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Turkiye Sanayi Sektorundeki Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Bliyiime Arasindaki
lligkinin Mekansal Analizi

Anil ERALP?

OZET

Amagc: Calismada sanayi sektoru elektrik tiketimi ve sanayi sektori buyikligi arasindaki yapisal iligki ve
olasi ters U iligkisinin arastiriimasi amaglanmaktadir.

Yéntem: Calismada 2004-2019 dénemi icin IBBS 3 diizeyi sanayi sektorii elektrik tiiketimi ve sanayi
sektort buydkligu verilerinden olusturulan bir panel veri setinden yararlanarak, panel zaman serileri
analizleri ile mekansal panel veri analizleri kullaniimistir.

Bulgular: Elde edilen bulgular, sanayi sektdriinden elektrik tiketimine dogru bir nedensellik oldugunu ve
mekansal etkiler altinda degiskenler arasindaki iliskinin ters U seklinde oldugunu géstermektedir. Bu durum
toplam mekansal etkiler altinda sanayi sektérinun biyUkluginin 280 milyar ABD dolarina kadar dlgek
etkisinin, daha sonrasinda ise kompozisyon ve teknik etkilerin hakim olacagini ifade ediyor olabilir. Bunun
nedeni olarak 2000 sonrasi donemde hizmetler sektoriiniin elektrik tliketimi icindeki payinin artmasi ve
enerji tasarrufu ile yenilenebilir kaynaklara dayali enerji Gretimindeki artislar gosterilebilir.

Ozgiinliik: Calismada sanayi sektdrii elektrik tiiketimi ile sanayi sektorii biiyiikligi arasindaki yapisal iligki
ve olasi ters U iligkisi mekansal etkiler altinda arastiriimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Sektord, Elektrik Tuketimi, Ekonomik Blylume, Panel Veri Analizi, Mekansal
Panel Veri Analizi.
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Spatial Analysis of The Relationship between Electricity Consumption and
Economic Growth in the Industrial Sector of Turkiye

ABSTRACT

Purpose: In the study, it is aimed to investigate the structural relationship and possible inverted-U
relationship between electricity consumption and economic growth in the industrial sector of Turkiye.
Methodology: In the study, panel time series analyzes and spatial panel data analysis methods were used
by using a panel data set created from NUTS 3 level electricity consumption data and economic growth
data in the industrial sector of Turkiye for the 2004-2019 period.

Findings: The findings show that there is a causality from the economic growth to the electricity
consumption in the industrial sector. It shows that the relationship between variables under spatial effects
has an inverted-U-shape. This may indicate that under total spatial effects, the size of the industry sector
will be dominated by scale effect up to 280 billion USD, and then by composition and technical effects. The
reason for this may be the increase in the share of the services sector in electricity consumption and the
increases in energy saving and energy production based on renewable resources in the post-2000 period.
Originality: In the study, the structural relationship between the electricity consumption and economic
growth in the industrial sector of Tlrkiye and the possible inverted-U-shape relationship are analyzed under
spatial effects.
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1. GIRIS

Uretimin ve tiiketimin gergeklestirilebilmesi icin kullanilan eneriji bir iktisadi maldir. Sanayi Devrimi ile
neredeyse slrekli artan enerji talebi, beraberinde enerji kaynaklarinin hizla insanoglu tarafindan
tuketilmesine neden olmustur. Bu da kit olan kaynaklari, yakin bir gelecekte tikenme noktasina getirmistir.
Bu nedenle alternatif enerji kaynaklarina olan ilgi son donemlerde oldukga artmistir. Mevcut ekonomik
Uretim olanaklarinin konvansiyonel enerji kaynaklarina hali hazirda bagimli olmasi, strdirlebilir ekonomik
blylimenin saglanabilmesi icin enerjinin hem tasarruflu hem de verimli olarak kullaniimasini glindeme
getirmigtir.

Tarkiye ekonomisinin son dénemde yasadigi hizli buyime, artan nifus ve yasanan hizli kentlesme
enerji tuketim miktarini arttirmigtir. Ayrica, Turkiye ekonomisinde enerji énemli bir girdi olup, bu girdinin
dértte Ggu ithalat ile karsilanmaktadir (Yalgin ve Yalgin, 2021). Bu baglamda ekonomik buyime ve enerji
tiketimi arasindaki iligkinin yonu, sdrdurilebilir ekonomik blylime politikalari ve enerji arz guvenligi
acisindan son derece énemlidir. Enerji kaynaklarinin arz guvenligini tehlikeye atan savas hali, dogal afet,
ekonomik anlagsmazliklar vb. nedenler de eneriji tiiketimi ve ekonomik bliyiime arasindaki iligkinin yonini
etkileyebilme glcine sahiptir.

Enerji verimliligi en yalin tanimi ile yasam standardini ve Uretim kalitesini distrmeden Grin miktar
basina disen enerji tiketiminin azaltiimasidir (ENVER, 2022). Bu baglamda eneriji ihtiyaci konusunda disa
bagimhhg: ylksek olan ve/veya elektrik kayip-kagak orani yiksek olan Tirkiye gibi Ulkeler icin enerji arz
guvenliginin saglanmasinda ilk basvurulan yéntem enerji kapasitesinin arttiriilmasi igin yeni tesislerin
yapilmasi olmustur. Ancak, bu yontemin yerine ilk eylem olarak enerji tasarrufunun ve enerji verimliliginin
saglanmasi dnerilmektedir (Altan ve Sagbas, 2020). Dolayisiyla Turkiye gibi enerji konusunda diga oldukga
bagiml bir tlkenin planlarinda bunlari dikkate almasi 6énem arz etmektedir.

Tuarkiye'de enerji verimliligi 6zelinde sistemli calismalar 2000’li yillarda baglamistir. 2007 yilinda 5627
sayili “Enerji Verimliligi Kanunu (EVK)” ile enerji ihtiyacinin karsilanmasinda enerji verimliliginin artiriimasi
politikasi islerlik kazanmistir. Bu kanun ile enerji maliyetlerinin cari islemler agigiyla ekonomi tzerindeki
yukUnin azaltiimasi ve gevrenin korunmasi igin enerji verimliliginin arttirlmasi amaglanmistir. 2012 yilinda
ise “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” ile 2023 yili enerji verimliligi hedefleri ortaya konulmustur (TSKB,
2021: 37).

Enerji verimliligi calismalarinin yaninda, yenilenebilir enerji konusunda dinyadaki gelismelere paralel
olarak Turkiye yenilenebilir enerji alaninda adimlar atmistir. Bu kapsamda 2013 yilinda Tirkiye'nin
yenilenebilir enerji kurulu gucu 25.583 Megavat (MW) iken, Eylul 2021'de 51.581 MW dizeyine
yukselmistir. Goérlldigl Uzere yaklasik olarak yenilebilir kurucu gu¢ kapasitesinde iki kathk bir artig
gerceklesmistir (TSKB, 2021: 31).

