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Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi, Kisi Bagina GSYIH, CO2 Emisyonu ve
Petrol Tiiketimi Iliskisi

Erdem HEPAKTAN !
) Yasin SERTKAYA 2
Ozet

Teknolojinin geligmesi ile birlikte, geligmis iilkeler ve gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi
Tiirkiye’de de elektrik enerjisine olan talep artmustir. Bu artisla ilgili olarak yapilan ¢alismalarda ele
alinan degiskenler genellikle toplam elektrik tiiketimi ve biylimedir. Bu calismada ise, diger
caligmalardan farkli olarak Tiirkiye’de, Kisi basina diisen elektrik tiiketimi, Kisi basina diisen
GSYIH, CO; emisyonu ve petrol tiiketimi arasindaki iliski arastirilmaktadir. Calismanin ekonometrik
analiz kisminda, ilk olarak birim kok testleri uygulanmis ve serilerin birinci farklarinda duragan
olduklar1 gézlenmistir. Daha sonra ise uygulanan es biitiinlesme analizi ile seriler arasinda uzun
donemde iligki tespit edilmis ayrica uzun doénemde karsilagilan sorunlar Vektér Hata Diizeltme
Modeli yardimiyla giderilmistir. Degiskenler arasindaki kisa donemli iligkinin yonii ise, Granger
Nedensellik analizi araciligiyla incelenmistir. Sonug olarak Kisi basina diisen GSYIH, CO2 emisyonu
ve petrol tikketiminden kisi bagina elektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir iliski tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kisi basina diisen elektrik tiiketimi, CO2 emisyonu, Petrol Tiiketimi
JEL Smiflandirmasi: Q40, Q43, C22

The Relationship Among Electricity Consumption, GDP Per
Capita, CO2 Emissions And Oil Consumption in Turkey

Abstract

As the development of technology in developed countries and developing countries, has
also been encountered in Turkey with an increase in the demand for electrical energy. This increase
related to the studies variable discussed generally total electricity consumption and growth variable.
The relationship among electricity consumption per capita, GDP per capita, CO2 emissions and oil
consumption in Turkey using annual data for the period of 1980-2014 is analyzed in this study
different from other general studies. At first Unit Root Test has been conducted and it is determined
that the series are stationary in the first difference. Then Co-integration Analysis has been conducted
and a long term co-integration has been found between the series and the problems on the long run
relationship are analysed with the VECM error correction model. The direction of the short-term
relationship between variables were examined through Granger causality analysis. As a result, it was
determined unidirectional causality running from the other variables to Electricity Consumption per
capita.

Keywords: Electricity Consumption per capita, CO2 Emmisisons, Oil Consumption
JEL Classifications: Q40, Q43, C22

Giris
Sanayilesme siireci sonrasi teknolojik imkanlarin gelismesi ile birlikte
tilkeler tiretim faaliyetlerini gergeklestirmek icin enerji kullanimini artmaktadir.

Diinyadaki enerji rezervlerinin dengesiz dagilimindan dolay1 bazi iilkelerde enerji
kaynaklar1 bol miktarda bulunurken, bazi iilkelerde daha az miktarda

! Dog. Dr., Celal Bayar Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, erdem.hepaktan@cbu.edu.tr
2 Celal Bayar Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, iktisat Béliimii, Doktora Ogrencisi,
yasinsertkaya_1987@hotmail.com

YIL:7 SAYI:12 | Erdem HEPAKTAN, Yasin SERTKAYA



| 164
Yalova Sosyal Bilimler Dergisi

bulunmaktadir. Enerji kaynaklarina bol miktarda sahip olan iilkeler, enerji
kaynaklar1 daha az miktarda olanlara gére daha avantajli durumdadirlar. Ciinkii
tilkeler, ellerinde bulunan teknolojik imkanlarin yardimu ile tiretim maliyetleri i¢in
gerekli olan masraflari azaltabilirler.

Tiirkiye’de sanayilesme siirecinin gelismesiyle beraber enerjiye olan talep
daha fazla artmistir. Tiirkiye’de enerji kaynaklarinin diger iilkelere gore daha fazla
olmasina ragmen bu kaynaklarin teknolojik yetersizlikler, bilgi eksikligi ve benzeri
nedenler yiiziinden kullanilamamasi nedeniyle Tiirkiye enerji agisindan disa
bagimli bir tilkedir, yani enerji ithal etmek zorunda kalmaktadir. Bu durum, tlke
ekonomisi acisindan Onemli bir sorun teskil etmektedir. Ciinkii cari islemler
aciginin 6nemli bir kismi, enerji ithalatindan kaynaklanmaktadir. Ancak Tiirkiye,
iretim siirecinde karsilagilan maliyetleri daha diisiik bir diizeyde tutmak
zorundadir. Bunun i¢in de elektrik enerjisi, diger enerji tiirlerine daha kolay
doniisebilmektedir. Giindelik hayatta yaygin kullanimindan dolay1 daha fazla tercih
edilmektedir. Ayrica kullaniminin kolay olmasi ve diger enerji tiirlerine ¢ok ¢abuk
doniistiiriilmesi, nedeniyle kisi basina diisen elektrik harcamasi iilkeler agisindan
kalkinma ve refah artisinin gostergesi olarak kabul edilir. Ciinkii elektrik enerjisi,
her alanda kullanilabilmektedir. Bu durum tilke ekonomisi i¢inde 6nemlidir.

Literatiirde, elektrik enerjisi tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
yapilan c¢alismalarin yogunluguna rastlanmaktadir. Bu calismada literatiirde
kullanilan degiskenlerden farkli olarak, kisi basina elektrik tiiketimi ile Kisi bagina
GSYIH, CO; emisyonu ve petrol tiiketimi degiskenleri arasindaki iliski ele
almmaktadir. Calismanin amaci, kisi basina elektrik tiiketimi ile Kisi basina
GSYIH, CO; emisyonu ve petrol tiiketimi degiskenleri arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktir. Bu ¢alismada belirtilen degiskenler arasindaki iliski, 1980-2014 dénemi
yillik veriler kullanilarak, Tiirkiye ekonomisi i¢in zaman serisi analizi yardimi ile
incelenecektir.

