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OZET

Bu calismada mekéansal ekonometrik modeller kullanilarak, Tiirkiye’de
bolgesel sanayi elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski incelenmistir.
Bolgesel sanayi elektrik tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki, 2007-2017
donemine ait yillik veriler kullanilarak Mekansal Panel Regresyon Modeli, Panel
Vektor Otoregresif Model ve Mekansal Panel VAR modelleri ile analiz edilmistir.
Calismada IBBS Diizey 2 Bolgeleri ele alinmis ve sanayi elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiytime iligkisinin daha iyi anlagilmasi a¢isindan bu bolgelere ait kisi basina
sanayi elektrik tiiketimi ve kisi bagina gayrisafi yurtici hasila degiskenlerinin yani sira
istihdam, niifus, kentlesme, fiyat ve disa agiklik degiskenleri de analize dahil

edilmistir.

Calismada ilk olarak kullanilan degiskenlerde birim kokiin varligi birinci ve
ikinci nesil panel birim kok testleri ile incelenmistir. Duraganligi belirlenen
degiskenler arasindaki iliski daha sonra mekansal panel regresyon modeli ile

incelenmistir.

Mekansal panel regresyon modelinden elde edilen bulgulara gére uygun model
rassal etkili mekansal hata modeli olarak belirlenmis ve bu modelin tahmininden elde
edilen sonuglara gore kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila, istihdam, kentlesme, fiyat ve
disa agiklik degiskenlerinin kisi basina sanayi elektrik tiiketimini agiklamakta anlamli
oldugu, niifus degiskeninin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucuna
ulasilmigtir. Diger degiskenlerin etkisi sabit kabul edildiginde kisi basina gayrisafi
yurti¢i hasila degiskenindeki %1 lik bir artis kisi basina sanayi elektrik tiiketiminde
%1,03 oraninda bir artigsa sebep olabilmektedir. Bunun yaninda mekansal yayilma

etkisi 0,41 ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.



Panel VAR modelinden elde edilen Granger nedensellik testi sonuglarina gére
kisi bagina sanayi elektrik tiiketimi ve Kisi basina gayrisafi yurtigi hasila degiskenleri
arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bunun yani sira fiyat
degiskeninden kisi bagina sanayi elektrik tiikketimi degiskenine tek yonlii ve kisi basina
sanayi elektrik tiiketimi ile kentlesme degiskeni arasinda da ¢ift yonli nedensellik

iliskisinin varlig1 tespit edilmistir.

Mekansal Panel VAR modeli Granger nedensellik test sonuglarina gore,
mekansal agirlikli Kisi bagina sanayi elektrik tiikketimi, mekansal agirlikli kisi basina
gayrisafi yurti¢i hasila ve mekansal agirlikli fiyat degiskeninin kisi basina sanayi
elektrik tiiketiminin nedeni oldugu, diger taraftan kentlesme, fiyat ve disa agiklik
degiskenlerinin ve mekansal agirlikli Kisi bas1 sanayi elektrik tiiketimi, mekansal
agirlikli kentlesme, mekansal agirhikli fiyat ve mekansal agirlikli disa agiklik
degiskenin de kisi basina gayrisafi yurtici hasila degiskeninin nedeni oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime, Mekansal Panel
VAR Analizi.



Thesis Name: Spatial Panel VAR Analysis: An Application on Turkey’s Electricity
Energy

Prepared by: Havva GULTEKIN

ABSTRACT

This study mainly focuses on the relationship between the regional industrial
electricity consumption and economic growth for Turkey using spatial econometric
models, namely, Spatial Panel Regression Models and Spatial Panel Vector
Autoregressive Models. In addition the Panel Vector Autoregressive Models are also

considered.

The study covers the period from 2007 to 2017 annually and NUTS Level 2
Regions are considered. In order to better understand the relationship between the
regional industrial electricity consumption and economic growth, employment,
population, urbanization, price and trade-openness variables are also included into the
analysis.

In the analysis part, firstly, first and second generation panel unit root tests are

applied to test the presence of unit root in variables. Then, the models are estimated.

The findings of the spatial panel regression model show that the appropriate
model is random effect spatial error model. According to the estimation results, per
capita gross domestic product, employment, urbanization, price and trade-openness
have statistically significant effects on per capita industrial electricity consumption.
On the other hand, effect of population is insignificant. Assuming all else remains
constant, a 1% increase in gross domestic product per capita, results in a 1,03%
increase in per capita industrial electricity consumption. In addition, the spatial

spillover effect is statistically significant and is about 0,41.

According to the Granger causality test of Panel VAR model, there is a

bidirectional causality between per capita industrial electricity consumption and per



capita gross domestic product and furthermore, per capita industrial electricity
consumption and urbanization, while there is a unidirectional causality from price to

per capita industrial electricity consumption.

Following the Spatial Panel VAR model, Granger causality test is applied.
According to the results of this test, spatially weighted per capita industrial electricity
consumption, spatially weighted per capita gross domestic product and spatially
weighted price are Granger causes of per capita industrial electricity consumption. On
the other hand, the variables of urbanization, price, trade-openness and spatially
weighted per capita industrial electricity consumption, spatially weighted
urbanization, spatially weighted price and spatially weighted trade-openness are

Granger causes of per capita gross domestic product.

