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Etkisi: Coklu Yapisal Kirilmah Bir Arastirma

Effect of Industrialization, Financial Development, Economic Growth and Urbanization
on Energy Consumption in Turkey: An Evidence with Multiple Structural Breaks
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OZET

Bu calismanin amaci, Turkiye'deki finansal gelisme, ekonomik
blytme, kentlesme ve sanayilesmenin enerji tiiketimi tizerin-
deki etkisini arastirmaktir. Bu amacla, Turkiye'nin 1960-2012
dénemine ait yillik veriler kullaniimistir. ilk olarak, calismada
kullanilan bu bes degiskenin birim kok icerip icermedigi analiz
edilmistir. Kullanilan geleneksel birim kok testleri sonucunda
seriler I(0) ve I(1)dir. Geleneksel yontemlere ilave olarak, coklu
yapisal kirllmalara izin veren birim kok testi de kullanilmistir.
Bu testin sonucunda tiim serilerin I(1) oldugu ve yapisal kiril-
ma icerdigi sonucuna ulasiimistir. Seriler arasinda uzun dénem
iliskisi olup olmadigini analiz etmek icin ise ¢coklu yapisal kiril-
malara izin veren esbuttinlesme testi kullanilmistir. Bu testin
sonucunda seriler arasinda uzun donem iliskisi oldugu ve ya-
pisal kirlma icerdigi tespit edilmistir. Son olarak model, DOLS
ve FMOLS ile tahmin edilmis ve SVAR modeline dayali etki-tep-
ki analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucu, Tirkiye'deki enerji
tiketimi Uzerinde, sirasiyla, ekonomik biyiime, sanayilesme
ve finansal gelismenin 6ne ¢iktigi tespit edilmistir. Kentlesme-
nin ise fazla bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tuketimi, finansal gelisme,
ekonomik buylme, kentlesme ve sanayilesme, coklu yapisal
kirnlma

1. GiRIS

ilk caglardan giiniimiize enerji, sosyal ve
ekonomik gelismenin temel faktorlerden birisidir.
Ekonomik biyime saglanmasi ve surdirilebilmesi
icin enerjinin kesintisiz ve slrdurilebilir olarak
temin edilmesini gerektirmektedir. Enerji tiiketimini
ekonomik performansla yakindan ilgilidir. Gelirin ve
sosyal refahin artmasina paralel olarak enerji tiiketimi
onemli Olclide artmaktadir. Ekonomik blylimeyle
birlikte enerjinin sermaye faktoru ile tamamlayicilik
iliskisi icinde bulundugu basta sanayi sektori olmak
Uzere enerji tiketiminde artis gorilmektedir. Bu ne-
denle, kiiresel rekabette gerek Ulke sanayisinin ge-
rekse Ulke ekonomilerinin geliserek ayakta kalmasi
icin surdurdlebilir, glvenilir ve yenilenebilir enerji
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predicted through DOLS and FMOLS and an impulse-response
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growth, industrialization and financial development were
respectively prominent on the energy consumption in Turkey.
The effect of urbanization on energy consumption was not found
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Keywords: Energy consumption, financial development,
economic growth, urbanization and industrialization, multiple

structural breaks

kaynaklarinin saglanmasi gerekir. Clinki bu gelisme-
lerin beraberinde enerji tiiketiminde artisin gorilme-
si kaginilmazdir.

Literatlirde, enerji tiiketimini ile ekonomik biyd-
me arasindaki iligkiyi konulan cok sayida ampirik calis-
ma mevcuttur. Ancak, enerji tiiketimi, ekonomik bi-
yume ve finansal gelisme arasindaki iliski 6zellikle son
yillarda ampirik calismalara konu oldugu gorilmek-
tedir. Ozellikle finansal gelisme ile ekonomik bilyiime
iliskisi, teorik anlamda Bagehot (1873) ve Schumpeter
(1912) tarafindan ilk olarak ele aldiktan sonra, Gold-
smith (1969), McKinnon (1973) ve Shaw (1973)"un ¢a-
lismalariyla daha genis kapsamli ele alinip, tartigiimis-
tir. GiniimUzde ise s6z konusu degiskenler arasindaki
iliski farkh tlke ve bdlge gruplari icin gerek zaman
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serisi gerek panel calismalarla incelenmeye ve tarti-
silmaya devam edilmektedir. Finansal gelisme ve eko-
nomik blylime arasindaki iliskiyi 6nemli kilan nokta,
ozellikle finansal kurumlarin yeteri kadar gelismedigi,
diizenleme ve denetim sistemlerinin zayif oldugu ge-
lismekte olan Ulkelerde finansal sektorle ilgili reform-
lara ne 6lclide 6ncelik vermeleri gerektigi konusunda
fikir vermeleridir. S6z konusu iliskiyi 6nemli kilan bir
diger faktor, finansal piyasalardaki gelismislik diize-
yinin, Ulkelerin neden farkli oranlarda biylduklerine
kismen acikhk getirmesidir.

Son bes yilda ise enerji tlketimi ile finansal
gelismenin yaninda sanayilesme ve kentlesme
faktorlerinin  de arastirmalara  konu oldugu
gorulmektedir. Ancak, bu calismalar oldukca sinirhdir
(Al-mulali ve Lee, 2013; Shahbaz ve Lean, 2012). Bu
cercevede, Tirkiye ekonomisini konu alan ¢alismalar
ise bulunmamaktadir. Bu yonuyle ¢alismamiz ilk nite-
ligindedir.