Caligma bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiiniin ardindan gelen
ikinci boliimde konuyla ilgili literatiir taramasina, {igiincii bdliimde kullanilan
metodolojiye yer verilirken, uygulamanin yer aldig1 dordiincii béliimde ¢aligmanin
kapsami, veri seti ve degiskenler kullanilarak gergeklestirilen ekonometrik
analizler ve besinci boliim de ise sonug boliimii yer almaktadir.

1. Literatiir Arastirmasi

Kapsamli bir literatiir taramasi yapildiginda, kisi bagina elektrik tiiketimini
etkileyen degiskenler iizerine birgok calismanin yapilmis oldugu goriilmektedir.
Tablo 1’de kisi basina elektrik tliketimi ile kisi bagina elektrik tiiketimini etkileyen
degiskenler arasindaki iligkiyi ele alan, ulusal yazinda ve diinyada yapilmis
caligmalar yer almaktadir.
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- Calismaya ", .. Sonug ve
Yazar Ulke Ait Dénem Degiskenler Yontem Aciklamalar
Calismada yapilan
analizler
KB GSYIH, J(.).h.z.insen sonucunda k1§1
- Esbiitinlesme | basina elektrik
KB Elektrik - PO .
Bakirtas vd. o P Analizi ve tilketimi  ve kisi
Tiirkiye 1962-1996 | Tiiketimi ve . :
(2000) - Vektor Hata | basimna gelir
Elektrik N
Fivatlart Diizeltme arasinda uzun
Y Modeli dénemli bir iliski
oldugu sonucuna
vartlmigtir
Calismada sonug
GSYIH, olarak elektrik
Elektrik Hsiao’nun tiiketiminden
Ageel ve Butt . i Tiiketimi, Granger GSYIH’ya dogru
(2001) Pakistan | 1955-1996 Petrol Nedensellik | tek tarafli bir
Tiiketimi, Testi nedensellik
Istihdam iliskisine
rastlanilmaktadir.
Calismada KB
GSYIH dan KB
KB GSYIH, e elektrik tiiketimine
Ghosh Hindistan | 1950-1997 | KB Elektrik | Ceoutlinlesme | 45 ™ok yonli
(2002) e ve Nedensellik | . -
Tiiketimi bir nedensellik
iligkisine
ulagilmugtir.
Toplam
Elektrik
Tiiketimi, Calismada,
Kisi Bagina elektrik talebinin
Elektrik En Kiigiik gelire kars1
Akan ve Tak Tiirkiye 1970-2000 Tiiketimi, Kareler tahmin | fiyattan daha
(2003) .. .. . -
Kisi Bagina yontemi duyarl oldugu
Gelir, Yillik sonucuna
Ortalama ulagilmustir.
Elektrik
Fiyati
Calismada KB
elektrik
. tiketimi KB
Narayan ve KB GSYIH, Esbiitiinlesme gs:(t?gmd;n dosru
Smyth Avustralya | 1966-1999 | KB Elektrik ve Granger RV
2005 Tiiketimi Ned ik tek  yonli  bir
(2005) uketimi edensetll nedensellik
iligkisine
rastlanilmaktadir.
Calisma
sonucunda KB
Johansen elektrik
KB Milli Esbiitinlesme tiketiminden KB
Nisanci Tirkive | 1970-2003 | Gelir, KB Testleri, | Govill e dosr
(2005) urkty Elektrik Vektor Hata Ja doerd
e N tek  yonli  bir
Tiiketimi Diizeltme .
: nedensellik
Modeli S,
iligkisine
ulasilmaktadir.
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Wolde ve
Rufael
(2006)

17 Afrika
ULKESI

1971-2001

KB GSYIH,
KB Elektrik
Tiketimi

ARDL Smur
Yaklagimi ve
Toda-
Yamamato
nedensellik
analizi

Calismada
Cezayir, Kongo,
Kenya, Gliney
Afrika  Sudan’da
degiskenler
arasinda ¢ift yonli
bir nedensellik
iligkisine
rastlanirken,
Benin, Miasir,
Gabon, Fas, Tunus
icin kisi bagina
elektrik
harcamasindan,
kisi basina gelire
dogru tek yonli
bir iliski
bulunmustur.
Ayrica Zimbabve,
Zambiya, Nijerya,
Sengal, Gana,
Kamerun igin ise
tersi bir durum s6z
konusudur.

Erdogdu
(2006)

Tiirkiye

1984-
2004

Reel Elektrik
Fiyatlar1 KB
GSYIH ve
KB Elektrik
Tiiketimi

Esbiitiinlesme
Analizi

Calismada yapilan
es biitiinlesme
analizi sonucunda
degiskenler
arasinda uzun
donemli bir
iligkiye
rastlanilmugtir.

Squalli
(2007)

11 OPEC
Ulkesi

1980-2003

KB GSYIH,
KB Elektrik
Tiiketimi

Pesaran
sinir testi
ve Toda-

Yamamato-
nedensellik
analizi

Calismada  Iran,
Katar, Veneziiella
icin  degiskenler
arasinda ¢ift yonlii
bir nedensellik
iligkisine
rastlanirken,
Cezayir, Irak ve
Libya i¢in kisi
basina elektrik
harcamasindan
kisi bagina gelire
dogru tek yonli
bir iliskiye
rastlanilmugtir.
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Calisma da
yapilan  analizler
sonucunda  uzun

