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Oz
Elektrik tiiketimi iilkelerin gelismislik diizeyini 6l¢cmede Onemli bir gdsterge
olarak kabul edilmektedir. Ekonomik biiyiime, kentlesme, beseri sermaye gibi
pek ¢ok unsur elektrik tiiketimi ile iligkilidir. Literatiirde elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliski saklama hipotezi, enerji odakli biiyiime
hipotezi, geri bildirim hipotezi, tarafsizlik hipotezi ve koruma hipotezi olmak
lizere bes farkli hipotez ile agiklanmaktadir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de bolgesel
bazda elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini
test etmektedir. Bu amagla, 81 il i¢cin 2008-2021 donemini kapsayan yillik
veriler kullanilarak Juodis, Karavias ve Sarafidis'in (2021) tarafindan gelistirilen
Granger nedensellik analizi uygulanmaktadir. Bu yontem hem tek degiskenli
hem de ¢ok degiskenli nedensellik analizlerine olanak tanimaktadir. Elde edilen
bulgulara gore Tirkiye’deki iller igin elektrik tiiketiminden ekonomik
bliyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi gozlenmektedir. Bu sonug
Tirkiye’de enerji odakli biiyiime hipotezinin gegerli oldugunu gostermektedir.
Calismanin diger bulgularina gore niifus yogunlugu ile ekonomik biiyiime
arasinda tek yonlii, beseri sermaye ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugu gézlenmektedir.

Abstract

Electricity consumption is considered an important indicator for measuring the
development level of countries. Various factors, such as economic growth,
urbanization, and human capital, are associated with electricity consumption. In
the literature, the relationship between electricity consumption and economic
growth is explained through five different hypotheses: the conservation
hypothesis, the energy-focused growth hypothesis, the feedback hypothesis, the
neutrality hypothesis, and the preservation hypothesis. This study examines the
causal relationship between electricity consumption and economic growth on a
regional level in Tirkiye. To do so, we apply the Granger causality analysis
developed by Juodis, Karavias, and Sarafidis (2021) for 81 provinces over the
2008-2021 period. This method allows for both univariate and multivariate
causality analyses. The findings indicate a unidirectional causality relationship
from electricity consumption to economic growth for provinces in Tiirkiye. This
result suggests that the energy-focused growth hypothesis is valid for Tiirkiye.
Furthermore, the study reveals a unidirectional causality from population
density to economic growth and a bidirectional causality between human capital
and economic growth.
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1. Giris

Sanayi devrimi ile birlikte iiretimdeki kitlesel artis insanlar icin enerjinin Onemini
artirmistir. Zamanla enerjinin yogun olarak kullanildig: endiistriyel ve tarimsal tiretimdeki artis,
artan niifusun hayatta kalmasi ve giinliik islerin siirdiiriilebilirliginde enerjiye olan gereksinim
enerjiyi insanoglu i¢in zorunlu bir mal haline getirmistir. Diger taraftan enerjiye olan talebin
giderek artmasinin bir sonucu olarak enerjiye bagimlilik artarken; ayni zamanda o6zellikle
birincil enerji kaynaklarinin sinirli olmast ve dengesiz dagilimu iilkeleri enerji sorunu ile karsi
karsiya getirmektedir. 1973-1974 ve 1977-1978 yillarinda yasanan enerji krizleriyle birlikte
iilkeler agisindan enerji artik ucuz ve kolay erisilebilen bir mal olma &zelligini kaybetmistir. Bir
taraftan enerji kaynaklarinin diinya cografyasi tizerindeki esitsiz dagilimi ve iilkeler arasindaki
anlagmazliklar, diger taraftan {ilkelerin niifuslarinin artmasi, kentlesmenin hizlanmasi, kisi bast
gelir seviyesi artiginin enetji talebi iizerinde yarattig1 baskiyla enerjinin 6nemi daha da fazla
artmaktadir. Boylece tilkelerin enerjinin siirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik politikalari,
iilkelerin istikrarli ekonomik performans sergilemelerini kolaylastirabilecek stratejik bir alan
haline gelmektedir (Altintas ve Kogbulut, 2014: 38; Ursavas ve Yildirim, 2017: 56; Recepoglu
vd., 2020: 70). Enerjinin ekonomik faaliyetlerdeki roliiniin 6nemi ampirik ve teorik ¢alismalarin
da 6nemli bir arastirma konusu olmasina yol agmaktadir. Ozellikle 1970’lerde yasanan enerji
krizleri enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi aragtiran ampirik ve teorik
caligmalarin artmasina neden olmaktadir (Kraft ve Kraft, 1978; Samouilidis ve Mitropoulos,
1984; Yu ve Choi, 1985; Burney, 1995; Stern, 2000; Yang, 2000; Fatai vd., 2004; Chen vd.,
2007; Borozan, 2013; Aslan vd., 2014).

Enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski olduk¢a karmagiktir. Bir yandan
enerji endistrilere gii¢ vererek, ulasimi kolaylastirarak ve teknolojik gelismeleri destekleyerek
ekonomik faaliyetlerin 6nemli bir itici giicii olarak hizmet etmektedir. Enerjinin temel bir girdi
olarak bu rolii, daha yiiksek enerji tilketiminin ekonomik biiyiimeyi tesvik edebilecegini
gostermektedir. Ote yandan ekonomik biiyiime, daha yiiksek iiretim seviyeleri, daha fazla
tiikketici zenginligi ve genisleyen altyap1 ihtiyaclari nedeniyle enerji talebinin artmasina neden
olmaktadir. Literatiirde enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensel iliski bes
farkli hipotez ile agiklanmaktadir. Bunlardan birincisi, Saklama Hipotezi’dir (Biiyiimeye Bagl
Enerji Tiiketimi Hipotezi). Buna gore, ekonomik biiylimenin enerji tiikketimini yonlendirdigi 6ne
striilmektedir. Ekonomiler genisledikce, daha yiiksek iiretim diizeylerini, sanayilesmeyi ve
iyilesen yasam standartlarini desteklemek i¢in enerji talebi artmaktadir (Altinay ve Karagol,
2005).

Ikinci yaklasim Enerji Odakli Biiyiime Hipotezi’dir. Bu hipoteze gore enerji tiikketiminin
ekonomik biiyiimeyi yoOnlendirmede kritik bir faktér oldugu savunulmaktadir. Yeterli ve
giivenilir enerji kaynaklan iiretkenligi artirabilir, sanayilesmeyi kolaylastirabilir ve teknolojik
yeniligi destekleyerek ekonomik kalkinmay: tesvik edebilir. Ugiincii yaklasim olan Geri
bildirim Hipotezi’'ne gore enerji tiikketimi ile ekonomik biiyimenin karsilikli olarak birbirini
giiclendirdigi ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu 6ne siirilmektedir. Ekonomik biiyiime
enerji talebini artirirken, enerji altyapist ve kullanilabilirligindeki iyilesmeler ekonomik
faaliyetleri artirmaktadir. Enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi agiklayan dordiinci
hipotez olan Tarafsizlik Hipotezi’ne gore, enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda anlamli
bir iligkinin olmadig ileri siirlilmektedir. Enerji kullanimindaki degisiklikler ekonomik
bliyiimeyi dogrudan etkilememekte bu da teknolojik gelismeler ve beseri sermaye gibi diger
faktorlerin daha onemli rol oynayabilecegini gostermektedir (Chen vd., 2007). Son olarak
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Koruma Hipotezi, enerji tliketiminin azaltilmasinin ekonomik biiylimeyi mutlaka
engellemedigini One siirmektedir. Enerji verimliligi iyilestirmeleri ve siirdiiriilebilir
uygulamalar, enerji kullanimin1 ekonomik biiyiimeden ayirabilir, enerji kaynaklarim korurken
biiylimeyi tesvik edebilir (Agir ve Kar, 2010: 152; Aslan vd., 2014: 2).

Enerji kaynaklar1 icerisinde elektrik enerjisinin pek cok agidan farkli bir 6nemi
bulunmaktadir. Birincisi, elektrik enerjisi dogada hazir olarak bulunmamakta, yani iiretilen bir
enerji bigimidir. Ikincisi, elektrik enerjisi diger enerji kaynaklarinin kullanilmasmi veya
doniistiiriilmesini saglayan bir enerji kaynagidir. Ugiinciisii, kullanimi kolayliginin olmas1 ve
cevreyi kirletmeyen bir enerji olmasidir. Son olarak elektrik enerjisi kullanimi modern
ekonomilerin dinamiklerini anlamak igin Onemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir.
Ekonomik biiylime, sanayilesme, kentlesme ve yasam standartlarindaki iyilesmeler gibi birgok
yapisal degisim, elektrik tiiketimi ile yakindan iliskilidir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkelerde, bu iliskinin dinamiklerini incelemek hem bdlgesel kalkinma politikalarinin
olusturulmasinda hem de siirdiiriilebilir biiylime stratejilerinin belirlenmesinde kritik bir rol
oynamaktadir (Oncel vd., 2017).

Sekil 1’de ekonomik biiylime ve kisi basina toplam elektrik tiiketiminin 2008 ve 2021
yilindaki mekénsal dagilimi1 gosterilmektedir. Buna gore lilkenin batisinda kalan illerde kisi
basina toplam elektrik tiikketimi daha yiiksek iken; dogu bolgelerde daha diisiiktiir. Benzer
bigimde ekonomik biiylime diizeyi batidaki illerde daha yiiksek iken, doguda daha diigiiktiir.
Buna gore Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda nedensel bir iliskinin
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Kisi basing loplam eleklrik Likelimi {2008) Kisi bagina loplam cleklrik Likelimi (2021)

e b 3 s T

Kisi basina disen gelir (2008) Kisi bagina ditsen gelir (2021)

