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Determinants of Renewable Energy Consumption: Case of BRICS-T Countries
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0z Hizla buyiyen ekonomileri ve nifuslariyla BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Glney Afrika ve Tlrkiye)
ulkelerinin enerjiye olan ihtiyaci glin gectikce artmaktadir. Bu ihtiyaci gidermek igin uygulayacaklar enerji politikalari,
soz konusu Ulkelerin kiresel glic dengelerindeki yerlerini belirlemede kritik rol oynayacaktir. Bu baglamda BRICS-T
ulkeleri artan bu enerji taleplerini karsilamak icin fosil yakitlarin sinirli kaynaklari yerine yenilenebilir enerji kay-
naklarina yonelmislerdir. Yenilenebilir enerji kullanimini arttirmaya yonelik stratejiler gelistirmek ve surdirulebilir
enerji politikalarr ortaya koymak icin bu calismada, BRICS-T Ulkelerinin yenilenebilir enerji tuketimi ile ekonomik
blyume, karbondioksit emisyonu, dogrudan yabanci yatirim girisleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaglanmistir.
Bu amagla, Ulkelerin 1990-2020 donemine ait yillik verileri kullanilarak Yapisal Kirilmali Panel-SUR yaklasimiyla
model tahminleri yapilmis ve analizler gerceklestirilmistir. Analiz sonuclarina gore Brezilya'da 2015 yili sonrasi,
Hindistan'da 2012 yili sonrasi yenilenebilir enerji tiiketiminde istatistiksel olarak anlamli bir artis yasandig tespit
edilirken, Cin'de 1998 yili sonrasl, Glney Afrika’da 2001 yili sonrasi ve Tlrkiye'de 2000 yili sonrasi yenilenebilir enerji
tuketiminde istatistiksel olarak anlamli bir diislis yasandigi tespit edilmistir. Ayrica, yenilenebilir enerji tiiketim
modelinde bagimsiz degiskenlerin etkilerinin (ke bazinda farklilik gosterdigi dikkat ¢ekmistir. Bu calismayla, BRICS-
T ulkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin belirleyicileri ele alinarak; enerji glivenliginin artmasl, karbondioksit
emisyonlarinin azalmasiyla daha temiz bir gevrede yasanmasi ve ekosistemin korunmasi gibi kritik hedeflere
ulasmada onemli katkilar saglanmaya calisilimistir.

Abstract With their rapidly growing economies and populations, the BRICS-T (Brazil, Russia, India, China, South Africa and
Turkey) countries’ need for energy is increasing day by day. The energy policies they will implement to meet this
need will play a critical role in determining their place in the global balance of power. In this context, BRICS-T
countries have turned to renewable energy resources instead of the limited resources of fossil fuels to meet these
increasing energy demands. To develop strategies to increase the use of renewable energy and to put forward
sustainable energy policies, this study aims to determine the relationship between renewable energy consumption
and economic growth, carbon dioxide emissions and foreign direct investment inflows in BRICS-T countries. For
this purpose, using the annual data of the countries for the period 1990-2020, model estimations were made and
analyses were carried out with the Structural Break Panel-SUR approach. According to the results of the analyses,
it was determined that there was a statistically significant increase in renewable energy consumption after 2015 in
Brazil and after 2012 in India, while there was a statistically significant decrease in renewable energy consumption
after 1998 in China, after 2001 in South Africa and after 2000 in Turkey. In addition, the effects of the independent
variables in the renewable energy consumption model differed on a country basis. In this study, by addressing
the determinants of renewable energy consumption in BRICS-T countries, it has been tried to make important
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contributions to achieving critical goals such as increasing energy security, living in a cleaner environment with
reduced carbon dioxide emissions and protecting the ecosystem.

Anahtar Kelimeler Yenilenebilir Enerji Tlketimi - Yapisal Kirilmali Panel-SUR - BRICS-T

Keywords Renewable Energy Consumption - Panel-SUR with Structural Break - BRICS-T

Yazar Notu Bu calisma ISBES 2024: Uluslararasi Surdirilebilir isletmecilik ve Ekonomi Stratejileri Kongresinde 6zet bildiri olarak
sunulmustur.

Author Note This study was presented as an abstract at ISBES 2024: International Sustainable Business and Economic Strategies
Congress.

Extended Summary

BRICS-T countries, which stand out in global energy markets both in terms of supply and demand, hold a significant
position in the energy sector. The energy policies of these countries, which play a critical role in the global energy
balance, are aligned with sustainability goals in areas such as energy security, energy supply, energy prices, and the
use of renewable energy. In this context, the primary motivation of this study has been to econometrically analyse the
renewable energy consumption of the BRICS-T countries, with the aim of increasing the share of renewable energy
use in total energy consumption.

This study aims to identify the factors affecting renewable energy use, or in other words, consumption, in BRICS-
T countries using a panel data approach, with particular attention to structural breaks. For this purpose, the study
uses data from BRICS-T countries for the period 1990-2020, with renewable energy consumption as the dependent
variable and economic growth, carbon dioxide emissions, and foreign direct investment inflows as the independent
variables. The dataset was obtained from the World Development Indicators published by the World Bank. To use
the correct testing and estimation methods, the characteristics of the panel data model were initially tested using
various tests found in the literature. The results revealed that the panel data structure is a heterogeneous panel
data model with inter-unit correlation.

Since the time dimension of the heterogeneous panel data model considered in the study is not long enough,
which would cause a loss of degrees of freedom in multiple structural breaks, structural breaks in only a single
number of constants are determined heterogeneously for each BRICS-T country. For the identified structural break
dates, a dummy variable approach was used and the model estimation was performed with the Seemingly Unrelated
Regression with Structural Breaks (SUR) Model proposed by Guliyev (2023).

The structural break dates were found to be statistically significant at the 0.05 significance level in all countries
except Russia. Accordingly, structural breaks were identified in 2015 for Brazil, 2012 for India, 1998 for China, 2001
for South Africa and 2000 for Turkey. According to the SUR estimation results, which account for structural breaks,
all the individual regression equations are statistically significant at the 0.01 significance level. The coefficient of
determination (R2) values calculated for the individual regression equations are 0.89 for Brazil, 0.58 for Russia, 0.99
for India, 0.99 for China, 0.98 for South Africa, and 0.97 for Turkey. Accordingly, with the inclusion of structural breaks,
it is observed that the independent variables considered in the model—economic growth, carbon dioxide emissions,
and foreign direct investment inflows—highly explain the changes in renewable energy consumption in all countries
except Russia.

When examining the model coefficients, it is observed that an increase in economic growth positively affects the
renewable energy consumption of Brazil, India, China, and Turkey, while negatively affecting that of Russia and South
Africa. Moreover, an increase in carbon dioxide emissions positively affects Russia’'s renewable energy consumption
but negatively impacts Brazil, India, China, and Turkey. Lastly, the increase in foreign direct investment inflows
positively affects the renewable energy consumption of Brazil and South Africa, while negatively impacting that of
China and Turkey. Furthermore, it was found that the changes in renewable energy consumption positively affected
Brazil after 2015, India after 2012, and China after 1998, South Africa after 2001, and Turkey after 2000. The structural
changes evaluated for each country indicate significant dates.

In light of these findings, the study is considered to make significant contributions to the literature, not only by exam-
ining the effects of economic growth, carbon dioxide emissions, and foreign direct investment inflows on renewable
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energy consumption but also by analysing structural changes and their impact on these relationships. In addition,
this study indicates that countries should develop strategies to increase the use of renewable energy resources in
policy processes by addressing the economic and environmental impacts of increasing energy consumption in a
multidimensional way. Thus, achieving sustainable energy goals is possible by reducing carbon emissions, creating
new employment opportunities and ensuring energy supply security.

Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Belirleyicileri: BRICS-T Ulkeleri Ornegi

Diinya genelinde ekonomik kalkinma siirecinin 6nemli bir bileseni olan enerjiye duyulan ihtiyac, diinya
nifusundaki artis ve endiistride yasanan gelismelerle birlikte cok hizli bir sekilde artmaktadir. Giderek artan
enerji ihtiyaci icin komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanimi, fosil enerji kaynaklarinin yogun
karbon iceriginden dolayi kiiresel isinma ve iklim degisikligi gibi cevresel problemleri beraberinde getirmek-
tedir. Diinya genelinde kiiresel isinmanin temel nedeni olarak, insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera
gazl emisyonlari gosterilmekte ve atmosfere salinan sera gazinin, fosil yakitlarin kullanimini hizlandirdig
ifade edilmektedir.