.. donemde kisi
Kisi bagina .
konut bagina gelir, fiyat
elektrik Granger Zfanm daﬁentllfgnmui
Haliciogl tiiketimi, nedensellik elektrik t"’ketimine
giu Tiirkiye | 1968-2005 | Kisi Basina | testi ve hata TR fuxetiine
(2007) Gelir, Fiyat |  diizeltme | G081 tek yonld
\;e y modeli bir nedensellik
iligkisine
Kentlesme
Orani rastlanirken, kisa
donemde herhangi
bir nedensellik
iligkisine
rastlanilmamistir.
Calismada KB
S | i s
Mozumder ve KB GSYIH, Analizi elektrik tiiketimine
Marathe Banglades | 1971-1999 | KB Elektrik o dogru tek yonlii
. Vektor Hata . .
(2007) Tiiketimi Diizeltme bir nedensellik
Tahminleri liskisi s0z
konusudur.
KB GSYIH, Calisma
KB Elektrik sonucunda
Tiketimi, Kaliforniya’nin
Kandel vd. ABD ve Elektrik Regresyon | ABD'ye gore KB
(2008) Kaliforniva 1980-2005 Fiyatlari, analizi Elektrik
y Yakit ve tiketiminin  daha
Dogal Gaz diisik  olduguna
Tiketimi ulasilmgtir.
Calisma
ARDL Simnir sonucunda KB
. Testi, elektrik
Tang Malezva 1972: 01- Ili]; glse Etlrll Toda - tﬁket@minden, KB
(2008) y 2003: 04 Tiiketimi Yamamoto GSYIH’ya dogru
u ! Nedensellik | tek  yonlii  bir
analizi nedensellik iliskisi

saptanmigtir.
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Caligmada toplam

Toplam elektrik
Tiiketimi tﬁketi.minden
Sanavi ' GSYIH’ya dogru
Elekt%k Johansen tek  yonli  bir
Tiiketimi esbiitiinlesme | nedensellik iliskisi
Kar ve Kinik Tiirkive 1975-2005 | Kisi Ba m’a analizi ve soz konusu iken
(2008) y I\S)Ieskzn Vektor Hata mesken  elektrik
Elektrik Diizeltme tiiketimi ile
Tiiketimi Mekanizmast | GSYIH arasinda
Reel GSYi’H Gift yonlii  bir
Kisi Basma’ nedensellik
Reel GSYiH iliskisine
rastlanilmustir.
Calismada kisa
donemde KB
Elektrik
Tiiketiminden KB
. Johansen GSYIH’ya dogru
Belloumi KB GSYIH, | Esbiitinlesme | tek yonlii bir iliski
(2009) Tunus 1971-2004 | KB Elektrik Testi ve bulunmaktadur.
Tiketimi Nedensellik | Uzun dénemde ise
Analizi ¢ift  yonli  bir
iligskiye
rastlanilmaktadir.
Calismadan elde
edilen sonug
. Panel KB GSYIH nin
Sadorsky .18 KB GSYH._I’ Esbiitiinlesme artmasinin, KB
Gelismekte | 1994-2003 | KB Elektrik L .
(2009) olan iilke Tiiketimi Analizi, Elektrik
VECM Tiiketimine pozitif
bir etkisi
bulunmaktadir.
Caligmanin
-Johansen Es- sor]gcunda
biitiinlesme degiskenler
‘ Testis arasinda cift tarafli
Y00 ve Kwak 7 Gliney Reel GSYIH, -Hsiao’r’lun nedensellige
(2010) Amerika 1975-2006 | KB Elektrik Grander sadece Veneziiella
Ulkesi Tiketimi Ne den.gellik igin rastlanmugtir.
Testi Diger iilkeler i¢in
tek  tarafli  bir
nedensellik analizi
s6z konusudur.
Panel Yapilan analizler
esbiitiin]esme sonucunda KB
Noor ve 5 Giiney KB GSYiH, | gr;n ;r GSYIH’dan
Siddiqi Asya 1971-2006 Elektrik Neden.gellik elektrik tiiketimine
(2010) Ulkesi Tiiketimi Testi dogru tek tarafli

bir nedensellik s6z
konusudur.
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Calismada  uzun
donemde elektrik
tiketimi ve CO2
emisyonundan

ekonomik biiylime

E.Iekt.nk. dogru tek yonli

tiikketimi . .

Kisi bagina Panel Vektor blr .. nedensellik

Leanve Smyth | 5 ASEAN | 19605006 | reel GSYIH, | Hata diizeltme | [15KISi
(2010) tilkesi . saptanmgtir, Kisa
CO2 modeli o .
- donemde ise CO2

Emisyonu -
emisyondan,
elektrik tiiketimine
dogru tek yonli
bir iliskiye
ulasilmgtir.
Calismada ulasilan
sonug, KB

Reel GSYIH, Elektrik
- Tiiketimindeki bir
Tiwari Hindistan | 1985-2005 ?ie?ﬁmg Var Model | 208 Reel
(2011) ke v GSYiH'y1
CO:

Emisyonu artt.lrlrken, CO2
emisyonuna
negatif yonde bir
etki saglayacaktir
Calismanin
sonucunda  uzun

Vektor Hata donemde Reel
Reel GSYIH, Diizeltme GSYIH ve
Sami KB Elektrik Modeli, Ihracattan,  Kisi
(2011) Japan 1960-2007 Tiiketimi Granger Bagina Elektrik
Thracat Nedensellik Tiiketimine dogru
Testi, bir nedensellik
iliskisi s6z
konusudur.
Calismada uzun
) Zivot andrews | donemde KB
Adebola KB GSYIH, birim kok Elektrik
(2011) Botsvana 1980-2008 | KB Elektrik testi,granger | Tiiketiminden KB
Tiketimi nedensellik GSYIH’ya dogru
testi tek tarafl bir iligki
s6z konusudur.
) Callsmada KB
Petrole KB GSYIH, Panel GSYIH ve petrol
Mehrara ve bagli olarak KB Elektrik | Esbiitinlesme | fiyatlarindan, KB
Musai gelismekte | 1970-2010 Tiiketimi, ve Panel Elektrik
(2012) olan 11 Petrol Nedensellik Tiiketimine dogru
ilke fiyatlar analizi bir nedensellik s6z
konusudur.
Johansen Es- (;allsmgda elektrik
. tiiketimi ve
Toplam Biitiinlesme o
Yaprakli ve Elektrik Testi ve ekonomik biiyiime
Yurttangikmaz Tiirkiye 1970-2010 . arasinda ¢ift yonlii
(2012) Tiiketimi ve | Granger | 5" o joncellik
GSYIH Nedensellik I N
- iligkisi s0z
Testi
konusudur.
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Calismada,  Kisi