Sekil 1. fllere gore Kisi Basina Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Dagilim
Not: Haritalarda bolgeler, Fisher-Jenks optimizasyon algoritmasina gore ti¢ kategoriye ayrilmstir.
Kirmizi renkteki iller en yiiksek, gri renkteki iller orta diizey, mavi renkteki iller ise en diisiik diizeyde
kisi bag1 elektrik tiiketimi ve ekonomik biiytime degerlerini gostermektedir.
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Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’nin iller arasinda elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensel iliskiyi test etmektir. Bu baglamda calisma hem metodolojik acidan hem de
bolgesel diizeyde sagladigi bulgularla literatiire 6nemli bir katki sunmaktadir. Bu calisma i)
Tirkiye’de elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini bolgesel
diizeyde ele alarak, farkli iller arasindaki dinamikleri ortaya koymaktadir. Mevcut literatiir
genellikle ulusal diizeyde analizlere odaklanirken, bu c¢alisma iller bazinda detayli bir
degerlendirme sunarak bolgesel heterojenligi vurgulamaktadir. ii) 2008-2021 doénemini
kapsayan genis bir zaman araligini ele alarak, uzun vadeli egilimleri ve yapisal degisiklikleri
g6z oniinde bulundurmakta, béylece daha saglam sonuglara ulasmaktadir. iii) Juodis vd. (2021)
tarafindan gelistirilen Granger nedensellik analizinin kullanimi hem tek degiskenli hem de ¢ok
degiskenli analizlere olanak taniyarak daha kapsamli ve giivenilir sonuglar sunmaktadir. Bu
yontem, literatiirde sik kullanilan geleneksel nedensellik testlerine kiyasla daha gii¢lii tahminler
saglayabilir. iv) Bu caligma, Tirkiye baglaminda enerji odakli biiyiime hipotezinin gegerli
oldugunu gostermekte ve bdylece enerji politikalarinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini
vurgulamaktadir. Bu, enerji ve ekonomik biiylime literatiiriine iilke 6zelinde yeni bir perspektif
sunmaktadir. v) Calismada elektrik tiikketimi yaninda beseri sermaye ve niifus yogunlugu gibi
faktorlerin ekonomik biiyiime ile olan iliskisi nedensellik iliskisi bakimindan incelenerek
mevcut literatiire ek bir boyut kazandirilmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde konuyla ilgili
literatiir incelemesi yer almaktadir. Ugiincii béliimde ekonometrik ydntem ve son olarak sonug
ve politika Onerilerine yer verilmektedir.

2. Literatiir incelemesi

Literatiirde elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisini inceleyen pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin 6nemli bir ¢ogunlugu nedensellik analizi kullanmakta ve
degiskenler arasindaki nedensellik ve es biitiinlesme iliskisini test etmektedir. Bu ¢aligmada
literatiir incelemesi calisilan iilke ve iilke gruplarina gére smiflandiriimaktadir. Ornegin, Béhm
(2008) 15 AB iilkesinde 1978-2005 donemine ait verileri kullanarak elektrik tliketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi nedensellik analizi ile test etmektedir. Elde edilen
bulgulara gore nedensellik sonuglar1 iilkeden iilkeye degisirken; uzun donemde degiskenler
arasinda es biitiinlesme iligkisine rastlanmamaktadir. Sinha (2009), 1980-2004 yillar1 arasinda
88 tllkede elektrik tiiketimi ve gelir arasindaki iliskiyi test etmektedir. Nedensellik testi
sonuclarina gore degiskenler arasinda ¢ift yonli nedensel bir iliski oldugu goriilmektedir.
Benzer bicimde Acaraver ve Oztiirk (2010) calismasinda 1990-2006 dénemi icin 15 gegis
ekonomisinde elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini test etmektedir. Pedroni es
biitiinlesme testinin sonucglarina gore elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda uzun
vadede bir denge iliskisinin olmadigini géstermektedir.

Oztiirk ve Acaraver (2010) calismasinda Arnavutluk, Bulgaristan, Macaristan ve
Romanya'da enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki nedensel iliskiyi test etmektedir. 1980-2006
donemini kapsayan ¢alismada elde edilen bulgulara gére Macaristan’da degiskenler arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iliskisi goriiliirken; diger ilkelerde degiskenler arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisi gozlenmemektedir. Lawal vd. (2020), ¢alismasinda 1971-2017 déneminde
Sahra alt1 Afrika tilkelerinde elektrik tiikketimi ile ekonomik biiyiime iliskisini test etmektedir.
GMM metodunun kullanildigi ¢alismanin bulgularina gore ekonomik biiyiime ile elektrik
tiketimi arasinda pozitif iliski oldugu goézlenmektedir. Azam vd. (2021) calismasinda 10
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gelismekte olan iilkede enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi test etmektedir.
FMOLS sonuglaria gore yenilenebilir enerji ve elektrik tiiketimi ekonomik biiylimeyi pozitif
anlamda etkilemektedir. Espoir vd. (2023) calismasinda 1980-2018 déneminde 51 Afrika
tilkesinde yenilenebilir elektrik tiiketimi, yenilenemez elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi PMG yontemi kullanarak test etmektedir. Calismanin bulgulari hem
yenilenemeyen hem de yenilenebilir elektrik tiilketiminin ekonomik biiylime {izerinde pozitif
etkisi oldugunu gostermektedir. Literatiirde tek iilkeli analiz yapan ¢alismalardan Soytas vd.
(2001) caligmasinda 1960-1995 donemine ait veriler kullanarak Johansen-Juselius es
biitiinlesme ve vektdr hata diizeltme modelini kullanmaktadir. Elde edilen bulgulara gore
Tiirkiye’de enerji tiiketiminden GSYIH’ye dogru tek yonli bir nedensellik oldugu
goriilmektedir. Altinay ve Karagol (2005) calismasinda 1950-2000 yillart arasinda elektrik
tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi Dolado-Liitkepohl ve standart Granger nedensellik
testleri ile arastirmaktadir. Elde edilen bulgular elektrik tiiketiminden gelire dogru tek yonlii bir
nedensellik olduguna dair giiglii kanitlar ortaya koymaktadir. Aydin (2010) ¢alismasinda 1965-
2017 donemine ait veriler kullanarak elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
zaman ve frekans boyutunda test etmektedir. Caligmanin sonucunda elde edilen bulgular, zaman
boyutunda herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadigin1 gosterirken, frekans boyutunda
Tiirkiye i¢in uzun vadede iligkinin yoniiniin enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
oldugunu gostermektedir. Kapusuzoglu ve Karan (2010), 1975-2006 donemini kapsayan
calismada nedensellik iligkisini test etmektedir. Elde edilen bulgular ekonomik biiyiimeden
elektrik tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik oldugunu gostermektedir.