Turkiye ekonomisi, son yillarda buyik bir yikselis
trendine girmis ve enerji talebi de gilin gectikce artis
gostermektedir. Bu baglamda, calismamizda enerji
tiketimi, finansal gelisme, ekonomik biyime, kent-
lesme ve sanayilesme arasindaki etkilesim Turkiye
ekonomisi icin arastirilmak istenmistir. Calismamiz
bes bolimden olusmaktadir. Giris niteligindeki bu
bolimiin ardindan konuyla ilgili literatiir ikinci bo-
limde, arastirmada kullanilacak veriler ve modellerin
yapisinin yer aldigi ¢alismanin metodolojisi tc¢lnci
bolimde ortaya konmustur. Tahmin sonuclari dor-
diincii bolimde sunulmustur. Besinci bolimde ise
sonug kismina yer verilmistir.

2. LITERATUR OZETi

Literatlirde, enerji tlketimini konulan bir cok
ampirik calisma mevcuttur. Bu calismalari temelde
iki gruba ayirabiliriz. Birincisi, enerji tiiketimi ile eko-
nomik blylme arasindaki iliskiyi gesitli Gilke gruplar
icin arastiran calismalardir.! ikinci gruba giren calis-
malarda ise, enerji tiketimi ile finansal gelisme ara-
sindaki iliskiyi ele aldiklari gorilmektedir (Sadorsky,
2010, 2011; Zhang vd., 2011; Coban ve Topcu, 2013).
Bu ikincisi gruba girenler ¢alismalarin bazilar s6éz
konusu degiskenlerin (enerji tiiketimi ve finansal ge-
lisme) yaninda dogrudan yabanci sermaye yatirimlari
(FDI), sanayilesme, kentlesme ve aciklik gibi etmen-
lerin roliinu de arastirdiklarn gorilmektedir.? Bu ca-
lismalarin 6zellikle son bes yilda yogunluk kazandigi
gorulmektedir. Ancak bu calismalar da oldukga sinir-
lidir. Mesela, Shahbaz ve Lean (2012) Tunus’'un 1971-
2008 donemine ait verileri kullanarak enerji tiiketimi,
finansal gelisme, ekonomik biliylime, sanayilesme ve
kentlesme arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Bu amag-
la, esbutlinlesme ve VECM nedensellik testleri kulla-

nilmistir. Analiz sonucunda, uzun dénemde finansal
gelisme ile enerji tiketimi, finansal gelisme ile sanayi-
lesme ve enerji tiiketimi ile sanayilesme arasinda cift
yonli nedensellik oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, ekonomik gelisme ve kalkinma surecinde
enerji tiketimi ile finansal gelismenin yaninda, sana-
yilesme ve kentlesme etmenlerinin g6z ardi edilme-
mesi gerektigi vurgulanmistir.

Mudakkar vd. (2013) SAARC (Gliney Asya Bolgesel
ishirligi Dernegi) tlkeleri icin ekonomik biiyiime, ilgili
enerji fiyati (REP), FDI ve finansal gelisme arasindaki
iliski arastirilmistir. Bu amacgla, s6z konusu degisken-
lerin 1975-2011 donemine ait verileri VAR yaklagimi
ile nedensellik testleriyle analiz edilmistir. VAR analiz
sonucu, enerji tiiketimi, ekonomik bliylime ve finan-
sal gelismenin hem kisa hem de uzun dénemde FDI'yi
tesvik eden en 6nemli belirleyiciler oldugu tespit edil-
mistir. Nedensellik testi sonucu, Hindistan'da ener-
ji tiketimi, ekonomik blyime ve finansal gelisme
FDI'yi etkileyen onemli faktorler oldugu tespit edil-
mistir. Pakistanda hem kisa hem de uzun dénemde
FDl ile enerji tiiketimi arasinda cift yonli nedenselligi
destekleyen bulgular elde edilmistir. Finansal gelisme
ile enerji tiiketimi arasinda sadece kisa dénemde cift
yonli nedenselligi destekleyen bulgular ortaya kon-
mustur. Sri Lanka icin hem kisa hem de uzun dénem-
de finansal gelismeden enerji tiiketimine ve enerji ti-
ketiminden FDI'ye dogru tek yonli nedensellik tespit
edilmistir.

Shahbaz, Khan ve Tahir (2013) enerji tlketimi,
ekonomik biylime, finansal gelisme ve ticaret agig
arasindaki iliskiyi Cin ekonomisi icin ele almiglardir.
Bu amacla, 1971-2011 dénemine ait veriler esbiitiin-
lesme ve nedensellik testleriyle analiz edilmistir. Ana-
liz sonucu, enerji tiketimi, finansal gelisme, sermaye
stoku ve dis ticaret aciginin ekonomik buylimeyi po-
zitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Nedensellik testi
sonucu, finansal gelisme ile enerji tiiketimi arasinda
cift yonli; enerji tiketiminden ekonomik biyiimeye
dogru tek yonli nedensellik oldugu tespit edilmistir.

Islam vd. (2013) enerji tiketimi, ekonomik bi-
yume, finansal gelisme ve nifus arasindaki iliskiyi
Malezya ekonomisi icin arastirmiglardir. Bu amagla,
Malezya'nin 1971-2009 donemine ait verileri esbu-
tiinlesme ve nedensellik testleriyle analiz edilmistir.
Analiz sonucu enerji tiiketiminin, hem kisa hem de
uzun donemde ekonomik biyiime ve finansal gelis-
meyi etkiledigi; ancak niifus ile enerji tiiketimi arasin-
daki iliskinin sadece uzun dénemde s6z konusu oldu-
gu belirlenmistir. Nedensellik testi sonucu, hem kisa
hem de uzun dénemde ekonomik biiylime ile enerji
tUketimi arasinda cift yonlii nedensellik oldugu tespit
edilmistir.
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Al-mulali ve Lee (2013) GCC (Korfez i§birli§i Kon-
seyi) Ulkelerinin 1980-2009 ddnemine ait verileri
kullanilarak eneriji tiketimi, finansal gelisme, ekono-
mik biylime, kentlesme ve toplam ticaret arasindaki
iliski arastinlmistir. Bu amacla, panel esbitlinlesme
ve Dinamik OLS (DOLS) testleri kullaniimistir. DOLS
sonucunda, uzun dénemde finansal gelisme, eko-
nomik blyime, kentlesme ve toplam ticaret enerji
tiketimi Uizerinde pozitif etkisi oldugu belirlenmistir.
Nedensellik testi sonucu ise, enerji tiiketimi ile eko-
nomik blylime, finansal gelisme ile ekonomik biydu-
me arasinda cift yonlu pozitif bir nedensellik oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, finansal gelismeden
enerji tuketimine ve kentlesmeden enerji tiiketimine
dogru tek yonll pozitif bir nedensellik oldugu tespit
edilmistir.

