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Oz: Neoliberal iktisat politikalarinin etkisiyle kiiresel ticaret hacminin artmasi, enerji ve kentlesme dinamiklerini
giiclendirmis ve bu ti¢ faktor arasindaki etkilesim, kiiresel kalkinma stratejilerinin sekillenmesinde 6nemli bir rol
oynamustir. Bu ¢alisma, 1974-2023 déneminde Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye 6rnekleri iizerinden enerji
tiiketimi, kentsel niifus ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamaktadir. Bu baglamda, ADF
birim kok testi ile serilerin duraganlik durumu, ARDL simr testi ile egbiitiinlesme iliskisi, Toda-Yamamoto
nedensellik testi ile nedensellik iliskileri ve parametre tahmin yontemiyle degiskenler arasindaki uzun dénemli
iligkiler ¢oziimlenmistir. Nedensellik testinde, Brezilya'da GSYiH'nin enerji lizerinde tek yonlii, kentlesme ile
GSYIH ve enerji arasinda ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu; Hindistan'da GSYIH'nin enerji {izerinde nedensel
etkisi oldugu, ancak kentlesme ile bir iliski bulunmadig; Cin'de GSYIH'nin hem enerjiye hem de kentlesmeye
nedensel etkisi oldugu, ancak enerjinin kentlesme ve GSYIH iizerinde nedensellik iligkisi olusturmadigy;
Tiirkiye'de GSYIH ve kentlesmeden enerji dogru tek yonlii, kentlesme ve GSYIH arasinda cift yonlii nedensellik
iligkisi oldugu tespit edilmistir. Parametre tahmin sonuglari, tiim {ilkelerde enerjinin GSYH'ye katkisinin

kentlesme diizeyinden daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi, Kentlesme.
Jel Kodlari: 040, Q43, R23

Causality Relationship Between Energy Consumption, Urban Population, and
Economic Growth: A Parametric Analysis of Brazil, China, India, and Turkey

Abstract: The increase in global trade volume under the influence of neoliberal economic policies has
strengthened the dynamics of energy and urbanization, and the interaction between these three factors has
played an important role in shaping global development strategies. This study aims to examine the relationship
between energy consumption, urban population, and economic growth over the period 1974-2023 for Brazil,
China, India, and Turkey. In this context, the stationarity of the series with ADF unit root test, cointegration
relationship with ARDL bounds test, causality relations with Toda-Yamamoto causality test, and long-run
relationships between variables with parameter estimation method are analyzed. In the causality test, it is found
that there is a unidirectional causality relationship between GDP and energy and a bidirectional causality
relationship between urbanization and GDP and energy in Brazil; in India, GDP has a causal effect on energy,
but there is no relationship with urbanization; in China, GDP has a causal effect on both energy and urbanization,
but energy does not create a causal relationship on urbanization and GDP; in Turkey, there is a unidirectional
causality relationship between GDP and urbanization towards energy and a bidirectional causality relationship
between urbanization and GDP. Parameter estimation results show that the contribution of energy to GDP is

higher than the level of urbanization in all countries.
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1. Giris

Toffler (2008), tarihsel siirecte tarim, sanayi ve bilgi toplumlarimni {i¢ ayr1 dalga olarak
nitelendirmektedir. Bu tii¢ dalga, diinya tarihinde toplumsal, siyasal, kiiltiirel ve
ekonomik alanlarda ©6nemli degisimlerin yasanmasina yol a¢mistir. Bu baglamda,
tarimsal faaliyetler kentlesmenin temelini atarken, sanayi toplumu hem kentlesme
diizeyini etkilemis hem de enerjiyi ekonomik faaliyetlerin merkezine yerlestirmistir; bilgi
toplumu ise petrol ve dogalgaz gibi kaynaklarin {iretim siireglerine entegre olmasima
olanak tanimistir. Bu doniisiimiin giiniimiiz yansimalarina bakildiginda enerji, neredeyse
tim iktisadi faaliyetlerin temel girdisi konumuna gelmistir (Hayaloglu vd.,2019). Bu
durum enerjinin iilkelerin makroekonomik performans diizeylerini etkileme noktasinda
basat bir faktor olmasi siirecini ortaya ¢ikarmis ve {ilkeler kit olan enerji kaynaklar: igin
catisma noktasina kadar gelmiglerdir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), iilkelerin enerjiye
uygun maliyetli ve modern erisimin saglanmasi kosuluyla, yoksullugun azaltilmasi ve
ekonomik biiylimenin desteklenmesi agisindan biiyiikk bir 6nem tasidigini
vurgulamaktadir (Acharya ve Sadath, 2019). Ayrica Birlesmis Milletler, Diinya Bankas1 ve
IMF gibi uluslararasi kuruluslar, enerji sektoriindeki gelismeleri yakindan izlemekte ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in enerji politikalarmin etkilerini bir ¢ipa
olarak kullanmaktadir (Oztiirk ve Celik, 2023). Bu baglamda Diinya Bankas1 2023 enerji
raporunda enerji tiiketiminin sektdrel ve kaynak bazindaki dagilimi incelendiginde:
enerjinin %401 endiistriyel faaliyetlerde, %30u tagimacilikta ve %21'i konutlarda
kullanildig, enerjinin tiirlerine gore titketiminde ise, %31'inin gaz ve petrol, %19 unun
komiir, %17’sinin ise elektrife dayandig1 goriilmektedir (Diinya Bankasi, 2024). Tablo
1’de alan iilkelerin enerji verileri, kentlesme diizeyi ve ekonomik goriiniimlerini igeren
temel gostergeler sunulmaktadir. 2000-2023 donemi verilerine dayanan bu gostergeler,
iilkelerin yapisal farkliliklarini ve enerji, kentlesme ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiye dair giincel durumu 6zetlemektedir.

Tablo 1. Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye'nin Enerji, Ekonomik ve Kentlesme Gostergeleri (2000-2023).

