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Tirkiye’de Elektrik Tiketimi ve Biiytime
Arasindaki Nedensellik Tliskisi: MS-Granger
Yaklagimu

Funda Durgun’

Ozet

Bu ¢aligmada Granger nedensellik sinamasinda yeni yaklagimlardan biri olan
Markov-Switching VAR modele dayanan rejimlere bagh Granger (MS-Granger)
yontemini kullanarak elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iligkisinin aragtirilmistir. Analizlerde kullamilan degigkenler dogrusal
olmayip birinci farklarinda duragan ¢ikmuglardir. MS-Granger metodu rejimlere
bagli olarak hesaplandigindan ncelikle Markov-Switching VAR (MS-VAR)
modeli tahmin edilmigtir. Tahmin edilen MS-VAR modeli 2 rejimli olup
gecikme uzunlugu 1 olarak tespit edilmistir. Modele gore elde edilen rejimler
diisiik biiylime donemi (1. rejim) ve yiiksek biiytime donemi (2. rejim) olarak
adlandirilmigtir. Bu rejimler yardimiyla MS-Granger nedensellik sinamasi
tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yiiksek biiyiime doneminde
elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik
iligkisi anlamli bulunmustur. Bu sonug biiyiime hipotezini dogrulamaktadir.
Bu baglamda elektrik tiiketimi, ekonomik biiytimeye katkida bulunmaktadir.
Dolayistyla korumaci politikalarmn (elektrik enerjisinin kullaniminin kisitlanmasi
ve/ veya enerji tasarrufuna gidilmesi gibi) uygulanmasi ekonomik biiylimeyi
olumsuz yonde etkileyecektir. Ekonomik biiylimeyi desteklemek icin elektrik
titketimini arttirmaya yonelik tegviklerde bulunmak gerekmektedir.

Giris
Iktisadi degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkisi klasik regresyon analizi
uygulandiginda iktisat teorilerine gore belirlenebilmektedir. Ancak bu iligki

iktisadi degigkenlerin anlagilmas: gii¢ olan (karmagik) yapilarindan dolay1
mutlak bir nedenselligi ifade etmemektedir. Bundan dolayr degiskenler

1 Dicle Universitesi Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi Iktisat Boliimii, ORCID: 0000-0001-7254-
227X, funda.uncu@dicle.edu.tr
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arasindaki iligkilerin (etkilesimlerin) varliginin belirlenmesi eger iliski varsa
bu iligkinin yoniiniin (tek yonlii/ cift yonlii) tespit edilmesi gerekmektedir.
Bu amagla, duraganlik varsayimi saglanmisken degigkenlerin birbirlerine ya
da birinin digerine sistemli/ diizenli bir etkide bulunup bulunmadigin: test
etmek i¢in nedensellik sinamalarindan yararlanmak gerekmektedir.

Nedensellik stnamast ilk defa Amerikali matematikgi ve filozof Norbert
Wiener (1956) tarafindan literatiire kazandirilmigtir. Ancak Gallerli ekonomist
Clive William John Granger (1969)1n yapmug oldugu katkilardan dolay:
Granger Nedensellik Sinamasi olarak anilmaktadir. Bu sinamalar dogrusal
ve dogrusal olmayan? nedensellik sinamalart olarak ayrilmaktadir. MS-VAR?
(Markov rejim degisim vektor otoregresif) modeline dayali olarak elde edilen
Markov* rejim® degisim® Granger nedensellik sinamasi (MS-Granger) da bu
baglamda dogrusal olmayan nedensellik sinamalarindan biridir.

