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Oz

Yakinsama hipotezinin gelir temelli bakis acisinin, kalkinmanin hem nedeni hem de sonucu olarak enerji kullanimi
acisindan incelenmesi amactyla yapilan bu calismada; enerji tiketimi yasam standardinin bir gostergesi olarak, sanayi
enerji tiketimi ise Uretim giclerinin dagilimi amaciyla kullanilmigtir. 2007-2017 arast dénem icin yapilan analizlerde
hem toplam tiketim hem de sanayi tiketim degerleri acisindan gerek mutlak gerekse kosullu yakinsama
mekanizmasinin Tirkiye’de iller bazinda isledigi tespit edilmistir. Mekansal degiskenler vasitast ile de illerden
komsularina dogru iyilesmelerin yayilma etkisi ortaya ¢ikardigr gorilmistiir.

Anabtar Kelimeler: Yakinsama, Enerji Ttiketimi, Mekansal Panel Model

Determination of Convergence in Energy Consumption at the Provincial Level by Spatial
Panel Data Analysis: The Case of Turkey

Abstract

In this study, which aims at researching the income-based perspective of convergence hypothesis in terms of energy
use as both cause and result of development; energy consumption has been used as an indicator of living standards,
while industrial energy consumption has been used for distribution of production forces. Analyses conducted for
period between 2007-2017, it has been detected that both absolute and conditional convergence mechanisms in
terms of both total consumption values and industrial consumption values operate on the basis of provinces in
Turkey. It was found that the improvements from the provinces to their neighbours possess a spillover effect.
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Girig

Iktisadi bityiime ve kalkinma literatiirii neredeyse yiiz yildir uluslararasi gelir esitsizligi iizerine
odaklanan yakinsama kavramiyla ilgilenmektedir. Kékeni Ramsey (1928), Solow (1956), Cass (1965) ve
Koopmans (1965) gibi Neo Klasik iktisat¢ilara atfedilen bu kavram; kisi basina biiylime oraninin, kisi bag:
ciktt veya gelirin baslangi¢ seviyesi ile ters orantili olma egiliminden yola ¢tkmaktadir. Bu dustinceyi test
eden bazi iktisatcilar bunu destekler nitelikte sonuclar bulurken, bazilari aksini ifade etmektedir. Bu konuda
yapilan ilk ¢alismalardan birinde; Baumol (1986), Maddison’un tarihsel gelir verilerini kullanarak farkl gelir
seviyesindeki biiyiik bir tlke grubu icin yakinsamanin varligina dair isaretler tespit etmistir. Yakinsamayi
tlke gurubundan bélgesele indirgeyen Barro ve Sala-i-Martin (1992), ABD eyaletleri arasinda yakinsamanin
varhigina isaret etmis, fakat bu yakinsamanin oldukea yavas ilerledigini de belirtmistir. Yakinsamanin ana
fikri, daha fakir Glkeler veya bolgelerin, zengin ilkeler veya bolgelerden daha hizli biiylimesiyle onlara
yaklasmasidir. Burada yakinsamayr gerceklestirecek unsurlar arasinda gelismis Ulkelerde giderek artan
sermaye verimliligindeki dustise ilaveten, daha fakir tilke veya bolgeler agisindan teknoloji transferi avantajt
da eklenmektedir. Bu konuya deginen bazi kalkinma teorisyenleri (Abramovitz, 1979; Gerschenkron, 1962)
gec kalan tlkelerin liderleri yakalamasi igin bazi avantajlari oldugu ve hatta ge¢ kalmanin bash basina bir
avantaj oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan, fakir iilkelerin zengin tilkelere gére daha yavas biiyiimesine
yol agan Ozellikle kurumsalliktaki yoksunluklar (Acemoglu ve Robinson, 2015) ve buna bagl olarak ya
despotik ya da namevcut leviathanin yaratimast (Acemoglu ve Robinson, 2020) nedeniyle yakinsama
yerine 1raksama da s6z konusu olabilmektedir. Hem gelir yakinsamasi hem de teknolojik yakinsama
acisindan bu noktada enerji 6nemli bir unsur olarak devreye girmektedir. Enerji tiretimi ve kullaniminin
hem kalkinmigligt besleyecegi hem de kalkinmishigin bir sonucu oldugu temel kabullerdendir. Diger bir
ifadeyle kalkinmanin sanayilesmeyle esanlamli kabul edildiginden hareketle sanayilesebilmek icin enerji
gereksinimi kaginilmazdir. Ote yandan sanayilesmeye bagh olarak artan gelir ise enerji yogun tiiketim
mallarinin kullanimini gerektirmektedir. Dolayisiyla herhangi bir modern ekonominin isleyisi icin enetji
mevcudiyeti hayati 6nem tasidigindan, enerji arzinin sabit olmadigt tilkelerin, sabit olan ilkelere gbre ¢ok
daha distik biiyiime oranlarina sahip olacagi, boylece yakinsamak yerine iraksayacagi neredeyse kesindir
(Anoruo ve DiPietro, 2014, s. 568).

Yakinsama calismalarinda yaygin olarak kullanilan iki tlke refahi dliitii, kisi basina GSYTH ve kisi
basina enerji tiiketimidir. Yukarida da belirtildigi sekliyle kisi bagit enerji titketiminde hanehalk: tiketimi
veya yaygin olarak kullanilan toplam tiketim rakamlari; yasam standard: refahi agisindan ele alinirken,
sanayi enerji tiketimi ise tretim giiglerinin bélgeler veya ilkeler arasinda nasil dagildigina isaret etmek
amactyla kullandmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde kalkinma iktisadt agisindan enerji kullanimi
kalkinmishgin hem sebebi hem de sonucu konumundadir. Uretim giiclerinin bélgesel kutuplagmast
Ozellikle bolgelerarast yasam standartlart farkliliging ortaya c¢ikarmakta, Gzellikle isglicti ve beyin géglerini
arttirmakta; dolayistyla yasam standartlart agisindan bélgesel farkliliklart derinlestirmektedir. Diger taraftan
ekonomideki iyilesmelere paralel olarak enerji tiketimi, ekonomik kalkinma ve cevrenin korunmasi
konularinda giderek 6nemli nokta olarak dikkat cekmektedir. Ozellikle niifusun genis cografyalara ayrildig:
tlkelerde enerji verimliligi acisindan biytik farkliliklar s6z konusu olmaktadir. Literatiirde bir¢cok ¢alisma
enetji tiiketimi ile biiylime/kalkinma arasindaki nedensel iligkiler tizerinde durmaktadir. Bu ¢alismalardan
buytk bir ¢ogunlugu farkli ilke guruplart icin enetji tiketiminin biylimeye neden oldugu sonucuna
ulagirken [bkz. Aqeel ve Butt (2001), Ghosh (2002) Jumbe (2004), Morimoto ve Hope (2004), Shiu ve
Lam (2004), Wolde-Rufael (2004), Yang (2000), Yoo (2005)], bir kismi ise ¢ift yonli bir nedensel iliskinin
varligini tespit etmislerdir [bkz. Chen vd. (2007), Chontanawat vd. (2006), Wolde-Rufael (2006)]. Enerji
tiketiminin ilkeler acisindan biylme ya da kalkinma i¢in bir neden oldugu fikri gelistirilerek bélgesel
farkhiliklar acisindan da bir gosterge olarak kullanilmasi bu manada literatlire paralel bir sonug olmaktadir.

Calismada kisi basina enerji tiketimi verileri hem toplam hem de sanayi acisindan dikkate
alinmaktadir. Bu ¢alismada, hem bolgesel refah diizeyi yakinsamasi (iraksamast); hem de bélgesel iretimde
bir kutuplasmanin enerji titketimi agisindan derinlesip derinlesmedigi sorusu yakinsama (iraksama) olgusu
ile Tirkiye 6zelinde cografi yakinliklarin da etkisi dahil edilerek mekansal panel veriler ile test edilmektedir.
Mekansal panel verilerin kullanidarak enerji tiketiminde mekansal bagimliligin da hesaba katilmast ile
Turkiye illeri arasindaki enetji tiketimi yakinsamasinin tespiti acisindan daha giivenilir verilerin elde
edilebilmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda calismada enerji tiiketimi veya enerji verimliligi
yakinsamasina dair bir literatirden bahsedildikten sonra, calismada kullanmilan veri seti ve calismanin
metodolojisi olan mekansal dinamik modeller agiklandiktan sonra, bu metodoloji ve veriler ile yapilan
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analizlere ait bulgulara yer verilmektedir. Calismanin sonug¢ bélimiinde ise bulgular degerlendirilerek,
Turkiye 6zelinde ¢esitli 6neriler getirilmektedir

Literatiit

Ozellikle son 100 yildaki hizli sanayilesmeye paralel olarak artan enetji ihtiyact ve devaminda ortaya
cikan enetji kithgt ve ¢evresel bozulma sorunlari, bircok ilke i¢in ciddi bir problem haline gelmis ve
giderek artan sayida calisma enerji tiketimi ve cevre kalitesindeki yakinsamayr arastirmustir.  Enetji
sektoriinde yakinsama olgusu literatiirde hem tlkeler hem de bélgeler bazinda bir¢ok calismada
incelenmis, bir takim farkli ydntemlerle yakinsamanin varligt sorgulanmistir. Enerji yakinsamast tizerine ilk
calismalar, enerji yogunlugu veya enerji iretkenligine odaklanmis olsa da, son dénemde enerji titketiminin
yakinsamasini aragtiran bir dizi ¢alisma ortaya ¢ikmigtir. Bu calismalar gelir yakinsama literatiiriine patalel
olarak a ve {3 yakinsamasi yontemlerini ve genis bir literatiirde tam olarak yakinsamayr 6l¢mese de birim
kok modelleri ile yakinsamayi test etmeye ¢alismuslardir. Ayrica cografi yakinligin etkilerini de analize katan
mekansal panel calismalart da literatiirde yer bulmaktadir.