Shuyun ve Donghu (2011) calismasinda Cin’de 1980-2007 donemine ait veriler ile
elektrik tiiketimi ve reel GSYIH arasindaki iliskiyi test etmektedir. VECM yonteminin
kullanildigr ¢aligmanin sonuglar1 degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugunu
gostermektedir. Tang vd. (2013) calismasinda 1974-2009 doneminde Portekiz’de elektrik
tilketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi ¢ok degiskenli bir model kullanarak
arastirmaktadir. Elde edilen bulgulara gore kisa ve uzun vadede elektrik tiikketimi ile ekonomik
biliylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik olduguna dair kanitlar bulunmaktadir. Altintas ve
Kogbulut (2014) calismasinda 1960-2011 doénemine ait verileri ile ARDL yontemini
kullanmaktadir. Elde edilen bulgulara gore elektrik tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru
tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu gozlenmektedir. Ayrica uzun déonemde ekonomik biiylime
elektrik tiiketimini pozitif yonde etkilemektedir. Savas ve Durgun (2016) ¢aligmasinda 1980-
2010 donemi igin yaptigi ¢calismada ekonomik biiyiimeden elektrik tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi oldugunu gézlemlemektedir

Literatiirde bazi caligsmalar elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisini bdlgesel ve
sektdrel olarak ele almaktadir. Ornegin; Agir ve Kar (2010) 2000 yil1 i¢in Tiirkiye nin 81 ilinde
elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi test etmektedir. Yatay kesit regresyon
analizi sonuclarina gore elektrik tiikketimi ekonomik biiyiimeyi pozitif olarak etkilemektedir. Li
vd. (2011) ¢alismasinda Cin’in 30 ilinde elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi test etmektedir. 1980-2007 donemini kapsayan ¢aligmada panel es biitiinlesme analizi
uygulanmaktadir. Elde edilen bulgular degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi oldugunu
dogrulamaktadir. Abbasi vd. (2020) calismasinda 1970-2018 déneminde Pakistan’da sanayi
sektoriinde elektrik tiiketimi, fiyatlar ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemektedir.
VECM modelinin kullanildig1 ¢aligmalarin bulgularina gore degiskenler arasinda uzun dénemli
anlamli bir iligki oldugu goézlenmektedir. Benzer bicimde Abbasi vd. (2021) c¢aligmasinda
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Pakistan’da sektorel bazda elektrik tiiketiminin gelir tizerindeki etkisini test etmektedir. VECM
modelinin kullanildig1 calisma sektorel bazda elektrik tiiketiminin uzun dénemde ekonomik
bliylimeyi etkiledigini gostermektedir. Rahman vd. (2020) c¢alismasinda Cin’de 1981-2016
yillarinda enerji {iretimi, enerji tiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
arastirmaktadir. FMOLS yontemi sonuclari, komiir, petrol ve dogal gaz tiiketimi ve {iretiminin
GSYIH biiyiimesi iizerinde uzun vadeli pozitif etkisinin varligim dogrulamaktadir.

Literatiirde Tiirkiye i¢in sektdrel ve bolgesel olarak yapilan ¢aligsmalar da bulunmaktadir.
Ornegin, Usta (2016) Tiirkiye’de 26 bdlgede (Diizey 2) elektrik tiiketimi ve bdlgesel gayri safi
katma deger arasindaki iligkisi test etmektedir. 2004-2011 donemini ele alan ¢aligmada panel
regresyon yontemi uygulanmaktadir. Elde edilen bulgular bolgesel elektrik tiiketimindeki artisin
bolgesel ekonomik biiyiimeyi artirdigimi gostermektedir. Usta ve Berber (2017) calismasinda
1970-2012 donemine ait verileri kullanarak sektdrel bazda elektrik tiiketimi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi test etmektedir. Toda-Yamamato nedensellik analizinin kullanildig:
calismada ulastirma ve sanayi sektorlerinde elektrik tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda gift
yonlii nedensellik iliskisi tespit edilirken tarim ve konut sektorlerinde herhangi bir nedensel
iligki gozlemlenmemektedir. Cadirci ve Giiner (2020) calismasinda Tiirkiye’nin 81 ilinde
sektorel elektrik tiiketim ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi test etmektedir. 2004-2016
donemi i¢in yapilan ¢aligmada panel ARDL yontemi kullanilmaktadir. Elde edilen bulgulara
gore uzun donemde ticarethane ve meskenlerdeki elektrik tiiketimi ile o illin reel GSYH’si
arasinda anlamli ve pozitif bir iliski bulunmaktadir.

