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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, panel esbiitiinlesme ve panel nedensellik testlerinde yasanan giincel gelismeler uygulanarak,
Avrupa Birligi iilkeleri ile Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve elektrik enerjisi tiiketimi arasindaki iliskiyi 1996-
2014 donemine ait yillik verileri kullanilarak ortaya koymaktir. Bu anlamda panel dinamiklerinde heterojenligi ve
kesitsel bagimlilig1 dikkate alan bir gercevede esbiitiinlesme ve nedensellik testleri ile analiz gergeklestirilmistir.
Panel esbiitiinlesme testi ile elektrik tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli anlamli bir iliskinin
varlig1 ortaya konulmustur. Parametre tahmininin yapilmasina imkén saglayan DOLSMG tahmincisinden elde
edilen sonuglar, panel genelinde elektrik tiiketiminin ekonomik biiylimeye pozitif katki sagladigin1 gdstermistir.
Ayrica sonuglar s6z konusu iilkelerde, elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik
iligkisinin oldugunu ortaya koymustur.
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RELATIONSHIP OF ELECTRICAL ENERGY CONSUMPTION
AND ECONOMIC GROWTH: AN ANALYSIS FOR EUROPEAN UNION
COUNTRIES AND TURKEY

Abstract

The purpose of this study is using the current developments in panel cointegration and panel causality tests, in
European Union countries and Turkey the relationship between in economic growth and electricity consumption,
is to put forward using annual data for the 1996-2014 period. In this sense, the cointegration and causality tests
were carried out in a framework to consider the heterogeneity and cross-sectional dependence of panel dynamic.
Panel cointegration test revealed a significant long-term relationship between electricity consumption and
economic growth. The results obtained from the DOLSMG estimator, which allows parameter estimation, have
shown that electricity consumption across the panel contributes positively to economic growth. The results also
show that there is a two-way causality relationship between electricity consumption and economic growth in these
countries.

Keywords: Electricity Consumption, Economic Growth, Panel Data Analysis
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GIRIS

Insanlik, tarih boyunca enerji ihtiyact duymus ve giiniimiize gelene dek gegen zaman igerisinde
enerjinin ¢esitleri, kullanim alanlar1 ve elde edilis sekilleri farklilik géstermistir. Nitekim ilk ¢aglarda
kendi kas giicline dayali olarak iiretim yapan insanlar, baz1 hayvanlarin evcillestirilmesi ve egitilmesi
ile bunlarin enerjilerinden yararlanmaya baslamislardir. Daha sonra atesin bulunmasi ile yine atesin
enerjisinden farkli bi¢imlerde yararlanmislardir. Zamanla riizgér ve su enerjisi gibi enerji kaynaklarini
kullanan insanlar birincil enerji kaynagi olarak kabul edilen fosil yakitlarin kesfi ile daha fazla enerji ve
buna bagl olarak daha genis kullanim alanlarina kavugmuslardir.

Sanayi devrimi ile birlikte makinelesmenin baslamasi ve enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi
insanlar1 farkli enerji kaynaklari bulmaya yoneltmistir. Bunun sonucunda ikincil enerji kaynag: olarak
kabul edilen, gliniimiizde kullanildig1 sekli ile elektrik enerjisi hayatimiza girmistir. Ampuliin kesfi ile
biiyiik bir kolaylik yasanmis ve elektrik enerjisi, insanlik i¢in aydinlanma ihtiyacinin olmazsa olmazi
haline gelmistir. Daha sonra gerek sanayide gerekse giinliik yasamda kullanilan makinelerin hizla
elektrik motorlu makinelere doniismesi insanlarin elektrik enerjisine olan talebini arttirmigtir.

20. yy. da hizla gelisen ve degisen diinyada birincil enerji kaynagi olarak kabul edilen fosil
yakitlarin kullaniminin artmasinin yaninda bu kaynaklarin diinya {izerinde dengesiz dagilimi ve artan
taleple birlikte hizla eksilen kaynaklar olmasi nedeniyle bu yiizyilin sonlarinda elektrik enerjisine
yonelim daha da artmistir. Nitekim 1970°li yillarda yasanan petrol krizi ile bu yonelim hizlanmis ve
elektrik enerjisi arziyla birlikte talebini de 6nemli 6l¢iide arttirmistir.

Elektrik enerjisinin hemen hemen diger tiim enerji kaynaklarindan iretilebiliyor olmasi ve
cevresel olarak zararsiz olmasi bu enerjinin kullanimini arttirmistir. Hane halkinin elektrigi gerek
istnmada gerekse diger giinliik ihtiyaglarin1 gidermede kullanmasinin yaninda giiniimiizde elektrik
enerjisinin en bilyiik kullanim alanlarindan biri de sanayidir. Hizla gelisen ve niifus olarak biiyiiyen
diinyada teknolojinin ilerlemesi, enerji ¢esitliliginin artmasinin yani sira tilkketim miktari da artmaktadir.
Bu tiiketimle birlikte gelen talebi karsilamak adina da tiretim yontemleri ve iiretimde artmaktadir. Bu
anlamda gerek kendi iilkesinin gerekse diger iilkelerin ihtiyaclarimi gidermek i¢in iiretimini arttiran ve
bu iiretimi pazarlayan iilkeler ekonomik olarak biiyiirken, liretim yapamayan ve diger iilkelere bagimli
kalan iilkeler ise geri kalmaktadir.

Tiirkiye, Avrupa Birligi’'ne tam katilim saglamak amaciyla aday iilke konumundadir. Avrupa
Birligine iiye olma yolunda ilerleyen Tiirkiye, hizla gelisen ve niifus olarak da biiyiiyen iilke grubunda
yer almaktadir. Tiirkiye’ nin elektrik tiikketimi konusunda AB iilkeleri ile kiyaslanmasi Birlige iiye olma
asamasinda politika yapicilara 151k tutacaktir. Tablo 1, Avrupa Birligine iiye olan iilkeler ile Tiirkiye’nin
kisi bagmna diisen elektrik enerjisi tiikketimi ile GSYIH biiyiimelerinde meydana gelen degismeleri
gostermektedir.

1971-2015 doneminde Tiirkiye’nin biliylime orani (2.77) Avrupa Birligi iilkelerinin ortalama
biiyiime oranindan (1.88) daha fazladir. Tiirkiye 2011-2015 doneminde son 45 yilin en biiyiik biiyiime
oranint gerceklestirmistir. Kisi basina diisen elektrik tiiketimi degerleri incelendiginde; Tiirkiye’de,
ekonomik biiyiime ile paralel bir sekilde son 45 yilin en fazla kisi basi elektrik tiikketimi 2011-2015
déneminde gerceklesmistir.
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Tablo 1: Yillar Itibari ile Kisi Bas1 Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime

ELEKTRIK 1970- 1981- 1991- 2001- 2011- 1970-2015
1980 1990 2000 2010 2015

AB 3188.159  3368.559 3424.285 3529.2 3188.483 3358.80

TURKIYE 681.48 834.34 1073.75  1289.53 1590.75 1037.78

BUYUME 1970- 1981- 1991- 2001- 2011- 1970-2015
1980 1990 2000 2010 2015

AB 2.67 2.20 2.05 1.09 0.69 1.88

TURKIYE 1.75 3.15 2.07 3.37 4.46 2.77

Grafik 1: Kisi Basina Diisen GDP (Biiylime Orani)
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1971-2015 déneminde Avrupa Birligi iilkelerinin ortalama biiylime orani 1.88’dir. Tiirkiye nin
tersine Avrupa Birligi 2011-2015 doneminde 45 yillik ortalama biiylimenin gerisinde kalmistir. En
diisiik biiyiime oran1 bu donemde gergeklesmistir. Kisi basi elektrik tiikketimi, Avrupa Birligi iilkelerinde
2011-2015 déneminde ekonomik biiyiimeye paralel bir sekilde son yillarin en az tiikketim oran1 olmustur.
Yine de Avrupa Birligi iilkelerinde elektrik tiiketimi Tiirkiye’ye gore daha fazladir. Ancak AB’de
elektrik tiiketimi kendi ge¢misi ile kiyaslandiginda, ortalama olarak bir diisiis s6z konusudur ve bu da
ekonomik bilylimeye yansimistir.