Enerji tiketiminin tlkeler arasinda yakinsayip yakinsamadigini aragtiran ¢alismalar incelendiginde;
Mielnik ve Goldemberg (2000) tarafindan yapilan calisma bu konuda ilk Srneklerden biri olarak kabul
edilebilir. Calismada, 41 gelismis ve gelismekte olan tlkenin 1971 ile 1992 yillar1 arasindaki verileri
kullanilarak enetji yogunlugu yakinsamasi incelenmis ve gelismekte olan tlkelerin gelismis ilkelere
yakinsadigi tespit edilmigtir. Markandya, Pedroso-Galinato ve Streimikiene (2006), AB tyesi gecis
ekonomileri ve Turkiye’yi kapsayan 12 ilke icin 1992 ile 2002 yillari icin enetji yogunlugundaki
yakinsamanin AB ortalamasina dogru iletleyisini test etmisler ve yakinsamanin varligina dair kanitlar tespit
etmiglerdir. Excurra (2007) 87 ilke 6rnegi ile 1960-1999 ddénemi i¢in enetji yakinsamasint CO2 salinimi ile
test etmis, salinimdaki azalisin enerji yakinsamasini ifade ettigini belirtmistir. Robinson (2007) sadece
gelismis bir ilke gurubu segerek, 9 Avrupa ilkesi icin 1978-2003 doneminde elektrik fiyatlarindaki
yakinsamayi; B-yakinsamast ile test etmis ve elektrik fiyatlarinda yakinsamayr destekler nitelikte bulgular
elde etmistir. Jaunky (2008) calismasinda, 1971-2002 dénemi icin 22 Afrika tlkesinde kisi bast elektrik
tiketiminin yakinsamasini incelemis ve yakinsamaya dair kanitlar tespit edememistir. Hsu, Lee ve Lee
(2008), panel birim kok testi (SURADF) kullanarak 84 iilkeden olusan bes bélge icin enerji tiiketiminde
yakinsamanin varligini aragtirdiklart galismalarinda; ele aldiklart dilke gurubunda enerji titketiminin birim
koke sahip oldugu, yani soklarin kalict etkileri oldugu ve enerji tliketiminin iraksadigi sonucuna
ulagsmiglardir. Maza ve Villaverde (2008), 1980-2007 yillart icin 98 tlkeli bir 6rneklemde lokasyon bazli
elektrik tiiketiminin 3 ve o yakinsama analizlerini dikkate alarak elektrik tiiketiminin {3 yakinsamasina dair
gliclii bulgulara ulasmislardir. Fakat tilkeler arasindaki farkliliklarin uzun vadede ortadan kalkmayacagini da
belirtmislerdir. Narayan ve Smyth (2009), panel birim kok testi kullanarak 182 ilke icin kisi basina enerji
tiketiminin duraganligini inceledikleri calismada, kisi bast enetji tiketiminin duragan oldugu, yani
yakinsadigt bulgusunu desteklemislerdir. Liddle (2009) ticari ve endustriyel elektrik yogunluklarindaki
yakinsama i¢in yaptigi arastirmada alt guruplar bazinda yiksek yogunluga ve disiik yogunluga dogru ayri
ayr1 yakinsamanin varligini tespit etmistir. Kula, Arslan ve Oztiirk (2012) 1960-2005 dénemini kapsayan 23
yiksek gelirli OCED ilkesi icin kisi basina elektrik tiketiminin duraganligini birim kok testleri ile
incelemistir. Ornek ilkelerin ¢ogu icin kisi basina elektrik tiiketiminin duragan oldugu sonucunu
bulmuslardir. Duragan tlkeler icin kisi basina enerji tiiketimine yonelik soklatin gecici oldugu ve dolayistyla
kisi basina enerji tiketiminde gelecekteki hareketlerin ge¢mis gozlemler kullanilarak tahmin edilebilecegi
sonucuna varmuslardir. Herrerias (2012) agirliklandiridmis dinamik yeniden dagilim yaklagimi kullanarak
1971-2008 yillart arasindaki ¢ok tlkeli verilerle yaptigt calismasinda, gelismislik diizeyine gére farkliiklar
icermesine ragmen diinya enetji yogunlugu yakinsamasinin varligina dair bulgular tespit etmistir. Shahbaz,
Tiwari, Ozturk ve Farooq (2013); birim kok analizlerini kullanarak 67 gelismis ve gelismekte olan tlke i¢in
kisi basina elektrik titketiminin zaman serisi karakteristigini incelemislerdir. 1971-2010 arasindaki dénem
icin incelenen 67 tlkenin 65’inde kisi basina elektrik tiketiminin duragan oldugu/yakinsadigi sonucuna
ulagmislardir. Mohammadi ve Ram (2012), 1971-2007 d6énemi igin farkli gelismislikteki tilkeler arasi verileri
kullanarak hem kisi basina enerji hem de elektrik tiiketimi icin yakinsamayi, kosulsuz B-yakinsamasi ile
birlikte, o-yakinsama kriteri ve kosullu B-yakinsamasi ile test etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore; kisi
basina enerji kullaniminda zayf, elektrik tiketiminde kuvvetli yakinsamanin varligt kullanilan 6rnekte tespit
edilmistir. Ayrica kosullu yakinsama sonuglarina gére kentlesmenin hem elektrik hem de enerji yakinsamast
tizerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Bolat, Belke ve Celik (2013), yapisal kirtlmalt LM birim
kok analizlerini kullanarak, 15 MENA ilkesi icin enerji tiketiminde duraganligt arastirmuslardir. Incelenen
15 tlkenin 8’inde kisi basina enetji tiketiminin duragan oldugunu/yakinsadigint bulmuslardir. 22 Afrika
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tlkesi i¢in panel birim koklerle enetji titketiminde yakinsamayi test eden ¢alismada Anoruo ve DiPietro
(2014), uyguladiklarr iki farkli birim kék yonteminden geleneksel panel birim kok testinde 22 ilke icin kisi
basina enetji tiketiminde yakinsamanin varhgin elde ederken, Sirali Panel Se¢im Yénteminde tlkelerden
bir kisminda yakinsamanin varligi ve diger bir gurup ilkenin ise yakinsama gOstermedigi sonuglarina
ulagmiglardir. Apergis ve Christou (20106) ¢alismasinda, yakinsama kuliibi algoritmast kullanilarak 1972’den
2012’ye kadar 31 dlke icin enerji verimliligi yakinsamast arastirilmaktadir. Elde edilen sonuglara gbre tam
yakinsama reddedilmekte, fakat gecis egrileri ile uzun vadede enerji verimliliginin yakinsama egiliminde
oldugu ifade edilmektedir.

Bolgesel dizeyde enerji yakinsamasini inceleyen calismalar dikkate alindiginda, konuyla ilgili
literatiirden 6zetleri asagidaki sekilde vermek miimkiindir.

Miketa ve Mulder (2005) yilinda, 56 gelismis ve gelismekte olan tlke icin enerji verimliliginde
yakinsamayt 10 tretim sektorl igin aragtirmuslardir. Arastirma sonuglatinda yerelde yakinsamanin varliging
tespit ederek, kiiresel yakinsamanin belirli bir duragan duruma dogru oldugunu ifade etmislerdir. Aslan
(2011), dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testleri ile 50 ABD eyaleti icin dogal gaz tiiketiminde
yakinsamay: incelemis ve 50 eyaletten 27’si icin dogal gaz tiketimi serilerinde dogrusal olmayan duraganlik
kanitlar tespit etmistir.