3. Veri Seti ve Ekonometrik Yontem
3.1. Veri Seti

Bu c¢alisma 2008-2021 donemine ait yillik veriler kullanilarak Tiirkiye’de 81 ilde
kullanilan elektrik tiiketimi, niifus yogunlugu, beseri sermaye ve ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iligkisini test etmektedir. Caligmada elektrik tiiketimi (Inec) degiskeni olarak kisi
basina toplam elektrik tiiketimi (kilowatt cinsinden), niifus yogunlugu (Inpop) degiskeni olarak
kilometrekareye diisen kisi sayisi, beseri sermaye (Inhc) degiskeni olarak yiiksekokul veya
fakiilte mezunu orani, ekonomik biiyiime (Ingdppc) degiskeni olarak kisi basi reel GSYIH
kullanilmaktadir. Calismada kullamlan tiim veriler TUIK veri tabanindan elde edilmektedir.
Tablo 1 verilere ait tanimlayici istatistikleri gostermektedir.

Tablo 1. Tammlayia istatistikler

Gozlem Ortalama Standart Minimum Maksimum
sayisi Deger Sapma Deger Deger
Ingdppc 1,134 9.482581 0.3794613 8.335277 10.59504
Inec 1,134 7.656293 0.6064832 6.154858 9.306014
Inpop 1,134 4.262053 0.8446598 2.302585 8.022569
Inhc 1,134 2.344347 0.4025413 0.7747272 3.243373

3.2. Ekonometrik Yontem

Calismada elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iliskileri test etmek
icin Juodis ve digerleri (2021) tarafindan gelistirilen Granger nedensellik analizi
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kullanilmaktadir. Bu yontem Granger nedenselliginin yoklugunu dogrulamakta ve hem homojen
hem de heterojen katsay1 panel veri modellerine uygulanmaktadir. Y6ntemin temel yeniligi sifir
ve homojen Granger nedensellik parametreleri varsayimidir. Bu 6zellik, belirli parametreler
iizerinde birlestirilmis sabit etki tahmincisi kullanarak YNT yakinsama oranina ulagsmaktadir.
Ayrica, "Nickell oOnyargisim" azaltmak i¢in yontem, Split Panel Jackknife yoOntemini
kullanmakta ve daha sonra Onyargi diizeltilmis tahminciye dayali bir Wald testi
gergeklestirmektedir (Juodis vd., 2021; Xiao vd., 2023; Apaydin, 2024). Ek olarak, yontem hem
tek degiskenli hem de ¢ok degiskenli nedensellik analizlerine olanak tanimaktadir. Bu testi
gergeklestirmeden once ilk olarak Breusch-Pagan (1980) (Lagrange Multiplier-LM) ve Pesaran
(2004) (Cross-section Dependence-CD) ile Pesaran vd. (2008) (Bias-Adjusted Cross Sectionally
Dependence Lagrange Multiplier- CDLM) testleri ile yatay kesit bagimlilig: test edilmektedir.
Yatay kesit bagimlilik testlerinin sonuglarina dayanarak, elektrik tiiketimi ve gelir arasindaki
uzun donemli iliskiyi test edebilmek i¢in CIPS ikinci nesil birim kdk testi uygulanmaktadir.
Nedensellik testini uygulamadan 6nce uzun dénemde degiskenler arasinda es biitlinlesik iliski
olup olmadig test edilmektedir. Son olarak panel nedensellik testi uygulanmaktadir.

Modelde tiim degiskenler logaritmik formda kullanilmaktadir. Analizde kullanilan model
asagidaki gibidir:

Ingdppc;: = ap + aylnec;; + aylnpop;  + azlnhc;, + u;, (D)

Yukaridaki modelde Ingdppc, Inec, Inpop, Inhc sirasiyla ekonomik biiylime, kisi bast
elektrik tiiketimi, niifus yogunlugu ve beseri sermayeyi temsil etmektedir. u ise hata terimini
ifade etmektedir.

Elektrik tiiketimi, ekonomik biiylime, niifus yogunlugu ve beseri sermaye arasindaki
nedensellik iligkisini test etmek icin ilk olarak seriler arasinda yatay kesit bagimliligi test
edilmektedir. Bu amagla Breusch-Pagan (1980) LM testi, Pesaran (2004) CD testi ve Pesaran
vd. (2008) LM, ve CDLM testleri uygulanmaktadir. Elde edilen sonuglar Tablo 2’de
gosterilmektedir. Buna gore seriler arasinda yatay kesit bagimliligi oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimliligi Testi