Keywords: Electricity Consumption, Economic Growth, Spatial Panel VAR

Analysis.
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GIRIS

Elektrik enerjisi tiketiminin kolayligi, iletiminin kolay olmasi ve ekonomide
tiretimin temel girdilerinden biri olmasi gibi nedenlerden dolayi, gerek ekonomik
gelisme gerek insan yasaminin siirdiiriilebilirligi agisindan hayati bir dneme sahiptir.
Ekonomik biiyiime, niifus artis1, sanayilesme, kentlesme dahil bir¢ok faktoriin elektrik

tilkketiminin artmasina neden oldugu bilinmektedir.

Elektrik enerjisi bu 6neminden dolayi yillar i¢erisinde enerji tiiketiminden daha
yiiksek oranda bir artis gostermistir. 1990 yilinda diinya elektrik tiiketimi 10135 TWh
iken 2018 yilinda 22964 TWh’a yiikselmistir. 21. yy’ dan giiniimiize diinya elektrik
tiketimi yillik ortalama %3,1 artis gostererek enerji tiiketiminden %1,2 daha hizli bir

biiyiime gostermistir.

Genel olarak ifade edildiginde sanayilesme siireci hizla gelistiginde elektrik
tiketimi daha hizli oranda biiylimekte iken, sanayilesme tamamlandiginda veya
tamamlanmaya yakin oldugunda elektrik tiiketimi diisme egilimine gegmektedir. Kisi

basina yillik elektrik tiikketimi i¢in de ayn1 durum s6z konusudur.

Diger taraftan giiniimiizde yasanan iklim degisikligi, enerji krizleri, ylikselen
ham petrol fiyatlar1 ve atmosferde siirekli artan karbon emisyonlari, elektrik tiiketimi
ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensel baglantilarin incelenmesini biiyiime

literatiiriinde en 6nemli konulardan biri haline getirmistir.

Onceki galigmalar, daha ¢ok elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiye odaklanmis olup ¢ok az caligma Tirkiye’deki bolgesel farkliliklara dikkat
cekmistir. Onceki ¢alismalarin aksine bu ¢alisma, bolgeler arasindaki mekansal

bagimliliklar1 dikkate alarak Tiirkiye nin Istatistiki Bolge Birimleri Siiflandirmasina

1BP, Statistical Review of World Energy - all data, 1965-2018,
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world  energy.html;
Enerdata, Electricity Domestic Consumption, https://yearbook.enerdata.net/electricity/electricity-
domestic-consumption-data.html.


https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/xlsx/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-all-data.xlsx
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world%20energy.html
https://yearbook.enerdata.net/electricity/electricity-domestic-consumption-data.html
https://yearbook.enerdata.net/electricity/electricity-domestic-consumption-data.html

(Dlizey 2) gore sanayi elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisini
belirlemektedir. Tiirkiye icin mekan-zaman gecikme iceren dinamik panel veri modeli
kullanilarak analiz yapilmistir. Diger taraftan iligkinin daha iyi anlasilmasi agisindan
ekonomik bliylime ve sanayi elektrik tliketiminin yani sira, literatiirde elektrik
tilkketimi tizerinde etkisi oldugu diisiiniilen kentlesme, istihdam, niifus, fiyat ve disa

aciklik degiskenleri de modele dahil edilmistir.?

Kurulan model, 6nemli fakat literatiirde goz ardi edilen mekansal etkilesim
etkilerinin analize dahil edilmesi agisindan 6nem arz etmekte ve bulgular mekansal
yayilma etkilerinin varligmi gostermektedir. Bu nedenle ekonomik faktorlerin ve
bolgesel enerji politikalarinin mekéansal yayilma etkilerini goz Oniline alarak

olusturulmasi gerektigi sonucuna varilabilmektedir.

Bu amagla ¢alisma dort boliimden olusturulmus olup ilk olarak enerji ve enerji
kaynaklari ile ilgili kavramlar tizerinde durulmus olup, bunun yaninda elektrik enerjisi
ve enerji politikalart konularina yer verilmistir. Ikinci bdliimde ise diinyada ve
Tirkiye’de elektrik enerjisi liretimi ve tiiketimi ile elektrik liretiminde kullanilan
kaynaklarin durumu ele alinmistir. 3. Boliimde calismada kullanilan ekonometrik
modeller tanitilmis olup ekonometrik analizin bulundugu dordiincii béliimde ise ele
aliman bolge ve degisken tanimlari ile analizlerden elde edilen sonuglara yer

verilmistir.

2pkz. Shiu ve Lam (2004), Faisal vd. (2017), Sbia vd. (2017).



LBOLUM
ENERJi VE ELEKTRIK ENERJIiSI

1.1. Enerjinin Tamm ve Onemi

Enerji kisaca herhangi bir hareketi yapan ya da yapmaya hazir olan kabiliyet
olarak tanimlanmaktadir.’Giinliik yasamim her alaninda kullanim alanm1 bulunan bu
enerji kimyasal, niikleer, mekanik (potansiyel ve kinetik), termal (1s1l), jeotermal,
hidrolik, giines, riizgar, elektrik enerjisi gibi degisik sekillerde dogada bulunmakta ve

uygun yontemlerle birbirine doniistiiriilebilmektedir.