Kiiresel 1sinma konusundaki farkindalik, iilkelerin enerjiye olan ihtiyaglarini dogada sinirli olarak bulu-
nan ve kullanildiktan sonra tiikenen ya da tekrar yerine getirilmesi oldukca uzun yillar alan fosil enerji
kaynaklari yerine siirduriilebilir, cevre dostu, temiz ve gilivenilir enerji kaynaklari olan alternatif enerji
kaynaklarindan saglamasini zorunlu hale getirmektedir. Ayrica artan enerji talebinin kendini yenileyebilen
kaynaklardan karsilanmasi iilkenin diger llkelere olan enerji bagimliligini azaltacagi igin siirdiriilebilir-
lik agisindan da oldukca onemlidir. Ancak llkelerin artan enerji ihtiyacini, fosil yakit bazli enerjiden
yenilenebilir enerjiye donustiirebilmeleri kisa vadede olduk¢a giictiir. Bunun baslica nedenleri arasinda,
ulkelerin cografi konumu ve jeopolitik yapisi ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk yatirim maliyetlerinin
yiiksek olmasi gibi birtakim faktorler yer almaktadir. Bu nedenle, ¢cok uluslu sirketler araciligi ile dogrudan
yabanci yatirimlar (FDI) bir kanal gorevi gormektedir. Ulkeler ekonomilerini gelistirmek icin, vergi imtiyazlari,
tesvik stibvansiyonlari, arazi imtiyazlari ve diger onlemler yoluyla dogrudan yabanci yatirimlari cekmektedir
(Zhao vd. 2024; 2). Bunun yani sira, literatiirde dogrudan yabanci yatirimlarin bir kisminin gevsek cevre
diizenlemeleri olan lilkelere aktig ileri stirlilmektedir (Kirlilik siginagi hipotezi). Daha acik bir sekilde ifade
etmek gerekirse endiistriyel kimyasallar, demir ve celik, demir disi metaller gibi kirletici endustriler kat
cevre kurallarina sahip gelismis llkelerden zayif ¢evre diizenlemelerine sahip gelismekte olan ilkelere
dogru kaymaktadir (Cole vd, 2008). Bunun tersine, teknoloji transferi yoluyla dogrudan yabanci yatirim
girislerinin ev sahibi llkedeki cevre kalitesini artirdigl yani ev sahibi lilkelerdeki emisyonlari azalttigi da
savunulmaktadir (Kirlilik hale hipotezi). Boylece yerli firmalar, yabanci firmalarin yayilma etkilerinden fay-
dalanabilmekte ve ev sahibi iilkelerdeki cevresel bozulma azalmaktadir (Zarsky, 1999). Kurucu (2016), ekolojik
modernlesme teorisine gore endiistrilesmenin yol actigi ekolojik problemlerin yenilenebilir teknolojilerin
getirdigi olanaklar ile ¢oziilebildigini ve yenilenebilir teknolojilerinin hem ekonomik biiyiimeyi saglayan
uretim siirecleri icin gereken enerji ve hammadde miktarini hem de Uretim ve tiiketim siireclerinden
kaynaklanan atik miktarini azalttigini ifade etmektedir.

Bu calismada yenilenebilir enerji tiketiminin modellenmesi ve tahminlenmesi uzerine odaklanilmis
ve boylece yenilenebilir enerji tuketimini etkileyen makroekonomik degiskenlerin belirlenmesi amaglan-
mistir. Bu amag dogrultusunda Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika’dan olusan ve yiikselen
ekonomiler olarak ifade edilen BRICS iilkeleri ve Tiirkiye'nin (BRICS-T) yenilenebilir enerji tiiketiminin
1990-2020 donemini kapsayan verileri ile ekonomik bliylime, karbondioksit emisyonu ve dogrudan yabanci
yatirim girislerinin yenilenebilir enerji tiiketimi lizerindeki etkisi yapisal kirilmali Panel SUR yaklasimiyla
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analiz edilmistir. Calismanin literatiire katkisi ozellikle yapisal kirilmalarin modele dahil edilerek klasik
ekonometrik modellerin onemli kisitlarindan biri olan katsayilarin tiim zaman donemi boyunca ayni kalmasi
varsayiminin saglanmadigini ortaya koymasi yoniinde olmustur. Bu baglamda uygulanan yapisal kirilmali
Panel SUR tahmincisi ile etkin tahminlere ulasilmistir. Calisma bes boliimden olusmaktadir. Giris bolimiiniin
ardindan gelen ikinci boliimde literatiir taramasina yer verilmistir. Uciincii béliimde kullanilan veri setine
iliskin bilgiler ve ekonometrik model agiklanmistir. Dordiincii boliimde metodoloji ve ampirik bulgular, son
boliim olan besinci boliimde ise sonug ve onerilerden soz edilmistir.

Literatuir Taramasi

Literatiirde, yenilenebilir enerji tiiketiminin diger makroekonomik degiskenler ile arasindaki iliskisini
ortaya koyan cok sayida arastirma mevcuttur. Arastirma sonuglari, incelenen iilke ve/veya lilke gruplari ile
kullanilan ekonometrik modeller agisindan farklilik gostermektedir.

Ozsahin vd. (2016), BRICS-T iilkelerinin 2000-2013 dénemine ait yillik verileriyle yenilenebilir enerji tiike-
timi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi Panel-ARDL yontemiyle analiz etmislerdir. Elde edilen bulgular,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik bliylime arasinda uzun donemde pozitif bir iliski oldugunu ortaya
koymustur. Yigit (2017) calismasinda, Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye (BRICT) iilkelerinin 1990-2015
yillari arasindaki gayrisafi yurt ici hasila (GSYH), yenilenebilir enerji tiiketimi, petrol fiyatlari, kentlesme ve
karbondioksit (CO), emisyonu arasindaki iliskiyi Dumitrescu ve Hurlin Panel nedensellik testi ile analiz etmis,
GSYH'nin kentlesmeye ve diger degiskenlere dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi sergiledigini ortaya
koymustur. Erding ve Aydinbas (2020), secilmis 16 iilkenin (Amerika, Almanya, Cin, Hindistan, Fransa, ingiltere,
italya, ispanya, isvec, Japonya, Kanada, Rusya, Tiirkiye, Danimarka, Avusturalya ve Brezilya) 2000-2018
donemi verilerini kullanarak yenilenebilir enerji tilketiminin belirleyicilerini incelemislerdir. Calismada sabit
ekiler, tesadiifi etkiler ve GMM modelleri kullanilarak panel veri analiz yapilmis ve bu yontemler karsilastir-
mali olarak degerlendirilmistir. Bagimli degisken olarak yenilenebilir enerji tiiketimini ele alinirken, bagimsiz
degiskenler olarak GSYH, genel hiikiimet nihai tiiketim harcamalari, (CO), emisyonu, hukukun dstiinligi
endeksi, dogrudan yabanci yatirimlar ve isgiici kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, yenilenebilir
enerji tiilketimi ile GSYH, genel hiikiimet nihai tiiketim harcamalari ve hukukun iistiinliigli endeksi arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii iliskiler tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile (CO),
emisyonu arasinda ise istatistiksel olarak anlamli, ancak negatif yonli bir iliski oldugu gozlemlenmistir.
Yenilenebilir ener;ji tiiketimi ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunamamistir. Ari (2021), Tiirkiye icin 1984-2019 donemine ait dogrudan yabanci yatirimlarin yenilenebilir
enerji lizerindeki etkisini Johansen esbiitiinlesme yontemi ve Hacker-Hatemi (2006) bootstrap nedensellik
testi ile incelemistir. Esbiitiinlesme testi sonucunda, dogrudan yabanci yatirimlar ile yenilenebilir enerji
arasinda uzun donemli bir iliski bulunmamis, ayrica iki degisken arasinda nedensellik iliskisi tespit edile-
memistir. Tan ve Uprasen (2022), cevre diizenlemelerinin sikiliginin farkli seviyeleri altinda dogrudan yabanci
yatirimlarin yenilenebilir enerji tliketimi lizerindeki etkisini 1990-2015 donemine ait BRICS iilkeleri verilerini
kullanarak panel esik yontemi ile analiz etmislerdir. Ampirik sonuglar, FDI'nin diizenlemelerin sikilik derecesi
esik seviyesinin altinda oldugunda yenilenebilir enerji tiiketimini azalttigini; sikilik derecesi esik seviyesinin
iizerine g¢iktiginda FDI'nin yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik etmeye basladigini gostermistir. Ertekin
(2023), Tiirkiye'nin 1972-2015 dénemi icin yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi, (CO), emisyonu
ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi VAR analizi ve Granger nedensellik testi ile incelemistir. Granger
nedensellik testi sonuclarina gore; GSYH ile diger degiskenler arasinda nedensellik iliskisi bulunamazken,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan (CO), yogunlugu ve fosil yakit enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
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Veri Seti ve Ekonometrik Model