Reel GSYIH basina elektrik
KB Elektrik enerjisi  tiiketimi
Tiiketimi, ile Sanayi sektorii
Sanayi buyume hiz1
Sektorii Var Model ve | ara5nda ¢ift yonli
Cagil vd. o . Granger bir nedensellik
2013) Tiirkiye 1989-2010 Biiyiime Nedensellik nir -
( Hizi, A iligkisine
Kapasite Analizi rastlanilmustir.
Kullanim
Orani
Dinamik En Calismada  uzun
Saatci ve Elektrik | KUeUk Kareler | donemde Elektrik
Dumrul Tirkiye | 1960-2008 | Tiiketimive | .o 5™ Y et M
(2013) GSYiH Diizeltilmis En GSS.@H arasmd_a
Kiigiik Kareler | pozitif yonde bir
Yontemi iligki saptanmugtir.
Calisma
sonucunda elektrik
Biiviime tiiketiminden
uyume, ARDL Simir | ekonomik
Altintas ve Thracat, TESTI biivii dod
Kogbulut Tiirkiye 1960-2011 Yatirim, - uyumeye dogru
- Esbiitiinlesme | tek  yonli  bir
(2014) Elektrik ) -
Tiiketimi Yaklasimi nedensellik
iligkisine
ulagtlmugtir.
Calismada
degiskenler
o ) Panel ar_asmda cift yén!ﬁ
Milli Gelir, Esbiitiinlesme bir nedensellik
Karakas . Elektrik iliskisi tespit
44 tilke 1990-2011 L ve Hata A
(2014) Tiiketimi ve .. edilmistir.
Niifus Artist Diizeltme §
Hius At Modeli
Tiirkiye Swamy’nin Call_smada yapilan
Polonya, Tesadiifi 2233;&? da
Ukrayna, Ekonomik Katsayilar ckonomik ’b“ fime
Ismig Romanya, Biiyiime, Modeli ve ve niifus a;i?flllnln
(2015) Filipinler, 1990-2012 | Niifus Artist Goriiniiste elektrik tﬁketi?nini
Cin, ve Elektrik [liskisiz ozitif Ssnde
Tayland ve Tiketimi Regresyon gtkzile dizine M
Bulgaristan modelleri £
ulagtlmigtir
KB GSYIH, Calisma
KB Elektrik sonucunda KB
Tiiketimi Granger Elektrik
Acaravci vd. o Ticari - Tiiketiminden KB
(2015) Tarkiye | 1974-2013 | )\ Ciik ve ”egggﬁi'i“k GSYiH'ya dogru
Dogrudan tek tarafl bir iliski
yabanci s6z konusudur.
yatirimlar
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3. Metodoloji
3.1. Birim Kok Analizi

Calismanin ekonometrik analiz kisminda dncelikle serilerin duraganliklari
ve duragan iseler de duraganlik diizeyleri analiz edilmistir. Zaman serilerinin
duragan halde olmasi; zaman i¢inde varyans ve ortalamada degisim yasanmadan,
gecikmeli iki zaman periyodunda yer alan degiskenlerin kovaryansimin degiskenler
arasindaki gecikmeye dayanarak zamana bagimli durumda olmamasidir (Gujarati,
1995:712). Zaman serisi analizlerinde degiskenlerin duragan halde olmasi,
modelde sahte regresyon sorunuyla karsilagilmasinin Oniine gegmektedir.
Duraganligi saglanan serilerin zaman igerisinde ortalamasi, varyanst ve
kovaryansinda herhangi bir farklilik goriilmez ancak duraganligi saglanamayan
degiskenlerde t, Z ve F dagilimlari kullanilamaz. Bu yiizden birgok standart hipotez
gecersiz hale gelmektedir (Granger ve Newbold, 1974: 111-120). Bu ¢alismada
degiskenlere ait zaman serilerinin duraganlik sinamasi, Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (PP) ve Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin
tarafindan onerilen KPSS Birim Kok testleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Dickey ve Fuller (1979) birim kok testinde, hata terimlerinin birbiriyle
iliskisi olmadigi varsayilmistir ancak bu varsayim, bazen gegersiz olmaktadir
¢linkii regresyon analizlerinde hata terimlerinin birbiriyle iliskisi olmasi durumu ile
karsilasilabilmektedir. Dickey ve Fuller, hata terimlerinin birbirleri ile olan
iliskisinde rastlanan bu farkli durumu ele alan Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF)
(1981) birim kok testini ortaya koymuslardir. ADF birim kok testi, asagidaki
regresyon denklemi vasitasi ile tahmin edilerek elde edilmistir. Buna gore;

m
AY, =B+ Bt + Y+ D aAY,  +é, @)
i-1
Denklem (1)’de, &, beyaz giiriiltii hata terimi ve AY, ; =(4Y,_; —A4Y,,),
AY, , =(A4Y,_, — AY, ) dir (Gujarati ve Porter, 2009: 755-757).

Phillips-Perron (PP) birim kok testi i¢in (2) nolu regresyon denklemi
kullanilmaktadir. Buna gore;

AY, =Y, +a+ R +u, 2

Denklem (2)’de u;, duragan bir siirectir ve degisen varyansli olma
olasihigma sahiptir. Ancak Phillips-Perron testi, test istatistiklerini dogrudan
degistirme yolunu kullanarak test regresyonunun, hata terimlerindeki (uy)
otokorelasyonun ve degisen varyansin diizeltilmesine yardimei olmaktadir.

¢=0 bos hipotezi altinda, Phillips-Perron Z; ve Z, istatistikleri, ADF test
istatistikleri ile ayni asimptotik dagilim ozelligini gostermektedirler. Phillips-
Perron birim kok testinin, ADF birim kok testine gore Ustiin olarak kabul
edilmesinin nedeni, PP testinin u; hata terimlerindeki degisen varyansinin genel
olarak direngli olmasidir (Kozhan, 2010: 73-74).