Gostergeler Brezilya Cin Hindistan Tiirkiye
Kisi bagina elektrik tiiketimi % (2000-2023) %44 %516 182 117
Ekonominin enerji yogunlugu % (2000-2023) - %43 %35 %32
Toplam enerji Arz Artist Petrol %175 %18 %24 %29
% (2023) Dogal Gaz %8 %8 %5 %26
Komiir %4 %61 %46 %26
Yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimindeki pay1 %87,5 %24,2 %22 40.5
(2022 %)
Kiiresel emisyon diizeyi ve Orani 414 mtCO2 10.613 mtCO2 2.517 mtCO2 390 mtCO:2
(2022) %1,21 %31,1 %7.38 %1.14
Kiiresel emisyon diizeyi degisim diizeyi % (2000- %40 %245 %182 %94
20
Komiir %3,1 %22,9 %16,7 %9,5
Toplam enerii titketimi % Petrol %42,5 %26,5 %31,5 %36,7
P (20123) Dogalgaz %4,7 %9,7 %6,2 %26,3
Elektrik %21 %28,4 %17 %21,5
Digerleri %29,5 %12,5 %28,6 %6
GSYIH% (2000-2023) %64,7 %520 %301 %203
Kentleseme Diizeyi % (2000-2023) %31,1 %101 %78 %56,0
Niifus Diinya Siralamasi 7 2 1 18

Kaynak: EIA, 2024; World Bank,2024; TUIK,2024.

Tablo 1 incelendiginde, Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye'nin enerji tiiketimi,
emisyon seviyeleri ve ekonomik biiyiikliiklerine iliskin gostergelerinin, iilkeler arasindaki
yapisal farkliliklar: ve egilimleri net bir sekilde ortaya koydugu goriilmektedir. Bu
kapsamda, 2000-2023 déneminde kisi basina elektrik tiiketiminde en yiiksek artis %516 ile
Cin’de gergeklesmis ve bu iilkeyi sirastyla %182 ile Hindistan, %117 ile Tiirkiye ve %44 ile
Brezilya takip etmistir. Bu durum, {ilkelerin enerjiye erisim kapasiteleri ve teknolojik
gelismiglik diizeylerindeki farkliliklarin bir yansimas: olarak degerlendirilebilir. S6z
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konusu {ilkelerde, ekonominin enerji yogunlugu Cin'de %43, Hindistan'da %35 ve
Tiirkiye’de %32 oraninda azalmis olup, bu durum enerji verimliligi ve iiretim
stireclerindeki doniisiimiin olumlu bir yansimas olarak nitelendirilebilir. Toplam enerji
arz1 kapsaminda, Brezilya petrol arzinda %175lik bir artis saglarken, Tiirkiye dogal gaz
arzinda %26 oraninda bir ilerleme kaydetmistir; ayrica komiir arzindaki artis oranlar
Cin'de %61, Hindistan'da %46 ve Tiirkiye’de %26 diizeyinde gerceklesmistir.
Yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki payr bakimindan, Brezilya secili {ilkeler
arasinda %87,5 gibi oldukga ytiiksek bir oranla lider konumdayken, bu iilkeyi sirasiyla
%40,5 ile Tiirkiye, %24,2 ile Cin ve %22 ile Hindistan takip etmektedir. Kiiresel emisyon
seviyeleri agisindan, Cin 10.613 MtCO2 ile diinyadaki toplam emisyonlarin %31,1’ini
olusturmaktadir ve bu donem araliginda CO2 seviyesinde %245lik bir artis yasamustir;
bu artis diizeyi Hindistan'da %182, Tiirkiye'de ise %94 olarak gerceklesmistir. Enerji
tiiketim kaliplarina bakildiginda, Cin ve Hindistan’da komiir en yiiksek paya sahipken,
Tiirkiye %36,7 ile petrol ve %26,3 ile dogal gaz tiiketiminde 6ne ¢ikmaktadir. 2000-2023
déneminde, GSYIH artis oranlari incelendiginde Cin’de %520, Hindistan’da %301,
Tiirkiye’de %203 ve Brezilya’'da %64,7 oranunda bir artis gerceklesmistir. Ayn1 donemde
kentlesme diizeylerindeki artis ise Cin'de %101, Hindistan’da %78, Tiirkiye’de %56 ve
Brezilya'da %31,1 olarak kaydedilmistir.

Yukarida belirtilen bilgiler kapsaminda arastirmanin sorular1 su sekilde
belirlenmistir:

e  Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye’de enerji tiiketimi, kentlesme ve ekonomik
biiyiime arasindaki nedensel iligkileri nasil farklilik gosteriyor?

e  Brezilya, (in, Hindistan ve Tiirkiye gibi farkl ekonomik ve demografik yapilara
sahip {ilkelerde enerji tiiketimi, kentlesme ve ekonomik biiyiimeyi nasil etkiliyor?

e  Friedberg ve Hunt (1995), niifus artis1 ile kentlesmenin birbirini destekleyen siirecler
oldugunu ve ekonomik kalkinmanin kentlesme ile giiclii bir baga sahip oldugunu
belirtirken Bloom vd. (2008), ise kentlesme oraninin ekonomik biiyiime {izerinde
dogrudan bir etkisi olmadigini belirtmistir. Bu iki farkli goriis kapsaminda segili
iilkeler 6zelinde hangi durum gecerlidir?