Grafik 2: Elektrik Tuketimi
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Ekonomik biiyiime ile artan elektrik enerjisi tiikketimi ve elektrik enerjisi tiiketerek liretim yapip
biiyiiyen ekonomiler iktisadi olarak {izerinde durulan ve arastirilmaya deger goriilen bir konu haline
gelmistir. Bu anlamda bu ¢alismanin amaci1 Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ile Tiirkiye’de elektrik enerjisi
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tiketimi ve GSYIH’daki artis seklinde ele alinan ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi ortaya
koymaktir. Bu amagla Avrupa Birligine {iye iilkeler ile {iye olma yolunda ilerleyen Tiirkiye’nin 1996-
2014 donemine ait panel verileri ile esbiitiinlesme ve nedensellik testleri ile analiz gergeklestirilmistir.
Tiirkiye ekonomisi Giimriik Birligi (1996) anlagmasi ile Avrupa Birligi ekonomisi ile ticari yonden
biitiinlesme agisindan 6nemli bir adim atmistir. AB-Tiirkiye arasinda imzalanan ‘‘Giimriik Birligi”’
anlagmasinin 1996 yilinda imzalanmasi nedeni ile bu yil Omeklemin baslangi¢ doénemini
olusturmaktadir.

1.KONU ILE ILGILI YAPILMIS CALISMALAR

Literatiirde, elektrik enerjisi tiiketimi ile GSYIH’de meydana gelen artis seklinde hesaplanan
ekonomik bilylime arasindaki iligkiyi esbiitiinlesme ve nedensellik yonii de dahil olmak tizere kapsamli
bir sekilde inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Calismalar bu iki degisken arasinda giiglii bir
korelasyon oldugunu ortaya koymus ancak iligkinin yoni hakkinda karmagik ve geliskili sonuglar
vermistir. Bazi ¢alismalar (Iyke, 2015; Bildirici ve Kayike1, 2012) elektrik tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin varligini ortaya koyarken bazi ¢aligmalar (Gosh, 2009;
Hu ve Lin, 2008) ekonomik biiylimeden elektrik enerjisi tiikketimine dogru tek yonlii nedenselligin
oldugunu; bazilar1 ise (Hamdi ve dig., 2014; Polemis Dagoumas, 2013) iki degisken arasinda karsilikli
nedenselligin oldugunu ortaya koymustur. Calismanin bu boliimiinde, bu alanda yapilmig olan ve
cogunlukla Panel veri analizi ile uygulama yapan ¢alismalarin 6zetine yer verilecektir.

Masih ve Masih (1997), yaptiklar1 ¢calismada Giiney Kore ve Tayvan’da enerji tiiketimi, enerji
fiyatlar1 ve gelir arasindaki iliskiyi irdelemislerdir. Yapilan Granger nedensellik analizi sonuglari,
Giiney Kore ve Tayvan icin enerji tiiketimi, enerji fiyatlar1 ve gelir arasinda karsilikli nedensellik iliskisi
oldugunu ortaya koymustur. Glasure ve Lee (1997) Giiney Kore ve Singapur igin enerji tiiketimi ve
GDP iligkisini test etmislerdir. Yapilan ¢alismada her iki {ilke igin de gelir ve enerji tiiketimi arasinda
iki yonlii iligki bulunmustur. Buna karsilik standart Granger nedensellik testleri kullanilarak GDP ve
enerji arasinda Giiney Kore i¢in nedensellik iligkisi bulunamamis, Singapur icinse enerji tilkketiminden
GDP’ye dogru tek yonlii bir iligki bulunmustur.

Terzi (1998), Tiirkiye i¢in 1950-1991 aras1 donemi kapsayan veriler yardimi ile yaptigi
calismasinda, Engle- Granger nedensellik analizi sonucunda kisa ve uzun donemde gelir ve fiyat
esnekliklerinin inelastik oldugunu belirlemistir. Ayrica ticaret ve sanayi sektorlerinde elektrik tiiketimi
ve bilylime arasinda anlamli ve ¢ift yonlii bir iliskinin oldugunu otaya koymustur. Adjaye (2000),
tarafindan yapilan Hindistan, Endonezya, Tayland ve Filipinler’i kapsayan iilke grubunda enerji
tikketimi ile GSYIH arasindaki iliski irdelenmistir. Yapilan Granger nedensellik analizi sonucunda
Hindistan ve Endonezya igin enerji tiikketiminden GSYIH’ye dogru isleyen bir nedensellik iliskisi
bulunurken, Tayland ve Filipinler igin enerji ve GSYIH arasinda iki yonlii nedensellik oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Ghosh, S. (2002), ¢aligmasinda Hindistan’da kisi bagina diisen elektrik tiiketimi ile kigi basina
diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila arasindaki iliskiyi 1950-1951 ve 1996-1997 dénemini kapsayan yillik
verileri kullanarak incelemeye ¢aligmaktadir. Egbiitiinlesme testlerinden elde edilen sonuglar, elektrik
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigin1 ortaya koyarken;
nedensellik analizlerinden elde edilen sonuglar, ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru tek
yonlii bir nedenselligin oldugunu ortaya koymaktadir.

Shiu ve Lam (2004), ¢alismalarinda Cin’de 1971-2000 yillar1 arasindaki elektrik tiiketimi ile reel
GSYIH arasindaki iliski Hata Diizeltme modeli kullanilarak incelenmektedir. Tahmin sonuclarindan
elektrik tiiketimi ile reel GSYIH arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu ve elektrik tiiketiminden
iktisadi biiyiimeye dogru tek yonlii Granger nedenselligin oldugu tespit edilmistir.

Nisanct (2005), caligmasinda Tirkiye’deki elektrik talebi farkli sektorler itibariyle tahmin
edilmeye calisilmaktadir. Ayrica calismada elektrik enerjisi tiikketimi ve GSYIH arasindaki nedensellik
iligkisi de arastirilmaktadir. Analiz yontemi olarak, esbiitiinlesme ve Vektor Hata Diizeltme modeli
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secilmistir. Analizlerden elde edilen bulgular, elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyliime arasinda
esbiitlinlesme iligkisi ve elektrik tiikketiminden gelire dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica galigmada verilerinden yararlanilan tiim sektorlerin kisa donem gelir esneklikleri
inealstik iken uzun dénemde birden biiyiik, yani esnek bulunmustur.

Karagdl ve Altinay (2005), caligmalarinda Tiirkiye’de 1950-2000 dénemini kapsayan yillik
verileri kullanmak suretiyle elektrik enerjisi tiiketimi ve iktisadi biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi
analiz edilmistir. Nedensellik analizi i¢in Granger nedensellik testi ve Dolado-Liitkepohl testi
kullanilmigtir. Her iki analiz sonucundan elektrik tiiketiminden iktisadi biiyiimeye dogru uzanan tek
yonlil bir iligki tespit edilmistir.

Odhiambo (2009), calismasinda Giiney Afrika da elektrik tiiketimi ve iktisadi biiyiime arasindaki
nedensellik iliskisi arastirilmistir. Istihdam oraninin da eklendigi modelin tahmin edilmesi sonucunda,
elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda tek yonlii nedensellik iligkisinin belirgin bir sekilde var
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, tahmin sonuglar1 Giiney Afrika’da isttihdam oraninin ekonomik biiylimeye
neden oldugunu ortaya koymustur.

