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Yusuf UNSAL

1. Giris

Ekonomik biiylimenin dinamiklerini ve iilkeler arasindaki esitsiz gelisim kaliplarini agiklamak,
makro iktisat literatiiriniin temel odak noktalarindan biridir. Geleneksel olarak neoklasik
biiyiime modelleri, uzun vadeli bliylimenin temel itici gligleri olarak sermaye birikimini ve
digsal teknolojik ilerlemeyi ifade ederken, Krugman'in (1989) modeli gibi ticarete dayali
yaklagimlar, biiylimenin arz yonlii faktorler tarafindan yonlendirildigini ve ticaret
esnekliklerinin goreli bliyiime performansina gore igsel olarak ayarlandigini 6ne siirmektedir.
Ancak bu yaklagimlar, 6zellikle gelismekte olan {ilkelerin karsilastig1 dis kisitlart agiklamakta
yetersiz kalabilmektedir. Bu eksikligi gidermek adina Thirlwall (1979) tarafindan 6ne siiriilen
o0demeler dengesi kisitlar1 yaklasimai, iilkeler arasindaki esitsiz gelisime yonelik dikkate deger
bir alternatif agiklama sunmaktadir (Trigg, 2020).

Thirlwall (1979), acik bir ekonominin siirdiiriilebilir biiyiime yoriingesinin biiyiik Olcilide
O0demeler dengesi tarafindan kisitlandigini belirtir. Literatiirde yaygin olarak "basit kural"
seklinde anilan temel formiilasyona gore, ddemeler dengesi kisitli biiyiime (BPCG) orant,
thracat biiyime hizinin ithalatin gelir esnekligine oraniyla belirlenmektedir. Bu durum,
ihracatin ithalati finanse etmek ve dis dengeyi korumak i¢in gereken dovizi saglamada oynadigi
merkezi rol lizerinden, yurtici biiyiime kapasitesi lizerinde yapisal bir sinir olusturmaktadir
(Martin-Mayoral vd., 2026). Dolayisityla BPCG modeli, uzun vadeli ekonomik biiylimeyi tesvik
etmede yapisal doniistimiin roliinii anlamak i¢in kritik bir cerceve gorevi gormektedir (Asiama,
2025).

Ozellikle gelismekte olan iilkeler acgisindan degerlendirildiginde, ihracatin diisiik gelir
esneklikleri ile ithalatin yliksek gelir esnekliklerinin birlesmesi, Thirlwall Yasasi'nin da ifade
ettigi lizere, ekonomik biiylimeyi ciddi sekilde sekteye ugratabilmektedir. Bu model altindaki
temel politika recetesi; dis kisitlarin asilarak biliylimenin siirdiiriilebilir kilinmas1 i¢in ithalata
kars1 ihracati tesvik edecek nitelikte bir yapisal degisimin gergeklestirilmesidir (Trigg, 2020).
Bu dogrultuda s6z konusu gerceve, salt niceliksel bir biiylimeden ziyade, ihracat performansini
giiclendirmeyi ve uluslararasi rekabet giiclinii artirmayi amacglayan politikalarin 6nemini
vurgulamaktadir (Martin-Mayoral vd., 2026). S6z konusu teorik altyap1 ve yapisal kisitlar goz
online alindiginda, gelismekte olan ve disa agik bir ekonomi olan Tiirkiye'de BPCG
dinamiklerinin Thirlwall Yasasi gercevesinde sinanmasi, iilkenin uzun vadeli biiylime

yoriingesini analiz etmek acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.



Makro Iktisat Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2026

Tarkiye'nin Dig Ticaret ve Buayume Dinamikleri (1987-2025)
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Sekil 1. Tiirkiye Ekonomisinde Dis Ticaret Akimlar1 ve Biiyiime Dinamiklerinin iliskisi
Tirkiye ekonomisi, Ozellikle 1980'ler sonrasindaki disa acilma stireciyle birlikte, ithalata
bagimli bir sanayi iiretim yapist gelistirmistir. Sekil 1'de sunulan 1987-2025 donemine ait dig
ticaret ve biiylime dinamikleri incelendiginde, Tiirkiye'nin yurti¢i geliri ile reel ithalat hacmi
arasindaki giiclii ve esanli hareketlilik acik¢a goriilmektedir. Ozellikle 1994, 2001, 2008 ve
2020 gibi kriz yillarinda yurti¢i gelirdeki daralmalarin ithalatta ¢ok daha sert ¢okiislere yol
actig1, biiylime ivmesinin yakalandigi donemlerde ise ithalatin hizla sigradigi izlenmektedir. Bu
durum, Tirkiye'nin biiylime siireclerinin 6demeler dengesi kisit1 tarafindan simirlandigini ve
ekonominin durdur-kalk biliylime dongiilerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Diger
taraftan, yine Sekil 1'de gosterilen ihracat hacminin diinya geliriyle olan iligkisi, dis talebin ve
kiiresel soklarin Tiirkiye'nin uluslararas: rekabet giicli ve doviz kazanma kapasitesi tizerindeki
belirleyici etkisini yansitmaktadir.

Literatiirde gelismekte olan iilkeler ve spesifik olarak Tiirkiye icin Thirlwall Yasasi'nin
gecerliligini test eden calismalar (Kula, 2006; Acaraver ve Oztiirk, 2009; Yamak ve Abdioglu,
2010; Aricioglu vd., 2013; Barisik ve Simsek, 2015; Elmas, 2016) bulunmakla birlikte, bu
analizlerin kapsami ve metodolojik yaklasimlart acisindan belirli kisitlar1 bulunmaktadir.
Mevcut calismalarin biiyiik bir kism1 daha eski donemleri kapsamakta ve 6zellikle son yillarda
yasanan kiiresel tedarik zinciri krizleri ile yerel makroekonomik dalgalanmalar biitiinciil bir
sekilde ele almakta yetersiz kalmaktadir. Daha da ©nemlisi, makroekonomik serilerde
gozlemlenen bu sert dalgalanmalar ve kriz donemlerinin yarattig1 yapisal kirilmalar, geleneksel
zaman serisi ve esbiitlinlesme yontemlerinin analiz giiciinii zayiflatabilmektedir. Bu kapsamda
caligma, literatiire katki saglamay1 hedefleyerek, makroekonomik serilerdeki bilinmeyen ve
coklu yapisal kirilmalari yumusak gecislerle modelleyebilen Fourier tabanli ekonometrik

yontemleri kullanarak Thirlwall Yasasi'n1 Tiirkiye i¢in 1987-2025 donemi kapsaminda yeniden
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sinamaktadir. Geleneksel modellerin aksine, Fourier fonksiyonlarinin analize dahil edilmesiyle,
dis ticaret ve biliylime serilerindeki dogrusal olmayan dinamikler ve asimetrik soklar daha
hassas bir sekilde yakalanabilmektedir. Boylece, BPCG modelinin Tiirkiye ekonomisindeki
giincel gecerliligi ileri ekonometrik tekniklerle ortaya konulmakta ve ampirik literatiire giiclii
bir metodolojik katki saglanmasi amag¢lanmaktadir.

2. Thirlwall Yasasi

Iktisat literatiirinde biiyiime olgusu geleneksel olarak neoklasik ekoliin arz yonlii
dinamikleriyle agiklanirken, Post-Keynesyen yaklasim bu siireci talep yonlii bir perspektifle ele
almaktadir. Thirlwall, ticaret ve biiylime iligkisini tarihsel bir baglamda inceleyerek, neoklasik
iktisadin salt arz yonlii biiyiime anlayisina giiglii bir elestiri getirmistir. Odemeler dengesinin
ekonomik biiylime {lizerindeki kisitlayici etkisi 1930'lu yillardan itibaren Harrod, Prebisch ve
Chenery gibi iktisatgilar tarafindan ¢esitli yonleriyle tartigilmis olsa da bu yaklagimin sistematik
ve makroekonomik bir modele doniismesi Thirlwall'in ¢aligmalariyla gergeklesmistir (Kula,
20006).

Thirlwall'in kurdugu bu modelin diistinsel temelleri, biiyiik 6l¢tide Dixon ve Thirlwall (1975)
tarafindan incelenen Kaldor modeline dayanmaktadir. Literatiirde Kaldor dongiisii olarak
bilinen bu mekanizmada, bir ekonominin biiyiime orani temel olarak o {ilkenin ihracat
performansima baghidir. Ihracat seviyesi, dis diinyanin geliri ve iilkenin uluslararasi rekabet
giicii tarafindan belirlenirken; rekabet giicii verimlilik diizeyine, verimlilik diizeyi ise Verdoorn
Yasasi geregince yeniden ekonomik biiyiime oranina baghdir. Thirlwall, Kaldor'un dis talebe
dayali bu dongiisel analizini bir adim ileriye tasiyarak biiylime siirecini dogrudan ddemeler
dengesi kisit1 altinda incelemeye baslamig, modele ithalat fonksiyonu ile gelir ve fiyat
esnekliklerini de entegre etmistir (Kula, 2006).

Bu teorik evrimin sonucunda ortaya ¢ikan ve literatiirde BPCG modeli veya yaygin adiyla
Thirlwall Yasas1 olarak bilinen yaklagimin temel formiilasyonu, Thirlwall'in (1979) ¢calismasina
dayanmaktadir (Asiama, 2025). Modelin orijinal ve en yalin hali Denklem 1'deki gibi ifade
edilmektedir.

&z
Vs =
T

!

(1
Denklem 1°de yer alan formiilasyondan bu yana, BPCG modelini gelistirmeye yonelik
literatiirde pek c¢ok teorik adim atilmistir. Bu katkilar arasinda en dikkat c¢ekici olani,
ekonomideki farkli sektorlerin ihracat ve ithalat taleplerine ait gelir esnekliklerini analize dahil

eden ¢ok sektorlii yaklasimdir (Asiama, 2025). Modelin bu ¢ok sektorlii versiyonu, ekonomide
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yapisal bir doniislim gergeklestirmeyi ve uzun vadeli biiylime potansiyelini artirmay1
hedefleyen politika yapicilar i¢in ¢ok daha kapsamli ve yol gdsterici bir ¢er¢ceve sunmaktadir.
Sektorlerin ekonomideki biiyiikliikklerine gore agirliklandirilmis ihracat ve ithalat paylar ile
sektorel diizeydeki gelir esnekliklerinin temel modele entegre edilmesiyle, ¢ok sektorlii BPCG
modeli Denklem 2'deki formunu almaktadir (Asiama, 2025).
> ore,
T

__ _i=
yms - n

m
S
i=1

Denklem 2’de yer alan parametrelerden; o) , i sektoriiniin toplam ihracat i¢indeki paymni; ¢,,

)

ilgili 1 sektoriiniin ihracat talebi gelir esnekligini; z,, diinya gelirindeki bliylime oranini; o', i

it 2

sektdriiniin toplam ithalat i¢indeki payini; 7, sektoriiniin ithalat talebi gelir esnekligini ve t ise

zaman endeksini ifade etmektedir (Lee, 2021; Asiama, 2025). Sonu¢ olarak BPCG modeli; bir
tilkenin uzun vadeli biiyiime yoriingesinin, kiiresel biiytime dinamikleri ve s6z konusu iilkenin
tirettigi mallarin gelir esneklikleri tarafindan nasil sekillendigini ortaya koyan giiglii bir analitik
aractir (Asiama, 2025).

3. Ampirik Literatiir

Uluslararas1 literatiirde, Thirlwall Yasasi’nin 6zellikle gelismekte olan iilkelerin biiyiime
dinamiklerini a¢iklamadaki giiclinli sinayan c¢aligmalar bulunmaktadir. Holland vd. (2004),
Latin Amerika iizerine yaptiklari ¢alismada siirdiiriilebilir biiylimenin yiiksek ihracat biiylimesi
ve disiik ithalat gelir esnekligine bagli oldugunu belirterek iiretken uzmanlasmanin 6nemine
dikkat ¢cekerken; Lopez ve Thirlwall (2006) 17 Latin Amerika iilkesi (1977-2002) i¢in denge
biliylime oraninin fiili biiylimeyi iyi tahmin ettigini, ancak ticari serbestlesmenin siirdiiriilebilir
biliyiimeyi artirmadigini saptamistir. Modelin dis borg, faiz 6demeleri ve sermaye akislariyla
genisletildigi ¢alismalar da mevcuttur. Moreno-Brid (2003), Meksika ekonomisi (1967-1999)
icin dis bor¢ faiz 6demelerini kapsayan genisletilmis modeli test ederek 6demeler dengesinin
baglayici bir kisit oldugunu ve yasanin gegerliligini dogrulamistir. Benzer sekilde, Britto ve
McCombie (2009) Brezilya i¢in sermaye akislarini igeren genisletilmis modelin gecerli
oldugunu ortaya koymustur. Ziesemer (2024) ise Brezilya 6rneginde modeli dis borg
dinamikleri ve Okun yasasi ile birlestirerek, belirli esneklik kosullar1 altinda Thirlwall etkisinin
gecerli oldugunu ampirik olarak gostermistir. Sermaye birikimini merkeze alan Vazquez
Muioz (2024), Cin ve Meksika i¢in genisletilmis yasanin uzun donem biiylimeyi basariyla

acikladigin1 bulmustur. Buna karsin, Perrotini Herndndez vd. (2019) Meksika'daki biiylime
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yavaglamasinda Thirlwall mekanizmasinin sinirl kaldigini, asil sorunun sermaye birikimi ve i¢
talep daralmasi oldugunu belirterek yasanin saf halinin yetersiz kaldig1 sonucuna varmistir.
Ekonomilerin sektorel yapilarini ve teknolojik gelisimlerini dikkate alan ¢ok sektorlii Thirlwall
Yasasi caligmalar1 da literatiirde yer almaktadir. Gouvea ve Lima (2010), Latin Amerika ve
Asya tilkelerinde orijinal yasanin Giiney Kore hari¢ gegerli oldugunu, ¢cok sektorlii modelin ise
tiim 6rneklemde calistigini ortaya koymustur. Benzer bir sonug, Soukiazis vd. (2017) tarafindan
Orta ve Dogu Avrupa gecis ekonomileri i¢in elde edilmis; orijinal yasa bu iilkelerin biliyiime
performansin1 agiklamada yetersiz kalirken, ¢ok sektorlii versiyonun gecerli oldugu
goriilmiistiir. Vietnam 6rneginde Lee (2021) ve Nijerya drneginde Panshak vd. (2021), yapisal
degisimlerin ve yiiksek teknolojili liretime gecisin ekonomik biiylimedeki kritik roliinii
vurgulayarak cok sektdrlii modelin gegerliligini dogrulamislardir. Panshak vd. (2019) ayrica
Nijerya i¢in ithal ara ve sermaye mallarini igeren sistem tahmincisi ile genisletilmis modelin
gecerli oldugunu kanitlamistir. Geligmis tilkeler baglaminda ise sonuglar karmasiktir; Romero
ve McCombie (2016), 14 gelismis Avrupa iilkesinde vektor hata diizeltme modeli (VECM) ve
yatay kesit veri panelleriyle yiiksek/orta teknolojili tiriinlerin esnekliklerinin yiiksek oldugunu
ve ¢ok sektorlii yasanin igsledigini bulurken; Dilber ve Eratas Sonmez (2016) ortak iliskili etkiler
modeli ile yaptiklar1 analizde gelismis iilkeler i¢in yasanin gegerli olmadigini saptamistir. Son
donem c¢alismalarindan Amado (2023) modeli hizmetler sektoriine genisleterek hizmet agirlikl
ekonomiler i¢in dogrulamis; Asiama (2025) Fas ve Tunus i¢in hem basit hem ¢ok sektorlii
modellerin gegerli oldugunu saptamig; Martin-Mayoral vd. (2026) ise Ekvador'da yapisal
rejimleri dikkate alarak yasanin zayif formuyla gegerli oldugunu bulmustur.

Thirlwall Yasasi'nin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerliligini sinayan ¢alismalar incelendiginde, bir
fikir birligi olmadig1 ve sonuglarin kullanilan doneme veya ampirik yonteme gore farklilastig
goriilmektedir. Yasanin Tiirkiye i¢in gegerli oldugunu ortaya koyan g¢alismalar arasinda, en
kiigiik kareler (EKK) tahminiyle Thirlwall ve Hussain (1982) ile Pacaci Elitok ve Campbell
(2008) yer almaktadir. Dig borglar1 kapsayan modeliyle Elliott ve Rhodd (1999) ile
esbiitlinlesme ve simir testi yaklasimlarini kullanan Halicioglu (2012), Tuncer vd. (2011) ve
Gokege ve Cankal (2013) yasanin gegerliligini destekleyen kanitlar sunmugtur. Kalman filtre
tahmin yontemini kullanan Yamak ve Abdioglu (2010) denge biiyiime oraninin gerceklesen
bliylimeyi iyi tahmin ettigini bulurken, Tirkiye dig ticaretindeki teknolojik doniisiime
odaklanan Birkan (2017), ¢ok sektorlii Thirlwall Yasasi'nin ampirik olarak gecerli oldugunu
gostermistir.

