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0z Abstract
Bu c¢alismada elektrik tuketiminin gelir esitsizligi | In this study, the asymmetric effect of electricity

tizerindeki asimetrik etkisi Turkiye 6zelinde incelenmistir.
1987-2021 doéneminin ele alindigi analizlerde NARDL
yaklagimindan faydalaniimistir. Degiskenler arasinda uzun
dénem iligkisinin bulundugu tespit edilmistir. Ayrica,
iliskini saglamligi genisletilmis ARDL prosediiriyle
dogrulanmigtir.  Uzun donem esneklikleri elektrik
tiketimindeki negatif soklarin esitsizlik arttirici etkisinin,
elektrik tiketimindeki pozitif soklarin esitleyici etkisinden
daha fazla oldugunu gostermistir. Bu sonuglara goére
elektrik  tUketiminin  arttirllmasi  gelir  esitsizligini
azaltmada faydali bir ara¢ olmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, elektrik kullaniminin ve elektrige erisimin
kesintiye ugramamasi saglanmalidir.

consumption on income inequality is analyzed for Turkiye.
The NARDL approach was utilized in the analysis for the
period 1987-2021. It is found that there is a long-run
relationship between the variables. Furthermore, the
augmented ARDL procedure confirms the strength and
stability of the relationship. Long-run elasticities show
that the inequality-enhancing effect of negative shocks in
electricity consumption is greater than the equalizing
effect of positive shocks in electricity consumption.
According to these results, increasing electricity
consumption is a useful tool to reduce income inequality.
To this end, it must be ensured that the use of and access
to electricity is not interrupted.
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1. Giris

Toplumsal barisi tehdit eden gelir dagilimindaki esitsizliklerin nedenleri ve etkileri bircok
arastirmacinin ilgisini cekmektedir. ilk olarak gelir diizeyi ile iliskilendirilen gelir esitsizligi daha
sonra farkl makroekonomik degiskenlerle analiz edilmis ve konu hakkinda genis kapsamli bir
literatlr olugsmustur. Ekonomik géstergelerin yaninda diger sosyal bilimlerdeki gostergelerle de
iliskisi arastirmalara konu olan gelir esitsizligi, sadece Ulke bazinda degil kiiresel ¢apta da
sorunun derinlesmesinden dolayi son yillarda literatiirde genis bir tartisma alani bulmustur.
Gelismenin ekonomik yonuni gosteren farkl gostergelerden sonra finansal gelisme, cevre
kirliligi, kentlesme, dis ticaret, saghk, dogrudan vyabanci yatinmlar, beseri sermaye,
kiresellesme ve kurumsal kalite gibi gostergelerle de gelir esitsizligini iliskilendiren ¢alismalarin
sayisi artmaktadir (Stockhammer, 2017:3-4). Gelir esitsizliginin ¢cevresel boyutu da olan enerji
tuketimi ile iliskisi de yeni calisiilmaya baslanan konulardan biridir (Dong ve Hao, 2018: 219;
Ghosh, 2019:4; Khan ve Heinecker, 2018:188). Eneriji tiketim diizeyi ayni zamanda refahin bir
belirleyicisi oldugu icin toplumdaki gelir dagilimini etkilemesi muhtemeldir (Beaudreau, 2010;
Narayan vd. 2008:2765).

Aydinlatma, Isitma, ulastirma, iklimlendirme vs. gibi glinlik hayatin hemen her alaninda
kullanilan elektrik enerijisi, enerji tiikketiminin kapsamli bir géstergesidir. Uretim siirecinde temel
girdi olarak kullanilmasindan dolayi bir refah gostergesi olarak da gorilebilmektedir. Elektrik
tiketimi, geleneksel yakitlar yoluyla temel talebin karsilanmasini ifade eden enerji tilketimine
gore yasam standartlarinin iyilestirilmesi anlaminda refah artisini daha iyi 6lgebilmektedir (Wu
vd., 2022). Elektrik tlUketimi, Uretim fonksiyonundaki rollyle birlikte sosyo-ekonomik
gelismisligin gostergesi olarak kabul edilen bir bilesendir (Jayanthi, 2021:106). Bu ylzden gelir
esitsizligi izerinde de bir etkisi olmasi beklenmektedir.

Ozellikle elektrik ve dogalgaz gibi temiz enerji hizmetleri isgiicii verimliligini, endiistriyel
verimliligi ve ciktida verimliligi artirmaktadir. Verimlilik artisiyla ekonomik biyimeye katki
saglanmaktadir. Boylece hanehalki gelirinde artis meydana gelirken yoksulluk orani da
azaltilabilmektedir (Aghaei ve Lin-Lawell, 2022:734). Elektrik penetrasyonundaki artisla daha
yoksul kesimlerde artan verimlilik yoksul kesimlerin gelirden aldig1 payda artis saglar. Bu sayede
gelir dagilimi adaletsizliginde diizelme meydana gelebilir. Karbon emisyonunu arttiran petrol,
kdmir gibi enerji kaynaklarinin yerine temiz enerjinin tercih edilmesi toplumun saghk dizeyi
Uzerinde olumlu etki yapmaktadir. Zararli emisyonlarin solunmasi sonucu yasanabilecek is
kayiplari, hastalik ve 6liimler isgticli verimliligini azaltmaktadir.

Elektrik dagitimi ve bunun diger ekonomik degiskenlerle iliskisi son zamanlarda
arastirmacilarin ilgisini cekmistir. Bunun nedeni, elektrifikasyonun yoksulluk ve gelir esitsizligi
sorununun ¢6ziiminde 6nemli bir rol oynayabilecegine dair farkindaligin artmasidir (Jayanthi,
2021:104-105). Elektrik enerjisinin yaygin kullanimi ekonomik kalkinmanin saglanmasinda ve
yoksulluk ile esitsizliklerin azaltilmasinda hayati 6neme sahiptir (Bisaga vd. 2021:1). Elektrik,
islem maliyetlerini dlstrerek yoksul kesimlerin varliklarini degerlendirmelerine olanak
taniyabilmekte ve Uretken firsatlara erisim yoluyla endUstriyel kalkinmayi saglayip esitsizlikleri
azaltabilmektedir. Ayni zamanda elektrige erisim egitimde iyilesme, is yaratma ve cinsiyet
esitligi yoluyla da kalkinmayi tesvik edebilmektedir (Sarkodie ve Adams, 2020a:2).

Gelir esitsizligi ile elektrik tiiketimi arasindaki iliskinin analiz edilmesi politika yapicilara
enerji ve gelir dagilimi politikalari hakkinda fikir saglayabilmektedir. Aralarinda tespit
edilebilecek bir iliski adil gelir dagilimi, enerji verimliligi, enerji korumaciligi veya enerji
cesitlendirmesine yonelik ¢esitli politika araclarinin kullanimini tesvik edebilecektir. Degiskenler
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arasinda uzun dénem iliskisinin varhgini gésteren ampirik kanitlar elde edildiginde politika
yapicilar gelir dagiliminda adaleti saglamak veya enerji verimliligini arttirmak icin bu iliskiyi
kullanabileceklerdir. Ornegin, elektrik tiiketimindeki artisin gelir esitsizligini azalttig1 tespit
edildiginde hiukiumetler gelir dagilimindaki adaleti saglamak igin elektrik enerjisinin kullanimini
arttirmak isteyecektir. Tersi durumda yani elektrik tiketiminin gelir esitsizligini artirdigi sonucu
elde edildiginde karar alicilar toplumdaki gelir farklarinin artmamasi igin elektrik kullaniminda
tasarruf saglayan ve verimlilik artirici politikalara agirlik vereceklerdir. Uretimde temel girdi
olarak kullanilan elektrik enerjisinin kullaniminin  dogrudan azaltilmasi hasila dizeyini
diisureceginden enerji korumaci politikalardan ziyade enerji verimliligine yonelik politikalarin
uygulanmasi daha rasyonel olacaktir.

Elektrik tiketimi ile gelir esitsizligi arasindaki nedensel iliskilerin analiz edilmesi de politika
yapicilara faydali fikirler verebilmektedir. Degiskenler arasinda tek yonli bir iliski olabilecegi gibi
cift yonli geri besleme etkisi de bulunabilmektedir. Elektrik tiiketiminden gelir esitsizligine
dogru nedensel bir iliskinin varhiginin dogrulanmasi adil gelir dagihmini saglamada elektrik
enerjisi tiketiminin bir ara¢ olarak kullanilabilmesine olanak taniyacaktir. Gelir esitsizliginin
elektrik tiketimine neden oldugu tespit edildiginde ise hiikiimetler gelir dagihmi politikalarini
yeniden dizayn edebileceklerdir. Degiskenler arasinda cift yonli bir iliski tespit edilmesi
durumda hem enerji hem de gelir dagilimi politikalarinin esgidimli bir sekilde yuritilmesi
gerekmektedir. Son olarak degiskenler arasinda herhangi bir iliskinin olmadigi da tespit
edilebilir. Enerji-esitsizlik baginin kurulamadigi bu sonug, hiikiimetlerin gelir dagilimi ve eneriji
politikalarini birbirinden bagimsiz belirlemesine olanak taniyabilmektedir.