Bu c¢alisma, 1974-2023 doneminde enerji tiiketimi, kentsel niifus ve ekonomik
biliyiime arasindaki iligkiyi Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye perspektifinden analiz
etmeyi amaclamaktadir. Bu {ilkeler enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve kentlesme gibi
alanlarda farkli yapisal 6zellikler sergilemelerine ragmen, kiiresel 6lcekte enerji tiiketimi
ve niifusta 6nemli bir paya sahip olmalar1 ve gelismekte olan ekonomiler arasinda yer
almalar;, bu iilkelerin calismada segilmesinde etkili olmustur. Ayrica, bu {ilkeler
ekonomik biiytikliik, enerji kaynaklarmin gesitliligi ve kentlesme dinamikleri acgisindan
farkliliklar gostermektedir, bu da kargsilastirmali bir analiz i¢in uygun bir zemin
sunmaktadir. Bu ¢alismanin 6nemi, enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve kentlesme
arasindaki nedensellik iliskilerini derinlemesine inceleyerek, bu faktorlerin birbirleriyle
nasil  etkilesimde bulundugunu anlamaya yodnelik katki  saglamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu analiz, Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde enerji
politikalarmin  siirdiiriilebilir =~ kalkinma  hedefleri dogrultusunda  nasil
sekillendirilebilecegine dair 6nemli kanuitlar sunmay1 hedeflemektedir

Calisma, ARDL smir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizi gibi saglam
ekonometrik yontemler kullanilarak enerji, biiyiime ve kentlesme iligkisini parametrik bir
yaklasimla ele almaktadir. Ayrica, parametre tahminleri iizerinden enerji tiiketimi ve
ekonomik biiytimenin kentsel doniisiim stiireglerine etkisi detayli sekilde analiz edilmistir.
Calisma bes boliimden olusmaktadir. Bu dogrultuda, ikinci boliimde ampirik literatiiriin
genel bir 6zeti sunulmus, {iglincii boliimde arastirmanin yontem ve verileri aktarilmis,
dordiincii boliimde ise ekonometrik analizlere yer verilmistir. Son olarak, besinci
boliimde arastirmanin temel bulgular1 tartisilmis ve ulasilan sonuglar kapsaminda
politika 6nerileri sunulmustur.
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2. Ampirik Literatiir

Alan yazininda enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski tizerine ¢ok
sayida calisma bulunmakla birlikte, bu iliskinin kentlesme diizeyi baglaminda ele
almmast literatiirde smurl bir arastirma alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle Tiirkiye
baglaminda, konuya yonelik gergeklestirilen ¢alismalarin oldukca smurli oldugu
gozlemlenmektedir. Bu cergevede literatiir 6zeti ii¢ grupta ele alinmistir: {lk olarak enerji
titketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini inceleyen c¢alismalar, ardindan kentlesme ve
ekonomik biiytime arasindaki baglantiy1 degerlendiren arastirmalar ve son olarak enerji
tiikketimi, kentlesme ve ekonomik biiylime iliskisini bir arada ele alan c¢alismalar
sunulmustur.

2.1. Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi

Efeoglu ve Pehlivan (2018), 1987-2016 doneminde Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve
iktisadi biiytime iliskisini Toda-Yamamoto nedensellik testiyle incelemislerdir.
Arastirmalarinda, enerji tiiketiminden iktisadi biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi oldugunu saptamislardir. Celik vd. (2020), 1980-2018 dénemi icin Tiirkiye’de enerji
tilketimi ve ekonomik biiytime iliskisini ARDL yontemiyle incelemislerdir.
Aragtirmalarinda, enerji tiiketimindeki artisin ekonomik biliylimeyi pozitif olarak
etkiledigini tespit etmislerdir. Zahng vd. (2023), Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve
Hindistan 6zelinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini NARDL yontemiyle
incelemislerdir. Arastirmada, s6z konusu iilkelerde enerji titketimindeki artisin ekonomik
biiytimeyi pozitif olarak etkiledigini tespit etmislerdir. Olaoye (2024), secili Afrika tilkeleri
ozelinde 1981-2019 yillar1 arasinda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini panel
veri yontemiyle analiz etmistir. Arastirmada enerji tiiketimindeki artisin segili bolgeler
Ozelinde iktisadi biiylimeyi pozitif olarak etkiledigini tespit etmistir. Ahmat vd. (2024),
1986-2021 donemi icin Malezya’da enerji titketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini ARDL
yontemiyle analiz etmislerdir. Calismada Malezya’da enerji tiiketimindeki artisin
ekonomik biiylime iizerinde pozitif etki yaratigin tespit etmiglerdir.

2.2. Kentlesme ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Shaban vd. (2024), 106 ilke i¢in 1971-2019 doneminde kentlesme ve ekonomik
biiytime iliskisini panel veri yontemiyle incelemislerdir. Arastirmalarinda ytiksek ve {ist-
orta gelir grubunda yer alan {ilkelerde ekonomik biiytimeden kentlesemeye yonelik tek
yonli bir nedensellik iliskisinin mevcut oldugunu ancak bu iliskinin diisiik-orta gelirli
tilkelerde mevcut olmadigini tespit etmislerdir. Hovhannisyan ve Asci (2024), 2005-2021
donemi icin Cin’'de kentlesme diizeyi ile ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi SIVQR
yontemiyle analiz etmislerdir. Arastirmada, kentlesme diizeyindeki artisin harcanabilir
gelir ve ekonomik biiyiime tiizerinde pozitif etki olusturdugunu tespit etmislerdir.
Jemiluyi ve Jeke (2024), 1991-2022 déneminde Nijerya’da kentlesme diizeyi ile ekonomik
biiytime arasindaki iliskiyi ARDL ve parametre katsay1 tahmin analiziyle incelemislerdir.
Arastirmada, kentlesme diizeyindeki artisin ekonomik biiyiimeyi pozitif olarak
etkiledigini tespit etmislerdir. Bakari ve Wertemmu (2024), 1965-2019 déneminde Tunus’ta
kentlesme diizeyi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ARDL yontemiyle
incelemislerdir. Calismalarinda kentlesme diizeyindeki artisin ekonomik biiylimeyi
negatif olarak etkiledigini tespit etmislerdir. Ngounou vd. (204), 48 Afrika iilkesi 6zelinde
1995-2020 yillar1 arasinda kentlesme diizeyi ile ekonomi biiyiime arasindaki iliskiyi panel
veri yontemiyle analiz etmislerdir. Analiz kapsaminda kentlesme diizeyinde yasanan
artisin s6z konusu {ilkelerde ekonomik biiylimeyi pozitif olarak etkiledigini tespit
etmisglerdir