Odhiambo (2010), calismasinda Kenya, Giiney Afrika ve Kongo, yani Sub- Saharan Afrika
iilkelerinde ekonomik biiylime ve elektrik enerji tiiketimi arasindaki iligki arastirilmistir. Calismada, bu
ikili iliskiye fiyatlar genel diizeyinde meydana gelen degisimlerde eklenerek ARDL Simnir testi
uygulanmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar, ad1 gegen iilkelerde sonuglarin farklilik gosterdigini
ortaya koymustur. Analiz sonuglari, Giiney Afrika ve Kenya’da elektrik tliketiminden ekonomik
biliylimeye dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugunu gosterirken, Kongo’da ekonomik biiyiimeden
elektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugunu gostermektedir. Kenya i¢in, fiyatlardan
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik, enerji tiiketiminden fiyatlara dogru tek yonlii kisa
stireli nedensellik akig1 bulunurken; Kongo i¢in, enerji tikketiminden fiyatlara ve fiyatlardan ekonomik
biiylimeye kisa siireli bir nedensellik iligkisi bulunmustur.

Apergis ve Payne (2011), caligmalarinda Diinya Bankasi gelir siniflandirilmasina gore yiiksek,
iist orta, alt orta ve diigiik gelirli seklinde siniflandirilmis 88 iilke igin, 1990-2006 doneminde, elektrik
enerjisi tiiketimi ve iktisadi biliylime arasindaki iligki incelenmistir. Panel egsbiitiinlesme testi sonucu,
reel GSYIH, komiir tiiketimi, reel briit sabit sermaye olusumu ile yiiksek, {ist orta ve diisiik orta gelirli
iilkelerin iggiicii verileri arasinda uzun vadeli bir denge iligkisinin oldugunu gdstermistir. Panel Vektor
Hata Diizeltme modellerinden elde edilen sonuglar, yiiksek gelirli ve {ist orta gelirli iilke panelleri i¢in
hem kisa hem de uzun vadede elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik;
kisa vadede elektrik tiiketiminden ekonomik biiyliimeye tek yonlii nedensellik, alt-orta gelirli iilke
panelinde uzun vadede ¢ift yonlii nedensellik ve diisiik gelirli {ilke panelinde elektrik tiikketiminden
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin var oldugunu ortaya koymustur.

Ertugrul (2011), caligmasinda Tirkiye ekonomisi i¢in, 1998q1-2011q3 donemine ait geyrek
veriler kullanilarak, elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki dinamik iliski Kalman Filtresi
modeliyle incelenmistir. Modelin tahmin edilmesinden elde edilen sonuglar, elektrik tiiketiminin
GSYIH iizerinde 2003 yilindan itibaren giderek artan bir etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
sonuglar, 2008 kiiresel krizinin etkisi ile bu etkinin azalisa gectigini fakat 2011 yilindan itibaren tekrar
artiga gectigini gostermistir.

Polat vd. (2011), ¢aligmalarinda 1950-2006 doneminde Tiirkiye’de elektrik tiiketimi, istihdam ve
iktisadi biiyiime arasindaki iligki ilgili degiskenlere ait aylik veriler kullanilmak suretiyle arastirilmstir.
[lgili donemde degiskenler arasindaki iliski cok degiskenli Vektor Hata Diizeltme modeline dayanan
Granger nedensellik testi ile, degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi ise ARDL sinir testi
yaklagimina dayandirilarak incelenmistir. Esbiitiinlesme analizlerinden elde edilen sonuglar elektrik
tiikketimi, istihdam ve ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iligkinin oldugunu ortaya koyarken,
Granger nedensellik analiz sonuglart uzun donemde, istihdam ve elektrik tiiketiminden iktisadi
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugunu, kisa donemde ise sadece istihdam diizeyinden
elektrik tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugunu ortaya koymustur.
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Polemis ve Dagoumas (2013), calismalarinda ¢ok degiskenli bir ¢ercevede, 1970-2011 donemini
kapsayan yillik veriler kullanilmak suretiyle elektrik tiikketimi ve ekonomik biiyliime arasindaki iligki,
Yunanistan ekonomisi igin esbiitiinlesme ve Vektor Hata Diizeltme modelleri ile tahmin edilmistir.
Ampirik sonuglar, uzun vadede elektrik talebinin fiyat esnekliginin birden kiiclik oldugunu, gelir
esnekliginin ise birden biiyiik oldugunu ortaya koymustur. Kisa vade de ise talep esneklik katsayilarinin
birden kii¢iik yani inelastik oldugu tespit edilmistir. Yapilan nedensellik analizi sonuglari ise elektrik
tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin oldugunu gdstermistir.

Tang vd. (2013), ¢alismalarinda ¢ok degiskenli model kullanilarak Portekiz ekonomisinde
elektrik tiiketimi ile GSYIH’deki artis seklinde ifade edilen iktisadi bilyiime arasindaki iligki
incelenmigtir. Sinir testi yaklagimi ile esbiitiinlesme iligkisi incelenirken, nedensellik iliskisi Vektor Hata
Diizeltme modeline dayali Granger nedensellik testi ile incelenmistir. Sinir testinden elde edilen
sonuclardan, degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin var oldugu bilgisine ulasilirken, nedensellik
testi sonucundan ise kisa ve uzun vadede elektrik tiiketimi ile GSYIH deki artis oran1 (ekonomik
biiylime) arasinda karsilikli nedensellik iliskisinin var oldugu tespit edilmistir.

Hamdi vd. (2014), calismalarinda Bahreyn Kralliginda 1980-2014 dénemine ait ¢eyrek donemlik
elektrik tiiketimi, reel dogrudan yabanci yatirim, reel sermaye ve ekonomik biiylime verileri kullanilarak
bu veriler arasindaki iligki aragtirilmistir. Analiz yontemi olarak ARDL sinir testi yaklagimi kullanilmig
ve analizden elde edilen bulgular seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica analiz sonuglarindan, elektrik tiiketimi, reel dogrudan yabanci yatinm ve reel
sermayenin ekonomik biiyliimeye pozitif etkide bulundugu goriilmiistiir. VECM Granger Nedensellik
analizleri, elektrik tiiketimi ile iktisadi biiyiime arasinda iki yonlii sebep-sonug (geri bildirim etkisi)
iligkisinin oldugunu, ayni sekilde dogrudan yabanci sermaye ve yatirim ile ekonomik biiylime arasinda
da ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin oldugunu ortaya koymustur.

Karanfil ve Li (2015), caligmalarinda 1980-2010 doneminde 160 iilkenin kisi basina diisen
GSYIH ve kisi basina diisen elektrik tiiketimi verileri kullanilarak ad1 gegen iilkelerde elektrik tiiketimi
ile ekonomik faaliyetler arasindaki kisa ve uzun vadeli iliski panel veri analizi yontemi ile incelenmistir.
Ampirik bulgular, biitiin iilkeler i¢in elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli
esbiitiinlesme iligkisinin oldugunu gostermektedir. Nedensellik analizlerinden elde edilen sonuglar,
Dogu Asya ve Pasifik’te, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da, diisiik-orta gelirli iilkelerde ekonomik
biiyiimeden elektrik tiiketimine uzanan tek yonlii nedenselligin oldugunu ortaya koymaktadir. Kuzey
Amerika, Sahra-alt1 Afrika ve {st-orta gelirli iilkelerde ise elektrik enerjisi tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamamistir. Ayrica analiz sonuglarindan elektrik
ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin bdlgesel farkliliklara, iilkelerin gelir diizeylerine, kentlesme

oranlarina ve elektrik bagimliligia gore degistigi bulgusuna ulasilmistir.