Calismada, Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Gliney Afrika ve Tiirkiye'den olusan BRICS-T iilkelerine iliskin
yenilenebilir enerji tiiketimi (REC) bagimli degisken, ekonomik biiyiime (GDP), karbondioksit emisyonu (CO2)
ve dogrudan yabanci yatirim girisleri (FDI) bagimsiz degiskenler olarak ele alinip 1990-2020 dénemi yillik
verileri icin panel veri yaklasimiyla analiz edilmistir. Degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi tarafindan
yayimlanan Diinya Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators)'nden elde edilmis olup veri setine
iliskin bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1
Veri Seti
Degisken Tanim Kaynak
REC Yenilenebilir enerji tiiketimi (Toplam Enerji Tiiketiminin Yiizdesi) Diinya Kalkinma Gostergeleri
GDP Kisi basina gayrisafi yurt ici hasila (GSYH) (2015 yili sabit ABD dolar fiyatlariyla) Diinya Kalkinma Gostergeleri
Cco2 Karbondioksit emisyonu (kisi basina metrik ton) Diinya Kalkinma Gostergeleri
FDI Dogrudan yabanci yatirim girisleri (GSYH'nin yiizdesi) Diinya Kalkinma Gostergeleri

Olusturulan panel veri modeli;
REC;, = By; + B1;In GDE, + 85, In CO2;; + B3, FDIL;; + uy, (1)

seklinde tanimlanmistir. Burada f,,, tiim birimler igin (i=1,2,...,6) degisken olan sabit parametreyi; 3;;, B;
ve B35, tum birimler icin heterojen olan egim parametrelerini; REC,,, yenilenebilir enerji tiiketimi bagimli
degiskeninin t zamaninda (t=1990,1991,...,2020) i. birim (i=1,2,...,6) igin degerini; wu,,, sifir ortalama ve sabit
varyansla tim zaman doénemi (t=1,2,3,...T) ve tiim birimler igin (i=1,2,3,..,N) 6zdes ve bagimsiz dagildig
[u;,~1IN(0,02)] varsayilan hata terimini ve ln, dogal logaritmayi ifade etmektedir. Degiskenler belirlenirken
literatiirdeki calismalar dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda REC ve FDI degiskenleri harig (ylizde olduk-
lari igin) diger degiskenlerin dogal logaritmasi alinmistir. Degiskenlere iliskin paneli kapsayan tanimlayici
istatistikler Tablo 2'de yer almaktadir.

Tablo 2
Tanimlayici [statistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
REC 23.67215 16.26083 3.8 52.95
GDP 5640.046 5640.046 528.8982 12072.4
C02 4.97836 3.668981 0.6474513 14.62149
FDI 1.881823 1.421107 -0.0600742 6.186882

Tablo 2'de goriildiigii lizere tiim panel igin yenilenebilir enerji tiiketiminin (REC) ortalamasi 23.67215,
standart sapmas! 16.26083, minimum ve maksimum degeri ise sirasiyla 318 ve 52.95 olarak hesaplanmis,
Ekonomik biiylimenin (GDP) ortalamasi 5640.046, standart sapmasi 5640.046, minimum ve maksimum degeri
siraslyla 528.8982 ve 12072.4 olarak bulunmustur. Benzer sekilde karbondioksit emisyonunun (CO2) ortala-
masi 4.97836, standart sapmasi 3.668981, minimum degeri 0.6474513 ve maksimum degeri 14.62149 olarak
belirlenirken, dogrudan yabanci yatirim girislerinin (FDI) ortalamasi 1.881823, standart sapmasi 1.421107,
minimum degeri -0.0600742 ve maksimum degeri 6.186882 olarak saptanmistir.
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Metodoloji ve Ampirik Bulgular

Birimler Arasi Korelasyon Testi

Panel veri modelinin her bir birimi icin tahmin edilen modellerden elde edilen kalintilar arasinda
korelasyon oldugunu ifade eden birimler arasi korelasyon, literatiirde “yatay kesit bagimlilik” olarak da
ifade edilmektedir. Birimler arasi korelasyon cesitli sebeplerden kaynaklansa da esasen modelden dislanan
degiskenlerin (birim ve/veya zaman etkilerinin) yatay kesit birimler boyunca birbirinden bagimsiz olma-
masindan kaynaklanmaktadir. Panel veri modelinde birimler arasi korelasyon varsa bunu dikkate almadan
tahmin yapildiginda, tahminciler etkin olmamaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2018a: 3). Bu nedenle uygun test ve
tahmin yontemlerinin belirlenebilmesi icin birimler arasi korelasyonun varligi test edilmelidir.

Breusch ve Pagan (1980) LM testi, birimlerin kalintilari arasindaki korelasyon katsayisinin sifira esit oldugu
baska bir ifade ile birimler arasi korelasyon olmadigi yokluk hipotezini sinamaktadir. Testin yokluk hipotezi,
Hy : p;j = pji = cov(u,uj) =0 (2)
seklinde kurulmaktadir. Breusch ve Pagan (1980) LM test istatistigi, N sabitken, T — oo oldugu durumlarda
d = N(N —1)/2 serbestlik derecesi ile Ki-kare (x?) dagilimina sahiptir ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
N—-1 N
LM=TY Y p (3)
i=1 j=it+1
Burada, p;;, kalintilarin cift yonlii korelasyonunun 6rnek tahminidir ve agagidaki gibi hesaplanmaktadir
(De Hoyos ve Safaridis, 2006: 485):

T o o

. N Zt:luitujt
ij Ji ZT 22 ZT 22
t=1 it t=1 Jt

Baltagi (2015), LM testinin zaman boyutu T'nin, yatay kesit boyutu N'den biiyiik oldugu durumlarda
kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmistir. Calismada kullanilan veri setinde birim boyutu N=6 ve zaman
boyutu T=31 oldugundan N’'in T'den kiigliik oldugu durumu dikkate alan Breusch ve Pagan (1980) LM testi
kullanilmistir. Test sonuglari Tablo 3'te verilmistir.

(4)

Tablo 3
Birimler Arasi Korelasyon Testi
Degigken Lm
Test istatistigi p-degeri
REC 247.0890*** 0.000
InGDP 388.0660*** 0.000
InCO2 259.1629*** 0.000
FDI 70.35649*** 0.000
Model 88.72029*** 0.000

LM- Breusch Pagan (1980) LM Testi.
*% 020,01,

Tablo 3'tin ilk kisminda degiskenlere 6zgii, ikinci kisminda ise model kalintilari igin birimler arasi kore-
lasyonu test etmek amaciyla uygulanan Breusch ve Pagan (1980) LM test sonuclari yer almaktadir. ilk kisimda
degiskenlere 6zgii birimler arasi korelasyon sonuclari dikkate alindiginda tim degiskenler icin birimler
arasi korelasyonun olmadigini ifade eden yokluk hipotezi 0.01 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. ikinci
kisimda yer alan model kalintilari igin uygulaman Breusch ve Pagan (1980) LM test sonucu dikkate alindiginda
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birimler arasi korelasyonun olmadigini ifade eden yokluk hipotezi 0.01 6nem diizeyinde reddedilerek model
kalintilari arasinda birimler arasi korelasyonun oldugu sonucuna varilmistir.

Homojenlik Testi

Panel veri analizinde kullanilan birimler (bireyler, lilkeler, firmalar, hane halklari vb.) genellikle heterojen
olmakta ve bu heterojenligi hesaba katmamalk, ilgilenilen parametrelerin tutarsiz tahminlerine neden
olmaktadir. Heterojenlik, sabit ve/veya egim parametrelerinin heterojen oldugu varsayimi ile modele dahil
edilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2018b: 7). Bu nedenle dogru test ve tahmin yontemlerine karar verebilmek
icin yapilmasi gereken bir sonraki asama ise panel veri modelinin egim parametrelerinin homojen ya da
heterojen olup olmadiginin belirlenmesidir. Homojenlik testleri de panel veri modellerinde egim parame-
trelerinin homojen olup olmadigina baska bir ifade ile her bir panel i¢cin hesaplanan katsayilarin birbirine
esit olup olmadigina odaklanmaktadir. Homojenlik testleri icin yokluk hipotezi tiim birimler i¢in hesaplanan
katsayilarin birbirine esit (homojen) oldugunu ifade ederken alternatif hipotez en az bir birim igin hesa-
planan katsayilarin digerlerinden farkli (heterojen) oldugunu ifade etmektedir (Pesaran, 2015: 734). Tiim
birimler icin egim parametrelerinin homojen oldugunu ifade eden yokluk hipotezi literatiirde yer alan cesitli
testler yardimiyla test edilmektedir.

Swamy (1970) S testi

Egim parametrelerinin homojen oldugu yokluk hipotezini test eden Swamy (1970) istatistigi, .S,
N /
G 3 ) ' XiM X (5 3
S = Z (ﬂi - /BWFE) T(ﬂi - /BWFE) ()
=1 7
seklinde hesaplanmaktadir. Esitlikte yer alan 62, 02'nin tahmincisi ve 3y, 62 kullanilarak hesaplanan
agirliklandirnlmis havuzlanmis tahmincidir. Test istatistigi, k(N — 1) serbestlik derecesi ile asimptotik olarak
x? (Ki-kare) dagilimina sahiptir (Pesaran, 2015: 738). Eger hesaplanan test istatistigi kritik degerden biiyiikse

tlim birimler i¢cin egim parametrelerinin homojen oldugu yokluk hipotezi reddedilerek en az bir birim igin
egim parametrelerinin heterojen oldugu karari verilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 97).