Diger taraftan, Tiirkiye'de ddemeler dengesi kisitli biiylime modelinin islemedigini ve yasanin

gecerli olmadigini savunan c¢alismalar da mevcuttur. Kula (2006) EKK yontemiyle, Acaravci
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ve Oztiirk (2009) ise ARDL sinir testi yaklasimiyla yasanmn gegerliligini reddetmistir. Daha
genis donemleri kapsayan calismalardan Aricioglu vd. (2013) ARDL ve Kalman Filtresi
yardimiyla, Elmas (2016) ise 1989-2013 donemi verileriyle yasanin Tirkiye icin gecerli
olmadigini tespit etmistir. Ayrica, Barigik ve Simsek (2015), McGregor-Swales testi kullanarak
yaptiklar1 analizde gergeklesen ve tahmin edilen biiylime oranlari arasinda bazi benzerlikler
bulunmasina ragmen, yasanin Tiirkiye ekonomisi i¢in reddedildigi sonucuna varmislardir.
Gerek uluslararasi gerekse Tiirkiye 6zeline ait literatiir incelendiginde, 6demeler dengesi kisitl
biiyiime modelinin temel, genisletilmis ve ¢ok sektorlii versiyonlarinin yaygin bigimde test
edildigi goriilmektedir. Mevcut ampirik calismalarda agirlikli olarak EKK, esbiitiinlesme,
otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL), VECM ve panel veri yaklagimlari kullanilmistir.
Bulgulardaki farkliliklar; incelenen iilkelerin  gelismislik  diizeylerine, dis ticaret
kompozisyonlarindaki teknolojik yapiya ve analize dahil edilen donemin uzunluguna
baglanabilir. Ancak mevcut literatiirdeki bu klasik zaman serisi ve esbiitiinlesme yontemleri,
analiz edilen uzun donemlerde yasanabilecek ani veya yumusak yapisal kirilmalart cogunlukla
g0z ard1 etmektedir. Bu ¢alisma, literatiirde yogunlukla tercih edilen klasik yontemlerin aksine
Fourier yaklagimini kullanmasi yoniiyle mevcut ¢calismalardan farklilagsmaktadir.

4. Model, Veri ve Metodoloji

4.1. Model ve Veri

Bu c¢alisma, Tiirkiye ekonomisinde Thirlwall Yasasi'min gecerliligini 1987-2025 dénemi
verilerini kullanarak analiz etmeyi amacglamaktadir. Her ne kadar degiskenlerin bir kismina
iligkin veriler daha ge¢mis yillara uzanabilse de analize dahil edilen tim degiskenler icin veri
kesintisizliginin ve ortak tutarliligin saglandigi en uygun tarih aralig1 olmasi nedeniyle analizde

bu donem tercih edilmistir.

Tablo 1. Degiskenlerin Ozeti

Degisken Tanim Aciklama Kaynak
: . Mal ve hizmet ithalatinin (Sabit 2015 Diinya Bankas1 (2026)
LNM Reel Ithalat Hacmi ABD Dolar1) dogal logaritmasi
. . Mal ve hizmet ihracatinin (Sabit 2015 Diinya Bankas1 (2026)
LNX Reel Ihracat Hacmi ABD Dolar1) dogal logaritmasi
LNGDPT Tiirkiye GSYIH GSYIH nin (?ablt 20'15 ABD Dolari) Diinya Bankasi (2026)
) dogal logaritmast
LNGDPW Diinya GSYiH GSYIH nin (§ab1t 20.15 ABD Dolari) Diinya Bankasi (2026)
dogal logaritmasi
E Déviz Kuru Resmi doviz kuru (ABD Dolar1 bagma Diinya Bankast (2026)

Ulusal Para Birimi, dénem ortalamasi)

13
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Thirlwall Yasasi ¢er¢evesinde BPCG modelinin ampirik olarak sinanabilmesi i¢in analizde
kullanilan tiim veriler, Diinya Bankas1 Diinya Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan elde
edilmistir. Dis ticaret akimlarinin fiyat hareketlerinden kaynaklanan nominal etkilerinden
arindirilmas1 amaciyla modelde; ulusal sinirlarin fiziksel gegisine bakilmaksizin mal ve
hizmetlerin ekonomik miilkiyet degisimini yansitan reel ihracat ve reel ithalat serileri 2015 yili
sabit fiyatlariyla kullanilmistir. Benzer sekilde, ithalat talebini belirleyen temel unsur olan
yurtici gelir diizeyi igin iilkenin sabit 2015 fiyatlariyla reel GSYIH verisi modele dahil
edilirken; ihracat fonksiyonunda dis talebi temsil etmesi amaciyla kiiresel reel GSYIH'den
{ilkenin GSYIH'sinin ¢ikarilmasiyla hesaplanan diinya reel GSYIH serisi kullanilmistir. Nispi
fiyatlarin ve uluslararasi rekabet giiciiniin dis ticaret lizerindeki etkilerini yakalamak iizere ise
ulusal makamlarca belirlenen donem ortalamasi resmi doviz kuru modele agiklayici degisken
olarak dahil edilmistir. Literatiirdeki standart ekonometrik yaklasimlara uygun olarak, tahmin
edilecek katsayilarin dogrudan gelir ve fiyat esnekliklerini yansitmasi ve serilerdeki dogrusal
olmayan iliskilerin diizeltilmesi amaciyla analize dahil edilen ihracat, ithalat ve GSYIH (hem
yurtici hem diinya) degiskenlerinin dogal logaritmast alinmistir. Bu dogrultuda, Thirlwall
Yasasi'nin temel varsayimlarina dayanilarak olusturulan ithalat (Model 1) ve ihracat (Model 2)
talep modelleri sirasiyla Denklem 1 ve Denklem 2'de gosterilmektedir.
LNM, = g + B;LNGDPT; + B,E; + & (1)
LNX; = ag + a; LNGDPW; + a,E; + (2)

Denklem 1 ve 2°de; t, B, a, € ve u sirastyla zaman boyutunu, Model 1 i¢in katsayilari, Model 2

icin katsayilari, Model 1 i¢in hata terimini ve Model 2 i¢in hata terimini gostermektedir.

4.2. Metodoloji

4.2.1. Fourier Birim Kok Testi

Makroekonomik zaman serileri genellikle dogrusal olmayan ve yapisal kirilmalar barindiran
bir dinamik sergilemektedir. Geleneksel birim kok testlerinin bu kirilmalar1 géz ardi etmesi,
birim kok bos hipotezinin hatali bir sekilde reddedilememesine neden olmaktadir. Literatiirde
bu sorunu agmak amaciyla gelistirilen ve kukla degiskenlere dayanan yontemler yapisal
kirilmalar1 modele dahil etse de yalnizca ani degisim dinamiklerini yakalayabilme kisitina
sahiptir. Bu yontemsel eksikligi gidermek iizere serilerdeki dogrusal olmayan yapiy1 dikkate
alan ve ani soklar yerine yumusak gecisli degisimleri daha hassas bir bicimde modelleyebilen
Fourier tabanli birim kok testleri on plana ¢ikmaktadir (Yagmur, 2025). Bu dogrultuda

calismada, deterministik bilesendeki bilinmeyen piiriizsiiz yapisal kirilmalar1 yakalamak
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amaciyla trigonometrik (Fourier) terimleri modele entegre ederek standart genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) testini genisleten ve Enders ve Lee (2012b) tarafindan 6nerilen Fourier
ADF birim kok testi kullanilmistir.

4.2.2. Fourier Bootstrap ARDL Testi

Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL smnir testi, 1(0) veya I(1) serilerle kiigiik
orneklemlerde dahi etkili sonuclar veren ve uygun gecikme se¢imiyle igsellik sorununu ¢ézen
bir yontemdir. Ancak, F ve t test istatistikleri alt ve iist sinir arasinda kaldiginda esbiitiinlesme
iligkisi hakkinda kesin bir karar verilememektedir (Doganlar vd., 2026). McNown vd. (2018),
bu kararsizlik sorununu agmak i¢in bootstrap kritik degerlerini hesaplamis ve sisteme ilave bir
test istatistigi eklemistir. Bootstrap ARDL testinde esbiitiinlesmenin varligi i¢in FA, t ve FB
istatistiklerinin tiimiiniin anlamli olmas1 sarttir. Aksi halde esbiitiinlesme reddedilir. Ote
yandan, geleneksel yontemler yapisal kirilmalar1 géz ardi etmekte veya kukla degiskenlerle
yalnizca onceden bilinen ani kirilmalar1 yakalayabilmektedir. Bu eksikligi gideren Fourier
yaklasimi, serilerdeki kademeli, yumusak ve bilinmeyen sayidaki yapisal kirilmalara izin
vermektedir. Sonug olarak, McNown vd. (2018)'in prosediiriine dayanan Fourier bootstrap
ARDL testi, birden fazla agiklayici degiskenin bulundugu durumlarda hem kararsizlik bolgesini
ortadan kaldirmas1 hem de yumusak yapisal kirilmalari modelleyebilmesi sayesinde geleneksel
yontemlerden daha giiclii bir performans sunmaktadir (Doganlar vd., 2026).

4.2.3. Fourier Nedensellik Testi

Geleneksel Toda ve Yamamoto (1995) yaklasimi, esbiitiinlesme 6n testi gerektirmemesi ve
serilerin diizeyde veya birinci farkinda duragan olmasindan etkilenmemesi sayesinde oldukca
direngli bir nedensellik yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklasim, diizey degerlerindeki
Vektor Otoregresif modelin, serilerin sahip oldugu maksimum biitiinlesme derecesi kadar ilave
gecikmeyle genisletilerek tahmin edilmesi esasina dayanir. Buna karsin, standart yaklagimin en
temel eksikligi, zaman serilerinde siklikla karsilasilan yapisal kirilmalart hesaba
katamamasidir. Toda ve Yamamoto testinin Fourier uzantisi, tipki Fourier ARDL modelindeki
mantia benzer bigimde, trigonometrik terimler yardimiyla yumusak gecisli yapisal kirilmalari
modele entegre ederek bu zayiflig1 gidermektedir. Buna ek olarak, ampirik kritik degerlerin
hesaplanmasinda bootstrap yonteminin kullanilmasi, 6zellikle sinirli gézlem sayisina sahip
orneklemlerde elde edilen test istatistiklerinin giiciinii ve istatistiksel giivenilirligini 6nemli
Olclide artirmaktadir (Alabi vd., 2026). Bu dogrultuda, calismadaki degiskenler arasindaki
nedensellik iligkilerinin yoniinii belirlemek amaciyla Nazlioglu vd. (2016) tarafindan

gelistirilen Fourier Toda-Yamamoto testi kullanilmstir.
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5. Bulgular
Calismada model tahminlerine gecilmeden Once, serilerin tanimlayici istatistikleri hesaplanmis

ve degiskenlerin donemsel seyri grafikleri elde edilmistir.

Tablo 2. Tanimlayic Istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum
LNM 39 25.51 0.76 24.04 26.46
LNX 39 25.43 0.79 23.98 26.49

LNGDPT 39 27.05 0.52 26.28 27.94

LNGDPW 39 9.07 0.19 8.77 9.40

E 39 4.40 8.83 0.00 39.45

Tablo 2'de sunulan tanimlayici istatistiklere gore tiim degiskenler i¢in gozlem sayist 39'dur.
LNM ortalama 25.51, LNX serisi ortalama 25.43 ve LNGDPT serisi ortalama 27.05
degerleriyle birbirine yakin diizeysel egilimler sergilemektedir. LNGDPW degiskeni ortalama
9.07 degerine sahipken, E degiskeni 4.40 ortalama ve 8.83 standart sapma degerleriyle analiz

donemindeki en yiiksek oynakligi ve dalgalanmay1 gdsteren gosterge olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 2. Degiskenlere iliskin Grafikler

Sekil 2, analiz donemindeki degiskenlerin intercept ve trend yapilarini ortaya koymaktadir.
LNGDPT, LNGDPW, LNM ve LNX serileri genel olarak pozitif bir egilim sergilemektedir.
LNGDPT ve LNGDPW istikrarli bir yukar1 yonlii trend izlemektedir. LNM ve LNX ise dis
soklar ve krizler nedeniyle dénemsel dalgalanmalar barindirmaktadir. Ote yandan, E serisi
orneklemin biiyiikk boliimiinde diisikk ve yatay bir baslangi¢c diizeyinde seyrettikten sonra,

donemin sonuna dogru yapisal kirilma sergilemesiyle diger serilerden ayrilmaktadir.
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Tablo 3. Korelasyon Matrisi ve VIF Degerleri

Degisken LNGDPT LNGDPW E VIF (Model 1) VIF (Model 2)
LNGDPT 1.000 1.83 -
LNGDPW - 1.000 - 1.76

E 0.674 0.656 1.000 1.83 1.76

Tablo 3 incelendiginde, arastirmada kullanilan degiskenler arasindaki korelasyon iliskileri ile
kurulan modellere iliskin Varyans Siskinlik Faktori (VIF) degerleri yer almaktadir. Tabloya
gore, LNGDPT ile E degiskeni arasinda 0.6744, LNGDPW ile E degiskeni arasinda ise 0.6565
oraninda orta-yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Ekonometrik modellerin
giivenilirligini test etmek amaciyla hesaplanan VIF degerleri incelendiginde; Model 1 i¢in ilgili
degiskenlerin VIF degerlerinin 1.83, Model 2 i¢in ise 1.76 oldugu goriilmektedir. S6z konusu
VIF degerlerinin literatiirde genel kabul goren kritik esiklerin (5 veya 10) oldukg¢a altinda
kalmasi, tahmin edilen her iki modelde de ¢oklu dogrusal baglanti sorununun bulunmadigini ve

elde edilen katsayilarin giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Fourier ADF Birim K6k Testi Sonuglart

Degisken Opt. Frekans Opt. Gecikme Fourier ADF Istatistigi %35 Kritik Deger
LNM 1 3 -4.473 -4.350
ALNM 4 1 -6.884 -3.650
LNX 1 0 -3.735 -4.350
ALNX 4 2 -5.491 -3.650
LNGDPT 1 3 -4.511 -4.350
ALNGDPT 4 3 -4.505 -3.650
LNGDPW 4 0 -3.282 -3.650
ALNGDPW 4 0 -7.166 -3.650
E 1 3 3.930 -4.350
AE 3 3 4.177 -3.780

Not: Testler, Sabit ve Trendli spesifikasyonuna gére yapilmistir. A, ilgili serinin birinci farkinin alindigini belirtmektedir.

Tablo 4 incelendiginde, LNM ve LNGDPT serilerinin diizey degerlerinde Fourier ADF test
istatistiklerinin %5 kritik degerden mutlak deger olarak biiyiik olmas1 nedeniyle birim kok bos
hipotezi reddedilmis ve bu serilerin diizeyde duragan oldugu tespit edilmistir. Buna karsin,
LNX ve LNGDPW serilerinin diizeyde duragan olmadigi, ancak birinci farklar1 alindiginda test
istatistiklerinin %35 kritik degerleri astig1 ve serilerin birinci farklarinda duragan hale geldigi
goriilmektedir. Ote yandan, E degiskeninin hem diizeyde hem de birinci farkinda birim kok bos

hipotezinin reddedilemedigi anlagilmaktadir.
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Tablo 5. Fourier Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

Nedensellik Yonii Opt.l mal Opt. Frekans Wald Istatistigi Bootstra[} Qlasnllk
Gecikme Degeri
LNGDPT—LNM 1 1 3.690 0.065
E—LNM 1 1 0.193 0.666
LNM—LNGDPT 1 1 1.875 0.182
E—LNGDPT 1 1 0.522 0.465
LNM—E 1 1 5.793 0.030
LNGDPT—E 1 1 9.241 0.012
LNGDPW—LNX 2 1 1.388 0.500
E—LNX 2 1 1.636 0.438
LNX—LNGDPW 2 1 2.784 0.280
E—-LNGDPW 2 1 2.178 0.333
LNX—E 2 1 1.200 0.559
LNGDPW—E 2 1 5.495 0.091

Tablo 5 incelendiginde, ¢coklu degiskenli sistemler ¢cercevesinde gerceklestirilen Fourier Toda-
Yamamoto nedensellik testi sonuglari iki ana model baglaminda degerlendirilmektedir. Model
I’e ait bulgular, LNGDPT'den LNM'ye dogru olan nedensellik iliskisinin %10 anlamlilik
diizeyinde anlamli oldugunu, dolayisiyla ekonomik biiyiimeden ilgili degiskene dogru tek yonlii
bir nedensellik bulundugunu gostermektedir. Ayrica, LNM ve LNGDPT'den E’ye dogru
nedensellik iliskisi %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum s6z
konusu degiskenlerden doviz kuruna dogru nedensellik iliskilerinin varligina isaret etmektedir.
Ikinci modelde ise yalmzca LNGDPW'den E’ye dogru olan iliskinin %10 diizeyinde bir
nedensellik sergiledigi goriiliirken, bu modeldeki diger yonlii iligkilerin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 anlasilmaktadir.
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Tablo 6. Fourier Bootstrap ARDL Uzun ve Kisa Dénem Katsay1 Tahminleri

Degisken Model 1 Model 2
ARDL Spesifikasyonu ARDL (2,0,0,1) ARDL (1,2,3,2)
Fourier Frekansi 0.1 4.9
Uzun Donem Katsayilari Katsay1 %1:;12( Katsayi %1:;2(
LNGDPT 2.139%** 0.000 - -
LNGDPW - - 2.636%** 0.000
E 0.013%** 0.000 -0.217%** 0.001
Kisa Donem Katsayilari Katsay1 %1:;12( Katsay1 %:;clﬁ(
D.LNGDPT 2.923%** 0.0000 - -
D.LNGDPW - - 2.322%*%* 0.000
L1.D.LNGDPW - - 1.006* 0.068
L2.D.LNGDPW - - 1.740%* 0.011
D.E 0.007 0.237 0.050%** 0.003
L1.D.E - - 0.072%* 0.020
L2.D.E - - 0.068** 0.020
L3.D.E - - 0.131%** 0.001
L1.D.LNM -0.063 0.496 - -
L2.D.LNM -0.173%* 0.011 - -
L1.D.LNX - - -(0.484*** 0.008
Hata Diizeltme ve Deterministikler
Hata Diizeltme Terimi -0.712%%* 0.000 -0.392%** 0.001
Sin 3. 158%** 0.007 0.047%*%* 0.000
Cos 14.969%*** 0.000 -0.011 0.303
Sabit Terim -38.088*** 0.000 -22.765%** 0.002

Not: *** p<(0.01, **p<0.05, * p<0.10. "-" isareti ilgili degiskenin o modele dahil edilmedigini veya optimum gecikme
uzunlugunda yer almadigin belirtmektedir.