Ingdppc Inec Inpop Inhc
t-istatistik ve olasihik degerleri
LM 39830.33 33026.55 29389.10 44994.73
BP 0.0000 0.0000 0.0000 (0.0000)
CDyLy 454.5471 370.0264 324.8398 518.7023
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
LMo 451.4317 366.9110 321.7245 515.5870
adj 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
cD 199.0259 178.4923 112.8484 212.1186
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Yatay kesit bagimliligim gozlenmesi nedeniyle serilere ikinci nesil birim kok testi
uygulanmaktadir. Bu nedenle Pesaran vd. (2013) tarafindan gelistirilen CIPS testi (yatay kesit
artirtlmis  panel birim kok testi) uygulanmaktadir. CIPS testi sonuglart Tablo 3’te
gosterilmektedir. Buna gore tiim degiskenler birinci farkinda duragan hale gelmektedir. Diger
bir ifade ile degiskenlerin entegrasyon derecesi 1°dir.
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Tablo 3. Birim Kok Testi Sonuglari
Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli
t-istatistigi Olasihik Degeri t-istatistigi Olasihik Degeri

Ingdppc -1.855 0.117 -2.339 0.265
Alngdppc -2.570 0.000* -3.532 0.000*
Inec -1.748 0.379 -1.762 1.000
Alnec -2.270 0.000* -4.262 0.000*
Inpop -1.771 0.310 -2.102 0.895
Alnpop -2.772 0.000* -3.309 0.000*
Inhc -1.717 0.476 1.700 1.000
Alnhc -2.690 0.000* -2.991 0.000*

Not: * serinin %1 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir

Panel veri analizi uygulanan g¢aligmalarda serilerin homojen olup olmadig1 yapilan
testlerin gecerliligi agisindan 6nemli olmaktadir. Bu calismada serilerin homojenlik varsayimi
Pesaran ve Yamagata’nin (2008) 6nerdigi delta testi kullanilarak test edilmektedir. Delta testine
ait bos ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir:

Ho: Egim katsayilar1 homojendir.
H;: Egim katsayilar1 heterojendir.

Delta testi sonuglaria gore Tablo 4’te t-istatistiginin olasilik degerleri 0.05 degerinden
kiigiiktiir. Dolayisiyla bos hipotez reddedilmektedir. Baska bir ifadeyle egim katsayilar
heterojendir.

Tablo 4. Egim Heterojenligi Testi

Delta Olasilik Degeri
A 12.586 0.000
A 15.698 0.000

Degiskenler arasinda hem yatay kesit bagimlilig1 hem de heterojenlik oldugundan seriler
arasinda uzun donemli es biitiinlesme iliskisi Westerlund (2007) es biitiinlesme testi ile test
edilmektedir. Tablo 5’te gosterilen es biitiinlesme testi sonuclarina goére uzun donemde
degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisi oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Westerlund (2007) Es Biitiinlesme Testi

istatistik Deger Z Degeri Olasihik Robust Degeri
Gt -2.331 -5.460 0.000* 0.017
Ga -5.349 3.547 1.000 0.003
Pt -14.515 -2.032 0.021** 0.055
Pa -3.958 0.445 0.672 0.035

Not: * %1, ** %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 6’da nedensellik sonuglar1 gosterilmektedir. Panel A’da ¢ok degiskenli nedensellik
sonucuna gore elektrik tiiketimi, niifus yogunlugu ve beseri sermaye degiskeninden ekonomik
biiylimeye dogru tutarli bir nedensel iliski oldugu goriilmektedir. Panel B’de ise tek degiskenli
nedensellik analizinin sonuglar1 gosterilmektedir. Buna gore ekonomik biiyiime ile elektrik
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tilketimi ve niifus yogunlugu arasinda tek yonlii, ekonomik biiyiime ile beseri sermaye arasinda
ise ¢ift yonlii nedensellik iliskisi gozlenmektedir.

Tablo 6. Nedensellik Testi

Panel A: Cok Degiskenli Nedensellik

HO:Segll,l yard1mc1 deglskegler o Gecikme Uzunlugu HPJ Wald Test istatistigi
Ingdppc’nin Granger nedeni degildir. (lag)
Inec, Inpop, Inhc = Ingdppc 1 13.1508 (0.0043)

Panel B: Tek Degiskenli Nedensellik

Gecikme Uzunlugu

Ho: X y’nin Granger nedeni degildir. (Iag) HPJ Wald Test istatistigi

Ingdppc = Inec 1 0.1157 (0.7338)
Inec = Ingdppc 3.2830 (0.0700)***
Ingdppc =Inpop 25.0428 (0.0000)*
Inpop = Ingdppc 0.1107 (0.7393)
Ingdppc =Inhc 221.9355 (0.0000)*
Inhc =Ingdppc 1 7.8965 (0.0050)*

il e

Not: *, ** ve *** nedensellik olmadig1 yoniindeki sifir hipotezinin sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerinde reddedildigini gosterir. Ayrica, yarim panel Jackknife test istatistikleri, kesitsel
heteroskedastisiteye dayanikli varyansin tahmin sonuglarini gosterir. Optimum gecikme uzunlugu, Bayes
bilgi kriterlerine gore otomatik olarak belirlenir.