Pesaran ve Yamagata (2008) A testi

Pesaran ve Yamagata (2008) hatalar normal dagildiginda, N ve T'nin goreceli genisleme oranlari iizerinde
herhangi bir kisitlama olmaksizin (N, T') — oo olarak gecerli olan Aadj olarak gosterilen A-testinin ortalama
ve varyans sapmasi diizeltilmis versiyonunu onermislerdir (Pesaran, 2015: 738-741):

< N1S—k
Ay = m(m) (6)

Burada E(%,;) = '“(TT:,C’:}) , Var(3,r) = % ve Var(z,r) = 2’“(:;;;;’1) seklinde hesaplanmak-
tadir.

Monte Carlo simiilasyonlari, Aadj testinin normallikten biiyiik sapmalar olsa bile iyi ¢alistigini gostermek-
tedir ancak bu test hata teriminin normal dagildigl, birimler arasi korelasyonun ve otokorelasyonun olmadigi
durumlarda gecerli olmaktadir. Bu nedenle Blomquist ve Westurlund (2013) A testini otokorelasyona ve/
veya degisen varyansa karsi direncli olacak sekilde diizenleyerek A, 4 testini ileri siirmislerdir:

~ N-1lg —k
AHAC=WHTA,3> )
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burada,
N
Saac = ZT@Z - 8) (QAi,T‘ZiT%Qi,T)( 3, — B) (8)
=1
A N A A A 71 N A A
p= (Z TQLTVL%QLT) ZQi,TV[%X{MTyi (9)
1=1 i=1

olmaktadir. 3, i kesit birimi icin EKK tahmincisi olmak iizere, X; = (i1, '“vxi,T)/ T x k boyutlu matris,
M, = Iy — 7o (t47p) "4 esit ve 7, T x 1 boyutlu birim matris, Q, » = T~ 1(X/M,X;), V; r ise degisen
varyans ve birimler arasi korelasyonun hesaba katildigi Kernel yogunluk fonksiyonuna dayanan direncli
tahmincidir (Blomquist ve Westurlund, 2003: 375).

Bersvendsen ve Ditzen (2021) A o, Testi

Pesaran ve Yamagata tarafindan gelistirilen A testi ve otokorelasyona ve/veya degisen varyansa karsi
direncli olacak sekilde Blomquist ve Westurlund (2013) tarafindan modifiye edilmis olan A ; ,  testi, birimler
arasi korelasyonu dikkate almamaktadir. Bersvendsen ve Ditzen (2021) calismalarinda A , testinin birim-
ler arasi korelasyonun varligi durumunda giic ve boyut ozelliklerini arastirmislardir.

Literatiirde birimler arasi korelasyonun veya yatay kesit bagimliligin (CSD) zayif ve giiclii formlarindan
bahsedilmektedir (Chudik vd., 2011: 45-60). Zayif birimler arasi korelasyon genellikle mekansal yontemlerle
tahmin edilirken giiclii birimler arasi korelasyon zamana 0zgii ortak bir faktor (f,) ve faktor yiki (v;) ile
modellenmektedir:

Yir = Wi + 01 X150 + B Xosy +u; (10)
(T A (11)

burada f, bilinmeyen ortak faktorlerin m x 1 vektori, ~; bilinmeyen faktor yiiklerinin m x 1 vektorudr.
Ortak faktorler ve agiklayaci degiskenler iliskilendirildiginde, faktorlerin hesaba katilmamasi degisken yan-
Liiginin g6z ardi edilmesine yol acmaktadir. Ozellikle, birime 6zgli tahmin edici ile birlestirilmis tahmin edici
arasindaki mesafeyi karsilastiran bir testle egim heterojenligi testinin i1siginda, tahmin edilen katsayilardaki
sapmanin biiyiik bir etkisi olabilir. Ortak faktorler ortak etkiler olarak da bilinmekte veya Bai (2009)
tarafindan gelistirilen temel bilesenler (PC) ya da Pesaran’in (2006) ortak iliskili etkiler (CCE) tahmincisi
ile modellenebilmektedir. CCE tahmincisi ortak faktorlerin sayisinin onceden bilinmesine gerek olmamasi
avantajina sahiptir. Bu nedenle geri kalan kisimda giiglii CSD'yi ortadan kaldirmak icin ikinci yontem tercih
edilmektedir.

Chudik ve Pesaran (2015), Pesaran’in (2006) bagimli ve bagimsiz degiskenlerin yatay kesit ortalamalarini
(CSA) iceren Ortak iliskili Etkiler (CCE) tahmincisine gecikmeli degerlerini (p,g4) de dahil ederek CCE
tahmincisinin dinamik panellere genisletilmesini onermistir:

Pcsa
Yie = My + 81 X154 + 85 Xo; ¢ + Z = ;10 + €54 (12)
=1
1N
U= D (@102 95) (13)
=1

burada, 7, yatay kesit ortalamalari (CSA)'dir ve X, ; ve X,,, ba§imsiz ve y; , ba§imli degiskeni igerir,
Pesa ise CSA'nIn gecikmeli degerleridir. Ampirik olarak p.g, = [T3] olarak dnerilmektedir. CCE tahmincisi
havuzlanmis (pooled) ve ortalama grup (mean group) modeline uygulanabilir.
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Bersvendsen ve Ditzen CSD robust delta testi icin, modeldeki giiclii CSA’yi modelden ¢ikarmak amaciyla
CSA'yi kismi olarak ayirmayi onermistir:

‘Zﬁ = (‘Zﬁ"'?‘fopCSA) (14)

burada V;, CSA ve gecikmeleri igin bir vektordiir. Esitlikten yararlanarak deflate edilen degiskenler,
standart A testi ve HAC robust A, , test siireclerini takip ederek A ¢ ,'yi elde etmek icin kullanilmaktadir
(Bersvendsen ve Ditzen, 2021: 55-56).

Panel veri modelinin egim parametrelerinin homojen ya da heterojen oldugunun belirlenmesi amaciyla
yapilan homojenlik test sonuglari asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 4
Homojenlik Testi

Test istatistik Degeri p-degeri
Swamy (1980) S testi 10737.31%** 0.000
Pesaran ve Yamagata (2008) A Testi 17.509%** 0.000
Pesaran ve Yamagata (2008) A ,;; Testi 19.118%** 0.000
Blomquist ve Westurlund (2013) A 4 10174*+* 0.000
Blomquist ve Westurlund (2013) A s 44 11.109%** 0.000
Bersvendsen ve Ditzen (2021) A g4 5192%+* 0.000
Bersvendsen ve Ditzen (2021) Apg 4 aq; 5.752%** 0.000

5% <001

Tablo 4'de egim parametrelerinin homojenligini test etmek icin kullanilan Swamy (1980) S testi, Pesaran
ve Yamagata (2008) A ve onun kiiciik drneklem sapmasi diizeltilmis versiyonu Aadj testleri, otokorelasyon
ve/veya degisen varyansa karsi direncli olan Blomquist ve Westurlund (2013) A}, ,, ve onun kiiciik 6rnek-
lem icin duzeltilmis versiyonu AHAC_adj testleri, son olarak otokorelasyon, degisen varyans ve birimler
arasi korelasyonu dikkate alan Bersvendsen ve Ditzen (2021) Ao, testi ve onun kiiclik érneklem igin
diizeltilmis versiyonu A g, ,4; testleri yer almaktadir. Tablo incelendiginde Swamy (1980) S testi, Pesaran
ve Yamagata (2008) A ve Aadj testleri sonuclarina gore egim parametrelerinin homojen oldugunu ifade
eden yokluk hipotezi 0.01 anlam diizeyinde reddedilmektedir. Ancak literatiirde belirtildigi lizere bu testler
heteroskedastisite ve/veya otokorelasyona karsi direncgli degildir. Bu yiizden Blomquist ve Westurlund
(2013) A}y 40 Ve AHAC,adj test sonuclari daha givenilir olmaktadir. Bu test sonuglarina gore de egim para-
metrelerinin homojen oldugunu ifade eden yokluk hipotezi 0.01 onem diizeyinde reddedilmekte ve egim
katsayilarinin heterojen oldugu sonucuna varilmaktadir. Tabloda son olarak Bersvendsen ve Ditzen (2021)
Apgave ACSA,adj testleri yer almaktadir. S6z konusu testler tiim varsayim (otokorelasyon, degisen varyans
ve birimler arasi korelasyon) bozulmalarini dikkate aldigindan kullanilmasi daha giivenilir olmaktadir. Bu
test sonuglarina gore de egim parametrelerinin homojen oldugunu ifade eden yokluk hipotezi 0.01 6nem
dizeyinde reddedilmektedir. Sonug olarak, ele alinan panel veri yapisinin birimler arasi korelasyona sahip
ve egim katsayilarina gore heterojen oldugu karari verilmistir.