Oztiirk ve Aslan (2011) Tiirkiye’de sektérel bazda kisi bast elektrik tiiketiminde duraganligi 1970-2006
doénemi icin birim kok testleri ile incelemislerdir. Tek degiskenli LM testi ile 7 sektér icin Tirkiye’de
duraganligin olmadigini, yapisal kirilmali birim kok testi ile de konut disindaki tiim sektStlerin duraganligin
oldugu sonucuna ulasilmustir. Apergis ve Tsoumas (2012), Amerika Birlesik Devletleri’ndeki fosil yakat,
komiir ve elektrik tiketiminin uzun vadeli 6zelliklerini sektdrlere gore aragtirdiklart ¢alismalarinda; fosil
yakit, kémiir ve elektrik tiketiminde entegrasyon ve duraganligin oldugunu tespit etmislerdir. Dolayisiyla
bu Ug¢ sektorde soklarin gegici oldugu sonucuna ulagsmuglardir. Liu (2013) ABD’nin 50 eyaletine ait 1963-
2009 yillart arasindaki verileri kullanarak, yapisal kirilmama ve dogrusal olmamama durumlarint da hesaba
katarak bu 50 eyalette enerji titketiminin yakinsadigt sonucuna ulasmis ve soklarin uzun vadeli etkilerinin
olmadigint ifade etmistir. Hao ve Peng (2017) Cin eyaletlerinde enerji titketimi yakinsamasint 1994-2014
yillart icin mekansal panel modellerle test etmislerdir. Elde ettikleri bulgularda hem kosullu hem de
kosulsuz B-yakinsamasi agisindan Cin eyaletleri arasinda elektrik tiketiminde yakinsamanin varligini tespit
etmiglerdir. Akarsu ve Berke (2020) Turkiye’de iller arasi elektrik tiketimi yakinsamasini kosullu ve
kosulsuz B-yakinsamasi acisindan mekansal panel veri analizlerle incelemislerdir. Calismada kosullu
yakinsamay: test etmek amactyla literatiire paralel olarak sehitlesme degiskeni kullanilmis ve hem kogullu
hem kosulsuz yakinsama agisindan Turkiye’de sehirler arasinda yakinsamanin varligina dair bulgular tespit
etmislerdir.

Literattirde birim koklerin varligini belirlemek i¢in birim kok tabanlt enerji tiketimi testleri kapsamli
bir sekilde incelenmesine ragmen yakinsama literatiiriine paralel olarak yapilan kogsullu ve kosulsuz § ve «
yakinsamasi testleri gérece daha az yer almaktadir. Bununla birlikte mekansal bagimliligt da igerecek sekilde
yakinsama analizleri daha az yer bulmaktadir. Mekansal bagimliliga dair yapilacak analizlerde bélgesel
verilere ulasimin zotluklart bunun en temel nedenlerindendir. Islam (1995) tarafindan yakinsama
literatiiriine katilan panel verilerle yakinsama olgusu, ekonomilere 6zgii, zamanla degismeyen 6zelliklerini
de yakinsama modellerinin i¢ine dahil etmistir. Badinger, Miller ve Tondl, (2004, s. 241-244), yakinsama
analizlerinde g6z ard: edilen mekansal bagimliliklarin da modele dahil edilmesi gerektigini belirterek, bu
analizlere yeni bir boyut kazandirmustir. Literatirde bu baglami takip eden calismalar toplam elektrik
tiketimi acisindan yakinsamayt incelemekte, sanayi icin kullanilan enerjiyi ayrt bir baglamda
degerlendirmemektedir. Kosullu yakinsamay1 test etmek icin genis bir degisken se¢imi Hao ve Peng’in
(2017) calismasinda dikkat cekmekte; diger calismalar genellikle kosullu yakinsamayt sinirlt bir degisken
gurubuyla dikkate almaktadir. Dolaysiyla bu ¢alismada literatiirde gorillen bu eksikliklerin arastirmaya
deger oldugu disunilerek Tirkiye 6zelinde iller agisindan enetji tiketimi yakinsamast hem kosullu hem
kosulsuz olarak, toplam enerji tiketimi ve sadece sanayi enerjimi tiketimi acisindan ayri ayr literatiirii
dikkate alarak mekansal panel veri analizleri ile 2007-2017 yillari i¢in test edilmektedir.

Veri Seti ve Yontem

Calismada Hao ve Peng, (2017) ¢alismasinda literatiire ve teorik beklentiye uygun olarak gbz éntinde
bulundurulan degiskenler kosullu yakinsama acisindan dikkate alinmis ve birtakim degiskenlerde bolgeye
Ozgt degisikliklere gidilmistir. Kullanilan degiskenlere ait tanimlamalar asagidaki tabloda gdsterilmistir.
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Tablo 1. Veri Seti ve Degisken Tanumlamalar:

Veri Kisaltmasi Veri A¢iklamast Kaynak

Kod 11 Plaka Kodlari TUIK Bélgesel Istatistikler
TA Ticari Agiklik Orani [(Thracat + Tthalat) / GSYIH] TUIK Bélgesel Istatistikler
SP Sanayinin Pay1 (Sanayi Uretimi / GSYIH) TUIK Bélgesel Istatistikler
NUF Kentlesme Orant; 1 ve ilge merkezleri niifusunun toplam niifus TUIK Bolgesel Istatistikler

icindeki orani (%o)

TEK Kisi basina toplam elektrik titketimi (IK\Wh) TUIK Bélgesel Istatistikler
SEK Kisi basina sanayi elektrik tiiketimi (IKWh) TUIK Bélgesel Istatistikler
GDP Kisi basina Gayrisafi Yurtici Hasila (2009 bazli) (§) TUIK Bélgesel Istatistikler

Mekinsal Dinamik Modeller

Mekansal dinamik model, mekansal terimlerin geleneksel dinamik modele dahil edilmesiyle elde
edilmektedir. Mekansal dinamik modelin en sik kullanilan G¢ ana tiiri bulunmaktadir. Bunlar: Mekansal
Dinamik Gecikme Modeli (SDAR), Mekansal Dinamik Hata Modeli (SDEM) ve Mekansal Dinamik
Durbin Modeli (SDDM)’dir. Kosullu $ yakinsama analizi icin bu t¢ model agagidaki gibi ifade
edilmektedir.

1“(3’i,t/3’i,t—1) =B ln(yi,t—l) +x;m+ &+, O

Esitlik (1)’de ifade edilen modelde, y;; i sehrine ait t yilindaki kisi basina diisen elektrik tiiketim
harcamasini gostermektedir. Bagiml degisken ln(Yi,t / }’i,t—l) ise t-1’den t yilina kadar kisi bast elektrik
tiketimine ait blylime oranini gostermektedir. X;; kontrol degiskenleri ifade eden satir vektorii ve
parametreleri ifade eden sttun vektorint temsil etmektedir. &;, birim etkisini gostermekte olup; zamanla
degisiklik géstermemekte, fakat kisi basina diisen elektrik tiiketimini etkilemektedir. &; ; ise bagimsiz ve
Ozdes dagilmus rassal hata terimini ifade etmektedir (Baltagi, 2015:368-370).

Esitlik (1) genellikle statik regresyon modelleri ile tahmin edilirken, esitligin sag tarafinda bagimlt
degisken y; ;’nin gecikmeli degerlerinin yer almasi sebebiyle dinamik bir yapr gostermektedir. Esitlik (1)’in
sol tarafi yeniden diizenlendiginde asagidaki denklem elde edilmektedir.

ln(yi,t) = Tln()’i,t—1) +x;m+ &+ @

(2) nolu esitlikte T = B + 1’1 ifade etmektedir. Esitlik (2) yakinsama ile ilgili mevcut literatiriin
bazilarinda kullanilmis olan standart bir dinamik denklemi gostermektedir (Weeks ve Yao, 2003:68; Hao,
Zhang, Zhong ve Li, 2015:947).

Esitlik (2)’de ifade edilen 1 degerinin istatistik bakimindan anlamlt ve 1’den buyiik olmast durumunda
kisi basina disen elektrik tiketiminde B yakinsamasinin varhgr teyit edilmis olmaktadir. Mutlak -
yakinsamasi, tim bolgelerin en nihayetinde ayni sabit duruma yakinlasacagr anlamina gelmekte olup;
regresyon denklemine herhangi bir kontrol degiskeni dahil edilmemisse test edilebilmektedir. Modele diger
kontrol degiskenlerinin eklenmesi durumunda ise kosullu  yakinsamast varligi tespit edilebilmektedir.
Kosullu $-yakinsamasinda temel diisiince, farkli bolgelerin beseri sermaye seviyesi veya altyapt yatirimlari
gibi ayn1 kalkinma kosullarini elde ederse, daha az gelismis alanlarin daha hizlh bir gelisme hiz1 elde etme
egiliminde olabilecegidir. Ulkeler ve bélgeler arasinda ekonomik kalkinma seviyesindeki dikkate deger
farkhiliklar g6z 6niine alindiginda, farklt ekonomiler farklilasmis sabit durumlara yakinsayabileceklerdir.