2.3. Enerji, Kentlesme ve Ekonomik Biiyiime Iligkisi

Liu (2009), 1978-2008 donemi icin Cin'de ekonomik biiyiime, kentlesme ve enerji
tliketimi iligkisini ARDL smuir testi yaklasimi ve faktor ayristirma yontemiyle analiz
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etmistir. Aragtirmada, toplam enerji tiiketimi ile niifus, GSYIH ve kentlesme arasinda
uzun vadeli bir iliski oldugu ve kentlesmeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi oldugu tespit etmistir. Shahbaz vd. (2014), 1975-2011 yillar1 arasi
dénemi icin Birlesik Arap Emirliklerinde ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve
kentlesme iliskisini ARDL ve VEC Granger nedensellik yontemiyle analiz etmislerdir.
Calismada, ekonomik biiyiime ile kentlesme arasinda nedensellik iliskisi oldugunu
saptamiglardir. Karakas (2014), 1990-2011 dénemi icin 44 iilke 6zelinde milli gelir, ener;ji
titketimi ve niifus iliskisini panel veri yontemi ve Granger nedensellik testiyle analiz
etmistir. Arastirmada degiskenlerin tamami arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi
oldugunu saptamistir. Kasman ve Duman (2015), 1992-2010 donemi i¢in AB tiyesi ve aday
iilkelerde enerji tiiketimi, karbon emisyonlari, ekonomik biiylime, ticari agiklik ve
kentlesme arasindaki iligkiyi panel veri yontemiyle analiz etmislerdir. Arastirmalarinda,
enerji tiiketimi, ticari agiklik ve kentlesmeden karbon emisyonlarina, GSYIH’den enerji
tiiketimine ve kentlesmeden GSYIH ile ticari agikliga dogru tek yonlii nedensellik iligkisi
oldugunu tespit etmiglerdir. Oztiirk ve Caligkan (2018), kentlesme diizeyi ile ekonomik
biiyiime iliskisini Tiirkiye Ozelinde Granger nedensellik testiyle incelemiglerdir ve
arastirmalarinda, kent niifusu ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisi oldugunu saptamislardir. Wang vd. (2018), 1980-2011 yillar1 aras1 donemi icin 170
tilke Ozelinde kentlesme, ekonomik kalkinma, enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlar:
arasindaki iligkiyi panel veri yontemiyle analiz etmislerdir. Arastirmalarinda degiskenler
arasinda uzun donemde pozitif bir iliski oldugunu ve gelir seviyesine gore farkl
nedensellik iliskilerinin bulundugunu tespit etmislerdir. Bakirtas ve Akpolat (2018), 1971-
2014 doéneminde igin yeni ortaya ¢ikan pazar iilkelerinde (Kolombiya, Hindistan,
Endonezya, Kenya, Malezya ve Meksika) enerji tiiketimi, kentlesme ve ekonomik biiyiime
iliskisini Dumitrescu-Hurlin panel Granger nedensellik testi ile analiz etmislerdir.
Aragtirmalarinda ekonomik biiytimeden enerji tiiketimine ve kentlesmeden ekonomik
biiytime ile enerji titketimine nedensellik iligkisi oldugunu saptamislardir. Yildiz (2019),
1992-2014 donemi icin Cin, Hindistan, Brezilya, Rusya, Endonezya, Meksika ve
Tiirkiye'de CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve kentlesme arasindaki
nedensellik iliskilerini panel veri yontemiyle incelemistir. Calismada, kentlesmeden CO:
emisyonlarina, enerji titketiminden kentlesmeye ve ekonomik biiyiimeden kentlesmeye
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugunu tespit etmistir. Wang vd. (2019),
1980-2015 donemi igin 186 tilke 6zelinde kisi basina diisen enerji fiyatlari, kentlesme ve
ekonomik biiyiime iliskisini Granger nedensellik testiyle analiz etmigslerdir. Analiz
sonucunda, degiskenler arasinda uzun vadeli bir iliski oldugunu ve GSYIH ile enerji
titketimi arasinda tiim gelir gruplarinda cift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica kentlesmenin, yiiksek ve alt-orta gelir gruplarinda enerji tiiketimini
artirdigy, iist-orta gelir grubunda ise benzer bir etki olusturmadigini saptamistir. Ozgag
(2022), 1980-2020 yillar1 arasindaki donemi kapsayan bir ¢alismada, Tiirkiye’de enerji
tilketimi ile kisi basma gelir, enerji fiyatlar1 ve kentlesme arasindaki iliskiyi Toda-
Yamamoto Nedensellik testiyle incelemistir. Analiz sonucunda, enerji tiiketiminden kisi
basma diisen gelir diizeyi ile kentlesmeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu,
ayrica enerji fiyatlan ile diger degiskenler arasinda nedensellik iligskisinin olmadigin
tespit etmistir. Millin vd. (2022), 1995-2017 yillar1 arast dénemi icin Cin’de enerji tiiketimi
ve niifus ile ekonomik biiyiime iliskisini ARDL yontemiyle analiz etmislerdir. Analiz
kapsaminda kentsel niifusun elektrik erisimi ve enerji kullanimiyla, ekonomik biiyiime
arasinda pozitif bir iliskinin mevcut oldugu ancak kirsal niifusun elektrik erisiminin
ekonomik biiyiime ile ters bir iliski icerisinde oldugunu tespit etmislerdir. Ulger vd.
(2024), 1990-2024 yillar1 arasinda 15 iilke Ozelinde kentlesme, yenilenebilir enerji,
inovasyon ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel veri yontemiyle analiz
etmislerdir. Calismada, kentlesme ile ekonomik biiyiime arasinda cift yonlii nedensellik
iliskisi, enerji titketiminden ekonomik biiyiime dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugu saptamiglardir.
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Literatiirde yer alan ¢alismalar1 6zetlemek gerekirse, enerji titketimi ve ekonomik
biiylime arasinda uzun vadede pozitif bir iliskinin oldugu, kentlesme diizeyi ile
ekonomik biiylime iliskisini Bakari ve Weriemmi (2024) disindaki diger calismalarda
pozitif olarak belirlendigi, degiskenlerin tamaminin incelendigi arastirmalarda ise
nedensellik iliskilerinin yonii, incelenen {tilke gruplarina, ekonomik yapiya ve gelir
seviyelerine gore farkhilik gosterdigi goriilmektedir.