Insanlik ¢ok eski dénemlerden beri enerjiye ihtiya¢ duymus olup, bu ihtiyaclar
temel olarak 1sinma, barinma, beslenme seklinde ortaya ¢ikmustir. Diger taraftan
insanligin yagam kosullarinda meydana gelen degisikliklere paralel olarak enerjinin
kullanim bi¢imi de degismis ve bu durum enerji cesitlerinde de farkliliklara yol
agmistir. Eski donemlerde insanlar enerjiyi hayvanlardan, bitkilerden, riizgardan elde
ederken, daha sonraki yillarda fosil yakitlarin kesfi ile beraber enerji kullanimi baska

bir boyuta ge¢mistir.*

Enerjideki bu doniisiim literatiirde enerji merdiveni modeli ile aciklanabilirse,
ilkel yakitlar odun, tarimsal atiklar, hayvani atiklar olarak degerlendirilirken, ikinci
basamakta yer alan gecis yakitlarn mangal komiirli, gazyagi, komiir olarak
degerlendirilmekte ve iigiincii basamakta gelismis yakitlar LPG, elektrik ve biyolojik
yakitlar olarak degerlendirilebilmektedir.

3NiikTe, Enerji Nedir?, [http://www.nukte.org/node/100]

4 Halil Tunali ve Mustafa Arif Ulubas, “Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki
Mliski: G7 Ulkeleri Uzerine Bir Uygulama (1970-2015) ", Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Meslek
Yiiksekokulu Dergisi, 201(1), 2017, 5.1-13.

% Bianca VVan Der Kroon, Roy Brouwer ve Pieter J.H. Van Beukering , “The Energy Ladder: Theoretical
Myth or Empirical Truth? Results From A Meta-Analysis”, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 20, 2013, 5.504-513.



Glinlimiizde yasanan niifus artigi, sanayilesme, teknolojik gelismeler ve
enerjinin yogun olarak kullanilmasi nedeniyle enerjiye olan talebin hizla artmasi, fosil
yakitlarin her gecen giin azalmasi ve bunlarin sonucunda enerjiye ulasmada sorunlarin

yasanmasl, enerji alanindaki ¢alismalarin 6nem kazanmasina neden olmustur.®

Enerji kaynaklar1 arasinda ozellikle elektrik enerjisinin giinlik yasamda
aydinlatma, saglik ve iletisimden, sanayide temel girdilerden biri olarak
kullanilmasina kadar ¢ok genis bir kullanim alan1 bulunmakta ve bu nedenle 6zellikle

elektrik enerjisine olan bagimlilik her gegen giin daha da artmaktadir.

Bu baglamda iilkemiz degerlendirildiginde toplam elektrik tiiketiminin 1996
yilinda 94,8 milyar KWh oldugu, 2018 yilina gelindiginde ise bu rakamin 304,2 milyar
KWh’a ¢iktign goriilmiistiir. Ulkemizin yillik elektrik enerji tiikketim hizinin 23 yilda

ortalama %5,7 olarak gergeklestigi goriilmiistiir.’

1.2. Enerji Tiirleri

Enerji farklh kriterlere gore birkac sekilde siniflandirilabilmektedir. Enerji
kaynaklari kullanimliklarina gore yenilenebilir enerji (Hidrolik, Giines, Biokiitle,
Riizgar, Jeotermal, Hidrolik) ve yenilenemeyen enerji kaynaklari (komiir, petrol,
dogalgaz) olarak ikiye ayrilabilir. Doniistiirtile bilirliklerine gére ise enerji kaynaklari
birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilabilmektedir. Birincil enerji
kaynaklar1 komiir, petrol, dogal gaz ve biokiitle gibi dogada hazir halde bulunan ve
dogrudan tiiketilebilen enerji kaynaklari iken, ikincil enerji kaynaklar1 birincil
kaynaklardan kullanilabilir hale getirilen elektrik, benzin, mazot gibi enerji

kaynaklaridir.®

® Necati Ciftgi, “Tiirkiye’de Cari Agi131 Belirleyen Faktorler ve Cari Agig1 Azaltmada Alternatif Enerji
Kaynaklarmin Rolii: VAR Modeli”, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2(1),
2017, s.84.

"TEIAS, Elektrik Istatistikleri.

8 TMMOB, Tiirkiye 'nin Enerji Goriiniimii, Adana Subesi, 2011,



1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji kaynaklarindan elde edilen ve elde edilirken termik santraller,
rafineler gibi tesislerde doniistim kayiplarina ugradigindan birincil kaynaklara gore

daha pahali olan enerji kaynaklaridir.

Petrol: “Neft ya da yer yagi, hidrokarbondan olugsmus, sudan yogun kivamda,
koyu renkli, aritilmamis, kendisine 6zgii kokusu olan, yeraltindan ¢ikarilmig dogal
yanici mineral yagidir.” ® Petroliin bilesenlerinden aseton, polyester gibi cesitli iiriinler

elde edilebilmekle birlikte petrolden daha ¢ok yakit olarak yararlanilmaktadir.