Osman vd. (2016), ¢alismalarinda Korfez Arap Ulkelerin elektrik tiiketimi ile ekonomik
biiyiimesi arasindaki iligki, 1975-2012 donemini kapsayan yillik veriler kullanilarak ve panel veri analiz
yonteminde yasanan son gelismeler de goz oniine alinarak incelenmistir. Yatay kesit bagimliligim ve
heterojenligi dikkate alan PMGE, PMG, AMG, MGE ve DFE dinamik panel modellerinin tahmin
edilmesiyle elde edilen sonuglar ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi arasinda uzun vadeli bir denge
iligkisinin oldugunu gostermektedir. Ayrica elde edilen sonuglar, Korfez Arap iilkelerinde ekonomik
biiyiime ve elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Aydm, M. (2019), ¢alismasinda 26 OECD iilkesi i¢in 1980-2015 dénemine ait veriler kullanilarak
yenilenebilir ve yenilenemeyen elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski incelenmistir.
Degiskenler arasindaki iligki iki farkli panel nedensellik testi kullanilarak arastirilmigtir. Dumitrescu-
Hurlin (2012) panel nedensellik testi zaman bolgesi nedensellik testi iken, Croux ve Reusens (2013)
tarafindan gelistirilen nedensellik testi ise frekans bolgesi nedensellik testidir. Dumitrescu-Hurlin panel
nedensellik testi, sadece yenilenemeyen elektrik tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonli
nedensellik iligkisinin oldugunu ortaya koyarken, Croux ve Reusens test sonuglari, ekonomik biiyiime
ve yenilenebilir olmayan elektrik tiikketimi ile yenilenebilir elektrik tiikketimi arasinda iki yonli
nedensellik oldugunu ortaya koymustur.
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2. METODOLOJI

Bu ¢alismada, elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin ortaya konulmasinda
son zamanlarda gelistirilen dinamik panel veri analiz yontemi kullanilacaktir. Analizlerden elde edilecek
sonuglara gére Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye’deki elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligki yorumlanacaktir. Panel veri analizi yonteminin genel olarak saf kesitsel ve zaman serisi
analizlerine gore baz1 avantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantajlardan ilki; panel veri analizi yontemi, yatay-
kesit ve zaman serisi verilerini birlestirerek gorece daha biiyiik 6rneklem kiimelerinin kullanimina izin
verir (Hsiao, 2003, 3). Ayrica zaman serilerine ait verilerle yapilan uygulamalarda degiskenler arasinda
coklu dogrusal baglant1 problemi ortaya ¢ikmasima ragmen bu sorun degiskenlerin aldig1 degerlerin
zaman ve birim boyutuna bagl olarak degismesi nedeniyle, degiskenler arasinda daha az ¢oklu dogrusal
baglant1 problemi ortaya ¢ikmaktadir (Baltagi, 2005, 5). Bu gibi avantajlarindan dolayi, panel veri ile
yapilan analizlerden elde edilen sonuglar daha fazla bilgi saglamakta ve daha etkin olmaktadir. Bunlarin
disinda panel verilerinin kullaniminin bir bagka avantaji, farkli gruplar arasindaki bireysel heterojenligi
kontrol edebilme, saf yatay-kesit ve zaman serisi verileri ile kolayca tespit edilemeyen etkileri tahmin
edebilme yetenegine sahip olmasidir.

Caligsmada oncelikle, panel veri modellemesinde dnemli olmasi sebebiyle yatay kesit bagimlilig
testi gerceklestirilecektir.

2.1. Yatay Kesit Bagimhihg: Testi

Panel veri analizi modellerinde, gozlemlerin genellikle kesitsel olarak bagimsiz oldugu
varsayllmaktadir. Ancak yatay-kesit verilerinin zaman serileri ile birlikte kullanildigi panel veri
modellerinde yatay-kesit bagimlilig1 ihtimali oldugundan, bu varsayimin gecerliliginin dogrulanmasi
gerekmektedir. Urbain ve Westerlund (20006) tarafindan belirtildigi gibi, farkli gruplar arasinda yatay
kesit bagimsizlik varsayimi, 6zellikle giiclii ekonomik baglantilara sahip olan makroekonomik veya
finansal verilerin analizinde normalde gecerli degildir. Farkli gruplar arasinda yatay kesit bagimliligi,
yaygin olan soklardan, yayilma etkilerinden ve goézlenemeyen bazi faktdrlerden dolay1 ortaya
cikmaktadir. Panel veri modellerin tahmin edilmesinde yatay kesit bagimlhiligin goz ardi edilmesi,
tahmin sonuglarinin giivenilirligine ve etkinligine golge diislirebilmektedir. Bu ylizden analizle
baslamadan 6nce degiskenler arasinda yatay kesit bagimlilig1 probleminin test edilmesi gerekmektedir.
Literatlirde birden fazla yatay kesit bagimlilig1 analizini gergeklestiren testler bulunmaktadir. Ancak
calismamizda Breush-Pagan (1980) LM, Pesaran (2004) CD ve Pesaran vd. (2008) Bias-Adjusted testini
kullanacagiz.

Standart panel veri modeli su sekildedir:
Yir= ot BilXin + wiy (1)

Burada Y bagimh degisken, i=1,2,....,N kesit birimini t=1,2,...,T zaman donemini, X ise k adet
aciklayict degiskeni gosterirken; a; zamandan bagimsiz bireysel parametreyi, u; ise hata terimi
katsayisim gostermektedir. Yatay kesit bagimliligi i¢in olusturulan alternatif ve bos hipotez asagidaki
gibidir:

Ho: pij= pii= cor(pis, 1i) =0 i# icin “‘birimler aras1 korelasyon yoktur’
Hi: pij=p;i#0 i#] icin, “‘birimler aras1 korelasyon vardir’’
buradaki,
T
thl Hit Hjt
Pi= Pji = T 1/2 T 1/2 (2)
(thl p‘it2> (Zt=1 Hjt2>
Breusch-Pagan (1980) LM test istatistigi:
_ N(N-1)
IM=35 i Tiprzy, = X2 3)

ij
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Buradaki p; katsay1 modelim artiklarindan elde edilen korelasyon katsayilaridir. Pesaran (2004)
Breusch-Pagan’in LM testini iyilestirici alternatif bir test gelistirmistir. Cift yonlii korelasyon
katsayilarinin ortalamasini, ADF regresyonlarinin artiklarindan elde eder.

Pesaran (2004) test istatistigi su sekilde hesaplanir:

2T

CDuv = N(N-1)

LM=35 B pnij — MO, 1) (4)
Pesaran (2004) testinin, alternatif ve bos hipotezi Breusch-Pagan (1980) LM testinin alternatif ve
bos hipotezine benzemektedir:
Ho: pij= pji= cor(pi, pir) =0 i# icin “‘birimler aras1 korelasyon yoktur’’
Hi: pij=p;i# 0 i#] icin, “‘birimler aras1 korelasyon vardir’’

Pesaran (2004), kiiclik 6rneklemlerle ¢alisilmasi durumunda da testin iyi performans gosterdigini
tespit etmistir. Baltagi ve dig. (2012) bu iki teste alternatif olarak Bias-corrected scaled LM testini
gelistirmigtir:

1
N(N-1)

N
T 2(T-1)

CDyyi = LM= %50 Bl (Toypiy — 1 N(O, 1) (5)
Bu testlerden elde edilecek prob degerleri 0.05’ten kiiciik olmasi durumunda %5 anlamlilik
diizeyinde sifir hipotezi reddedilebilmekte ve paneli olusturan birimler arasinda yatay kesit

bagimliliginin var olduguna karar verilmektedir.
2.2. CADF Birik Kok Testi

Bu calismada uygulanan yatay kesit bagimlilig: test sonuglar1 dikkate alindiginda, ¢alismaya konu
olan serilerde s6z konusu birimler (Tiirkiye ve AB iilkeleri) arasinda yatay kesit bagimlilig1 oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle serilerin duragan olup olmadig1 yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan, Pesaran
(2007) ¢aligmasinda literatiire kazandirilan yatay kesitle genellestirilmis Dickey Fuller anlamina gelen
(Cross-Sectional Augmented Dickey Fuller) CADF testi ile test edilecektir.