Tobler’in (1970) Birinci Cografya Yasasina gore, bir cografi yizeydeki tiim Oznitelik degerleri
birbiriyle iligkilidir, ancak yakin g&stergeler uzak olanlardan daha fazla iligkilidir. Mekansal korelasyonun
derecesi ve 6zellikleri, bolgeler arasindaki mutlak konum ve goreceli konumla belirlenmektedir. Mekansal
korelasyon kavrami, ekonomik faktSrlerin bolgeler arasinda akigi, i¢ ticaretin yayilmasi, yenilikcilik ve
teknoloji yayilmalar gibi gercekte mekansal yayitlim etkilerini yansitmaktadir.

Mekansal korelasyonun ihmal edilmesi yanli tahminlerin elde edilmesine yol agabilecektir (LeSage ve
Pace, 2009, s. 4-5). Kisi basina diisen elektrik tiketiminin mekansal bir korelasyonu olabilecegi gz 6ntine
alindiginda, mekansal faktor Esitlik (2)’ye dahil edilerek, uygun mekansal dinamik ekonometrik modellerin
tahmini gerceklestirilebilmektedir. Mekansal dinamik ekonometrik modellerin kullanilmasinin iki 6nemli
avantaji s6z konusudur. Birincisi, dinamiklere izin vermesi ve ikinci de potansiyel mekansal korelasyonla
etkili bir sekilde baga ctkabilmesidir. Bu nedenler g6z dniine alindiginda, mekansal dinamik ekonometrik
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modeller, tahmin sonuglarinin daha dogru ve giivenilir olmasini saglayan hem dinamik ekonometrik
modellerin hem de mekansal ekonometrik modellerin avantajlarini bir araya getirmektedir (Elhorst, 2014,
s. 95-96).

Ginimiizde mekansal dinamik ekonometrik modeller arasinda mekansal dinamik gecikme (SDAR),
mekansal dinamik hata (SDEM) ve mekansal dinamik Durbin modeli en sik kullanilan modeller arasinda
yer almaktadir.

Mekansal Dinamik Gecikme Modeli (SDAR)
In(y;.) =tIn(yie—1) +p Yi=awijIn(y;e) +xm+ &+ v, 3)

(3) nolu esitlik ile ifade edilen SDAR modelinde, w; j mekansal agitlik matrisini, p skaler mekansal
otoregresif parametreyi gOstermektedir. SDAR, bolgeler arasinda actklanan degiskenlerin mekansal
etkilesim etkilerini ifade eden mekansal olarak otoregresifligi tanimlamaktadir.

Mekansal Dinamik Gecikme Modeli (SDEM)

In(y;r) = tIn(yieoq) + XM+ & + v 4)
Upe = AT Wijlie + i ©)

Esitlik (4) ve onunla baglantili olarak Esitlik (5) ile ifade edilen SDEM modelinde A skaler mekansal
hata katsayisin1 gstermektedir.

Mekansal Dinamik Durbin Model (SDDM)
In(e;) = tln(e;_;) + AWlIn(e,_;) + pWin(e,_,) + X;p1 + WXy + E+ 60, (6)

Esitlik (6)’da mekansal dinamik Durbin modeli g&sterilmistir. Esitlik (6) matris biciminde ifade
edilmektedir ve kalin harflerle gosterilen biitiin karakterler vektorleri géstermektedir. ey ve e, strastyla t
ve t-1 yillarindaki il elektrik titketimlerinden olusan siitun vektorleridir. W mekansal agithk matrisi, X_t xij
i bolgesinde j’ninci aciklayict degiskeni iceren matrislerdir. 77 ve 3 sirastyla X; ve WXt matrislerindeki
aciklayict degiskenlerin katsayilarindan olusan iki sttun vektorint belirttmektedir. §, tim illerin bireysel
etkilerinden olusan siitun vektoriing, 6 ise tim illerin bagimsiz ve 6zdes dagilmis kalintilarindan olusan
sttun vektorint ifade etmektedir.

SDAR’da mekansal terimin agiklayict bir degisken olarak yer almasi, SDEM’de mekansal terimin
dogrudan hata terimini etkilemesi dikkat cekicidir. SDDM, SDAR ve SDEM modellerinin 6zelliklerini
barindirir ve iki modelin bir kombinasyonu olarak gorilebilir (LeSage ve Pace, 2009, s. 46-52). Mekansal
bagimliligin g6z ardi edilmesi tahmin edicilerin etkinligi ve tutarliligs tizerinde olumsuz etkiler meydana
getirebilecektir (Elhorst, 2012, s. 7).

Mekansal dinamik ekonometrik modeller kullanarak tahminler gerceklestirmek igin, 6ncelikle
mekansal agirlik matrisinin somut formu belirlenmelidir. Mekansal agithk matrisleri olusturulmasinda
cesitli secenekler bulunmaktadir. Mekansal agirlik matrisinin se¢imi genellikle deneyimlere ve aragtirma
problemine dayanmaktadir, ¢iinkii mekansal agirliklar matrisinin saglanabilirligini belirtmek icin acikca
dogru islevsel bir form bulunmamaktadir (Anselin, 2002, s. 249). Bu makalede, popiiler ve yaygin olan
komsuluk matrisi kullanilarak mekansal agirlik matrisi olusturulmustur. Komsuluk matrisinde w; j = 11ive
j illeri cografi olarak komsu oldugunda (aynt sinirt paylasirsa), aksi takdirde w; ; = 0 olarak belirlenmistir.
Daha sonra matrisin, her satirdaki tim Ogelerin toplaminin 1 olmasint saglamak icin satirlar standardize
edilmistir. Komsuluk matrisi, belirli bir ilin kisi basina diisen elektrik enerjisi kullaniminin komsu iller
uzerindeki mekansal etkilerini 6l¢cmektedit.

Mekansal terim ve dinamiklerin ortaya ¢itkmasi nedeniyle en kiigtik kareler yontemi (OLS), mekansal
ekonometrik modelleri tahmin etmek i¢in uygun bir yontem olamamaktadir, ¢inkii OLS tahmin sonuglatt
yanlt ve tutarsiz olacaktir (Elhorst, 2014, s. 52). Mekansal ekonometrik modeller i¢in yaygin regresyon
yontemleri arasinda maksimum olabilirlik tahmini (ML) ve yari-maksimum olabilirlik tahmini (QML), arag
degiskenler, genellestirilmis momentler yontemi (GMM) ve Bayesyen kestirimi yer almaktadir. Maksimum
olabilirlik yaklasimi bu yaklasimlar icerisinde en fazla tercih edilen metot konumundadir (Elhorst, 2014, s.
108). Calismada da maksimum olabilirlik yontemi kullanilarak mekédnsal ekonometrik analizler
gerceklestirilmistir.
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Mekansal Korelasyonun Testi

Mekansal bir otokorelasyon indeksi olan Moran 1 Testi (1950), birimler arasinda mekansal bir
korelasyonun olup olmadigini belirlemek icin kullanidmaktadir. Moran I endeksi-1 ile +1 degeri arasinda
yer almaktadir. 0’dan kiiciik bir deger, bitisik bolgeler arasinda belirli bir seviyedeki rekabetci iliskiyi
gOsteren negatif korelasyon anlamina gelmekteyken; 0’a esit deger, iliskisiz oldugu ve 0°’dan buytk deger
de, yani porzitif bir korelasyon séz konusu ise, degiskenlerin bitisik bolgeler arasinda olumlu bir geri
bildirim etkisi yasadigini ifade etmektedir (LeSage ve Page, 2009, s. 11-13). Moran I degeri 1’e ne kadar
yakinsa, bolgesel gézlemler de mekansal kiimelenme egilimindedir.

Te1 2y wij(x=%) (x-%)

praNeTeE) 0

Moran I =

Ayrica testler sonucu elde edilen Moran 1 sacilim diyagramindaki noktalarin ¢ogu birinci ve t¢iinct
alanda kiimelenmesi pozitif bir mekansal otokorelasyonun varligini ifade etmektedir. Ote yandan sagilim
diyagramindaki noktalarin ikinci ve dérdiinci bolgede olmasi ise negatif mekansal otokorelasyonun
varhgin gostermektedir. Bitiin bolgelere dagilmis noktalar ise mekansal otokorelasyonun olmadigina isaret
etmektedir.

Bulgular

Calismada 6nce mekansal korelasyonun varliginin test edilmesi amactyla toplam kisi basi elektrik
tiiketimi ve sanayi kisi bast elektrik titketimi verilerine Moran testleri uygulanmis, ardindan énce kosulsuz
yakinsama ve sonrasinda da kosullu yakinsamayt 6l¢mek amactyla analizler yapilmistir. Moran 1 test,
mekansal bagimliligin varligini kesfetmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, 2007°den 2017 yilina kadar il diizeyinde Tirkiye’de toplam elektrik tiketimi ve sanayi
elektrik tiketiminin kisi bast degetleri arasinda mekansal otokorelasyonun derecesini 6l¢mek icin Moran 1
endeksi kullanidmistir. Karsilastirma yapmak amaciyla kisi basina toplam elektrik tiikketimi ve sanayi elektrik
tiketiminin 2007 ve 2017 yillarina ait Moran 1 sacilim grafikleri Sekil 1°de gosterilmektedir.

