m,,,, ve m,, , uzun donemdeki
parametresini, t trendi, c, otonom parametreyi ifade etmektedir. ¢, = —(nyy, T[yx.x).u +

[yy.x + (nyy,nyx.x)]y, c1 = (nyy, nyx,x)y ve Tyxx = My — O Tyy olarak
tanimlanmaktadir. ARDL sinir testinde, denklem (3.40) kullanilarak beg farkli model

elde edilmistir.
Model 1: Sabitsiz ve trendsiz (¢, =0ve ¢; =0) ise;
p—1

Ay = MyyYe-1 + MyxxXe—1 + Zizl @Dz + ' Ax; + & (3.41)

Model 2: Kisitl sabitli ve trendsiz ( ¢y = -(1ry,y, Ty x )1 V€ ¢1=0) ise;
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Ayt = T[yy(yt—l - /-ly) + T[yx.x(xt—l - ﬂx) + 2?2_11 (p{ AZt—i + & (342)

Model 3: Kisitsiz sabitli ve trendsiz (¢, # 0 ve ¢;=0) ise;
Ayy = co + MyyYe-1 + Ty xXp-1 + 25;_11 PiDzp; + 0'Axy + & (3.43)

Model 4: Kisitsiz sabitsiz ve kisitl trendli ise;

Aye = o + Ty (Vemt = ¥yt) + Ty x (et = ve) + Z0 0 Dz + (3.44)
w'Ax; + &

Model 5: Kisitsiz sabitli ve kisitsiz trendli ise;

Ay, = co+ 1t + Ty Y1 + MypxXe—1 + Zf;ll Y Az + W' Ax; + & (3.45)

Denklemlerin temel hipotezi, H;T”:nyyzo ve H(’fy"-":nyx_x=0' olup alternatif

hipotezleri, nyy: Ty, # 0 ve ny""‘:nyx_x # 0’ seklinde ifade edilir.

Sinir testinin uygulanabilmesi i¢cin 6nce uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesini
saglayan Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn gibi bilgi kriterlerinden
yararlaniimaktadir. Sonrasinda en kiiglk kritik degere sahip olan gecikme uzunlugu,
modelin gecikme uzunlugu olarak belirlenir. Fakat, bulunan kritik degerin en kiglk
olan gecikme uzunlugu ile olusturulan modelde otokolerasyon problemi icermesi
durumunda bu model secilmeyerek ikinci en kiglk kritik degeri saglayan gecikme
uzunlugu segcilir. Buna ragmen otokolerasyon problemi ayni sekilde devam ediyorsa,
problem ortadan kalkana kadar ayni isleme devam edilir. Egbitlinlesme iligkisinin
varligi ise, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birinci gecikmesinin denklem igcindeki

anlamhihgina baglidir.

Hipotezlerinin sinanmasi F testi veya Wald testi yardimiyla yapilir. Parametrelere
iliskin F istatistigi, Pesaran vd. (2001)'deki tablo kritik degerleri ile karsilastirma
yapilirken oncelikle serilerin butlinlesme derecelerinin ayni olmasina énem verilir
(Karagol vd., 2007).

Modelde bulunan degiskenlerden birisi dizeyde duragan, digerlerinin birinci farki
alindiginda duraganlik s6z konusu ise, tablo alt ve Ust kritik degerleri ile egder
degiskenlerin hepsi diuzeyde duragan ise tabloda bulunan alt kritik degerler ile
karsilastirma yapilir. Ayni sekilde degiskenler birinci farkta duragdan ise Ust kritik
degerleri ile karsilagtirma yapilir. Degigkenlerden birinin duzeyde digerlerin digerleri
birinci farkta duragan olmasi durumunda hesaplanan F istatistik degeri, Ust kritik
degerin Uzerinde kaliyorsa seriler arasinda egbutunlegme iligkisinin olduguna, alt kritik

degerin altinda kaliyorsa esbutinlesme iligkisinin olmadigina karar verilir. F
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istatistiginin alt ve Ust kritik degerlerin arasinda bulunmasi durumunda, net bir karara
varilmamakla birlikte alternatif yontemlere basvurmak zorunda kalinir. Degigkenlerin
dlzeyde duragan olmasi ve F istatistiginin tablo alt kritik degerinin Gzerinde kalmasi
durumunda degiskenler arasinda esbutinlesme iliskisinin varligina, tersi durumda ise
esbitinlesme iligkisinin bulunmadigina karar verilir. Ayrica, degiskenlerin hepsinin
birinci farklari alinip duragan olmalar durumunda F istatistiginin yalnizca tablo Gst
kritik degerinden blylk olmasi ile degiskenler arasinda esbutinlesme iligkisinin

varligina karar verilir (Yamak ve Tanridver, 2007).

Aralarinda esbutinlesme iligkisi olan degiskenler igin uzun ve kisa dénemli iligkiler

uygun ARDL modelinin tahmin edilmesiyle bulunur.
ARDL sinir testi yaklagimi uygulanirken izlenen adimlar agagidaki gibidir:
i. Oncelikle birim kok testleriyle serilerin duraganliklari incelenir.

ii. VAR modeli yardimiyla bilgi kriterinin en diistk degere sahip olani secilerek uygun

gecikme uzunlugu bulunur.
iii. ARDL model tahmini yapllr.

iv. Esbltinlesme iliskisinin olup olmadidini ifade eden F istatistigi alt ve Ust kritik

degerleriyle karsilastirilir.

v. Bulunan F istatistik degeri Ust kritik degerinden buiyik ise esbutlinlesmenin oldugu
soylenebilmektedir. Esbitiinlesmenin oldugu durumda gecikme uzunluklari serbest

birakilarak kisa ve uzun dénem katsayi tahmini yapilir.

vi. Kisa dénem iligki hata dizeltme modeli yardimiyla tahmin edilir. Hesaplanan hata

dizeltme terimi uzun donem modelinden elde edilmektedir.

vii. ARDL modelinin kararhhdini (yapisal kiriima olup olmadigini) arastirmak igin
CUSUM ve CUSUM Kare (Brown vd. 1975) grafiklerine bakilarak %5 anlamlihk
dizeyinde, grafik degerleri kritik cizgilerin icinde bulunuyorsa ARDL modeli
katsayilarinin kararhihgini ifade eden Hp hipotezi kabul edilir (Bahmani- Oskooee, Ng,
2002).
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4. ESBUTUNLESME ANALIZI