Enerji-esitsizlik konusu ile ilgili yapilmis calismalardan Tirkiye 6zelinde sadece bir ¢alisma
bulunmaktadir ve bu ¢alismada da enerji tiketiminin temsilcisi olarak birincil enerji tiketimi
kullanilmigtir. Ayrica ¢alismanin ampirik modellemesinde gelir esitsizligi degil enerji tiketimi
aciklanan degisken olarak alinmistir (Ari, 2022). Bu baglamda Turkiye 6zelinde elektrik
tiketiminin gelir esitsizligi lizerindeki etkisini arastiran herhangi bir calismanin tarafimizca
tespit edilememis olmasi ¢calismanin sekillenmesinde motivasyon kaynagi olmustur. Calismanin
analizinde kullanilan ekonometrik yontemler de c¢alismaya 6zginlik kazandiran bir baska
husustur. Calismanin odak noktasi refahla birlikte artan elektrik tiiketiminin gelir dagilimindaki
asimetrik etkisinin esitleyici mi esitsizlik yaraticc mi ya da nétr mi oldugunun tahmin
edilmesidir.

Bu calismada gelir esitsizliginin elektrik tiiketimi tarafindan belirlenebilecegi varsayimi
ekonometrik yontemlerle analiz edilmistir. Analizlerden 6nce konu ile ilgili verilerin zaman
icinde ve karsilastirmali analizi yapilmis ve konu ile ilgili daha 6nce yapilmis galismalarin 6zeti
verilmistir. Ampirik bélimde ise analizlerde kullanilan veriler ve yontemler hakkinda bilgi verilip
elde edilen bulgular yorumlanmistir. Sonug kisminda ise analiz sonuglari tartisilmis ve uygun
politika 6nerilerinde bulunulmustur.

2. Tiirkiye’de Gelir Esitsizligi ve Elektrik Tiiketimi

Turkiye'nin gelir esitsizligi ve elektrik tiketimi verilerinin zaman icinde ve karsilastirmali
analizinin yapilmasi Tirkiye’nin bu alandaki konumunun ve seviyesinin anlasilmasina ve bu
konuma ve seviyeye uygun politikalar onerilmesine olanak taniyabilmektedir. Bu analizlere
Tirkiye'de gelir esitsizliginin zaman igindeki seyri ile baslanmistir. Sekil 1'de Turkiye’de 1987-
2021 yillari arasinda 6lgllen Gini katsayisi degerleri gosterilmektedir. Esitsizlik katsayisi serinin
ilk yillarinda artan daha sonra azalan son yillarda ise dalgal bir egilim sergilemektedir. Her ne
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kadar esitsizlikte bir azalma gorilse de Gini katsayisinin yiksek sayilabilecek seviyede
seyretmesi gelir dagilimi adaleti icin olumsuz bir tablo sunmaktadir.

Sekil 1: Turkiye’de Gini Katsayisinin Seyri (1987-2021)
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Kaynak: Solt (2020).

Sekil 2’de OECD iilkelerinde 2020 yilina ait Gini katsayilari verilmistir. En az esitsizlik
Cekya’da, en yiiksek esitsizlik ise Kolombiya’da &lciilmustir. ilk iki sirada yer alan eski Dogu
Bloku tilkelerini Kuzey Avrupa ulkeleri takip etmektedir. Son siralarda ise Latin Amerika lkeleri
yer almaktadir. Tirkiye'de gelir OECD Ulkelerine gore sadece Latin Amerika (lkelerinden daha
esit dagilmaktadir. Genel olarak bakildiginda OECD lkeleri igcinde ortalamayi yukari ¢eken bir
Ulke konumundadir. Bu sekil Turkiye’de toplumsal barisin tesisi igin gelir farkliliklarini azaltmada
daha etkin politikalar izlenmesi gerektigini gostermektedir.

Sekil 2: Secilmis Ulkelerin 2020 Yilina Ait Gini Katsayilari
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Kaynak: Solt (2020).
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Sekil 3'te 1960-2021 doneminde Tirkiye’de kisi basina elektrik tiiketim miktar ve
tiketimdeki biyliime oraninin seyri sunulmustur. Genel olarak bir artis egiliminin gozlendigi
tiketimde bazi yillarda da diistsler yasanmistir. Tuketimdeki bu dislslerin yasandigi yillara
bakildiginda kriz dénemlerinin daraltici etkisiyle elektrik talebinde meydana gelen azalmalardan
kaynaklandigi gorilmektedir. Bu durum elektrik tiketimindeki biyime oranlarinda da kendini
gostermektedir. 1970'li yillardaki petrol krizleri, 1994, 2001 ve 2008 krizlerinin, 2013 yilindaki
toplumsal olaylarin ve 2018 yilindaki kur sokunun hasila diizeyinde yarattigi daralmalar elektrik
tiketiminde beklenen artisin olmamasina veya azalmasina neden olmustur.

Sekil 3: Turkiye’'de Kisi Basina Elektrik Tiketim Diizeyi ve Tiketimin Bliyiime Orani (1960-2021)
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Kaynak: TEIAS (2023).

Son olarak Tirkiye’de son yillarda (2010, 2015 ve 2021) elektrik Gretiminde kullanilan
kaynaklarin paylarindaki degisimler incelenmistir. Tablo 1’deki verilere gére 2021 yilinda
elektrik Uretiminde en ¢ok dogalgazdan yararlanilmaktadir. Dogalgazi sirasiyla komiir,
venilenebilir, hidroelektrik ve petrol izlemektedir. 2010 yilinda elektrik iretiminin neredeyse
yarisi dogalgaz kaynakliyken bu pay zaman iginde dismustiir. Kbmuriin payinda biraz artis
yasanirken hidroelektrik santrallerinin payi tgte bir oraninda diismustir. Petroliin ¢ok az olan
payl daha da azalmistir. Yenilenebilir enerjiler ve atiklar ise 2010 yilinda %2’nin altindayken
2021 yilinda payini 10 kat arttirmistir. ithal bir kaynak olan dogalgazin payinin azalmasinda kur
soklarinin dis ticaret acigi Gizerinde yarattigl baski ve yenilenebilir enerji kaynaklarindaki biyiik
artis etkili olmustur. Son yillarda fosil yakitlardan tiretimin azalip yenilenebilir enerjilerin payinin
artmasi siirdirilebilir ekonomi vizyonunda olumlu gelismelerdir. Yenilenebilir enerjilere olan
talebin artmasi ve niikleer enerjinin sisteme dahil edilmesiyle fosil yakitlarin paylarinin daha da
diismesi beklenmektedir. Enerji talebinin yenilenebilir ve i¢ kaynaklardan karsilanmasi
sayesinde ithalatin azalmasi yoluyla milli gelirde artis yasanabilecektir. Bu gelir artisinin diistik
gelirli  kesimlerin  desteklenmesinde kullanilmasi  gelir esitsizligini azaltict  etkide
bulunabilecektir. Ayrica fosil yakit kaynakl ¢evreye zararli emisyonlarin diismesi, kaliteli saghk
imkanlarina erisimi kisith olan distk gelirli kesimlerin saglik diizeylerini ve dolayisiyla
verimliliklerini artirici etkide bulunabilecektir. Verimliligi artan bireylerin gelirlerinin de artmasi
beklenmektedir.
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Tablo 1: Tirkiye’de Elektrik Uretiminde Kullanilan Kaynaklarin Paylari (%)

Kaynak 2010 2015 2021
Dogalgaz 46,47 37,9 33,22
Kémiir 26,06 29,09 30,89
Hidroelektrik 24,52 25,65 16,71
Petrol 1,03 0,85 0,08
Yenilenebilir ve Atik 1,91 6,51 19,1

Kaynak: TEIAS (2023).

Ozetle Tirkiye’de gelir esitsizligi yasanan kiiciik diizelmeye ragmen halen ¢ok yiiksek
diizeydedir. Elektrik tliketiminde ise ekonomik daralma doénemlerinde duyarliligin yiiksek
oldugu goérulmistir. Elektrik Gretimi ithal kaynak oraninin yiksek olmasindan dolayi cari agigl
artirict etki yapmaktadir. Ancak yenilenebilir enerjilerin payindaki artislardan dolayl bu
olumsuzlugun azalabilecegi 6ngoriilmektedir. Turkiye’nin elektrik tiiketimi ve gelir esitsizligi
verilerinin analizi tamamlanmig ve konu ile ilgili yapiimis ¢alismalarin yer aldigi literatlr
taramasina gegilmistir.

3. Literatiir

Gelir esitsizligi ile ekonomik bliylime arasindaki iliskiyi ilk olarak Kuznets (1955) arastirmistir.
Kuznets, ekonomik blylimenin ilk donemlerinde gelir dagihminda esitsizligin arttigini, sonraki
donemlerde ise buyumeyle birlikte gelir esitsizliginin azaldigini ileri sirmektedir. Ters-U
hipotezi olarak literatire giren bu hipotez farkli tilke ve llke gruplari igin sikga test edilmistir.
Literatiirde ters-U hipotezinin dogrulandigi, diiz-U sekilli bir iliski oldugu veya dogrusal bir
iliskinin tespit edildigi calismalarin yani sira gelir diizeyi ile gelir esitsizliginin iliskisiz bulundugu
¢alismalar da bulunmaktadir. Paukert (1973), Ahluwalia (1976), Barro (2000), Bahmani-
Oskooee ve Gelan (2008), Desbordes ve Verardi (2012), Scholl ve Klasen (2018), Van der Weide
ve Milanovic (2018), Islam ve McGillivray (2019) literatiirde Kuznets hipotezini test eden
calismalardan bazilaridir.