Tablo 6’da sunulan Fourier Bootstrap ARDL uzun ve kisa donem katsayr tahminleri
incelendiginde, hem Model 1 hem de Model 2'de Hata Diizeltme Terimlerinin (ECT) beklendigi
gibi negatif isaretli ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. ECT,
degiskenler arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisinin varligint dogrulamaktadir.

Meydana gelen kisa donemli sapmalarin Model 1'de yaklasik %71'i, Model 2'de ise %39"u bir

sonraki donemde diizelerek uzun dénem dengesine yakinsamaktadir.
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Model 1 ve Model 2 icin Fourier Frekans Secimi

Fourier Frequency Selection Fourier Frequency Selection
Mir1 SSR criterion (Yilanci, Bozoklu & Gorus, 2020) Min SSR criterion (Yilanci, Bozoklu & Gorus, 2020)
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Step 1: k* selected by minimum SSR Step 1: k* selected by minimum SSR

Sekil 3. Modeller i¢in Fourier Frekans Sec¢imi

Modellerin deterministik bilesenlerindeki yapisal kirilmalar1 yakalayan optimal Fourier frekans
degerleri, kalint1 kareler toplamin1 (SSR) minimize eden noktalar {izerinden se¢ilmis olup, bu
stire¢ Sekil 3'te gorsellestirilmistir. Model 1'de optimal frekans k = 0.1 olarak bulunmustur. Bu
degerin 1'den kiigiik ve kesirli olmasi, serideki yapisal kirilmalarin ¢ok yavas gecisli ve uzun
vadeye yayilan kalic1 soklar barindirdigina isaret etmektedir. Model 2'de ise optimal frekans k
= 4.9 olarak tespit edilmistir. Sekil 3'teki dalgali SSR yapisindan da anlasilacag: {lizere, bu
yiiksek frekans degeri seride daha sik tekrarlanan, birden fazla dontim noktasina sahip dongiisel
kirilmalarin varligmi gostermektedir. Her iki modelde de Fourier trigonometrik terimlerinin
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi, yumusak gecisli yapisal kirilmalarin modellere dahil
edilmesinin ekonometrik spesifikasyon agisindan isabetli oldugunu kanitlamaktadir.

Model 1 bulgulart incelendiginde, uzun donemde LNGDPT'nin LNM iizerinde pozitif ve
oldukea giiclii bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. LNGDPT'deki %1'lik bir artis, LNM'yi
uzun donemde yaklasik %2 oraninda artirmaktadir. Kisa donemde ise D.LNGDPT katsayisinin
2.92 seviyesine c¢ikarak bu etkinin daha da siddetlendigi anlasilmaktadir. E degiskeninin
katsayis1 uzun donemde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bulunmustur. Ancak kisa
donemde D.E'min LNM {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi tespit edilememistir.
Model 2 sonuglarina gore, uzun donemde LNGDPW'nin LNX {izerinde pozitif yonde belirleyici
oldugu saptanmistir. LNGDPW'deki artiglar LNX'i desteklemekte olup, bu durum kisa

donemde de anlamliligin1 korumaktadir. E, kisa donemde LNX'i pozitif yonde desteklerken,
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uzun dénemde LNX iizerinde negatif bir etkiye donligmektedir. Bu yap1, E'deki degismelerin
LNX {izerindeki etkisinin zamana yayildigin1 ve kisa ile uzun dénem arasinda farklilastigini
ortaya koymaktadir. Ayrica, uzun donemde modele dahil edilen DUMEX degiskeninin de LNX

lizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlaml bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Tablo 7. Fourier Bootstrap ARDL Tanisal ve Esbiitiinlesme Test Sonuclar

Model 1 Model 2
Model Uyum Istatistikleri Istatistik  Olasilik Degeri  istatistik  Olasilik Degeri
R"2 0.95 - 0.92 -
Diizeltilmis R"2 0.93 - 0.84 -
F-Istatistigi 39.97%** 0.000 12.12%%%* 0.000
Bootstrap Esbiitiinlesme Testi (McNown vd., 2018)
Genel F-testi 6.08%* 0.099 11.78%* 0.046
Bagimli t-testi -3.93% 0.090 -3.83%* 0.043
Bagimsiz F-testi 7.99%* 0.024 8.75%* 0.048
Yapisal Kirilma ve Fourier Testi
Fourier Terimleri Ortak Anlamlilik F-Testi 11.89%** 0.000 13.85%** 0.000
Tamsal Testler
Jarque-Bera (Normallik) 0.04 0.978 0.54 0.761
Breusch-Godfrey LM (Otokorelasyon) 1.36 0.243 0.64 0.420
ARCH LM (Degisen Varyans) 1.12 0.297 0.58 0.450
Ramsey RESET 2.64* 0.072 0.06 0.976
CUSUM / CUSUM-SQ Kararl - Kararli -

Not: *** p<0.01, **p<0.05, * p<0.10. "-" isareti ilgili degiskenin o modele dahil edilmedigini veya optimum gecikme
uzunlugunda yer almadigin belirtmektedir.

Tablo 7'de yer alan model uyum istatistikleri incelendiginde, kurulan her iki modelin de
aciklama giicliniin olduke¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Model 1 i¢in hesaplanan R”*2 degeri
0.95, Model 2 igin ise 0.92 seviyesindedir. Bu durum, bagimlhi degiskenlerdeki (ithalat ve
ihracat) degisimlerin sirastyla %95'inin ve %92'sinin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklandigin1 gostermektedir. Ayrica, %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunan F-istatistikleri, kurulan modellerin bir biitiin olarak anlaml1 oldugunu teyit etmektedir.
McNown vd. (2018) tarafindan gelistirilen Bootstrap ARDL yaklasimina gore seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinden s6z edilebilmesi i¢in; Genel F-testi, Bagimli t-testi ve Bagimsiz F-
testinin tamaminin bos hipotezi reddetmesi gerekmektedir. Model 2 sonuglarina bakildiginda,
her {i¢ test istatistiginin de %5 anlamlilik diizeyinde bos hipotezi reddettigi ve ihracat modelinde
giiclii bir egbiitiinlesme iliskisinin var oldugu goriilmektedir. Model 1'de ise Bagimsiz F-testi
%35 diizeyinde anlamliyken, Genel F-testi ve Bagimli t-testi %10 diizeyinde anlamlilik
sergilemektedir. Dolayisiyla, %10 anlamlilik diizeyi baz alindiginda, ithalat modelinde de
degiskenler arasi uzun donemli bir dengenin varlig1 kabul edilmektedir.

Modellerin deterministik yapisina eklenen Fourier terimlerinin ortak anlamlilik F-testi

sonuclari, her iki model i¢in de %1 diizeyinde istatistiksel olarak son derece anlamlidir.
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Modellerin istatistiksel gecerliligini ve kalintilarin varsayimlari saglayip saglamadigini 6lgen
tanisal test sonuclari incelendiginde, modellerin oldukg¢a giivenilir oldugu goriilmektedir.
Jarque-Bera testi olasilik degerleri hata terimlerinin normal dagilim sergiledigini, Breusch-
Godfrey LM testi kalintilarda seri korelasyon sorunu olmadigini, ARCH LM testi ise degisen
varyans problemi bulunmadigini ortaya koymaktadir. Model 1'in Ramsey RESET testi olasilik
degeri %10 diizeyinde anlamli ¢iksa da %S5 standart anlamlilik diizeyinde modelin fonksiyonel
formunun dogru kuruldugu sonucuna varilmaktadir. Model 2 ise fonksiyonel form agisindan
higbir sorun teskil etmemektedir. Son olarak, CUSUM ve CUSUM-SQ test sonuglar1 her iki
modelin katsayilarinin analiz donemi boyunca kararli bir yapi sergiledigini teyit ederek tahmin
edilen ekonometrik parametrelerin glivenilirligini desteklemektedir.

6. Tartisma

Calismadan elde edilen Fourier Bootstrap ARDL tahmincisi uzun dénem parametreleri ve
serilerin birinci farklarina ait tanimlayici istatistikler, Thirlwall Yasasi'nin 6ngdrdiigii denge
bliylime modelinin Tiirkiye ekonomisi baglaminda test edilmesine olanak tanimaktadir.
Thirlwall'in (1979) orijinal formiilasyonu kullanilarak Tirkiye'nin 6demeler dengesi kisith
biiyiime orani hesaplanmustir. Ihracat modelinden elde edilen ihracatin gelir esnekligi 2.636,
ithalat modelinden elde edilen ithalatin gelir esnekligi 2.139 ve analiz donemi kiiresel biiyiime
ortalamasi1 %2.96 olarak modele entegre edildiginde; Tiirkiye'nin dis dengeyi bozmadan, yani
dis borclanmaya gereksinim duymadan ulasabilecegi teorik biliylime orani yaklasik %3.64
olarak bulunmustur. Ancak veriler, Tiirkiye'nin ayn1 analiz donemindeki fiili ortalama biiylime
hizinin %4.37 oldugunu gostermektedir. Fiili biiylime oraninin, Thirlwall Yasasi'nin 6ngordiigii
kisitli denge biliylime oranini agmasi, Tiirkiye ekonomisinde 6demeler dengesinin baglayici bir
kisit oldugunu dogrulamakta ve yasanin Tiirkiye i¢in temel dinamikleriyle gegerli oldugunu
kanitlamaktadir. Aradaki bu %0.73'lik biiylime farki, Tirkiye'nin dis ticaret dengesinin
elverdigi dogal sinirlarin Gtesinde bir biliylime sergiledigini ve bu ilave biiylimenin dig
bor¢lanma ile sermaye girisleri yoluyla finanse edildigini gostermektedir. Bu bulgu, literatiirde
orijinal modeli dis borg, faiz 6demeleri ve sermaye akislariyla genisleten g¢alismalarin
sonuclariyla ortiismektedir. Nitekim Moreno-Brid (2003) Meksika, Britto ve McCombie (2009)
ile Ziesemer (2024) Brezilya, Vazquez Muioz (2024) ise Cin ve Meksika drneklerinde benzer
sekilde sermaye girislerinin ve dis bor¢ dinamiklerinin siirdiiriilebilir bityiime sinirin1 agsmadaki
rolline dikkat ¢ekmislerdir. Tiirkiye 6rneginde elde edilen bu sonug, yasanin saf halinin, dig
finansman bagimlilig1 yiiksek gelismekte olan {ilkelerin biiylime patikalarini sinirlandirmada
hala giiclii bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye 6zeline ait ve

iizerinde fikir birligi bulunmayan literatiirdeki tartismalara da yeni bir perspektif sunmaktadir.
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Calismanin sonuglart; Thirlwall ve Hussain (1982), Halicioglu (2012), Tuncer vd. (2011) ve
Gokge ve Cankal (2013) gibi yasanin Tiirkiye i¢in gegerliligini savunan ampirik caligmalari
desteklemektedir. Ote yandan, yasanin gecerliligini reddeden Kula (2006), Acaravei ve Oztiirk
(2009), Elmas (2016) ile Barisik ve Simsek (2015) gibi c¢alismalarin bulgularindan
ayrigmaktadir.

7. Sonuc ve Politika Onerileri

Bu calismada, Thirlwall tarafindan literatiire kazandirilan Odemeler Dengesi Kisitli Biiyiime
modelinin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerliligi, 1987-2025 dénemine ait makroekonomik veriler
kullanilarak test edilmistir. Literatiirdeki mevcut ¢calismalardan farkli olarak, makroekonomik
serilerin veri iretme slirecinde zamanla meydana gelebilecek yumusak gegisli yapisal
kirilmalar dikkate alan Fourier Bootstrap ARDL yaklagimi kullanilmistir. Ampirik analizden
elde edilen uzun dénem katsay1 tahminleri, Thirlwall Yasasi'nin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli
oldugunu gostermektedir. Aradaki bu biiyiime farki, Tiirkiye'nin yapisal sinirlarinin 6tesinde
bir bliylime ivmesi yakaladigini, fakat bu fazlanin kronik cari agiklar, sicak para girisleri ve dis
bor¢lanma mekanizmalariyla finanse edildigini gostermektedir. Ayrica tahmin edilen modeller,
doviz kurundaki artislarin uzun doénemde dis ticaret dengesi lizerinde geleneksel iktisat
teorisinin Ongdrdiigl iyilestirici etkiyi yaratmadigini ortaya koymustur. Doviz kuru, ihracati
kisa donemde pozitif etkilese de uzun dénemde bu etki negatife donmektedir. ithalat iizerindeki
etkisi ise uzun donemde pozitif kalmaktadir. Bu durum, Tiirkiye'nin ihracat rekabet¢iliginin salt
fiyat/kur avantajina degil, ithalata bagimli iiretim yapisina dayandigini teyit etmektedir. Elde
edilen bu ampirik bulgular 1s181nda, Tirkiye ekonomisinin dis kirilganliklarini azaltmak ve
uzun vadeli, siirdiriilebilir bir biiylime patikasina girmek i¢in birtakim politikalar 6nerilebilir.
Yiiksek cikan ithalat gelir esnekligini diisiirmek makroekonomik istikrara katki saglayabilir.
Ozellikle imalat sanayisinin ihtiya¢ duydugu ara mali ve yatirrm mallarinin yurtiginde
tiretilmesini tegvik edecek secici sanayi politikalart uygulanabilir. Uzun donem denge biiylime
oranini yukari ¢ekebilmek icin ihracatin gelir esnekligi artirilabilir. Bunun i¢in diisiik ve orta
teknolojili, fiyat rekabetine dayali ihrag¢ {irtinlerinden; kiiresel 6lgekte gelir esnekligi yiiksek
olan, yiiksek teknolojili ve AR-GE yogun iiriinlere ge¢isi saglayacak yapisal reformlar
uygulanabilir. Doviz kurundaki deger kayiplarinin ihracati uzun dénemde kalici olarak
artirmadigi bulgusu dikkate alinarak, kur avantaji iizerinden rekabet etme stratejisinden;
markalasma, inovasyon, iiriin ¢esitlendirmesi ve verimlilik artisina odaklanilabilir.

Bu ¢alisma, Thirlwall Yasasi'nin Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerliligini Fourier Bootstrap ARDL
yaklagimiyla test ederek literatiire yontemsel bir katki sunsa da bazi kisitlar barindirmaktadir.

Analizde 1987-2025 donemine ait yillik verilerin kullanilmas: kisa donemli konjonktiirel
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dalgalanmalarin incelenmesini sinirlandirirken, toplulastirilmis dis ticaret serilerinin tercih
edilmesi alt sektorler arasindaki yapisal ve teknolojik heterojenligi maskeleyebilmektedir. Bu
kisitlar ve elde edilen bulgular 1s18inda, gelecek aragtirmalarda ithalat bagimlili§i yaratan
darbogazlarin daha net tespiti i¢in farkli teknoloji yogunluguna sahip veri setleriyle Cok
Sektorlii Thirlwall Yasast modellerinin kurulmasi 6nerilmektedir. Ayrica, Tiirkiye'nin teorik
denge siniriin iizerindeki fiili bliylimesinin dis finansmanla saglandig1 gerceginden hareketle;
dis bor¢ stoku, dogrudan yabanci yatirnmlar ve sermaye akislar1 gibi finansal degiskenlerin
entegre edildigi genisletilmis modellerle analizlerin derinlestirilmesi literatiire 6nemli bir katki
sunacaktir. Son olarak, makroekonomik soklarin dis ticaret lizerindeki farkli yonlii etkilerini
yakalayabilmek adma asimetrik dinamikleri dikkate alan Fourier NARDL gibi dogrusal
olmayan yontemlerin kullanilmasi, daha hedef odakli sanayi ve ticaret politikalarinin

tasarlanmasina zemin hazirlayacaktir.
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Ceren PEHLIVAN
Giris

Diinyada birg¢ok iilkede dnemli bir sorun olan issizlik sorunu Tiirkiye acisindan da
giincelligini ve 6nemini korumaktadir. Tiirkiye agisindan issizlik sorununun énemini korumasi
altinda yatan sebep, Tiirkiye’de geng¢ niifusunun fazla olmasi ve issizligin 6zellikle bu niifus
tizerinde yogunlagmasindan kaynaklanmaktadir. Geng issizlik, genel issizlik sorununa gore
daha kompleks bir yap1 sergilemektedir. Geng issizlik kavrami “‘ILO’’ tarafindan su sekilde
tanimlanmistir: 16-25 yas araliginda bulunan ve ¢aligmak istemesine ragmen issiz olan ve 15
giin icerisinde is basi yapabilecek kisilere geng igsiz denilmektedir. Bu yas araliginda bulunan
kisiler hayatlarinin en verimli doneminde olmasi nedeniyle bu kisilerin igsiz olmasi iilkelerin
ekonomik ve sosyal degiskenleri iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu acidan iilkelerin
igsizlikle ilgili politikalar gelistirirken yapisal temelli politikalar olusturmasi geng issizlik basta
olmak {izere bir¢ok issizlik tiirli lizerinde etkili sonuglar elde edilmesine yardimci olacaktir
(Bayrakdar ve Incekara, 2013).