Granger ve Newbold (1974), duragan olmayan zaman serilerinin c¢alismasi
durumunda sahte regresyon sorunu ortaya cikabilecegini sdylemistir. Kurulan bu
regresyonda, elde edilen degiskenler esbitinlesik degilse tutarsizlik s6z konusudur.
Bu problemi ortadan kaldirmak igin birgok ydntem uygulanmigtir. Uygulanan
yontemlerden biri serilerin farklari alinarak regresyona dahil edilmesidir. Fakat
kullanilan yontemle uzun dénem dengesi icin 6énemli olan bilgilerin kaybedilmesi
karsilasilan yeni bir problemdir. Serilerin birinci farklarinin alinmasiyla birlikte seriler
arasinda uzun donemli iliskiyi gorme olasilii ortadan kalkmaktadir. Boylece,

esbutinlesme analizi ortaya ¢gikmistir.

Esbitlinlesme analizi, fark alma yoluyla degiskenler arasinda kisa ve uzun dénem
iliskilerinde bilgi kaybinin yasanmamasi agisindan avantajli bir yéntemdir. Buna ek
olarak, her bir egbitlinlesik serinin hata dizeltme modelinin kurulabilmesiyle, uzun ve

kisa dénem iligkilerini ayirt etme olanagi saglar.

x; ve y; gibi iki zaman serisi arasinda bir iligki yoksa, bu iki zaman serisinin grafigi
birbirinden gitgide uzak bir gérinim alacaktir. Boylelikle, iki zaman serisi arasinda
uzun dénemli sabit bir iliskinin olmadi§i s6z konusu olacaktir. Buna karsilik, iki serinin
grafigi eger birbirinden uzaklasmiyorsa, serilerin degerleri zamanla artsa bile, seriler
arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu s6z konusu olacaktir. Duragan olmayan iki
veya daha ¢ok serinin arasinda uzun dénemli bir iliski mevcut ise, uzun donemde Ki
sapmalarin gegici olmasi beklenir. Eger sapmalar gegici ise, degiskenlerin birbiriyle

esbutunlesik oldugu sdylenebilir.

Duraganlik dereceleri farkli olan zaman serisi degiskenlerinin modellenmesi 6nemli
sakincalari meydana getirir. Boylelikle, duragan bir seri ile duragan olmayan bir
serinin bir araya gelmesi, duragan olmayan bir serinin meydana getirecektir
(Charemza and Deadman, 1992).
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4.1. Engle-Granger Esbiitiinlesme Analizi

Engle ve Granger (1987) in gelistirdikleri esbutiinlesme yaklasim, dizeyde duragan
olmayip birinci farki alindijinda duragan olan zaman serilerinin, dizey hallerinde
modellenebilmesine ve bilgi kaybinin yasanmamasina olanak saglamistir. Fakat,
geligtirilen bu yaklasim ile iki degiskene sahip bir seride, degiskenlerden birine ait
esitlikte esbutinlesme iligkisi gorultrken, diger degiskene ait esitlikte ayni sekilde bir
iliski gordlmeyebilir. Esbitinlesmenin normal olan degiskene gdére degismemesi
gerekirken boyle bir durumun meydana gelmesi testin zayif olan ydnlerinden biridir.
Bununla birlikte, degisken sayisinin artmasiyla birden fazla uzun dénemili iligkinin
ortaya cikabilmesi olasiligina karsilik Engle Granger testi ¢oklu esbutlinlesme

vektorlerini ayrigstiramamaktadir.

Ayrica, Engle Granger yonteminin iki agsamali tahmin yontemine dayanmasiyla bagka
bir zayif yonU ortaya c¢ikmaktadir. Burada, arastiran kisi tarafindan ilk asamada
yapilan bir hata ikinci asamaya da tasinmaktadir. Bu zayif yonlerden kaginmak igin

bircok yontem gelistirilmistir (Enders, 1995).

Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilen iki agsamali esbitliinlesme testi, birinci
dereceden butinlesik seriler arasinda esbutlinlesme iligkisi olup olmadiginin
arastirilmasina olanak saglamistir. Birinci asamada, degiskenlerin duraganlik diizeyi
tahmin edilmekte ve birim kék testi uygulaniimaktadir. ikinci asamada ise hata

dizeltme modeli kullaniimaktadir (Seviktekin ve Cinar, 2017).
Engle- Granger esbiitiinlesme test modeli asagida verildigi gibidir:
Ver = Bo+ X7 By t & (4.1)

Regresyondan elde edilen hata terimlerinde, birim kokin olup olmadigini ADF ya da
PP testi ile test edilebilir. Eger hata terimleri duragan ise degiskenlerin esbutinlesik
oldugu ve her ne kadar sistemdeki degiskenler duraganlik gostermeseler bile,

degiskenlerin uzun donemde denge noktasinda bulundugu soéylenebilir.

4.2. Johansen Esbiitiinlesme Analizi

Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafindan geligtirilen, VAR
modellerine dayanan ve birden fazla esbutinlesme iligkisinin arastirimasina imkan
saglayan bir esbitunlesme testidir. Johansen esbutinlesme ydntemi, olabilirlik

oranlarini elde etmek i¢in hata dizeltme modelinin hesaplanmasini gerektirir.
Hata duzeltme modeli asagidaki sekilde gosterilebilir:
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Ay =00+ X5 01 Ay g + aB'ye i + & (4.2)

Denklemde A fark islemcisini, y, degiskenleri, 8, sabiti, &, akgurulti (white noise)
temsil etmektedir.

incelenen bir modelde, deterministik bilesenlerde tek bir farklilk séz konusu
oldugunda Johansen yaklasimindan elde edilen sonuglar farkliik géstermektedir
(Ahking, 2002). Ayrica, degigkenler duzeyde veya birinci farkta duragan oldugu
durumda Johansen yaklasimi yerine seriler arasindaki esbutlnlesme iligkisinin

arastinimasinda ARDL yaklasimi kullaniimaktadr.
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5. UYGULAMA

5.1. Uygulamanin Amaci

Tezin uygulama bdliminde, GSYH, elektrik tliketimi ve enflasyon degiskenleri ARDL
yaklasimi kullanilarak incelenip, elde edilen sonuglar birbiriyle karsilastirilarak,

degigkenler arasinda iligkinin varlig1 degerlendirilecektir.