CADF testi, temelde bireysel serilerin birinci farklan ve gecikme diizeylerinin yatay kesit
ortalamalar1 ile ADF regresyonunun genisletilmis halidir. Bu testin 6nemli bir avantaji da hem her bir
iilkeye ait CADF test istatistigi ile iilkelere ait serilerde duraganligin test edilmesi hem de iilke
ortalamalar1 almarak elde edilen CIPS istatistigi ile panelin geneli i¢in duraganlik sinamasimin
yapilmasidir. N yatay kesit (iilke), T zaman boyutunu gostermek iizere CADF birim kok testi T>N ve
N>T olan durumlarda tutarli sonuglar vermektedir (Pesaran, 2007). CADF test istatistiginin hesaplanma
siireci kisaca su sekilde ifade edilebilir;

Vie = —=0)u +0;yie—1 tuy (i=1,..,N;t=1,..,T) (6)

Denklem 6’da “‘ y;o baslangi¢ degeri, siklik fonksiyonu ile sonlu ortalama ve varyansa sahiptir’’.
u;; hata terimi ise tek faktorlii bir yapiya sahiptir ve su sekilde agilabilir;

Uit = Vift T &it (7

Denklem 7°de yer alan f;, her bir iilkenin gézlemlenemeyen ortak etkilerini, &;; ise bireysel hata
terimini ifade etmektedir. 6 ve 7 nolu denklemler manipiile edilerek 8 nolu denklem elde edilebilir.

Ayie = a; + BiYie—1 T Vift + € (3)
Denklem 8’de a; = (1 — @)u;, fi = —(1 — @;) ve Ay = yie — Vi1 dir.

Buna gore @; = 1 olmak iizere CADF testinin sifir ve alternatif hipotezleri su sekildedir;

Hy: B; = 0 “*biitiin 1 (birimler) i¢in seri birim koklidiir.””’

Hy:f; <0'"@G=1,...,Nq, B = 0i=N; + 1, ..., N) seri duragandir.”
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Caligmaya dahil edilen her bir yatay kesite (lilkeye) ait CADF test istatistigi hesaplandiktan sonra
panelin biitiini i¢in duraganlik durumunun test edilmesi i¢in Denklem 9’da gosterildigi gibi bu
istatistiklerin ortalamas1 alinarak CIPS istatistik degeri hesaplanabilir.

CIPS(N,T) = N-*¥N . CADF, 9)

Denklem 8 ve Denklem 9°da hesaplanan CADF ve CIPS test istatistik degerlerinin Pesaran
(2007) deki calismasinda yer alan kritik tablo degerlerinden mutlak deger olarak biiyiikk olmasi
durumunda sifir hipotezi reddedilerek serinin duragan oldugu kararina varilir.

2.3. GUW ve Westerlund Esbiitiinlesme Testleri

Degiskenlerin duraganlik mertebelerinin belirlenmesinden sonra izlenecek adim, ele alinan
degiskenler arasinda uzun dénemli anlamli bir iligkinin olup olmadiginin arastirilmasidir. Bu anlamda
duraganlik analizi yapilan testlerde oldugu gibi uzun donemli iliski (egbiitiinlesme) testleri de birinci
nesil (yatay kesit bagimsizligini dikkate alan) (Johansen, 1988; Kao, 1999; Pedroni, 2004) ve ikinci nesil
(yatay kesit bagimliligin dikkate alan) (Westerlund ve Edgerton, 2007; Westerlund, 2007; Gengenbach
vd. (2016) testler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Bu ¢aligmada Westerlund (2007) ve Gengenbach
vd. (2016) tarafindan literatiire kazandirilan ikinci nesil egbiitiinlesme testleri kullanilmistir. Bu testlerin
isleyis asamalar1 kisaca su sekilde ifade edilebilir.

Westerlund (2007) panel esbiitiinlesme testi, test istatistiklerini hesaplamak i¢in Oncelikle
Denklem 10°da verilen modeli tahmin etmektedir;

AJie = Ayye — §ide — Aixieoq — X0, @AY ey — 2010 Pijlxie (10)
Pito1 = Vieor — 8;'de — Aixieoq — Z?il TN Z?io VijAxi ¢ (11)

Daha sonra panelin geneli i¢in hata diizeltme katsayis1 ve bu katsayinin standart sapmas1 Denklem
12 ve 13 de gosterildigi gibi hesaplanir;

1

~ 2171 ~ ~
a; = [ IiV:1 ZZ:Z(Yi,tﬂ) ] Zﬁv:1 ZZ:Z myi,t—lAYi,t (12)
1
_ - 272
S-E(@) = |Sn)? 2y 2o (Fie-n) | (13)
Bu adimlardan sonra, panel esbiitiinlesme istatistikleri Denklem 13 ’te goriildiigii gibi hesaplanir;
¢ = 5@~ NOD (14)

P, =T, ~ N(0,1)’dir. Hesaplanan panel istatistikleri i¢in sifir hipotez ve alternatif hipotez su
sekilde ifade edilebilir;

Hy: a; = 0 ise esbiitiinlesme iliskisi yoktur.
Hp: en az bir i icin a; < 0 ise esbiitiinlesme iligkisi vardir.

Gengenbach vd. (2006) tarafindan literatlire kazandirilan esbiitiinlesme testinde ise oncelikle
kurulan model Denklem 15’ teki gibidir;

Ayie = 8y de + ayYie—1 +Viwie—1 + By y, (DAY e 1 + Ay, (LA + Ay p i, (L)AF, +
n;/,xifit + Sy,xi,t (15)

Her bir birim i¢in test istatistiginin hesaplanmasi i¢in kurulan model Denklem 16’daki gibidir;
Ay; = ddy,xi + Ay, Yi—1 + w1y tvim; + Eyx; = Ay, Vi1 + gldli + Eyx; (16)

Burada testin ilk asamasinda, Denklem 17°de goriildiigii gibi her bir birim i¢in modelin OLS
tahmini yapilmakta ve Hy: @), = 0 hipotezi t testi yardimi ile sinanmaktadir.
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’
! M 4Ay;
Yi-1 g;:i Yi

Qi = Yi,,—lMgtiiAYi,—l a7
ve
2 _ 0y x;
Oay, = yi,,—lMgtiiAyi,—l (18)
dir. Boylece,
a,
Ta, (F,0) = % (19)
llyl

seklindedir. Hesaplanan panel istatistikleri i¢in sifir hipotez ve alternatif hipotez su sekilde ifade
edilebilir;

Ho: ay, ..., @y, = 0 ise esbiitiinlesme iligkisi yoktur.
Ha: en az bir i igin a,,, < 0 ise esbiitiinlesme iligkisi vardir.
2.4. Ortalama Grup Dinamik En Kiiciik Kareler (DOLSMG) Tahmincisi

Caligmada kullanilan degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin (esbiitiinlesme) tespit
edilmesi durumunda bu iligkinin yoniiniin ve derecesinin belirlenmesi igin panel esbiitiinlesme
tahmincileri kullanilir. Bu ¢alismada Pedroni (2001) tarafindan literatiire kazandirilan Ortalama Grup
Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLSMG) Tahmincisi kullanilmistir. DOLSMG tahmincisinde Denklem
20’deki modelden hareket edilmektedir;

Yie = ui +BiXie +ui (20)

Denklem 20°de verilen model ile her bir birim i¢in onciil degerlerin ve gecikmelerin ilavesi ile
dinamik en kiigiik kareler (DOLS) tahmini yapilmaktadir. Bu nedenle T’ nin orta ya da biiyiik olmasi
istenmektedir. Daha sonra sonuglar Pesaran ve Smith MG yaklagimi ile Denklem 21 goriildiigii gibi tim
panel i¢in birlestirilmektedir.