Egim parametresine gore heterojen panel veri modellerinde, sabitte yapisal kirilmalar tek kirilmali olarak
Supremum testler ve ¢ok kirilmali olarak Bai ve Perron (1998, 2003) testleri ile belirlenebilmektedir. Hetero-
jen panel veri modellerinde yapisal kirilmalar belirlenirken s6z konusu testler tiim panele uygulanmasi
yerine her bir birime ait bireysel regresyon modellerine uygulanmaktadir. Calismada, yatay kesit bagimlilik
ve homojenlik test sonuclari, kullanilan panel veri yapisinin birimler arasi korelasyona sahip ve egim
parametrelerinin heterojen oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle model, hem egim parametrelerindeki
heterojenligi hem de hata terimleri arasinda birimler arasi korelasyonu dikkate alan Goriiniirde iliskisiz

=
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Regresyon (Seemingly Unrelated Regression, SUR) Modeli ile yapisal kirilmalari dikkate alarak tahmin
edilmistir.

Yapisal Kirilmalarin Belirlenmesi

Ekonomide bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iliskiler siklikla arastirma konusu olmak-
tadir. Bu tiir iligkileri arastirmak icin bir veya daha fazla yatay kesit birime iliskin (N=1igin zaman serisi modeli
ve N>1igin panelveri modelidir) zaman igerisindeki gézlemler toplanir ve daha sonra regresyon modellerinin
katsayilari tahmin edilir. Buradaki temel varsayim, katsayilarin zamanla degismedigidir. Ancak bu varsayima
sahip olmak finansal kriz, dogal afet, politika degisiklikleri gibi biyiik yikici olaylar nedeniyle pek miimkiin
degildir. Bu nedenle varsa yapisal kirilmalarin veya baska bir ifade ile yapisal degisikliklerin varliginin tespit
edilmesi ve tarihlendirilmesi yalnizca tahmin i¢in degil, ayni zamanda degisimin itici gliclerini ve bunlarin
iliskiler tizerindeki etkisini anlamak icin de gereklidir (Ditzen vd. 2021:2). Yapisal kirilma sabitte, eg§imde veya
hem sabitte hem egimde (rejimde) olmak iizere {i¢ farkli sekilde ortaya ¢ikabilir. Bir yapisal degismenin olup
olmadigina karar verebilmek icin kirilma noktasi hem dissal hem i¢sel olarak belirlenerek test edilebilmekte
ve cesitli yaklasimlarla modellenebilmektedir. Uygulamada ¢ogu zaman yapisal kirilma tarihleri 6nceden
bilinmemektedir. Bu nedenle yapisal kirilma tarihinin arastirmaci tarafindan dissal (ekzojen) olarak degil
model tarafindan igsel (endojen) olarak belirlendigi testler nemli olmaktadir. Bunun igin zaman serisi
analizinde, tek sayida yapisal kiritlmanin i¢sel olarak belirlenmesinde kullanilan Supremum testler ve birden
fazla sayida yapisal kirilma noktasinin i¢sel olarak belirlenmesi icin Bai ve Perron (1998, 2003) yapisal
kirilma testleri kullanilabilmektedir. Calismada ele alinan veri setinin zaman boyutu T=31 oldugu dikkate
alinirsa belirlenen yapisal kirilma sayisindaki artis serbestlik derecesi azalmasi sorununa yol acacagindan;
her bir BRICS-T lilkesi icin ayri ayri tek sayida sabitte gerceklesen yapisal kirilmalar, BP (2003) tarafindan
onerilen ve ardisik bir sekilde hipotez testi stratejisine dayanan sup F; (¢ + 1 | #) testi kullanilarak belirlen-
mekte ve kukla degisken yaklasimi ile modellenmektedir. Bai ve Perron (1998, 2003) coklu yapisal kirilma
test yaklagiminda ilk hipotez testi, kirilmanin olmadigi (¢ = 0) yokluk hipotezine karsi tek sayida kirilmanin
oldugu (# + 1 = 1) alternatif hipotezin testi olmaktadir. Bu testin test istatistigi sup F;(1|0), Supremum Wald
istatistigine esit olmaktadir (sup F(1]0) = SupF-(1)). Test sonuclari ve belirlenen yapisal kirilma tarihleri
Tablo 5'te ozetlenmektedir.

Tablo 5
Yapisal Kirilma Testi
Ulkeler Hipotez Test istatistigi Kritik deger ** Kirilma tarihi
Brezilya F(1]0) 25.85395** 8.58 2015
Rusya F(1]0) 6190280 8.58
Hindistan F(1]0) 15.30462** 8.58 2012
Cin F(1]0) 3446710 8.58 1998
Giiney Afrika F(1]0) 37.49218** 8.58 2001
Tiirkiye F(1]0) 46.22153*%* 8.58 2000

Kirpma parametresi 0.15 olarak belirlenmistir.
**:0.05 6nem diizeyinde anlamlidir.
**:0.05 6nem diizeyi icin Bai-Perron (2003) kritik deger

Tablo 5'te her bir birim icin ayri ayri kirilmanin olmadigi yokluk hipotezine karsi tek sayida kiritlmanin
oldugu alternatif hipotez test edilmis ve egim parametresi birimlere gore heterojen olan panel veri modeli
icin sabitte yapisal kirilma tarihleri birimlere gore heterojen olarak belirlenmistir. Belirlenen yapisal kirilma
tarihleri Rusya harig diger tiim tilkelerde 0.05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Buna
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gore yapisal kirilma tarihleri; Brezilya icin 2015 yili, Hindistan icin 2012 yili, Cin icin 1998 yili, Giiney Afrika
icin 2001 yili ve Turkiye i¢in 2000 yili olarak bulunmustur.

Sabitte Yapisal Kirilmali SUR Tahmincisi

Egim parametresine gore heterojen olan panel veri modellerinde yapisal kirilmalar belirlendikten sonra
birimler arasi korelasyonu da dikkate alacak sekilde modelin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu durumda
hem egim parametrelerindeki heterojenligi hem de hata terimleri arasinda birimler arasi korelasyonu
dikkate alan Zellner (1962) Goriiniirde iliskisiz Regresyon (Seemingly Unrelated Regression, SUR) modeli
kullanilmaktadir. Zellner (1962) calismasinda hata terimleri iligkili olan ¢oklu regresyon denklemlerinin tah-
minini tim denklem sistemine uygulayarak elde etmistir. Zellner (1962)'a gére, SUR modelinde denklemler
arasindaki hata terimlerinin yiiksek korelasyonlu olmasi durumunda, SUR modelini olusturan denklemlerin
ortak tahmini, her denkleme bireysel uygulanan EKK yontemine gore etkinlik bakimindan Ustiinliik saglay-
acaktir (Aksakal, 2011: 54).

Panel veri analizinde, n birim sayisi ve t her birime karsilik gelen gozlem sayisi olmak ilizere sabitte yapisal
kirilmalarla genisletilmis SUR modeli denklem sistemi asagidaki gibi yazilabilir (Guliyev, 2023: 50):

Yie = agp + B Xqe + BraXage + o + B Xage + (8 > b1)d; + ey,

Yo, = g + B Xoyy + BaoXogy + o+ Bogy Xogy + (> bg)dg + €9y (15)

Y;Lt = Qpp, + ﬂanQIt + ﬂnQXth +.+ 6nktXnkt + (t 2 bn)(s'n + Ent

Burada «y,, her bir birime ait regresyon modelinin sabit parametresini, modele dahil edilen bagimsiz
degisken sayisi k olmak lizere X, her birime ait bagimsiz degiskenleri ve 3,, bagimsiz degiskenlerin
katsayisini ve ¢ hata terimini ifade etmektedir. b, ...,b,, ise her birime ait Supremum testlerle belirlenen
tek sayida yapisal kirilmayi ve §,,d,, ...5,, her birime ait yapisal kirilmalari dikkate alarak tiiretilmis kukla
degiskenlerin tahmin edilen ve yapisal kirilmanin sabit parametrede yarattig degisikligi ifade eden katsayi
degeridir. Burada dikkat edilmesi gereken husus yapisal kirilmalar birimler bazinda belirlendigi icin homojen
(ortak) degil heterojen olmaktadir.