Gengler isgiicii piyasasinda bir¢cok alanda zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadirlar.
Ozellikle genc niifusun diisik ve orta gelirli iilkelerde ¢alisma cagindaki niifus icindeki
paylarinin fazla olusu ILO’nun istihdam politikalarina verdigi destekte oncelikli bir grup
olmasina yol agmistir. Geng issizlik kiiresellesme sonrasinda ortaya koyulan ve issizlik ¢esitleri
acisindan en ¢ok etkinligi olan bir issizlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sorunun temeline
bakildiginda geng issizliginin; gen¢ olarak kabul edilen ve 15-24 yas grubunu temsil eden
kesimin egitime katilma oraninin artmasi, genglerin sahip olduklar1 becerilerinin isgiicii
piyasasinin ihtiyaclaria tam olarak uygun olmamasi ve yetersiz kalinmasi, yapisal reformlarin
tam ve etkin bir bi¢imde yapilmamasi, yeni is alanlarinin olusturulamamasi, tecriibe ve beseri
sermayenin gelistirilmemesi nedeniyle arttig1 sdylenebilir. Ortaya koyulan sorunlara iligkin tam
ve etkili politikalarin uygulanamamasi ise sorunun ¢6ziimiiniin gecikmesine neden olmaktadir
(Erday1, 2009; ILO, 2024).

Genel igsizlik orani toplam talepteki gelismelerden etkilenmekte, benzer bir durum geng
igsizlik oranlar1 acisindan da gergeklesmektedir. Ekonomik konjonktiirde yasanan gelismeler
neticesinde toplam talepte yasanacak bir azalma is giicii talebinin de azalmasina yol agmaktadir.
Bu durum geng issizlik lizerinde de etkili olmaktadir. Toplam talepte meydana gelen azalma
geng igsizlik lizerinde daha fazla etki gostermektedir. Gelismekte olan iilkelerde ve ozellikle
geng niifusun fazla oldugu ekonomilerde istihdam edilemeyen bir kesimin olmasi geng issizlik
sorununun yasanmasina yol agmaktadir. Geng igsizlik sorunu ekonomik problemlerin yani sira

sosyal ve siyasal sorunlarin da ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Geng niifusun beseri sermaye
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acisindan ekonomide &nemli bir yer tutmas: konunun Onemini arttirmaktadir. Ogrenme
acisindan genglerin en verimli donemi olarak tanimlanabilecek olan 16-25 yas araligindaki
genglerin ekonomik aktorler tarafindan dogru bir sekilde yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu
donemdeki geng issizligin homojen bir yap1 sergilememesi ise bu sorunun daha karmagik bir
yapida olmasina sebebiyet vermektedir. Sorunun ¢oziilebilmesi i¢in geng issizligi sorununa
sosyal, ekonomik, kiiltiirel, psikolojik ve siyasal yonleriyle inceleyecek disiplinler arasi bir
yaklasim ortaya koyulmalidir (Giindogan, 1999).

Geng issizlik ya da bagka bir ifadeyle geng isgiicli piyasasinda gergeklesen problemler
hem kiiresel hem de bolgesel agidan sorunlarin yasanmasina yol agmaktadir. Yasanan bu
sorunlar gelismislik seviyesi fark edilmeden bir¢ok iilkede sosyal ve ekonomik sorunlarin
yasanmasina yol agmaktadir. Diinya ¢apinda ¢ogunlukla Afrika ve Asya gibi diinyanin az
gelismis bolgelerinde olmak iizere, OECD ve AB diizeyinde de yiiksek oranlarda geng igsizlik
oranlar gergeklesmektedir. Ayni cografi bolgede yer alan veya benzer ekonomik ya da
kurumsal ozellikler tasiyan {ilkeler, benzer sorunlardan etkilenmeleri ve isgiicli piyasalari
iizerindeki etkisini hafifletmek i¢in benzer mekanizmalara sahip bir yap1 sergilemektedirler.
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hem genel hem de yetiskin issizlik oranlarinin yiiksek
bir oranda seyrettigi goriilmektedir. Bu yiiksek oranlarin gerceklesmesinde genglerin isgiicii
piyasasindaki dezavantajli konumlar1 etkili olmaktadir. Ayrica ekonomik kriz donemlerinde
geng niifus, krizin sonuglarindan yetiskinlere gore daha fazla olumsuz etki almaktadir. Daha
fazla etkilenmelerinde isgiicii piyasasinda yeteri kadar deneyim sahibi olmamalari; igverenler
acisindan bakildiginda ise yeni birinin istihdam edilmesinin daha maliyetli olmas1 gibi bagliklar
yer almaktadir (Tas vd., 2018; ILO, 2014).

Geng issizlik sorunu diisiik oranli istthdam hacmi, istikrarsiz bir yap1 sergileyen
istihdam yapis1 ve yapisal sorunlar gibi bir¢cok sebeple ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde emek piyasasinda olusan arz ve talep dengesizlikleri genc issizlik
sorununun derinlesmesine yol acabilmektedir (Cinar, 2024).

Bu ¢alismada geng issizlik oranlarinda yasanan gelismelerin ekonomik biiylimeye olan
etkisi ampirik olarak incelenmistir. Calismanin ilk boliimiinde konuya iliskin kavramsal ve
kuramsal ¢ergeve ele almmustir. Ikinci boliimde genc issizlik konusunda ulusal ve uluslar arasi
literatiir incelenmistir. Son bolimde ise degiskenler arasindaki iligkiler zaman serisi analizleri
araciligiyla test edilmistir. Son boliimde ise mevcut degiskenler arasindaki iligki yapilan zaman
serisi analizleriyle ortaya koyulmaya calisilmistir. Konunun ele alinis bi¢imi, incelenen dénem

ve kullanilan yontem ag¢isindan literatiire katki sunmasi beklenmektedir.
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de gelismekte olan {ilkelerde onemli arastirma konularindan biridir. Literatiirde 6zellikle
ekonomik biiylime ile geng issizlik arasindaki iliskinin yonii ve biytikligii tartistlmistir.
Konunun giincelligi, kapsami ve etkileri nedeniyle politika yapicilar agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda literatiirde, farkl lilke gruplar1 ve donemler i¢in gerceklestirilen
ampirik caligmalarda geng issizligin ekonomik biiylime basta olmak iizere egitim, enflasyon,
dis ticaret, ihracat, dogrudan yabanci yatirimlar, doviz kuru ve terdrizm gibi cesitli
makroekonomik degiskenlerle iliskisi farkli ekonometrik yontemler kullanilarak incelenmistir.
Literatiir taramasiin yer aldig1 bu boliimde geng issizlik ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi ele alan ulusal ve uluslararas1 ampirik ¢alismalar kronolojik sirayla incelenmistir.
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etkisini incelemislerdir. Anket yontemiyle mevcut degiskenler arasindaki iliski arastirilmistir.
Calisma sonucunda Avrupa diizeyinde (AB-15), yliksekogrenimin uzun vadeli issizlik
iizerindeki etkisi, kisa vadeli igsizlige gore hem daha az yogun hem de daha homojen oldugu
gorilmistiir.

Sayimn (2011) 1988-2010 yillart i¢in Tiirkiye i¢in yapilan ¢aligmada geng issizlikle egitim
ve biiylime degiskenleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Zaman serisi analizinin yapildigi
calismada analizde kullanilan degiskenlerin birbirleri tizerinde etkili oldugu gorilmiistiir.

Condur ve Boliikbas (2014) ¢alismalarinda Tiirkiye lizerine bir analiz yiiriitmiislerdir.
Yapilan analizde geng issizlikle biiyiime ve UFE degiskeni arasindaki iliskiyi arastirmislardr.
Calismada 2000Q1-2010Q4 donemi incelenmistir. Zaman serisi analizi sonucunda geng
issizlikten GSYIH’ ya ve UFE’den geng issizlige dogru bir nedensellik oldugu goriilmiistiir.

Ehinomen ve Afolabi (2015), ¢aligmalarinda Nijerya ekonomisinde yasanan geng
igsizlik sorununun ekonomiye olan etkisini arastirmislardir. Calismalarinda Nijerya’nin,
kalkinma planlarinin hedeflerinin gerceklestirilmesi i¢in Nijerya ekonomisinin iiretim tabaninin
cesitlendirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Abdioglu ve Albayrak (2018) calismalarinda geng issizlikle, egitim ve bilylime
arasindaki iligkiyi arastirmislardir. 1988-2015 yillarin1 kapsayan calismada Tiirkiye i¢in bir
arastirma yuriitilmiistiir. Calisma sonucunda biiylime degiskeninde meydana gelen %1°lik bir
artisin geng issizlik tizerinde %0.48 azalisa neden oldugu gorilmiistiir.

Dilber ve Borekei (2019) calismalarinda Tiirkiye’de geng issizligin biiyiime tizerindeki

etkisini zaman serisi analizleriyle arastirmislardir. Calismalarinda yazarlar 1991-2017
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dénemini incelemislerdir. Yapilan analiz sonucunda incelenen dénem igerisinde ele alinan bu
iki degisken arasinda anlamli bir iligski bulunamamistir.

Pratama vd., (2020), ¢alismalarinda 2007-2015 yillar1 i¢cin Endonezya igin bir ¢calisma
yirlitmiislerdir. Calismada geng issizligin biiyiime, enflasyon, asgari licret ve egitim ile olan
iligkisi arastirilmistir. Nicel yontemin kullanildigi ¢alismada geng issizlik oranlarinda meydana
gelecek bir yiikselisin ekonomik biiylime, enflasyon ve egitim degiskenleri iizerinde etkili
oldugu belirlenmistir.

Soylu ve Aydin (2020) calismalarinda geng issizligin siire¢sel gelisimini, sorunun
belirleyicilerini ve konuya iliskin politika dnerilerini ele almislardir. Calismada ilk olarak AB
ve Tiirkiye baz alinarak gencg issizligin 2000-2018 yillar1 i¢indeki gelisimi karsilastirma
yapilarak incelenmistir. Sonrasinda ise 2000-2018 yillar1 arasinda Tirkiye’de genglerin
isglicline katilim oranlari, egitim harcamalari, ekonomik biiyltime, dogrudan yabanci yatirim
oranlar1 ve enflasyon oranlariyla geng issizlik arasindaki iligkiyi incelenmistir. Yapilan
regresyon analizi sonucunda ekonomik biiyiime ile geng issizlik arasinda ters yonlii bir iligskinin
oldugu goriilmistiir.

Serifat (2020), geng issizligin ekonomik biliyiime iizerindeki etkisini Nijerya ekonomisi
icin arastirmistir. Calismada 600 katilimct kullanilarak ¢ok asamali 6rnekleme teknigiyle bir
analiz yapilmistir. Analiz sonuglar1 geng issizlik orani ile Nijerya ekonomik biiylimesi arasinda
geng issizlik orani ile hiikiimetin sorunu ¢ézme programlari arasinda, hiikkiimetin sorunu ¢ézme
programlar ile hiikiimetin Nijerya’daki issizlik diizeyini azaltmay1 saglama yollar1 arasinda
anlamli bir baglant1 oldugunu gdstermistir.

Karakus ve Atabey (2021) Tiirkiye i¢in 1988-2019 donemini kapsayan bir calisma
ylritmiuslerdir. Calismada geng issizlik ile biiylime ve ihracat degiskenleri arasindaki iliski
incelenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde ekonomik biiylimenin ihracat degiskeni
lizerinde, ihracatin ise geng igsizligi degiskeni tizerinde etkili oldugu goriilmiistir.

Khalid ve ark. (2021), 1980-2018 yillar1 icin Giiney Afrika igin bir calisma
ylriitmiuslerdir. Calismada biiyiime, enflasyon, doviz kuru degiskenleriyle issizlik arasindaki
iligki aciklanmaya calisilmistir. Dviz kurunun issizlik oranini uzun vadede negatif ve anlaml
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica biliylime degiskeninin igsizlik oranina tepkisinin uzun
vadede pozitif anlamli oldugu saptanmistir. Yapilan analiz sonucunda degiskenler arasinda
anlamli ve pozitif bir iliskinin oldugu goriilmiistiir.

Alpagut (2021) calismasinda geng issizlik, biiylime ve teror arasindaki iliskiyi segili 11

tilke {izerine arastirmistir. Panel analizinin yapildig1 calismada 2003-2018 yillar1 se¢ilmistir.
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Yapilan analiz sonucunda geng issizligin biliylimeden daha fazla terérizm degiskeninden
etkilendigi sonucuna ulasilmistir.

Fung ve Nga (2022), ¢alismalarinda 1996-2019 yillar1 i¢in ASEAN {ilkeleri Vietnam,
Darussalam, Endonezya, Laos PDR, Brunei, Malezya, Myanmar, Filipinler, Singapur, Tayland
ve Kambogya’da yasanan geng issizligin ekonomik biiylime ve enflasyon tizerindeki etkisini
incelemislerdir. Yapilan analiz sonucunda geng issizligindeki %]1°lik artisin ekonomik
biiylimeyi %0,24 oraninda azaltacagi sonucuna ulasmislardir.

Aktop (2024) geng istihdamin, dig ticaret ve biiylime arasindaki iliskiyi ¢aligmasinda
ampirik olarak incelemistir. Yazar, Tirkiye i¢in yaptig1 analizinde 2005:1-2022:4 dénemini
incelemistir. Calismada yapilan nedensellik testi sonuc¢larina gére genc istthdamla, dis ticaret
ve biiylime arasinda ¢ift yonli nedensellik oldugu saptanmustir.

Kristek ve Drvenkar (2025), 2009-2023 yillar1 i¢in AB {iyesi 27 iilke i¢in geng issizlikle
biiylime arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Calismalarinda panel analizi kullanilmistir. Analiz
sonucunda geng igsizlik sorununu ¢dzmede makroekonomik politikalarin roliiniin daha iyi
anlasilmasinin gerektigi vurgulanmistir.

Geng issizlikle biiylime arasindaki iligki literatiirde hem iilke bazinda hem de iilke
gruplart bazinda incelenmistir. Literatiirde konu ele alinirken biiylime disinda dis ticaret,
enflasyon gibi makro degiskenler de kullanilmistir. Gelecek ¢alismalar i¢in analize dahil edilen
degiskenlerin ¢esitlenmesi, analiz yOntemlerinin genisletilmesi konunun gilincelligi
diisiiniildiglinde caligmalara katki sunabilecektir.

Yontem

Literatiirde geng issizlik ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi inceleyen birgok
calismada geleneksel birim kok, es biitiinlesme ve nedensellik testlerinden yararlanilmistir. Bu
calismanin literatiirden ayrilan temel yonii ise, analiz siirecinde son yillarda gelistirilen ve hata
terimlerinde normal dagilim varsayiminin saglanmadigi durumlarda daha etkin sonuglar
iiretebilen RALS yaklagimina (Im vd., 2014) dayali ekonometrik yontemlerin kullanilmasidir.
Calismada baslangicta degiskenlere iliskin genel Ozelliklerin belirlenebilmesi amaciyla
tanimlayict istatistikler hesaplanmistir. Sonrasinda, degiskenlerin duraganlik diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla RALS-ADF birim kok testi uygulanmistir. Ayni diizeyde duragan
olduklar1 belirlenen degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin varligini aragtirmak amaciyla
RALS-ADL egsbiitiinlesme testi uygulanmistir. Degiskenlerin uzun dénem katsayilarinin
tahmin edilmesi amactyla FMOLS, DOLS ve CCR tahmincileri kullanilmistir. Analizin son
asamasinda ise degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin yoniinii belirlemek amaciyla

Granger nedensellik testi uygulanmistir. Bu analiz sayesinde geng issizlik ile ekonomik biiyiime
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arasindaki iligkinin yalnizca varlig1 degil, ayn1 zamanda iliskinin yoni de degerlendirilmistir.
Calismanin analizinde geng issizlik ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi giincel bir veri seti
kullanarak RALS yaklagimina dayali birim kok ve esbiitiinlesme testleriyle incelemesiyle ve
uzun donem katsayilarint FMOLS, DOLS ve CCR tahmincileriyle karsilagtirmali olarak analiz
edilmesiyle literatiire katki sunmasi beklenmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, hem kullanilan
ekonometrik yontemler hem de analiz donemi bakimindan mevcut literatiire 6zgiin bir katki
sunmay1 amaclamaktadir.