Diinyada 2016 yili itibariyle 1.707 milyar varil ispatlanmig petrol rezervi
bulunmaktadir. Bu rezervlerin 814 milyar varili (%47,7) Orta Dogu Ulkelerinde, 328
milyar varili (%8,7) Giiney ve Orta Amerika {ilkelerinde, 228 milyar varili ise Kuzey
Amerika iilkelerinde (%13,3) bulunmaktadir. 2016 yilinda diinya petrol {iretimi 96,9
milyon varil/glin olarak gergeklesmis olup diinya enerji talebinin %33,3’li petrol
tarafindan karsilanmistir. Diger taraftan diinya iretilebilir petrol ve dogal gaz
rezervlerinin yaklasik %72’lik bir boliimii, tilkemizin yakin cografyasinda yer almakta
olup 2017 yilinda 28,2 milyon ton ham petrol tiiketilmis ve 26,5 milyon ton ise petrol

tiriinii tiketilmistir.©

Dogalgaz: “Dogalgaz milyonlarca yil Once yasamis bitki ve hayvan
kalintilarimin zamanla yerin derinliklerine gomiiliip kimyasal doniisiime ugramasi
sonucu olusmaktadir. Yer altinda c¢ogunlukla petrolle birlikte bulunan bu gaz
karisimindan genellikle konutlarda 1sinma, yakit olarak yararlanilmakta ve gaz halinde

borularla, sivilastiriimis halde gemilerle uzak mesafelere tasmabilmektedir.”*?

o Enerji Verimliligi Merkezi, http://btsoevm.com/enerji-tr-sayfa-14-
yenilenemez_enerji_kaynaklari.html

10 ETKB, Petrol, https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol.

M. Azmi Aktacir, Dogalgaz Tesisati pdf dosyasi, Subat 2014
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Dogalgazin tiiketilmesi temiz, ulastirilmast kolay oldugu igin son yillarda

kullanimi oldukga artig gostermistir.

Diinya dogal gaz rezervlerinin 75,5 trilyon metrekiipii (%38,4) Orta Dogu
tilkelerinde, 66,7 trilyon metrekiipii (%33,9) Avrupa ve Avrasya lilkelerinde, 32,5
trilyon metrekiipii (%16,5) Afrika/Asya Pasifik iilkelerinde bulunmaktadir. 2018

yilinda dogalgaz tiiketimimiz 48,9 milyar m3 olarak gergeklesmistir.'2

Bu baglamda iilkemiz degerlendirildiginde dogalgazin birincil enerji
kaynaklar igerisindeki payr 2000 yilinda %15,7 iken, 2016 yilina gelindiginde bu
payin %28,1 ¢ yiikseldigi goriilmektedir. Ulkemizde dogalgaz tiiketimi yillik olarak

ortalama %?7,3 artis gdstermistir.'®

Komiir: “Komiir, batakliklarda uygun nem ve sicakligin olugsmasi, ortamin asit
miktarinin artmasi, gerekli organik maddelerin ayni ortamda bulunmasiyla, bozunmus,
clirliyen bitkilerin su altina inmesi ve batakligin zamanla istiinlin Ortiilmesi gibi

olaylar sonucu olusmaktadir”.**

Diinya genelinde Asya-Pasifik iilkelerinde 444888 milyon tonu (%42,2),
Bagimsiz Devletler Toplulugu (CIS) iilkelerinde 188853 milyon tonu (%17,9), Avrupa
tilkelerinde 134593 milyon tonu (%12,8), Kuzey Amerika iilkelerinde 258012 milyon
tonu (%24,5), Afrika ve Orta Dogu iilkelerinde 14420 milyar tonu (%1,4) ve Giiney
ve Merkezi Amerika iilkelerinde 14,016 milyon tonu (%1,3) bulunmaktadir.®

Tablo 1°de Tiirkiye nin 2002-2017 yillar1 arasinda birincil enerji kaynaklarinin

tikketim degerleri sunulmustur.

12 ETKB, Dogalgaz,https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz

18 ETKB, 2000-2016 Tiirkive Enerji Verimliligi Gelisim Raporu,2018,.5.5

14 Ozgiir Akgicek, Ekonomik Biiyiime ve Yenilenebilir Enerji Tiiketimi-Uretimi Iliskisi: Tiirkiye Ornegi,
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Tktisat Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir
2015.

15BP, Statistical Review of World Energy2019, https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-
economics/statistical-review-of-world-energy.html
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Tablo 1: 2002-2017 Birincil Enerji Tiiketimi

Ham Petrol Dogal Gaz Komiir Tiiketimi
Tiiketimi Tiiketimi (MTEP)
(Milyon Ton) (MTEP)
2002 31,8 14,3 19,3
2003 31,3 17,2 20,8
2004 32,1 18,2 22,1
2005 31,6 22,1 22,2
2006 32,9 25,1 26,2
2007 335 29,1 29,5
2008 331 30,4 29,6
2009 33,6 29,0 30,9
2010 32,8 30,8 31,4
2011 32,1 36,0 33,9
2012 33,8 37,2 36,5
2013 36,5 37,8 31,6
2014 37,4 40,1 36,1
2015 44,2 39,5 34,7
2016 47,1 38,2 38,5
2017 48,8 444 44,6