Khan, Khan, Zaman, Irfan ve Khatab (2014) Gliney
Asya'nin ekonomik blylmesini etkileyen faktorleri
belirlemek amaciyla yaptiklari calismada, 1975-2011
doénemine ait verileri esbitlinlesme ve VECM neden-
sellik testleriyle analiz etmislerdir. Analiz sonucunda,
Gliney Asya llkelerinde enerji tiketimi ile ekonomik
blyume ve finansal gelisme arasinda ¢ift yonli ne-
densellik oldugu belirlenmistir.

Khan, Khan, Zaman ve Arif (2014) enerji tiketimi,
ekonomik biyime, FDI, ilgili enerji fiyati (REP) ve fi-
nansal gelisme arasindaki iliskiyi tlke gruplarinin
1975-2011 donemine ait verileri kullanarak analiz
etmislerdir. S6z konusu degiskenler arasindaki ilis-
ki Pedroni (1999) panel esbitlinlesme testi ve SUR
yaklasimiyla ele alinmistir. Duslk gelirli, orta gelirli,
Guney Afrika, MENA ve Diinya geneli tlke gruplari
icin yaptiklari SUR sonucu, ekonomik biyliime enerji
tUketimini pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Ancak, yuksek gelirli OECD ve OECD {ilkesi olmayan
Ulke gruplariicin s6z konusu degiskenler arasinda an-
lamli bir iliski bulunmamistir. Bununla birlikte, disik
gelirli, orta gelirli, yliksek gelirli OECD Uyesi olmayan
Ulkeler ile MENA ilkelerinde finansal gelisme, enerji
tUketimini pozitif yonde etkileyen énemli etmen ol-
dugu belirlenmistir.

ikinci gruba giren calismalarin bazilari ise enerji
tiketimi ile finansal gelisme arasindaki iliskiyi Cev-
resel Kuznets Egrisi (EKC) cercevesinde ele aldiklar
gorulmektedir (Pao ve Tsai, 2011; Jalil ve Feridun,
2011; Shahbaz, Solarin, Mahmood ve Arouri, 2013;
Shahbaz, Hye, Tiwari ve Leitao, 2013; Shahbaz, Mu-
tascu ve Azim, 2013; Shahbaz, Tiwari ve Nasir, 2013;
Ozturk ve Acaravci, 2013; Shahbaz vd., 2014). Bu ca-
lismalarin ortak 6zelligi, ele aldiklari Glkeler veya Ulke
gruplari icin EKC hipotezinin gecerli oldugunu ortaya
koymalaridir. Bu EKC hipotezi; CO, emisyonu belli bir
gelir veya gelismislik dlizeyine kadar gelir artisiyla bir-

likte arttigi, daha sonra belli bir gelir veya gelismislik
diizeyinden sonra CO, emisyonunun azaldigi anlami-
na gelmektedir. Yani, soz konusu degiskenler arasinda
ters-U seklinde bir iliski oldugu savunulmaktadir.

3. METODOLOJI

Bu bolimde calismada kullanilan degiskenler,
gerekli olan veri ve manipilasyon yontemleri ortaya
konulacaktir. Ayrica analizde kullanilacak olan yon-
temler hakkinda bilgiler verilecektir.

3.1. Veri ve Kaynaklar

Bu calismada, finansal gelisme (FD), ekonomik bi-
ylime (GDP), kentlesme (UR) ve sanayilesmenin (IND)
enerji tiketimi (EC) Uzerindeki etkisi Tlrkiye ekono-
misi icin analiz edilmistir. Trkiye ekonomisinde ener-
ji tiketimi ile kentlesme verileri yillik bazda mevcut
oldugundan, calismamizda yillik veriler kullaniimistir.
S6z konusu degiskenlerin 1960 dncesi verileri mevcut
olmadigindan calismamiz 1970-2011 ddnemiyle si-
nirh kalmistir. Bu agiklamalarin isiginda, ¢alismamizda
kullanilacak degiskenler ve kaynaklari Tablo 1'de ve-
rilmektedir.

Tablo 1: Degiskenler ve Kaynaklari

Degiskenler Degiskenlerin Agiklamasi Kaynaklar
EC Kisi buag,l‘enerjl tiketimi, kg petrol WB
esdegeri
GDP Reel kisi basi GSYIH, 2005 yili WB
fiyatlaryla, $
D Finansal gelisme (Ozel sektére WB
yonelik yurtici krediler/GSYiH)
UR K?ntlegme (Kent niifusu/Toplam WB
ntifus)
Sanayilesme (Sanayi sektoriniin
IND sagladigr katma deger/GSYiH) w8

Tablo 1'de goriildiigu gibi, tiim veriler Diinya Ban-
kasi (WB) elektronik veri tabanindan elde edilmistir.