Gelir esitsizliginin belirleyicilerinin tespit edilmesinde ekonomik bliyiimeden sonra gesitli
degiskenler kullaniimistir. Rodgers (1979), Flegg (1982), Wilkinson (1992), Macinko vd. (2004),
Rambotti (2015), ve Zhang ve Awaworyi-Churchill (2020) saglik gostergeleriyle; Mincer (1958),
Becker ve Chiswick (1966), Bourguignon ve Morrisson (1990), Castell6-Climent ve Doménech
(2008), Park (2017) ve Nie ve Xing (2019) egitim gostergeleriyle; Magnani (2000), Drabo (2011),
Hao vd. (2016), Wolde-Rufael ve Idowu (2017), Bhattacharya (2020) ve Bonnefond vd. (2021)
cevre gostergeleriyle gelir esitsizligini iliskilendirmislerdir.

Enerji ekonomisi literatiirli incelendiginde ise enerji tiiketimi ile ekonomik bliyiime iliskisinin
genel olarak arastirildigl ancak zaman icinde baska degiskenlerin de modellere dahil edildigi
gorulmistir. Kraft ve Kraft (1978)’in ekonomik biyime ile enerji tiketimi iliskisini arastirdiklar
calisma bu konudaki 6nct ¢alismadir. Birincil enerji tiiketiminin yani sira dogalgaz, elektrik,
kémdr, petrol, yenilenebilir ve niikleer enerji tiiketimi de enerji ekonomisi arastirmalarinda
kullanilan gesitli enerji tiketimi géstergelerindendir.

Enerji tiketiminin gelir esitsizligi ile iliskisini inceleyen ¢alismalar bu alanda yeni bir literatiir
olusmasini saglamistir. Ozellikle son yillarda artan ilgiyle konuya farkli bakis acilari
kazandirilmistir. Ampirik literatiirde yer alan ¢alismalar ve bu galismalarda elde edilen sonuglar
asagida o6zet bir sekilde verilmistir.
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Apergis (2015), 1998-2013 déneminde OECD (ilkelerinde yenilenebilir enerji Gretiminin gelir
esitsizligi Uzerindeki etkisini GMM ydntemiyle incelemistir. Bulgular, yenilenebilir eneriji
Uretiminin gelir esitsizligini artirdigini gostermistir. Bu sonug hem toplam hem de alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklariyla ayri ayri yapilan modellemelerde dogrulanmistir. Dong ve Hao
(2018), 1996-2013 doneminde Cin’deki eyalet verilerini kullanarak kir-kent gelir esitsizligi ile
elektrik tuketimi iliskisini GMM yontemiyle arastirmislardir. Calismada bu iliskinin gelir
diizeyine bagli oldugunu gorilmustir. Ekonomide bliyiime yasandigl zaman gelir esitsizligi kisi
basina elektrik tiketimini olumsuz etkilemektedir. Ayrica kentlesme, sanayilesme ve dis ticaret
de kisi basina elektrik tiiketiminin artmasina yardimci olmaktadir. Ghosh (2019), 1970-2015
déneminde Birlesik Krallik'ta gelir esitsizligi, enerji tiiketimi, kamu harcamalari ve yatirimlarin
karbon emisyonu lzerindeki etkisini gesitli zaman serisi yontemleriyle incelemistir. Degiskenler
arasinda uzun dénem iligkisi dogrulanmistir. Hane diizeyinde adil enerji tiiketimi igin gelir
esitsizligini azaltmak gerekmektedir. Ayrica gelir esitsizliginin negatif asimetrik etkisi pozitif
etkiden daha yuksektir.

Sarkodie ve Adams (2020b), 46 Sahra alti Afrika tlkesinde 1990-2017 déneminde elektrige
erisim, gelir esitsizligi, yonetisim ve insani gelisme endeksi arasindaki baglantilari panel veri
yontemleriyle analiz etmislerdir. Calisma bulgulari, gelir esitsizliginin elektrige erisimi olumsuz,
gelir diizeyi ve insani gelisme endeksinin ise olumlu etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica iyi
yonetisimin gelir esitsizligini azalttigi ve gelir esitsizligindeki artisin insani gelismeyi olumsuz
etkiledigi goriilmustir. Topcu ve Tugcu (2020), 23 gelismis llkede 1990-2014 déneminde
yenilenebilir enerji kullaniminin gelir esitsizligine etkisini sistem GMM ve dinamik ortak iligkili
etkiler yontemleriyle arastirmiglardir. Her iki tahmin edici de yenilenebilir enerji tiketimindeki
artisin gelir esitsizligini azalttigini ortaya koymustur. Uzar (2020), 43 (ilkede 2000-2015 yillari
arasinda gelir esitsizligi ile yenilenebilir enerji tiiketimi iliskisini panel ARDL ydntemiyle
arastirmistir. Calismanin sonuglarina gore gelir esitsizligindeki disisler yenilenebilir enerji
tiketimini olumlu etkilemektedir. Bu sonug¢ adil gelir dagilimi ve ylksek cevre kalitesi
hedeflerinin ayni anda saglamasina olanak tanimaktadir.

Liu vd. (2020), 2000-2016 déneminde 33 Kusak ve Yol Girisimi llkesinde gelir esitsizliginin
enerji verimliligi tzerindeki dogrusal olmayan etkisini panel tobit regresyon yontemiyle
arastirmislardir. Elde edilen bulgulara gore, genel olarak gelir esitsizligi ile enerji verimliligi
arasinda ters-U sekilli bir iliski bulunmaktadir. Ulke gruplarina ayristirildiginda ise yiiksek gelirli
lilkelerde U seklinde, orta ve disik gelirli Glkelerde ise ters-U seklinde bir iliski bulundugu
gorllmagstir. Churchill vd. (2021), 1990-2016 doneminde 17 Ulke igin gelir esitsizligi ile
venilenebilir enerji tiketimi iliskisini arastirmislardir. Calismanin bulgularina gére 1995-2002
yillari arasinda degiskenler arasinda negatif ancak 2010 yilindan itibaren pozitife dénen bir iligki
bulunmaktadir. Asongu ve Odhiambo (2021), 39 Sahra alti Afrika tlkesinde 2004-2014 yillari
arasinda finansal gelisme, gelir esitsizligi ve yenilenebilir enerji tiketimi iliskilerini GMM ve
kantil regresyon yontemleriyle arastirmislardir. GMM sonuglari finansal gelismenin
yenilenebilir enerji tiketimini artirdigini gelir esitsizliginin ise bu etkiyi ortadan kaldirdigini
gostermistir. Kantil regresyon sonuglari ise GMM sonuglarinin sadece yenilenebilir enerji
tiketim dagihminin alt dilimlerinde gegerli oldugunu ortaya koymustur.

Sehrawat (2021), 1970-2014 déneminde Hindistan’da beseri sermaye ve gelir esitsizliginin
enerji talebi Gzerindeki asimetrik etkilerini arastirmistir. Degiskenler arasinda esbitinlesme
iliskisinin tespit edildigi calismaya gore, beseri sermaye enerji tasarrufu yoluyla yiksek gelir
farki ise kisith erisim nedeniyle enerji talebini azaltmaktadir. Asimetrik analiz ise gelir
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esitsizligindeki sadece pozitif sokun enerji talebine neden oldugunu gostermistir. Tan ve
Uprasen (2021), 1990-2015 doneminde 5 ASEAN (lkesinde yenilenebilir enerji tiketimi ile gelir
esitsizligi iligkisini panel ARDL ve dogrusal olmayan panel ARDL yontemleriyle aragtirmiglardir.
Yazarlara gore gelir esitsizliginin azaltilmasi yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik etmektedir.
Asimetrik etki sonuglari ise, gelir esitsizligindeki artisin yenilenebilir enerji tiketimi Gzerinde
esitleyici soka gore daha etkili oldugunu géstermistir. Acheampong vd. (2021), 1990-2017
doneminde 166 Ulke icin enerjiye erisilebilirligin gelir esitsizligi Gzerindeki etkisini iki asamali
GMM yobntemiyle arastirmislardir. Calismanin bulgulari elektrige erisimin kiresel gelir
esitsizligini azalttigini, modern ve temiz enerjiye erisimin ise kiiresel gelir esitsizligini artirdigini
gostermistir. Ayrica elektrige, modern ve temiz enerjiye erisimle birlikte kirsal ve kentsel
elektrifikasyonun kiiresel gelir esitsizligini azaltmak igin egitim ve ekonomik bulyume ile
etkilesime girdigi sonucuna variimistir.