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, 2018

Tablo 1°de verilen bilgiler 1s1ginda Tiirkiye’de 2017 yilinda birincil enerji
tilketiminde komiiriin payr %32,4’tiir ve bu oran 44,6 milyon MTEP’e tekabiil
etmektedir. Komiiriin birincil enerji tiiketimindeki pay1 2002 yilinda %29,5 iken 2017
yilina gelindiginde bu oran %32,4’e yiikselmistir. Benzer sekilde 2002 yilinda 14,3
MTEB olan dogalgaz tiiketimi yaklasik 3 kat artis gostererek 2017 yilinda 44,4 MTEP
olarak gerceklesmistir. Petrol tiiketimi ise 2002 yilinda 31,8 milyon ton iken 2017
yilia gelindiginde 1,5 kat artarak 48,8 milyon ton degerine yiikselmistir.'®

16 BP, Statistical Review of World Energy, 2019
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1.3. Elektrik Enerfjisi

Elektrik enerjisi fosil yakitlar gibi dogadan dogrudan elde edilememekte, bu
nedenle ¢esitli teknolojik unsurlarin kullanimi ile elde edilmektedir. Elektrik enerjisi
tiiketim agisindan genis bir kullanim alanina sahip, kullanimi1 kolay ve neredeyse tiim

enerji kaynaklarindan elde edilebilen bir enerji tiiriidiir.'’

Elektrik enerjisinden 1sinma, aydinlatma, beslenme vb. temel ihtiyaglarin
karsilanmasi gibi ¢ok cesitli alanlarda faydalanilmaktadir. insan yasaminda tartismasiz

bir oncelige sahip olan elektrik enerjisiz giiniimiiz kosullarinda yagam olas1 degildir.

Elektrik enerjisi gliniimiizde kolay ve giivenilir kaynaklar olarak kabul edilen
hidrolik, komiire dayali termik santral, niikleer santraller ve petrole dayali
santrallerden elde edilebilmektedir. Bu baglamda elektrik enerjisinin {iretim, iletim,
dagiim ve kullanimini saglayan bina, yap1 ve makineler elektrik tesisleri olarak

adlandirilmaktadir.

Birincil enerji kaynaklarindan kati, sivi ya da gaz halindeki fosil yakitlarin
kimyasal enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriildiigii santraller termik santral, suyun
yer¢ekimine bagli potansiyelinin elektrik enerjisine doniistiiriildiigii santraller hidrolik
santraller ve jeotermal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirenler ise jeotermal santral

olarak adlandirilmaktadir.!®

17 Halil Tunali, a.g.e, s. 2.
18 TEIAS, https://www.teias.gov.tr » sites > default » files » TANIMLAR 2



Tablo 2: Tirkiye Elektrik Enerjisi Goriiniimii (GWh)

Uretim | Tiiketim

Yil Uretim Ithalat | Ihracat | Tiiketim 3:;?1 3:;151

(%0) (%)
2002 129.400 3.588 435 132.553 54 4,5
2003 140.581 1.158 588 141.151 8,6 6,5
2004 150.698 464 1.144 150.018 7,2 6,3
2005 161.956 636 1.798 160.794 7,5 7,2
2006 176.300 573 2.236 174.637 8,9 8,6
2007 191.558 864 2.422 190.000 8,7 8,8
2008 198.418 789 1.122 198.085 3,6 4,3
2009 194.813 812 1.546 194.079 -1,8 -2,0
2010 211.208 1.144 1.918 210.434 8,4 8,4
2011 229.395 4.556 3.645 230.306 8,6 9,4
2012 239.497 5.826 2.954 242.370 4,4 5,2
2013 240.154 7.429 1.227 246.357 0,3 1,6
2014 251.963 7.953 2.696 257.220 49 4.4
2015 261.783 7.135 3.194 265.724 3,9 3,3
2016 274.408 6.330 1.452 279,286 4,8 51
2017 297.278 2.728 3.304 296.702 8,3 6,2
2018 304.802 2.477 3.112 304.167 2,5 2,5

Kaynak: TEIAS, Elektrik Istatistikleri

Tablo 2’de Tiirkiye elektrik enerjisinin yillar itibariyle degisimi verilmistir. Bu
cercevede Tirkiye’nin 2018 yili sonu itibariyla elektrik tiretimi 304.802 GWh,
elektrik tiiketimi ise 304.167 GWh olarak gerceklesmistir. Ulkemizin yillik elektrik
enerjisi tiiketim artis hiz1 son 15 yilda ortalama % 5,3 seviyelerinde gerceklesmis ve
2002 yilinda 132.553 GWh olan elektrik tiiketimimiz 2018 yilinda yaklasik 2 katina
¢ikarak 304.167 GWh’a ulagsmustir.
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1.4. Enerji Politikalar:

Ulkemizde enerji politikalar1 incelendiginde enerji arzinin oncelikli oldugu
anlasilmaktadir. Toplum ve ekonominin ihtiyact olan enerjinin yeterli, kaliteli, stirekli
ve diisiik maliyetle ve de ¢cevreye uyumlu bir sekilde sunulmasi, enerji arz giivenligi
bakimindan  kaynaklarin  ¢esitlendirilmesi  enerji  politikalarinin ~ temelini
olusturmaktadir. Ancak tilkemizde bu baglamda enerji sistemi kararli ve oturmus bir

yapida degildir, dolayisiyla enerji politikalarinda aksaklilar mevcuttur.