Eneriji turleri igerisinde elektrik enerjisi, kullanimindaki kolayliklar ve gorece temiz bir ener;ji tlirti olmasi
nedeniyle pek cok alanda yogun bir sekilde kullanilimaktadir. Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) kullanim
yerlerine gore elektrik tliketimi verilerine gore sanayi sektoriiniin toplam elektrik tiiketimi igerisindeki payi
2000 sonras1 ddnemde ortalama olarak %47 duzeyinde gerceklesmistir. Bununla beraber elektrik tGretiminin
blaylk c¢ogunlugu termik santrallerden saglanmaktadir. Dolayisiyla Turkiye'nin enerji bagimlihdi ve
surdurulebilir bir ekonomi agisindan sanayi sektéruntin buydklugu ile enerji tiketimi arasindaki iligkinin
yapisal analizi hem uygulanacak politikalar hem de bu politikalarin degerlendiriimesi bakimindan énem arz
etmektedir.

Elektrik tiketimi ve ekonomik blylime konusunda hem uluslararasi literatiirde hem de Turkiye 6zelinde
oldukga genis bir literatir bulunmaktadir. Bununla beraber Turkiye i¢in sanayi sektoru elektrik tuketimi ve
sanayi sektorli blylkligu arasindaki iliskiye dodrudan odaklanan ve mekansal etkileri dikkate alan
herhangi bir galismaya rastlanilmamistir.

Bu calismada sanayi sektoriiniin elektrik tiketimi ile sanayi sektorinin buylkligu arasindaki yapisal
iliski ve bu iki faktor arasindaki olasi ters U iligkisi, 2004-2019 dénemi itibariyle mekéansal etkilerin daha iyi
gdzlenebilmesi igin istatistiki Bélge Birimi Siniflamasi (The Nomenclature of Territorial Units for Statistics,
NUTS) 3 dizeyinde 81 ili kapsayacak sekilde panel zaman serileri analizleri ve mekansal panel veri
analizleri kullanilarak arastiriimistir.

istatistiki Bolge Birimi Siniflamasi (IBBS), Avrupa Birligi igerisinde bélgesel istatistiklerin tek bir
bolgesel siniflandirmaya goére Uretilmesi igin Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat) tarafindan gelistirilmis bir
istatistiki siniflandirma yéntemidir. Turkiye’de iBBS kullanimi 19 Mart 2001 tarihli Bakanlar Kurulu Karari
ile kabul edilen Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenmesine iligkin Tiirkiye Ulusal Programi ve Avrupa
Komisyonu tarafindan hazirlanan 8 Mart 2001 tarihli Cevre Konseyinde kabul edilen Katihm Ortaklidi
Belgesi kapsaminda baglamistir. Bu kapsamda Devlet Planlama Tegkilati (DPT) Mdustesarligi

100 = Ozel Sayi / Special Issue | Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik / Circular Economy and Sustainability



Tiirkive Sanayi Sektoriindeki Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Bliylime Arasindaki iliskinin Mekansal Analizi

(glnimiizdeki yapisiyla Kalkinma Bakanhgi) ve TUIK ortak galismasi ile bu siniflandirma tanimlanmis ve
28 Agustos 2002 tarihli Bakanlar Kurulu Karari ile yarirlige girmistir. Bu siniflandirmada iller, Duzey 3
seviyesi olarak kabul edilmis; komsu illerin gruplandirmasi ile 26 bolgeyi iceren Dizey 2 ve 12 bdlgeyi
iceren Diizey 1 siniflandirmalari tanimlanmistir (KA, 2022).

Calismada ilk olarak elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski konusunda bilgi verilmistir.
Ardindan Uglncl bdélimde ilgili literatlr tartisiimistir. Doérdlnct boélimde ise calismada kullanilan
ekonometrik yontemler acgiklanmis ve besinci bolimde ekonometrik analizlerin sonuglari sunulmustur.
Calisma sonug ve degerlendirme bélimu ile sonlandiriimigtir.

2. ELEKTRIK TUKETiIMi VE EKONOMIK BUYUME

Uretim, reel ekonomik blyiimenin temeli olup; emek ve sermaye olmak iizere iki temel girdiye baghdir.
Sanayi devrimi 6ncesi doénemde enerji gereksinimi, bizzat emegin kendisi ve dogal kaynaklardan
karsilanirken; sanayi devrimi ile yagsanan makinelesme enerjinin kendi basina dretimin bir bileseni olmasini
saglamistir. GUnimuzde nifustaki artis ve teknolojik olanaklardaki gelisme, eneriji tuketimini arttiran diger
faktorlerdir. Bu baglamda, zaman icerisinde, Uretimin gerceklesmesi icin kullanilan enerji, ayni zamanda
tiketimin gergeklestirilebilmesi igin de kullaniimaya baslamistir.

Elektrik enerjisinin diger eneriji tlrlerine gére daha kolay dénustirilebilir ve kolay kullaniminin yaninda
daha temiz bir eneriji tirt olmasi, elektrik enerjisini 6zellikle gelismis Ulkelerde tercih edilen ve baskin enerji
tird haline getirmis olup; yasam standardinin iyilestiriimesinde, teknolojik ve bilimsel ilerlemede elektrik
enerjisine 6énemli bir rol kazandirmistir. Bu baglamda elektrik tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iligki
oldukga ilgi g¢ekici hale gelmistir. Bu nedenle bu iliski pek ¢ok ampirik ¢alismaya konu olmus ve birgok
iktisatcl tarafindan arastirma konusu olarak incelenmistir.

Elektrik tiketimi ve ekonomik blyime arasinda gugli bir iliski oldugu akla uygun bir goéris olarak
gOrulmektedir. Ferguson ve digerleri (2000), tarafindan yizden fazla Ulke igin yapilan bir yatay kesit veri
analizi, genel olarak, elektrik tiketimi ve ekonomik blylime arasinda gugli bir iliski oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla enerji tiketimi, toplam ekonomik buyuklikle dogrudan iliskilendirilebilirken; bu
iliskinin enerji tuketiminden ekonomik blylimeye dogru oldugu ilk kabul géren gérustir. Bununla beraber
Kraft ve Kraft (1978) calismasindan beri yapilan pek g¢ok ampirik galismanin sonucu, bu iki degisken
arasindaki nedenselligin yoninun cevaplanmasinin zor bir soru oldugunu géstermis ve bu iki degisken
arasindaki iliskinin yénl konusu bir belirsizlik durumundadir.

Mevcut literatlirde genel olarak elektrik tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iliski dogrusal
modeller ile Granger nedensellik baglaminda arastiriimaktadir. Bu gergevede iliskinin yonine bagh olarak
blylime hipotezi, koruma hipotezi, geri besleme hipotezi ve yansizlik hipotezi seklinde dort farkli hipotez
ortaya atilmigtir.