Veri Seti

Bu caligmanin temel amaci, 2005:Q1-2025:Q1 dénemi i¢in Tirkiye’de geng issizlik
oraninin ekonomik biiytime {lizerindeki etkilerini RALS yontemleri araciligiyla analiz etmektir.
Bu dogrultuda arastirmada kullanilan model su sekilde ifade edilmektedir:

LNBUYUME,; = ay+ a,ISZ; + & (1)

Burada «a, sabit katsay1yi, &, ise hata terimini belirtmektedir.

Modelde ekonomik biiyiimeyi temsil eden degisken olarak gayrisafi yurt i¢i hasila
(harcama yontemiyle cari fiyatlarla hesaplanan degerler) dikkate alinmistir. Geng igsizlik
gostergesi ise temel isgiicii istatistiklerinden elde edilen issizlik orani ile temsil edilmektedir.
Calismada kullanilan tiim veriler TUIK (TUIK, 2025) veri tabanindan temin edilmistir.
Ekonomik biiylime degiskeni modele logaritmik formda dahil edilmistir.

Model kapsaminda kullanilan degiskenler, TRAMO/SEATS yontemi araciligiyla
mevsimsel etkilerden arindirilmistir. Bu yontem, zaman serilerinde yer alan mevsimsel
dalgalanmalar1 ve rastlantisal oynakliklar1 ayristirarak daha tutarli ve analiz edilebilir veri
setleri elde edilmesini saglamaktadir (Gémez ve Maravall, 1998). Boylece serilerin temel
egilimi ve dénemsel hareketleri daha agik bicimde gdzlemlenebilir hale gelmektedir. Ozellikle
ekonomik ve istatistiksel analizlerde yaygin olarak tercih edilen bu yaklasim, sonuglarin daha
saglikli yorumlanmasina katki sunar ve trend bileseninin net bigimde ortaya konmasina imkan
tanimaktadir (Maravall, 2006). Degiskenlere iliskin grafikler ise Sekil 1 ve Sekil 2’de

gosterilmektedir:
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Inbuyume
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Sekil 1. Tiirkiye’de Ekonomik Biiyiime (2005:Q1-2025:Q1)
Kaynak: TUIK (2025) Verileri Yazar Tarafindan Gorsellestirilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, 2005:Q1-2025:Q1 déneminde ekonomik biiylime serisinin genel
olarak artan bir egilim sergiledigi goriilmektedir. 2005-2019 yillar1 arasinda biiylime daha 1liml
ve kademeli bir yiikselis gosterirken, 2020 sonrasinda artis hizinin belirgin sekilde ivmelendigi
dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye’de Geng Tssizlik Orami (2005:Q1-2025:Q1)
Kaynak: TUIK (2025) Verileri Yazar Tarafindan Gorsellestirilmistir.

Sekil 2 incelendiginde, 2005:Q1-2025:Q1 déneminde geng issizlik oraninin dalgali bir

seyir izledigi goriilmektedir. Ozellikle 2009 kiiresel kriz déneminde ve 2018 sonrasinda
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belirgin artiglar yasandigi, 2019-2020 yillarinda ise serinin zirve seviyelere ulastigi dikkat
cekmektedir. 2021 sonrasindaki donemde geng igsizlik oraninda genel olarak diisiis egilimi
gozlenmekle birlikte, seri boyunca yiiksek oynaklik dikkat cekmektedir.

Degiskenlere iliskin tanimlayic istatistikler Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Tanimlayic Istatistikler

BUYUME I1SZ
Ortalama 1.70E+09 19.046
Medyan 5.59E+08 18.600
Std. Sapma 2.91E+09 3.224
Carpiklik 2.559 0.656
Basiklik 8.618 2.550
Jarque-Bera 194.970 6.496
Olasilik 0.000 0.0388

Verilen tanimlayic istatistiklere gore, ekonomik biliylime degiskeninin ortalama degeri
1.70 milyar, medyan degeri ise 0.559 milyar olarak gézlemlenmektedir. Bu durum, biiyiime
verisinin dagiliminda yiiksek u¢ degerlerin bulundugunu ve ortalamanin medyandan oldukga
yiiksek oldugunu gostermektedir. Standart sapma 2.91 milyar ile degiskenin oldukca dalgali
oldugunu ortaya koymaktadir. Carpiklik katsayis1 2.559 ve basiklik katsayisi 8.618 degerleri,
ekonomik biiyiime serisinin pozitif yonde ¢arpik bir dagilima sahip oldugunu isaret etmektedir.
Jarque-Bera testi sonucu ise serinin normal dagilima uymadigini gostermektedir. Issizlik orani
icin ortalama 19.05 ve medyan 18.60 olarak bulunmustur; standart sapma 3.224 ile degiskenin
daha az oynak oldugunu gostermektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri, igsizlik oraninin
hafifce pozitif ¢arpik bir dagilim sergiledigini ortaya koymaktadir. Jarque-Bera testi issizlik

oraninin da normal dagilimdan sapma gosterdigini isaret etmektedir.

RALS-ADF Birim Kok Testi
ADF testinde artiklarin duraganligina iliskin herhangi bir 06zel varsayim

bulunmamaktadir. Bu nedenle artiklarin duragan olup olmamasi testin uygulanabilirligi
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acisindan bir engel teskil etmez. Ancak literatiirde, artiklarin normal dagilmamasi durumunda
testlerin daha gii¢lii ve etkin hale gelebilecegi vurgulanmaktadir (Lee vd., 2015).

Geleneksel ADF birim kok testi kapsaminda dikkate alinan model su sekildedir (Dickey
ve Fuller, 1981):

AY, = ay + BY,_ + X_ §AY,_j + e (2)

Bu modelde temel varsayim, Y;_;’in anlamlilig1 iizerinden serinin duragan olup
olmadiginin test edilmesidir. Im vd. (2014) ise literatiire katki olarak, artiklarin dagilimina
iliskin bilgiyi kullanarak ADF testini genisletmeyi Onermistir. Bdylelikle normal olmayan
artiklarin baridirdig: bilgi modele entegre edilmekte ve testlerin giicii artirilmaktadir. Im vd.
(2014) tarafindan gelistirilen RALS-ADF birim kok testinin matematiksel yapisi su sekilde
ifade edilmektedir (Im vd., 2014):

AY, = ay + apt + BY,_y + X0, SAY,_; + Wiy + v, (3)

Burada w,, artiklarin yiiksek dereceden momentlerini igeren bilesenler aracilifiyla
tanimlanmaktadir. Bu vektor asagidaki sekilde ifade edilir:

W, = h(é,) — K — é,D,
h(é,) = [é7, &)
olup, K ve D terimleri artiklarin momentlerinden elde edilen parametrelerdir ve

asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

1 T
K =?Z h(ét)
t=1
T
e
Kz?Zh(et)
t=1

Burada h'(é;), h(é;) fonksiyonunun tirevini ifade etmektedir. Bu tanimlar
kullanildiginda W, vektorii agagidaki bigimi almaktadir:

Wy = [6f —my, &} — m3 — 3m,&,]’ “4)

Buradaki ilk bilesen (2 — m,), hata terimlerinin varyansinin sabit olmas1 varsayimiyla
ilgilidir ve dzellikle heteroskedastisite durumunda tahminlerin etkinligini artirmaktadir. Ikinci
bilesen (&2 —ms; — 3m,é,) ise dagilimin simetrik olmamasi veya yiiksek momentlerde
sapmalar bulunmasi halinde daha dogru sonuclar elde edilmesini saglar. Dolayisiyla, RALS-
ADF testinde kullanilan w; vektorii, klasik ADF testinin goz ard1 ettigi normal dagilmayan artik

bilgisini icermektedir.
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ADF ve RALS-ADF testlerinde temel hipotez degismemektedir: seri birim kdke
sahiptir. Ancak RALS-ADF t-istatistigi su sekilde tanimlanmaktadir (Im vd., 2014):

TraLs—apr = PTapr ++/1— p?z (%)

Burada 745, standart ADF test istatistigini; Z, standart normal dagilan bir rastgele
degiskeni gostermektedir. p?, ADF ve RALS-ADF artiklarinin korelasyon katsayisini ifade
eder. Eger p? =1 ise, her iki testin sonuglar1 birbirine esit olmaktadir. Bu nedenle, kritik
degerlere ulasabilmek i¢cin ADF ve RALS-ADF testlerinden elde edilen hata varyanslari
kullanilarak p? katsayisinin hesaplanmasi gerekmektedir.

RALS-ADL Esbiitiinlesme Testi

Lee vd. (2015) tarafindan gelistirilen RALS-ADL egbiitiinlesme testi, normal dagilim
gostermeyen artiklarin dikkate alinmasiyla daha giivenilir sonuglar elde edilmesine imkan
tanimaktadir. Lee vd. (2015) ¢alismalarinda, kalinti-yardimli artirillmis en kiigiik kareler
(RALS) esbiitiinlesme testini uygulamis ve testin tercih edilme nedenlerini {i¢ baslik altinda
agiklamuslardir. 11k olarak, geleneksel testlerin gdz ard1 ettigi normal dagilmayan hatalar RALS
yaklasimi ile modele dahil edilmektedir. Boylece, normal dagilima uymayan serilerde RALS
tabanli tahminlerin daha giiglii bir performans sergiledigi ifade edilmektedir. Ikinci olarak,
RALS testleri belirli bir fonksiyonel forma bagli kalmadan uygulanabilmektedir. Ciinkii normal
olmayan hata yapisi, standart testlerin varsaydigi fonksiyonel formdan sapmalara yol acarak
test giliciinli azaltabilmektedir. Son olarak, normal olmayan dagilimlara iliskin bilgi sinirli olsa
bile, RALS tabanli testlerin giicii geleneksel esbiitiinlesme testlerinin agiklayiciligina
yaklagmaktadir. Buna karsin, artiklarin dagilim ozellikleri modele dahil edildiginde RALS
testleri daha tstiin bir agiklama giicli sunmaktadir.

Lee vd. (2015) tarafindan oOnerilen RALS egbiitiinlesme testinde dort farkli test
regresyonu dikkate alinmistir. Bu baglamda kullanilan testlerden biri RALS-ADL modelidir.
Geleneksel ADL testi su sekilde ifade edilmektedir (Lee vd., 2015):

Ay, =di + 81y 1 +y'xe g + @A +u, (6)

Burada d;, sabit veya deterministik trendi gosteren bilesenleri ifade etmektedir. Ancak,
hata terimlerinin normal dagilima uymadig1 durumlarda bu model yetersiz kalabilmektedir. Lee
vd. (2015) bu sorunu gidermek amaciyla RALS-ADL testini gelistirmistir. Ilgili model su
sekilde tanimlanir (Lee vd., 2015):

Ay, =di + 61Yr-1 + V' X1 + @'Axy + O, Wy + O3W3, + v, (7)

Bu denklemde §; = 0 seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin bulunmadigini ifade

eden bos hipotezi temsil ederken, §; < 0 alternatif hipotez altinda seriler arasinda esbiitiinlesme
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iliskisinin varligin1 géstermektedir. Modelde yer alan Ww,, ve W5, terimleri, RALS yaklagimi
kapsaminda hata terimlerinin yliksek dereceden momentlerini i¢eren bilesenlerdir. Bu terimler

artiklarin  ikinci ve {glinci momentlerinden tiiretilmekte olup asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:
~ — 52 _
War = € — My
W3t = ét3 —ms3 — 3m2ét
A eq eqe . e _ 1 T AJ e .
Burada é; ilgili regresyondan elde edilen artik terimini, m; = =16 U= 2,3) ise

hata teriminin 6rnek momentlerini ifade etmektedir. Bu bilesenlerin modele eklenmesi
sayesinde hata terimlerinin normal dagilmamasi durumunda mevcut olan ek bilgi kullanilarak
testin giicli artirilmaktadir.

Modelin tahmin edilmesinin ardindan test istatistikleri asagidaki formiil yardimiyla elde

edilmektedir (Lee vd., 2015):

Tapy = PTapL ++/1—p*Z (8)

Burada t4p;, Denklem (6)’dan elde edilen test istatistigini; p = corr(¥;, 1), hata
terimleri arasindaki uzun donem korelasyon katsayisini gostermektedir. Z ise ortalamasi sifir
ve varyansi sabit olan rastgele bir degiskendir.

Granger Nedensellik Analizi

Granger nedensellik testi, Granger (1969) tarafindan gelistirilmis bir ekonometrik
yontem olup, bir degiskenin diger bir degiskenin hareketlerini agiklama giiciinii inceleyerek
nedensellik iliskilerini ortaya koymay1 amaclar. Bu yontem, 6zellikle zaman serisi verilerinde,
bir degiskenin (X) diger bir degiskeni (Y) etkileyip etkilemedigini belirlemek i¢in kullanilir.
Anlaml bir iligki tespit edildiginde, X degiskeninin Y {izerinde Granger nedenselligine sahip
oldugu veya Y degiskeninin X tizerinde Granger nedenselligine sahip oldugu sonucuna ulasilir.
Boylece tek yonlii veya cift yonlii nedensellik iliskileri belirlenebilir ve yorumlanabilir. Testin
temel manti1, ge¢mis donem degerlerinin (lag) bir degiskenin gelecekteki degerlerini
aciklamada ne kadar katki sagladigini incelemektir. Bu baglamda, yontem asagidaki iki
denklem cer¢evesinde uygulanir (Granger, 1969):

Vi =Yl aiXe; + Z}l=1 ﬁth—j + Vg

Xe = Xita LiXemi + Z;'l=1 6;Yi_j + vy )

Burada Y; ve X, sirasiyla incelenen iki degiskeni, a;, B;,4;,8; katsayilari gecikmeli

etkileri, v;; ve v,; ise hata terimlerini temsil etmektedir.
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Bulgular
Tablo 2’de, degiskenlerin duraganlik ozelliklerini sinamak amaciyla gergeklestirilen

RALS-ADF birim kok testine iligkin bulgular sunulmaktadir.

Tablo 2. RALS-ADF Birim Kok Testi Sonuclar:

l p? RALS-ADF
LNBUYUME 11 0.774 -1.93
ALNBUYUME 11 0.734 -6.95 %
c

ISZ 11 0.787 -1.048

AISZ 11 0.734 7,047
LNBUYUME 8 0.217 -1.916
ALNBUYUME 7 0.23 -7.673%%%

C+T
ISZ 8 0.216 -0.515
AISZ 7 0.338 ~6.041 %%

Not: *** 91 anlamlilik diizeyini belirtmektedir. C sabitli modeli, C + T sabitli ve trendli modeli belirtmektedir.
RALS-ADF birim kok testi i¢in kullanilan kritik degerler Hansen (1995) caligmasinda bulunmaktadir. Sabitli
modelde p? = 0.7 igin kritik degerler sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde -3.30, -2.72 ve -2.41 dir.
p? = 0.8 durumunda ise kritik degerler sirasiyla -3.36, -2.75 ve -2.46 olarak belirlenmistir. Sabitli ve trendli
modelde p? = 0.2 igin kritik degerler %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde sirasiyla -3.19, -2.55 ve -2.20’dir.

p? = 0.3 durumunda ise bu degerler sirasiyla -3.37, -2.73 ve -2.38 olarak hesaplanmustir.

Test sonuglar1 gerek yalnizca sabitli gerekse sabit ve trend iceren modellerde, incelenen
tlim serilerin seviyelerinde duragan olmadigini; ancak birinci farklar1 alindiginda duragan hale
geldiklerini ortaya koymaktadir. Bu durum, degiskenlerin zaman serisi analizlerinde
kullanilabilmesi i¢in gerekli olan duraganlik kosulunun fark alma yoluyla saglandigini

gostermektedir. Duraganlik kosulunun saglanmasinin ardindan, seriler arasindaki uzun dénemli
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iliskiyi arastirmak amaciyla RALS-ADL esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Bu analizden elde

edilen sonuglar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. RALS-ADL Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

RALS-
2
p ADL
BUYUME, = f(ISZ;) 0.738  -7.520%%**

Not: *** sembolii, %1 anlamlilik diizeyini gdstermektedir. RALS-ADL esbiitiinlesme testine ait kritik degerler
Lee vd. (2015) calismasinda yer almaktadir. p? = 0.7 igin kritik degerler %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde

sirastyla -3.625, -3.020 ve -2.690°dir.

Tablo 3’te verilen bulgular, modelde yer alan degiskenler arasinda uzun donemde
istatistiksel olarak anlamli bir esbiitiinlesme iligkisinin var oldugunu ortaya koymaktadir.
Degiskenler arasinda uzun vadeli iligkinin tespit edilmesinin ardindan, s6z konusu iligkinin
yoniinii ve biiyiikliigiinli ortaya koymak amaciyla uzun déonem katsay1 tahminleri yapilmistir.