3. Gereg ve Yontem

Arastirmanin Amac ve Tiirii: Calismada, 1974-2023 yillar1 arasinda enerji tiiketimi,
kentsel niifus ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye
perspektifinden analiz edilmesi amaglanmustir.

Arastirmanin Evren ve Orneklemi: Arastirmanm 6rneklem iilkesi Brezilya, Cin,
Hindistan ve Tiirkiye'dir. 1974-2023 donemine ait yillik zaman serisi verileri
kullanilmisgtur.

Verilerin Toplanmas1 ve Analizi: Arastirmada kullanilan veriler, Diinya Bankas1
(World Bank) veri tabanindan alinmistir. Ampirik modelin analizinde Gauss 6.0 paket
programlari ve Eviews 9.0 kullanilmistir.

Arastirmanin Simirliliklar: Arastirma veri kisittt nedeniyle 1974-2023 donemini
kapsamaktadir ve bu durum ¢alismanin simirliligini olusturmaktadir.

4. Ampirik Analiz

Arastirmanin bu boliimiinde Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye’de enerji tiiketimi,
kentsel niifus ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye yonelik ampirik bir analiz
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda oOncelikle veri setine, kullanilan model ve
degiskenlere iliskin bilgiler agiklanacak; ardindan yontem ve ekonometrik analiz
sonuglarma yer verilecektir.

4.1. Model, Veri ve Degiskenler

Enerji tiiketimi, kentsel niifus ve ekonomik biiylime arasindaki iligskinin
belirlenmesine yonelik olusturulan modelin fonksiyonel ifadesi soyledir;

GDP=fENER]I, URBAN), (1)

LnGDP=ait+p1 -LnENER]JIit+$2 -LnURBANit+eit ()

Modelde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici bilgiler tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Veri ve Degiskenler

Degiskenler Agklama Doénem Kaynakca
GDP Gayri Safi Yurti¢i Hasila 1974-2023  Diinya Bankas1
ENER]JI Enerji Kullanimi (kisi basina kg petrol esdegeri) 1974-2023 Diinya Bankas:
URBAN Kentsel Niifus 1974-2023 Diinya Bankasi

4.2. Ampirik Bulgular

Aragtirmanin ampirik bulgular kisminda, 6ncelikle degiskenlerin birim kok igerip
icermedigi ve hangi seviyede duragan olduklari (I(0) veya I(1)) ADF (Augmented Dickey-
Fuller) birim kok testiyle sinanmistir. Ardindan, duraganlik diizeyleri test edilen serilere
yonelik ARDL smir testi yontemi uygulanarak egbiitiinlesme iligkisinin varhig:
incelenmistir. Sonrasinda seriler arasindaki nedensellik iligkisi Toda-Yamamoto
nedensellik testiyle analiz edilmistir. Son olarak, parametre tahmin sonuglari i¢in katsay1
tahmincileri kullanilarak bulgular sirasiyla degerlendirilip yorumlanmustir.
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4.3. Birim Kok Testi

Ekonometrik calismalarda degiskenlerin duraganlik durumunu belirlemek igin
birim kok testleri énemli bir analiz aracidir. Bu testler, sonuglarin giivenilirligini ve
tarafsizligini korumak adina kritik bir islev tistlenmektedir. Degiskenlerin duraganlik
seviyesi li¢ farkli asamada incelenir: diizey, birinci fark ve ikinci fark. Diizeyde duragan
olan seriler I(0) olarak ifade edilirken, birinci fark alindiginda duraganlasanlar I(1), ikinci
fark alindiginda duragan hale gelenler ise I(2) seklinde siniflandirilir. Bu durum, serilerin
birim kok sorunundan arindirildigimni gostermektedir. Bu baglamda, calismada
Augmented Dickey-Fuller (ADF) testiyle sinan serilere yonelik hipotezler asagida
sunulmustur (Ay ve Celik, 2024).

Ho: o =2 0 a0, seri birim kok igerir ve bu da serinin duragan olmadigini gosterir.
Hi: a <0 a<0, seri birim kok icermez ve bu da serinin duragan oldugunu gosterir

Tablo 3’te Brezilya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye ait ADF birim kok testi sonuglari
incelendiginde, ENERJI, GDP ve URBAN degiskenlerinin diizey degerlerinde Ho
hipotezinin reddedilemedigi goriilmektedir. Bu da serilerin hem sabit terimli hem de sabit
terimli ve trendli modellerde duragan olmadigim1 ve birim kok igerdigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, alternatif hipotez olan Hi bu asamada dogrulanamamustir.
Ancak, serilerin birinci farklari alindiginda hem sabit terimli hem de sabit terimli ve
trendli modellerde serilerin duragan hale geldigi tespit edilmistir. Bu durum, serilerin
birinci farkiyla duraganlik kazandigim1i ve Hi hipotezinin kabul edilebilir oldugu
gostermektedir.