5.2. Yontem

Calismada kullanilan veriler, World Bank (https://data.worldbank.org/)’ tan elde

edilmis olup, 1960-2014 dénemini kapsayan 55 goézlemli yillik verilerdir. Calisma igin
EViews 10 paket programindan yararlanilarak, bagimh degisken olan GSYH ile
bagdimsiz degdiskenler olan elektrik tliketimi ve enflasyon arasindaki kisa ve uzun

doénemdeki iligkinin incelenmesi amacglanmistir.

Bu amacgla, 6nce degiskenlerde normallik varsayimlarina bakilarak logaritma
doénusimi uygulanmistir. Daha sonra duraganliklari birim kok testleri ile incelenmis
ve degiskenlerin hepsi birinci dereceden duragan olduklarindan dolayi, degiskenler
arasinda uzun donemde denge iligkisi olup olmadigina, yani degiskenler arasinda
esbitlinlesme iligkisi varligi ARDL sinir testi yaklasimi ile arastiriimistir.

5.2.1. Degiskenlerin Grafiksel Gosterimi ve Normallik incelemesi

Degigkenlerin kisaltmalari ve normallik varsayimlarini saglayip saglamadiklari
asagida verilmigtir. Logaritma doénlsumu uygulanan verilerin gdsterimi asagida

verilmigtir.
Gayri safi yurt ici hasila = gsyh1
Elektrik tiketimi = el1

Enflasyon = enfl
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Sekil 5.1: GSYH1 serisi grafigi.

GSYH1 serinin grafigine bakildiginda, serinin duragan olmadidi ve artan bir trende
sahip oldugu yorumu yapilabilmektedir. Grafik incelendiginde, 2013 ve 2014 yillarinda
en ylksek degere sahip iken 1961 yili en disuk deger oldugu yildir. Serinin logaritma

doénisimi uygulanmamis halinin grafigi Sekil A.1’de verilmistir.

EL1
8.0

7.6 |

7.2 ]

6.8

6.4

6.0 |

5.6

5.2 ]

4.8 |

4.4

Sekil 5.2: EL1 serisi grafidi.
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EL1 serinin grafigi incelendiginde, serinin duragan olmadigi ve artan bir trende sahip
oldugu gorulmektedir. Grafik incelendiginde, elektrik tuketimi serisinin en yuksek
degere sahip oldugu yil 2014 iken en dusik oldugu yil 1960°’tir. Serinin logaritma

doénusumu uygulanmamis halinin grafigi Sekil A.2’de verilmistir.

ENF1

L AL A e B e e e B e e . ey
60 65 70 75 80 85 90 95 00 05 10

Sekil 5.3: ENF1 serisi grafigi.

ENF1 serisi icin grafik incelemesi yapildiginda , duragan olmadigi ve trendin bazi
zamanlarda artis gdsterirken bazi zamanlarda azalis gosterdigi gortlmektedir. Seri
grafigine bakildiginda, enflasyonun 1998'de en yiksek dedere ve 1964 yilinda en
diustk degere sahip oldugu yorumu yapilabilmektedir. Serinin logaritma dénusimi

uygulanmamis halinin grafigi Sekil A.3’te verilmistir.

Series: GSYH1
81 * Sample 1960 2014
7 | Observations 55
6 - Mean 25.27612
5 | - Median 25.21632
Maximum 27.58034
4 — — — Minimum 22.80548
3 Std. Dev. 1.411804
b ] Skewness -0.038926
2| | Kurtosis 1.945302
14 P TF W Jarque-Bera  2.563111
oLl T B | | Probability 0.277605
245

T
23.0 235 240 250 255 260 265 270 275

Sekil 5.4: GSYH1 histogram grafigi.
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GSYH degiskenine logaritmik dontigum uygulanarak, GSYH1 degiskeninin histogram
grafigine bakilir. Sekil 5.4 incelendiginde Jarque-Bera test istatistigine karsilik gelen
p-degeri=0.277605, 0.05’ten biylk oldugundan, Ho serinin normal dagihmdan geldigi
hipotezi reddedilmeyerek GSYH1 degigkeninin normal dagildigi soylenebilir.
Degiskenin logaritma donusumu uygulanmamig halinin histogram grafigi Sekil A.4’te

gOsterilmistir.

8
Series: EL1
74 Sample 1960 2014
6 Observations 55
5 | Mean 6.519650
Median 6.647897
4 | Maximum 7.956675
Minimum 4525164
3] Std. Dev. 1.025576
Skewness -0.351172
2 Kurtosis 1.955433
H Jarque-Bera  3.630934
0 Probability 0.162762
45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 75 8.0

Sekil 5.5: EL1 histogram grafigi.

EL degiskenine logaritmik dénlsim uygulandiktan sonra histogram grafigine bakilir.
Sekil 5.5'te histogram grafigine bakildiginda yaklasik olarak normal oldugu kanisina
varilabilir ve Jarque-Bera test istatistigine karsilik gelen p-degeri=0.162762, 0.05’'ten
blylk oldugundan Hp hipotezi reddedilmeyerek EL1 degiskeninin normal dagildigi

soylenebilir. EL1 degdiskeninin logaritma dénidsimua uygulanmamis hali Sekil A.5'te

verilmigtir.
9
Series: ENF1
81 * Sample 1960 2014
7 | - Observations 54
6 Mean 3.046004
5 | s Median 3.165531
Maximum 4.967679
4 — — Minimum 0.855452
3 Std. Dev. 1.084648
] Skewness -0.100727
2 | Kurtosis 1.677458
14 ] % Jarque-Bera  4.026828
0 m r | Probability 0.133532

1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0

Sekil 5.6: ENF1 histogram grafigi.
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Enflasyon degigkeni igin de logaritma donusumu uygulanarak ENF1 icin histogram
grafigine bakildiginda, Sekil 5.6’da goéruldigl gibi Jarque-Bera test istatistigine
karsilik gelen p-dederi=0.133532, 0.05ten blylk oldugundan Ho hipotezi
reddedilmeyerek ENF1 degiskeninin normal dagildigi kanisina varilabilir. ENF1
degigkeninin logaritma donligimd uygulanmamis halinin histogram grafigi Sekil

A.6’da verilmigtir.