Buylime hipotezine gore nedenselligin yonu elektrik tiketiminden ekonomik bulyimeye dogrudur.
Hipotezin gecerliligi durumunda elektrik tiketiminin ekonomik buytimeyi tesvik edici olarak davranacagi
kabul edilmektedir. Bu baglamda enerjinin bir Uretim faktoru olarak kabul edilmesiyle enerji tasarrufuna
yonelik politikalar ile elektrik arzindaki daralmalarin ekonomik biyimeyi daraltacagi iddia edilmektedir.
Koruma hipotezine gére ise nedenselligin yéninin ekonomik biyimeden elektrik tiketimine dogru oldugu
varsayllmaktadir. Dolayisiyla blyime hipotezinin tersi olarak elektrik tiketimini digurict politikalarin ve
uygulamalarin ekonomik blylime Uzerinde olumsuz etki yaratmayacagi kabul edilmektedir. Geri besleme
(feedback) hipotezine goére dediskenler arasinda c¢ift yonli nedensellik oldugu ileri surtlmektedir.
Dolayisiyla elektrik tiketimi ile ekonomik buyimenin birbirlerinin tamamlayicisi oldugu ve herhangi birindeki
bir etkinin digerini etkileyecegi ve sarmal seklinde etkinin devam edecegi ileri sirtlmektedir. Yansizlik
(neutrality) hipotezine gore ise elektrik tiketimi ile ekonomik bliyiime arasinda herhangi bir nedensel iliski
bulunmadigi, yani géz ardi edilebilir bir iliski oldugu varsayilmaktadir (Altintas ve Mercan, 2015).

3. LITERATUR TARAMASI

Kraft ve Kraft (1978) calismasi ekonomik bliyime ve eneriji tuketimi arasindaki iligkinin arastirmasina
yonelik ¢alismalara oncllik etmistir. Bu galismadan beri gegen stirede pek gok ampirik ¢alisma yapilmistir.
Genel olarak bu ¢alismalar iki degisken arasinda gugla bir iliskinin varligini géstermektedir (Bkz. Ferguson
ve digerleri, 2000). Ancak, elektrik tiketimi ile ekonomik biyime arasinda guglu bir iliskinin varligi, mutlaka
bir nedensellik iligkisi oldugu anlamina gelmemektedir. Bu dogrultuda degiskenler arasindaki iligkinin yonu
konusu belirsizligini korumaktadir. Yoo ve Lee (2010)'da sdylendigi gibi cevaplanmasi gereken énemli soru,
elektrik tiketimi ekonomik buyime igin uyarici midir, yoksa ekonomik buylime elektrik tiketimine mi yol
agmaktadir? Bununla beraber literatiirde pek ¢ok ¢alisma elektrik tliketiminin ekonomik biiyiimenin nedeni
oldugunu gostermektedir. Ghosh (2002) ile Abbas ve Choundhury (2013) Hindistan’da, Wolde-Rufael
(2006) alti Afrika Ulkesinde, Mozumder ve Marathe (2007) Banglades’te, Squalli (2007) doért OPEC
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Ulkesinde, Narayan ve Prasad (2008) altt OECD ulkesinde ekonomik buyiimenin elektrik tiketiminin nedeni
oldugunu gostermektedir. Zortuk ve Karacan (2018) ise genel olarak gecis ekonomilerinde ener;ji
kullaniminin ekonomik biyUkligu negatif etkiledigini; ekonomik blyUkligin ise elektrik kullanimini pozitif
etkiledigini raporlamaktadir. Ayrica, Kouakou (2011) Fildisi Sahili'nde sanayi Uretiminin elektrik tiiketiminin
nedeni oldugunu, Barut ve Celik (2021) ise Turkiye’de bu iligkinin ¢ift yonli oldugunu géstermektedir.

Klresel ekonominin gelismesi, Uretimin enerji kaynaklarina daha bagimli hale gelmesi ve tiketimin de
enerji gerektirmesi hem diinyada hem de Turkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin
incelenmesini dnemli bir konu haline getirmistir. Bu baglamda hem (lke 6zeli hem de (ke gruplarini dikkate
alan pek ¢ok ampirik galisma yapilmistir. Tlrkiye 6zelinde yapilan ¢alismalarin zaman serilerine dayall
calismalar oldugu gérilmektedir (Bkz. Terzi, 1998; Lise ve Montfort, 2007; Nisanci, 2005; Altinay ve
Karagdl, 2005; Karagol ve digerleri, 2007; Kar ve Kinik, 2008; Tathdil ve digerleri, 2009; Aytag, 2010;
Ertugrul, 2011; Korkmaz ve Develi, 2012; Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2012; Saat¢i ve Dumrul, 2013;
Altintas ve Kogbulut, 2014; Erdogan ve Gurbuz, 2014; Bayrag ve Dogan, 2015; Caglar ve digerleri, 2017;
Usta ve Berber, 2017; Tayyar, 2019; Aydin, 2020, Kopuk ve Bayrag, 2021; Alpdogan, 2021).

Tuarkiye'nin gelismekte olan ve bolgesel olarak farkli gelismislik diizeylerine sahip bir cografyasinin
olmasi, toplulastiriimis zaman serisi verilerine dayali sonuglardan elde edilen politikalarin etkinligini
sorgulatmaktadir. Bu baglamda bolgesel farklarin dikkate alindigi ampirik calismalarin yapilmasi gerektigi
dusundlmektedir. Boylece ortaya konulacak politikalarin bdlgesel etkileri géz 6nline alarak, daha etkin
politikalarin ortaya konulmasina katki saglanacaktir. Ancak Usta (2016) ve Kara ve Cigerlioglu (2018)
calismalari disinda Tirkiye 6zelinde bolgesel etkileri dikkate alan baska herhangi bir calismaya
rastlaniimamistir.

Usta (2016)’da iIBBS 2 diizeyinde 2004-2011 dénemi verileri kullanilarak enerji tiiketiminin ekonomik
blyume Uzerindeki etkisi panel veri analizi ydntemlerinden yararlanilarak arastiriimaktadir. Bdylece
bdlgesel heterojenlikler dikkate alinabilmektedir. Ancak, mekansal etkiler dikkate alinmamaktadir. Elde
edilen bulgular eneriji tiketiminin ekonomik blyumeyi pozitif etkiledigini gdstermektedir. Kara ve Cigercioglu
(2018) ise agiklayici mekansal veri analizi (Exploratory Spatial Data Analysis, ESDA) kullanarak, enerji
tiketimi ve ekonomik blyiime arasindaki iliski hakkinda bilgi vermeyi amaglamaktadir. Ancak, ESDA analizi
degiskenlerin mekansal dagilimlari konusunda bilgi verebilmektedir. Bu nedenle degiskenler arasindaki
nedenselligin yoniu ve blyikligi hakkinda yeterli bilgi saglanamamaktadir. Agir ve Kar (2010) yatay kesit
veri analizi yontemi kullanarak, elektrik tiketiminin geliri pozitif etkiledigini gdstermektedir. Ekonomik
blylimenin eneriji tiketimine bagl olmasi durumunda, yani koruma hipotezinin gegerli olmasi durumunda,
uygulanacak enerji tasarrufu politikalari ekonominin yavaslamasina neden olabilecektir. Ancak, yatay kesit
veri analizleri zaman boyutunu dikkate almadigi icin nedensellik konusunda yorum yapilmasi uygun
olmamaktadir.