Uygulanan enerji politikalar1 temel olarak, enerji ihtiyacinin zamaninda,
yeterli, giivenilir, temiz ve ekonomik olarak saglanmasi olarak belirlenmekle birlikte,
tilkemizde de jeopolitik konumun sagladigi avantajlar da kullanilarak, enerji

politikalar asagida siralandig1 sekilde belirlenmistir: 1°

Yerli kaynaklara oncelik vermek suretiyle kaynak ¢esitliligini saglamak
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki payini arttirmak
Niikleer enerji gibi yeni enerji kaynaklarini enerji portfoyiine eklemek

Enerji verimliligini artirmak

YV V V VYV V

Rekabete dayali piyasa kosullarina tam islerlik kazandirmak ve yatirim ortaminin

tyilesmesini saglamak

» Petrol ve dogal gaz alanlarinda kaynak cesitliligini saglamak ve ithalattan
kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri almak

» Jeopolitik konumumuzu etkin kullanarak uluslararasi enerji projelerinde yer
almak

» Enerji ve dogal kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin ¢evreye duyarli halde
yiriitiilmesini saglamak

» Dogal kaynaklarimizin iilke ekonomisine katkisini artirmak

» Endiistriyel hammadde, metal ve metal dis1 madenlerimizin tiretimlerini arttirarak

yurt i¢ginde degerlendirilmesini saglamak

19 ETKB, “Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligu ile Bagl, Iigili ve Iliskili Kuruluslarinin Amag ve
Faaliyetleri”, Bagli ve Ilgili Kuruluglar Dairesi Bagkanligi, Ankara 2016.
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» Maliyet, zaman ve miktar yoniinden enerjiyi tiiketiciler i¢in erisilebilir kilmak

Ulkemizde, siirdiiriilebilir anlamda enerji giivenligi, ekonomik verimlilik ve
cevre konularina yonelik calismalar mevcuttur. Ulkemizde enerji sektoriiniin
serbestlesmesi agisindan Elektrik Piyasasi, Dogal gaz Piyasasi, Petrol piyasasi gibi
yasalar c¢ikarilmistir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) gibi bagimsiz bir
kurul kurulmustur. Enerji sektorii ile ilgili Sivilastirilmig Petrol Gazi (LPG) yasast ve

Yenilenebilir Enerji Yasalar ¢ikarilarak yiiriirliige konulmustur.?°

Ulkemiz jeo-stratejik konumunu etkin kullanarak iilkemizi enerji koridoru
haline getirmek ve bu sayede ulusal arz giivenliginin saglanmasi amaciyla bolgesel
petrol ve dogal gaz projelerine katilmaktadir. Bunun yani sira boru hatti projeleri ile
petrol ve dogal gaza dayali tesislerin kurulumunun gerceklestirilmesi igin gesitli

iilkelerle gerekli isbirlikleri saglamaktadir.?

Ulkemiz ayrica elektrik arz giivenligine katki saglamak ve yeterli enerjinin
kesintisiz ve kaliteli bir sekilde saglanmasi agisindan komsu tilkelerle ikili ve ¢ok

tarafli olmak {izere elektrik enterkoneksiyonlarina da nem vermektedir.

Bunlarin diginda politikalarinda altyapr giiclendirme hedefi dogrultusunda
yatirnmlara hiz vererek, diinya piyasalarinda bollasan LPG’den daha fazla

yararlanilabilmesi amaglanmistir.??

Ulkemiz enerjinin verimli kullanimina son derece énem vermis olup, enerji
verimliligini gelistirerek birincil enerji tiikketiminin artisindan azalma saglanmasi,
bilingsiz kullanim ve israfin dnlenmesi, enerji yogunlugunun hem sektérler bazinda
hem de makro diizeyde azaltilmasi konusunu ulusal enerji politikasi olarak

belirlemistir.

20 Sitk1 Giiner ve Ayhan Albostan, Tiirkive 'nin Enerji Politikast, $.49.

ZIETKB, TR ve Diinya Enerji ve Tabii Kaynaklar Gériiniimii, Strateji Gelistirme Bagkanhgi, Ocak 2017,
S. 62.

2 Ag.e, 5.62.
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Ayrica enerji verimliligi konusunda politika ve kanunlar ¢ikarilmis, 25 Subat
2012 tarihinde yiiriirlige konulan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile 2023 yilinda
Tirkiye’nin GSYH basina tiiketilen enerji miktarinin (birincil enerji yogunlugunun)

2011 yil1 degerine gore en az %20 azaltmay1 hedeflemistir.?®

Hiikiimetin 2023 enerji sektoriine iliskin hedefleri su sekilde siralanmistir:
Toplam kurulu gii¢ kapasitesinin 120 GW’a ¢ikarilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin paymnin % 30’a yiikseltilmesi, su enerjisi (hidrolik enerji) kullaniminin
en list diizeye cikarilmasi, riizgir enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesinin 20000
MW’a ulastirtlmasi, en az 1000 MW jeotermal enerji santrali kurulmasi, en az 5000
MW giines enerjisi kapasitesine ulagilmasi, tasima hatt1 uzunlugunun 60717 km’ye
¢ikarilmasi, enerji dagitimi birim kapasitesinin 1584 Milyon Voltamper diizeyine
c¢ikarilmasi, biokiitle kurulu giicliniin 1000 MW’a olmasi, akilli sebeke kullaniminin