TE_2007

030

lagged LN
laggedLN_TE_3017

280 170 -0.60 050 160 270
270 170 070 030
LN_TE_2007 L_TE_2017

Sekil 1. Toplam Elektrik Tiiketiminin 2007 ve 2017 yillarima ait Moran I testi Sonnglar:

Hem kisi basina toplam elektrik tiketiminde hem de sanayi elektrik tiketiminde her iki Moran I
sacilim diyagramindaki noktalarin cogu, birinci ve Gglincii bolgede yer aldigi goriilmektedir. Bu da kisi
basina toplam elektrik titketiminde ve sanayi elektrik tiketiminde mekansal dagilimda pozitif korelasyonun
oldugunu ifade etmektedir. Kisi basina toplam elektrik tiketiminde elde edilen sonuglara gére 2007 yili i¢in
Moran I istatistik degeri 0,56 ve 2017 yilt igin ise 0,70 olarak hesaplanmus olup her iki istatistik degeri de
%1 6nem diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Bu nedenle, il diizeyinde Tirkiye’nin kisi bagina elektrik tiketiminin
yakinsamasi tizerine yapilan arastirmalarda, mekansal iliskilerin dikkate alinmasi gerektigi séylenebilir.
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Sekil 2. Sanayi Elektrik Tiiketiminin 2007 ve 2017 yillarma ait Moran 1 testi Sonuglar:

Sekil 2°de yer alan, kisi basina sanayi elektrik tiiketiminde elde edilen sonuglara gére 2007 yili icin
Moran 1 istatistik degeri 0,49 ve 2017 yilt icin ise 0,02 olarak hesaplanmis olup 2007 yili i¢in hesaplanan
degerin %1 6nem diizeyinde anlamh bulunmugken, 2017 yili i¢in elde edilen deger istatistik bakimdan
anlamh bulunamamistir. Bu nedenle, il diizeyinde Turkiye’nin kisi basina hem toplam hem de sanayi
elektrik tiketiminin yakinsamasi tzerine yapilan arastirmalarda, mekansal iliskilerin dikkate alinmasi
gerektigi sOylenebilir.

2007-2017 yillart arasinda kisi basina toplam elektrik tiketiminin mekansal yaylma etkileri Sekil 3°de
gosterilmektedir. Buna gére Marmara, Dogu Anadolu bolgeleri ve Akdeniz bélgesi Adana Bélimiinde
mekansal etkiler istatistik bakimindan anlamli bulunmustur. Marmara bdlgesi ve Adana bélimiinde
mekansal yayilma etkisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dogu Anadolu bélgesinde ise zayif
mekansal yayilma etkisinin varhigindan s6z edilebilmektedir.

Sekil 3. 2007-2017 Yillar: Arasinda Kisi Basina Toplam Elektrik Tiiketiminin Mekansal Y ayilma Etkiler

2007 yillt kisi bagina sanayi elektrik tiiketiminin mekansal yayilma etkileri Sekil 4’de gésterilmektedir.
Buna gore Marmara, Dogu Anadolu bolgelerinde mekansal etkiler istatistik bakimindan anlaml
bulunmustur. Marmara boélgesi ve Adana béluminde mekansal yayilma etkisinin yitksek oldugu tespit
edilmistir. Dogu Anadolu bélgesinde ise zayif mekansal yayilma etkisinin varlig1 tespit edilmistir.

Sekil 4. 2007 Yill: Kisi Basina Sanayi Elektrik Tiiketiminin Mekdnsal Y ayilma Etkileri

Calismada elde edilen regresyon sonuglart STATA 15 ve GEODA paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tablo 2, kisi basina elektrik tiketiminin birinci dereceden gecikmesinin logaritmasi
disinda higbir kontrol degiskeni i¢ermeyen regresyon modelinin sonuglarini, yani mutlak 3-yakinsamanin
sonuglarini géstermektedir.

Tablo 2’den gérildigh tizere, sabit etkili model tahmini gerceklestirildiginde, kisi bagina logaritmik
elektrik tiiketiminin ilk gecikmesinin katsayist, In (tek).; katsayist %1 6nem seviyesinde istatistik bakimdan
anlamh bulunmustur. Mekansal faktor eklendikten sonra, skaler mekansal otoregresif parametre ve skaler
mekansal hata katsayisi, Tirkiye’'nin kisi basina disen elektrik tiketiminde mekansal yayilma etkilerinin
varligt %1 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur. Bir ildeki kisi basina elektrik titketimi, komsu illerden
de etkilendigi tespit edilmistir. In (tek).; katsayisinin yakinsamanin varliginin tespit edilme kullanildig
hususu materyal-yontem boliimiinde ifade edilmisti. Bu katsayinin SDAR, SDEM ve SDDM modellerinde
1’den kiiglik ve istatistik bakimdan anlamli bulunmasi, mekansal etki hesaba katildiginda Tirkiye’de il

579



TURKMEN, YARBASI ve EMSEN
Mekénsal Panel Veri Analizleri Vasitaswyla, Enerji Tiiketiminde Yakinsamanin 1l Diizeyinde Tespiti: Tiirkiye Ornegi

bazinda kisi basina elektrik tiketiminde mutlak B-yakinsamasinin oldugu belirlenmigtir. Barro ve Sala-i-
Martin (1992) tarafindan Onerilen yonteme gore, yakinsamanin hizi, In (tek).1 degiskeninin katsayist temel
alinarak hesaplanabilmektedir. Tablo 2’de gésterilen tahmin sonuglarina gére, SDAR, SDEM ve SDDM’ye
gbre mutlak yakinsama oranlart sirastyla 0,494, 0,361 ve 0,462°dir.

Tablo 2. Toplam Elektrik Tiiketimi § yakinsamast Regresyon Sonuglar:

Degisken FE SDAR SDEM SDDM

Ln(tek) 0,8343¢ 0,6105¢ 0,6975¢ 0,6299¢
(0,0269) (0,0603) (0,0610) (0,0611)
W La(tek); - - - -0,0958b
(0,0472)

W+ La(tek) - 0,3927: - 0,4552
(0,0490) (0,0429)

Wu - - 0,552 -
(0,0578)
Yakinsama katsaysst (6) 0,4939 0,3607 0,4622

R2 0,9757 0,9450 0,9757 0,9526
Not: a %1, b %5 ve c %10 6nem diizeyinde istatistiki anlamliliklar1 géstermektedir. Parantez ici degerler ise direngli
standart hatalar1 géstermektedir.

Tablo 3’de sanayi elektrik tiiketiminin bagimli degisken oldugu durumdaki B yakinsamasina ait
sonuglar yer almaktadir. Tablo 3’den gorildigi tizere, sabit etkili model tahmini gerceklestirildiginde, kisi
basina logaritmik elektrik titketiminin ilk gecikmesinin katsayisi, In (sek).1 %1 6nem seviyesinde istatistik
bakimdan anlamli bulunmustur. Mekansal faktSr eklendikten sonra, skaler mekansal otoregresif parametre
ve skaler mekansal hata katsayisi, Turkiye’de sanayi elektrik tikketiminde mekansal yayilma etkilerinin
varligt %1 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur. Bir ildeki sanayi elektrik tiketiminin, komsu illerden de
etkilendigi tespit edilmistir. In (sek).; katsayisinin yakinsamanin varliginin tespit edilmede kullanildig
hususu materyal-yontem bolimiinde ifade edilmisti. Bu katsayinin SDAR, SDEM ve SDDM modellerinde
1’den kiigik ve istatistik bakimdan anlamli bulunmasi, mekansal etki hesaba katildiginda Turkiye’de il
bazinda sanayi elektrik titketiminde mutlak $-yakinsamasinin oldugu belirlenmistir. Barro ve Sala-i-Martin
(1992) tarafindan 6nerilen yonteme gore, yakinsamanin hizi, In (sek).; degiskeninin katsayist temel alinarak
hesaplanabilmektedir. Tablo 3’de gOsterilen tahmin sonuglarina gére, SDAR, SDEM ve SDDM’ye gore
mutlak yakinsama oranlari sirastyla 3,028, 2,5434 ve 1,5055dir.