Sonug olarak, elektrik tiiketimi ve ekonomik blyiime arasindaki iligkinin dogru bir sekilde belirlenmesi
politika yapicilarin alacaklari kararlar agisindan ¢ok énemli bir bilgi girdisi olugturmaktadir. Bu nedenle bu
calismada Turkiye 6zelinde mekansal etkiler dikkate alinarak enerji tiketimi ve ekonomik buyime
arasindaki iligkinin yapisi 2004-2019 dénemini kapsayan ve iBBS 3 dlizeyi verileri kullanilarak olusturulan
bir panel veri setiyle panel zaman serisi ve mekansal panel veri analizleri araciligiyla arastiriimaktadir.

4. YONTEM

Elektrik tiketimi ve ekonomik biyime arasindaki iligki Gzerine genis bir literatir bulunmasina ragmen,
bu iki degisken arasindaki iliskinin yéni konusu belirsizdir. Bununla beraber iligkinin farkh nedensellik
durumlarini ele alan farkli hipotezler bulunmaktadir. Bu ¢galismada sanayi sektori elektrik tiketimi ile sanayi
sektorinin ekonomik blyuklugl arasindaki iliskinin yoninin belirlenmesinin yaninda; mekansal etkiler
altinda iligkinin isareti, sekli ve buyukligu hakkinda da bilgi Uretilmesi amaglanmistir.

Sanayi sektorl agisindan elektrik tiketimi ve ekonomik blylime arasindaki iliskinin yénine karar
vermek i¢in Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi kullaniimistir. Bu testin uygulanabilmesi
icin oncelikle degiskenlere ait serilerin duraganlklarinin incelenmesi gerekmektedir. Panel veri setlerinde
degdiskenlerin duraganhdinin incelenmesinde degdiskenlere ait serilerin yatay kesit bagimhlik icermesi
durumuna gore farkli testler kullaniimaktadir. Bu nedenle birim kok testlerinden dnce serilerin yatay kesit
bagimhlik durumlari incelenmelidir. Degiskenler arasindaki nedenselligin yonine karar verilmesinden
sonra, mekansal ekonometrik modeller kullanilarak sanayi sektori elektrik tiketimi ve sanayi sektori
blydkligu arasindaki iliskinin yapisi mekéansal etkiler altinda incelenmis olup, istatistiksel olarak anlamli
mekansal etkiler altinda ters U iligkisinin var oldugu gérilmustur.
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4.1. Yatay Kesit Bagimlihg Testi

Panel veri modellerinde yatay kesit bagimlilik, ortak soklarin varliginda ya da mekansal bagimliligin
oldugu durumlarda ortaya c¢ikabilmektedir (De Hoyos ve Sarafidis, 2006). Pesaran (2006) yatay kesit
bagimlihgin géz ardi edilmesinin dnemli yanlilik ve boyut bozulmalarina neden oldugunu géstermektedir.
Bu nedenle galismada kullanilan degiskenlere ait serilerin yatay kesit bagimlilik tasiyip tasimadigi
arastinimistir. Yatay kesit bagimhligin test edilmesinde dikkate alinmasi gereken cesitli noktalar
bulunmaktadir. Bunlar birim ve zaman boyutu arasindaki iligki, serinin duraganligi ve katsayilarin
homojenlikleri olarak siralanabilir. Dolayisiyla bunlarin her biri, bir kisit olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Pesaran (2004) tarafindan onerilen yatay kesit bagimhlik testi zaman boyutunun birim boyutundan az
oldugu, duragan ve birim koékli durumlar ile heterojen panellerde uygulanabilmektedir. Calismamizda
zaman boyutu (T) birim boyutundan (N) kiiguk oldugu igin, yani T<N, ve diger 6zellikleri nedeniyle serilerin
yatay kesit bagimliliklari Pesaran (2004) CD testi ile test edilmistir. Pesaran (2004 ) tarafindan énerilen CD
test istatistigi Esitlik 1°de verilmigtir.

2T — PN
CD = /N(N—l) (I 2 ) )

Burada p;; artiklarin ikili korelasyonlarinin 6rneklem tahminidir. Yatay kesit bagimliigin olmadig
varsayimi altinda, N—« ve T yeterince buyik oldugunda CD ~ N(0,1) dagilimina sahiptir.

4.2. Panel Birim Kok Testi

Panel birim kok testleri degiskenlere ait serilerin yatay kesit bagimliliklarina gore ikiye ayriimaktadir.
Birinci nesil olarak adlandirilan panel birim kok testleri yatay kesit bagimlihgini dikkate almamaktadir. Ikinci
nesil panel birim kok testleri ise yatay kesit bagimhhgini dikkate almaktadir.

Pesaran (2007) tarafindan dengeli ve heterojen paneller igin N>T ve N<T igin gegerli olan ve yatay
kesit bagimlihdini elimine ederek ADF temelli bir panel birim kok testi dnerilmistir. Bu testte her birim igin
birim kok test edilebilmektedir. Tim birimler i¢in elde edilen yatay kesit genisletilmis Dickey-Fuller (cross-
section augmented Dickey-Fuller, CADF) test istatistikleri icin kullanilan regresyon denklemi Esitlik 2'deki
gibidir.

Ay = ;i + BiYie-1 + 80ibYe + 61 V1 + €ic (2)

Burada A fark operatérii ve €;, hata terimidir. Ayrica, y;, ‘nin yatay kesit ortalamasi y, = N1 Z?Ll y;e dir.
Tdm birimler icin B; = 0 yokluk hipotezi altinda, CADF test istatistigi Esitlik 3-8’de verilmistir.

AyiMyy; _
t;(N,T) = % (3
ai()’i__leJ’i,—l)
Ay; = 8y, BYizs s BYir) s Vi1 = (Vi Vit s Vir-1) (4)
MW = IT - W(W'W)—lwl’ VT/ = (T, A)_/'y—l) (5)
T= (1'1' ""1),' A}_] = (A}_]DA}_]ZI ---;AyT,),, }7—1 = ()70'}71' '"'yT—l)’ (6)
~ A i’Mi,WA i
O'iz = % (7)
My = Iy = Gi(G{G)'G{, G = (W,y;1) (8)

Tum birimler icin hesaplanan CADF degerleri kullanilarak, yatay kesitle genigletilmis IPS (cross sectionally
augmented IPS, CIPS) istatistigi Esitlik 9'daki gibi hesaplanarak panelin tamami igin birim kdk olup olmadigi
test edilebilmektedir. CADF ve CIPS istatistikleri icin kritik degerler Pesaran (2007) tarafindan Uretilmigstir
(Pesaran, 2007).