Serilere logaritma doénusumi uygulayarak normal dagildiklari bulunduktan sonra

serilerin duraganliklari birim kék testleri ile incelenir.

5.2.2. Birim Kok Testi ile Degiskenlerin Duraganhiginin incelenmesi

Zaman serisi analizinde serilerin duraganliklari 6nemli bir yer teskil eder. Bir zaman
serisinde, ortalamasi ile varyansi zaman iginde bir degisime ugramiyorsa ve iki ddnem
arasinda kovaryansi ile bu kovaryansin hesap edildigi ddonem degil de yalnizca iki
donem arasindaki uzakhga bagh ise serinin duragan oldugu sdylenebilir (Gujarati,
1999). Bu calismada serilerin duraganlik diizeyleri, Dickey ve Fuller (1979) ve Phillips
ve Perron (1988) tarafindan ¢alismalarinda verdikleri, ADF ve PP birim kok testleri ile
analiz edilmigstir. Serilerin dlizey hallerinin birim kék sonuglari Cizelge 5.1°de ve birinci
fark alinmis hallerinin sonuclari Cizelge 5.2'de verildigi gibidir. Degdiskenlerin
logaritma dontsimu uygulanmamig hallerinin birim kdék testi sonuglari Ek kisminda

yer almaktadir.

Cizelge 5.1: Dizeyde ADF ve PP birim kok testi sonugclari.

ADF Birim Kok Testi PP Birim Kok Testi
Sabitli Sabitli & | Sabitli Sabitli &

Trendli Trendli

GSYH1 |t degeri | 0.000359 |-3.489366 0.000359 -3.832032

prob. 0.9542 0.0507* 0.9542 0.0222**

EL1 t degeri |-4.133888 |-0.940425 -4.239360 -0.926749
prob. 0.0019*** 0.9434 0.0014*** 0.9452

ENF1 |[tdegeri |-1.650228 |-1.369289 -1.614124 -1.174994
prob. 0.4503 0.8587 0.4684 0.9053

ek sirastyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamhligi ifade etmektedir.
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GSYH1 degigkeni ADF ve PP birim kok testleri ile incelendiginde, sabitli p-degerlerinin
0.05’ten blyUk oldugu gérulmektedir. Bu sebeple serinin duragan olmadigi kanisina
varilabilir. Ancak serinin sabitli ve trendli halinin p-degerlerine bakildiginda, 0.05’'ten
klguk oldugu ve serinin duragan oldugu sdylenebilir. Ancak, Sekil 5.1 incelendiginde
serinin dizeyde duragan olmadigi kanisina varilabilir.

EL1 degiskeni icin ADF ve PP birim kok testleriyle incelendiginde sabitli halin p-
degerleri 0.05'ten kuclk oldugundan serinin duragan oldugu soylenebilir. Serinin
sabitli ve trendli halinin p-de@erlerine bakildiginda ise 0.05’ten blyik oldugu
goérilmektedir. Boéylece, duragan olmadigi sonucuna ulasilabilir. Sekil 5.2
incelendiginde ise serinin duzeyde duragan olmadigi kanisina varilabilir.

ENF1 degiskeni icin Cizelge 5.1 incelendiginde hem sabitli hem de sabitli ve trendli

hallerinin p-degerleri 0.05’ten blylk oldugundan duragan olmadigi sdylenebilir.

Cizelge 5.2: Birinci farkta ADF ve PP birim kok testi sonuglari.

ADF Birim Kok Testi PP Birim Kok Testi
Sabitli Sabitli & | Sabitli Sabitli &
Trendli Trendli

GSYHL1 |tdegeri|-8.526661 -8.384638 -8.526661 -8.384683
prob. 0.0000*** 0.0000*** 0.0000** 0.0000**

EL1 t degeri|-4.892927 -6.251174 -4.929038 -6.199317
prob. 0.0002*** 0.0000** 0.0002** 0.0000**

ENF1 |tdegeri|-7.693162 -7.943959 -7.703741 -10.26351
prob. 0.0000*** 0.0000** 0.0000** 0.0000**

*x k% * sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamlihgi ifade etmektedir.

GSYH1 degiskeninin birinci farki alinip ADF ve PP birim koék testleri igin
incelendiginde hem sabitli hem de sabitli ve trendli hallerine bakildiginda, p-degerleri,
0.05'ten kicguk oldugu gorulmektedir. Boylece, degiskenin birinci farkta duragan

oldugu soylenebilir.

EL1 degiskeni icin Cizelge 5.2 incelendiginde hem sabitli hem de sabitli ve trendli
hallerinin p-de@erleri, 0.05’ten klglk oldugu ve degiskenin I(1) dizeyde duragan

oldugu gorulmektedir.

ENF1 degiskeni icin birim kok testi incelendiginde sabitli, sabitli ve trendli hallerinin p-
degerleri, 0.05’ten kuguk oldugu ve serinin birinci farkta duragan oldugu

gOrulmektedir.

Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 incelendiginde degigskenlerin hepsinin I(1) dizeyde

duragan olduklari gérilmektedir.
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5.2.3. Bagimsiz Degiskenler Arasindaki iligkinin incelenmesi

Cizelge 5.3: Bagimsiz degiskenlerin kovaryans iligki analizi.

Sample: 1961 2014
Included observations: 54
Balanced sample (listwise missing value deletion)

Correlation
Probability EL1 EMF1
EL1 1.000000
EMFA 0.294832 1.000000
0.0204 S

Cizelge 5.3 incelendiginde EL1 ve ENF1 degdigskenleri arasinda, %95 guven
dizeyinde anlamli fakat dusuk bir iliski oldugu, ayni zamanda %99 glven dizeyinde

anlamli bir iligki olmadigi séylenebilir.