Bu tahminlere iliskin sonuglar Tablo 4’te raporlanmstir:

Tablo 4. Uzun Donem Katsayr Tahmin Sonuclar:

Bagimli Degisken:
LNBUYUME Katsay1 Std. Sapma t Ist. Olasilik
I1SZ -0.0503 0.076 -7.655%** 0.000
FMOLS
Sabit Terim 19.439 1.484 13.098%** 0.000
ISZ -0.064 0.085 -6.753%** 0.000
DOLS
Sabit Terim 19.156 1.663 11.513%%* 0.000
ISZ -0.051 0.079 -7.650%** 0.000
CCR
Sabit Terim 19.409 1.543 12.571%%* 0.000

Not: *** 9%1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.
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Tablo 4’te sunulan uzun donem katsay1 tahminleri incelendiginde, issizlik oranindaki
bir birimlik artis FMOLS tahmincisine gore ekonomik biiylimeyi yaklagik %5, DOLS
tahmincisine gore %6 ve CCR tahmincisine gore ise %5 oraninda azaltmaktadir. Bu bulgu, geng
igsizlik ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemde negatif yonlii ve anlamli bir iligkinin
varligini desteklemektedir. Elde edilen sonuglar teorik agidan mevcut durumu yansitir bigimde
bulunmustur. Geng issizlikte yasanacak artiglar sonucunda ekonominin dinamigini olusturan
genglerin becerileri etkilenmekte, ¢alisan niifusun verimliligi azalmakta ve bu durum katma
deger ve potansiyel liretim oranlarin diismesine yol a¢maktadir. Yasanan olumsuzluklar
sonucunda ekonomik biiylime azalmakta ve kayit dist basta olmak {izere birgok olumsuz sonug
ortaya c¢ikabilmektedir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin belirlenmesi amaciyla uygulanan Granger

nedensellik analizi sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur:

Tablo 5. Granger Nedensellik Analizi Sonuclar

H, F Ist. Olasilik
FISZ » FLNBUYUME 4.778%* 0.011
FLNBUYUME -+ FISZ 8.330%** 0.001

Not: *** ve ** sembolleri sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

Analiz sonuglari, issizlik oranlar1 ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli bir
nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, ekonomik biiyiimedeki degisimlerin
igsizlik oranlarini etkiledigi gibi, issizlik oranlarindaki degisimlerin de ekonomik biiylimeyi
etkileyebilecegini ortaya koymaktadir. Geng issizlik oranlarindaki artig sonrasinda harcama
oranlarinda yasanan azalma tiiketimin azalmasina yol agmakta ve bu durum yatirim ile biiylime
oranlarmi etkilemektedir. Siirekli devam eden bir dongii seklinde ilerleyen silire¢ sonucunda
iiretim azalmakta ve biiylime oranlar1 diismektedir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Geng issizlikle biiylime arasindaki iligkinin incelendigi ¢aligmada Tiirkiye i¢in bir analiz
yuriitiilmiustiir. 2005Q1-2025Q1 dénemini kapsayan ¢alismanin analizinde dncelikle ele alinan
degiskenlerin tanimlayict istatistiklerine yer verilmistir. Sonrasinda degiskenlerin
duraganliklarinin belirlenmesi i¢gin RALS-ADF birim kok testi yapilmistir. Sonrasinda ayni
seviyede duragan olan degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkinin belirlenmesi i¢in RALS-

ADL esbiitiinlesme testi yapilmistir. Degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin oldugunun
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belirlenmesi sonrasinda FMOLS, DOLS ve CCR testleriyle bagimsiz degiskenin bagiml
degisken tizerindeki etkisi ve katsayis1 belirlenmistir. Bu testler sonucunda ise geng issizlik
oranindaki bir birimlik artistn FMOLS tahmincisine gore ekonomik biiyltimeyi %0.05, DOLS
tahmincisine gore %0.06 ve CCR tahmincisine gore ise %0.05 oraninda azalttig1 sonucuna
ulagilmistir. Calismada son olarak degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii belirlemek igin
Granger nedensellik testi yapilmis ve geng issizlikle bliylime arasindaki iligkinin varhigi
belirlenmistir.

Bu calismada elde edilen bulgular, geng issizlik ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkinin Tiirkiye 6zelinde uzun donemli ve istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koyarak
literatiire dnemli bir ampirik katki sunmaktadir. Ozellikle 2005Q1-2025Q1 dénemini kapsayan
giincel veri seti lizerinden RALS-ADF ve RALS-ADL gibi gorece yeni nesil ekonometrik
yontemlerin kullanilmast konunun Onemini artirmaktadir. FMOLS, DOLS ve CCR
tahmincilerinin tutarli sonuglar liretmesi, geng igsizligin biiyiime lizerindeki negatif etkisinin
teoriyle uygun bir sonug¢ gostermesi bulgularin giivenilirligini artirmaktadir. Ayrica ¢alismayla
geng issizlik yalnizca sosyal bir sorun olarak degil, makroekonomik performansi dogrudan
etkileyen yapisal bir degisken olarak incelenmistir. Calisma bu yoniiyle Tirkiye oOrnegi
izerinden, gelismekte olan tilkeler literatiiriine karsilastirmali analizler i¢in 6nemli bir referans
noktas1 olusturmaktadir.

Issizlik, ekonomide refah kaybi, iiretim ve yatirim oranlarmin azalmasi, biiyiime
oranlar1 gibi bircok degisken iizerinde etkili olabilmektedir. Geng niifusta gergeklesen issizlik,
mevcut becerilerin kaybedilmesi, beseri sermayenin zarar gormesine neden olabilmektedir.
Geng issizlik yurt disina gogiin artmasiyla da sonuglanabilmektedir. Uretimde yasanacak
azalma ve yatirimlarin diismesi ise ekonomik biiylimenin azalmasina yol acabilmektedir.
Ekonomide yasanan issizlik ¢alisan ve igverenler agisindan vergi kayiplarinin yasanmasina,
kayit dis1 istihdamin artmasina da sebep olabilmektedir. Issiz sayisindaki artis devlet
yardimlarinin artmasina neden olarak devlet harcamalarinin artmasini saglayabilmektedir. Tim
bu olumsuzluklar talep ve harcamalar1 azaltarak biiyiime oranlarin diismesine yol agmaktadir.
Geng issizlik ekonomik gdstergeler lizerinde de etkili olan bir olgudur. Bu sorunun ¢éziimiinde
ekonomide yapisal reformlarin uygulanmasi, yeni is alanlarinin hem devlet hem de 6zel sektor
araciligiyla saglanmasi gerekmektedir (Erdayi, 2009; Gilindogan, 1999). Bu calismanin ele
alinis bi¢imi, zaman aralif1 ve analiz yontemiyle literatiire katki sunmasi beklenmektedir.
Bundan sonraki ¢alismalarda segilecek degiskenlerin artirilmasi, iilke gruplariyla konunun
incelenmesi ve zaman araligimin farklilagtirilmasiyla geng issizlik olgusuna bircok disiplin

tarafindan yeni yaklasimlar ve dneriler getirilebilinecektir.
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Giris

iklim degisikligi, cevresel bozulma ve dogal kaynaklarin asir1 tikketimi giiniimiizde cevre
sorunlarinin daha goriiniir hale gelmesine neden olmaktadir. Bu sorunlar 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde daha belirgin sekilde hissedilmektedir (Lee vd., 2023; Wang vd., 2020; Huang
vd., 2022). Cevresel baskilarin giderek artmasi, gelismekte olan iilkelere ekonomik biiyiime ile

cevresel stirdiiriilebilirligi birlikte yiirtitme sorumlulugu yiiklemektedir (Begiim vd., 2020;

Raihan vd., 2023).

Cin, cevre sorunlariyla miicadelede one ¢ikan iilkelerden biri olmasinin yan sira, disa agilma
politikalarmin etkisiyle son kirk yilda dikkat cekici bir ekonomik biiylime performansi
sergilemistir. Ulke ekonomisi yillik ortalama %9,8 oraninda biiyiiyerek diinya ortalamasimin
oldukca iizerinde bir gelisme gostermis ve diinyanin en biiyiik ekonomileri arasina girmistir.
Ancak ekonomik biiylimenin hizlanmasiyla birlikte fosil yakit tiiketiminde de 6nemli artiglar
yasanmustir (Zhao & Luo, 2017). Nitekim Cin'in toplam enerji tiiketimi 1978-2021 déneminde
yaklasik 9,5 kat artmis, buna paralel olarak karbon emisyonlar1 da ciddi diizeyde yiikselmistir.
Karbon emisyonlarindaki bu artis yalnizca ¢evresel sorunlar1 derinlestirmemis, ayn1 zamanda

iilkenin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan da 6nemli bir risk unsuru haline gelmistir.

Bu nedenle son yillarda enerji politikalarinda yenilenebilir kaynaklara yonelik yatirimlarin 6n
plana ¢iktig1 goriillmektedir. Enerji talebinin siirekli artmasi ve enerji tasarrufu politikalarinin
karsilastigr cesitli kisitlar, Cin't temiz enerji kaynaklarmi daha etkin kullanmaya
yoneltmektedir. Temiz enerjiye gegis, bir yandan artan enerji ihtiyacinin karsilanmasina katki
saglarken diger yandan ¢evresel bozulmanin siirlandirilmasina yardimer olmaktadir (Wu vd.,
2023; Zhao vd., 2020). Bu dogrultuda Cin, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve
kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik 6nemli adimlar atmaktadir. Temiz enerji kullanima;
sera gazi emisyonlarini azaltmasi, fosil yakitlara olan bagimlilig1 sinirlandirmasi ve iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmesi bakimindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Nitekim son yillarda Cin'in yenilenebilir enerji alaninda kayda deger ilerlemeler kaydettigi

goriilmektedir (Lin & Moubarak, 2014 s. 112-113).

Yenilenebilir enerjinin ¢evresel siirdiiriilebilirlige sagladigi katkilar yaygin bicimde kabul
edilmekle birlikte, Cin'de yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar1 {izerindeki
etkilerinin kisa ve uzun donemde nasil sekillendigine iliskin ampirik bulgular heniiz tam olarak
netlik kazanmamustir. Ozellikle s6z konusu iliskinin asimetrik dzellikler tastyip tasimadigi

konusunda literatiirde smirli sayida calisma bulunmaktadir. Bu durum, konunun farkh
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yontemlerle yeniden ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Diinyanin en biiyilik gelismekte olan
ekonomilerinden biri olan Cin, 1970'li yillarin sonlarindan itibaren uyguladigi reformlarla
sanayilesme ve ekonomik biliylime alaninda 6nemli basarilar elde etmistir (Lee vd., 2023; Lee
& Lee, 2024). Bununla birlikte, fosil yakitlara dayali biiylime siirecinin ortaya g¢ikardigi
cevresel maliyetler, {lilkeyi yenilenebilir enerji teknolojilerine ve arastirma-gelistirme
faaliyetlerine daha fazla yatirnm yapmaya yoneltmistir (Chen vd., 2023). Enerji kaynakli karbon
emisyonlar1 artmaya devam etse de Cin hiikiimeti, 2030 yilina kadar karbon yogunlugunu %65
oraninda azaltmay1 hedeflemekte ve bu dogrultuda giines, hidroelektrik ve riizgar enerjisi
yatirimlarina oncelik vermektedir (Raihan & Bari, 2024). Benzer sekilde, diinyanin birgok
iilkesinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik diizenlemeler ve ¢evre politikalari

giderek yayginlasmaktadir (Ahmad vd., 2024; Lai & Qunwei, 2024).

Temiz enerji kaynaklari, sera gazi emisyonlarini azaltma ve ¢evresel bozulmay: hafifletme
potansiyelleri nedeniyle, kiiresel dl¢ekte kritik Gneme sahip temiz enerji bilesenleridir (Cherni
& Jouini, 2017). Cin, maruz kaldigi artan g¢evresel baskilar ve belirledigi iklim hedefleri
dogrultusunda, basta giines ve riizgar enerjisi olmak iizere temiz enerji kaynaklarina yatirimi
hizlandirmistir (Li & Haneklaus, 2021). Cin hiikiimeti, bu alanlarda yatirimlar1 artirmak
amaciyla cesitli tesvik mekanizmalari uygulamaktadir. Yenilenebilir enerji sektoriinde
istthdami destekleyerek sosyo-ekonomik riskleri azaltmayir ve uzun vadeli siirdiiriilebilir

kalkinma gii¢clendirmeyi hedeflemektedir (Xu vd., 2024).

Sekil 1, 1990-2021 déoneminde Cin’de toplam enerji tiikketimi igerisinde yenilenebilir enerjinin
payindaki uzun dénemli donilisiimii sergilemektedir. 1990’11 yillarin basinda bu payin gorece
yiiksek diizeylerde seyrettigi, ancak hizli sanayilesme ve fosil yakit temelli enerji talebindeki
artisa paralel olarak 2000’li yillarin ortalarina kadar belirgin bir gerileme egilimi izledigi
goriilmektedir. 2010 sonras1 doénemde ise enerji politikalarinda yasanan yapisal doniislim,
cevresel stirdiiriilebilirlik hedefleri ve stratejik yatirimlarla birlikte bu oranin yeniden ytikselis
egilimine girdigi gozlenmektedir. Bu seyir, Cin’in diisiik karbonlu biiylime stratejileri
dogrultusunda yenilenebilir enerjiye verdigi onemin giderek arttigini ve enerji matrisinde
kademeli bir doniistim siirecine girildigini teyit etmektedir. Bahse konu olan bu gelisme, Cin’in
enerji arz glivenligi ile cevresel kaygilar1 es zamanlh olarak ele alan politika yaklagiminin
giiclendigine isaret etmektedir. Ayrica s6z konusu yonelim, yenilenebilir enerji kaynaklarimin
uzun vadede enerji bilesimindeki agirliginin artarak karbon yogunlugunun azaltilmasina kritik

bir katki saglayabilecegini kanitlar niteliktedir.
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Sekil 1: Cin’de toplam enerji i¢indeki yenilenebilir enerji titkketiminin pay1 (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi

Yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evre kirliligini dizginlemedeki rolii, enerji-gevre literatiiriiniin
temel taslarindan biri olmasina ragmen heniiz tam anlamiyla agikliga kavusturulamamistir.
Boylece bir aragtirma alani olmay: stirdiirmektedir. Bu belirsizlikten hareketle kurgulanan bu
calisma, yenilenebilir enerji tiikketiminin karbon emisyonlari lizerindeki etkilerinin, kisa ve uzun
donemde asimetrik bir yap1 sergileyip sergilemedigini ampirik olarak ortaya koymay1
amaglamaktadir. Bu kapsamda, 1990-2021 donemine ait veriler 1s18inda Cin 0Ornegi;
yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbon emisyonlar1 arasindaki iliski baglaminda, dogrusal
olmayan otoregresif dagitilmis gecikme (NARDL) yaklasimi ¢cercevesinde analiz edilmektedir.
Calisma, s6z konusu degiskenler arasindaki dinamik etkilesimi desifre etmeyi ve elde edilen

bulgular araciligryla diisiik karbonlu kalkinma politikalarina katki sunmay1 hedeflemektedir.

Enerji tiketimi ile ¢cevresel gostergeler arasindaki etkilesim, ekonomik ve yapisal dinamiklere
bagli olarak ¢ogu zaman dogrusal olmayan bir karakter sergilemektedir. Ozellikle enerji
altyapilarinin yiiksek sabit maliyetli olmasi, teknolojik dontistimlerin zaman almasi ve enerji
yatirimlariin biiytik 6l¢iide geri dondiiriilemez niteligi; enerji tiiketimindeki artis ve azaliglarin
cevresel sonuglarinin farkli biiytlikliiklerde tezahiir etmesine neden olabilmektedir. Bu
baglamda, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artiglar; temiz enerjiye yonelim, teknolojik
ogrenme ve Olcek ekonomileri kanaliyla karbon emisyonlarini azaltict kalict etkiler
yaratabilirken; tiiketimdeki olas1 azalislarin ¢evresel etkileri ayni hiz ve Olgekte
gerceklesmeyebilir. Benzer sekilde, ekonomik biiylime ve kentlesme siireclerindeki pozitif ve

negatif soklarin; iiretim yapis1 ve tiiketim kaliplar1 lizerinden ¢evre kirliligi lizerinde farkli
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etkiler yaratmasi, iligkilerin asimetrik bir diizlemde incelenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
gerekeelerle calismada; yenilenebilir enerji tliketimi, ekonomik biiylime ve kentlesme

degiskenlerinin emisyonlar tizerindeki etkisi NARDL yontemiyle derinlemesine incelenmistir.

Calisma dort bolimden olusmaktadir. Giris kisminda, Cin ekonomisinin yapisal 6zellikleri
ekseninde cevresel siirdiiriilebilirlige dair teorik cergeve ele alinmaktadir. Birinci boliimde,
konuya iliskin ulusal ve uluslararasi literatiir sistematik bir bigimde incelenmektedir. Ikinci
boliimde, veri seti tanitilarak kurulan ekonometrik model ve uygulanan yontemler ayrintili
olarak sunulmaktadir. Ugiincii boliimde, ampirik analiz sonuglar raporlanarak tartisilmaktadir.
Son boliimde ise elde edilen temel sonuclar 6zetlenmekte ve politika yapicilara yonelik stratejik

oneriler gelistirilmektedir.