CIPS(N,T) =t —bar = N"1¥N t,(N,T) 9)
4.3. Panel Nedensellik Testi

Sabit parametre haricindeki parametreleri (egim parametreleri) birimlere goére dedismedigi panel veri
modelleri, homojen panel veri modelleri olarak degerlendirilir. Parametrelerin heterojen olmasi durumunda,
homojen oldugu varsayimi altinda yapilan tahminler sapmali ve tutarsiz olacaktir. Bu durum literatirde
heterojenlik sapmasi olarak adlandiriimaktadir (Tatoglu, 2018: 3, 153).

Panel veri setleri kullanilarak yapilan nedensellik testleri Granger nedensellik testi mantigina
dayanmakla beraber, panel veri birimleri arasindaki heterojenligin dikkate alinmamasi durumunda
nedensellik analizi sonuglari yaniltici olabilmektedir (Guris, 2018: 409). Bu nedenle Dumitrescu ve Hurlin
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(2012) tarafindan heterojen ve yatay kesit bagimliliga sahip duragan seriler i¢cin Granger nedenselligin test
edilmesinde kullanilmak Uzere panel nedensellik testi dnerilmistir. Ayrica, test kiigik N ve T degerlerinde
dahi iyi galismaktadir.

Esitlik 10 verilen iki duragan x ve y degiskeni igin dogrusal panel veri modeli olup, k gecikme sayisini
ve ¢;, hata terimini gdstermektedir. Bu modeli kullanilarak g; = 0 yokluk hipotezi altinda Esgitlik 11°deki test
istatistigi, T > N durumunda ve Esitlik 12'deki test istatistigi ise N > T durumunda kullanilarak test islemleri
gergeklestirimektedir.

k K
Vit = @ + Yoy Vi( )J’i,c—k + ko ﬁi( )xi,t—k + & (10)
N
N = f5x Wi - K) (11)
Z]I\-;nc — ‘/N[WIG{?C_N_l Z?LlE(Wi,T)] (12)

N3N var(w;r)

Her iki test istatistiginde W3¢ = %Z’i"zl W;r iken, W;r bireysel Wald istatistikleridir (Dumitrescu ve
Hurlin, 2012; Gurig, 2018: 411).

4.4. Mekansal Panel Veri Modelleri

Klasik dogrusal regresyon modelinde hata terimlerinin ortalamasi sifir, ayni ve bagimsiz dagilima
(i.i.d.) sahip olduklar ve aralarinda korelasyon olmadigi varsayimlari yapilmaktadir. Bununla beraber
bolgesel (mekansal) verilerin birbirlerinden bagimsiz oldugu ileri strtlmektedir. Ancak, cografyanin birinci
yasasina (Tobler, 1970)'e gore yakin olan seyler uzak olan seylere gore daha iligkili olacagindan klasik
dogrusal regresyonun hata terimi igin yapilan varsayimlar mekansal (bdlgesel) verilerin kullanildigi
ekonometrik modellerde saglanamayacaktir. Dolayisiyla artiklarin veya bagimsiz degiskenin mekansal
otokorelasyona sahip olmasi, tahmin sonuglarinin yanlh ve tutarsiz olmasina neden olacaktir. Bu nedenle
mekansal verilerin modellenmesinde mekansal ekonometrik modeller kullaniimaktadir (Eralp ve digerleri,
2020).

Mekansal etkilerin modellenmesi igin c¢esitli mekansal ekonometrik modeller gelistiriimistir. Bu
modellerden biri mekansal Durbin Modeli (spatial Durbin model, SDM) olup Esitlik 14’te verilmigtir.

Burada W agirlik matrisidir. Mekénsal adilhk matrisi, gézlem birimlerinin konumlarina bagh olarak, bu
konumlarin komsuluk durumlarini yansitmaktadir. Matris icinde komsu olan birimler 1, diger durumlar ise 0
ile gosterilmektedir. SDM modeline 8 = 0 kisitlamasi getirildiginde model Esitlik 15’teki ifadeye donlismekte
ve mekansal otoregresif model (spatial autoregressive model, SAR) olarak adlandiriimaktadir.

Ve =pWy + X B+ pu+ € (15)

SAR modelinin hata teriminin mekansal etki barindirdig1 disiinilduginde ise model Esitlik 16 ve 17°deki
ifadeye donusmekte ve geleneksel mekansal (spatially autocorrelated errros, SAC) modeline
donusmektedir.

Ve =pPWy  + X B +p+ v (16)
vy = AW, + €, a7
SAC modeline getirilecek p = 0 kisitlamasi ile elde edilen ve Esitlik 18-19°da verilen model de mekéansal
hata modeli (spatial error model, SEM) olarak adlandiriimaktadir.

Ve =XeB+ut+v (18)
vy = AW, + €, (29)

Burada ele alinan mekansal panel veri modelleri quasi-maksimum olabilirlik tahmincisi kullanilarak
tahmin edilmektedir. Mekansal panel veri modellerinde, panel veri analizinde oldugu gibi sabit etkiler modeli
ile rassal etkiler modelleri arasinda sec¢im yapilirken Hausman testinden yararlaniimaktadir.

Degiskenlerin mekansal otokorelasyona sahip olmasi durumunda bir bdélgede meydana gelen
degdisimin diger bdlgeler Gzerinde etkili olmasi yayilma (spillover) etkisi olarak adlandiriimaktadir. Yayilma
etkilerine bagl olarak, dogrudan ve dolayl etkiler meydana gelmektedir. Agiklayici degiskenin i
konumundaki degisiminin j (i # j) bolgesindeki bagimh degiskeni etkilemesi dolayl etkiyi ifade ederken; i
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konumundaki agiklayici degiskendeki dedismeye bu konumdaki beklenen degerin verdigi tepki dogrudan
etkiyi ifade etmektedir (Eralp, 2021: 98).