5.2.4. Egbiitiinlesme Testi

ADF ve PP birim kok testleri incelendiginde serilerin birinci farkta duragan olduklari
gorilmektedir. Dolasiyla, serilerin 1(2) olmadigi icin Pesaran vd. (2001) tarafindan

Onerilen sinir testi yaklasimiyla esbitinlesme iligkisi arastirilabilmektedir.

Gecikme uzunlugunun belirlenmesi igin Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn gibi bilgi
kriter degerlerinden yararlanilarak en kiguk kritik degeri saglayan gecikme uzunlugu

modelin gecikme uzunlugu olarak belirlenir.

Cizelge 5.4: Gecikme sayisinin belirlenmesi.

Lag|LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -108.2033 | NA 0.022787 | 4.732054 | 4.850148 | 4.776493
1 101.8439 | 384.3415 | 4.39e-06 |-3.823143 |-3.350765*|-3.645384*
2 105.6155 | 6.419842 | 5.52e-06 [-3.600660 |-2.773998 [-3.289582
3 118.6097 | 20.45894 | 4.72e-06 [-3.770626 |-2.589680 [-3.326228
4 128.0745 | 13.69370 | 4.74e-06 [-3.790403 |-2.255174 |-3.212686
5 143.3829 | 20.19413*| 3.77e-06* |-4.058848*|-2.169335 |-3.347811
6 147.6934 | 5.135924 | 4.90e-06 [-3.859295 |-1.615499 [-3.014939
7 159.5620 | 12.62619 | 4.75e-06 [-3.981363 |-1.383284 [-3.003689
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Cizelge 5.4 incelendiginde LR, FPE,AIC bilgi kriterlerine gore gecikme sayisi 5 olarak
segcilmistir. SC ve HQ bilgi kriterleri gecikme sayisini 1 olarak belirtiimesine ragmen
daha kapsamli olan 5 gecikme modeli ele alinmistir. Gecikme sayisi belirlendikten
sonra sinir testi yaklasimiyla seriler arasinda esbutinlesme

iliskisi  varligi

incelenmistir.

Cizelge 5.5: Sinir testi sonugclari.

%5 Anlamhlihik Diizeyinde Kritik
Degerler
K F istatistigi
Alt Sinir Ust Sinir
2 5.180780 3.79 4.85

Degiskenler arasindaki egbutiinlesme iliskisini bulmak icin F istatistik degerine ve
Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan sunulan alt ve st sinir degerlerinin oldugu
Cizelge 5.5 incelendiginde, hesaplanan F istatistigi, Pesaran’in Ust kritik degerini
astigi icin serilerde esbutlinlesme iligkisinin oldugu analiz edilmistir. Seriler arasinda
esbutinlesme iliskisi bulundugundan dolay!r kisa ve uzun dénemde iligkilerinin

belirlenmesinde ARDL modeli kurulabilir.
5.2.5. ARDL Modeli

Cizelge 5.6: ARDL(1,4,0) sabitli model sonugclari.

Degiskenler Katsay!i t istatistigi Prob.

GSYH(-1) 0.676921 6.310019 0.0000**

EL1 1.859384 2.986002 0.0047**

EL1(-1) -1.437825 -1.441656 0.1566

EL1(-2) 0.811027 0.856942 0.3962

EL1(-3) 0.497743 0.556729 0.5806

EL1(-4) -1.209784 -2.144744 0.0377**

ENF1 -0.045960 -2.034954 0.0481**

C 4.752654 2.638336 0.0116**
Model Bilgi Kriterleri

AIC -1.143531

SC -0.840499

HQ -1.027783

Durbin Watson 1.913401

** %5 dlizeyinde anlamliligi ifade eder.
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Cizelge 5.6’da verilen ARDL modelinin sabitli sonuglarina bakildiginda, GSYH(-1),
EL1, EL1(-4), ENF1 degdigkenleri ile sabit dederinin p-degerleri, 0.05’ten kuguk ve
anlamh oldugu goérilmektedir. Sabitli model secildiinde ARDL(1,4,0) en iyi model
oldugu sdylenebilir. Akaike bilgi kriteri degeri -1.143531 olarak bulunmustur. Durbin
Watson degerine bakildiginda 2’ye yakin oldugundan birinci dereceden otokolerasyon

probleminin olmadigini sdyleyenebilir.

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 5.7: Akaike bilgi kriterine gore 20 en iyi model.

Sekil 5.7 incelendiginde Akaike bilgi kriterine gére 20 en iyi sonug grafikte verilmistir.
Verilen sonuglara bakildiginda ARDL(1,4,1) modeli ile ARDL(2,4,0) modelin birbirine
yakin oldugu fakat ARDL(1,4,0) modelinin diger modellere nazaran daha blytk bir
farkla en iyisi oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 5.7: ARDL(1,0,3) sabitli ve trendli model sonuglari.

Degiskenler Katsayi t istatistigi Prob.

GSYH(-1) 0.563691 6.001790 0.0000**

EL1 1.317464 4.109097 0.0002**

ENF1 -0.072630 -1.527370 0.1340

ENF1(-1) 0.006626 0.120909 0.9043

ENF1(-2) 0.017846 0.322744 0.7485

ENF1(-3) -0.094205 -2.153962 0.0369**

C 3.986913 1.987820 0.0532

TREND -0.040377 -2.324534 0.0249**
Model Bilgi Kriterleri

AlIC -1.132994

SC -0.829963

HQ -1.017197

Durbin Watson 1.880266

** %5 dlzeyinde anlamliligi ifade eder.

-1.01

dereceden otokolerasyon problemi olmadigi séylenebilir.

Akaike Information Criteria (top 20 models)

Cizelge 5.7°de trendli model sonuglarina bakildiginda GSYH(-1), EL1, ENF(-3) ve
trendin p-degerleri, 0.05'ten kicik oldugu goérilmektedir. Trendli model secildiginde
ARDL(1,0,3) en iyi model oldugu kanisina varilabilir. Akaike bilgi kriterine bakildiginda
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Sekil 5.8 : Akaike bilgi kriterine gore trendli 20 en iyi model.
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Sekil 5.8 incelendiginde Akaike bilgi kriterine goére 20 en iyi model arasindan
ARDL(1,0,3) modelinin diger modellere gére daha iyi sonu¢ verdigi gdértlmektedir.
Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7 incelendiginde, en kucuk degerlere sahip bilgi kriteri olan

sabitli ARDL(1,4,0) modeli secilerek, modelin uzun dénem tahminine bakilmistir.