3.2. Kullanilan Yontemler

Bu kisimda oncelikle yapisal kirilmalan dikkate
alan Kapetanios (2002) birim kok testi, Maki (2012)
esbutlinlesme testi ve model tahmincileri olan DOLS
(Dinamik En Kui¢lik Kareler) ile FMOLS (Tam Degistiril-
mis En Klcuk Kareler) tahmincileri hakkinda bilgi veri-
lecektir. Son olarak, SVAR (Yapisal Vektor Otoregresif)
model hakkinda agiklamalara yer verilecektir.

3.2.1. Kapatenios (2002) Birim Kok Testi

Kapetanios (2002), Zivot ve Andrews (1992)'in tek
kinlmaya ve Lumsdaine ve Papell (1997)'n ise cift
kinlmaya izin veren testleri gelistirerek, coklu yapisal
kinlmaya izin veren bir birim kok testini gelistirmistir.
Bu test, sifir hipotezi altinda birim kék oldugunu (H,;
a=1), alternatif hipotezde ise m kirilmali duraganlik
hipotezini (H,: a<1) sinamaktadir. Bu testte kullanilan
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model su sekildedir:
p
Vo= Hy T @y, D SAY, +

Z¢D

+2¢1D7;,z te, 1)

Burada, (AyH,..l...,Ayt ) kovaryans matris
vektoriini ifade etmektedir. DU,, ve DT, sa-
bit ve trend icin kinlma kukla deg|§kenler|n| |fade
etmektedir. Kukla degiskenler sirasiyla asagidaki gibi
tanimlanir:

DU 1 ¢>TBiken
o 0 diger durumlarda
t—-TB t>TB

o

Buradaki t, icerisinde bulunulan tarihi, 7B ise ya-
pisal kirlmanin gerceklestigi tarihi temsil etmektedir.
Kapetanios, kirilmalari tespit etmek amaciyla Bai ve
Perron (1998) tarafindan gelistirilen ardisik yapisal
kirilma yonteminin kullaniimasini dnermistir. Hesap-
lanan t istatistigi, ele alinan m sayida kirilma icin si-
fir hipotezinin testinde kullanilan 6érnegin tim olasi
parcalari icin elde edilir. Tim olasi parcalarini, tim t
istatistik setlerini ise ile gésterilir. ilk kinlma tarihini
bulmak icin, m sayida kirilma arasindan hata (kalinti)
kareleri toplamini minimize eden tarih secilir. Soyle ki:

KKT = ,;z[y’ — My —jiht+ay, |+

0 digerdurumlarda

2
L a ~ ~
Z‘i O, Ay, 1+ DU, +(P1DT1,tj 2)
1=

ilk kirnlma tahmin edildikten sonra bir sonraki ki-
rilma, sonraki alt orneklerdeki tiim olasi parcalarda
aranir. Tim olasi parca setlerini , tiim olasi parcalar-
daki temel hipotezi test etmek icin kullanilan t istatis-
tik setlerini de ile gosterelim. Daha sonra elde etmek
icin'e ilave edilir. Bir sonraki yapisal kirilma tarihi, mini-
mum KKTyi veren tarih olarak secilir. Onceki iki adim,
m kirilma tarihi tahmin edilene kadar devam ettirilir.
Tiim olasi parca setlerini 7% i=3,...,m ile gosterelim.
Kullanilacak test istatistigi, ..... Gzerindeki minimum
test istatistigi ('dir (Kapetanios, 2002: 4-7).

3.2.2. Maki Esbiitiinlesme Testi

Makroekonomik degiskenlerin bircogu diizey de-
gerinde duragan degildir. Duragan olmayan zaman
serileriyle yapilan regresyon analizlerinin anlamli ola-
bilmesi ve gercek iliskileri yansitabilmesi, ancak bu
zaman serileri arasinda bir es bitiinlesme iliskisinin
varligiyla miimkiin olmaktadir (Gujarati, 1999: 725-
726).

Eger, seriler arasinda bir es butiinlesme iliskisi var-
sa, diizey degerleriyle yapilacak analizde, bir sahte
regresyon problemiyle karsilasiimayacaktir. Ancak,
uzun donemde birlikte hareket eden degiskenlerin,
dinamik davranislari denge iliskisinden bazi sapmalar
gosterebilir Bu, es bittinlesik degiskenlerin temel bir
ozelligi olup, kisa donem dinamigi lizerinde belirleyi-
ci bir rol oynar. Bu siirecle ortaya ¢ikan dinamik mo-
del, hata duzeltme modeli olarak adlandirilir (Enders,
1995: 365).

Analizde kullanilan serilerde yapisal kirilmalarin
varligi durumunda, birim kok testlerinde oldugu gibi,
seriler arasindaki uzun donemiiliskisinin varliginiince-
leyen esbitlinlesme testleri de sapmali sonuglar verir.
Bu nedenle, es bitlinlesme testlerinde de yapisal ki-
rilmalarin etkilerinin dikkate alinmasi gerekmektedir
(Goger vd., 2013: 10). Maki (2012) esbitiinlesme testi,
Gregory ve Hansen (1996)'in bir, Hatemi-J (2008)'nin
iki yapisal kinlmay dikkate alan testlerinden farkh
olarak bes adet yapisal kirilmayi dikkate almaktadir.
Bu test, seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisini bes
adet yapisal kirlmaya kadar test edebilmekte ve ya-
pisal kirilma tarihlerini verebilmektedir. Ozellikle,
esbitiinlesme denkleminde l¢ ve daha fazla yapi-
sal kirlma oldugunda Gregory ve Hansen (1996) ve
Hatemi-J (2008) yontemleri yetersiz kalmaktadir. Maki
(2012) esbitiinlesme testi ise bu sorunu gidermekte-
dir. Bu yontemde analize alinacak butin serilerin 1(7)
olmasi gerekmektedir. Bu testte sifir hipotezi yapisal
kirllmalar altinda esbitiinlesme olmadigini, alternatif
hipotez ise yapisal kirilmalar altinda esbuitiinlesme ol-
dugunu ifade etmektedir.