4.Sonug¢ ve Tartisma

Bu calisma Tiirkiye’de kisi basina elektrik tiiketimi, kisi basina gelir, beserl sermaye ve
niifus yogunlugu arasindaki nedensel iligkileri arastirmaktadir. Calismada elde edilen sonuglara
gore Tiirkiye’de 81 ilde kisi basi elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugu gozlenmektedir. Calismanin bu sonucu literatiirde Soytas vd. (2001)
Altinay ve Karagol (2005), Aydin (2010) gibi ¢aligmalarin bulgulart ile benzerdir. Bu ¢aligsmalar
zaman serisi yoOntemlerini kullanarak Tiirkiye’de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki nedensel iligkileri test etmekte ve elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
tek yonlii bir nedensel iligkinin oldugunu gostermektedir. Bu sonug¢ Tiirkiye’de Enerji Odakli
Biiyiime Hipotezi'nin gegerli oldugunu gostermektedir. Buna gore elektrik tiiketimi ekonomik
biliylimeyi yonlendirmede 6nemli bir unsurdur. Diger bir ifadeyle elektrik tiiketimi ekonomik
faaliyetleri desteklemekte ve ekonomik biiylimenin 6nemli bir belirleyicisidir. Elektrik tiiketimi,
iretim kapasitelerinin artirilmasi, endiistriyel faaliyetlerin siirdiiriilmesi ve hizmet sektoriiniin
biiyiimesi i¢in temel bir unsurdur. Daha fazla elektrik tiiketimi, genellikle daha yiiksek yasam
standartlari, sanayilesme, kentlesme ve altyap1 gelisimiyle iligkilendirilir. Tiirkiye 6zelinde, bu
durum 6zellikle sanayilesmis bolgelerde ekonomik biiylimeyi hizlandirabilir.

Calismanin bir diger bulgusuna goére ekonomik biiylimeden niifus yogunluguna dogru tek
yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu goriilmektedir. Buna gore yiiksek ekonomik bilyiime,
bireylerin refah seviyelerini artirmakta ve bu da yogun niifuslu sehirlere dogru gogii tesvik
etmektedir. Bireyler daha yiiksek gelir elde edebilecekleri ve is olanaklari, egitim imkanlar1 ve
yasam standartlarinin daha iyi oldugu bdlgelere go¢ etme egilimindedirler. Bu da niifus
yogunlugunu artirmaktadir. Diger yandan niifus yogunlugu ile birlikte yerlesim birimleri, is
yerleri ve sanayi daha yakin mesafelerde yogunlagir. Bu durum, bir bélgede elektrik talebinin
daha yogun olmasina ve kisi basina diisen elektrik tiiketiminin de bu talepten dolay1 artmasina
neden olmaktadir (Njoh, 2003; Turok ve Mcgranahan, 2013: 468).
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Calismanin bir diger bulgusu ise beseri sermaye ve ekonomik biiylime arasindaki iligki ile
ilgilidir. Buna gore beseri sermaye ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi
goriilmektedir. Buna gore daha egitimli bir is giicli, daha yiiksek iretkenlige, teknoloji
kullanimina ve inovasyona yol acarak ekonomik biiyiimeyi artirmaktadir. Diger yandan
ekonomik biiyiime arttikca egitim ve saglik alaninda daha fazla yatirim yapilmakta ve bu beseri
sermayenin daha da artmasini saglamaktadir (Lucas, 1988; Barro: 1991; Tsamadias ve Prontzas,
2012).

5. Politika Onerileri

Bu calismada Tiirkiye’de iller arasinda kisi basina elektrik tiiketimi, kisi basina gelir,
beserl sermaye ve niifus yogunlugu arasindaki iliski test edilmektedir. Buna gore Tiirkiye’de
kisi bast elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugu gozlenmektedir. Tiirkiye’de bolgesel olarak elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki nedensel iliski goz onlinde bulunduruldugunda Tiirkiye'nin enerji politikalarinin
ekonomik biiylime stratejileriyle uyumlu bir sekilde gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢ergevede,
enerji arz giivenligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve bolgesel kalkinmay1
hedefleyen politikalar &nceliklendirilmelidir. Ornegin; elektrik iiretim ve dagitim altyapismin
giiclendirilmesi, ekonomik biiyiimeyi destekleyebilir. Ozellikle kirsal ve az gelismis bolgelerde
enerjiye erisimin artirilmasi, bu bolgelerin ekonomik potansiyelini ortaya gikarabilir. Bunun
yant sira Tiirkiye'nin enerji {iretiminde yenilenebilir kaynaklara yonelmesi hem enerji
giivenligini artirabilir hem de siirdiiriilebilir bir bilylime saglayabilir. Giines ve riizgar enerjisi
gibi yenilenebilir kaynaklara yapilan yatinmlar ekonomik biiyiimeyi destekleyebilir. Enerji
talebi yiiksek olan bolgelere yonelik altyapi yatirimlari yapilabilir. Boylece bolgesel kalkinma
farkliliklart azaltilabilir. Enerji tiiketiminin ekonomik bilylimeye katkisini artirmak i¢in enerji
yogun sektorlerde teknolojik gelismeler tesvik edilebilir.