KPSS testinden Once ele alinan ADF ve PP testlerindeki ortak nokta,
Ho hipotezinin serinin birim kok igerdigini yani verinin duragan olma olasilig
gostermemesidir. KPSS testi i¢in ise aksi bir durum s6z konusu olmakta ve
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incelenen serinin birim kok igermedigini dne siiren Ho hipotezi olusturulacaktir.
KPSS testinin hipotezleri agagidaki gibidir:

Ho: 0,°=0  birim kok yoktur.
Hi: o040  birim kok vardir.

Kwiatkowski ve digerlerinin (1992) yilinda yaymlanan makalesine gore,
yukaridaki temel hipotezlerin sinamasi su denklemler vastasiyla gerceklesmektedir:

V= Ertrite

Burada egilimi (trend) gosteren belirleyici egilim katsayisidir. Bu katsay1
ayrica rassal terimi ve bozucu terimi de ifade etmektedir. Rassal terim, bir
gecikmeli degeri ile agsagidaki yer alan denklemdeki gibi gosterilmektedir:

t=r-1)*tUt

Buradaki u, rassal terimin bir gecikmeli degeri ile kendisi arasindaki hata
terimi olarak kabul edilmektedir. Ayrica bu hata terimi KPSS testi igin 6zel
varsayimlarin Olusturuldugu bir hata terimidir ve ardistk bagimli olmayan es
varyans ilkelerine sahiptir (c,?). Iste bu hata teriminin varyansmn sifira esit
olmasi, r:’nin duragan olmasini kosulunu saglamaktadir.

3.2. Esbiitiinlesme Analizi

Duragan olmayan iki zaman serisi arasindaki iliskiyi ele alan Egbiitiinlesme
Teknigi, Clive Granger tarafindan gelistirilmistir. Esbiitiinlesme kavrami; Engle ve
Granger’m (1987) “Cointegration and Error  Correction: Representation,
Estimation and Testing” adli makalesi ile ortaya atilmistir. Seriler arasindaki uzun
doénemli iligkileri analiz etmek amaci ile uygulanan es biitiinlesme kavrami; uzun
donem denge iliskisinin belirlenmesi ve test edilmesinde kullanilmaktadir (Goktas,
2005: 113).

Calismada kullanilan seriler arasindaki uzun donemli iliskiyi belirlemek
amaciyla Johansen esbiitiinlesme yontemi kullanilmistir. Johansen (1998) ve
Johansen- Juselius (1990), koentegrasyon vektorlerinin sayisint ve anlamli olup
olmadiklarini belirlemek amaciyla iki tane test ileri siirmiistiir. Iz (trace) istatistigi
ve en biiylik 6zdeger (max eigenvalue) istatistigi:

p
Iz Istatistigi = -T Z In(L-4i)

i=r
En Biiyiik Ozdeger = -T In(1- Ar+1)
i=(r+1), (r+2),....p
T=Go6zlem Sayisi,
r=Koentegre olmus vektor sayist

Iz istatistigi en fazla r tane es biitiinlesme bulunmaktadir bos hipotezini,
r’den fazla es biitiinlesme vektori bulunmaktadir alternatif hipotezine karsi
sinamaktadir. Hesaplanan “En Biiylik Oz Deger” istatistigi ise, esbiitiinlesme
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gergeklestiren vektor sayisinin r oldugunu belirten Ho hipotezine karsin, r+1 tane
koentegre olmus vektor oldugunu belirten alternatif hipotezi test eder (Yilmaz ve
Tezcan, 2007:9).

3.3. Hata Diizeltme Modeli (VECM)

Aralarinda uzun donemde bir iliski oldugu belirlenen degiskenler
arasindaki nedensellik testi VECM (Vector Error Correction Model) modeli
denklemleri asagidaki gibidir (Goger, 2013:213-242):

p p
AYi= +Z BliAXt-1+Z Y1iAY 1+ OECT 1 +Use (3
i i

p p
AXt= a2 +Z BziAXt-l+Z Y2iAY 1.1 +PECT w1+ (4)
iel iel

Burada ECT hata diizeltme katsayisi, p: optimum gecikme uzunlugudur.
ECT katsayisinin negatif degerli olmas1 ve istatistiksel olarak anlamli olmasindan
dolay1 es biitlinlesik oldugu tespit edilen seriler arasindaki kisa donemde olusan
sapmalarin uzun dénemde yok oldugunu gostermektedir. Boylece seriler uzun
donemde dengeye gelmektedir.

Hata diizeltme parametresi, model dinamiginin dengeye gelmesini saglar
ve degiskenleri uzun doénem denge degerine dogru yakinlastirir. Hata diizeltme
parametresinin katsayisinin istatistiki olarak anlamli bulunmasi da, sapmanin
varligina isaret etmektedir. Ayrica bu katsayinin biiyiikligii ise uzun dénem denge
degerine dogru bir yakinlagmanin s6z konusu oldugunu bir gostermektedir.
Uygulamada, hata diizeltme parametresinin negatif ve istatistiksel acidan anlaml
olmasi gerekmektedir. Ciinkii degiskenler uzun donem de dengeye gelecektir ve
denge durumunda Kkarsilasilan kisa donemli sapmalar, hata diizeltme
parametresinin katsayisinin biiyiikliigiine bagl olarak giderilecektir (Enders, 1995:
367).

3.4. Nedensellik Analizi

Uzun donemde aralarinda iliski bulundugu varsayilan degiskenler
arasindaki kisa donemli iliski, Granger nedensellik testi aracihigiyla tespit
edilmistir. iki degisken arasindaki neden sonug iliskisini arastiran Granger
nedensellik testinde herhangi bir B ve T gibi iki degisken arasindaki iliski
asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Gujarati, 1995: 749):

B=a+Z Bj Tea+ Zyj By + Unt ®)
Ti=0+X 8] Bt.1 + E)&J Tt_j + Ugt (6)
t=zaman ifade etmektedir.