Tablo 3. Birim Kok Testi Sonuglar:

BREZILYA

Degiskenler ADF = Degiskenler ADF
. ENER] -0.94 (0.76) ¥ ENER] -5.95 (0.00)"**
g Sabit GDP -2.30 (0.17) ks GDP -5.27 (0.00)***
2 URBAN -1.06(0.72) 3 URBAN -5.01(0.00)***
Sabit + ENER] -1.60 (0.77) £ ENER] -5.90 (0.00)**
Trond GDP -2.83(0.19) = GDP -5.48 (0.00)***
URBAN -0.83(0.95) URBAN -5.04(0.00)***

HINDISTAN

Degiskenler ADF g Degiskenler ADF
2 ENER] 2.68 (1.00) ~ ENER] -5.93 (0.00)**
S Sabit GDP 0.93 (0.99) i GDP -7.39 (0.00)***
A URBAN -1.62(0.46) 5 URBAN -5.38(0.00)***
Sabit + ENER] -1.25 (0.88) £ ENER] ~6.85 (0.00)™*
Trond GDP -2.30 (0.42) = GDP -7.63 (0.00)***
URBAN -2.73(0.23) URBAN -5.46(0.00)***

CIN

Degiskenler ADF g Degiskenler ADF
ENER] -0.28 (0.91) 4 ENER] -3.80 (0.00)***
> Sabit GDP -0.95 (0.76) i GDP -3.98 (0.00)***
S URBAN -0.81(0.80) g URBAN -4.49(0.00)***
&) Sabit + ENER] -2.08 (0.54) £ ENER] -3.76 (0.00)"**
Trond GDP -1.11 (0.91) & GDP -4.06 (0.00)***
URBAN -2.08 (0.53) URBAN -4.79(0.00)***

TURKIYE

Degiskenler ADF g Degiskenler ADF
ENER] -0.72 (0.83) 4 ENER] -6.89 (0.00)***
> Sabit GDP 0.39 (0.98) S GDP -6.79 (0.00)***
S URBAN -0.76 (0.81) = URBAN -4.66(0.00)***
A Sabit + ENER]J -3.25 (0.18) é ENER] -6.82 (0.00)***
Trond GDP -2.46 (0.34) = GDP -6.81 (0.00)***
URBAN -1.86 (0.65) URBAN -4.65(0.00)***

Not: Parantez icindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. ***, ** ve * degerleri sirasiyla %1. %5 ve %10 anlam seviyelerinde
serilerin duraganliklarini gostermektedir.
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4.4. ARDL Sinir Testi

Esbiitiinlesme, degiskenler arasinda uzun vadeli ve kalict bir denge iliskisinin
varligini ortaya koyan bir kavramdir. Bu ¢alismada, Brezilya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye
ekonomileri i¢in InGDP ile INENERJI ve INURBAN degiskenleri arasindaki uzun dénemli
iliski, Pesaran vd., (2001) tarafindan gelistirilen ARDL smir testi yontemiyle analiz
edilmigtir. ARDL yo6ntemi, degiskenlerin seviyede (I(0)) veya birinci farkta (I(1))
duraganlik gostermesinden bagimsiz olarak uygulanabilme esnekligiyle sahip olmasiyla
one ¢ikmaktadir (Pesaran vd., 2001). Ayrica, bu yontem, kiigiik drneklem boyutlarinda
dahi yiiksek giivenilirlikte sonuglar sunmasi sebebiyle 6nemli isleve sahiptir (Narayan ve
Smyth, 2005).

ARDL sinur testi yontemiyle asimptotik olarak, %1, %5 ve %10 anlam diizeylerinde
hesaplanan kritik F-istatistigi ile uzun doénemli esbiitiinlesme iliskisini degerlendirmek
i¢in bir Ol¢iit sunmaktadir. Eger F-istatistigi, belirlenen anlam diizeylerindeki kritik alt ve
uist degerlerin {izerinde ise, degiskenler arasinda uzun vadeli bir egbiitiinlesme iligkisi
oldugu sonucuna varilmaktadir. Yapilan analizler sonucunda F-istatistigi, Brezilya icin
6,72, Hindistan igin 4,50, Cin icin 4,54 ve Tiirkiye igin 5,93 olarak hesaplanmistir. Bu
bulgular, ilgili modelde uzun donemli bir es biitiinlesme iliskisinin varligini ortaya
koymaktadir.

Tablo 4. ARDL Sinur Testi Bulgular1

Kritik Deger 1(0) 1(1)
10% 3.38 4.02
5% 3.88 4.61
2.5% 4.37 5.16
1% ] 4.99 5.85
F- Istatistigi
Brezilya 6.72
Hindistan 4.50
Cin 4.54
Tirkiye 5.93

4.5. Toda Yamamoto Nedensellik Testi

Ekonometrik analizlerde, seriler arasindaki nedensellik iligkisini ¢oziimlemek igin
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan Granger nedensellik testi,
giivenilir sonuglar iiretebilmesi i¢in kullanilan degiskenlerin duragan olmasini gerektirir.
Ancak, degiskenlerin duragan hale getirilmesi amaciyla farklarinin alinmasi, analiz
sirasinda bilgi kaybina yol acabilmektedir. Toda ve Yamamotonun (1995) gelistirdigi
yontem, degiskenlerin birim kok ve egbiitiinlesme On testlerine ihtiya¢ duyulmaksizin
nedensellik iligkilerini belirlemeyi miimkiin kilmaktadir. Toda-Yamamoto yaklasimi,
modelde maksimum biitiinlesme derecesini dikkate alarak ek gecikmeler eklemek
suretiyle, serilerin duraganlik problemi olmaksizin uygulanabilmektedir. Bu yontem,
Ozellikle karisik biitiinlesme seviyelerine sahip serilerde daha esnek bir analiz olanag:
sunmakta ve bilgi kaybini asgari diizeye g¢ekmektedir. Ayrica, ekonomik politika
yapicilari i¢in daha dogru ve kapsamli bir nedensellik iligkisi degerlendirmesi yapmay:
miimkiin kilmaktadir (Sulaiman, 2014). Tablo 5te degiskenlere yonelik nedensellik
bulgular1 6zetlenmistir.
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Tablo 5. Toda Yamamoto Nedensellik Testi Bulgular