5.2.6. ARDL Uzun Donem Modeli

ARDL(1,4,0) modelinin tahmin sonugclarina gére hesaplanan egbitlinlesme iligkisi ve

uzun dénem katsayilari asagidaki tablolarda verilmigtir.

Cizelge 5.8: ARDL(1,4,0)'in egblUtunlesme incelemesi.

Degiskenler Katsay! t istatistigi Prob.

C 4.752654 2.638336 0.0116**
GSYH(-1) -0.323079 -3.011635 0.0043**
EL1(-1) 0.520545 3.421476 0.0014**
ENF1 -0.045960 -2.034954 0.0481**
D(EL1) 1.899384 2.986002 0.0047**
D(EL1(-1)) -0.098986 -0.167407 0.8678
D(EL1(-2)) 0.712041 1.212317 0.2320
D(EL1(-3)) 1.209784 2144744 0.0377*

** %5 duzeyde anlamhhgi ifade eder.

Cizelge 5.8 incelendiginde, D(EL1(-1)) ve D(EL1(-2)) degiskenleri hari¢ diger
degiskenlerin p-degerleri, 0.05ten kiclik ve anlamh oldugu gdérilmektedir.

ARDL(1,4,0) icin uzun dénem katsayilar Cizelge 5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.9: ARDL(1,4,0)'in uzun dénem katsayilari.

Degiskenler Katsay!i t istatistigi Prob.
EL1 1.611197 14.45418 0.0000**
ENF1 -0.142255 -2.638686 0.0115**

EC=GSYH1 - (1.6112*EL1 — 0.1423*ENF1)

Cizelge 5.9 incelendiginde GSYH ve elektrik tlketimi arasinda pozitif ve istatistiksel
olarak anlamh bir iliski oldugu gorilmektedir. Bu durum, uzun dénemde EL1'de
meydana gelecek bir artisin GSYH1'i artiracagini géstermektedir. Bu kapsamda,
uzun dénemde elektrik tiketiminde meydana gelecek 1 birimlik bir artisin GSYH'yi

ortalama 1.611197 birim artirmasi beklenmektedir.

Tablo degerlerine bakildiginda, GSYH ve enflasyon degiskenleri arasinda negatif ve
istatistiksel olarak anlaml bir iliski oldugu gorulmektedir. Boylelikle, uzun donemde

enflasyonda meydana gelecek artisin GSYH'yi azaltacagi goérulmektedir. Bu
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cercevede, uzun dénemde ENF1'de meydana gelecek 1 birimlik bir artisin GSYH1’i

ortalama 0.142255 birim azaltmasi beklenmektedir.

5.2.7. Hata Diizeltme Modeli

Modele ait kisa dénem dinamiklerini incelemenin bir baska 6énemli yolu da hata

dizeltme terimine ait katsayinin hesaplanmasidir.

Cizelge 5.10: ARDL(1,4,0) yaklasimina dayall hata duzeltme modeli sonuglari.

Degiskenler Katsay! t istatistigi Prob.

C 4.752654 3.987237 0.0003**
D(EL1) 1.859384 3.539292 0.0010**
DELL(-1) 20.098986 -0.173865 0.8628
D(ELL(-2)) 0.712041 1.306542 0.1983
D(EL1(-3)) 1.209784 2 218265 0.0319%
CointEq(-1) 20.323079 ~4.033019 0.0002%

Narayan ve Smyth (2006) hata dizeltme dediskeninin katsayisinin 1’den buylk
olmasi durumunda sistemin dalgalanarak dengeye geldigini ifade etmislerdir ve bu
dalgalanma her seferinde azalarak uzun dénemde dengeye dénismesi
saglanacaktir. Bu sebepten, hata terimi katsayisinin kisa dénem iligki igin -1 ile O
arasinda olmasi beklenmektedir. Cizelge 5.10 incelendiginde hata teriminin katsayisi
-0.323079 olarak bulunmustur. Sonug olarak, hata terimi katsayisinin beklendigi gibi
negatif ve istatistiksel olarak anlamli ¢iktigi gorilmektedir. Cizelge 5.10’a bakildiginda
p-degerleri, D(EL1(-1)) ve D(EL1(-2)) hari¢ diger degiskenler i¢in 0.05’'ten kiglk ve

anlamh oldugu goérilmektedir.

5.2.8. CUSUM VE CUSUM Kare Testi

Modelde kisa donem dinamiklerine iligkin hata dizeltme teriminin elde edilmesinde
kullanilan, uzun dénem katsayilarinin kararliigin odlgilmesi icin Brown vd. (1975)
tarafindan o6ne surilen Cusum testi kararsizlik durumuna karsin etkin sonuclar
vermektedir (Altintag, 2008). Bu sebepten, kisa donem modeliyle iligkili olarak hata
duzeltme teriminin elde edilmesinde yararlanilan uzun dénem katsayilarinin kararlihgi

icin Cusum testi yapiimistir.
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Sekil 5.9: CUSUM test istatistigi sonucu.

Sekil 5.9 incelendiginde, CUSUM test istatistiklerinden elde edilen egri, %5 anlamlhgi
gosteren kritik sinirlar icinde bulunmaktadir. Bu sebepten, tahmin edilen katsayilarin

uzun dénemde kararli oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 5.10: CUSUM Kkare test istatistigi sonucu.

CUSUM Kkare testinin CUSUM testinden farki ise, daha duyarl olmasidir. Yéntemi
ardisik artiklarin karelerinin hesaplanmasina dayanir. Sekil 5.10 incelendiginde, %5
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anlamhlik dizeyinde egrinin kritik sinirlar iginde kaldigr ve uzun dénemde yapisal

kirllmaya ugramadigi sOylenebilmektedir.
5.2.9. Kurulan Model igin Varsayimlarin incelemesi

Cizelge 5.11: Artiklar i¢in varsayimlarin incelenmesi.