Yapisal kirilmalarla genisletilmis SUR modelinin varsayimlari ile SUR modelinin varsayimlari aynidir ve
asagidaki gibi siralabilir (Erdugan, 2012: 24):
1. Birimlere ait hata terimleri arasinda es zamanli korelasyon vardir.
cov(ey,€;) =05, 70 t=1,2,..,Tvei,j=1,2,..,N (16)
2. Her bir birime ait hata teriminin beklenen degeri (ortalamasi) sifir ve varyansi sabittir.
E(e;) =0,i=1,2,...,n ve cov(e €;,) = var(e;,) = o5 (17)
3. Birimlere ait hata terimleri arasinda farkli zaman doneminde (t # s) otokorelasyon yoktur.
cov(ey, st) = E(eitejs) =0,t#s (18)

Yukarida belirtilen 1. varsayim hari¢ digerlerinin EKK tahmincisine 6zgli varsayimlar oldugu goriilmek-
tedir. ilk varsayim panel veri yapisinin birimler arasi korelasyona sahip modellere 6zgii olmasindan
kaynaklanmaktadir. Belirtilen varsayimlara ek olarak panel veriler icin kullanilan SUR modelinin zaman
boyutu T'nin birim boyutu N'den biiyiik olma sarti (T > N) bulunmaktadir (Aksakal ve Aricigil Cilan, 2015:
244), Ayrica etkinlik kaybinin olmamasi icin de birim boyutu N’'nin 10’dan kiiclik veya esit olmasi (N < 10)
istenilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 73). Sabitte yapisal kirilma tarihleri dikkate alinarak tahmin edilen
heterojen panel SUR modeli tahmin sonuglari asagidaki tabloda ozetlenmistir.
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Tablo 6
Yapisal Kirilmali SUR Tahmin Sonuglari
Degigkenler Katsayilar St. Hata Z istatistik Prob.
Brezilya
InGDP 35.57554 3.00078 11.86*** 0.000
InCO2 -37.28861 2.899087 -12.86*** 0.000
FDI 0.2890695 0.1622128 1.78* 0.075
D2015 2.229267 0.3652697 6.10%** 0.000
Sabit -250.543 25.39338 -9.87 0.000
Rusya
InGDP -.7394577 1248739 -5.92*** 0.000
InCO2 1.330274 3278645 4.06*** 0.000
FDI .0111507 .0262362 0.43 0.671
Sabit 6.854456 1.088666 6.30 0.000
Hindistan
InGDP 6.305408 1.386276 4 55*** 0.000
InCO2 -30.62188 1.836987 -16.67*** 0.000
FDI .0391123 1641509 0.24 0.812
D2012 1.463016 3680144 3.98*** 0.000
Sabit 6121992 9.400779 0.07 0.948
Cin
InGDP 9.680186 9871942 9.81%** 0.000
InCO2 -29.40394 1.363366 -21.57*** 0.000
FDI -.2005861 .0940607 -213** 0.033
D1998 -2.895325 4366144 -6.63*** 0.000
Sabit 13.01204 6.102142 =213 0.033
Giiney Afrika
InGDP -19.75596 1.401968 14.09*** 0.000
InCO2 -1.031902 1.778829 -0.58 0.562
FDI 3462263 .0714269 4, 85%** 0.000
D2001 -2.846896 373029 ~7.63%** 0.000
Sabit 185.3485 10.01565 18.51 0.000
Tiirkiye

InGDP 7.569766 2.203949 3.43%** 0.001
InCO2 -21.9641 3.10195 -7.08*** 0.000
FDI -.5246731 1757583 -2.99%*** 0.003
D2000 -3.226124 4365502 =7.39%** 0.000
Sabit -19.97453 16.02705 -1.25 0.213

Breusch-Pagan (1980) LM birimler arasi korelasyon testi: x%= 35.250 (p-degeri=0.0023)
#*k 020,01, ** p<0.05, * p<0.10

Tablo 6'da, sabitte yapisal kirilmalarla birlestirilmis heterojen panel SUR tahmin sonuglari ve birimler
arasi korelasyon testine yer verilmistir. Tablo 7°de her bir BRICS-T lilkesi i¢in bireysel regresyon denklemler-
ine iliskin RMSE (Root Mean Square Error) degeri, R? ve x? istatistigi ve anlamlilik testine iliskin hesaplanan

. . . »--‘ = “ =
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olasilik (prob.) degerleri goriilmektedir. Bireysel regresyon denklemleri icin R? degerleri Brezilya, Rusya,
Hindistan, Cin, Gliney Afrika ve Turkiye i¢in sirasiyla %89, %58, %99, %99, %98 ve %97 olarak hesaplanmistir.
Buna gore Rusya harig diger tiim iilkeler icin modele dahil edilen bagimsiz degiskenlerin yapisal kirilmalarla
birlikte yenilenebilir enerji tiiketimini yliksek diizeyde agiklamaktadir. Ayrica bireysel olarak tiim regresyon
denklemleri 0.01 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 7

Ulkeler icin RMSE, R?, x? Degerleri
Denklem RMSE R? x? istatistik Prob.
Brezilya 0.7679377 0.8960 327.76*** 0.000
Rusya 0.1578948 0.5831 46.59%** 0.000
Hindistan 0.4546093 0.9957 7443.39%** 0.000
Cin 0.7001928 0.9931 4563.78*** 0.000
Gliney Afrika 0.4379184 0.9887 2804.02%** 0.000
Tirkiye 0.6898127 0.9748 1212.85%** 0.000

*% 0<0.01

Tablo 6'nin son kisminda SUR modeline iliskin varsayim testi yer almaktadir. SUR modeli i¢in onemli
varsayimlardan olan birimler arasinda korelasyonsuzluk varsayimi, Breusch-Pagan (1980) LM testi ile sinan-
maktadir. Bu test sonucunda LM test istatistigi x%,= 35.250 olarak hesaplanmis ve 0.01 6nem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum, 6 llke igin ayri ayri kurulan regresyon modeline iliskin
hatalarin birbiriyle iliskisiz oldugunu ifade eden yokluk hipotezinin reddedildigi anlamina gelir. Bu yiizden
bu iilkelere ait regresyon modellerini ayri ayri EKK ile tahmin etmek yerine sistem olarak tahmin etmek ve
birimler arasi korelasyonu dikkate alarak Genellestirilmis En Kiigiik Kareler (GEKK) yaklasimina dayanan SUR
modelini kullanmak daha tutarli ve sapmasiz sonuglar elde edilmesini saglamistir.

Model katsayilarina bakildiginda, ele alinan degiskenlerin yenilenebilir enerji tiilketimini tlkelere gore
farkli etkiledigi goriilmektedir:

Brezilya’da ekonomik biiylimedeki (GDP) %7'lik bir artis, yenilenebilir enerji tiiketimini (REC) yaklasik
%35.58 oraninda artirmaktadir. Karbondioksit emisyonlarindaki (CO,) %1'lik artis ise yenilenebilir enerji
tiiketimini ortalama %37.29 oraninda azaltmaktadir. Bu sonug, petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakit-
larin genellikle diisiik maliyetli olmasi nedeniyle enerji iretiminde daha yogun olarak tercih edilmesinin,
yenilenebilir enerjiye gecis siirecini yavaslatarak kisa vadede yenilenebilir enerji tiiketimini azalttigi sek-
linde aciklanabilir. Ayrica, dogrudan yabanci yatirim girislerindeki (FDI) %7lik artis, yenilenebilir enerji
tliketiminde 0.29’luk bir artisa neden olmaktadir. Bu durum, kiiresel siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ve
karbon emisyonlarinin azaltilmasi ¢ercevesinde Brezilya'nin yenilenebilir enerji projelerine yonelik yatirim-
lar artirarak yenilenebilir enerji kullanimini hizlandirmasiyla ifade edilebilir.

Rusya’da ekonomik biylimedeki %71lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimini yaklasik %0.74 oraninda
azaltmaktadir. Karbondioksit emisyonlarindaki %1'lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimini yaklasik %1.33
oraninda artirmaktadir. Dogrudan yabanci yatirim girislerindeki %7'lik artis ise yenilenebilir enerji tiiketi-
minde yaklasik %0.07'lik artisa yol agmaktadir; ancak bu artis, istatistiksel olarak anlamli degildir.

Hindistan'da ekonomik biiyiimedeki %1'lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimini yaklasik %6.31 oraninda
artirmaktadir. Karbondioksit emisyonlarindaki %7'lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimini ortalama %30.62
oraninda azaltmaktadir. Bu sonug, yiiksek karbon emisyonlarinin yenilenebilir enerjiye olan talebi artir-
mak yerine fosil yakit kullanimini tesvik ettigini ve yenilenebilir kaynaklara gecis suirecini yavaslattigini
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distindiirmektedir. Dogrudan yabanci yatirim girislerindeki %1'lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimi yaklasik
%0.04 oraninda artirmaktadir. Ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir.

Cin'de ekonomik bliyimedeki %1'lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimini yaklasik %9.68 oraninda artir-
maktadir. Karbondioksit emisyonlarindaki %1lik artis ise yenilenebilir enerji tiketimini yaklasik %29.40
oraninda azaltmaktadir. Benzer sekilde, dogrudan yabanci yatirim girislerindeki %1'lik artis, yenilenebilir
enerji tiiketimini yaklasik %0.20 oraninda azaltmaktadir. Bu durum, yabanci yatirimlarin ev sahibi iilkede
temiz enerji kaynaklari yerine fosil yakitlara dayali enerji tiretimi yatirimlarini tercih ettigi seklinde aciklan-
abilir.