Degiskenler GDP ENERJI URBAN
GDP - 5.29 (0.05) ** 15.2(0.00) **
Brezilya ENER] 1.15 (0.56) - 5.40(0.05) **
URBAN 2.82 (0.00)*** 3.94 (0.05) -
GDP - 13.27(0.00) 3.10(0.79)
Hindistan ENER] 8.92 (0.17) - 7.93(0.24)
URBAN 17.1(0.00) 7.49(0.00) -
Degiskenler GDP ENERJI URBAN
GDP - 7.74 (0.10)* 19.3(0.00) **
Cin ENER] 1.52 (0.91) - 4.13 (0.53)
URBAN 4.64 (0.10) * 5.02(0.05) -
GDP - 13.08(0.00) **  6.51(0.00) **
Tiirkiye ENER] 0.12(0.94) - 1.19(0.55)
URBAN 5.05(0.05)*  6.29(0.00) *** -

Not: *, **, ** sirastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig1 ifade etmektedir. Koseli
parantez icerisindeki degerler t-istatistikleridir.

Tablo 5 incelendiginde, Brezilya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye’de ekonomik biiyiime
(GDP), eneriji tiiketimi (ENER]) ve kentsel niifus (URBAN) arasindaki iligkilerde belirgin
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bu baglamda analiz kapsaminda elde edilen bulgular
sOyledir:

e  Brezilya’da, GDP'den ENER]I tek yonlii, URBAN-GDP ve ENERJI-URBAN arasinda
cift yonlii, nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
e Hindistan'da GDP’den Enerji'ye, URBAN’dan GDP ile ENERJI yonelik tek yonlii
nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
e Cin'de GDP ve URBAN’dan ENER]JI tek yonlii, GDP-URBAN arasinda ise ¢ift yonlii
nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
e Tiirkiye’de GDP ve URBAN’dan ENERJI tek yonlii, GDP-URBAN arasinda ise ¢ift
yonlii nedensellik iligkisi bulunmaktadir.
Toda-Yamamoto nedensellik testi kapsaminda yapilan analizleri ozetlenmek
gerekirse, Brezilya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye’deki sonuglar, her iilkenin ekonomik
dinamiklerine gore farkli nedensellik desenleri sergiledigi gostermektedir.

4.6. Parametre Tahmin Sonuglarn

Arastirmaya konu olan degiskenler arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iligki
tespit edildikten sonra, parametrelerin uzun donem katsayr analizleriyle degiskenler
arasindaki iliskinin boyutu ve yonii tespit edilmektedir. Bu kapsamda uzun dénemde
iligkilerin daha saglam ve tutarli tahminlerini icin ARDL yonteminden elde edilen
sonuglar ile Tam Diizeltilmis En Kii¢iik Kareler (FMOLS), En Kiiciik Kareler (OLS) ve
Kanonik Esgbiitiinlesme Regresyonu (CCR) analizinden elde edilen sonuglar
karsilastirmali bir sekilde sunulmustur. Tablo 6’da degiskenlere yonelik parametre
tahmin katsay1 bulgular1 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Parametre Tahmin Bulgular1

BREZILYA
Degiskenler Katsay1 Olasilik Degeri
FMOLS
ENER] 3.87 0.00
URBAN 0.28 0.00
DOLS
ENER] 3.85 0.00
URBAN 0.28 0.00
CCR
ENER] 3.87 0.00
URBAN 0.28 0.00
ARDL
ENER] 3.79 0.00
0.26 0.00
URBAN
HINDISTAN
FMOLS
ENER] 4.05 0.00
URBAN 0.97 0.00
DOLS
ENER] 4.06 0.00
URBAN 0.96 0.00
CCR
ENER] 4.10 0.00
URBAN 0.90 0.00
ARDL
ENER] 3.98 0.00
URBAN 0.89 0.00
CIN
FMOLS
ENER] 3.74 0.00
URBAN 0.65 0.00
DOLS
ENER] 3.71 0.00
URBAN 0.70 0.00
CCR
ENER] 3.77 0.00
URBAN 0.63 0.00
ARDL
ENER] 3.74 0.00
URBAN 0.70 0.00
TURKIYE
FMOLS
ENER] 3.64 0.00
URBAN 0.39 0.00
DOLS
ENER] 3.64 0.00
URBAN 0.38 0.00
CCR
ENER] 3.65 0.00
URBAN 0.38 0.00
ARDL
ENER] 3.61 0.00
URBAN 0.35 0.00

Not: ***, ** ve * degerleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde degiskenlerin istatistiksel
olarak anlaml olduklar1 seviyeleri gostermektedir.

e  Brezilya icin FMOLS, DOLS, CCR ve ARDL yoéntemi sonuglar1 kapsaminda, enerji
tiiketiminde meydana gelen bir birimlik artis, GDP’yi 3.79 ile 3.87 birim arasinda
artirirken, kentlesme seviyesindeki bir birimlik artis GDP’ye 0.26 ile 0.28 birim
arasinda katki saglamaktadir

e  Hindistan’daise FMOLS, DOLS, CCR ve ARDL y6ntemi sonuglar1 kapsaminda enerji
tiiketimindeki bir birimlik artis, GDP’yi 3.98 ile 4.10 birim arasinda artirirken,
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kentlesme seviyesindeki bir birimlik artis GDP’ye 0.89 ile 0.97 birim arasinda katki
saglamaktadir.