Jarque Bera 0.542143 (prob.=0.762562)
Breusch Godfrey LM Test 9.406229 (prob.=0.0939)
Breusch-Pagan-Godfrey Test 11.67345 (prob.=0.1118)
White Test 35.37924 (prob.=0.1295)
Ramsey Reset Test 0.098496 (prob.=0.7552)

Cizelge 5.11’da artiklarin normalliginin incelendigi Jarque Bera testine bakildiginda,
p-degeri, 0.05’ten blylk oldugundan Ho hipotezi olan artiklar normal dagilir ifadesi

reddedilemeyerek artiklarin normal dagildigi gortlmektedir.

Tanisal test sonuglarindan olan Breusch Godfrey LM testi ile degiskenler arasinda
otokolerasyon problemi olup olmadigi arastirilmistir. Testin p-degeri 0.0939 olup %5
anlamhlik diizeyinden buylk oldugundan, yokluk hipotezi artiklar arasinda iligki yoktur

hipotezi reddedilemez.

Breusch-Pagan-Godfrey ve White testi degisen varyanslilik ile ilgili inceleme
sonugclarini vermektedir. Her iki test icinde p-degerleri 0.05’ten biyuk olduklarindan
Ho hipotezi olan degisen varyanslilik yoktur ifadesi reddedilemeyerek artiklar arasinda

degisen varyanslilik olmadigi séylenebilmektedir.

Model tanimlama hatasi olup olmadigini test etmek igcin Ramsey Reset testi
kullanilmistir. Testin p-degerine bakildiginda %5 anlam dizeyinden buyik oldugu
gorulmektedir. Béylece modelin tanimlanmasi ile ilgili bir hata olmadigi hipotezi

benimsenebilir.
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5.2.10. Artiklarin Grafiginin incelenmesi
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Sekil 5.11: Artiklar grafigi.

Artiklarin  grafigine bakildiginda, goézlenen degerler ile tahmin edilen degerlerin
birbiriyle cok yakin ortliserek basarili bir model kurulumunun gercgeklestigi ve modelin

iyi sonug verdigi sOylenebilir.
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5.2.11. Artiklarin Korelogram Grafiginin incelenmesi

Autocorrelation Partial Carrelation AC PaC Q-5Stat Prob®

o o 0.040 0.040 0.0857 0770
0015 0013 0.0980 0.952
-0.245 -0.247 34772 0324
-0.244 -0.239 69007 0141
0139 0175 2.0342 0154
-0.023 -0.084 8.0659 0.233
0147 0026 93992 0.225

-0.014 0006 94114 0.309

1
2
3
4
5
i
7
g

|

|

|

|

|

|

|

|

. g -0.113 -0.085 10.234 0.332
. 10 -0.109 -0.127 11.022 0.356
. 11 -0.202 -0.160 13787 0.245
. 12 0.085 0029 14292 0.282
! 13 0.073 0.001 14669 0.328
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|_|l_|l_|

14 0.058 -0.07v5 14913 0384
15 -0.013 -0.059 14926 0457
16 -0.004 0108 14927 0530
17 0.091 0.096 15592 0553
18 -0.138 -0.206 17146 0.513
19 -0.020 -0.050 17.181 0.578
20 -0.252 -0.256 22700 0304
21 -0.044 -0157 22878 0.351
22 -0.027 -0193 229048 0405
23 0092 0030 23770 0417
24 0137 -0.025 25654 0371

Sekil 5.12: Artiklarin korelogram grafigi.

Sekil 5.12 artiklarin korelogram grafigi incelendiginde 24 gecikmenin sinirlar iginde
kaldig1 ve p-degerlerinin 0.05'ten blylk oldugu gérilmektedir. Boylece, artiklarin

daha genis anlamda da iligkisiz oldugu sonucuna ulasiimistir.
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6.SONUG

Bu calismada, 1960-2014 dénemi arasinda Turkiye’de GSYH, elektrik tliketimi ve
enflasyon arasindaki iliskiler ARDL sinir testi yaklagimi yardimi ile analiz edilmigtir.
Bu kapsamda duraganliklarinin incelenmesi icin ADF ve PP birim kok testlerinden
yararlaniimistir. Birim kdék testi sonucglarina gére degiskenlerin birinci farklarinda
duragan olduklari ayrica hicbir degiskenin iki veya daha yuksek farkinda duragan
olmadigi sonucuna ulasiimistir. Bu sebepten, calismada analiz edilen degiskenler
arasinda esbutlinlesme iligkisi olup olmadidi arastiriimis ve egbitinlesme iligkisinin

varliginin s6z konusu oldugu goérulmustar.

Esbitlnlesme iligkisinin bulunmasiyla degiskenler arasinda kisa ve uzun dénem
iliskilerinin bulunmasi amaciyla Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir

testi yaklasimi uygulanmigtir.

Uzun dénemde GSYH ve elektrik tiketimi dediskenleri arasinda pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bir iliski oldugu goérilmektedir. Bu durum uzun dénemde elektrik
tiketiminde meydana gelecek bir artisin GSYH'yi artiracagini géstermektedir. Bu
kapsamda, uzun dénemde EL1'de meydana gelecek 1 birimlik bir artisin GSYH1’i

ortalama 1.611197 artirmasi beklenmektedir.

Ayrica uzun dénemde GSYH ve enflasyon degiskenleri arasinda negatif ve
istatistiksel olarak anlaml bir iligski oldugu gorulmektedir. Boylelikle, uzun dénemde
enflasyonda meydana gelecek artisin GSYH'yi azaltacagi goérilmektedir. Bu
cercevede, uzun dénemde ENF1’de meydana gelecek 1 birimlik bir artisin GSYH1’i

ortalama 0.142255 azaltmasi beklenmektedir.
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Uzun ddénem ARDL katsayilarinin incelenmesinden sonra hata duizeltme modeli
katsayisi negatif ve anlaml ¢iktigi sonucuna ulasiimigtir. Hata dizeltme modelinin
bulunmasiyla yapisal kirilma olup olmadigi incelenmistir. Bu kapsamda, CUSUM ve
CUSUM kare grafiklerine bakildiginda degiskenlerin de@erlerinin kritik degerler iginde

kalarak yapisal kiriimaya ugramadigi bulunmustur.

Son kisimda artiklarin grafigi ve normallik varsayimlari incelenmistir. Bu kapsamda,
normalligin saglandidi ve otokolerasyon, degisen varyansliligin olmadidi sonucuna

ulasilmigtir.