%{in tizerine cikarilmasi,

arttirllmasi, dogal gaz depolama kapasitesinin 5 milyar m
enerji borsast olusturulmasi, niikleer enerji santrallerinin isletmeye alinmasi (iki
niikleer santralin isletmeye alinmasi, lglinciisiiniin ise insasina devam edilmesi),
komir enerjisine dayali kurulu gii¢ kapasitesinin 15,9 GW’tan 30 GW’a

yiikseltilmesi.?*

3 ETKB, 2000-2016 Tiirkiye Enerji Verimliligi Gelisim Raporu, Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigi.
24 Can Usta, Tiirkiye'de Enerji Tiiketimi Ekonomik Biiyiime Iliskisinin Bolgesel ve Sektorel Analizi,
Karadeniz Teknik Unv. Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dali Doktora Tezi, Trabzon 2015,
s.23.
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II. BOLUM
DUNYADA ELEKTRIK ENERJISI VE KAYNAKLARIN
DURUMU

2.1. Elektrik Uretim Kaynaklari ve Durumu

Diinyada enerjinin yaklasik %90°1 fosil yakitlardan elde edilmektedir. Elektrik
enerjisinde yogun olarak kullanilan fosil yakitlar; komiir, dogalgaz ve petrol olarak
sayilabilmektedir. Komiir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlarin yakilmasi sonucu elektrik

enerjisi elde edilen sistemler termik santral olarak adlandirilmaktadir.?®

Genel olarak degerlendirildiginde diinya fosil yakitlarinin tilkelere esit olarak
dagilmadig1 gorilmektedir. Tablo 3’te bolgelere gore diinya fosil yakit rezervleri ve
kullanilabilme siireleri verilmistir. Bu tabloda verilen diinya fosil yakit rezerv degerleri
incelendiginde petrol ve dogalgaz agisindan Ortadogu iilkelerinin, komiirde ise
Avrupa ve Asya dllkelerinin rezerv agisindan daha zengin durumda olduklar
goriilmektedir. 2017 yili sonu itibariyle petrol rezervlerinin 50 yil, dogalgaz
rezervlerinin 53 yil, komiir rezervlerinin ise 134 yil kullanilabilme siireleri oldugu

goriilmektedir.

Sevim Akgiil, Yapay Sinir Aglar ile Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Tahmini ve Diger Yontemlerle
Karsilastirmali Analizi, Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Erzurum 2013,
s.13;Kemal Gok, Elektrik Enerjisi Tiiketimi, Tiirkive Degerlendirmesi ve Analitik Hiyerarsi Siireci ile
Irdelenmesi, Istanbul Teknik Universitesi Enerji Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul 2016.
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Tablo 3: Diinya Fosil Yakit Rezervleri ve Kullanilabilme Siireleri

5l |y % 5 |2

sLE |5c 52 (£ |S

FEE 22|22 g2 |2

s& |7 el” s |&
Kuzey Amerika 342 | 3038 10.8 114 258709 335
Orta ve Giiney A. | 51.2 | 152.9 8.2 45.9 14016 141
Avrupa 1.7 10.4 3.0 12.2 100405 159
CIS 19.7 27.8 59.2 72.6 223228 397
Orta Dogu 109.3 | 70.0 79.1 119.9 1203 *
Afrika 16.7 42.9 13.8 61.4 13217 53
Asya Pasifik 6.4 16.7 19.3 31.8 424234 79
Toplam Diinya 239.3 | 50.2 193.5 52.6 1035012 134

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2018.

2017 yilina ait bu rakamlar goz Oniinde bulunduruldugunda diinya fosil
yakitlara olan talebin her gegen daha fazla artmasi ve fosil yakitlarin azalma egiliminde
olup nihayet tiikkenebilecek olmasi nedeniyle iilkeler farkli enerji kaynaklar1 arayisina
girmis ve yerli ve yenilenebilir enerji kaynak kullanimi ¢aligmalarina daha fazla 6nem

vermeye baslamiglardir.

Diinya genelinde diger kaynaklarla karsilastirildiginda komiir rezervlerinin
daha yaygin ve bol miktarda bulunmasi ve ayni zamanda komiire kolaylikla
erisilebilmesi, daha kolay tasinmasi ve daha giivenli bir sekilde depolanabilmesi gibi
nedenlerden dolay: elektrik enerjisi iiretiminde komiiriin pay1 her zaman daha yiiksek

olmustur.?®

Diinya enerjisinin yaklasik %40°’1 petrolden karsilanmakta iken, 2017 y1l1 sonu

itibariyle 239.3 milyar ton diinya petrol rezervinin bulundugu ve bu rezervin 50.2 yil

%Nejat Tamzok, “Komiir Rezervlerine Sahip Ulkelerde Elektrik Uretiminde Kullanilan Kaynaklarin
Se¢imi ve Tiirkiye’nin Konumu”, TMMOB V. Enerji Sempozyumu, Ankara 2005.
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kullanilabilme dmriine sahip bulundugu séylenebilmektedir. 1997 yilindan 2017 yilina
gelindiginde diinya petrol tiretim miktar1 3461.3 milyon tondan 4387.1° a ¢ikmis ve
diinya komiir tiiketimi 3464.3° ten 4469.7 ye yiikselmistir. Uretim artis1 en fazla CIS
ve Ortadogu ve Kuzey Amerika iilkelerinde gerceklesmisken, tiikketim artiglari en fazla

Ortadogu Afrika ve Asya-Pasifik iilkelerinde gerceklesmistir.?’