Boowsue = N4 |20 (BT (ZieZi) | (SaZie W) 1)

burada agiklayict vektdrii olan Z; ¢, Z;p = (Xi¢ Xiy AXi¢—gy - DX r1x) seklindedir ve Y, =
Y;; — Y;’ dir. Dolayistyla DOLSMG tahmincisi Denklem 22°de gériildiigii lizere her bir i birimi i¢in elde
edilen DOLS tahmincilerinin ortalamasi alinarak elde edilmektedir;

A 1wN A
PooLsme = N ! Zi:l ﬁDOLs,i (22)
ve t istatistigi de ortalama alinarak,

. — N—-1¥yT _
tﬁDOLSMG =N t=1 tBDOLs,i (23)

seklinde elde edilmektedir. Burada,

R _ Y
tBpors: = Pporsi = B (072 i (Xie — X )?) 2 (24)
esitligi vardir (Tatoglu, 2017).
2.5. Dumitrescu ve Hurlin Nedensellik Testi

Ekonometrik olarak, X ve Y gibi iki degiskeninin oldugu kabul edildiginde, X’ in cari degerlerinin
belirlenmesinde X’ in ge¢mis degerleri kadar Y nin ge¢mis degerleri de etkili ise Y’den X’ e dogru bir
Granger nedensellik iliskisi vardir ifadesi kullanilabilir. Bu ifade daha ¢ok giinlimiiz iktisat yazininda
bir model de igsel ve digsal degiskenlerin kesin olarak birbirlerinden ayirt edilemedigi durumlarda
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kullanilir. Kurulan iktisadi modellerde tek yonlii nedensellik olabilecegi gibi ¢ift yonlii nedensellik
iligkisinin olmasi da olasidir.

Bu calismada kullanilan degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin aragtirilmasi igin
Dumitrescue ve Hurlin (2012) tarafindan literatiire kazandirilin panel Granger nedensellik testi
kullanilmigtir.

Dumitrescue ve Hurlin (2012), panel Granger nedensellik testinde denklem 25°te yer alan model
dikkate alinirken, bu modelde kullanilan degigkenleri ifade eden X ve Y degiskenlerinin N sayida yatay
kesit (iilke) ve T zaman dénemi boyunca duragan olmalar gerekir.

k k
Yie =a; + Z£=1 Vi( )yi,t—k + Z§=1 ﬁi( )xi,t—k + & (25)
Denklem 25°te test edilmek istenen temel hipotez ve alternatif hipotez su sekilde ifade edilebilir;
Hy: B1, ---, Bn = 0 ise Granger nedensellik iligkisi yoktur.
Ha: en az bir i icin f5; # 0 ise Granger nedensellik iliskisi vardir.

Temel hipotezi test etmek i¢in, Denklem 26’da verilen ve her bir iilke i¢in Granger nedenselligi
test etmek i¢in kullanilan bireysel Wald istatistikleri ( W;r)nin ortalamasi olarak hesaplanan test
istatistigi kullanilir.

1
WyFe = ST Wir (26)

Dumitrescue ve Hurlin (2012), T’nin kii¢iik degerleri icin W;r istatistiklerinin ayni ki-kare
dagilimma yakinsamadigindan bilinmeyen bu dagilimin ortalama ve varyansimin tahmini degerleri
kullanilarak hesaplanan, Denklem 27’ de verilen WNH}‘C icin standardize edilmis test istatistiginin

kullanilmasini 6nermiglerdir;
7Hnc _ W[WI€¥C_Z€V:1 E(Wi,T)]
NT =
/ZIiVZI Var(W;r)

T = 6 + 2K olmak iizere Denklem 27’deki ortalama ve varyans Denklem 28 ve 29’daki gibi
hesaplanir;

@27

~ _ (T-2K-1)
E(Wyr) = N ZiL EWr) = K (28)
~ — —12(T—K—
Var(W,r) = N"LYY, Var(W;;) = 2K S2X- D TK3) (29)

(T-2K—-3)2(T—-2K-5)

Dumitrescue ve Hurlin yaptiklar1 simiilasyon sonuglarindan, az sayida birime sahip olan
panellerde dahi Z ,f,”}c test istatistiginin iyi boyut ve gii¢c 6zelliklerine sahip oldugunu, bunun yaninda

gecikme uzunlugunun yanlis hesaplanmasi halinde bile yine bu istatistigin giicli olacagim
belirtmiglerdir (Bozoklu ve Yilanci 2013, 161-187).

3.VERI VE AMPIiRiK SONUCLAR

Bu calismada, 1996-2014 yillar1 arasinda Avrupa Birligi iilkeleri ile Tiirkiye’ye ait yillik
ekonomik biiyiime ve elektrik tiiketimi verileri kullanilmaktadir. Elektrik tiiketimi ile ilgili veriler kisi
bagina kilovat saat (kWh) cinsinden ifade edilirken, ekonomik biiylimenin vekili olarak, kisi basina
diisen GSYIH degeri alinmistir. Her iki degiskene ait verilerin dogal logaritmas1 alinmistir ve verilerin
tamami Diinya Bankasi’nin Diinya Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan elde edilmistir.

3.1. Yatay Kesit Bagimhliginin Test Edilmesi

Breusch-Pagan LM testinin Gauss’daki karsiligi (CDLM1), Pesaran scaled LM testinin
Gauss’daki karsiligit CDLM2 ve Pesaran CD testinin Gauss’daki karsiligit CDLM’dir. Tablo 2’de yatay
kesit bagimliligina ait sonuglar 6zetlenmektedir. Zaman boyutunun (T=19) yatay-kesit boyutundan
(N=29) kiigiik olmas1 sebebiyle, Baltagi ve dig. (2012) Bias-corrected Scaled LM testi T>N veya N>T
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oldugunda kullanilabilmektedir. Pesaran CD (CDLM) T>N oldugunda, Breusch-Pagan LM (CDLM]1)
ve Pesaran Scaled LM (CDLM2) T>N oldugunda kullanilmaktadir.

Tablo 2: AB ve Tiirkiye I¢in Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

CD test LELK | LGDP
CD ist. | Prob | CD ist. | Prob
Breusch-Pagan LM 3693.321 0.0000 7124.584 0.0000
Pesaran scaled LM 114.345 0.0000 234.758 0.0000
Pesaran CD 113.539 0.0000 233.953 0.0000
Baltagi ve dig. Bias-corrected Scaled LM | 44.5261 0.0000 84.316 0.0000

Burada Baltagi ve dig. (2012) Bias-corrected Scaled LM testi T>N veya N>T oldugu durumlarda
kullanilabildiginden bu test sonucuna gore elektrik tiiketimi ve ekonomik bilylime serileri arasinda yatay
kesit bagimliliginin olduguna karar veririz. Seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin var oldugu
durumlarda ikinci nesil birim kok analizleri kullanilmaktadir. Diger taraftan panelin genelinde yatay
kesit bagimliliginin olmasi durumu da panel esbiitiinlesme ve nedensellik testlerinin ikinci nesil
olmasini gerektirmektedir.

3.2. CADF Birim Kok Testi Sonug¢lari

Serilerde yatay kesit bagimlilig1 probleminin olmas1 degiskenlere uygulanacak olan birim kok
testinin ikinci nesil birim kok test olmasimm gerekmektedir. Boylece uygulanacak olan birim kok
testinden giivenilir ve tutarli sonuglar elde edilmektedir.

CADF Birim Kok Testinin sabitli model varsayimi sonuglar1 Tablo 3’de gosterilmektedir. Test
sonuglari, serilerin seviyesinde duragan olmadigi, birinci farklar alindiginda %1 ve %5 anlamlilik
diizeyinde degiskenlerin duraganlastiklar1 goriilmektedir. Testlerde kullanilan optimal gecikme
uzunluklar1 Shwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir.