Klasik nedensellik testleri, ele alinan donem boyunca VAR modeline
ait parametrelerin sabit oldugunu, buna bagl olarak olasi bir yapisal
kirilma (degisim) veya konjonktiirel bir dalgalanma (genisleme, daralma
vb.) durumunda degisim gostermeyecegini varsaymaktadir. Dolayisiyla
parametreler herhangi bir rejim degisimi durumunda zamanla meydana
gelen farklilagmalar1 dikkate alamamaktadir. Bu da nedensellik iligkisine ait
sonuglarin yanls ifade edilmesine neden olabilmektedir. Bu anlamda Warne
(2000) ve Psaradakis vd. (2005), VAR modelinin parametrelerin ele alinan

2 Klasik zaman serisi modelleri (Regresyon modelleri, AR, ARIMA, VAR vb. ) dogrusal
modeller olup degiskenler arasindaki iliskilerin, farkli rejimlerde olsalar dahi, biitiin 6rneklem
donemi boyunca simetrik (ayni) kaldigim varsaymaktadirlar. Ancak hem iktisadi olarak
hem de finansal olarak degiskenler arasindaki iliski gergek hayatta asimetrik (farkli) bir yap:
sergilemektedir. Bu yapr hem farkli donemlerde hem farkli durumlarda hem de farkl rejimlerde
degiskenlik gostererek kirilmalara sebep olabilmektedir. Dolayisiyla dogrusal olmayan yapilara
bu modellerin uygulanmas: giivenilir olmayan sapmali ve sahte sonuglara yol agabilmektedir.

3 Bu konuda daha ayrintih bilgi i¢in Durgun (2019) ¢alismasina bagvurabilirsiniz.

Mevecut siirecin simdiki gozlemlenen durumu ile ge¢misteki durumlarinin bilinmesi halinde,
gelecekteki gozlemlenemeyen durumun (gegmisteki durumlardan bagimsiz olarak) sadece
simdiki mevcut duruma bagli olmasia Markov 6zelligi denilmektedir.

5  Rejimler, ckonomide meydana gelen yapisal degismeleri temsil etmektedir. Bu degisimler;
genigleme, daralma, kiigiilme, biiylime ya da finansal piyasalardaki (ay: piyasasi/ boga piyasasi
gibi) hareketler olmakla birlikte krizler (mali/ siyasi) ve savaglar gibi durumlar olarak kabul
edilmektedir.

6 Markov rejim degigim modelleri, ortalamada dogrusal olmayan zaman serisi modellerinden
biridir. Modelde rejimler gozlemlenemedigi gibi gozlemlenemeyen stokastik bir degisken
tarafindan belirlenmektedir. Model, ekonomi farkli konjonktiir dénemlerindeyken onlarin
davramiglarii  dikkate alarak etkin tahmincilerin elde edilmesine imkan vermektedir.
Hamilton (1989) tarafindan ilk olarak tek degiskenli olarak kullanilan model, Krolzig (1997)
tarafindan ok degigkenli durum igin doniigtiiriilerek Markov rejim degisim vektor otoregresif
(MS-VAR) model olarak literatiire kazandirilmistir. Yontem, Box-Jenkins (1970)’in sabit
parametreli dogrusal zaman serisi modelleme tradisyonuna alternatif olarak gelistirilmigtir
(Krolzig, 2000: 2).
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donem boyunca degisebilecegini varsayarak MS-VAR modelini baz alan yeni
bir Granger nedensellik sinamas: gelistirmislerdir.

Ekonometrik Yontem

Psaradakis vd. (2005: 665-670) yaptiklar1 galigmayla parametrelerde
zamanla meydana gelecek degisimi, Granger nedenselligindeki
degigiklikleri gosterecek sekilde modellemiglerdir. Bununla birlikte
meydana gelen bu degisikliklerin hem olasilikli (stokastik) oldugunu hem
de gozlemlenemeyen bir Markov zincirine bagl oldugunu varsaymuglardir.
Boylece kalic1 bir nedensellik yerine bazi donemlerde olan bazi donemlerde
olmayan gegici bir Granger nedenselligini ortaya koymay1 amaglamuglardir.
Markov rejim degisim Granger nedensellik smamasi, zamandaki
degisimin nedensellikteki degigiklikleri dogrudan yansittigi zamanla
degisen parametrelere sahip olan bir MS-VAR modeline dayanmaktadir.
Nedensellikteki degisiklikler digsal olan bir Markov siirecinin yonettigi
rastgele olaylar olarak ele alinmaktadir. Buna bagli olarak degisikliklere
ait gikarsamalar, orneklemdeki her bir gozlem igin, belli bir nedensellik
rejiminden gelme olasihigina gore yapilmaktadir. Boyle bir model igin
iki degiskenin oldugu bir durumda degiskenler arasindaki olas1 nedensel
iligkiye ait dort farkli rejim bulunmaktadir.