Tablo 3. Sanayi Elektrik Tiiketimi f yakmsamast Regresyon Sonuglar:

Degisken FE SDAR SDEM SDDM

Ln(sek) | 0,0653 0,0484a 0,0786 0,2219
(0,0124) (0,0131) (0,0218) (0,0616)
W* Ln(sek) - - - -0,1818b
(0,0512)

W Ln(sek) - 0,3301a - 0,3823
(0,0583) (0,0512)

Wu - - 0,3771a -
(0,0574)
Yakinsama katsayzst (0) 2,7287 3,0283 2,5434 1,5055
R2 0,3398 0,2779 0,3398 0,5299

Not: a %1, b %5 ve c %10 6nem diizeyinde istatistiki anlamliliklar1 g6éstermektedir. Parantez ici degerler ise direngli
standart hatalar1 géstermektedir.

Tablo 4, diger kontrol degiskenlerini iceren yani kosullu B yakinsamasini iceren regresyon
modellerinin sonuglarint géstermektedir.

SDAR ve SDDM’deki mekansal otoregresif parametrenin ve SDEM’deki mekansal hata katsayisinin
%1 oOnem seviyesinde istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Bu da kisi basina elektrik
tiketiminin komsu iller arasinda pozitif bir yayilma etkisine sahip oldugunu goéstermektedir. In(tek)-1
degiskenine ait katsayinin mekansal dinamik gecikme modelleri igin istatistik bakimdan anlamli ve 1’den
kiiciik oldugu tespit edilmistir. Bu durum Turkiye’de il bazinda kisi basina diisen elektrik tiketiminde
kosullu B-yakinsamasi oldugunu dogrulamaktadir.

Mutlak 8 yakinsamasi icin kullanilan ayni hesaplama yontemini takiben, kosullu B yakinsama hizlart
sirastyla. SDAR, SDEM ve SDDM tarafindan 0,321, 0,422 ve 0,336 olarak hesaplanmistir. SDEM
Modelinden elde edilen kosullu yakinsama hizt mutlak yakinsama hizina gére nispeten daha fazla
bulunmustur. Mekansal faktotleri ortaya koyduktan sonra, kosullu yakinsama orani daha yavas olacaktir.
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Bu da eksik mekansal etkilerin model parametrelerinin yanl tahminlerine yol agabilecegini gdstermektedir.
Kontrol degiskenlerinin tahminlerine bakildiginda bazi énemli sonuglar ¢ikarilabilir. Ornegin, kisi bagina
diisen GSYIH katsayist pozitifken, kisi basina diisen GSYIH karesinin katsayist SDAR ve SDEM
tarafindan negatif bulunmustur. SDDM’ye gére, bu iki katsayiya ait isaretler, istatistiksel olarak anlamli
olmasalar da kiyaslama SDEM tahminleriyle tutarh kalmaktadir. Bu sonuglar, kisi basina enerji tiketimi ile
kisi bastna diissen GSYTH arasinda ters U seklinde bir iliski olabilecegini gostermektedir. Diger bir deyisle,
kisi basina diisen elektrik titketimi, en yiiksek elektrik tilketimine karstlik gelen kisi basina GSYIH esik
diizeyine ulasildiktan sonra diigebilir.

Tablo 4. Toplam Elektrik Tiiketimi Kosullu B yakinsamas: Regresyon Sonuglar:

Degisken SDAR SDEM SDDM
Modell Model2 Model3 | Modell Model2 Model3 | Modell Model2 Model3
In(tek)-1 0,7403a 0,7257a 0,7445a 0,6708a 0,65562 0,67052 0,73152 0,7148a 0,73552
(0,0000) (0,0578) (0,0613) (0,0607) (0,0575) (0,0602) (0,0628) (0,0592) (0,0623)
Inpgdp -0,0616 -0,0918 -0,0436 0,1881 0,1948 0,1644 0,4888 0,5617 0,5894
(0,9395) (0,9301) (0,9424) (1,3246) (1,3051) (1,3153) (1,4800) (1,4811) (1,4729)
Inpgdp? 0,0058 0,0075 0,0047 -0,0011 -0,0016 0,0001 -0,0190 -0,0226 -0,0248
(0,0518) (0,0513) (0,0520) (0,0728) (0,0717) (0,0723) (0,0819) (0,0821) (0,0817)
Insp -0,0340 -0,0179 -0,0316 0,0894¢ 0,09215¢  0,0879¢ -0,0374 -0,0307 -0,0328
(0,0346) (0,0351) (0,0346) (0,0469) (0,0879) (0,0469) (0,0439) (0,0466) (0,0442)
Inta - - 0,0611¢ - 0,0178b - - 0,0100 -
(0,0338) (0,0072) (0,0080)
Innuf - - - - 0,0126 - - -0,0421

(0,0395) (0,0349)
- 01576 -0,1891a  -0,1234a
(0,0491)  (0,0514)  (0,0519)

w¥ln(tek).1 - - - - -

w¥lnpgdp - - - - - - -0,9965 -1,3326 -1,2570
(1,6931) (1,6852) (1,7055)
w¥lnpgdp? - - - - - - 0,0483 0,0668 0,0630
(0,0933) (0,0930) (0,0941)
wlnsp - - - - - - 0,0658 0,10756c  0,0953¢
(0,0518) (0,0553) (0,0533)
w¥lnta - - - - - - - 0,0202 -
(0,0156)
w¥lnnuf - - - - - - - - -0,0501
(0,0438)
wHlntek 0,4342a 0,4292a 0,4423a - - - 0,42782 0,4101a 0,43262

(0,0439)  (0,0453)  (0,0448) 0,0442)  (0,0472) (0,0448)
- - - 0,51622 0,50864 0,51172 - - -
0,0592)  (0,0599) (0,06506)
yakinsama 0,3007 0,3206 0,2950 0,3993 0,4222 0,3997 0,3126 0,3358 0,3072

R?2 0,9567 0,9585 0,9505 0,9692 0,9659 0,9689 0,9602 0,9574 0,9536
Not: a %1, b %5 ve ¢ %10 6nem diizeyinde istatistiki anlamliliklar1 géstermektedir. Parantez ici degerler ise direngli
standart hatalar1 géstermektedir.

wku

Sanayi tretiminin GSYTH’ya (Insp) oraninin katsayilar, teorik tahminler ve diger bircok énceki
calisma ile tutarli olarak SDEM modelinde pozitif bulunmustur (Auffhammer ve Carson, 2008; Jiang ve
Lin, 2012). Enerji tiiketimini etkileyen bir diger 6nemli etken, komsu illerdeki enetji tliketimlerinin
mekansal yaylma etkileridir. Tablo 4’de gosterilen tahmin sonuglarina gore, enerji tiketiminin mekansal
terimi w¥lntek katsayilarinin, SDAR ve SDDM tahminlerinde %1 6nem duizeyinde istatistik bakimdan
anlamh oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, kisi bagina enerji tiketiminin pozitif mekansal bagimhligini
dogrulamaktadir: Buna gére belitli bir ildeki enerji tiketimi, komsu illerin tiiketimlerinden olumlu
etkilenmektedir. Benzer sekilde w*lnsp katsayidarinin, SDDM tahminlerinde %10 6nem duizeyinde
istatistik bakimdan anlamlt oldugu belirlenmistir. Sanayinin GSYIH icerisindeki payinin pozitif mekansal
bagimli oldugu tespit edilmistir. Bir ildeki sanayinin payt komsu iline gére olumlu etkilendigi ifade
edilebilir. Ticari agiklik bakimindan, katsayilarinin pozitif oldugu tahmin edilmis, ancak sadece SDEM ve
SDAR tahminlerinde %10 6nem diizeyinde istatistik bakimdan anlamli bulunmustur.

Tablo 5, sanayi elektrik titketiminin bagimli degisken oldugu kosullu 8 yakinsamasina ait regresyon
modellerinin sonuglarint géstermektedir.

SDAR ve SDDM’deki mekansal otoregresif parametrenin ve SDEM’deki mekansal hata katsayisinin
%1 o6nem seviyesinde istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Bu da sanayi elektrik tiiketiminin
komsu iller arasinda pozitif bir yayilma etkisine sahip oldugunu géstermektedir. In(sek)-1 degiskenine ait
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katsayinin mekansal dinamik gecikme modelleri icin istatistik bakimdan anlamlt ve 1°den kii¢iik oldugu
tespit edilmistit. Bu durum Tirkiye’de sanayi sektorintn elektrik tiketiminde kosullu [-yakinsamasi
oldugunu dogrulamaktadir. Kosullu B yakinsama hizlart sirastyla SDAR, SDEM ve SDDM tarafindan
0,547, 3,073 ve 0,537 olarak hesaplanmustir.