Tablo 3: CADF Birim Kok Testi Sonuglart

LGDP LELKT ALGDP ALELKT
Ulke p Cadf P Cadf p | Cadf p | Cadf
Istatistigi Istatistigi Istatistigi Istatistigi

Almanya 2 -1.976 2 1.496 2 -2.069 2 | -1.682
Avusturya 2 -1.168 2 -0.148 2 -3.403 2 | -2.753
Belcika 2 -1.538 2 -1.494 2 | -2.288 2 1-3.270
Ingiltere 2 -0.125 2 1.267 2 | -1.569 2 ]-2353
Bulgaristan 2 -1.220 3 -1.148 2 | -4.627x** 12 |-2931
Cek Cumhuriyeti 2 -3.789%** 2 -2.293 2 | -2.066 2 | -3.147
Danimarka 2 -0.894 2 -0.824 2 | -2.961 2 | -3.954**
Estonya 2 -1.266 2 -2.942 2 | -3.929%* 2 | -1.846
Finlandiya 2 -2.547 2 -1.964 2 | -2.39% 2 | -4.289**
Fransa 2 -0.540 2 -0.848 2 1-2.239 2 | -3.880**
Hirvatistan 2 -3.205 3 -2.108 2 -1.484 2 | -2.754
Hollanda 2 -2.229 2 -4.152%* 2 | -3.225 2 |-3.130
Irlanda 2 -1.398 2 -2.992 2 10.006 2 | -1.700
Ispanya 2 -0.352 3 -2.413 2 -1.528 2 |-0.983
Isveg 2 -0.178 2 -0.225 2 | -4.334%x* 2 ]-3.058
Italya 2 -0.961 2 0.252 2 |-2.330 2 ] -1.553
Kibris 2 -2.086 4 -1.311 2 |1-0.986 2 ]-1.363
Letonya 2 -0.064 2 -4.376%*%* |2 | -3.588** 2 ]-1.836
Litvanya 2 -1.471 2 -2.317 2 -1.889 2 |-2.386
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Liiksemburg 2 -0.234 2 -0.554 2 -4.902%** | 2| -4 830%**
Macaristan 2 -0.431 2 -2.232 2 -0.848 2 1-3.179
Malta 2 -2.164 2 -0.191 2 -1.458 2 | -2.775
Polonya 2 -0.652 2 -1.273 2 -2.042 2 | -1.954
Portekiz 2 -1.445 2 -1.263 2 -3.939%* 2 | -0.509
Romanya 2 -2.779 2 -0.795 2 -2.534 2 -2.090
Slovakya 2 -4.321%* 2 -2.681 2 -2.166 2 | -6.544%**
Slovenya 2 -3.612 2 -1.910 2 -3.990** 2 | -2.576
Yunanistan 2 -1.553 3 -1.950 2 -2.348 2 | -4.498%**
Tiirkiye 2 0.209 3 -1.326 3 -1.336 2 | -1.975
CIPS -1.468 -1.460 -2.499%** =2.752% %%

Not: CADF testi i¢in krtik tablo degerleri N=29 T=19 i¢in, Sabitli modelde CADF testi i¢in, Pesaran (2007)’m “A Simple
Panel Unit Root Test in the Presence of Cross Section Dependence” isimli makalesinin 275. sayfasindaki Tablo 1b’ye
bakilmistir. %1°de-4.35 ve %5°de-3.43’tiir. CIPS igin kritik tablo degerleri sabitlide syf.280 2b’de %1°de-2.32 ve %5’te-
2.15°tir. p; optimal gecikme uzunlugunu gostermektedir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmstir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gére belirlenmistir. *** ve ** sirastyla %1 ve %5’te anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Ulkeler bazinda degiskenlerin birim kok igerip i¢ermedikleri incelendiklerinde, ekonomik
bliylime degiskeninin Cek Cumhuriyeti ve Slovakya disindaki iilkelerde birim kok icerdigi
goriilmektedir. Elektrik enerjisi tiiketiminde meydana gelecek soklarin Hollanda ve Letonya iilkelerinde
bir takim olumsuz etkileri olabilecektir. Ciinkii elektrik enerjisi tilketimi serisi birim kokliidiir. Hollanda
ve Letonya digsindaki AB iilkeleri ile Tiirkiye’de elektrik tiiketiminde yasanacak soklar ise kalici etki
birakmayacaktir.

3.3. Esbiitiinlesme Katsayillarinin Homojenliginin Test Edilmesi

Swamy S testi ile uzun donem parametrelerin homojenligi smanacaktir. ‘‘Sabit ve egim
parametrelerinin birimlee gore homojen ya da heterojen olmas1 durumuna gore egbiitiinlesme testleri ve
tahmin yontemleri secilmektedir’” (Yerdelen Tatoglu, 2017, 246). Bu nedenle esbiitiinlesme iligkisinin
ve uzun donem parametre katsay1 tahminlerinin yapilmasindan énce homojenlik testinin yapilmasi
gerekmektedir.

Tablo 4: AB ve Tiirkiye i¢cin Homojenlik Testi Sonuglari (Swamy S Testi)

LELKT Coef. Std. Err. Prob. Chi2(56) = 1.0°e+05

LGDP 0.2037058 | 0.0370074 | 0.000 Prob> chi2 = 0.0000
_cons 3.355283 | 0.998463 0.001

Tablo 4, uzun dénem parametrelerinin homojenlik testine tabi tutulmasindan elde edilen sonuglari
gostermektedir. Swamy testinden elde edilen sonuglar, testin Ho hipotezinin reddedilip uzun dénem
egim katsayilarinin heterojen olduguna karar verilmesi gerektigini gostermektedir.

3.4. Esbiitiinlesme Testi Sonuclari
Tablo 5: Panel Esbiitiinlesme Testi sonuglar1 (Westerlund)

Istatistik value z-value p-value Robust p-value
Gt -2.108 -1.910 0.028 0.433
Ga -9.360 -2.145 0.016 0.210
Pt -45.759 -37.332 0.000 0.000
Pa -22.349 -21.117 0.000 0.000

Westerlund esbiitiinlesme test istatistiginin Ho hipotezi ‘‘esbiitiinlesme yoktur’ bigiminde
kurulmaktadir. AIC ‘ye gore gecikme uzunlugu (0 ve 1 araligindan) 0.59 ¢ikmistir (Tablo 5). Robust p-
value degerleri dikkate alindiginda; P, ve P test istatistiklerine gore Ho hipotezi (esbiitiinlesme iliskisi
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yoktur) reddedilmistir. Bu, AB iilkelerinde ve Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi
arasinda esbiitlinlesme iligkisi, yani degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin var oldugu anlamina
gelmektedir.

Pa ve Pt istatistiklerine gére Ho hipotezi reddedilerek seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var
olduguna karar verilmistir. Ancak diger test istatistikleri degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
olmadigim ifade etmektedir. Bu nedenle bir testin daha denenmesinde fayda goriilerek Gengenbach,
Urbain ve Westerlund (2016) tarafindan gelistirilen GUW panel esbiitiinlesme testi uygulanmaistir.

Tablo 6: Esbiitiinlesme Testi Sonuclari (GUW Testi)
y(t-1) -0.536 -3.699 <=0.01

Bu teste ait Ho hipotezi p>0.01 koentegrasyon yoktur’’ seklinde kurulmaktadir. GUW testinden
elde edilen <=0.01 degeri ekonomik biiylime ile elektrik tiiketimi arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
oldugunu gostermektedir.

3.5. Uzun Donem Egbiitiinlesme Katsayillarinin Tahmin Edilmesi

AB tilkeleri ve Tiirkiye’ye ait logaritmasi alinmis elektrik tiiketim miktar1 ve ekonomik biiyiime
serilerinde yatay kesit bagimlilig1 problemi tespit edildiginden, bu degiskenler arasindaki uzun dénemli
iligkinin varlig1 ikinci nesil esbiitiinlesme testleri ile arastirilmistir. Gerek Westerlund gerekse GUW
testinden elde edilen bulgular, ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi arasinda uzun donemli bir iligkinin
var oldugunu gdstermektedir. Degiskenler arasinda yatay kesit bagimliligi probleminin olmasi ve
birimlerin heterojen olmasi nedeniyle ikinci nesil heterojen tahmin ydntemlerinden Ortalama Grup
Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLSMG) tahmincisi uzun donem katsayilarin tahmininde kullanilacaktir.