Maki (2012), yapisal kirlmalarin varligi durumun-
da seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi olup olmadi-
gini test edebilmek icin dort farkli model gelistirmis-
tir. Bu modeller;

Model 0: Sabit terimde kirilma var, trendsiz model,

V, = ,u+Z,uK + Bx, +u,

Model 1: Sabit terlm ve egimde kirilma var, trend-
siz model

=u+ Z,ulKl + [x, + Zﬂ:lel +u,

Model 2: Sablt terim ve egimde klrllma var, trend-
li model, k k
Y =H+ z;ufKi,t +yx +ﬂxt + ZﬂlxiKi,t +u,
i=1 i=1
Model 3: Sablt terim, egim ve trendde kirilma var,

Y, = ,u+Zy,Kl +;/t+z;/tK + Bx, +

i=l1 i=l1

Zﬂi‘xiKi,t +u,

i=1
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seklindedir. Bu esitliklerde K. kukla degiskenleri
ifade etmekte olup, su sekilde tanimlanmaktadir.

K 1 t>TBiken
! 0 diger durumlarda

Burada, TB ise yapisal kirllma tarihlerini ifade et-
mektedir.

3.2.3. Esbiitiinlesme Tahmincileri (OLS, FMOLS,
DOLS)

Model tahminiicin En Kiiclik Kareler (OLS) tahmin-
cisinin uygulanmasi basit olmasina ragmen, bazi so-
runlara neden olabilir. Mesela OLS yonteminde, mo-
deli olusturan degiskenlerdeki dinamik etki dikkate
alinmamaktadir. Ayrica, OLS yontemi kiicliik 6rnekle-
me sahip bir modeli tahmin etmede sapmali sonuglar
verebilir. Bu sapmalar, R?nin yanhs hesaplanmasina
neden olabilir. Ayrica ikiden fazla aciklayici degisken
oldugu zaman, birden fazla esbittinlesme iliskisi ya
da esbitiinlesik vektor olabilir ve bu durumu iktisadi
olarak agiklamak oldukga zordur. Bunun disinda OLS
yonteminin parametre tahminlerini dogru yapmasi-
na engel olan i¢sellik (endogeneity) sorunu olabilir.
OLS ydntemine bagh olan bu sorunlar, yeni yontem-
lerin gelismesine neden olmustur (Akbas ve Senturk,
2013: 8-9). Stock ve Watson (1993) tarafindan ge-
listirilen DOLS bu yontemlerden biridir. Bu yontem
OLS yonteminde meydana gelen ki¢iik 6rneklem
ve dinamik yapinin goz ardi edilmesi sorununu orta-
dan kaldirmaktadir. Bu yontem, saglam (robust) tek
denklem yaklasimidir ve agiklayici degiskenlerin bir
gecikmeli degerinin ve bir sonraki degerinin alinma-
siyla i¢sellik sorununu ortadan kaldirmaktadir. Ayrica,
bu yontemde otokorelasyon sorunu, GLS (Genellesti-
rilmis En Klguk Kareler) yontemiyle giderilmektedir.
DOLS ile model tahmini asagidaki (3) nolu denklem
seklinde ifade edilebilir}:}

Y, =B, +BX+ D dAX,  +u, a)

J==q

(3) nolu denklemdeki Y, bagimh degiskeni, X
aciklayici degiskenlerin matrisini, [ es-bitiinlesik
vektorl, p gecikme uzunlugunu (lag), g ise oncdl de-
gerini (lead) ifade etmektedir.

Cahismada kullanilan diger bir es-butiinlesme tah-
min yontemi FMOLS'dir. FMOLS yontemi, esbitlnlesik
regresyonlarin optimal tahminlerini elde etmek icin
Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilmistir.
FMOLS yontemi DOLS gibi, OLS yonteminin esbtin-
lesme iliskisinden kaynaklanan igsellik sorununu ve
otokorelasyon etkisini ortadan kaldirmaktadir. Buna
ilave olarak, FMOLS ve DOLS yontemleri esbittnlesik
olan degiskenlerde uzun doénem iliskisini tahmin et-
mekte ve her iki yontem agiklayici degiskenlerin 1(1)

veya 1(0) oldugu durumlarda kullanilabilmektedir.
FMOLS yontemi, DOLS tahmincisinden farkli olarak
gecikme sayisi (lag) ve oncul degerlere (lead) duyarli
degildir. Bununla birlikte, Pedroni (2000) calismasin-
da farkli panel esbitiinlesme tahmin yontemlerinin
asimptotik Ozelliklerini analiz ve analiz sonucunda
FMOLS yonteminin kiiciik érneklemlerde bile iyi so-
nu¢ verdigini ortaya koymustur. FMOLS yontemiyle
model tahmini ise, asagidaki (4) nolu denklem seklin-
de olusturulur:

v, = Ax, +u,, 4)
Burada A, nxm boyutunda matristir ve x,

m=(m,m_) boyutunda esbutinlesik vektori ifade et-
mektedir.

3.2.4.Yapisal VAR

SVAR modeli, iktisat teorisine dayanarak yapisal
parametreleri gelismis yapisal kisitlamalarla tahmin
eder. SVAR, farkli degiskenler arasindaki etkilesime
izin vererek yapisal soklari belirlemeye olanak verir.
SVAR modelinde her bir degisken i¢csel olarak ele alin-
maktadir. Kovaryans matrisini kisaltmak icin Cholesky
faktorizasyonu kullanilmaktadir. SVAR modeli asagi-
daki (5) nolu denklem seklinde yazilabilir (Holtemol-
ler, 2002: 8-12).