5. EKONOMETRIK ANALIZ
5.1. Model ve Veri Seti

Tuarkiye'de 2004-2019 doénemi icin sanayinin toplam elektrik tiketimi Gigavat/saat (GWh) ve sanayi
Gayri Safi Yurtici Hasilasi (GSYH) (milyon Amerikan dolari) degiskenlerine ait zaman serilerinin hareketi
incelendiginde Sekil 1’e gore, sanayi sektorl elektrik tiketiminin dogrusal bir trende sahip oldugu
gorulirken; sanayi GSYH'sinin ise parabolik bir yapi gosterdigi gorilmektedir. Sanayi GSYH’sinin 2008
kuresel krizi disinda genel olarak 2013 yilina kadar artig trendi sergiledigi, ancak bu yildan itibaren
azalmaya basladigi gérilmektedir. Dolayisiyla sanayi sektorinin buydkliginin ters U sekli sergiledigi
kabul edilebilir.
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Sekil 1. Sanayi elektrik tiiketimi ve sanayi GSYH’sinin zaman icindeki seyri

Elektrik tuketimi ve ekonomik buyime arasindaki ters U iliskisi 6lcek, kompozisyon ve teknik etkilerin
karsilikl etkilesimi agisindan agiklanabilir. Olgek etkisi, ekonominin dlcegi arttikga, diger tim durumlar
sabitken, elektrik tiketiminin de artacagini belirtir. Kompozisyon etkisi, ekonomiler gelistikge agirlikl olarak
agir sanayiden hafif imalat ve hizmetlere dogru bir degisiklik oldugu gercegini ifade eder. Dolayisiyla hafif
imalat ve hizmetler sektoriinde enerji kullanim yodunlugu sanayi sektoriine gore dusik olacagindan
blylimenin bilesen etkisi geregi elektrik tliketimi azalacaktir. Teknik etkiye gore, arastirma ve gelistirmeye
yapilan yatinmlardaki artis enerji verimliliginin artmasina ve buna bagh olarak da elektrik tiketiminin
dismesine neden olacaktir (Yoo ve Lee, 2010).

Elektrik tlketimi ve ekonomik buyime arasindaki ampirik literatir, Ulke 6zeli veya Ulke gruplari
dahilinde olsun, bu iki degisken arasindaki nedenselligin arastiriimasina ve varsa nedenselligin yoninun
belirlenmesine odaklanmaktadir. Bununla beraber bu iki dedisken arasindaki iligkiyi inceleyen ampirik
¢alismalarin sonuglarina bakildiginda nedenselligin yéni konusunda bir belirsizlik oldugu gérilmektedir
(Payne, 2010). Bunun nedeni olarak Ulke kosullarinin farkhlik géstermesi, analiz dénemlerinin farkli olmasi,
kullanilan ekonometrik modellerin farkliliklari ve ekonometrik yontemlerdeki farkliliklar gésterilebilir.

Calismada 2000 sonrasi dénemde sanayi sektdri elektrik tiketiminin ve sanayi sektdrt bayukluginin
seyri dikkate alindiginda, mekansal etkiler altinda ters U iligskisinin arastirilabilmesi icin mekansal panel veri
modellerinden geleneksel mekansal model (SAC) gergevesinde kurulan ekonometrik model Esitlik 20 ve
Esitlik 21’de verilmektedir.

Logselec;, = pWLogselec;, + p1Logsgdp;; + B,Logsgdp? + u; + vy (20)
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Vit = lWUlt + €it (21)

Esitlik 20'de i alt indisi IBBS 3 diizeyindeki birimleri, t alt indisi ise zamani ifade etmektedir. Sanayi
sektoru elektrik tiketimi selec ve sanayi sektoriiniin buyUkligu sgdp ile ifade edilmekte olup, logaritmik
dizeyleri ile model girmektedirler. p birim etkiler ve W mekansal agirlik matrisini ifade etmektedir. Modelde
ters U iligkisinin gecerli olmasi igin §; > 0 ve , < 0 olup, her iki katsayinin istatistiksel olarak anlamli olmasi
gerekmektedir.

5.2. Ampirik Bulgular

Analizlerde, IBBS 3 diizeyinde 81 ili kapsayacak sekilde 2004-2019 dénemine ait yillik veriler
kullanilmistir. Sanayi sektdrii GSYH verilerinin IBBS 3 diizeyinde 2004 yilina kadar geri gidiyor olmasindan
dolayi, veri setinin baglangici 2004 yili olarak belirlenmistir. Turkiye’de ilk Covid-19 vakasinin 11 Mart 2020
yilinda goérilmesi ve beraberinde ¢esitli kapanma kararlari nedeniyle analiz dénemi 2019 yili ile
sinirlandiriimigtir. Calismada sanayi sektoru elektrik tlketimi verileri Megavat/saat (MWh) cinsindendir.
Turkiye'de IBBS 3 diizeyinde enflasyon verileri aciklanmadigindan sanayi sektorii biyikligi sanayi
sektérii GSYH ABD dolari cinsinden hesaplanmistir. Veriler, TUIK'in resmi internet sitesinden elde
edilmistir. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Istatistikler Logselec Logsgdp
Ortalama 12,5907 20,4956
Medyan 12,7508 20,3913
Maksimum 16,2273 25,0659
Minimum 5,6454 16,6767
Standart Sapma 1,9356 1,3835
Gozlem Sayisi 1296 1296

Calismada ilk olarak sanayi elektrik tiketimi (Logselec) ve sanayi sektoéri blyikligu (Logsgdp)
degiskenlerine ait serilerin yatay kesit bagimlilik icerip igermedigi Pesaran (2004) CD testi ile incelenmistir.
Test sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Pesaran CD testi sonuglari

Degisken Test istatistigi  p-degeri
Logselec 139,5751 0,0000***
Logsgdp 205,1390 0,0000***

Not: *** %1 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 2 incelendiginde Logselec ve Logsgdp degiskenleri icin hesaplanan test istatistiklerine ait p-
degerlerinin anlamhlik duizeyleri 0,01°den kuguk olmasindan dolayi yokluk hipotezi reddedilmektedir.
Dolayisiyla tum degiskenlerin yatay kesit bagimhliga sahip olduguna karar verilmistir.

Calismada kullanilan Logselec ve Logsgdp degiskenlerinin yatay kesit bagimliliga sahip olmasi ve
N>T olmasi nedeniyle bu degiskenlere ait serilerin birim kok icerip icermedikleri Pesaran (2007) CIPS testi
ile arastiriimistir. Tablo 3’te test sonuglari verilmistir.

Tablo 3. CIPS birim kok testi sonuglari

Degisken Model k=1 k=2 k=3

Logselec Sabit -2,3989*** 2 AQ74*** 2 GA40***
Sabit + Trend -2,8628**  -2.8607***  -51657***

Logsgdp Sabit -2,1251** -2,1874** -3,2995%**
Sabit + Trend -2,4727 -2,5579* -14,5296***

Not: *** %1 ** %5 * %10 anlamlilik diizeyinde anlamlidir. Sabit terimli model icin %1, %5 ve
%10 anlamhhk dizeyleri igin sirasiyla kritik degerler: -2,22, -2,08 ve -2,01’dir. Sabit terim ve
trendli model igin %1, %5 ve %10 anlamllik dizeyleri igin sirasiyla kritik degerler: -2,76, -
2,61 ve -2,53ir.

Tablo 3'teki sonuglar incelendiginde, panelin geneli ic¢in serilerin dizeyde duragan oldugu
gOrulmektedir. Dolayisiyla Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testi kullanilabilir. Panel
Granger nedensellik test igin gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC, BIC ve HIC dlgutleri dikkate
alinmis olup, uygun gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4. Dumitrescu ve Hurlin (2012) testi sonugclari

Ho Hipotezi Gecikme W-istatistigi Zbar-istatistigi p-dederi
Logselec, Logsgdp’nin nedeni degildir. 3 4,6633 0,2139 0,8306
Logsgdp, Logselec’nin nedeni degildir. 3 5,8204 1,7289 0,0838*

Not: * %10 anlamhlk dizeyinde anlamlidir.