1. Literatiir Taramasi

Diinyanin en biiyiik ikinci ekonomisi ve en yiiksek karbon emisyonuna sahip tilkesi olan Cin
0zelinde ampirik literatiir; yenilenebilir enerji tiikketiminin karbon emisyonlarini dizginleyerek
cevresel siirdiiriilebilirligi destekledigini, buna karsilik ekonomik biliyiime ve kentlesme
olgusundaki artiglarin ¢evresel bozulmay1 tetikledigini ortaya koymaktadir. Ayrica, mevcut
bulgulardaki varyasyonlarin temelde yontemsel yaklasimlardan ve yapisal heterojenlikten
kaynaklandigin1 gostermektedir. Bu baglamda Tablo 1; yenilenebilir enerji, ekonomik biiytime
ve kentlesme degiskenlerinin karbon emisyonlar1 {izerindeki etkilerine dair ampirik kanitlar
sistematik bir bigcimde tasnif ederek, ¢alismanin teorik ¢ergevesini tahkim etmektedir. Nitekim
Adebayo vd. (2023), Wang vd. (2020), Kapcak (2023), Lacheheb vd. (2015), Liu vd. (2024),
Rahman & Alam (2021), Younis vd. (2021), Lianbiao vd. (2022), Anwar vd. (2022), Grodzicki
vd. (2022), Nathaniel vd. (2020), Izgi (2023), Eryer vd. (2024), Saqib (2022) ile Raihan & Bari
(2024) tarafindan elde edilen bulgular, mevcut ¢alismanin sonuglariyla biiyiik 6l¢iide paralellik

gostermektedir.
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Table 1: Literatiir 6zeti

Makro Iktisat Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2026

Author Region Period GDP-CO2 REN- URBAN-
CO2 CO2

Adebayo vd., BRICS 1990-2019 (+) =) -
(2023)
Wang vd., N-11 1990-2017 (+) ) -
(2020)
Kapgak Tiirkiye 1965-2018 (+) ) -
(2023)
Lacheheb vd., Cezayir 1971-2009 (+) ) -
(2015)
Lee vd., Cin 30 eyalet 2000-2009 - () -
(2023)
Kartal & Pata Cin 1990/Q12020/Q4 - ) -
(2023)
Ahmad vd., Cin 1971-2014 ) - ()
(2019)
Liu vd., Cin 2000-2020 (+) - (+)
(2024)
Rahman & Banglades 1973-2014 (+) ) (+)
Alam (2021)
Younis vd., BRICS 1993-2018 - ) (+)
(2021)
Lianbiao vd., 20 tlke 1980-2017 ) D) ()
(2022)
Anwar 15 Asya iilkesi 1990-2014 (+) ) (+)
vd.(2022)
Grodzicki vd., Avrupa 1995-2018 - ) (+)
(2022)
Nathaniel vd., MENA iilkeleri 1990-2016 (+) ) (+)
(2020)
Izgi (2023) Tirkiye 1990-2014 (+) - -
Eryer vd., (20 Tiirkiye 1980-2019 +) ; ;
Saqib (2022) 13 Asya tilkesi 1995-2020 (+) =) -
Raihan & Cin 1965-2022 (+) ) -
Bari (2024)

2. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Bu calisma, 1990-2021 déneminde Cin ekonomisinde yenilenebilir enerji kullanimi ile ¢evre
kirliligi (CO2 emisyonlar1) arasindaki iliskiyi, dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis gecikme
(NARDL) yaklasimi ¢ercevesinde incelemektedir. Analizde karbon emisyonlart bagimli
degisken olarak ele alinirken, yenilenebilir enerji kullanimi1 temel agiklayici degisken olarak
modele dahil edilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini daha
hassas bir bi¢imde izole edebilmek amaciyla; {iretim hacmi ile enerji talebini dogrudan

etkileyen ekonomik biiylime ve sanayilesme/ulasim kanallariyla c¢evresel baskilari artiran
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kentlesme diizeyi, modele kontrol degiskenleri olarak eklenmistir. Literatiirle uyumlu olan bu
degiskenlerin analize dahil edilmesi, yenilenebilir enerji tiikketiminin emisyonlar tizerindeki net
etkisinin daha gilivenilir bigcimde tahmin edilmesine olanak tanimaktadir. Calismanin kapsami,
Diinya Bankas1 veri tabanindaki giincel verilerin erisilebilirligi dogrultusunda 1990-2021 yillar
ile stnirlandirilmistir. Ampirik analiz siirecinde; serilerdeki varyansi stabilize etmek, olasi tistel
egilimleri dogrusallastirmak ve elde edilen katsayilarin esneklik olarak yorumlanabilmesini
saglamak amaciyla tiim degiskenler dogal logaritmik forma doniistiiriilmiistiir. Bu doniistim,
degiskenlerin birimden bagimsiz hale gelmesini saglayarak degiskenler arasindaki yiizde
degisim iliskisinin daha saglikli yansitilmasina katki sunmaktadir. Bu dogrultuda, ¢aligmada

kullanilan temel tahmin denklemi Model 1°de sunulmaktadir:

InC02; = By + B1INREN; + [,InGDP, + B3InURBAN; + ¢; 1
Yukarida sunulan esitlik 1°de c¢evre kirliligi, kisi basina metrik ton cinsinden karbon
emisyonlar1 (CO2) ile temsil edilirken; yenilenebilir enerji kullanimi, toplam enerji tiiketimi
icindeki pay1 (%) ifade eden REN degiskeni ile 6l¢iilmektedir. Ekonomik biiytime, 2015 yili
sabit ABD dolar1 cinsinden kisi bagina diisen gelir (GDP) ile; kentlesme diizeyi ise toplam niifus
icindeki kent niifusunun payin1 gosteren URBAN degiskeni ile temsil edilmektedir. Modele
dahil edilen tiim degiskenler Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmistir. Bununla birlikte,
In ifadesi dogal logaritmayi, Bo sabit terimi, B1, B2 ve Bs ilgili degiskenlerin katsayilarini, t alt

simgesi zaman boyutunu ve g ise hata terimini ifade etmektedir.

2.1.Nonlinear ARDL Yaklasimi

Dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis gecikme modeli (NARDL), Shin vd. (2014) tarafindan
gelistirilen ve ekonomik zaman serilerinin analizinde kullanilan gelismis bir ekonometrik
yaklagimdir. NARDL modeli, Pesaran vd. (2001) tarafindan ortaya konulan ARDL
yaklagiminin, dogrusal olmayan ve asimetrik etkileri dikkate alan genisletilmis bir versiyonu
niteligindedir. Bu yontem, bir bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken
arasindaki uzun donemli iligkiyi tahmin ederken, degiskenlerde meydana gelen pozitif ve
negatif soklarin farkli etkiler yaratabilecegini acik bicimde modele dahil edebilmekte ve
boylece kisa ve uzun dénem dinamiklerini es zamanli olarak analiz etme imkani sunmaktadir.
Ozellikle karmasik makroekonomik olgularin ve politika degiskenlerinin etkilerini ayrintili
bicimde inceleme kapasitesi sayesinde NARDL yaklagimi, iktisat literatiiriinde giderek daha
fazla tercih edilen bir yontem haline gelmistir. Cevresel, finansal ve biiylime odakli

calismalarda hem akademisyenler hem de politika yapicilar i¢in 6nemli metodolojik avantajlar

54



Makro Iktisat Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2026

saglamaktadir (Qamruzzaman, 2023; Citak vd., 2020; Khan vd., 2023; Yang vd., 2021; Ahmad
vd., 2018; Seker, 2023).

Geleneksel ARDL modeli, Shin vd. (2014) tarafindan gelistirilerek literatiire dogrusal olmayan
otoregresif dagitilmis gecikme (NARDL) modeli kazandirilmistir. NARDL yaklagiminin temel
ozelligi, acgiklayict degiskenleri pozitif ve negatif bilesenlerine ayristirarak bu bilesenlerin
bagimli degisken tlizerindeki etkilerini ayr1 ayr1 incelemesine olanak tanimasidir. Bu sayede
model, pozitif ve negatif soklarin bagimli degisken iizerindeki asimetrik etkilerinin
biiyilikliigiinii ve yoniini karsilastirmali bicimde ortaya koyabilmektedir. NARDL yaklagimi,
geleneksel ARDL modelinde oldugu gibi, degiskenlerin ayni veya farkli mertebelerde duragan
olmalar1 durumunda regresyon ve esbiitiinlesme analizine imkan saglamaktadir. Ancak bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in bagimli degiskenin birinci farkta duragan I(1) olmasi
zorunludur. Aciklayict degiskenler ise diizeyde I1(0) ya da birinci farkta I(1) duragan
olabilmektedir. Dolayisiyla tiim degiskenlerin ayni mertebeden duragan olmasi durumunda
hem ARDL hem de NARDL yaklagimlarinin uygulanmasi miimkiindiir. Bununla birlikte,
modelin gegerliligi acisindan degiskenlerin hi¢birinin ikinci farkta duragan 1(2) olmamasi temel
bir 6n kosul olarak kabul edilmektedir (Seker, 2023, s. 182-183; Shin vd., 2014). Bu ¢ercevede,
calismada kullanilan NARDL modeli asagida sunulmaktadir.

P-1 q-1 q-1
AlnCO2, = B, + Z By AINCO2,_; + Z BoFAINREN] , + Z By AINREN.
j=1 i=0 i=0
q-1 q-1 q-1
+ Z Bai " AINGDP; ; + Z Bsi_AlnGDP_; + Z Bei T AINURBAN,' ;
i=0 i=0 i=0
q-1
+ Z Bri” AIMURBANL; + By InCO2_1 + B, INREN; 1 + B5 InREN;,
i=0
+ B, InGDP} | + Bs InGDP;_; + B¢ InURBAN;", + B, InURBAN;_,
+ &

2

Denklem (2), dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis gecikme (NARDL) yaklasimi cercevesinde
kurulan kisa ve uzun donem dinamiklerini gdstermektedir. Denklemde yer alan B; katsayilari, agiklayict
degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki kisa ve uzun donemli etkilerini yansitmaktadir. Modelde
kullanilan p ve q gecikme uzunluklari, bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in en uygun gecikmeler olup
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) esas alinarak belirlenmistir. NARDL yaklasimi dogrultusunda, agiklayici
degiskenlerde meydana gelen soklar pozitif ve negatif bilesenlerine ayrigtirilarak asimetrik etkiler analiz

edilmektedir. Bu kapsamda, kisa ve uzun dénemde pozitif ve negatif soklarin bagimh degisken
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tizerindeki etkilerinin simetrik olup olmadigi, katsayilarin esitligi varsayimi (Ho: Y f*=3 B~ )kisa donem;
(Ho: B* = B~ uzun donem) altinda Wald testi ile sinanmaktadir. Wald test istatistiklerinin anlamli
bulunmasi, ilgili degisken i¢in asimetrik etkinin varligina isaret etmektedir. Bagimsiz degiskenlerdeki
soklarin pozitif ve negatif bilesenlere ayristirilmasi ise, artis ve azaliglar igin kismi toplamlar araciligiyla

asagida gosterilmektedir.

t t

Xt = Z Inx; = max(4 Inx,, 0) 3
k=1 k=1
t t

X = z Inx; =Z min(4 in x, 0) 4
k=1 k=1

Model 3 ve Model 4, NARDL yaklasimi kapsaminda agiklayici degiskenlerde meydana gelen
pozitif ve negatif soklarin ayristirilmasinda kullanilan kismi toplamlar1 gdstermektedir. Bu
cergevede X, ilgili degiskende meydana gelen pozitif logaritmik degisimlerin; X, ise negatif
logaritmik degisimlerin kiimiilatif toplamini ifade etmektedir. Burada Inx, yenilenebilir ener;ji
tilketimi (InREN), ekonomik biiylime (InGDP) ve kentlesme (InURBAN) gibi agiklayici
degiskenlerin dogal logaritmasini temsil etmektedir. Alnx ifadesi ise s6z konusu
degiskenlerdeki yaklasik oransal degisimi gostermektedir. Bu ayristirma sayesinde,
yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biliylime ve kentlesmede meydana gelen artis ve
azaliglarin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkileri asimetrik bir yap1 igerisinde analiz
edilebilmektedir. Model 3 ve 4’ten hareketle, InREN, InGDP ve InURBAN degiskenlerinin
pozitif ve negatif bilesenleri olusturulmustur. Bu bilesenlere dayali olarak kurulan denklemler

Model 5, 6, 7, 8, 9, 10°da sunulmustur.

t t
REN; = Z InREN; = max(4 InREN,, 0) 5
k=1 k=1
t t
REN; = Z InREN,, = min(4 In RENy, 0) 6
k=1 k=1
t t
GDP} = z InGDP} = max(4 InGDP,, 0) 7
k=1 k=1
t t
GDP; = Z InGDP,, = min(4 in GDPy, 0) 8
k=1 k=1
t t
URNAN} = Z InURBAN, = Z max(4 InURBAN,, 0) 9
k=1 k=1
t t
URBAN[ = Z InURBAN; = min(4 InURBAN,, 0) 10
k=1 k=1
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X (REN, GDP ve URBAN) model yer ala aciklayici degiskenleri temsil etmektedir. Esbiitiinlesme testi,
Pesaran vd., (2001) ve Banerjee vd., (1998) F-istatistikleri ve t-istatistikleri ile sinir testi yapilir. Bu
durum Shin vd., (2014) asimetrik uzun dénem esbiitiinlesme i¢in bagimsiz degiskenlerin tiim gecikmeli
seviyeleri ile birlikte yapilan sinir testine vurgu yapmasindan alinmistir. F istatistiki deger icin sifir
hipotezine (esbiitiinlesme yoktur) karsilik alternatif hipotezi (esbiitiinlesme vardir) varsayimlarina
dayanarak tahmin edilmektedir. F-istatistikleri ve t-istatistikleri ile iist sinir testlerinin kritik degerlerinin
karsilastirilmasina dayanmaktadir. Testlerin degerleri (F ve t-istatistikleri) iist sinir testlerinin kritik
degerlerinden biiyiikse, bos hipotez reddedilir ve eger kiiglikse bos hipotez rededilmez. Ancak F ve t-
istatistiklerinin degerleri tst /(1) ve alt [(0) smirlar arasinda ise bulgularm kesin olmadigini

gostermektedir (Udema & Yalgintas, 2021, s. 4-5).
3.Ekonometrik Bulgular

Analizde kullanilan degiskenlerin dogal logaritmik formlarina ait ortalama, medyan,
maksimum, minimum, standart sapma, carpiklik ve basiklik katsayilar1 ile Jarque-Bera test
istatistikleri Tablo 2’de sunulmustur. Bu istatistikler, serilerin dagilim 6zelliklerini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda ortalama ve medyan degerleri, ekonomik bir
seviye yorumundan ziyade dagilimin merkezi egilimi ve simetrisini incelemek adina dikkate
alinmalidir. Ortalama ve medyan degerlerinin birbirine yakin seyretmesi, dagilimlarin
simetriden belirgin bir sapma gostermedigine isaret etmektedir. Carpiklik katsayilar
incelendiginde; LNCO2, LNREN ve LNGDP degiskenlerinin hafif negatif, LNURBAN
degiskeninin ise hafif pozitif bir carpikliga sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica basiklik
(kurtosis) katsayilarinin 3 degerinin altinda kalmasi, dagilimlarin basik bir yap sergiledigini ve
uc degerler etrafinda yogunlasmadigini ortaya koymaktadir. Jarque-Bera testi sonuglari,
serilerin normal dagilim varsayimindan 6nemli dl¢iide sapmadigini destekler niteliktedir. Bu
bulgular, degiskenlerin dagilim 6zelliklerinin ekonometrik analiz i¢in uygun bir zemin tegskil

ettigini gostermektedir.
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Tablo 2. Tanimlayici istatistikler

CO: REN GDP URBAN
Ortalama 0.616686 3.533219 1.619395 1.289852
Medyan 0.650084 3.530291 1.628614 1.240549
Maximum 0.889646 4.015283 1.788366 1.530200
Minimum 0.282066 2.956664 1.422294 1.053078
S.Sapma 0.219661 0.333168 0.114522 0.181395
Carpiklik -0.091619 -0.113641 -0.153464 0.048247
Basiklik 1.355393 1.726214 1.727625 1.253181
Jarque-
Bera 3.536983 2.162492 2.212810 3.953390
Olasilik 0.170590 0.339173 0.330746 0.138526

Ampirik analize ge¢ilmeden Once, degiskenlerin dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis
gecikme (NARDL) yaklagiminin varsayimlartyla uyumlu olup olmadiginin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda, oncelikle serilerin birim kok igerip igermedigi incelenmistir.
literatiirde yaygin olarak kullanilan Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP)
birim kok testlerinden yararlanilmistir. Tablo 3’te sunulan bulgular, incelenen degiskenlerin
diizey degerlerinde duragan olmadigini, ancak birinci farklar1 alindiginda duraganlik
kazandiklarimi gostermektedir. Elde edilen birim kok testi sonuglari, serilerin I(0) ve I(1)
biitiinlesme derecelerine sahip oldugunu ve bu nedenle NARDL ydnteminin uygulanabilirligini

destekledigini ortaya koymaktadir.