Ayt = B(L)yz—l + Cgt (5)

(5) nolu denklemdeki A, icsel degiskenlerin yapisal
parametreleriniicermektedir. B(L), modelde kullanilan
gecikme sayisini ifade eden gecikme operatoriinde
(L) a. dereceden matris polinomudaur. C, degiskenlerin
soklara es zamanli tepkisini gostermektedir. Bununla
birlikte y icsel degiskenlerin vektoring, y,, bunlarin
gecikmeli degerinin vektoriing, g, ise beyaz glrdltilt
olan hata terimini ifade etmektedir.

Standart VAR modelini elde etmek icin sadelesti-
rilmis modelde asagidaki (6) nolu denklem seklinde
yazmak mimkinddr.

Y, =D(L)y, +& ©

Denklem (6)daki D(L), A'B(L)yi; e, ise A"'Ce'yi tem-
sil eder. e, iliskisiz soklarin (g) lineer kombinasyonu-
dur. Bunun aksine soklarin siirekli oldugu durumda,
etki-tepki fonksiyonlarindaki uzun dénem carpanlari
Uzerinde uygulanan kisitlar etkilenir (McCoy, 1997: 8).

Uzun donem kisitlar, yapisal soklarin i¢sel de-
giskenleri kiimdlatif bir sekilde etkilemesini engel-
ler. Kisitlar A ve C'de olan es zamanli elementlere,
soklarin degiskenler Uzerinde gecici etkiye sahip
oldugu zaman da uygulanir. Uzun dénem kisitlarin
uygulanmasi icin ilave hesaplamalar gereklidir. Uzun
doénem carpanlari (7) nolu denklemdeki hareketli or-
talama yonteminden tiretilebilir:

v, =[[=D(L)LT "¢, =[1 =D(L)L] ' 4"'C¢, = u(L)e,
7)
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Denklem (7)'deki her bir o 'nin soklardaki degi-
sikliklerin etkilerini gosterdigi ,U(L):Z,-:OMLI
terimi ., degiskeninin tepkisindeki yansimadir. 4;

etki carpanlarinin géstergesidir.

4. TAHMIN SONUCLARI

Cahsmada ilk olarak serilerin duraganliklar
sinanmistir. Duraganlik, oncelikle yapisal kirilmayi
dikkate almayan ADF (Genisletilmis Dickey ve Fuller),
KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin) ve Dic-
key-Fuller GLS birim kok testlerine gore arastirilmistir.
Degiskenlere ait duraganlik test sonuglari Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2: ADF, KPSS ve GLS Birim Kok Test Sonuglari

Diizey Degerleri 1. Farklan
Degiskenler ADF KPSS GLS ADF KPSS GLS
EC 2.68(0)" 0.67(5)" -0.52(0) -6.48(0) 0.68(1) -6.02(0)
Test FD 2.79(0)" 0.49(5)" 0.64(1)" -4.96(0) 0.19(21 -3.19(0)
istatistigi . -
(sabitli& UR -1.43(1) 0.86(6) 0.05(1) 2.82(0) 0.12(5) -2.01(0)
trendli) GDP -0.42(0) 0.99(5) 1.98(0) -7.36(0)™ 0.05(3)™ -6.10(0)™
IND -2.16(0) 0.70(5)" -0.74(0) -7.43(0)™ 0.40(1)" -7.36(0)™
% 1 -3.562 0.739 2611 -3.562 0.739 2611
Kritik %5 2918 0.463 -1.947 2918 0.463 -1.947
Degerler
%10 -2.597 0.347 11612 -2.597 0.347 11612

1-Parantez i¢indeki degerler ADF ve GLS icin gecikme uzunluklarini, KPSS icin bant genisligini ifade etmektedir. Gecikme uzunlugunun
seciminde Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) kullanilmistir. Bant genisligi ise Bartlett Kernel modeli kullanilarak Newey-West gore belirlenmistir.

2-ADF igin %1, %5 ve %10 6nem duzeylerindeki MacKinnon (1996) kritik degerleridir. KPSS icin %1, %5 ve %10 6nem duzeylerindeki
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992) asimtotik kritik degerleridir. GLS icin ise, %1, %5 ve %10 6nem dulzeylerinde Elliott-
Rothenberg-Stock (1996) tarafindan gelistirilen kritik tablo degerleridir.

3-", "ve" sirasiyla %1, %5 ve %10 6nem dlzeylerinde anlamliligi ifade etmektedir.

Tablo 2'ye gore enerji tiiketimi ve finansal gelisme
serileri seviye duzeylerinde %10 diizeyinde anlam-
lidir. Dolayisiyla, bu iki degisken seviyede duragan-
dir. Diger Uc¢ degisken ise birinci farklar alindiginda
duragan hale geldigi goriinmektedir. Bu yuzden,
enerji tiketimi ve finansal gelisme degiskenleri 1(0),
kentlesme, sanayilesme ve ekonomik blylime degis-
kenleri I(1)dir.

ADF, KPSS ve GLS birim kok testleri analizlerde se-
rilerde olusan yapisal kirllmalari dikkate alamamakta-
dir. Bunun icin serilerde birim kok sinamasi yaparken
seride bes yapisal kirilmaya izin veren ve Kapetanios
(2002) tarafindan gelistirilen birim kok testi de kulla-
nilmistir. Bu birim kok testinin sonuglari Tablo 3'de yer
almaktadir.

Tablo 3: Coklu Yapisal Kirllmali Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler 1 2 3 4 5
T min T min T i T rmin T rmin

EC 3.6782 4.0397 4.0396 4.0397 4.0397
UR 3.9784 24529 24529 24529 2.4529
FD 3.1105 3.2805 3.2805 3.2805 3.2805
GDP 3.9805 4.7097 4.7097 4.7097 4.7097
IND 3.2434 3.3452 3.3452 3.3452 3.3452
AEC 7.30571%** 8.3253%** 8.3253%** 8.3253%** 8.3253%**
AUR 6.2412%** 10.5064%** 12.6576%** 12.10271%** 11.1088%***
AFD 5.2226%* 5.5088%** 5.8576 5.2226 5.5088
AGDP 5.2405%* 5.5354* 5.7893 6.2105 6.4590
AIND 8.2208%** 8.1693*** 8.1693*** 8.1693*** 8.1693**

1 3 4 5
Tmin min z-min T

%10 diizeyinde anlamhligi ifade etmektedir.