Granger (1969), nedenselligi su sekilde tamimlamustir: “Y’nin &ngoriisi,
X’in ge¢mis degerleri kullanildiginda X’in gegmis degerleri kullanilmadigi duruma
gore daha basarili ise X, Y’nin Granger nedenidir’. Bu tanimlamanin dogrulugu
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analiz edildikten sonra iligki, X—Y olarak ifade edilir. Bu test ile bir tahmin degil
nedensellik cikarsamasi yapildigindan dolay1r degiskenler onceden duragan hale

getirilmelidir (Granger: 1988:554).

4. Ekonometrik Analiz
4.1. Cahismanin Veri Seti ve Yontem

Tablo 1’de yer alan literatiir ¢aligmalarma bagli kalinarak, c¢alismadaki
modelde, kisi basma diisen elektrik tiiketimi, kisi basina diisen GSYIH, CO»
emisyonu ve petrol tiketimi degiskenleri yer almaktadir. Degiskenlere iligkin
donem olarak, 1980-2014 yillar aras1 donem segilmistir. Bu doneme iliskin veriler
yillik verilerdir. Calismada kullanilan verilerden Kisi basina diisen elektrik tiikketimi
ve kisi basina diisen GSYIH degiskenleri, Diinya Bankasi’nin internet sitesinden;
CO; emisyonu verileri ise, OECD internet veri tabanindan elde edilmistir. Petrol
tiketimine iliskin verilere ise, EIA’min internet sitesinden ulasilmustir.
Caligsmadaki verilerin tamami 1980 yili baz alinarak reel hale getirilmis ve tiim
degiskenlerin logaritmik degerleri kullanilmistir. LNKBET, LNKBG, LNCO2 ve
LNPT kisaltma ifadeleri sirasiyla Kisi basina diisen elektrik tiiketimi, kisi basina
diisen GSYIH, karbondioksit emisyonu ve petrol tiiketimi degiskenlerinin dogal
logaritmalarinin alinmus halini ifade etmektedir. S6z konusu degiskenlerin 1980-
2014 donemindeki gelisimi Eviews 9 programinda elde edilerek Sekil 1’de
gosterilmistir.

Sekil 1: Modelde Yer Alan Serilerin Grafigi

LNKBET LNCO2
125 8.4
12.0 8.2
1154 8.0 |
11.0 7.84
105 7.6
10.0 4 7.4
8 722 N —
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
LNKBG LNPT
9.5 6.8
9.0 4 6.6
6.4
8.5
6.2
8.0
6.0 4
754 58
7.0 e et 5.6
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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1980-2014 aras1 yillik Kisi bagina diisen elektrik tiiketimi, Kisi basina
diisen Reel Gayrisafi Yurti¢ci Hasila, CO, emisyonu ve petrol tiiketimi degerlerini
gosteren Sekil 1’1 inceledigimizde, Kisi basina diisen elektrik tiiketimi serisinin
1980 yilindan 2014 yilina kadar istikrarli bir sekilde arttigimi, 2014 yilinda en
yiiksek degerine ulastiginmi gorebiliriz. Kisi basina diisen Reel Gayrisafi Yurtici
Hasila, CO, emisyonu ve petrol tiiketimi verileri incelendiginde, 1980 ve 2014
yillar1 arasinda, donemler igerisinde ¢esitli dalgalanmalar goriilse de sonug olarak
bir artisin oldugu izlenmektedir.

4.2. Birim Kok Testleri

Kisi basina diisen elektrik tiiketimi, kisi basina diisen GSYIH, CO;
emisyonu ve petrol tiikketimi degiskenlerine ait ADF, PP ve KPSS birim kok testi
sonuclarini Tablo 2°de, yer almaktadir.

Tablo 2: Birim Kok Testleri Sonuglar:

Degiskenler | Sabit S.??;:id}/ie Sabit i’é:'zlr;[c;llf Sabit ?I_a:glr:(;ﬁ
istaésﬁgi istaésﬁgi istattistigi istaésﬁgi Lmistatistigi | Lm istatistigi
LNKBET -2.27 -0.6 -3.563 -0.20 0.69 0.20
Diizey | | NKBG | -0.24 -3.1 -0.24 -3.10 0.66 0.1
degerler
LNCO:2 -0.91 -3.55 -1.26 -3.53 0.69 0.13
LNPT -3.71 -1.38 -1.97 -0.91 0.63 0.2
LNKBET | -5.1*** | -5,79*** | -5 10*** | -7.26*** 0.46** 0.14*
Birinci | | NKBG | -6.01%%* | -5,95%%% | .6,01*** | -595%** |  0,09% 0.06*
K I NGO, | 7577 | 7,637 | 0917 | 4.7 0.3* 0.44%%%
LNPT -8.42%** | -9 08*** | _7.90*** | -11.6*** 0.41** 0.07*
ADF ve PP testleri icin kritik degerler KPSS testi i¢in kritik degerler
1% seviyesinde -3.639407 1% seviyesinde 0.739000
5% seviyesinde -2.951125 5% seviyesinde 0.463000
10% seviyesinde -2.614300 10% seviyesinde 0.347000

Not: ADF ve PP igin kritik degerler MacKinnon (1996) tarafindan elde edilmistir.
***p<.01, **p<.05’ *p<.10

ADF testinde uygun gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine (SIC) gore belirlenmis ve
gecikme sayist maksimum 8 olarak secilmistir. PP ve KPSS testinde ¢ekirdek (kernel) yontemi
“Barlett kernel” ve bant genisligi (bandwith) “Newey West bandwith” yontemine gére belirlenmigtir

Tablo 2’de yer alan ADF ve PP test sonuglarina gore, degiskenler diizey
degerlerinde duragan degildirler. Degiskenlerin birinci farklar: alindiginda duragan
hale geldigi goriilmektedir. Diger bir ifadeyle serilerin birinci farklar alindiginda
Ho:birim kok vardir, hipotezi red edilerek serilerin birinci farklarinda duragan hale
geldigini one stiren Hi:birim kdk yoktur hipotezi kabul edilmektedir. Dolayisiyla
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hem ADF hem de PP test sonuglarina gore degiskenler birinci farklarinda
duragandir.