Tablo 4 incelendiginde, sanayi sektéri buyukliginden sanayi sektori elektrik tiketimine dogru tek
yonlu bir nedensellik oldugu gérilmektedir. Bu durumda koruma hipotezinin gegerli oldugu séylenebilir. Bu
calismanin temel amaci sanayi sektodrl elektrik tuketimi ile sanayi sektéru buyUklugu arasindaki iligkinin
yapisinin belirlenmesi ve olasi ters U iligkisinin gegerliliginin arastiriimasi oldugundan, mekansal etkiler
altinda SAR, SEM, SAC ve SDM modelleri kullanilarak bu iliskinin varhgi arastiriimistir. Modellere ait tahmin
sonuglarl Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Mekansal panel veri modellerinin tahmin sonuglari
Degisken SAR-FE SEM-FE SAC-FE SDM-FE SDM-RE
Loggsd 3,9206***  4,5768**  4,4945%* 4 8756*** 4,7730***
[0,4693] [0,5109] [0,5072] [0,5211] [0,4681]
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Loggsd2 -0,0792*** -0,0900*** -0,0850** -0,0973** -0,0912***
[0,0117] [0,0128] [0,0129] [0,0134] [0,0115]
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
WLoggsd -3,5939*** -3 7392***
[0,7597] [0,7229]
(0,0000) (0,0000)
WIloggsd2 0,0802**** (0,0810%***
[0,0189] [0,0176]
(0,0000)  (0,0000)

p 0,2779%+ -0,2671%* 0,3462%**  0,3780%**
[0,0325] [0,0822] [0,0340]  [0,0333]
(0,0000) (0,0010)  (0,0000)  (0,0000)
2 0,3560%**  0,5435*

[0,0340]  [0,0570]
(0,0000)  (0,0000)

Olabilirlik -629,0474 -614,7829 -609,8753 -610,9591 -813,2504
Gdzlem sayisi 1296 1296 1296 1296 1296
R2 grupigi 0,3909 0,4011 0,4015 0,4072 0,4068
R2? gruplararasi  0,8876 0,8663 0,8107 0,8671 0,8582
R2 tlim 0,8347 0,8242 0,7780 0,8270 0,8205
AIC 1266,0950 1237,5660 1229,7510 1233,9180 1642,5010
BIC 1286,7630 1258,2340 1255,5860 1264,9200 1683,8370

Not: *** %1 ve ** %5 anlamlilik dizeyinde anlamlidir.

Tablo 5'teki sonuglardan yararlanarak, 6ncelikle SDM modeli kullanilarak sabit etkiler (fixed effect, FE)
modelinin mi, yoksa rassal etkiler (random effect, RE) modelinin mi gecgerli oldugu Hausman testi
kullanilarak arastiriimistir. Hausman test istatistigi 19,0600 ve p-degeri 0,0019 oldugundan %1 anlamlilik
diizeyinde rassal etkiler gegerlidir seklindeki yokluk hipotezi reddedilebilmektedir. Dolayisiyla panel veri
setinin sabit etkilere sahip olduguna karar verilmisti. SDM-FE modeline karsilik SAR-FE modelinin
gecerliliginin testi icin Logsgdp ve Logsgdp?2 degiskenlerinin katsayilarinin birlikte sifir oldugunu iddia eden
yokluk hipotezi altinda test istatistigi 37,1000 ve p-deg@eri 0,0000 oldugundan %1 anlamlilik diizeyinde
yokluk hipotezi reddedilebilir. Dolayisiyla SDM-FE modeli gecgerlidir. SDM-FE modeline karsilik SEM-FE
modelinin gecerliliginin yokluk hipotezi SEM-FE modeli gecerlidir seklindedir. Test istatistigi 7,6300 ve p-
degeri 0,0220 oldugundan %5 anlamhlik dizeyinde yokluk hipotezi reddedilebilir. Dolayisiyla SDM-FE
modeli gecgerlidir. SDM-FE ve SAC-FE modelleri birbirleri icerisine yuvalanmis modeller olmadiklarindan
aralarindaki model se¢imi AIC ve BIC bilgi kriterlerine gére yapiimaktadir (Belotti ve digerleri, 2017). SAC-
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FE modelinin hem AIC hem de BIC degerleri SDM-FE’'nin AIC ve BIC degerlerinden daha kuguk
oldugundan uygun modelin SAC-FE modeli olduguna karar verilmistir.

Uygun modelin belirlenmesinden sonra, LeSage ve Pace (2009) ve Elhort (2014) belirtigi tzere
katsayilarin dogrudan, dolayli ve toplam etkilerinin elde edilip bu katsayilar tUzerinden yorum yapilmasi
uygundur. Tablo 6’da SAC-FE modeli igin Logsgdp ve Logsgdp2 badimsiz degiskenlerin Logselec bagimli
degiskeni Uzerindeki dogrudan, dolayh ve toplam etkileri verilmistir.

Tablo 6. SAC-FE modelinin dogrudan dolayli ve toplam etkileri

Etki Degisken Katsayi Standart hata p-degeri
Dogrudan Logsgdp 4,5763%*+ 0,5246 0,0000
Logsgdp?2 -0,0868*** 0,0134 0,0000
Dolayl Logsgdp -0,9706%*** 0,2731 0,0000
Logssgdp2 0,0183**+ 0,0053 0,0010
Toplam Logsgdp 3,6057*+ 0,4964 0,0000
Logsgdp?2 -0,0684*** 0,0120 0,0000

Not: *** %1 ve ** %5 anlamlilik dizeyinde anlamlidir.

Tablo 6 incelendiginde SAC-FE modeli tahmin sonuglarina goére, tim birimler i¢in beklendigi gibi
Logsgdp degdiskenin katsayisi pozitif olup istatistiksel olarak %1 dizeyinde ve Logsgdp2 degiskenin
katsayisi da negatif olup, istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamhidir. Dolayisiyla istatistiksel olarak anlamli
bir ters U iliskisinin varligi agikga goérilmektedir. Bunun anlami sanayi sektorl elektrik tiketiminin sanayi
sektorl blayUkliglinin azalan bir orani ile artis gOsterdigi ve bir zirve noktasindan sonra ise azalis
gOsterecedgidir.

Dogrudan etkiler dikkate alindi§inda bu zirve noktasi e (-+5763/2(-0,0868) ~ 281 geklinde yaklasik olarak
281 milyar ABD dolari olarak tahmin edilmistir. Toplam etkiler dikkate alindiginda ise bu zirve noktasi
e(3,6057/2(-0,0684) ~ 28( seklinde yaklasik olarak 280 milyar ABD dolari olarak tahmin edilmistir.