Smamaya ait model,

|:X1,zj| |:/'110 + 14, S 1t j|+i (Dl(g) +¢1({()Sl,t V/l(k)Sl,t |:X1,tkj|+|:gl,tj|
Xy, Moy + 15,85, | S l/lgk)Szﬁt (0%) + (pgllc)Sz’t Xy €2
r=12,....T

X, =[X,,:X,, |=kosullu skaler zaman serisi (Z,) iizerinde iki degiskenli
zaman serisine ait bilesenler
g, =[8.,, :ng =8, ve S, ’den bagimsiz, ortalamasi sifir ve kovaryans

matrisi S;, ve §,, bagimli olan beyaz giirtiltii stireci

E (8,,8,'|S, =1)=[O',-j,,]= VAR modelinin dagilimina ait kovaryans
matrisi i, j =1,2 ve [ =1,...,4 igin

iS5, = {0,1} degerini alan ¢ aninda sistemin rejimini gosteren

(modelin  nedensellik geklini ifade eden) gozlenemeyen stokastik
degiskenler
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S,=1 ve §,, =1 ise 1
S = S,=0 ve S, =1 ise 2 rejim gostergelerinin alternatif
S, =1 ve S, =0 ise 3 durumlari
$,=0 ve §,,=0 ise 4

seklindedir (Warne, 2000: 7; Psaradakis vd., 2005: 669; Droumaguet
vd., 2016: 804).

Rejim gostergelerinin sinamanin modeline gore alternatif’ durumlarinin
gosterimi,

5 _1icin _Xl,,} {Mo + i, }ri oo ol v {Xl,,_k }{8.[
l | Xo, oo Ty | i l//ék) (pgg) + (0;]1‘) Xy =y
§010 0 :“:Xl,t—k } + |:gl,t
k k
l//2 (ozgo) + (051) KXok €2 |

X
.. _Xlt_ _/110‘*'/111 N (/’10 +(p1(1) l//1(k)_ X Sy
S =3i¢in| " |= +z S I I
! X (k) X, &,

z[

1,t
2.t | Hy k=1 Dy

S, =2 igin =
.. Xl,t Hio L ¢’1(§) 0 Xl,t—k &, ]
S, =4igin | " 1= +> o |l x +
20 Hag =i 0 @y 20—k & ]

_Xz,z 1 L T My :|
seklindedir (Psaradakis vd., 2005: 669-670).

Burada ¢ zamanindaki rejim, -1 zamaninda gegerli olan rejimin
olasiigina bagh olarak belirlenmektedir. Buna bagh olarak rejim
degisimlerinin pg) :P( et ]’SH —1), i,j=0,1;1=1,2 gegig olasiliklar1 ile
1. mertebeden Markov zincirine tabi oldugu varsayilmaktadir.

Sinamaya ait hipotezler,

w,

Hy: S, =0(S, =2 veya S, =4) rejiminde X,,, X, ’nin Granger nedeni
degildir
H:S, = 1(S, =1 veya S, =3) rejiminde X, , X, ’nin Granger nedenidir

1//51) l//g 2 parametrelerinden en az (3 ) bir tanesi sifirdan farkl ise

H,: S,, =0(S, =3 veya S, =4) rejiminde X,,, X,,’nin Granger nedeni
nglldlr

...,y parametrelerinden en az (3 ) bir tanesi sifirdan farkl ise
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H: S,, =1(S, =1 veya S, =2) rejiminde X;,, X,,’nin Granger nedenidir
seklindedir (Warne, 2000: 7; Psaradakis vd., 2005: 670).