ADF ve PP testinden farkli olarak, Ho:birim kok yoktur (seriler
duragandirlar) ve Hibirim kék vardir (seriler duragan degildirler) seklinde
hipotezleri kurulan KPSS testi sonucunda LM test istatistigi %5 anlamlilik
diizeyinde KPSS Testi kritik degerlerinden mutlak olarak kiigiik oldugu i¢in Ho
hipotezi reddedilemez. Yani seriler duragan haldedirler.

KPSS testi sonuglar1 da ADF ve PP birim kdk testi sonuglari ile benzerlik
gostermektedir ve seriler duragan haldedirler. Seriler duragan hale geldigi i¢in
seriler arasindaki uzun doénemli iliskiyi tespit edebilmek amaci ile Johansen es
biitiinlesme testi uygulanabilir.

Uygulanan testler sonucunda ii¢ degiskenin duragan hale geldigi
goriilmektedir. Duragan halde olan serilerin grafikleri ise Sekil 2’de goriilmektedir.

Sekil 2: Farklar1 Alinmis Duragan Seriler

-4
— T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

—— LNKBET —— LNCO2
—— LNPT —— LNKBG

4.3. Esbiitiinlesme Testi Bulgulari

Johansen es biitiinlesme testi uygulanmadan once degiskenlerin gecikme
uzunluklarinin tespit edilmesi gerekmektedir. VAR modelinde en uygun gecikme
uzunlugunu belirlemek i¢in kullanilan bazi testler sunlardir: Olabilirlik Oran Testi
(LR), Son Tahmin Hatas1 (FPE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Bilgi Kriteri
(SC) ve Hannan-Quinn Bilgi Kriteri (HQ).
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Tablo 3: Gecikme Uzunlugu Testi Sonuclar:

| 177

Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 87.46864 | 78.156484 | 5.3%e-08 | -5.385073 | -5.200043 | -5.324758
1 214.7604 | 213.5216* | 4.15e-11* | -12.56518* | -11.64003* | -12.26361*
2 220.8469 | 8.638987 8.33e-11 | -11.92561 | -10.26033 | -11.38277
3 232.3251 | 13.32955 1.30e-10 | -11.63388 | -9.228482 -10.84978
4 254.5013 | 20.03009 1.20e-10 | -12.03234 | -8.886823 | -11.00698

Tablodan kurulacak Johansen testi icin secilecek VAR modeli en uygun
gecikme uzunlugu LR, FPE ve AIC testleri yardim ile iki olarak belirlenmistir.
Degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin varligi Johansen egbiitiinlesme
yontemi kullanilarak tahmin edilmistir ve elde edilen esbiitiinlesme testi sonuglari
Tablo 4°te incelenmektedir.

Tablo 4: Johansen Esbiitiinlesme Test Degerleri

iz (Trace) Test Sonuclar:

Hipotezler | Ozdeger | Iz Istatistigi % 5 Kritik Deger | Olasihk
Yok 0.699690 69.80262 55.24578 0.0016

Enfazlal | 0.412002 30.10560 35.01090 0.1523

Enfazla2 | 0.296806 12.58155 18.39771 0.2680

Maksimum Oz Deger (Max-Eigen Value) Test Sonuclari

Hipotezler | Ozdeger | Maksimum Ozdeger Istatistigi | % 5 Kritik Deger | Olasiik
Yok 0.699690 39.69702 30.81507 0.0032

Enfazlal | 0.412002 17.52405 24.25202 0.3005

Enfazla 2 | 0.296806 11.62005 17.14769 0.2657

Johansen es biitiinlesme testi sonucunda Iz test istatistigi ve Maksimum 6z
deger test istatistigine gore degiskenler arasinda %35 6nem diizeyi igin bir adet
vektor oldugu tespit edilmistir. Johansen testi sonucunda degiskenlerin es
biitiinlesik oldugu gortilmektedir. Seriler arasinda uzun dénemde bir iligski oldugu
tespit edilmistir yani seriler uzun donemde birbirini etkilemektedirler. Seriler
arasinda uzun donemli bir iligki bulundugu ve bir adet es biitlinlesme vektorii
oldugu i¢in hata diizeltme modeli yardimiyla serilerin test edilmesi gerekmektedir.

4.4. Hata Diizeltme Modeli

Tablo 4’de yer alan Es biitiinlesme analizi degerlerinden de anlasildig:
tizere; Ozdeger ve Iz Istatistikleri modelde 1 adet es biitiinlesik vektdr bulundugu
tespit edilmektedir. Kurulan modelde es biitiinlesik vektoriin yer almasi hata
diizeltme modelinin uygulanmasini gerektirmektedir.
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Tablo 5: Vektor Hata Diizeltme Modeli
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Esbiitiinlesme Denklemleri

CointEql

LNKBET(-1)

1.000000

LNCO2(-1)

17.63039

(6.26768)

[ 2.81291]

LNKBG(-1)

-5.069369

(1.49207)

[-3.39755]

LNPT(-1)

-4.152291

(3.26488)

[-1.27181]

C

-82.67984

Error Correction:

D(LNET)

D(LNCO2)

D(LNKBG)

D(LNPT)

CointEql

-0.005145

-0.013292

0.050928

-0.015276

(0.00584)

(0.00834)

(0.02529)

(0.00808)

[-0.88153]

[-1.59453]

[ 2.01369]

[-1.89133]

Tablo 5’te hata diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli
olmasindan dolay1 hata diizeltme mekanizmasi sorunsuz bir sekilde islemektedir.
Bu yilizden bir donemde karsilasilan dengesizlik sonraki donemlerde
diizelebilecektir. Dolayisiyla bahsedilen donem i¢in olusturulan modeldeki uzun
donem iligkisinin bir birleri ile baglantili oldugu sonucuna varilmaktadir.