Zhao vd. (2021), Cin’de 2005-2017 déneminde 30 ilde gelir esitsizligi ile dogalgaz tiiketimi
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Sistem GMM yénteminin kullanildigi calismada gelir esitsizligi
ile dogalgaz tiiketimi arasinda ters-U seklinde bir iliski bulunmustur. Calismadaki nedensellik
analizine gore Cin’in merkez bolgesinde dogalgaz tiketiminden gelir esitsizligine dogru tek
yonll, dogu ve bati bolgelerinde ise ¢ift yonli nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Adom vd.
(2021), 1991-2017 yillari arasinda 51 Afrika (lkesi icin ekonomik biyiume ile enerji verimliligi
iliskisini gelir esitsizligi baglaminda GMM yontemiyle arastirmislardir. Calisma bulgularina gére
enerji verimliligi ekonomik buylimeyi tesvik etmekte fakat gelir esitsizligi bu etkiyi
azaltmaktadir. Yang, Li vd. (2022), Cin’de 2005-2018 déneminde 30 il bazinda kentsel gaz
(dogalgaz, komdir gazi ve sivilastiriimis petrol gazi) tiketiminin gelir esitsizligi Gzerindeki etkisini
panel sabit etkiler modeliyle arastirmislardir. Calisma bulgularina gore, artan gaz tiketimi gelir
esitsizligini azaltmaktadir. Kentsel alandaki gaz (sivilastirlmis petrol gazi harig)
penetrasyonundaki artis kir-kent arasindaki gelir esitsizligini azaltmaktadir. Ayrica bu esitleyici
etki daha yliksek ekonomik seviyede daha belirgindir.

Ongo Nkoa vd. (2022), 36 Afrika ulkesinde elektrige erisimin Afrika’daki i¢ ¢atismalara
etkisini gelir esitsizligi baglaminda incelemislerdir. 1990-2017 dénemi ele alinarak uygulanan
panel veri analizlerinde elektrige erisimin i¢ catisma riskini azalttigi ve gelir esitsizliginin bu etkiyi
destekledigi goriilmustiir. Ari (2022), Turkiye’de 1989-2018 déneminde gelir esitsizligi, finansal
gelisme, yatirm dizeyi ve ekonomik blylimenin birincil enerji tiketimi Gzerindeki etkisini
Bayer-Hanck yontemi ile incelemistir. Calisma bulgularina gére enerji tiketimi ile gelir esitsizligi
arasinda uzun donemli bir iliski veya nedensel baglanti bulunmamaktadir. Lee vd. (2022), 68
Ulke icin 2001-2018 doneminde kullanilabilirlik, erisilebilirlik, gelistirilebilirlik ve kabul
edilebilirlik olmak Uzere dort boyutta degerlendirilen enerji glvenliginin gelir esitsizligi
Gzerindeki etkisini dinamik panel esik modeliyle incelemislerdir. Calismanin bulgulari enerji
glvenliginin gelir esitsizligi Uzerinde ters-U seklinde bir etkisi oldugunu gostermistir.
Kalkinmanin ilk asamalarinda enerji glivenligi gelir dagihmini bozarken belli bir gelismislik
diizeyinden sonra daha esitleyici bir etken haline gelmektedir.

Gardezi ve Chaudhry (2022), 69 gelismekte olan Ulke 6zelinde 1996-2018 yillari arasinda
kiiresellesme, enerji tliketimi ve gelir esitsizligi iliskilerini incelemislerdir. Sistem GMM
yonteminin kullanildigi ve kiresellesmenin ekonomik, politik ve sosyal yonlerinin de modele
dahil edildigi calismanin temel bulgularina gore, gelir esitsizligi kiiresellesmeden pozitif olarak
etkilenmekte ve enerji tiiketimi gelir esitsizligini negatif olarak etkilemektedir. Aghaei ve Lin-
Lawell (2022), iran’da 1989-2018 déneminde biiyliime, eneriji tiiketimi, esitsizlik ve yoksulluk
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baglantilarini incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore gelir esitsizligindeki disls, blylime,
yoksullugun azaltilmasi ve enerjiye erisim igin faydali olmaktadir. Esitsizlik hasila duzeyini
dogrudan olumsuz etkileyebilecegi gibi enerji tiketimini dusirmesi yoluyla dolayli olarak
olumsuz etkileyebilmektedir. Ayni durum, yoksulluk igcin de gegerlidir. Ayrica enerji
tuketimindeki artis, milli geliri arttirip, esitsizligi ve yoksullugu azaltmaktadir. Dong vd. (2022),
Cin’de 2004-2017 déneminde 30 ile ait verilerle enerji verimliliginin gelir esitsizligi ve enerji
yoksullugu Gzerindeki etkisini sistem GMM yontemiyle arastirmislardir. Calismada enerji
verimliligindeki ilerlemelerin hem gelir esitsizligini hem de enerji yoksullugunu azaltabilecegi
bulunmustur. Ayrica teknolojik devrim ve yesil inovasyonla enerji verimliliginin katkisi
arttirilarak gelir esitsizligi ve enerji yoksullugu daha da asagi seviyelere gekilebilmektedir.

Sharma ve Rajpurohit (2022), Hindistan’da 1980-2016 ddneminde yenilenebilir enerji
tuketimi ile gelir esitsizligi iliskisini NARDL yontemiyle incelemislerdir. Calisma sonuglarina gore
gelir esitsizligindeki artis yenilenebilir enerji tiketimini azaltmaktadir. Beseri sermaye ve gelir
dizeyinin yenilenebilir enerji tiketimine etkisi ise pozitiftir. Sonora (2022), 1990-2018
periyodunda 144 iilke igin enerji tiketimi ile gelir esitsizligi iliskisini panel veri yontemleriyle
incelemistir. Degiskenler arasinda negatif yonli bir iliskinin tespit edildigi calismaya gore, daha
fazla enerji kullanimi en Gstteki %10’luk dilimin gelirden aldigi payi azaltirken en distk %40’k
dilimin payini arttirmaktadir.

Yang, Ramos-Meza vd. (2022), 1991-2020 periyodunda 20 OECD (ilkesi igin ticari agiklik,
petrol fiyatlari, karbon emisyonu, ekonomik blylme ve gelir esitsizliginin yenilenebilir enerji
tiketimine etkisini panel veri yontemleriyle arastirmislardir. Calismanin bulgularina gore,
karbon emisyonu haricindeki degiskenler yenilenebilir enerji tiiketimi ile pozitif iliskilidir.
Nedensellik analizi gelir esitsizligi ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonli nedensellik
iliskisi oldugunu ortaya koymustur. Xu ve Zhong (2023), 2000-2019 yillari arasinda 108 ilkede
gelir esitsizligi ile enerji tiketimi baglantisini dijitallesme baglaminda arastirmiglardir. Sistem
GMM yonteminin kullanildigi ¢alismada gelir esitsizliginin enerji tiketiminde artisa neden
oldugu tespit edilmistir. Dijitallesmedeki gelisim, dijital altyapi ve uygulamalar ve becerilerdeki
ilerlemeler bu etkiyi frenlemektedir.

Literatlirde farkli enerji gesitlerinin tuketim duzeyleri ile gelir esitsizligi iliskisini inceleyen
¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde agirlikli olarak aralarinda negatif yonlu bir iligki
bulundugu raporlanmistir. Bunun yaninda degiskenler arasinda herhangi bir iliski olmadigini
(Ar1, 2022), dogrusal olmayan bir iliski oldugunu (Liu vd., 2020; Churchill vd., 2021; Zhao vd.,
2021; Lee vd., 2022) ve pozitif yonli bir iliski oldugunu tespit eden calismalar (Apergis 2015;
Yang, Ramos-Meza vd., 2022; Xu ve Zhong, 2023) da bulunmaktadir. Enerji-esitsizlik konusunda
cesitli tlke ve llke gruplari Ozelinde yapilan arastirmalarda bir fikir birligi saglandig
sdylenememektedir. Son yillarda incelenmeye baslanan bu iliskinin yonu tlke yapisi, gelismislik
diizeyi, gelir esitsizliginin derinligi ve enerji tiiketim yapisindan kaynakl olarak degiskenlik arz
edebilmektedir.

4. Verive Yontem

Turkiye’'de elektrik tiiketiminin gelir esitsizligi Gzerindeki etkisinin incelendigi bu ¢alismanin
ampirik boéliminde zaman serisi yontemlerine basvurulmustur. Calsma ikincil veri
kaynaklarina dayanmaktadir. Elektrik tiiketimi verileri TEIAS istatistiklerinden, gelir esitsizligi
verileri ise SWIID 9.4 veri tabanindan alinmistir (Solt, 2020). SWIID veri tabaninda Tiirkiye igin
kullanilabilir veri 1987 yilindan itibaren basladigi icin analiz donemi 1987-2021 arasindaki 35
yillik gozlemle sinirlandirilmistir. Elektrik tiketimi degiskeni kisi basina Gwh cinsinden elektrik
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tuketimi verileriyle, gelir esitsizligi degiskeni ise Gini katsayisi verileriyle temsil edilmektedir.
Gelir esitsizligi Igini, elektrik tuketimi degiskeni lelc olarak gosterilmektedir. Modelde isglicu
verimliligi (gpwhi), briit sabit sermaye olusumu (gcf) ve kentlesme (urb) kontrol degiskenleri
olarak eklenmistir. Gelir esitsizligi ve elektrik tiketimi degiskenleri dogal logaritmalari alinarak
modele dahil edilmistir. Kontrol degiskenlerinde logaritmik donisiim yapilmamistir. Kullanilan
degiskenlere iliskin ayrintilar Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2: Kullanilan Degiskenlerin Ol¢iit ve Kaynaklar

Degisken Tanim Birim Kaynak
lelc Elektrik TUketimi Kisi Basina (Gwh) TEIAS

Igini Gelir Esitsizligi Gini Katsayisi (0-100) SWIID 9.4
gpwhi isglicti Verimliligi Calisilan saat basina GSYiH, Endeks OECD

gcf Briit Sabit Sermaye Olusumu GSYiH %°si Diinya Bankasi
urb Kentlesme Orani Kentsel nifus/Toplam Nifus Diinya Bankasi

Gelir esitsizliginin bagimli degisken olarak alindigi arastirmanin fonksiyonel (1) ve
ekonometrik (2) modeli su sekildedir:

Igini=f(lelc, gpwhi, gcf, urb) (1)
lginit=ato + a1 lelct + a2 gpwhic + a3 gcfs + s urbe + Ut (2)

Modelde ao, otonom katsaylyl a1, agiklayici degiskenin katsayisini, a2, as, a4 kontrol
degiskenlerinin katsayisini ve u: ise hata terimini gostermektedir. ai, oz, a3, as katsayilarinin
pozitif olmasi gelir esitsizliginde artisi, negatif olmasi ise gelir esitsizliginde azalisi ifade
etmektedir. Kurulan modeli test etmek igin kullanilacak yontemleri tanittiktan sonra elde edilen
bulgular degerlendirilmistir. Oncesinde zaman serisi yéntemlerinden duraganlk ve
esbltunlesme analizi hakkinda bilgi verilmistir.