Smamaya ait test istatistiginin olasilik degeri kritik degerin olasilik
degerinden biiyiik ise H reddedilememektedir (nedensellik yoktur). Test
istatistiginin olasilik degeri kritik degerin olasilik degerinden kiigiik ise H,
reddedilememektedir (nedensellik vardir).

Smama, 6rnek nedenselliginde kirilma ve kirilma zamanlar1 gibi bir ¢ok

degisiklige izin vermesi bakimindan, nedensellikteki degisiklikleri hassasiyetle
o () () i

parametrelendirdikten sonra anlamliliklarini ("’ ve/ veya w5’ nin sifira
esit olup olmadigy ile) test edebilmesi agisindan ve 6rneklem déneminde
nedensellikte meydana gelen degisikliklerin gerceklestigi tarihler hakkinda
olasilikli ¢ikarsamalar yapmasi bakimindan klasik nedensellik testlerine
gore daha giiglii ve daha kullanigh bir yontem olarak tercih edilmektedir

(Psaradakis vd., 2005: 671; Biiylikyilmaz, 2015: 49).

Markov rejim  degisim  Granger nedensellik smmamasinin  tahmin
edilebilmesi igin Oncelikle dogrusal olmamayi test eden sinamalarla serilerin
dogrusal olup olmadig: belirlenmelidir. Sonraki agamada duraganhk gartinin
saglanip saglanmadiginin tespiti igin birim kok sinamalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Arkasindan MS-VAR modeli tahmin edilerek rejimlerle
uyumlu olacak sekilde MS-Granger nedensellik sinamasinin uygulamasina
gecilmektedir.

Veri ve Analiz

MS-Granger nedensellik sinamasinin uygulamasi igin elektrik tiiketimi
verileri TEIAS (Tiirkiye Elektrik Tletim Anonim Sirketi) istatistiklerinden kisi
bagina GSYTH verileri ise Diinya Bankasi Diinya Gelisim Gostergelerinden
elde edilmigtir. Aragtirma, 1970-2021 donemini kapsayan yillik veri setinden
olusmaktadir. Verilerin logaritmalar1 alinarak sirasiyla /nelc ve Ingdp olarak
isimlendirilmiglerdir. Analizlerden 6nce serilere ait tanimlayicr istatistiklere
yer verilmistir. Analizlerde ilk olarak dogrusalligi sinamak igin Di Sanzo
(2009) tarafindan gelistirilmis olan Markov rejim degisim spesifik dogrusallik
sinamast ile birlikte BDS (Brock, Dechert ve Scheinkman) dogrusal olmama
testi yapimistir. Sonrasinda hem dogrusal ADF (Arttirilmig Dickey-Fuller)
hem de dogrusal olmayan LNV (Leybourne-Newbold-Vougas,) birim kok
testleriyle serilerin duraganliklari test edilmigti. MS-VAR modeli tahmin
edilerek MS-Granger nedensellik sinamasi uygulanmugtir.”

7 Istege ve/veya sartlarin uygunluguna gore MS-ADE MS-VECM ve etki tepki analizlerine de
yer verilebilmektedir ancak burada deginilmemistir.
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Literatiirde enerji-biiyiime iliskileri incelendiginde dort hipotez ortaya
¢itkmaktadir. Enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik bliytime hipotezinin, ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonlii nedensellik koruma hipotezinin, enerji tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik geri besleme hipotezinin ve enerji
titketimi ile ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iligkisinin olmamast ise
yansizlik hipotezinin dogrulandigini gostermektedir (Ozturk, 2010: 340-
341). Elde edilen sonuca gore uygulanabilecek politikalar degismektedir.

Degiskenlere ait grafikler Sekil 1’de ve tanimlayic istatistikler ise Tablo
1’de verilmistir.