Kurulan modelde es biitiinlesme analizi sonucunda uzun dénemli iligkinin
olabilecegi saptanirken, degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Granger
Nedensellik Testi araciligiyla incelenebilir.

4.5. Granger Nedensellik Testi

Son olarak modelin degiskenlerinin kisa dénemli iliskisinin yonii Granger
Nedensellik Testi ile incelenmistir. Granger nedensellik testinin her degisken icin
sonugclar1 ayr1 tablolar halinde, asagida yer almaktadir.

Tablo 6: Granger Nedensellik Testi Sonuglar:

Degiskenler sd | Ki-kare | Olasilik (p) | Degerlendirme
LNKBET- LNKBG | 1 1.33 0.2474 Nedensellik YOK
LNKBET- LNCO: | 1 1.11 0.2914 Nedensellik YOK

LNKBET‘ LNPT | 1 | 0.001 0.9715 Nedensellik YOK
LNKBG-LNKBET 1 5.17 0.0229 Nedensellik VAR
LNKBG- LNPT 1 2.42 0.1196 Nedensellik YOK
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LNKBG- LNCO:2 1 0.586 0.9807 Nedensellik YOK

LNCO, ®8) L NKBET | 1 | 15.02 0.0001 | Nedensellik VAR

LNCO, mm) LNKBG | 1 | 1.365 0.242 | Nedensellik YOK

LNCO2 ‘ LNPT 1 0.95 0.327 Nedensellik YOK
LNPT ‘ LNKBET | 1 7.46 0.006 Nedensellik VAR
LNPT ‘ LNKBG | 1 6.87 0.008 Nedensellik VAR
LNPT ™% | NCO; 1 0.180 0.67 Nedensellik YOK

Analiz sonucunda diger degiskenlerden kisi basina elektrik tiiketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi mevcuttur. Ayrica petrol tiketiminden de
kisi bagina diisen GSYIH ya dogru tek yonlil bir nedensellik iliskisi s6z konusudur.

Sonug¢

Gelismis iilkelerin sanayilesme siirecini tamamlamasi ile birlikte enerjiye
olan talepleri giderek artmigtir. Bu dilkeler igin enerji tiiketimi, tretim
faktorlerinden emek ve sermayenin kullanimi1 kadar 6nem arz etmektedir. Ayrica
bu iilkelerin ekonomisinde goriilen yiiksek hizli biiylimede enerji kullanimi ile
gerceklestirdikleri tiretim faaliyetleri sonucunda meydana gelmektedir. Tirkiye’de
gerceklesen biliylime ile birlikte enerjiye olan talep daha da fazla artmaktadir.
Enerji talebinin karsilanmasi gelismis iilke ekonomilerinde oldugu gibi Tirkiye
ekonomisi i¢in de biliyilk 6nem tasimaktadir. Clinkii enerji talebindeki artis,
biiyiime oranlarinda goriilen artis ile hemen hemen ayni oranlarda seyretmektedir.
Enerji gesitleri igerisinde ulasimi ve kullanimi en kolay olan elektrik enerjisi, en
cok tercih edilen enerji tiirlerinden biri olmaktadir.

Bu caligmada Tiirkiye’nin 1980-2014 donemindeki kisi basina elektrik
tiiketimi ile kisi basina GSYIH, CO, emisyonu ve petrol tiiketimi arasindaki iliski
analiz edilmistir. ilk olarak seriler duragan hale getirilmis ve seriler arasindaki
uzun donemli iliski uygulanan Johansen es biitiinlesme testi ile tespit edilmistir.
Yani Kisi basina diisen elektrik tiiketimi ve kisi basma GSYIH, CO, emisyonu ve
petrol tilketimi arasinda uzun donemli bir iligki vardir. Uzun donemli iliskinin yonii
vektor hata diizeltme modeli yardimi ile test edilmistir. Degiskenler arasindaki
iligkinin yoni iligki ise Granger nedensellik analizi yardimiyla incelenmistir. Uzun
donemde seriler arasinda ¢ift yonlii bir iligki tespit edilmistir. Kisa donemde ise
diger degiskenlerden kisi basma elektrik tiiketimine, dogru tek yonli bir
nedensellik iligkisi s6z konusudur.

Degiskenler arasindaki etkilesimden yola ¢ikarak, Tiirkiye’deki reel gelirin
artmas1 ile birlikte enerji kullammminin artacagi sonucuna ulasilmistir. Boylece
enerjiye olan talebin artmasindan dolay1 enerji harcamalar1 da artmaktadir. Enerji
harcamalarinin artmasi ile reel GSYiIH’da da artis goriilecektir. Bu durum
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Tiirkiye’nin enerjiye bagli olarak biiyiime gerceklestirdigini gostermektedir.
Tirkiye, enerji ithalatin1 azaltmak i¢in alternatif ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmelidir. Tirkiye’nin enerji alaninda kendi kendine yeten bir
iilke konumuna gelmesi, cari iglemler agiginda enerji ithalat1 yiiziinden olusan artigi
da diisiirecektir. Ozetle Tiirkiye nin siirdiiriilebilir bir biiyiime gerceklestirebilmesi
icin enerji ithalatini1 azaltip enerji kaynaklarini etkin bir sekilde kullanmalidir.

Tiirkiye ve diinyada yapilan ¢aligmalarda ulasilan sonug; yasanan biiyiime
olgusu ile birlikte bireylerin gelirlerinde goriilen artisa paralel olarak enerjiye olan
talepte giderek artmustir. Kullaniminin kolay ve ucuz olmasindan dolay1 da en gok
tercih edilen enerji tiirii elektrik enerjisidir. Calismanin sonucunu daha dnce benzer
degiskenler kullanilarak yapilan ¢alismalar ile karsilastirdigimizda, Lean ve Smyth
(2010) ile yakin sonuglar elde edilmistir. Aqueel ve Butt (2001)ve Tiwari
(2011)’in tersine diger degiskenlerden elektrik tiiketimine dogru bir nedensellik
iligkisine rastlanilmigtir.
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