4.1. ADF Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller (1981) tarafindan DF (1979) testinin gelistiriimesiyle elde edilen ADF testi
ylksek mertebeden otoregresif slireclerin varligi durumunda kullaniimaktadir. Sinamanin sabit
terimsiz-trendsiz, sabit terimli ve sabit terimli-trendli olmak dGzere Gg¢ farkli modeli
bulunmaktadir. En genis modeli AY, = By + Bt + 8Y,; + b, a; AY,_; + &, seklindedir.
Sinamaya ait hipotezler Hy: § = 0 (seri birim kokli), Hy: 6 < 0 (seri duragan) seklindedir.
Sinamaya ait kritik degerler MacKinnon (1996) calismasinda yer almaktadir. Hesaplanan test
istatistiginin mutlak degeri ilgili kritik tablo degerinin mutlak degerinden biyikse sifir hipotezi
reddedilmektedir.

4.2. Esnek Fourier ADF Birim Kok Testi (Flexible Fourier ADF - FFADF)

Analiz doneminde yasanmis yapisal degisimler zaman serilerindeki duraganhgi veya duragan
olmama durumunu etkileyebilmektedir. Enders ve Lee (2012) bir veya birden fazla yapisal
degisimin disiik frekansh Fourier fonksiyonlariyla yakalanabilecegini ifade etmislerdir.
Gelistirdikleri test deterministik terimin Fourier fonksiyonu ile ifade edildigi Dickey-Fuller (1979)
tipi bir regresyon modeli icermektedir. Sinama Fourier LM testi ile DF-GLS birim kok testlerinin
tamamlayicisi olarak gérilebilmektedir (Enders ve Lee, 2012:196). k frekans sayisi, t trend

terimi, T 6rneklem boyutu ve sinis ile kosinlis regresyondaki diger deterministik bilesenleri
gostermek Ulzere sinamanin regresyon modeli Ay, = py,_; + ¢4 + ¢t + c3sin (ZnTkt) +
C4 COS (znTkt) +e; seklindedir. Enders ve Lee'ye (2012:197-198) gbre sinamanin
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gerceklestirilebilmesi icin ilk asamada, 1 ile 5 arasinda deger alabilen k’nin, uygun frekans
sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Kalinti kareler toplamini minimum yapan k degeri uygun
frekans sayisinin belirlendigi model olarak dikkate alinmaktadir. Sonraki asamada bu testin
kullaniminin dogru olup olmadigina karar verebilmek igin belirlenen model tizerinden siniis ve
kosinis terimlerinin istatistiksel olarak anlamh olup olmadigina bakmak gerekmektedir. Bunun
i¢in kullanilan hipotezler Hy: c; = ¢, = 0 (anlamsiz/ klasik ADF kullanilmali)ile Hy:c3 # ¢4 # 0
(en az birisi anlamli/ esnek Fourier kullanilmali) seklindedir. Elde edilen F(l?) test istatistigi icin
kritik degerler Enders ve Lee’nin (2012) ¢alismasinda yer almaktadir. Hesaplanan test istatistigi
ilgili kritik tablo degerinden buyiikse sifir hipotezi reddedilmektedir. Trigonometrik terimlere ait
sifir hipotezinin reddedilmesiyle son asamaya gegilerek esnek Fourier birim kok testi
uygulanmaktadir. Sinamaya ait hipotezler Hy: p = 0 (seri birim kokli), Hy: p < 0 (seri duragan)
seklindedir. Elde edilen test istatistigi icin kritik degerler Enders ve Lee’nin (2012) calismasinda
yer almaktadir. Hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri ilgili kritik tablo degerinden bilylikse
sifir hipotezi reddedilmektedir.

4.3. NARDL Yaklagimi

Elektrik tuketimi sirekli artis gosteren bir degisken degildir. Kiiresel veya llke iginde
gerceklesen olaylardan kaynaklanan dislsler de meydana gelebilmektedir. Bu durumda
kiimulatif artislarin (pozitif soklar) veya kimdlatif dustslerin (negatif soklar) degiskenler
Gzerindeki etkileri yon ve anlamlilik agisindan farkli olabilmektedir. Bu baglamda ¢alismada yer
alan gelir esitsizligi ile elektrik tiiketimi degiskenleri arasindaki esbitiinlesmeyi ve asimetrik
baglantilari inceleyebilmek icin dogrusal olmayan ARDL sinamasindan yararlaniimistir. Shin vd.
(2014) tarafindan gelistirilen asimetrik yontem aciklayici degiskenlerin pozitif ve negatif kismi
toplam ayristirmalarini dikkate alarak bagimsiz degiskenin asimetrik etkisini bagimli degisken
lizerinde o6lgmeye imkan saglamaktadir. Sinama ayni zamanda hem uzun dénem hem de kisa
donem asimetrik etkileri gosterebilmektedir. Klasik ARDL sinamasinda oldugu gibi burada da
degiskenler farkh diizeyde (I(0) ve/veya I(1)) duraganlik sergileyebilmektedir.

Calismadaki degiskenlere gére sinamanin asimetrik uzun dénem modeli,
lgini, = B¥lelcf + B lelcy +u,

lg ini; ve lelc, birinci mertebeden duragan degiskenler
BtvepB” asimetrik uzun dénem katsayilari
lelct = X5, Alelef = ¥f_ max(4lelc;,0)  lelec  bagimsiz  degiskeninin  pozitif

degisimlerin kismi toplami
lelcy = X%, Alelcy = Z?zlmin(ﬁlelcj,o) lelc:  bagimsiz  degiskeninin  negatif
degisimlerin kismi toplami seklindedir.

Calismadaki degiskenlere gére kisitsiz hata diizeltme modeli,

p—-1 q-1
Algini, = ag+ Z a;;Algini,_; + Z(a)fidlelc;_i + wp;Alelc;;)
i=1 i=0
q-1 q-1 q-1

+ Z wyAgpwhis_; + Z w3 Agcfe—i + Z wyiAurb,_;
i=0 i=0 i=0

tazlgini,_ + aylelci | + aglelc;_ | + aggpwhi,_1 + aygcfi_q + agurb,_; + ¢
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seklindedir.

Sinamanin hipotezleri,

Hoz;—a‘* = ;—as uzun donemde simetrik etki vardir
3 3

—-a —-a . . . .
Hy:—* # — uzun dénemde asimetrik etki vardir
as as

Hy: wf; = wi; kisa dénemde simetrik etki vardir
Hy: w]; # wy; kisa dénemde asimetrik etki vardir

— P - -a . . . .

Hy: w}, = w7 heriiginve Hy:—= = —= kisa ve uzun dénemde (ortak) simetrik etki vardir
0 1 1i 0 as az

—Qy :,t —Qs

Hy:w]; # wy; heriiginve Hy: - — kisa ve uzun dénemde (ortak) asimetrik etki vardir
3 3

Burada hesaplanan test istatistikleri 1 serbestlik derecesi ile y?> dagilimina tabi olup
hesaplanan deger tablo degerinden blytkse sifir hipotezleri reddedilmektedir. Esbitiinlesmeye
bakilabilmesi icin donemlerin en az birinde asimetrik etkinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Esbltinlesme sinamasi icin hipotezler,
Hy:a3 =a,=as=0 esbutiinlesme yoktur
Hi:az; #a,#as5#0 esbitiinlesme vardir seklindedir.

Bu sinama icin kullanilan test istatistigi Pesaran vd. (2001)'ne 6nerilen F test istatistigi olup
hesaplanan deger kritik degerleri olusturan alt ve st sinirin konumuna goére kiyaslanmaktadir.
Hesaplanan deger (st sinir degerinden biiyikse sifir hipotezi reddedilmektedir.

4.4. Genigletilmis ARDL (AARDL) Prosediirii

Genisletilmis ARDL sinir testi hem bagimli hem de bagimsiz degiskenlerin 1(0) ve /veya I(1)
olabildigi durumlara uygulanabilmektedir. ilk asamada biitiinlesme seviyesi tespit edilerek
duraganlik igin 1(2) olmama sartinin saglanmasi gerekmektedir. Sonraki asamada uygun model
sec¢imi icin optimal gecikme uzunlugunun tespit edilmesi gerekmektedir.