6. SONUG ve DEGERLENDIRME

Turkiye ekonomisinin temel blyime stratejisi ihnracata dayal blylime olarak halen kabul ediimektedir.
Tarkiye’nin pek ¢ok tarim drinu ihracatgisi olmasina ragmen, son yillarda bu konuda ithalat¢i duruma
gegmistir. Bununla beraber imalat sanayi Urlnleri ve son yillardaki 6zellikle savunma sanayi Grlnlerinde
ihracatini arttirdig1 gérilmektedir.

Sanayide Uretiminin gerceklestirilebilmesi icin elektrik enerjisi, sermaye ve emek girdilerinin yaninda
Onemli bir tamamlayici olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Turkiye’'nin enerji ihtiyaci hem uretim hem de tuketim
kaynakh olarak artmaktadir. Bununla beraber eneriji turleri igerisinde kolay kullanimi ve gérece temiz bir
enerji gesidi olmasi nedeniyle elektrik enerjisi 6n plana ¢ikarmaktadir.

Sanayi sektoriinlin toplam elektrik tiketimi icerisindeki payr 2000 sonrasi donemde ortalama olarak
%47 diizeyindedir. Bununla beraber Tirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) 2019 yili verilene gére elektrik
Uretiminin %19,87’si ithal kdmr, %18,85'i dodal gaz, %15,42’si linyit, %1,85’i taskdmri ve asfaltit, %1,52’i
yenilenebilir atik ve atik ile %0,11’i sivi yakitlardan karsilanmistir (TEIAS, 2022). Dolayisiyla Tirkiye’nin
enerji bagimlihgi ve surdirdlebilir ekonomi agisindan sanayi sektorinin buydkligu ile enerji tiketimi
arasindaki iligkinin yapisal analizi uygulanan politikalarin degerlendiriimesi ve uygulanacak politikalar
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu baglamda ¢alismada sanayi sektorl elektrik tiketimi ile sanayi sektoru
blyukligu arasindaki yapisal iliski ve olasi ters U iligkisi mekansal etkiler dikkate alinarak arastiriimigtir.
Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel Granger nedensellik testi sonuclarina goére sanayi sektdru
blyukligunden sanayi sektoru elektrik tiketimine dogru bir nedensellik oldugu goérulmektedir. Uygun
mekansal ekonometrik model olarak segilen SAC-FE modeli tahmin sonuglarina gére mekansal etkiler
altinda degiskenler arasinda ters U iligkisinin gegerli oldugu sonucuna variimistir. Zortuk ve digerleri (2017)
tarafindan gegis ekonomilerinde ekonomik blylime ile elektrik tiketimi arasinda ters U iliskisinin gegerli
oldugunu ifade edilirken, bunun nedenini sektérel politika degisikliklerine baglanmaktadir.

Calismada tahmin edilen SAC-FE modelinin tahmin sonuglarina gére analiz doneminde ortalama
sanayi sektorinun biyudkligu yaklasik olarak 204 milyar ABD dolaridir. Tahmin edilen mekansal modele
gore toplam mekéansal etkiler altinda sanayi sektért bayukliginin 280 milyar ABD dolarina kadar oélgek
etkisinin, daha sonrasinda ise kompozisyon ve teknik etkilerin hdkim olacagi distnidlmektedir. Bunun
nedeni olarak 2000 sonrasi dénemdeki yenilenebilir kaynaklara dayali enerji Uretimindeki artis ve ener;ji
tasarrufu ile enerji verimliligi konusundaki uygulamalar gdsterilebilir.
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Gelecekte sanayi sektérinin biyikligunin 280 milyar ABD dolarini asmasi beklenti dahilindedir.
Sanayi sektériinde 6lgek etkisinin var oldugu dusunildiginde, sanayi sektorinin buyudkligu arttikgca
kullanilan elektrik tlketiminin artmasinin beklenmesi akla uygundur. 2000-2016 yillari arasinda sanayi
sektorl enerji tiiketimi payi azalirken, hizmetler sektoriiniin enerji tiketim miktari ise artmistir. Bununla
beraber 2016 yili itibariyle elektrik tiketiminde en blyUk pay sanayi sektorine aittir. Ayrica, Enerji Verimliligi
Endeksine (ODEX) goére 2000-2016 doneminde Turkiye toplamda %24,8 iyilesme g0sterirken, AB-28
Ulkelerinde ise %18,1’'lik bir iyilesme gergeklesmistir. Gorildigu Uzere Turkiye'nin enerji verimliligi
konusunda yurittigu calismalarin sagladigi tasarruf miktari, AB-28 llkelerinin ortalamasinin Uzerinde
gerceklesmistir (Altan ve Sagbas, 2020). Bu baglamda kompozisyon ve teknik etkiler ile saglanan enerji
verimliligi sanayi sektoru elektrik tiketimi ile sanayi sektéru buyukligi arasindaki ters U iligkisinin nedeni
olabilir. Ancak, Turkiye'de uygulanan enerji tasarrufu ve enerji verimliligi konusundaki ¢alismalarin heniiz
yeterli olmadigi belirtiimektedir. Dolayl etkiler dikkate alindiginda ise istatistiksel olarak anlamh bir U
seklinin gecerli oldugu goérulmektedir. Dolayisiyla hizmetler sektériinin yaninda hafif imalat sanayinin enerji
kullanim yogunlugu sanayi sektoriine gére dusik olacagindan blyumenin bilesen etkisi geregi elektrik
tuketimi azalacaktir. Teknik etki dikkate alindiginda AR-GE yapilan yatirimlardaki artis enerji verimliliginin
artmasina ve buna bagl olarak elektrik tiiketiminin diismesine neden olabilir. Bu baglamda elde edilen
bulgular, sanayi sektortiniin ekonomik biyikliginin sanayi sektortiniin elektrik tiiketimini belirli bir esik
degerine kadar destekleyebilecegini gostermektedir. Yani, yapisal donisimi isaret eden bir esik degeri
s6z konusu olabilir. Dolayisiyla politika yapicilarin sanayi sektdérind igin kurulu gl¢ kapasitesi
planlamalarinda bu durumu dikkate almasi yararli olacaktir.

Bu galismada sanayi sektdru elektrik tiketimi Gzerinde, sektér buyukluginin etkisinin genel bir bakis
acisi ile incelemesi; galismanin kisidini olusturmaktadir. Bununla beraber ¢alismanin ampirik bulgulari
bdlgesel farkliliklar oldugunu géstermektedir. Altan ve Sagbas (2020) ¢calismasina gore 2007-2015 dénemi
itibariyle Turkiye’de sanayi sektorinin alt sektorlerinde enerji verimliliginde heterojen bir yapi oldugu
gorulmektedir. Bu baglamda ileriki calismalarda alt sektorler itibariyle ters U iligkisi arastirilabilir.
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