Inelc
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Sekil 1. Degiskenlerve ait Grafikler
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Tablo 1. Tanumlaywcs Istatistikler

Inelc Ingdp

Ortalama 0.0701 8.7271

Standart Sapma 0.8152 0.3955

CGarpiklik -0.3182 0.3250

Basiklik 1.8855 1.9377
Jarque-Bera 3.5688 (0.1678) 3.3603 (0.1863)

%5 onem diizeyinde normal dagilim sergileyen degiskenlerin standart
sapma degerleri birbirine uzaktir.

Degiskenlerin dogrusal olup olmama sinamalarina ait test istatistikler1
Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 2. Inelc Sevisi igin BDS Testi

Boyut BDS 1statistigi Standart Hata z-istatistigi p Degeri
2 0.2047 0.0062 32.7349 0.0000
3 0.3475 0.0100 34.7016 0.0000
4 0.4471 0.0120 37.2480 0.0000
5 0.5182 0.0125 41.1437 0.0000
6 0.5700 0.0122 46.6157 0.0000

Tablo 3. Ingdp Sevisi icin BDS Testi

Boyut BDS istatistigi Standart Hata z-istatistigi p Degeri
2 0.1778 0.0066 26.8983 0.0000
3 0.2973 0.0106 27.9980 0.0000
4 0.3757 0.0127 29.4146 0.0000
5 0.4291 0.0134 31.9077 0.0000
6 0.4649 0.0131 35.4823 0.0000

Tablo 4. Inelc ve Ingdp Serilervi igin Di Sanzo Testi

Degisken p Degeri

Inelc 0.0000
Ingdp 0.0000
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Hem BDS smamasimnin istatistiklerine bakildiginda hem de Di Sanzo
sinamasinin - (Markov rejim  degisim spesifik dogrusallik sinamasinin)
istatistiklerine bakildiginda %5 6nem diizeyinde her iki serinin de dogrusal
olmadiklar1 tespit edilmigtir. Duraganligin belirlenmesi igin birim kok
testlerine gegilmistir.

Dogrusal birim kok sinamalarina ait istatistikler Tablo 5’te verilmistir.
Tablo 5. ADF Birim Kok Testi

Sabitli ve Trendli I(0) Sabitli ve Trendli I(1)

Inelc -1.7825 -5.5487%**
Ingdp -1.9049 -6.7676***

Not: ***, %1 diizeyinde anlamlyj gostermektedir.

Geleneksel birim kok testlerinden ADF sinamasinin sabitli ve trendli
modeline ait istatistiklere bakildiginda her iki serinin de %1 6nem diizeyinde
1. farkinda duragan oldugu tespit edilmistir. Serilerin yapist dogrusal olmadigt
i¢in dogrusal olmayan birim kok testlerine de bakmak gerekmektedir.

Dogrusal olmayan birim kok sinamalarina ait istatistikler Tablo 6°da
verilmistir.

Tablo 6. LNV Bivim Kok Testi

Model B 1(0) Model B I(1)
Inele -3.2430 -5.7669*
Ingdp -3.6372 -6.8892%%*

Not: %10, %5 ve %1 diizeyindeki kritik degerler swraswla -4.636, -5.053 ve -5.770°tir.
** **% swaswla %5 ve %l diizeyinde anlamllyj gostermektedir.

LNV sinamasin istatistiklerine bakildiginda trendli modeli temsil
eden Model B igin %5 o6nem diizeyinde her iki serinin de 1. farkinda
duragan oldugu tespit edilmistir. Serilerin 1. farki alinarak MS-VAR modeli

uygulanmistir.
MS-VAR modeli i¢in tahmin edilen uygun model Tablo 7°de verilmistir.®

8  Uygun modelin segiminde AIC model segim kriteri dikkate alinmuistir.
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Tablo 7. MS-VAR Modeli igin Talmin Edilen Uygun Model

MSIAH(2)-VAR(1) DOGRUSAL VAR
Log-Like. 225.7779 203.3056
AIC -8.2311 -7.7722
HQ -7.9399 -7.6412
SC -7.4663 -7.4281
LR linearity test: 44.9447 x*(9)=[0.0000] x* (11)=[0.0000]
Davies p DAVIES=[0.0000]