Teste ait model,

p—1 qg-1 r
_ A1 1 1 11 1 1 111 1
AY - CO +7/yyyt71 +7/yx.xXt71 + Zl/ly,iAthi +Z'7[/x,jAXt7j +o AXt +25k Dt,k +ut
=1 j=1 k=1

seklindedir.

Esbitinlesmenin tespiti igin Gg farkh test uygulanmaktadir. Bunlar, bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin gecikmeli degerlerini dikkate alan genel F testi, sadece bagimh degiskenin
gecikmeli degerlerini dikkate alan t testi ve sadece bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerini
dikkate alan F testi seklindedir.

Bu testlere ait hipotezler,

genel F testiicin Hy = ¥y, = Vyxx = 0, H; =herhangi biri y,,,,, Vyxx # 0
ttestiicin Hy =¥y, =0, H; = vy, # 0

Ftestiicin Hy = Vyxx = 0, Hy = Vyxx # 0 seklinde ifade edilmektedir.

Genel F testine ait kritik degerler gozlem sayisina gore Pesaran vd. (2001) ya da Narayan’dan
(2005) elde edilebilmektedir. t testine ait kritik degerler Pesaran vd. (2001)den elde
edilebiliyorken F testine ait kritik degerler Sam vd.’nden (2019) elde edilebilmektedir. U¢
sinamanin da sifir hipotezinin reddedilmesi giicli esbiitiinlesmenin varhgini géstermektedir.
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Ancak bazen genel F testi anlamliyken t ve F testleri farkl ¢ikabilmektedir. Bu durum iki farkli
bozulma durumuna (dejenere durum) yol agabilmektedir. Birinci bozulma durumu bagiml
degiskenin gecikmeli degerinden (bagimh degiskenin gecikmeli degeri anlamsizken bagimsiz
degiskenin gecikmeli degeri anlamlidir) kaynaklanmaktayken ikinci bozulma durumu bagimsiz
degiskenin gecikmeli degerinden (bagimli degiskenin gecikmeli degeri anlamliyken bagimsiz
degiskenin gecikmeli degeri anlamsizdir) kaynaklanmaktadir. Dejenere durumlardan en az
birinin tespit edilmesi halinde glgli esbitinlesme iliskisinin varligindan s6z edilememektedir.

5. Analiz Sonuglari

Degiskenleri temsil eden verilerin yapisi hakkinda 6n bilgi edinmek igin serilerin grafik analizi
ve tanimlayici istatistiklerine bakmak gerekmektedir. Korelasyon matrisi ise seriler arasindaki
muhtemel bir iliski ve bu iliskinin yénii konusunda bir fikir verebilmektedir. ilk olarak serilerin
grafik analizi (Sekil 4) incelendiginde Gini katsayisi ve brit sabit sermaye olusumu serilerinin
dalgali, kisi basina elektrik tiketimi, isglici verimliligi ve kentlesme orani serilerinin ise genel
olarak yukari yonli bir seyir izledigi gorilmektedir.

Sekil 4: Serilerin Grafik Analizi

LGINI LELC GPWHI
3.76 16 140
3.74 12 120
372 0.8 100
ENL 0.4 80
3.68 0.0 60

0.4 40
1950 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 19%0 1995 2000 2005 2010 2015 2020
GCF URB

28
26
24

2 65
20

55
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Serilerin tanimlayici istatistikleri Tablo 3’te verilmistir. 35 yillik gézlemden olusan serilerin
tima normal dagilim sergilemektedir. Analiz déneminde Gini katsayisinin en dusiik degeri 2012
yilinda en yilksek degeri 1994 yilinda gozlenmistir. Elektrik tiiketimi ise 1987 yilinda en dislik,
2021 yilinda en yiksek seviyededir. Son olarak degiskenler arasindaki korelasyon matrisi
incelenmis ve tim korelasyonlarin anlaml oldugu gorilmustir. Gelir esitsizligi ile elektrik
tiketimi arasinda negatif ve yilksek korelasyon bulunmaktadir. Gelir esitsizliginin kontrol
degiskenleriyle korelasyonlari da negatiftir. Diger degiskenler arasindaki korelasyonlar
pozitiftir. Briit sabit sermaye olusumunun diger degiskenlerle korelasyonlari korelasyon
matrisindeki en distik korelasyonlardir.

304



Nisan 2024, 19 (1)

Tablo 3: Tanimlayici istatistikler ve Korelasyon Matrisi

Igini lelc gpwhi gcf urb
Igini 1
lelc -0,7714%** 1
gpwhi -0,8355%** 0,9233*** 1
gcf -0,6864*** 0,5607*** 0,6698*** 1
urb -0,7846%** 0,9928*** 0,9463*** 0,5638*** 1
Ortalama 3,7173 0,5485 76,8224 25,2910 67,1066
Medyan 3,7246 0,5921 72,7993 25,5247 67,2250
Maksimum 3,7538 1,2153 134,3163 29,8571 76,5690
Minimum 3,6783 -0,3311 48,5917 17,9503 55,2610
Std. Sapma 0,0262 0,4696 23,7655 3,0776 6,0622
Carpiklik -0,1107 -0,3276 0,6679 -0,4838 -0,1413
Basiklik 1,3998 1,8564 2,4672 2,5375 1,9306
Jarque-Bera 3,8057 2,5331 3,0159 1,6771 1,7842
Olasilik 0,1491 0,2818 0,2214 0,4323 0,4098

Not: ***, %1 duizeyinde anlamlligi gostermektedir.

Degiskenler arasindaki muhtemel uzun doénem iliskisini sinayabilmek igin degiskenlerin
duraganlik seviyelerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Tablo 4'te ADF ve FFADF birim kok
testleri bulgulari yer almaktadir. Serilerin grafik analizine goére, elektrik tiketimi, isglcu
verimliligi ve kentlesme serilerinde belirgin bir trend bulundugu ancak Gini katsayisi ve brit
sabit sermaye olusumu serilerinde dalgall bir seyir oldugu gorildigiinden dolay elektrik
tiketimi, isgtict verimliligi ve kentlesme serileri icin sabitli ve trendli modeli, Gini katsayisi ve
brit sabit sermaye olusumu serileri i¢in ise sabitli modeli kullanmak daha uygun olacaktir.
Deterministik bilesene gére uygun sonuglar kalin yazilmigtir.

Tabloda ADF ve FFADF bulgulari karsilastirmali olarak verilmistir. FFADF test istatistiklerinin
kullanilabilmesi icin F kisit testinin anlamli olmasi gerekmektedir. Sabitli modelde Igini'nin
seviye ve birinci fark degeri ile gcf nin seviye degeri icin; sabitli ve trendli modelde ise /gini’nin
ve urb’nin seviye degeri igin yapilan birim kok testinde F kisit testi anlamli oldugu igin FFADF
istatistiklerine glivenmek daha dogru olacaktir.

Sabitli modelde Igini hem ADF hem de FFADF testine gore seviyesinde birim kokli olup farki
alindiginda duragan hale gelmektedir. Yine sabitli modelde gcf ADF testine gére seviyesinde
birim kokli iken FFADF testine gore seviyesinde duragandir. Sabitli ve trendli modelde, lelc ADF
testine gore birinci farkinda duragan olurken FFADF testinde ikinci farkinda duragan olmaktadir.
gpwhi ADF testine gore seviyesinde birim kokli iken birinci farkinda duragandir. Son olarak urb
hem ADF hem de FFADF testine gore seviyesinde duragandir.

Test sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, Igini, lelc ve gpwhi'nin birinci farkinda
duragan, gcf ve urb’nin seviyesinde duragan oldugu goriilmektedir. Modelde ikinci farkinda
duragan seri bulunmadigl ve bagimh degiskenin I(1) siirecine tabi oldugu tespit edilmistir.
Boylece seriler arasindaki asimetrik baglantilarin ve uzun dénem iliskilerinin tespitinde
kullanilacak NARDL testi icin gerekli 6n kosul saglanmistir.
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Tablo 4: ADF ve FFADF Birim Kok Testleri Sonuglari

Test ADF FFADF Sonug
Model Degisken t-ist. Olasilik | Frekans F Kisit Testist.  FFADF Test ist.
Igini -0,9378 0,7632 1 9,2082** -1,2384 1
Algini -2,6597* 0,0918 2 8,4568* -3,2773**
lelc -2,2662 0,1882 4 3,1295 -2,8945%* 1
Alelc -4,7472%** 0,0006 4 1,6700 -4,2439%**
% gpwhi 2,1531 0,9999 5 3,0145 2,4532 1
n Agpwhi -7,1126%** 0,0000 5 2,2457 -7,4111%**
gcf -2,0175 0,2783 1 11,7608*** -4,2276** 0
Agcf -6,1940%** 0,0000 4 4,2045 -5,0667***
urb -0,8330 0,7959 1 5,5656 0,9403 1
Aurb -4,9449%** 0,0003 5 1,4649 -0,8552
Igini -2,2809 0,4321 2 7,9346* -3,2759 2
Algini -2,5589 0,3001 1 6,0121 -3,1707
lelc -1,4161 0,8379 1 4,7931 -3,5505
g Alelc -5,1895%** 0,0010 4 2,4589 -3,1471 "
= gpwhi  -2,1084 0,5229 1 1,9372 -1,8240 "
= Agpwhi  .8,0332***  0,0000 5 3,1893 -8,6863*+*
3 gcf -2,7584 0,2214 4 5,7550 -3,2230 1
Agcf -6,1383*** 0,0001 4 4,0461 -4,9555%**
urb -5,1791%** 0,0010 1 29,8970*** -6,0019%** 10
Aurb -4,6531%** 0,0040 5 0,0816 -4,1878**

Not: Sabitli modelde F kisit testi igin kritik degerler %10, %5 ve %1 igin sirasiyla 6,35, 7,58 ve 10,35’tir. Sabitli ve trendli
modelde F kisit testi igin kritik degerler %10, %5 ve %1 igin sirasiyla 7,78, 9,14 ve 12,21'dir. FFADF istatistigi i¢in kritik
degerler her bir frekans igin Enders ve Lee’nin (2012:197) galismasinda yer almaktadir. *, ** ve *** sirasiyla %10, %5
ve %1 duzeyinde anlamliligl gostermektedir.