Tiirkiye’de iller arasinda niifus yogunlugu ve beseri sermayenin ekonomik biiyliimeye
katkisini artirmak i¢in niifusun yogun oldugu bolgelerde ekonomik faaliyetleri destekleyecek
altyapt ve ulasim yatirnmlar1 artirilmalidir. Niifus yogunlugunu dengelemek icin az yogun
bolgelerde ekonomik firsatlar yaratacak tesvikler (6rnegin, vergi indirimleri, yatirim tesvikleri)
uygulanabilir. Asirnt niifus yogunlugu, gelir artisini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle,
sehirlesme siirecleri iyi yonetilmeli ve plansiz kentlesme Onlenmelidir. Tiirkiye’de ekonomik
biliylime i¢in 6nemli olan daha fazla yetenekli is giicii iiretmek igin beceri temelli egitim
saglanmahidir.  Ozellikle, bolgesel ihtiyaglara uygun mesleki egitim programlari
olusturulmalidir. Yiiksekogretim ve AR-GE yatirimlar1 hem beseri Sermayeyi artirir hem de kisi
basina geliri desteklediginden, {iniversite-sanayi ig birlikleri tesvik edilmelidir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam (Declaration of Research and Publication Ethics)
Etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin alinmasina gerek olmayan bu ¢aligmada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

Arastirmacilarin Katki Oram1 Beyam

Yazarlar makaleye asagidaki gibi katki sunduklarini beyan eder.

1. Yazar Giris (%75), Literatiir Incelemesi (%100), Ekonometrik Yéntem (%75), Sonug (%75)
2. Yazar Giris (%25), Ekonometrik Yontem (%25), Sonug (%25)

Arastirmacilarin Cikar Catismasi Beyam
Bu ¢aligmada herhangi bir potansiyel ¢ikar catismast bulunmamaktadir.
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REGIONAL ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN ELECTRICITY
CONSUMPTION AND ECONOMIC GROWTH IN TURKIYE

EXTENDED SUMMARY

Aim of the Study

The purpose of this study is to test the causal relationship between electricity
consumption and economic growth in 81 provinces of Turkey. This study differs from the
studies in the literature in two aspects. First, this study applies panel causality analysis by
including 81 provinces of Turkey. Second, in this study, in addition to electricity consumption,
population density and human capital variables of 81 provinces are used.

The Literature

There are many studies in the literature testing the relationship between electricity
consumption and economic growth. While some studies such as Azam et al. (2021), Bohm
(2008), focus on the relationship between electricity and economic growth in different country
groups, Sinha (2009), Acaravci and Ozturk (2010), Lawal et al. (2020); other studies follow
time series methods. (Tang et al. 2013, Abbasi et al. 2020, Rahman et al. 2020, Abbasi et al.
2021). Lastly, some studies focus on the relationship between electricity consumption and
economic growth on a sectoral, regional, or provincial basis in Turkey in the literature. (Soytas
et al., 2001; Altinay ve Karagél, 2005; Aydin, 2010; Kapusuzoglu ve Karan, 2010; Altintasg ve
Kogbulut, 2014; Usta, 2016; Savas ve Durgun, 2016; Cadirci ve Giiner, 2020).

The contribution of this study to the literature can be explained from a methodological
perspective. Unlike other studies, this study applies the Granger causality analysis developed by
Juodis, Karavias ve Sarafidis'in (2021). This method enables both univariate and multivariate
causality analyses.

Methodology

We follow Juodis, Karavias ve Sarafidis'in (2021) method to test the causality between
electricity consumption and economic growth, population density, and human capital in 81
provinces of Turkey. This method verifies the absence of Granger causality and applies to both
homogeneous and heterogeneous coefficient panel data models. The method's main innovation
is its assumption of zero and homogeneous Granger causality parameters. This feature employs
a pooled fixed effects estimator on specific parameters, achieving an YNT convergence rate.
Furthermore, to mitigate the "Nickell bias”, the method utilizes the Split Panel Jackknife
method and subsequently conducts a Wald test based on the bias-corrected estimator (Juodis et
al., 2021; Xiao et al., 2023). In addition, the method enables both univariate and multivariate
causality analyses.
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Results

The findings of the study reveal that there is a multivariate causal linkage from electricity
consumption, population density, and human capital to GDP per capita. Also, the results show
that there is a unidirectional causality between GDP per capita, electricity consumption, and
population density while there is a bidirectional causal linkage between human capital and GDP
per capita. This result shows that the Energy-Focused Growth Hypothesis is valid in Turkey.
Accordingly, electricity consumption is an important factor in directing economic growth.

Conclusion and Policy Implications

Considering this result, it shows that Turkey's energy policies should be developed in line
with economic growth strategies. In this context, policies targeting energy supply security, the
use of renewable energy resources, and regional development should be prioritized. For
instance, i) strengthening electricity production and distribution infrastructure can support
economic growth. Increasing energy access, particularly in rural and underdeveloped regions,
can help unlock the economic potential of these areas. ii) Transitioning to renewable resources
in Turkey’s energy production can enhance energy security and ensure sustainable growth.
Investments in renewable resources such as solar and wind energy can further contribute to
economic growth. iii) Infrastructure investments in regions with high energy demand can help
reduce regional development disparities. iv) To increase the contribution of energy consumption
to economic growth, technological advancements in energy-intensive sectors should be
encouraged.
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