LR sinamasina ait test istatistigi %5 6nem diizeyinde #” tablo degerinden
biiyiik oldugundan MS-VAR modeli ile elde edilen parametre tahminleri
istatistiksel olarak anlamlidir. Tahmin edilen MSIAH(2)-VAR (1) modeli,

Alnelc, =v, + 4, Alnelc, | +u,
Rejim 1 igin
Alngdp, =v, + 4, Alngdp, | +u,
Alnelc, =v, + 4, Alnelc, | +u,
Rejim 2 igin
Alngdp, =v, + A, Alngdp, |, +u,
seklindedir.
MS-VAR modeline ait tahmin sonuglari Tablo 8°de verilmistir.

Tablo 8. MS-VAR Modelinin Katsayidar:

Rejim 1 - Diisiik Biiyiime Rejim 2 - Yiiksek Biiyiime

Alnelc, Alngdp, Alnelc, Alnygdp,

0.0310 0.0274 0.0554 0.0489

Sabit (0.0083) (0.0109) (0.0273) (0.0047)
[3.7502] [2.5131] [2.0322] [10.3379]

0.3960 -0.1823 0.6148 0.2308

Alnele,, (0.1702) (0.2241) (0.4137) (0.0717)
[2.3267] [-0.8137] [1.4863] [3.2206]

-0.1725 0.1580 0.0311 -0.1306

Alngdp,, (0.1682) (0.2220) (0.4233) (0.0733)
[-1.0263] [0.7120] [0.0735] [-1.7822]

Not: Pavantes igevisindeki degerler katsaydarm tabminlevine ait standart batalars,
koseli pavantezler t istatistiklerini gostermektedir.
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MS-VAR modeline ait tahmin sonuglar1 dikkate ahindiginda, -1
doneminde Alnelc’de iken ¢ doneminde Alngdp’de bulunmaya ait katsayilar
yiiksek biiyiime rejiminde istatistiksel olarak anlamlidir.

Tahmin edilen modelin hata terimine ait stnamalar1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. MS-VAR Modelinin Hata Tervimine ait Testler

Rejim 1 - Rejim 2 -
Diisiik Biiyiime Yiiksek Biiyiime
Alnelc, Alngdp, Alnelc, Alngdp,
Serilere ait Standart H. (o)  0.0306 0.0404 0.0412 0.0071
Otokorelasyon (P— x*) x> (20) 20.2184 [0.4443]
Normallik (N - z*) X (4) 3.6597 [0.4540]

Degisen Varyans (H - z’) x> (12) 7.3582 [0.8331] F(12,108) 0.5430 [0.8820]

Degisen VaryansX (H-z%) 1 (15) 10.7988 [0.7667] F(15,110) 0.6492 [0.8277]

Not: Koseli pavantez igindeki degerier p (olasiik) degerlevini gostermektedir.

Hata terimlerine ait test sonuglarina bakildiginda %5 6nem diizeyinde
otokorelasyonsuz olma normal dagilima tabi olma ve sabit varyansh olma
varsayimlarinin saglandigr gortilmektedir.

Tahmin edilen modele gore rejimlerin gegis olasiliklar1 Tablo 10°da
verilmistir.

Tiablo 10. MS-VAR Modelinin Rejim Gegis Olasdiklar:

Rejim Gegis Olasiliklar:  Diisiik Biiyiime Rejimi  Yiiksek Biiyiime Rejimi

Diisiik Biiyiime Rejimi 0.8645 0.1355
Yiiksek Biiyiime Rejimi 0.8714 0.1286

Diigitk biiylime rejiminin  kalicihgr yiiksek bulunurken (%86.45)
yiiksek biiyiime rejiminin kahiciligr oldukga kiigtik bulunmustur (%12.86).
t doneminde diigiik biiyiime rejimindeyken ¢+1 doneminde yiiksek
biiyiime rejimine gegme olasiligr %13.55 iken ¢t doneminde yiiksek biiyiime
rejimindeyken ¢#+1 doneminde diigiik biiylime rejimine gegme olasihigt
%387.14 olarak tespit edilmistir.
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Tahmin edilen modele gore rejimlerin ortalama kalicilik siireleri Tablo
11°de verilmistir.