Degiskenler arasindaki uzun donem iliskisi dogrusal olmayan ARDL yontemiyle
arastirilmistir. Analiz sonuglari 6zet olarak Tablo 5’te sunulmustur. ilk olarak modelin diagnostik
testlerine bakilmistir. Bulgulara gére, (Tablo Panel A) hata terimleri normal dagilmakta (Jarque-
Bera Normallik Testi), otokorelasyon (Breusch-Godfrey LM Testi), degisen varyans sorunu
(Breusch-Pagan-Godfrey Degisen Varyans Testi) ve model spesifikasyon hatasi (Ramsey RESET
Testi) bulunmamaktadir. Daha sonra bagimsiz degiskenler ve bagimli degisken arasinda kisa ve
uzun dénemde asimetrinin bulunup bulunmadigina iliskin sonuglar yer almaktadir. Elektrik
tiketimi modele asimetrik olarak kontrol degiskenleri ise simetrik olarak dahil edilmistir. Panel
B’deki sonucglara gore uzun dénem asimetri testi anlamhidir. Uygun model se¢iminde lelc
degiskeninin gecikme uzunlugu O olarak tespit edildigi icin kisa donemde asimetri tahmin
edilememektedir. Bu bulgulara gore, elektrik tiiketimi ile gelir esitsizligi arasinda uzun dénemde
asimetrik iliski bulunmaktadir. Esbitiinlesme iliskisinin analiz edildigi Panel C'deki bulgulara
gore hesaplanan test istatistigi %5 kritik degerinin Ust sinirinin saginda oldugu igin degiskenler
arasinda esbutlinlesme iliskisinin bulundugu sonucuna varilmaktadir.

Panel D’de yer alan uzun donem esneklikleri incelendiginde elektrik tiiketiminin hem pozitif
hem de negatif soklarinin anlamli oldugu gorilmuastir. Elektrik tiiketimindeki %1’lik pozitif sok
Gini katsayisini %0,10 azaltmakta, %1’lik negatif bir sok ise %0,60 arttirmaktadir. Kontrol
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degiskenlerinden isglici verimliligindeki ve briit sabit sermaye olusumundaki artis gelir
esitsizligini azaltirken kentlesmedeki artis gelir esitsizligini artirmaktadir.  Kontrol
degiskenlerinde en buyuk etki kentlesmede, en disik etki ise isglicti verimliligindedir.

Kisa dénem dinamiklerinin yer aldigi Panel E’'de yer alan kisa donemde meydana gelen
sapmalarin uyarlanma hizini gésteren hata diizeltme teriminin katsayisi beklendigi gibi negatif
ve anlamli ¢tkmistir. Buna goére, kisa dénemde meydana gelen sapmalarin %34’( izleyen
dénemde diizelerek uzun déonem denge degerine yaklasmaktadir. Kisa donemde degiskenlerin
etkileri anlamsizdir. Ancak degiskenlerin bir gecikmeli degerleri anlamhdir. Ayrica kisa dénem
etkilerinin siddeti daha dusiik olmaktadir.

Tablo 5: NARDL (2, 0, 2, 2, 0) Sonuglari

Panel A: Tanisal Testler

Test Test istatistigi Olasilik
Jarque-Bera Normallik Testi 0,1213 0,9412
Breusch-Godfrey LM Testi 3,3193 0,1902
BPG Degisen Varyans Testi 10,0882 0,5225
Ramsey RESET Testi 0,1125 0,7408
Panel B: Asimetri Testi
F istatistigi Olasilik
Uzun D6nem 7,8077 0,0109
Panel C: Esbiitiinlesme Testi
F istatistigi k Kritik Degerler 10 1
4,6409 5 10% 2,508 3,763
Narayan (2005) 5% 3,037 4,443
1% 4,257 6,040
Panel D: Uzun Dénem Katsayilari
Degisken Katsayi Std. Hata t-istatistigi Olasilik
lelc* -0,1048 0,0598 -1,7523 0,0943
lelc 0,6015 0,1650 3,6461 0,0015
gpwhi -0,0008 0,0004 -2,1191 0,0462
gcf -0,0017 0,0007 -2,3121 0,0310
urb 0,0108 0,0062 1,7392 0,0966
Panel E: Kisa Donem Analizi
Degisken Katsayi Std. Hata t-istatistigi Olasilik
ect(-1) -0,343994 0,05859 -5,8715 0,0000
Algini(-1) 0,670933 0,08520 7,8749 0,0000
Agpwhi -0,000003 0,00009 -0,0355 0,9720
Agpwhi(-1) 0,000541 0,00012 4,6526 0,0001
Aurb 0,001722 0,00502 0,3431 0,7343
Aurb(-1) -0,008817 0,00483 -1,8251 0,0795
c 1,109594 0,18905 5,8695 0,0000

Not: Uygun modelin belirlenmesinde distk gézlem araligi ve fazla degisken kullanimindan dolayr maksimum gecikme
sayisi “2” olarak girilmistir.
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NARDL testine Sam vd. (2019)'nin AARDL prosediiri de uygulanmis ve bulgular Tablo 6'da
verilmistir. Modelin timine uygulanan F testi bulgulari Tablo 5’te verilmistir. Bagiml degiskene
uygulanan t testi sonuglarina gore hesaplanan deger %5 Ust kritik degerinin saginda yer
almaktadir. Bagimsiz degiskenlere uygulanan F istatistigi ise %5 kritik degerinin saginda yer
almaktadir. Bu sonuglara gore modelde dejenere durum séz konusu degildir. Degiskenler
arasinda gicll esbitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 6: AARDL Sonuglari

t istatistigi k Kritik Degerler 10 n
-4,7587 5 10% 2,57 3,86
Pesaran vd. (2001) 5% -2,86 -4,19
1% 3,43 -4,79

F istatistigi k Kritik Degerler 10 1
5,3432 5 10% 2,07 3,67
Sam vd. (2019) 5% 2,59 4,40
1% 3,70 6,15

Dogrusal olmayan ARDL modelinin uzun dénem katsayilarinda sistematik ve ani degisimlerin
olup olmadigini goésteren CUSUM ve CUSUMAQ testleri sonuglari Sekil 5’te yer almaktadir. Hata
terimine ait egriler gliven araliginda bulundugu icin modele yapay degisken eklemeye gerek
bulunmamaktadir. Bu durumda katsayilarin kararh olduguna karar verilmistir.

Sekil 5: CUSUM ve CUSUMAQ Testleri Sonuglari
15 16
12
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00

-15 -0.4
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

CUSUM 5% Significance CUSUM of Squares 5% Significance

Bagimsiz degiskenin bagimli degisken Gzerindeki marjinal etkisi, kiimilatif dinamik carpan
grafigiyle incelenebilmektedir. Bu grafik ayni zamanda bu marjinal etkilerin ve asimetrinin kag
doénem sonra istikrarl hale geldigini gostermektedir. Grafik ayni zamanda asimetrik iliskinin
anlamhligini gorsel olarak sunabilmektedir. Sekil 6’da bu galismanin modeli igin olusturulan
kimdlatif dinamik ¢arpan grafigi yer almaktadir. Grafige gore elektrik tiketiminde meydana
gelen negatif bir sokun gelir esitsizligini arttirici etkisi 17. dénemden sonra istikrara
kavusmaktadir. Sari egri 17 donem sonra egri uzun dénem etki degerini gosteren kesikli sari
cizgiyle cakismaktadir. Etki buyuklGgi daha disik olan pozitif sokun egrisi (mavi egri) ise uzun
donem etki degeriyle 12. donemde gakismaktadir. Asimetri egrisi (kirmizi egri) kritik sinirlar
icinde seyretmektedir. Pozitif ve negatif soklar istikrara kavustugunda asimetri egrisi de yatay
hale gelmektedir. Asimetri egrisinin kritik sinirlari 0 eksenini kesmedigi icin asimetrinin anlamh
oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 6: Klim{latif Dinamik Carpan Grafigi
Cumulative Dynamic Multiplier: LELC on LGINI
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Analizlerden elde edilen sonuglarin literatiirdeki bazi ¢calismalarin sonuglariyla benzerlikleri
bulunmaktadir. Calismanin ampirik bulgulari Gardezi ve Chaudhry (2022), Aghaei ve Lin-Lawell
(2022), Sonora’nin (2022) toplam enerji tlketimindeki; Topcu ve Tugcu’nun (2020),
yenilenebilir enerji tiketimindeki ve Yang, Li vd. (2022)’'nin dogalgaz tiiketimindeki artiglarin
gelir esitsizligini azalttigini gosteren bulgulari ile paralellik gbstermektedir.