Sanayi iiretiminin GSYIH’ya (Insp) oraninin katsayilari, teorik tahminler ve diger bircok énceki
calisma ile tutarlt olarak bitin modellerde pozitif, SDEM modellerinde ise hem pozitif hem de istatistik
bakimdan anlamli bulunmustur (Auffhammer ve Carson, 2008; Jiang ve Lin, 2012). Sanayi elektrik
tiketiminin etmenlerinden olan, komgu illerdeki sanayi elektrik tiiketimin mekansal yayilma etkilerine
bakildiginda, sanayi elektrik tiketiminin mekansal terimi w*lnsek katsayilarinin, SDAR ve SDDM
tahminlerinde %1 6nem duzeyinde istatistik bakimdan anlamli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gére,
sanayi elektrik tiiketiminin pozitif mekansal bagimliligint dogrulamaktadir. Bundan hareketle belitli bir ilde
sanayi elektrik tiketimi, komsu illerin tiketimlerinden olumlu etkiledigi belitflenmistir. Sanayi pay:
degiskenine bakildiginda SDEM modelinde pozitif istatistik bakimdan anlamli bulunmustur. Ticari aciklik
bakimindan katsayilarinin pozitif oldugu tahmin edilmis, ancak sadece SDEM tahminlerinde %10 6nem
diizeyinde istatistik bakimdan anlamli bulunmugtur. SDDM modeli sonuglarina bakildiginda ise sanayinin
payinin ve ticari acikligin pozitif, niifus yogunlugunun ise negatif mekansal yayilma etkisi gosterdigi tespit
edilmistir.

Tablo 5. Sanayi Elektrik Tiiketinmi Kosullu § Y akinsamast Sonuglar:

Degisken SDAR SDEM SDDM
Modell Model2  Model3 Modell Model2 Model3 Modell Model2 Model3
In(sek).; | 0,58122 0,5788a 0,5784a 0,0523a 0,04632 0,0505a 0,5893a 0,58463 0,5892a
(0,0545) (0,0571) (0,0549) (0,0111) (0,0102) (0,0114) (0,0533) (0,0576) (0,0538)
Inpgdp | -3,0183 -3,0004 -2,9338 1,3431 1,0374 1,3840 1,7639 2,2488 1,5286
(2,7869) (2,7504) (2,7397) (4,8415) (4,5764) (4,8146) (3,2551) (3,2310) (3,2874)
lnpgdp? | 0,1734 0,1725 0,1686 -0,0543 -0,0390 -0,0569 -0,0868 -0,1131 -0,0728
(0,1523) (0,1503) (0,1497) (0,2627) (0,2484) (0,2612) (0,1805) (0,1798) (0,1823)
Insp | 0,2054 0,2039 0,1707 1,06702 1,01362 1,01762 0,0677 0,05571 0,0795
(0,1445) (0,1394) (0,1496) (0,2271) (0,2177) (0,2432) (0,1954) (0,1951) (0,1952)
Inta - 0,0145 - - 0,1061¢ - - 0,0145 -
(0,0299) - (0,0560) (0,0297)
Innuf - - 0,0761 - 0,1149 - - 0,0771
(0,0654) (0,1433) (0,0715)
wHln(sek).1 - - - - - - -0,2047a -0,22622 -0,18982
- - - (0,0699) (0,0722) (0,0692)
wHlnpgdp - - - - - - -7,3953 -7,7534 -7,6451
(5,4768) (5,3880) (5,3928)
w¥lnpgdp? - - - - - - 0,4043 0,4230 0,4167
(0,3025) (0,2977) (0,2978)
wlnsp - - - - - - 0,5276¢ 0,4802¢ 0,6020b
(0,2801) (0,2791) (0,2763)
w¥lnta - - - - - - - 0,1315a -
(0,0418)
wlnnuf - - - - - - - - -0,1923b
(0,0942)
whlnsek | 0,13382 0,12632 0,1282a - - - 0,1537a 0,1243a 0,1571a
(0,0369) (0,0339) (0,0364) (0,0328) (0,0315) (0,0323)
wru - - - 0,17262 0,1202¢ 0,1743a - - -
(0,0676) (0,0725) (0,0663)
yakinsama | 0,5427 0,5468 0,5475 2,9508 3,0726 2,9858 0,5288 0,5368 0,5290
R2 | 0,9530 0,9511 0,9521 0,7077 0,6778 0,7022 0,9436 0,9270 0,9405

Not: a %1, b %5 ve ¢ %10 6nem diizeyini gostermektedir. Parantez igi degerler ise direngli standart hatalar:
gostermektedir.

Tartigma, Sonug ve Oneriler

Iktisat literatiiriinde 6zellikle Neo-Klasik iktisadin bakis acisinda sekillenen yakinsama olgusu
gelismislik bakimindan ilkeler arasindaki farkin zamana bagli olarak kapanacagina dair argiimanin
temelinde, gelismis tlkelerde giderek artan sermaye birikiminin azalan marjinal getiriler perspektifinde
duraganlasacagina temas etmektedir. Bu acidan bakiddiginda gelismis tlkeler ile az gelismis tlkeler
arasindaki farkin kapanacagi savi az gelismisler acisindan iyimser bir bakis agisint resmetmektedir. Buna
baglt olarak daha ucuz teknoloji transferinin de porzitif dissalliklardan yararlanma yontyle gelismislik
mesafesini kapayict unsur olacagr ileri siriilmektedir. Ancak, dinya ekonomisinde ortaya g¢ikan
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gerceklesmeler degerlendirildiginde, yakinsama mekanizmasinin mutlak anlamda gerceklesmedigi, bunun
bir takim dissal faktorler esliginde gerceklestigi gézlenmekte ve buna da kosullu yakinsama adi verildigi
dikkat cekmektedir. Yakinsamanin kalkinmiglikla ve kalkinmishigin da sanayilesmeyle esanlamli tutuldugu
bakis acisinda sanayilesmede de yaygin bir sekilde enerji kullaniminin varligi séz konusudur. Dolayistyla
yakinsama temeli ele aliirken enerji titketimi agisindan degerlendirmede bulunmak da sanayisizlesme
sorununa karsilik, artan gelirlere baglt yakinsama olgusunu daha saglikli inceleme imkani vermektedir.

Calismada Tirkiye ekonomisinde kentler arasinda var olan gelismislik farklarinin Neo-Klasiklerin
ongordigi sekliyle zamana baglt olarak ortadan kalkip kalkmadigi elektrik tiiketim degerleri acisindan
incelenmesti yapilmistir. Hao ve Peng, (2017) tarafindan yapilan ¢alisma baz alinarak 2007°den 2017 yilina
kadarki zaman dilimi icin Tirkiye’de il dizeyinde hem toplam elektrik tliketimi hem de sanayi elektrik
tiiketimi acisindan kisi bast veriler tizerinden yakinsama mekanizmasinin isleyip islemedigi analizlere tabi
tutulmustur. Bu ¢ercevede il bazinda kisi bagt enetji tiiketiminde hanehalk: tiiketimi veya yaygin olarak
kullanilan toplam tiiketim rakamlari yasam standardi ve buna bagl olarak refah acisindan ele alinirken; yine
hem toplam hem de kisi bagst sanayi enerji tiketim degerleri de tretim giiclerinin iller arasinda nasil
dagildigina isaret etmek amactyla kullanilmistir. Diger taraftan bolgesel tretimde bir kutuplasmanin enerji
tiiketimi agisindan derinlesip derinlesmedigi olgusu da cografi yakinliklar1 dikkate alinacak sekilde mekansal
panel veriler ile test edilmistir.

Analizlerde Moran 1 sagiim diyagrami kullanilarak hem toplam tiiketim degerleri hem de sanayide
kullanim agisindan mekansal iligkilerin dikkate alinmasi gerektigine dair sinyal yakalanmis ayrica mekansal
yaylhim etkilerinin nispeten daha gelismis olan Marmara bdlgesinde kuvvetli oldugu, Dogu Anadolu
Bolgesinde ise zayif oldugu her iki titketim gurubu icin de tespit edilmistir. Mekansal analizler baglaminda
toplam ve kisi bast elektrik titketimi ile toplam ve kisi bast sanayi elektrik titketim degerleri icin kogulsuz ve
kosullu yakinsama mekanizmasinin isleyip islemedigi, mekansal dinamik ekonometrik modeller arasinda
mekansal dinamik gecikme (SDAR), mekansal dinamik hata (SDEM) ve mekansal dinamik Durbin modeli
tahmin edilmistir. Her d6rt farkli tahmin icin elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

(i) Toplam Elektrik Ttketimi kosulsuz 3 yakinsamast tahmin sonuglarina gore Tirkiye’de kisi basina
diigen elektrik tiiketiminde iller arasinda mutlak yakinsamanin varligt her ti¢ dinamik modelde de tespit
edilmigtir. Ayrica mekansal yaylma etkilerinin varligi tespit edilitken, bir ildeki kisi basina elektrik
tiketiminin komsu illerden de etkilendigi tespit edilmistir.

(i) Sanayi Elektrik Ttketimi kogulsuz § yakinsamasi sonuglarina gore Tirkiye’de il bazinda sanayi
elektrik tiiketiminde mutlak B-yakinsamasinin oldugu belirlenmistir. Ayrica yakinsama hizlarinin toplam
elektrik tiketiminden daha yiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu manada tiiketim acisindan refah
yakinsamasinin tretimde de paralel hatta daha hizli bir sekilde gergeklestigi bulgusu ortaya ¢tkmustir.