Tablo 11. MS-VAR Modeli igin Rejimlerin Orvtalama Kalicilik Siivesi

Rejimde Kalma Siiresi Toplam Siire (Yil) Ortalama Siire (Yil)
Diisiik Biiyiime Rejimi 43.2 7.38
Yiiksek Biiyiime Rejimi 6.8 1.15

Diigiik biiyiime rejiminin gegerli oldugu doénem 43.2 yil iken diigiik
biiylime rejimde ortalama kalma siiresi 7.38 yildir. Yiiksek biiylime rejiminin
gegerli oldugu donem ise 6.8 y1l iken yiiksek biiylime rejimde ortalama kalma
stiresi 1.15 yil olarak belirlenmistir.

Diigiik biiyiime ve yiiksek biiylime rejim donemleri igin diizlestirilmis
gegis olasiliklar: Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Rejimlerve ait Diizlestivilmis Gegis Olasiliklar

lo_R.ci".nll‘l-DﬁsiikBﬁ}i'mmRejimi
el it T

1 1
1975 1680 1085 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Rejim 2 - Yiiksek Bityiime Rejimi

T [ :
il S B 8 B A

i ik, v ikl FRS ik 7 i S e e AP
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2018 2020

MS-VAR modeline ait tahmin sonuglar1 dikkate alindiginda ¢-1
doneminde Alnelc’de iken ¢ doneminde Alngdp’de bulunmaya ait katsayi
yliksek biiyiime rejiminde istatistiksel olarak anlamhdir. Bu durum Alzelc’nin
gegmis degerlerinin Alngdp’nin gelecek degerleri hakkinda bilgi verebilecegini
ve buna bagl olarak da bir nedensellik iliskisinin bulunabilecegini ima
etmektedir. Dolayisiyla nedenselligin tespit edilebilmesi i¢in MS-Granger
nedensellik stnamasina bagvurulmustur.

Smama, nedensellikte meydana gelen degisimleri digsal olan bir Markov
stirecinin yonettigi rastgele olaylar olarak ele almaktadir. Bu baglamda
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degisikliklerle ilgili ¢ikarsamalari, 6rneklemde bulunan her bir gézlemin,
belirli bir nedensellik rejiminden gelme olasiligina dayandirarak yapmaktadir.

Sinamanin modeli,

|:Alnelcr :| |:/”10 + 1Sy, :|+i (/’1((1;) +¢1(T)S1,/ ‘//](k)S],[ |:A1nelctk :|+|:gl,z:|
Aln gdp, Moy + 1Sy, | 45 l/lgk)SzJ (/’%) + qagf)SzJ Alngdp, , &y,

seklindedir.

Smamanin hipotezleri,

H,: Diisiik biiylime rejiminde Alngdp,’den Alnelc,’ye nedensellik
yoktur

H,: Digiik biiytime rejiminde Aln gdp,’den Alnelc,’ye nedensellik vardir

H,: Yiiksek biiyiime rejiminde Alngdp,’den Alnelc,’ye nedensellik
yoktur

H,: Yiiksek biiyiime rejiminde Alngdp,’den Alnelc,’ye nedensellik
vardir

H,: Dugiik biiylime rejiminde Alnelc,’den Aln gdp,’ye nedensellik
yoktur

H,: Diisiik biiylime rejiminde Alnelc,’den Aln gdp,’ye nedensellik vardir

H,: Yiiksek biiyiime rejiminde Alnelc,’den Aln gdp,’ye nedensellik
yoktur

H,: Yiiksek biiyiime rejiminde Alnelc,’den Aln gdp, ’ye nedensellik vardir
seklindedir.