Gliney Afrika'da ekonomik biiylimedeki %7lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimini yaklasik %19.76
oraninda azaltmaktadir. Karbondioksit emisyonlarindaki %1'lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimini %1.03
oraninda azaltirken, dogrudan yabanci yatirim girislerindeki %71'lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimini
yaklasik %0.35 oraninda artirmaktadir.

Son olarak, Tiirkiye'de ekonomik biylimedeki %1'lik artis, yenilenebilir enerji tiiketimini yaklasik %7.57
oraninda artirmaktadir. Karbondioksit emisyonlarindaki %1'lik artis ise yenilenebilir enerji tilketimini yak-
lasik %21.96 oraninda azaltmaktadir. Dogrudan yabanci yatirim girislerindeki %7'lik artis ise yenilenebilir
enerji tiiketimini yaklasik %0.52 oraninda azaltmaktadir.

Ayrica modele dahil edilen ve sabitte yapisal kirilmalari temsil eden kukla degiskenler 0.01 6nem
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Dolayisiyla belirlenen yapisal kirilma tarihlerinin sistem
icerisinde de anlamli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Brezilya’da 2015 yili sonrasi, Hindistan’da 2012 yili
sonrasi yenilenebilir enerji tiiketiminde istatistiksel olarak anlamli bir artis yasanirken, Cin’de 1998 yili
sonrasl, Giiney Afrika’da 2001 yili sonrasi ve Tiirkiye’de 2000 yili sonrasi yenilenebilir enerji tiiketiminde
istatistiksel olarak anlamli bir diisiis yasanmistir.

Bulunan yapisal kirilma tarihleri lilke bazinda incelendiginde kirilmalarin nedenleri su sekilde tespit
edilmistir:

2015 yilinda Brezilya'nin cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlari artmis ve bu alanda
onemli adimlar atilmistir. Nitekim Brezilya, 2015 yilinda toplam yenilenebilir enerji kurulu giiclinii 5,434 MW’a
cikaracak 5.3 milyar dolarlik cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarini kapsayacak sekilde 5 adet enerji ihalesi
ile 137 proje gerceklestirmistir. 2015 yilinda gerceklestirilen bu biiyiik olcekli yenilenebilir enerji projeleri,
ulkenin yenilenebilir enerji stratejisinde onemli bir yer tutmakta ve artis trendini siirdiirmektedir.

2023 yilinda Cin'i gecerek diinyanin en kalabalik iilkesi olan Hindistan ise kisi basina artan ener;ji tiiketi-
mini karsilayabilmek icin yenilenebilir enerji kapasitesini artirmaya ¢alismaktadir. Bu anlamda 2012 yilinda
ulkede yenilenebilir enerji projelerini desteklemek amaciyla 6nemli diizenlemeler ve yasalar getirilmistir.
Giinesin yenilenebilir kaynakli Giretimdeki payini artirmaya ¢alisan Hindistan, 2012 yilinda giines enerjisi
teknolojisinin gelistirilmesi i¢in Ulusal Giines Enerjisi Gosterge Plani’'ni (National Solar Mission) agiklamis
ve ilk konsantre giines enerjisi sistemi, kisaca CSP teknolojisini bu planin bir parcasi olarak ele almistir. CSP
projeleri, Hindistan'in giines enerjisi kapasitesini artirma ve yenilenebilir enerji hedeflerine ulasmasinda
onemli rol oynamaktadir.

1990’larin basinda ekonomik gecis siireci yasayan Cin, ekonomik reformlarin bir sonucu olarak enerji
talebini biiylk ol¢tide komiir ve diger fosil yakitlara bagimli olarak karsilamaktaydi. 1998 yilinda da Cin'in
yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi icerisindeki payi oldukg¢a azdi. 1997 yilinda yasanan
Asya Krizi Cin'i dogrudan etkilemese de tilkenin enerji ve ekonomik politikalari lizerinde dolayli etkiler yarat-
mis olabilir. Son donemlerde yaptigi yenilenebilir enerji yatirimlari ile dikkat ¢ceken Cin, 6nemli bir biiyiime
ve gelisim gostermekte olup, gliniimiizde yenilenebilir enerji sektoriinde kiiresel lider konumundadir. Ancak
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ayni zamanda enerji talebindeki hizli biylime nedeni ile diinyanin en biyiik petrol ithalatcisi ve komiir
tliketicisi olup en ¢ok karbondioksit salinimi yapan kiiresel aktordiir.

Elektrik enerjisi ihtiyacinin biiylk bir cogunlugunu komiirle karsilayan Giiney Afrika’'nin 2001 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji tiiketimi icerisindeki payi oldukca azdi. Ulkenin o dénemde
yenilenebilir enerji yatinmlar ve projeleri sinirliydi. Ancak son donemlerde enerji ihtiyacinin karsilan-
masinda fosil yakitlara olan bagimliligl azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji krizine ¢oziim
getirmeyi ve karbondioksit emisyonunu azaltmayi amaglamaktadir.

Son olarak 2000'li yillarin basinda ekonomik krizler yasayan Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji tiiketimi,
krizin ekonomik etkilerinden dolayli yoldan etkilenmis olabilir. Ancak enerji talebini biyiik olglide fosil
yakitlardan petrol ve dogal gazin neredeyse tamamini ithal ederek karsilayan Tiirkiye, enerjide disa bagim-
Lligini ve karbondioksit emisyonu salinimini azaltmak icin alternatif enerji kaynaklarina yonelmistir.

Bu bulgular, genel olarak yapisal kirilma tarihlerinin her bir BRICS-T iilkesi icin 6nemli tarihleri temsil
ettigini ve bu nedenle bulunan yapisal kirilma tarihlerinin yenilenebilir enerji tiiketimini etkileyen 6nemli
kiritlma noktalari olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Calismada, BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye) llkelerinin yenilenebilir
enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonu, ekonomik biylime, dogrudan yabanci yatirim girisleri arasindaki
iliski Yapisal Kirilmali Panel SUR yaklasimi ile analiz edilmistir. Heterojen panel veri modeli kapsaminda
sabitte yapisal kirilma tarihleri birimlere gore heterojen olarak belirlenmis ve model tahmin edilmistir.

Model tahmin sonuclari her bir BRICS-T iilkesi igin s6z konusu degiskenlerin yenilenebilir enerji
tiiketimini farkli etkiledigini ortaya koymustur. Bu baglamda, bulgular; ekonomik biiyiikliikleri ve kiiresel
etkileri acisindan onemli rol oynayan BRICS lilkeleri ile Tiirkiye gibi gelismekte olan ekonomilere sahip
tilkelerin kendine 6zgii enerji stratejileri gelistirmesinin ve ekonomik biiylime ile cevresel siirdiiriilebilirligi
birlestiren etkili politikalar olusturmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu strateji ve politikalar, dogrudan
yabanci yatirimlari ve yenilenebilir enerji projelerine yonelik finansal tesviklerle birleserek, karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasina ve ekonomik biiylimenin siirdiriilebilir sekilde saglanmasina katki sunacaktir.

EKOIST Journal of Econometrics and Statistics, 42, 69-85 m




Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Belirleyicileri: BRICS-T Ulkeleri Ornegi ¥  Topaloglu & Demir Toker, 2025

Hakem Degerlendirmesi  Dis bagimsiz.
Yazar Katkisi Galisma Konsepti/Tasarimi: ET, C.DT; Veri Toplama: ET, C.D.T,; Veri Analizi /Yorumlama: ET, C.DT,; Yazi
Taslagi: ET, C.DT; icerigin Elestirel incelemesi: ET, C.DT; Son Onay ve Sorumluluk: ET, C.DT.
Cikar Catismasl Yazarlar ¢ikar catismasi bildirmemistir.
Finansal Destek  Yazarlar bu calisma igin finansal destek almadigini beyan etmistir.

Peer Review  Externally peer-reviewed.
Author Contributions — Conception/Design of study: ET,, C.D.T; Data Acquisition: ET, C.D.T; Data Analysis/Interpretation: ET,,
C.DT,; Drafting Manuscript: ET, C.D.T,; Critical Revision of Manuscript: ET,, C.D.T,; Final Approval and
Accountability: ET., C.DT.
Conflict of Interest ~ The authors have no conflict of interest to declare.
Grant Support  The authors declared that this study has received no financial support.

Yazar Bilgileri  Esra Topaloglu (Doktora Ogrencisi)
Author Details 1 Akdeniz Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ekonometri Bolimii, Antalya, Tiirkiye

0000-0001-9374-5404 B3 topalogluesra3@gmail.com

Cigdem Demir Toker (Dog. Dr.)
2 Akdeniz Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri BlimU, Antalya, Tirkiye

0000-0003-3291-3085 &= demircigdem@akdeniz.edu.tr

Kaynakca | References

Ari, A. (2021). Yenilenebilir enerji ve dogrudan yabanci yatirimlar. KMU Sosyal ve ERonomik Arastirmalar Dergisi, 23(40), 122-131.