6. Sonug¢

Elektrik tiketiminin gelir esitsizligi Gzerindeki asimetrik etkisinin arastirildigl bu calismada
Turkiye'nin 1987-2021 donemi verileri kullaniimistir. Analizlerde kullanilan degiskenlerin
duraganliklari ADF ve Esnek Fourier ADF yontemleriyle sinanmistir. Uzun dénem iligkilerinin
analizi i¢in dogrusal olmayan ARDL testine basvurulmustur. Elde edilen bulgular degiskenler
arasinda esbitlinlesme iliskisi oldugunu gostermistir. Uzun dénemli iliskinin saglamhg
genisletilmis ARDL prosediiriiyle dogrulanmistir. Kisa donem dinamikleri analiz edilip hata
diizeltme mekanizmasinin calistigl tespit edilmistir. Uzun dénem esneklikleri incelendiginde
gelir esitsizligi Gzerinde elektrik tiiketimindeki negatif sokun etkisinin pozitif sokun etkisinden
daha biyik oldugu gorilmistiir. Buna gore elektrik tiiketimindeki birikimli negatif soklarin
esitsizlik yaratici etkisi elektrik tiketimindeki birikimli pozitif soklarin esitleyici etkisinden daha
fazladir.

Modeldeki kontrol degiskenlerinden isglici verimliliginin isaretinin negatif ¢cikmasi ¢alisilan
saat basina Uretilen GSYiH'deki artisin esitleyici etkisi oldugunu gdstermektedir. Ayni sekilde
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Uretim sirecinde isglicinin verimliligini arttiran sermaye stogundaki artislar da gelir dagilimini
dizeltici etki yaratmaktadir. Kentlesme oranindaki artiglar ise kirsal ile kentsel alanlardaki gelir
farklarinin agilmasina neden olarak gelir esitsizligini arttirmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore, elektrik tiketiminin arttiriimasi gelir esitsizligini azaltmada
faydali bir arag olmaktadir. Gelir dagilimi adaletini saglamayl amaglayan politika yapicilar
elektrik tiketim dizeyini ylkseltmede istekli olacaklardir. Ayni zamanda elektrik tiiketiminde
meydana gelebilecek negatif bir sok gelir esitsizligini arttirabilecegi icin elektrik kullaniminin ve
elektrige erisimin kesintiye ugramamasi saglanmalidir.

Elektrik tiketiminin arttirilabilmesi icin elektrik retiminde de herhangi bir kisinti veya
kesintinin yasanmamasi saglanmalidir. Bunun igin Tlrkiye’de enerji arz glivenliginin saglanmasi,
elektrik Uretiminde ithal kaynaklarin payinin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin
arttirlmasina yonelik adimlar atilmaldir. Elektrik tiiketiminin arttirilmasi enerji verimliligini de
gindeme getirmektedir. Cikti basina harcanan enerji miktarinin dastrilmesiyle hasila
diizeyinde meydana getirilecek arti degerin disik gelirli kesimlerin refahini yikseltmede
kullaniimasi gelir esitsizligini azaltabilecektir. Elektrik tiiketiminde negatif bir sok yaratmadan
enerji kullaniminda verimliligin saglanmasi gelir esitleyici bir politika olabilecektir. Bu durumda
hasila diizeyi yukseltilirken gelir esitsizligi de dlsurulebilecektir.

Elektrik tUketiminin esitleyici etkisinin arttirilmasi veya bu etkinin azaltilmamasi igin ek
politikalara da ihtiya¢ duyulmaktadir. En basta elektrige erisimin maksimum diizeye ¢ikariimasi
gerekmektedir. Ozellikle kirsal alanlarin ve diisiik gelirli kesimlerin kesintisiz bir sekilde elektrige
erisimi saglanmalidir. Elektrigin kesintisiz olarak saglanmasi kirsal alanlarda yasayanlarin
refahini, yasam kalitesini ve verimliligini ylikseltebilecektir. Ayrica neredeyse tamami kirsal
alanda yapilan tarimsal lretimin dismemesi ve yiksek verimli olmasi icin kesintisiz elektrik
erisiminin saglanmasi gerekmektedir. Elektrik enerjisinin ulasimdaki payinin arttirilmasi da gelir
dagihmini dizenleyici etki yapacaktir. Toplu tasimada rayl sistemlerin ve elektrikli araglarin
oraninin arttirllmasi gelir esitsizligini azaltmanin yaninda ¢evrenin korunmasina yardimci
olacaktir. Strdurilebilir kalkinma agisindan tehdit olusturan gevresel bozulma ve esitsizlik
sorunlarinin bu sayede kazan-kazan stratejisiyle ele alinabilmesinin yolu agilabilecektir.
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Extended Summary

The Relationship between Electricity Consumption and Income Inequality in Tiirkiye: Augmented Non-
Linear ARDL (ANARDL) Approach

The causes and effects of income inequalities that threaten social peace attract the attention of many researchers.
As the risk posed to social life and economic sustainability by the deepening of the problem of income inequality not
only on a country-by-country basis but also on a global scale increased, the interest of researchers shifted to factors
other than income level. The relationship between income inequality and energy consumption is one of the topics that
have recently started to be studied. Electric energy, which is used in almost all areas of daily life such as lighting,
heating, transport, air conditioning, etc., is a comprehensive indicator of energy consumption. Since it is used as a basic
input in the production process, it can also be seen as a welfare indicator. Therefore, it is expected to have an impact
on income inequality as well. In particular, clean energy services such as electricity and natural gas increase labor
productivity, industrial productivity, and output efficiency. The increase in productivity contributes to economic
growth. Thus, while household income increases, the poverty rate can also be reduced (Aghaei and Lin-Lawell, 2022).
Increased productivity in poorer segments with the increase in electricity penetration increases the share of poorer
segments in income. This leads to a decline in income inequality. Analyzing the relationship between income inequality
and electricity consumption can provide policymakers with insights on energy and income distribution policies. A
relationship that can be identified between them may encourage the use of various policy instruments for fair income
distribution, energy efficiency, energy conservation, or energy diversification.

Time series methods are used in the empirical part of the study. The analysis period covers the period between
1987 and 2021. Electricity consumption data in Gwh per capita represents the electricity consumption variable, while
Gini coefficient data represents the income inequality variable. Income inequality is used as the dependent variable
and electricity consumption as the independent variable. Labour productivity, gross fixed capital formation, and rate
of urbanization are utilized as control variables in the analysis. ADF (Dickey and Fuller, 1981) and Flexible Fourier ADF
(Enders and Lee, 2012) unit root tests were used for stationarity analysis in the analyses. The long-run relationship
between the variables was analyzed using the NARDL method proposed by Shin et al. (2014). In this method, the
independent variable is separated into its cumulative positive and negative components and included in the model. To
test the robustness of the cointegrated relationship, the AARDL procedure developed by Sam et al. (2019) was applied.

As a result of stationarity tests, income inequality and electricity consumption variables are found to have unit
roots at their levels but become stationary when they are first differenced. Labor productivity is stationary at its first
difference, while gross fixed capital formation and urbanization are stationary at their levels. In this case, the necessary
precondition for applying the NARDL test is provided. The diagnostic tests of the NARDL model showed that the error
terms in the model were normally distributed, there were no autocorrelation or heteroscedasticity problems, and there
were no model specification errors. Asymmetry tests reveal that there is asymmetry in the model in the long run.
According to the bounds test results, a cointegration relationship was found. According to the tests applied by the
AARDL procedure, there is no degenerate situation in the model. The long-run coefficients estimated with the NARDL
model show that both positive and negative components of electricity consumption have a significant effect on income
inequality. While the increase in cumulative positive components decreases income inequality (-0.10), the increase in
cumulative negative components increases income inequality (0.60). In the short-run analysis of the model, it is
observed that the error correction mechanism works.

According to the results obtained from the analyses, increasing electricity consumption is a useful tool for reducing
income inequality. Policymakers aiming to ensure justice in income distribution will be willing to increase the level of
electricity consumption. In order to increase electricity consumption, it should be ensured that there is no shortage or
interruption in electricity generation. For this purpose, steps should be taken to ensure energy supply security in
Turkiye, reduce the share of imported resources in electricity generation, and increase renewable energy investments.
Increasing electricity consumption also brings energy efficiency to the agenda. Reducing the amount of energy
consumed per output will reduce income inequality by utilizing the surplus value to be created at the output level to
increase the welfare of low-income groups. For this purpose, ensuring efficiency in energy use without reducing
electricity consumption will be an income equalizing policy. Increasing the share of electric energy in transport will also
have a regulating effect on income distribution. Increasing the share of rail systems and electric vehicles in public
transport will not only reduce income inequality but also help protect the environment. In this way, the problems of
environmental degradation and inequality, which pose a threat to sustainable development, can be addressed with a
win-win strategy.
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