(iii) Toplam Elektrik Tiketimi Kosullu § yakinsamasi sonuglarindan Tirkiye’de il bazinda kisi basina
disen elektrik tiiketiminde kosullu B-yakinsamast oldugu belirlenmistir. Kosullu yakinsama hizi mutlak
yakinsama hizina gbre genel olarak daha dusiik elde edilmistir, sadece SDEM modelinde daha ytksek bir
yakinsama hizt ortaya c¢ikarmustir. Diger taraftan belirli bir ildeki enerji tiketimi, komgu illerin
tiketimlerinden olumlu etkiledigi sonucu kosullu yakinsamada da vathigini korumaktadir. Ayrica kosullu
yakinsama icin kullandan degiskenler a¢isindan analiz sonuclart degerlendirildiginde; kisi basina enerji
titketimi ile kisi basina diisen GSYIH arasinda ters U seklinde bir iliski olabilecegi, sanayi tiretiminin
GSYIH icindeki paymnin yakinsamayi pozitif etkileyen bir unsur oldugu ve bir ildeki enerji titketimi ve

sanayi payinin komsu illeri pozitif etkiledigi bulgularina ulagilmistr.

(iv) Sanayi Elektrik Ttketimi Kogullu § Yakinsamast analizlerinde kogullu yakinsamanin varligi her t¢
dinamik model i¢in de tespit edilmistir. Ayrica mekansal parametrenin anlamlt oldugu ve dolayisiyla sanayi
elektrik tliketiminin komsu iller arasinda porzitif bir yayilma etkisine sahip oldugu mutlak yakinsama
sonugclarina benzer sekilde tespit edilmistir. Ayrica sanayinin pay1 ve sanayi payinin mekansal yayiliminin da
yakinsamay: destekledigi bulgularina ulagilmistir.

Analiz sonuglart bir biitin olarak degerlendirildiginde hem toplam elektrik tiiketimi agisindan hem de
sanayi elektrik tiketimi acisindan gerek mutlak gerekse kosullu yakinsama mekanizmasinin Turkiye
ekonomisinde iller bazinda isledigi tespit edilmistir. Ozellikle yakinsama baglaminda elde edilen
bulgulardan hareketle illerden komsularinda ortaya ¢ikan iyilesmelerin yayilma etkisi yaparak kendisinde de
tyilesmelere yol act1g1 tespit edilmistir. Dolayisiyla zamana baglt olarak elektrik titketiminde iller arasinda
ortaya ¢ikan benzesmenin bir tiir refah payt acisindan yakinlasmanin olduguna isaret ederken, sanayi
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tiketimi agisindan ortaya ¢itkan benzesmenin de kalkinmighgr elimine etme yoniinde rol ustlendigi
sOylenebilir. Buna ragmen yakinsamanin yayilma etkilerinin yitksek gelismisligi olan bélgelerde daha
yuksek, dusiik gelismisligi olan bolgelerde daha diisiik oldugu dikkate alinarak kalkinma politikalarinin
Turkiye 6zelinde kutuplasmalari dagitarak bolgesel esitsizlikleri giderici bir yapida dagitilmasi gerekliligi de
ortaya cikmaktadir. Iller arasinda yakinsamayi etkileyen sanayilesme ticari aciklik gibi degiskenlerin de
mekansal etkilerinin varligt g6z ardi edilmeden il bazinda gelisimlerin komsulart da etkiledigi dikkate
alinmalidir.

Etik Beyan

“Mekdinsal Panel Veri Analizleri Vasitastyla, Enerji Tiiketiminde Yakinsamann 11 Diizeyinde Tespiti: Tiirkiye
Ornegi” baslikli calismanin yazim siirecinde bilimsel kurallara, etik ve alintt kurallarina uyulmus; toplanan
veriler Uizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi baska bir akademik yayin ortamina
degerlendirme icin gonderilmemistit. Bu arastirmada hazir veri seti kullanildigr icin etik kurul karart
zorunlulugu tagtmamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

The concept of convergence the economic development literature is concerned with was first taken into
account in the context of income convergence and then expanded to include other variables, considered as welfare
criteria. Generally, two-country welfare measures commonly used in convergence studies are GDP per capita and
energy consumption per capita. Among these, household consumption or commonly used total consumption figures
in per capita energy consumption, while the standard of living is handled in terms of welfare, industrial energy
consumption is used to point out how the production forces are distributed among regions or countries. From this
point of view, energy use is both a cause and a result of development in terms of development economics. The
regional polarization of the productive forces reveals the differences in living standards between regions, especially
increases labor and brain drains; therefore, it deepens regional differences in terms of living standards. On the other
hand, parallel to the improvements in the economy, energy consumption attracts attention as an increasingly
important point in economic development and environmental protection. Especially in countries where the
population is divided into large geographies, there are great differences in terms of energy efficiency. This issue is
increasingly attracting the attention of economists, and widespread literature focuses on this issue. While initial
studies on energy convergence focused on energy intensity or energy productivity, some studies have recently
emerged that explore the convergence of energy consumption. These studies tried to test a and  convergence
methods in parallel with the income convergence literature, and unit root models although they did not measure
convergence exactly in a large literature. In addition, spatial panel studies that add the effects of geographical
proximity to the analysis are also included in the literature. Studies in the literature mostly examine convergence in
terms of total electricity consumption and do not evaluate the energy used for industry in a separate context. In
addition, the limitedness of the studies at the provincial level also increases the curiosity of the study. Therefore, in
this study, considering that the deficiencies seen in the literature are worth investigating, the convergence of energy
consumption in terms of provinces in Turkey is investigated separately in terms of total energy consumption and
industrial energy consumption, with conditional and unconditional convergence models.

In the study, per capita, energy consumption data is taken into account both in terms of total and industry. In

this direction, with the study, both regional welfare level convergence (divergence); In addition, the question of
whether polarization in regional production deepens in terms of energy consumption is tested with spatial panel data
by including the convergence (divergence) phenomenon and the effect of geographical proximity in Turkey. It is
aimed to obtain more reliable data in terms of determining the convergence of energy consumption between the
provinces of Turkey by using spatial panel data, taking into account the spatial dependence in provincial energy
consumption.
By using the Moran I scatter diagram in the analyses, the signal that spatial relations should be taken into account in
terms of both total consumption values and use in the industry was captured. In addition, it has been determined for
both consumption groups that the spatial diffusion effects are strong in the developed Marmara region and weak in
the Eastern Anatolia Region.

In the context of spatial analysis; for per capita total electricity consumption and per capita industrial electricity
consumption values, whether the unconditional and conditional convergence mechanism works was estimated by
spatial dynamical delay (SDAR), spatial dynamical error (SDEM), and spatial dynamic Durbin models among spatial
dynamic econometric models. The findings for the estimation can be summarized as follows:

-According to the unconditional § convergence estimation results of Total Electricity Consumption, the
existence of absolute convergence between provinces in electricity consumption per capita in Turkey has been
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determined in all three dynamic models. In addition, while determining the existence of spatial spillover effects, it has
been determined that the electricity consumption per capita in a province is also affected by neighboring provinces.

-According to the unconditional B-convergence results of Industrial Electricity Consumption, it has been
determined that there is absolute B-convergence in industrial electricity consumption on a provincial basis in Turkey.
It is also noteworthy that the convergence rates are higher than the total electricity consumption. In this sense, it has
been found that the convergence of welfare in terms of consumption occurs in parallel and even faster in
production.

-Total Electricity Consumption Conditional § convergence results show that there is a convergence in
electricity consumption per capita on a provincial basis in Turkey. Except for the SDEM model, the conditional
convergence rate was generally lower than the absolute convergence rate. On the other hand, the energy
consumption in a particular province maintains its existence in conditional convergence as a result of the positive
effect from the consumption of neighboring provinces. In addition, when the analysis results are evaluated in terms
of the variables used for conditional convergence. There may be an inverted U-shaped relationship between energy
consumption per capita and GDP per capita, the share of industrial production in GDP is a factor that positively
affects convergence it has been revealed that energy consumption and industry share in a province positively affects
neighboring provinces.

-(iv) In the Conditional § Convergence analyzes of Industrial Electricity Consumption, the presence of
conditional convergence was detected for all three dynamic models. In addition, it has been determined that the
spatial parameter is significant therefore industrial electricity consumption has a positive spillover effect among
neighboring provinces, similar to the absolute convergence results. In addition, it has been found that the share of
industry and the spatial spread of industry share also support convergence.

When evaluated as a whole, it has been determined that both absolute and conditional convergence

mechanisms operate based on provinces in the Turkish economy, both in terms of total electricity consumption and
industrial electricity consumption.
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