Tablo 3: Birim kok testleri

Degiskenler ADF PP
1(0) I(1) 1(0) I(1)

InCO: -1.0420 -3.7222™ -1.7252 -
2.7222"*

InREN -0.2413 -5. 8625 -1.9940 -
43098

InGDP -1.8907 -3.0741™" -0.3427 -6.6793""

InURBAN -1.4809 -4.3098™" -1.1802 -
3.6793™"

Not: CO», karbon emisyonlarini (¢evre kirliligi); REN yenilenebilir enerji tiiketimi; GDP, ekonomik
biiyiime ve URBAN ise kentlesmeyi temsil etmektedir.
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Birim kok analizlerinin ardindan, degiskenler arasinda uzun doénemli bir iligkinin varligini
incelemek amaciyla dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis gecikme (NARDL) simir testi
uygulanmigtir. Tablo 4, NARDL esbiitiinlesme yaklasimi cercevesinde elde edilen test
sonuclarint  sunmaktadir. Bulgular incelendiginde, hesaplanan F-istatistik degerinin
(17,270115), %5 anlamlilik diizeyinde iist kritik sinir degeri olan 1(1)=4,28’in {lizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, ilgili degiskenler arasinda uzun donemde asimetrik bir esbiitiinlesme

iliskisinin varligina isaret etmektedir.

Tablo 4: NARDL testi tonuglar1 (esbiitiinlesme)

Test F istatistigi Alt Simir  Ust Simir
NARDL Testi 17 2701157 1(0) I(1)

%1 kritik deger 3,27 4,28

Not: ™, isareti sirastyla 1% diizeyinde anlamlilig1 temsil etmektedir.

Tablo 5’te NARDL testinin kisa ve uzun dénem asimetrik test sonuglar1 gosterilmistir. Kisa
donem NARDL sonuglari, yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik biiylime ve kentlesmenin
cevre kirliligi tizerindeki etkilerinin asimetrik bir yapi sergiledigine isaret etmektedir.
Yenilenebilir enerji kullanimindaki pozitif soklarin (InREN*) karbon emisyonlari iizerinde
anlamli ve negatif bir etki yarattig1 goriiliirken, negatif soklarin (InREN") etkisinin istatistiksel
olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir. Bu bulgu, kisa donemde yenilenebilir enerji
kullanimindaki artiglarin ¢evre kirliligini azaltic1 yonde etkide bulundugunu, ancak azalislarin
simetrik bir bicimde ters etki yaratmadigini gdstermektedir. Ekonomik biiyiime degiskenine
iliskin sonugclar, biiyiimedeki pozitif soklarin (InGDP*) karbon emisyonlarini artirict yonde ve
anlamli bir etkiye sahip oldugunu, buna karsilik negatif soklarin (InGDP~) emisyonlar1 azaltict
yonde anlamli etkiler dogurdugunu ortaya koymaktadir. Kentlesme degiskeni agisindan ise
yalnizca pozitif soklarin (InURBANY) kisa donemde karbon emisyonlari tizerinde anlamli ve
artirtict  bir etki yarattigi, negatif soklarin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi
gozlenmektedir. Ayrica hata diizeltme teriminin (ECT) negatif ve istatistiksel olarak anlaml
olmasi, kisa donemde ortaya ¢ikan dengesizliklerin uzun dénem dengesine dogru kademeli

olarak diizeltildigini gostermektedir.
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Tablo 5: NARDL kisa ve uzun donem test sonuclari (Bagimli degisken: COz)

Degiskenler Katsayilar Standart Hata Olasilik
Kisa Donem Test
Sonuglar
InREN" -0.227641 0.240718

0.0006
InREN™ 0.186259 3.253279 0.5163
InGDP* 1.258869 5.025664 0.0030
InGDP~ -1.710748 3.523312 0.0016
InURBAN" 1.601014 0.318974 0.0007
InURBAN"™ -0.087088 0.150374 0.5418
ECT -0.402499 0.296925 0.0007
Uzun Donem Test Sonuclar
InREN* -0.573941 0.385571 0.0002
InREN™ 0.577130 0.437698 0.4559
InGDP* 1.187088 0.150374 0.0000
InGDP~ -1.648489 0.955311 0.0005
InURBAN" 1.947740 0.397238 0.0008
InURBAN™ -1.012634 0.142985 0.0001

Not: COz, karbon emisyonlarini (¢evre kirliligi); InREN", yenilenebilir enerji pozitif bileseni,
InREN", yenilenebilir negatif bileseni; GDP', ekonomik biiytime pozitif bileseni, InGDP > ekonomik
biiyiime negatif bileseni; INURBAN", kentlesme pozitif bileseni; IN'URBAN™ ise kentlesme negatif
bileseni temsil etmektedir.

Tablo 5 degiskenlerin uzun donem asimetrik sonuglarini sergilemektedir. Uzun donem NARDL
katsayilari, degiskenler arasindaki etkilesimin kisa doneme kiyasla daha belirgin ve kalici bir
asimetrik yapi sergiledigini ortaya koymaktadir. Pozitif soklarin anlamli, buna karsilik negatif
soklarin istatistiksel olarak anlamsiz sonuglar {liretmesi, yenilenebilir enerji yatirimlarinin
teknolojik 6grenme, 6lcek ekonomileri ve geri doniilemez altyap: 6zellikleriyle aciklanabilir.
Yenilenebilir enerji kullanimindaki artiglar zamanla kalici ¢evresel kazanimlar yaratirken,
gecici azaliglar mevcut enerji altyapisini ortadan kaldirmadigindan cevresel gostergeler
iizerinde ayni Olciide ters etki olusturmamaktadir. Ayrica enerji ve cevre politikalarinda
gozlenen kurumsal gecikmeler, negatif soklarin etkilerinin smirli kalmasma neden

olabilmektedir. Yenilenebilir enerji kullanimindaki pozitif soklarin (InREN*) uzun dénemde karbon
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emisyonlarint istatistiksel olarak anlamli bi¢imde azalttig1, buna karsilik negatif soklarin (InREN")
uzun donem etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir. Bu sonug, yenilenebilir
enerji kullanimindaki artiglarin uzun vadede gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli kazanimlar
saglayabilecegine isaret etmektedir. Ekonomik biiyiime degiskenine iliskin bulgular, pozitif biiytime
soklarinin (InGDP*) karbon emisyonlarini artiric1 yonde giiclii ve anlamli bir etki yarattigini, negatif
soklarm (InGDP") ise emisyonlar azaltict yonde anlamli etkiler dogurdugunu ortaya koymaktadir.
Kentlesme degiskeni i¢in elde edilen sonuglar, kentlesmedeki artislarin (InURBAN*) uzun dénemde
karbon emisyonlarini artirict yonde anlamli etkiler yarattigim, buna karsilik kentlesmedeki
azaliglarin (INURBAN") emisyonlar lizerinde azaltici ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Genel olarak uzun donem sonuglari, yenilenebilir enerji kullaniminin ¢evre
kirliliginin sinirlandirilmasinda 6nemli bir rol oynadigini, ancak ekonomik biiyiime ve kentlesme

dinamiklerinin ¢evresel baskilar1 artiric1 bir kanal olarak ¢alistigini ortaya koymaktadir.

Asimetrik olarak anlamli bulunan serilere iligkin bulgular, degiskenlerin ¢evre kirliligi tizerindeki
etkilerinin yon ve biiyiikliik agisindan farkli ekonomik ve yapisal mekanizmalar araciligryla
isledigine isaret etmektedir. Ozellikle yenilenebilir enerji kullammindaki artislarin karbon
emisyonlarini azaltic1 etkilerinin, teknolojik ilerleme, lgek ekonomileri ve enerji altyapisinda
gerceklesen kalic1 doniistimler yoluyla gliglendigi; buna karsilik yenilenebilir enerji kullanimindaki
azalislarin ¢evresel etkilerinin ayni hiz ve dlgekte ortaya ¢ikmadig goriilmektedir. Benzer sekilde,
ekonomik biiylime ve kentlesmeye iliskin pozitif ve negatif soklarin ¢evre kirliligi iizerindeki
etkilerinin farklilagmasi, liretim yapisi, tiikketim kaliplar1 ve kentsel altyapinin uzun dénemde geri
dondiiriilmesi zor 6zellikler tasimasindan kaynaklandigr s6ylenebilir. Bu durum, ¢evresel etkilerin
yalnizca degiskenlerin diizeyine degil, ayni zamanda bu degiskenlerde meydana gelen artis ve
azaliglarin niteligine baglh olarak sekillendigini ve s6z konusu iligkilerin dogrusal olmayan bir yap1

sergiledigini gostermektedir.

NARDL modelinin tahmininde kullanilan yontemin giivenilir sonuglar verebilmesi ig¢in
yonteme bagli tanisal varsayimlarin hesaplanmasi gerekmektedir. Tablo 6’da tanisal testlerin
tamaminda olasilik degerlerinin  0.05’in  iizerinde olmasi, ilgili Ho hipotezlerinin
reddedilemedigini gdstermektedir. Dolayisiyla Tablo 6 bulgulari, modelin (i) otokorelasyon,
(i1) heteroskedastisite, (iii) normallik ve (iv) spesifikasyon a¢isindan ciddi bir ihlal isareti
vermedigini ve kurulan NARDL modelinin istatistiksel ac¢idan tutarli/uygun bir ¢ergevede
tahmin edildigini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, “Ho reddedilememesi” bulgusu
varsayimlarin kesin olarak saglandigini kanitlamaktan ziyade, eldeki drneklem ve test giicii

altinda varsayimlara aykirt anlamli bir kanit bulunmadigi seklinde yorumlanabilir.
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Tablo 6: Tanisal test bulgulari

Testin Ad1 Test Olasilik Testin Amact
degerleri Degeri
Otokorelasyonun varligini tespit etmek
Breusch-Godfrey 1.1097 0.8996 icin test edilmektedir.
LM Testi Sonug¢: Otokorelasyon sorunu
bulunmamaktadir
Degisen varyans sorununu bulmak i¢in
Heteroskedasticity 1.4651 0.2356 test edilir.
Testi Sonug: Degisen varyans sorunu
bulunmamaktadir.

Hata terimlerin normal dagilip
dagilmadigini tespit etmeik icin
uygulanan bir testtir.

Jarque-Bera 3.2183 0,2000
(normallik) testi

Sonug¢: Normallik sorunu

bulunmamaktadir

Spesifikasyon hatasini tespit etmek icin
Ramsey Reset Testi 1.0299 0,3089 ve modelin dogru kurulup giivenirligini

Olcen bir testtir.

Sonug¢: model giivenilir kurulmustur

Calismanin son asamasinda, dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis gecikme (NARDL)
modelinin zamansal kararliligi ve gilivenirligi, Brown vd. (1975) tarafindan literatiire
kazandirilan CUSUM ve CUSUMAQ testleri araciligryla degerlendirilmistir. Bu testler, model
katsayilarinda zaman icerisinde meydana gelebilecek olast yapisal kirilmalarin tespit
edilmesine olanak tanimakta ve tahmin edilen iliskilerin istikrar1 hakkinda bilgi sunmaktadir.
CUSUM ve CUSUMQ grafiklerinin incelenmesi sonucunda, kiimiilatif hata terimlerini temsil
eden c¢izgilerin %5 anlamlilik diizeyinde belirlenen kritik sinirlar icerisinde kalmasi, model
katsayilarinin analiz donemi boyunca istikrarli seyrettigi ve belirgin bir yapisal kirilma
icermedigini gostermektedir. Bu dogrultuda, Sekil 2°’de sunulan CUSUM ve CUSUMQ,
kurulan NARDL modelinin genel olarak kararli ve giivenilir bir yapiya sahip olduguna isaret

etmektedir.
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Sekil 2: CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri
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4. Sonuc ve Degerlendirme

Enerji tiikketimi, ¢evre kirliliginin temel belirleyicilerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
durum, wuluslarin kiiresel Olgekte karst karsiya kaldigi ekolojik sorunlarin  baslica
kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Diinyanin en biiytlik karbon emisyonu iireticisi olan Cin,
yliksek diizeydeki enerji talebi ve fosil yakitlara dayali tiretim yapisi nedeniyle, kiiresel emisyon
hacminde ilk sirada yer almaktadir. Bu ¢ergevede, Cin’in karbon salimini dizginlemeye yonelik
cabalari, yalnizca kiiresel iklim degisikligiyle miicadele agisindan degil, ayn1 zamanda iilkenin
uzun vadeli ¢evresel siirdiiriilebilirliginin tesisi agisindan da kritik 6nem tasimaktadir. Son
yillarda Cin hiikiimetinin ekolojik sorunlara, siirdiiriilebilir ¢cevre hedeflerine ve yenilenebilir

enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasina stratejik bir 6ncelik verdigi bilinmektedir.

Bu ¢aligma, Cin ekonomisi 6zelinde yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre tizerindeki etkilerini
1990-2021 dénemine ait veriler kullanarak dogrusal olmayan otoregresif dagitilmis gecikme
(NARDL) yaklagimi cergevesinde incelemistir. Modelde ¢evre kirliligini temsilen karbon
emisyonlar1 (CO:) bagimli degisken olarak ele alinirken; yenilenebilir enerji tiiketimi (REN),
ekonomik biiyiime (GDP) ve kentlesme (URBAN) agiklayici degiskenler olarak kullanilmaistir.
Ampirik analiz siirecinde, serilerin duraganlik 6zellikleri Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve
Phillips-Perron (PP) birim kok testleri ile incelenmis ve degiskenlerin diizeyde duragan
olmadigi, ancak birinci farklar1 alindiginda duraganlik kazandiklar1 belirlenmistir. Ardindan
uygulanan NARDL sinir testi sonuglari, degiskenler arasinda uzun dénemde esbiitiinlesik bir
iliskinin varligina isaret etmistir. Kisa donem NARDL bulgulari, yenilenebilir enerji
kullannmindaki pozitif soklarin (InREN*) karbon emisyonlar1 {izerinde istatistiksel olarak
anlamli ve azaltic1 bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Buna gore, INREN"’de meydana

gelen %1’lik bir artis, kisa donemde karbon emisyonlarin1 yaklasik %0,2276 oraninda
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azaltmaktadir. Buna karsilik, ekonomik biiyiime ve kentlesmedeki pozitif soklarin (InGDP* ve
InURBAN") karbon emisyonlarini artirict yonde ve anlamli etkiler yarattigi tespit edilmistir.
Ekonomik biiyiimedeki negatif soklarin (InGDP-) ise karbon emisyonlarini azaltici yonde
etkide bulundugu; InREN~ ve InURBAN™ bilesenlerinin kisa dénemde istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmektedir. Uzun donem sonuglari, yenilenebilir enerji kullanimindaki
pozitif soklarin ¢evre kirliligi lizerinde daha giiclii ve kalic1 bir azaltici etkiye sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Buna gore, InREN*’deki %]1’lik bir artis, uzun dénemde karbon
emisyonlarini yaklasik %0,5739 oraninda azaltmaktadir. Buna karsilik, InREN™ bileseninin
uzun donemde de istatistiksel olarak anlamli bir etki yaratmadig tespit edilmistir. Ekonomik
biiyiime ve kentlesmeye iliskin sonuglar ise uzun donemde de asimetrik bir yap1 sergilemekte;
InGDP* ve InURBAN" degiskenlerindeki artigslarin karbon emisyonlarini artirdigi, negatif

soklarin ise emisyonlar1 azaltict yonde etkiler dogurdugu belirlenmektedir.

Bu bulgular, yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini azaltici yonde etkide
bulundugunu ortaya koyan hakim literatiirii biiyiikk Olciide desteklemektedir. Ozellikle
yenilenebilir enerji tiikketimindeki pozitif soklarin hem kisa hem de uzun donemde cevre
kirliligini azaltmasi, Adebayo vd. (2023), Rahman & Alam (2021), Kartal & Pata (2023),
Grodzicki vd. (2022) ile Raihan & Bari (2024) gibi ¢alismalarla uyumludur. Buna karsilik,
yenilenebilir enerji tiiketimindeki negatif soklarin (InREN") istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmasi, cevresel kazanimlarin yalnizca enerji tiikketimindeki dalgalanmalara degil;
teknolojik altyapi, enerji verimliligi ve kurumsal yapiya da bagli oldugunu vurgulayan

calismalar1 destekler niteliktedir.

Elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde, Cin’in fosil yakitlara olan bagimliligini
azaltarak yenilenebilir enerji kullanimin1 artirmasi halinde ¢evresel hedeflerine ulagabilecegi
anlasilmaktadir. Yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlarini dogrudan azaltici etkisi, bu enerji
tirtinii cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan temel bir politika aract haline getirmektedir.
Bununla birlikte, ekonomik biiylime ve kentlegsmenin ¢evresel baskilari artirici etkileri dikkate
alindiginda, yenilenebilir enerji politikalarinin enerji verimliligi, temiz tiretim teknolojileri ve
diisiik karbonlu kentlesme stratejileriyle biitiinciil bigimde uygulanmasi gerekmektedir.
Boylece, Cin’in diisiik karbonlu ve yesil kentlesme hedeflerini igeren Ulusal Yeni Tip
Kentlesme Plani’nin, uzun vadede ¢evresel siirdiiriilebilirlige ve dengeli bir kalkinma siirecine

katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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