’ ’

min e ©min sirastyla bir, iki, Gg, dort ve bes yapisal kirllmayi ifade etmektedir. ***** ve * sirasiyla %1, % 5 ve
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Tablo 3'de gorildugu Uzere, yapisal kinlmay dikkate
alan birim kok testine gdre tum serilerin diizey degerle-
ri itibariyle birim kok icerdigini ifade eden sifir hipotezi
reddedilmemektedir. Yani, degiskenler diizey degerleri
itibariyle degil, birinci farki alindiginda duragan oldugu
gorilmektedir. Dolayisiyla, yapisal kirlmayi dikkate alan
Kapetanios (2002) birim kok testine gore enerji tiiketimi,
kentlesme, sanayilesme, ekonomik biiylime ve finansal ge-
lisme serileri I(1)dir. Birinci fark serilerindeki yapisal kirilma
sayilar enerji tiketimi, kentlesme ve sanayilesme icin bes,
finansal gelisme ve ekonomik biiylime serileri icin iki oldu-

gu gorilmektedir.

Duraganlik testleri yapildiktan sonra, seriler arasinda
uzun donem iliskisi olup olmadigr ¢oklu yapisal kirlmaya
izin veren Maki (2012) esbiitiinlesme testiyle analiz edilmis-
tir. Enerji tlketiminin bagimli degisken oldugu modelimiz
asagidaki (8) nolu denklem seklinde kurulmustur:

EC=a+a, GDP+a, IND +a, FD +a, UR +u, (8)
Bu (8) nolu denklem Maki (2012) ¢oklu yapisal kirilma

testiyle test edilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 4'te
Ozetlenmektedir.

Tablo 4: Coklu Yapisal Kirilmali Esbitiinlesme Testi Sonuclari

Kritik Degerler
Modeller Test istatistigi 1% 5% 10% Yapisal Kirilma Tarihleri
Model 0 -9.5792%** —6.856 —-6.306 —6.039 1971,1986,1990,1994, 2003
Model 1 -9.5037*** —7.053 —6.494 -6.220 1966,1971,1991,1994, 2002
Model 2 -10.6663*** -9.441 -8.869 -8.541 1964,1971,1990,1996,2003
Model 3 -11.2829*** —-10.08 —-9.482 —9.151 1965,1971,1981,1990, 2002

Kritik degerler, Maki (2012)'nin Tablo 1'deki kritik degerleridir. ***, %1 6nem dlzeyinde esbitiinlesme iliskisinin oldugunu

ifade etmektedir.

Tablo 4'teki sonuglara gore tim modeller, biitiin
onem dizeylerinde istatistiki olarak anlamlidir. Yani,
yapisal kirilmayla birlikte esbitiinlesme olmadigini
ifade eden sifir hipotezi dért model icin de reddedil-
mektedir. Baska bir ifadeyle, hesaplanan test istatistik-
lerinin, butlin 6nem dlzeylerindeki kritik degerlerden
kicik oldugu, dolayisiyla degiskenler (EC, GDP, FD, UR
ve IND) arasinda esbitlinlesme iliskisinin mevcut ol-

dugu belirlenmistir. Ayrica bu test ydonteminin, Turkiye
ekonomisindeki yapisal kirlma tarihlerini basarili bir
sekilde tespit ettigi gorilmektedir.

Degiskenler arasinda uzun dénemli iliski bulunma-
siyla esbiitlinlesme vektdr tahmincileri yoluyla katsayi
tahminini miimkiin olmaktadir. Bu baglamda, DOLS ve
FMOLS tahmincileriyle tahmin yapildi ve tahmin so-
nuglari Tablo 5'te 6zetlenmistir.

Tablo 5: DOLS ve FMOLS Tahmin Sonuglari

GDP IND UR FD
DOLS 1.8167*** 0.0120%*** 0.0093*** 0.0025*
(5.2358) (-4.7560) (5.2636) (1.7597)
EMOLS 1.7125%%% 0.0129%** 0.0034%*** 0.0033*
(7.9150) (-6.0465) (6.5957) (1.8138)

*** ve *, % 1 ve % 10 diizeyinde anlamliligi ifade etmektedir. Gecikmeler ve onciiller DOLS tahmincisi icin 1 olarak

secilmistir.

Tablo 5’teki DOLS ve FMOLS sonuglari incelendi-
ginde; ekonomik biyime, sanayilesme, kentlesme
ve finansal gelisme degiskenlerinin katsayilari hemen
hemen butiin 6nem diizeylerinde istatistiksel olarak
anlamli ve isaretleri beklenildigi gibi pozitif oldugu go-
rilmektedir. Dolayisiyla, Turkiye'de ekonomik buyiime,
sanayilesme, kentlesme ve finansal gelisme arttikca,
enerji tiiketiminin de artacagi soylenebilir.