Aksakal, M. (2011). Gériiniirde iliskisiz regresyon modelleri ve turizm sektorii lizerine bir uygulama. (Yiiksek Lisans Tezi). istanbul Univer-
sitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, istanbul.

Aksakal, M., & Aricigil Cilan, C. (2015). Turkiye'ye yonelik turizm talebinin goriiniirde iliskisiz regresyon modelleri ile incelenmesi.
Uluslararasi iktisadi Ve idari incelemeler Dergisi (14), 235-256. Erisim adresi: https://dergipark.org.tr/tr/pub/ulikidince/issue/
21614/232167

Bai, J. (2009). Panel Data Models with Interactive Fixed Effects. Econometrica, 77(4), 1229-1279. https://doi.org/10.3982/ ECTA6135

Bai, J., & Perron, P. (1998). Estimating and Testing Linear Models with Multiple Structural Changes. Econometrica, 66(1), 47-78. https://
doi.org/10.2307/2998540

Bai, J., & Perron, P. (2003). Computation and analysis of multiple structural change models. Journal of Applied Econometrics, 18(1), 1-22.
https://doi.org/10.1002/jae.659

Baltagi, B. H. (2015). The Oxford Handbook of Panel Data. New York: Oxford University Press.

Bersvendsen, T., & Ditzen, J. (2021). Testing for slope heterogeneity in Stata. Stata Journal, 21(1), 51-80. https://doi.org/10.1177/1536867
X2110000

Blomquist, )., & Westerlund, J. (2013). Testing slope homogeneity in large panels with serial correlation. Economics Letters, 121(3), 374-378.
https://doi.org/10.1016/j.econlet.2013.09.012

Breusch, T.S., & Pagan, A. R. (1980). The Lagrange Multiplier Test and its Applications to Model Specification in Econometrics. The Review
of Economic Studies, 47(1), 239-253. https://doi.org/10.2307/2297111

Chudik, A., & Pesaran, M. H. (2015). Common Correlated Effects Estimation of Heterogeneous Dynamic Panel Data Models with Weakly
Exogenous Regressors. Journal of Econometrics, 188(2), 393-420. https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2015.03.007

Chudik, A., Pesaran, M. H., & Tosetti, E. (2011). Weak and strong cross-section dependence and estimation of large panels. Econometrics
Journal, 14(1), C45-C90. https://doi.org/10.1111/].1368-423X.2010.00330.x

Cole, M. A, Elliott, R. J., & Strobl, E. (2008). The environmental performance of firms: The role of foreign ownership, training, and
experience. Ecological Economics, 65(3), 538-546. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2007.07.025

De Hoyos, R. E., & Sarafidis, V. (2006). Testing for cross-sectional dependence in panel-datamodels. The Stata Journal, 6(4), 482-496.
https://doi.org/10.1177/1536867X0600600403

=
EKOIST Journal of Econometrics and Statistics, 42, 69-85 U’gr‘ﬂu 84


https://orcid.org/0000-0001-9374-5404
mailto:topalogluesra3@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3291-3085
mailto:demircigdem@akdeniz.edu.tr
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ulikidince/issue/21614/232167
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ulikidince/issue/21614/232167
https://doi.org/10.3982/ECTA6135
https://doi.org/10.2307/2998540
https://doi.org/10.2307/2998540
https://doi.org/10.1002/jae.659
https://doi.org/10.1177/1536867X2110000
https://doi.org/10.1177/1536867X2110000
https://doi.org/10.1016/j.econlet.2013.09.012
https://doi.org/10.2307/2297111
https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2015.03.007
https://doi.org/10.1111/j.1368-423X.2010.00330.x
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2007.07.025
https://doi.org/10.1177/1536867X0600600403

Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Belirleyicileri: BRICS-T Ulkeleri Ornegi £  Topaloglu & Demir Toker, 2025

Ditzen, )., Karavias, Y., & Westerlund, J. (2021). Testing and Estimating Structural Breaks in Time Series and Panel Data in Stata. Discussion
Papers, 21-14.

Erding, Z., & Aydinbas, G. (2020). Yenilenebilir enerji tiiketiminin belirleyicileri izerine panel veri analizi. Journal of Social, Humanities
and Administrative Sciences, 6(24), 346-358. http://dx.doi.org/10.31589/)JOSHAS.266

Erdugan, F. (2012). Gériiniirde iliskisiz Regresyon Modellerinde Parametre Tahmin Yontemleri. (Doktora Tezi). Gukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisli, Adana.

Ertekin, M. N. (2023). Yenilenebilir ve Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi, CO2 Salimi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma iliskisi: Tiirkiye Ornegi. (Yiiksek
Lisans Tezi). Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bandirma.

Guliyev, H. (2023). Heterojen Yapisal Kirilmalari Dikkate Alan Heterojen Panel Veri Tahmincilerinin Tiiretilmesi: G7 Ulkelerinde Ekonomik
Biiyiime ile Enerji Tiiketimi Arasindaki iliski. (Doktora Tezi). istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Universitesi, istanbul.

Kurucu, A. A. (2016). Yenilenebilir Enerji Ornegi Uzerinden Ekolojik Modernlesme Kurami Tartismasi. Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 2, 1-20. https://doi.org/10.1501/sbeder_0000000120

Ozsahin, S., Mucuk, M., & Gerceker, M. (2016). Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki: BRICS-T iilkeleri lizerine panel
ARDL analizi. Siyaset, Ekonomi ve Yénetim Arastirmalari Dergisi, 4(11), 111-130.

Pesaran, H. M. (2015). Time Series and Panel Data Econometrics. Oxford University Press.

Pesaran, M. H. (2006). Estimation and inference in large heterogeneous panels with a multifactor error structure. Econometrica, 74(4),
967-1012. https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2006.00692.x

Pesaran, M. H., & Yamagata, T. (2008). Testing slope homogeneity in large panels. Journal of Econometrics, 142(1), 50-93. https://doi.org/
10.1016/j.jeconom.2007.05.010

Swamy, P. (1970). Efficient Inference in a Random Coefficient Regression Model. Econometrica, 38(2), 311-323. https://doi.org/10.2307/
1913012

Tan, Y., & Uprasen U. (2022). The effect of foreign direct investment on renewable energy consumption subject to the moderating
effect of environmental regulation: Evidence from the BRICS countries. Renewable Energy, 201(2), 135-149. https://doi.org/10.1016/
j.renene.2022.11.066

Yerdelen Tatoglu, F. (2018a). Panel Zaman Serileri Analizi (2. bs). istanbul: Beta Yayincilik.

Yerdelen Tatoglu, F. (2018b). Panel Veri Ekonometrisi (4. bs). istanbul: Beta Yayincilik.

Yerdelen Tatoglu, F. (2020). Panel Veri Ekonometrisi (5. bs). istanbul: Beta Yayincilik.

Yigit, E. (2017). BRICT Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Karbon Emisyonlari, Kentlesme ve Petrol Fiyatlari Uzerine VAR Analizi.
(Yiiksek Lisans Tezi). Gaziosmanpasa Universitesi Sosyal Bilimler Universitesi, Tokat.

Zarsky, L. (1999). Havens, Halos and Spaghetti: Untangling the Evidence About the Relationship Between Foreign Investment and the
Environment. Foreign Direct Investment and the Environment, 13(8), 47-74.

Zellner, A. (1962). Estimators for Seemingly Unrelated Regression Equations: Some Exact Finite Sample Results. Journal of the American
Statistical Association, 58(304), 977-992. https://doi.org/10.2307/2283326

Zhao, M., Chen, Q., Dai, D., Fan, Y., & Xie, J. (2024). The Spillover Effect of Foreign Direct Investment on China’s High-Tech Industry Based
on Interprovincial Panel Data. Sustainability, 16(4), 1660. https://doi.org/10.3390/su16041660

EKOIST Journal of Econometrics and Statistics, 42, 69-85 UH iy W


http://dx.doi.org/10.31589/JOSHAS.266
https://doi.org/10.1501/sbeder_0000000120
https://doi.org/10.1111/j.1468-0262.2006.00692.x
https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2007.05.010
https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2007.05.010
https://doi.org/10.2307/1913012
https://doi.org/10.2307/1913012
https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.11.066
https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.11.066
https://doi.org/10.2307/2283326
https://doi.org/10.3390/su16041660

	Extended Summary
	Giriş
	Literatür Taraması
	Veri Seti ve Ekonometrik Model

	Metodoloji ve Ampirik Bulgular
	Birimler Arası Korelasyon Testi
	Homojenlik Testi
	Swamy (1970) S testi
	Pesaran ve Yamagata (2008) 𝚫 testi
	Bersvendsen ve Ditzen (2021) ΔC S A Testi
	Yapısal Kırılmaların Belirlenmesi
	Sabitte Yapısal Kırılmalı SUR Tahmincisi

	Sonuç ve Öneriler
	Kaynakça | References