Tahmin edilen MS-VAR Modeli igin MS-Granger Nedensellik Sinamasina
ait sonuglar Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. MS-Granger Nedensellik Testi

Diisiik Biiyiime Rejimi  Yiiksek Biiyiime Rejimi

Aln gdp, > Alnelc, 1.0533 [0.3047] 0.0054 [0.9414]

Alnelc, - Aln gdp, 0.6621 [0.4158] 10.3724 [0.0013]

Not: Koseli pavantez igindeki degevier p (olasiik) degerlerini ifade etmeletedir
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Nedenselligin ~ belirlenebilmesi  i¢in  gecikmeli parametrelere  kisit
konularak Wald sinamasi yapimistir. %5 6nem diizeyinde anlamliliklara
bakildiginda yiiksek biiylime rejiminde Alnelc,’den Aln gdp,’ye yonelik
nedensellik iligkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
Bu sonug biiytime hipotezini desteklemektedir. Bir bagka deyisle elektrik
titketimindeki artiglar ekonomik biiyiimeye onciilitk etmektedir.

Sonug

Bu g¢aliymada elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iligkisi aragtirlmistir. Caligmada kullanilan degiskenler 1.
farklarinda duragan olup dogrusal olmama 6zelligi sergilemislerdir.
Bu baglamda yapilmig olan Di Sanzo Markov rejim degisim spesifik
dogrusallik stnamasi degiskenlerin MS-VAR modeli ile tahmin edilmesine
uygun oldugunu gostermistir. 2 rejimli model igin gecikme uzunlugu 1
olan MS-VAR modeli genel olarak iyi sonug vermistir. MS-VAR modeli
ile tahmin edilen rejimler, diisiik ve yiiksek biiyiime donemleri olarak
adlandirilmigtir.  Sonraki agamada degiskenler arasindaki nedensellik
iligkilerini belirlemek amaciyla rejimlere bagl olarak hesaplanan MS-
Granger nedensellik sinamasina bagvurulmugtur. Analiz sonuglarina gore
%5 onem diizeyinde anlamliliklara bakildiginda yiiksek biiyiime rejiminde
Alnelc,’den Aln gdp,’ye yonelik nedensellik iligkisinin istatistiksel olarak
anlaml1 oldugu tespit edilmigstir. Biiyiime hipotezinin dogrulanmasr elektrik
titketiminin ekonomik biiyiimeye katkida bulunacagini ima etmektedir. Bu
durumda elektrik enerjisi kullaniminin kisitlanmasinin veya enerji tasarrufu
gibi koruma politikalarinin ekonomik biiylimeye olumsuz etkisi olacaktir.
Elektrik tiiketiminin ekonomik biiylimeye neden oldugunun kanitlanmasi
politika yapicilart elektrik tiiketimini arttirma yoniinde tegvik edecektir.

Elektrik tiiketiminin arttirilmast bazi sakincalar1 da ortaya gikarmaktadir.
Elektrik iiretiminde ithal kaynaklarin payinin yiiksek olmast cari agik sorununu
giindeme getirmektedir. Niikleer enerji santrallerinin  heniiz faaliyete
girmemis olmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin diigiik kalmasi ve uzun
vadede ¢evreye zarari olabilecek hidroelektrik santrallerinin kullaniminin
diisiiriilememesi ¢evre ve siirdiiriilebilirlik agisindan tehdit olusturmaktadir.
Cevre politikalart bu tehditleri ortadan kaldiracak sekilde dizayn edilmelidir.
Elektrik enerjisi kullanimindaki artigla birlikte enerji verimliliginde de artig
saglanmasi gerekmektedir. Bu sayede elektrik tiiketimi arttirilmadan hasila
diizeyi yiikseltilebilecektir. Fosil yakith araglarin kullanimi azaltilmal,
elektrikli araglarin kullanimi tegvik edilmelidir. Toplu tagimada temiz enerjili
araglarin orani arttirilmalidir.
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