. Cin’de FMOLS, DOLS, CCR ve ARDL yontemi sonuglari kapsaminda enerji
tiiketiminde meydana gelen bir birimlik artis, GDP’yi 3.71 ile 3.77 birim arasinda
artirirken, kentlesme seviyesindeki bir birimlik artis GDP’'de 0.63 ile 0.70 birim
arasinda katki saglamaktadur.

e  Tiirkiye’de ise FMOLS, DOLS, CCR ve ARDL yontemi sonuglar: kapsaminda enerji
tiiketimindeki bir birimlik artis, GDP’yi 3.61 ile 3.65 birim arasinda artirirken,
kentlesme seviyesindeki bir birimlik artis GDP’ye 0.35 ile 0.39 birim arasinda katki
saglamaktadir.

5. Sonug

Sanayi devrimi sonrasinda diinyada yasanan yapisal degisiklikler, 1980’li yillarda etkili
olmaya baslayan neoliberal politikalarla farkli bir boyuta ulasmistir ve bu iki 6nemli
gelismenin girdi boyutunda enerji ¢ikt1 boyutunda ise kentlesme olgusu yer almaktadir.
Iktisadi faaliyetlerin artmasi enerjiye olan talebi artirirken, artan iktisadi faaliyetler ise
kentlesme diizeyini artirmistir. Bu durum metropol kentlerin dogmasina yol agmistir. Bu
baglamda ele alinan bu ¢alismada 1974-2023 yillar1 arasinda Brezilya, Cin, Hindistan ve
Tiirkiye 6zelinde enerji titketimi, kentsel niifus ve ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin
¢ozlimlenmesi amaglanmistir.

Calismada, test sonuglarinin yanls veya sapmali yorumlanmasini énlemek amaciyla
ADF birim kok testi uygulanmis ve analiz sonucunda, incelenen tilkelere ait degiskenlerin
birinci farklarimin alinmasiyla hem sabitli hem de sabit ve trend igeren modellerde
duragan hale geldikleri tespit edilmistir. Ardindan, degiskenler arasindaki esbiitiinlesme
iligskisini belirlemek amaciyla ARDL (Auto Regressive Distributed Lag) sinur testi yapilmis
ve seriler arasinda koentegrasyon iliskisinin mevcut oldugu belirlenmistir. Degiskenler
arasindaki nedensellik iligkileri ise Toda-Yamamoto nedensellik testiyle incelenmistir ve
ardindan seriler arasindaki uzun donemli iligkiyi incelemek etmek amaciyla parametre
katsay1 tahmin analizi uygulanmistir. Bu kapsamda Brezilya, Cin, Hindistan ve
Tiirkiye’de enerji tiiketimi, kentlesme ve ekonomik biiylime arasindaki nedensel iliskileri
nasil farklilik gosteriyor? sorusu kisaca su sekilde aciklanabilir: Brezilya’da, GDP'den
ENERJI tek yonlii, URBAN-GDP ve ENERJI-URBAN arasinda ¢ift yonlii, nedensellik
iliskisi varken; Hindistan’da GDP’den Enerji'ye, URBAN’dan GDP ile ENERJI yonelik tek
yonlii nedensellik; Cin’de GDP ve URBAN’dan ENER]JI tek yonlii, GDP-URBAN arasinda
ise ¢ift yonlii nedensellik iligkisi; Tiirkiye’de GDP ve URBAN’dan ENERJI tek yonlii,
GDP-URBAN arasinda ise ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Arastirmanin
ikinci sorusu “Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye gibi farkli ekonomik ve demografik
yapilara sahip iilkelerde enerji tiiketimi, kentlesme ve ekonomik biiyiimeyi nasil etkiliyor
?” sorusu: FMOLS, DOLS, CCR ve ARDL yontemi sonuglari kapsaminda su sekilde
aciklanabilir; Bu kapsamda Brezilya’da enetji tiiketiminde meydana gelen bir birimlik
artis, GDP’yi 3.79 ile 3.87 birim arasinda kentlesme seviyesindeki bir birimlik artis GDP’ye
0.26 ile 0.28 birim arasinda artirmaktadir; Hindistan'da ise enerji tiiketimindeki bir
birimlik artis, GDP’yi 3.98 ile 4.10 birim arasinda, kentlesme seviyesindeki bir birimlik
artts GDP’ye 0.89 ile 0.97 birim arasinda artirmaktadir; Cin'de enerji tiiketiminde
meydana gelen bir birimlik artis, GDP’yi 3.71 ile 3.77 birim arasinda, kentlesme
seviyesindeki bir birimlik artis ise GDP’yi 0.63 ile 0.70 birim arasinda artirmaktadir;
Tiirkiye’de ise enerji tiiketimindeki bir birimlik artis, GDP’yi 3.61 ile 3.65 birim arasinda
artirirken, kentlesme seviyesindeki bir birimlik artis GDP’ye 0.35 ile 0.39 birim arasinda
katki saglamaktadir. Arastirmanin {i¢iincii sorusu ise “Friedberg ve Hunt (1995), niifus
artis1 ile kentlesmenin birbirini destekleyen siirecler oldugunu ve ekonomik kalkinmanin
kentlesme ile giiclii bir baga sahip oldugunu belirtirken Bloom vd. (2008), ise kentlesme
oraninin ekonomik biiyiime iizerinde dogrudan bir etkisi olmadigini belirtmistir. Bu iki
farkl goriis kapsaminda secili iilkeler 6zelinde hangi durum gecerlidir?” Calismada elde
edilen bulgular Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye’de Friedberg ve Hunt (1995),
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tarafindan ileri siiriilen goriisiin gecgerli oldugu sonucu ortaya koymaktadir. Analiz
kapsaminda elde edilen bulgular, Liu (2009), Karakas (2014), Oztiirk ve Caliskan (2018)
calismalarini desteklerken, Shabaz vd. (2014), Kasman ve Duman (2015), Wang vd. (2018),
Bakari ve Wertemmui (2024) ¢calismalariyla ayrismaktadir.
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