Tablo 7°de LELKT ve LGDP degiskenleri arasinda uzun dénemli iligkinin DOLSMG ile tahmini
goriilmektedir. Tahmin edilen 1.694 degeri, panelin geneli i¢in uzun dénem parametresidir. Uzun dénem
katsayisinin t degeri anlamhidir (%5 onem diizeyinde t tablo degeri: 1.96°dir) ve bu durum, uzun
donemde elektrik tiiketiminin ekonomik biiylimeyi etkiledigini gostermektedir.

Tablo 7: Ortalama Grup Dinamik En Kiiciik Kareler Tahmin Sonug¢lari (DOLSMG)

DOLS DOLS
Kod | Ulke Beta t-ist Kod | Ulke Beta t-ist
1 Almanya 6.403 12.45*% 116 Italya 1.865 7.141*
2 Avusturya -5.078 | -1.622 |17 Kibris -0.266 -3.416*
3 Belgika 1.734 22.17* 118 Letonya 1.206 5.617*
4 Ingiltere 0.9056 | 14.78* 119 Litvanya 1.506 7.418%*
5 Bulgaristan 2.809 13.85* 120 Liikksemburg | 0.0015 | 0.0053*
6 Cek Cumhuriyeti | 2.829 5.762* 121 Macaristan 4.623 1.566
7 Danimarka 1.812 8.314* 122 Malta 1.119 1.047
8 Estonya 1.333 8.188* |23 Polonya 1.931 9.557*
9 Finlandiya 2.143 7.007* )24 Portekiz -1.584 -1.530
10 Fransa 3.07 14.22* 125 Romanya 8.05 13.4*
11 Hirvatistan -0.051 | -0.712* | 26 Slovakya -0.929 -4.946*
12 Hollanda 4.386 24.5% 27 Slovenya 0.603 1.838*
13 Irlanda 2.19 9.674* 128 Yunanistan 0.4867 | 0.606*
14 Ispanya 1.13 3.93* 29 Tiirkiye 3.747 5.425%
15 Isveg 1.151 14.49* | GRUP ORTALAMA | 1.694 37.28%*

T tablo degeri 0=0.05 i¢in 1.96’dr.

Test istatistigi degeri beta degerinden mutlak deger olarak biiyiik oldugunda uzun dénem
parametreleri anlamli olur. Tablo 7’deki sonugclar iilke bazinda dikkate alindiginda; 2, 21, 22 ve 24.
iilkelerde uzun donem parametre tahmininin t istatistigi anlamsizdir. Yani Avusturya, Macaristan, Malta
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ve Portekiz iilkelerinde elektrik tiikketiminin ekonomik bilylime {izerinde istatistiki agidan anlamli bir
etkisi yoktur. Hirvatistan, Kibris Tiirk Cumbhuriyeti ve Slovakya’da elektrik tiiketiminin ekonomik
biiyiime iizerinde anlaml negatif etkide bulundugu goriilmektedir. Panelin geneli i¢in uzun dénem
parametresinin (1.694) test istatistigi anlamli bulunmustur. Bunun anlami, uzun dénemde elektrik
tiikketimi ekonomik biiyiimeyi etkilemektedir. Elektrik tiikketimindeki 1 puanlik bir artis GSYIH’yi 1,69
puan arttirmaktadir.

3.6. Nedensellik Testi Sonuc¢lari

Homojen olmayan birimlere uygulanabilecek testlerden birisi de Dumitrescu ve Hurlin
(2012)’dir. Bu teste ait temel ve alternatif hipotez agsagidaki gibi kurulmaktadir:

Ho: LELKT LGDP’nin Granger nedeni degildir.

H;: Panel genelinde en az bir birim i¢in LELKT LGDP’nin Granger nedenidir. Tablo 8, bu teste
ait tahmin sonuclarin1 vermektedir.

Tablo 8: Panel Nedensellik Testi Sonuglari (Dumitrescu ve Hurlin)

| | P-value
W-bar 5.3382
Z-bar 16.5193 0.000
Z-bar tilde 12.2404 0.000
Optimal gecikme uzunlugu AIC’ye gore 1 (gecime testi: 1’den 4’e kadar)

Test sonuclarina gore, degiskenler arasinda nedensellik iligkisi olmadigimi ifade eden temel
hipotezler reddedilmis ve en az bir birimde elektrik tiiketimi ve GSYIH daki artis oranini ifade eden
iktisadi biiyiime arasinda karsilikli nedensellik iligkisinin oldugu tespit edilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada Avrupa Birligine liye olma yolunda ilerleyen iilkemizin elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylimesi arasinda var olan iliskisinin diger Avrupa Birligi tilkelerindeki elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiden farkinin goriilmesi istenmektedir. Bu amagla, 1996-2014
donemini kapsayan yillik veriler kullanilmak suretiyle elektrik tiiketimi ve iktisadi biiylime arasindaki
iligki, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin bir arada oldugu Avrupa Birligi iilkeleri ile yine gelismekte
olan konumunda olan Tiirkiye igin panel egbiitiinlesme ve panel nedensellik testleri kullanilarak
incelenmigtir. Panel esbiitiinlesme yontemi olarak II. Kusak Westerlund ile GUW testi kullanilirken
nedensellik iligkisinin analiz edilmesinde ise II. Kusak testlerden olan Dumitrescu-Hurlin Testi
kullanilmistir. Her iki esbiitiinlesme testi AB ve Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun donemli bir iligkinin var oldugunu ortaya koymustur. Calismada kullanilan iilkelerin
homojen olmamasi sebebiyle kullanilan Dumitrescu-Hurlin Testi sonucuna gore en az bir birimde
(iilkede) elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik iligkisinin oldugu tespit
edilmistir.

Elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki uzun donemli iliskinin DOLSMG
ile tahmininden elde edilen uzun dénem parametresinin (1.694) test istatistigi anlamli bulunmustur.
DOLSMG sonuglarina gore uzun donemde elektrik tiikketimi ekonomik biiyiimeyi etkilemekte ve
elektrik tiikketimindeki 1 puanlik bir artis GSYH’yi 1,69 puan arttirmaktadir. AB iilkeleri ve Tiirkiye’ye
ait sonuclar degerlendirildiginde; Avusturya, Macaristan, Malta ve Portekiz digindaki iilkelere ait uzun
dénem parametrelerine ait test istatistik degerleri anlamli bulunmustur. Hirvatistan, Kibris Tiirk
Cumhuriyeti ve Slovakya disinda paneli olusturan diger iilkelerde elektrik tiiketimi iktisadi biiylimeyi
anlamli ve pozitif etkilemektedir. Avusturya, Macaristan ve Malta ile Hirvatistan, Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti, Portekiz ve Slovakya disindaki {ilkelerde ise elektrik tiiketiminde meydana gelen artiglar
ekonomik biiyiime {izerinde pozitif ve istatistiki agidan anlaml etkide bulunmaktadir.

Analiz sonuglarina gére, Tiirkiye’de elektrik tiikketiminde yasanilan 1puanlik bir artisin GSYIHyi
3,75 puan arttirdig1 goriilmektedir. Bu bulgu, elektrik enerjisinin Tiirkiye'de 6nemli bir ekonomik
bliylime kaynagi oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de elektrik tiiketiminin ekonomik biiylime
iizerindeki pozitif etkisi goz oniline alindiginda, uzun vadede siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma, iilkenin
giicli ekonomik biiyiimesi ve hizli sanayilesme programinin uygulanabilmesi i¢in yeni enerji
kaynaklarinin arastirilmasi, elektrik altyapisinin genisletilmesine yonelik politikalarin yogunlastiriimasi
politika yapicilara tavsiye edilebilir.
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