Ancak katsayilarin degerlerine baktigimizda, hem
DOLS hem de FMOLS tahmin sonuglar Turkiye'deki
enerji tiketimini etkileyen en 6nemli degiskenin eko-
nomik bllyime oldugunu ortaya koymaktadir. Mese-
la, Turkiye'de ekonomik biylimede meydana gelen %
1'lik arti, enerji tiketiminde % 1.8 ile % 1.7 arasinda

degisen bir artisa yol actigi goriilmektedir. ikinci en
onemli etmen ise sanayilesme oldugu tespit edilmis-
tir. TUrkiye'deki finansal gelisme ve kentlesmenin ise,
enerji tuketimi Gzerinde etkisinin daha az oldugu tespit
edilmistir. Son olarak, esbitiinlesme testi ve tahminci
sonuglarinin givenirligini sinamak icin SVAR modeline
dayali etki-tepki analizi yapilmistir. Etki tepki fonksi-
yonlari; rassal hata terimlerinden birindeki bir standart
sapmalik sokun i¢csel degiskenlerin simdiki ve gelecek-
teki degerlerine olan etkisini yansitmakla birlikte, etki-
de bulunan degiskenin bir politika araci olarak kullani-
labilmesi konusunda fikir veren bir sistemdir (Yaylali ve
Lebe, 2011, 5.39-40). Grafik 1'de analize konu olan de-
giskenlerin etki-tepki fonksiyonlari sergilenmektedir.
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Grafik 1: Etki-Tepki Fonksiyonlari

Grafik 1'e bakildiginda, ekonomik biiytime (GDP),
sanayilesme (IND) ve finansal gelisme (FD) sokuna
enerji tiketimi (EC) genelde pozitif yonde tepki ver-
digi gorilmektedir. Kentlesme (UR) soklarina ise,
genellikle negatif yonde tepki verdigi ve bu tepki-
lerinin de ¢ok diisiik (neredeyse sifir) oldugu soy-
lenebilir. Dolayisiyla, ekonomik biiylime, sanayilesme
ve finansal gelismede gorilen bir artisin, Tirkiye'deki
enerji tiiketimini de arttiracagi belirlenmistir. Soklarin
blyuklik anlaminda etkileri genel olarak degerlen-
dirildiginde, 6zellikle ekonomik biylime ile finansal
gelismenin Turkiye'deki enerji tiiketimi lizerinde daha
fazla etkilerinin oldugu ifade edilebilir.

5. SONUC

Bu calismada amag, Turkiye'de ekonomik biiytime,
finansal gelisme, sanayilesme ve kentlesmenin enerji
tiketimi Uzerindeki etkisini incelemektir. Bu baglam-
da, ilk olarak bu degiskenlere ait serilerin duraganlik-
lari geleneksel ve yapisal kirllmaya izin veren birim
kok testleriyle sinanmistir. Bu testlerin sonucunda se-
rilerin yapisal kirilmayla birlikte birim kok icerdigi ve
duraganlik mertebesinin I(1) oldugu tespit edilmistir.
Serilerin I(1) olmasi lzerine Kapetanios (2002) tara-
findan gelistirilen ve bes yapisal kirilmaya izin veren
esbutlnlesme testi yapilmistir. Kapetanios (2002) tes-
ti sonucunda, seriler arasinda uzun dénem iliskisinin

oldugu sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte bu test
yonteminin, Tirkiye ekonomisindeki yapisal kirilma
tarihlerini basarili bir sekilde tespit ettigi belirlenmistir.

Son olarak, esbiitiinlesme testinin glivenirligini si-
namak icin model, DOLS ve FMOLS ile tahmin edilmis
ve SVAR modeline dayali etki-tepki analizi yapilmistir.
DOLS, FMOLS ve SVAR analizi sonuclari genel olarak
degerlendirildiginde bulgularin birbiriyle ortlsttgi
gorulmektedir. Bulgular, Turkiye'deki enerji tiketimi
Uzerinde etkili olan ekonomik bliylime, sanayilesme
ve finansal gelismenin 6ne ¢iktigini ortaya koymakta-
dir. Ozellikle ekonomik biiyiimenin diger etmenlere
gore daha biytik bir rol oynadigi, ancak kentlesmenin
fazla bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bu yonuyle
calismamiz Shahbaz ve Lean (2012 calismasiyla fark-
hhk gosterir iken, Al-mulali ve Lee (2013) ve Khan,
Khan, Zaman ve Arif (2014) calismalariyla buiylk
Olctide benzerlik gostermektedir.

Sonuc olarak, Tirkiye'deki ekonomik biyiime, fi-
nansal gelisme, kentlesme ve sanayilesmenin enerji
tiiketimi tizerinde etkili oldugu anlasiimaktadir. Ozel-
likle ekonomik blylmenin enerji tiketimim Uzerin-
deki etkisi diger degiskenlere gore oldukca yuksektir.
Dolayisiyla politika yapicilarinin enerji tasarrufuna yo-
nelik politikalar ekonomik buytimeyi negatif yonde
degil, aksine pozitif yonde etkilemektedir. Turkiye
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enerji tiketiminde disa bagimliligi yiksek ve enerji it-
halatcisi konumunda olan bir Glkedir. Tirkiye'nin kisa
donemde enerji Uretim kaynaklarini artirip, bagimli-
igini azaltmasi olanaksiz goriilmektedir. Dolayisiyla,
politika yapicilarinin kisa dénemde enerji tasarrufu-
na yonelik politikalara yonelmeleri, uzun dénemde
ise alternatif enerji kaynaklarina yonelik politikalari
uygulamasi Turkiye'nin enerji bagimhhgini azaltacag
dusinilmektedir.

SON NOTLAR

"Bu caligma, 15. Uluslararast Ekonometri, Yoneylem
Arastirmast ve Istatistik Sempozyumu’nda (22-25 Mayis
2014, Isparta/Tiirkiye) sunulan bildirinin gozden gegiri-
lip, genisletilmis versiyonudur.

! Bu gruba giren caligmalar ile ilgili literatiir igin
Ozturk (2010) calismasina bakiniz.

2 Bazi caligmalar enerji tiiketimi yerine elekerik tiiketi-
mi esas aldiklari gdriilmektedir (Tang ve Shahbaz, 2011;
Solarin ve Shahbaz, 2013).
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