Sonug olarak, uzun dénemde elektrik tiketimde meydana gelecek artigin ekonomik
blylmeyi arttirarak olumlu ybénde etkileyecegi ve enflasyonda meydana gelecek

artisin ekonomik blytimeyi olumsuz etkileyecegi sonucuna ulasiimistir.
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Cizelge A.1: GSYH duzeyde ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: GSYH has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based an SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 2430413 1.0000
Test critical values: 1% lavel -3.5587472

5% level -2 916566

10% level -2 596116

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.2: GSYH birinci farkta ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D{GSYH) has a unit root
Exogenous: Caonstant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.835436 0.0000
Test critical values: 1% level -3.560019

5% level -2 817650

10% level -2 586689

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
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Cizelge A.3: GSYH trendli duzeyde ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: GSYH has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: O (Automatic - based an 3I1C, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.088974 0.9938
Test critical values: 1% level -4 137279

A% level -3.485295

10% level -3.176618

*Mackinnon (1998) one-sided p-values.

Cizelge A.4: GSYH trendli birinci farkinin ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(GSYH) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.029421 0.0000
Test critical values: 1% level -4.140858

5% level -3.496860

10% level -3.177579

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.5: GSYH dlizeyde PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: GSYH has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 2 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic 2833663 1.0000
Test critical values: 1% level -3.557472

5% level -2 916566

10% level -2 596116

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Cizelge A.6: GSYH birinci farkta PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(GSYH) has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 4 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Frob.*

Phillips-Perron test statistic -6.952227 0.0000
Test critical values: 1% level -3.560019

5% level -2 917650

10% level -2 596689

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.7: GSYH trendli diuzeyde PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: G3YH has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 2 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Frob.*

Phillips-Perron test statistic 0.103508 0.99G66
Test critical values: 1% level -4 137279

5% level -3.4952495

10% level -3.176618

*MacKinnon (1998) one-sided p-values.

Cizelge A.8: GSYH trendli birinci farkta PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: DIGSYH) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 2 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -8.028645 0.0000
Test critical values: 1% level -4 140858

A% level -3.496960

10% level -3.1775748

*MacKinnon (1996} one-sided p-values.
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Cizelge A.9: EL duzeyde ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: EL has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 2 (Automatic - based on SI1C, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 4 368537 1.0000
Test critical values: 1% level -3.5626689

5% level -2 818778

10% level -2 587285

*MacKinnon (1896) one-sided p-values.

Cizelge A.10: EL birinci farkta ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(EL) has a unit root
Exogenous: Canstant
Lag Length: 9 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.362339 0.9066
Test critical values: 1% level -3.588509

5% level -2.828734

10% level -2 603064

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.11: EL trendli dizeyde ADF birim kdk testi sonucu.

Mull Hypothesis: EL has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 9 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 1.243335 0.96849
Test critical valuas: 1% level -4 175640

5% level -3.513075

10% level -3.186854

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Cizelge A.12: EL trendli birinci farkta ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(EL) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 1 (Automatic - based on 3I1C, maxiag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.610649 0.0000
Test critical values: 1% level -4.144584

5% level -3.498692

10% level -3.178578

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.13: EL duzeyde PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: EL has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 23 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Frob.*

Phillips-Perron test statistic G.244612 1.0000
Test critical values: 1% level -3.557472

5% level -2.916566

10% level -2 596116

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.14: EL birinci farkta PP birim kék testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(EL)Y has a unit root
Exogenous: Constant

Bandwidth: 2 (Mewey-West automatic) using Barlett kernel

Adj. t-Stat Prob.®

Phillips-Perron test statistic -5.066823 0.0001
Test critical values: 1% level -3.560019

5% level -2.917650

10% level -2 596689

*MacKinnon (1896) one-sided p-values.
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Cizelge A.15: EL trendli duzeyde PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: EL has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 27 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -0.3205802 0.89881
Test critical values: 1% level -4 137279

5% level -3.4952495

10% level -3.176618

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.16: EL trendli birinci farkta PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(EL) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 52 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -13.74184 0.0000
Test critical values: 1% level -4.140858

5% level -3.496960

10% level -3.177579

*Mackinnon (1998) one-sided p-values.

Cizelge A.17: ENF duzeyde ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: EMF has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on 3I1C, maxiag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.399725 0.1467
Test critical values: 1% level -3.560019

5% level -2.817650

10% level -2 586689

*MackKinnon (1996) one-sided p-values.
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Cizelge A.18: ENF birinci farkta ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(EMF) has a unit root
Exogenous: Constant

Lag Length: O (Automatic - based on SI1C, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.399940 0.0000
Test critical values: 1% level -3.5626649

5% level -2.918778

10% level -2 597285

*Mackinnon (1996) ane-sided p-values.

Cizelge A.19: ENF trendli duzeyde ADF birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: EMF has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2 282884 0.4355
Test critical values: 1% level -4 140858

5% level -3.486960

10% level -3.177579

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.20: ENF trendli birinci farkta birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(EMF) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.411142 0.0000
Test critical values: 1% level -4 144584

5% level -3.488692

10% level -3.178578

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Cizelge A.21: ENF duzeyde PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: EMF has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 4 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-5tat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -2 241621 0.1845
Test critical values: 1% level -3.560019

5o level -2.917650

10% level -2 596689

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.22: ENF birinci farkta PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(EMF) has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 17 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Frob.*

Phillips-Perron test statistic -9 670087 0.0000
Test critical values: 1% level -3.562669

5% level -2.918778

10% level -2 507285

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.

Cizelge A.23: ENF trendli diizeyde PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: EMF has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 4 (Mewey-WWest automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Frob.*

Phillips-Perron test statistic -2.083340 0.5428
Test critical values: 1% level -4 140858

5% level -3.496960

10% level -3.1775748

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Cizelge A.24: ENF trendli birinci farkta PP birim kok testi sonucu.

Mull Hypothesis: D(EMF) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 28 (Mewey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Frob.*

Phillips-Perron test statistic -13.95599 0.0000
Test critical values: 1% level -4, 144584

5% level -3.498692

10% level -3.178578

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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