Fosil yakitlardan dogalgaz degerlendirildiginde bu yakit binlerce yildir
bilinmesine ragmen ilk olarak 19. yy baslarinda 151k kaynagi olarak kullanilmaya
baslanmig, daha sonra 1860’11 yillara gelindiginde petroliin kesfi ve elektrigin
yayginlagsmasiyla birlikte sinirli 1sinma ve pisirme hari¢ insanlar dogalgaz kullanimini
birakmislardir. Gaz sirketleri 1945 ile 1970 yillar1 arasinda daha fazla boru hatt1 insa
etmis ve bu sayede evlerde 1sinma ve ev aletlerinde kullanim i¢in dogalgaz kullanmay1

uygun hale getirmislerdir.?®

Elektrik ag¢isindan degerlendirildiginde dogalgazdan elektrik iiretiminde
yararlanabilmek i¢in en fazla rezerve sahip olan iilkelerin Orta Dogu, CIS ve Asya-

Pasifik tilkeleri oldugu sdylenebilmektedir.

Elektrik iretiminde niikleer giic santralleri degerlendirildiginde, bu
santrallerde temiz giivenilir, kesintisiz ve yerlesmis bir teknoloji ile elektrik
iiretilmekte ve diinya elektrik ihtiyacinin %17 sini karsilamaktadir. 250 yi agskin gemi
ve denizalti niikleer enerji ile hareket ettirilmekte, 31 iilke niikleer enerji santrali
isletmektedir. Diinya genelinde 1000’1 agkin ticari, askeri ve aragtirma amagli niikleer

reaktor isletilmektedir. 2°

1997 yilindan %10,3 artis gostererek 2017 yilina kadar diinya toplam niikleer
enerji tilkketimi 540.99 MTEP’ten 596.4 MTEP e yiikselmis, Orta ve Giiney A. ile CIS

27 BP, Statistical Review of World Energy, 2019.
2Neil Schlager ve Jayne Weisblatt, “Alternative Energy”, Energy Conservation and Efficiency, s.35.
28BP, Statistical Review of World Energy,2019.
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tilkeleri niikleer enerji kullanimini en ¢ok artiran iilkeler olmustur. 2017 yili sonu
itibariyle diinya niikleer elektrik tiretimi 2635,6 TWh olarak gergeklesmis ve bunun
%36,2’si Kuzey Amerika’dan kaynaklanirken 9%32,3’ii Avrupa ilkelerinden
kaynaklanmigtir.

Yenilenebilir kaynaklar acisindan bakildiginda, elektrik enerjisi tiretmek icin
birincil gli¢ kaynagi olarak akarsularin potansiyel enerjisinden faydalanilarak tiretilen

hidrolik enerji, iilkemizde 6nemli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir.3!

Diinya hidroelektrik tiiketim miktart 1997 yilinda581,4 MTEP iken 2017
yilinda bu rakam 918,6° ya ulasmistir. Hidroelektrik kullaniminda en fazla artis
gosteren lilkeler Asya Pasifik, Afrika, Giiney ve Orta Amerika ilkeleridir. Hidrolik
tiiketiminin 40,4 kadar1 Asya-Pasifik iilkelerinden kaynaklanirken 17,7 Orta ve Giiney

Amerika iilkelerinden kaynaklanmaktadir.®?

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisinden elektik {iretimi
i¢in yararlanilmaya ise 100 yil 6nce baslanmistir. Riizgar enerjisinden elektrik elde
edebilmek i¢in siirekli riizgar alan yiiksek yerlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle
rliizgar enerjisi bakimimdan deniz alanlarina sahip olan {ilkeler daha fazla avantajl

konumdadir. 32

2017 yili sonu itibariyle diinya riizgar enerjisi kurulu giicii 539.291 MWh’e
ulagsmistir. Riizgar enerjisi bakimindan kurulu giiciin %34,8’1 Cin’de %16,5’1 ABD’de,

%10,4°1i ise Almanya’da bulunmaktadir.3*

Bir diger essiz yenilenebilir enerji kaynag: olan giines enerjisi, gelecekteki

karbon emisyonlarini azaltmada ve siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi saglamada 6nemli

3t Yasemin Ozliman, Tiirkiye i¢in 2015 Yili Kisa vadeli Elektrik enerjisi Talep Tahmininin Yapilmas,
Istanbul Teknik Universitesi Enerji Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Aralik 2015, s.16.

32 p, Statistical Review of World Energy, 2019.

3Yasemin Ozliman, a.g.e, s.17.

$World Wind Energy Association, https://wwindea.org/blog/2018/02/12/2017-statistics/
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bir role sahiptir. Isitma, sogutma, aydinlatma, elektrik giicii, nakliye ve hatta gevre
temizligi i¢in kullanilabilen gilines enerjisi, giines pilleri ve 1s1l gilines teknolojileri

vasitasiyla elde edilebilmektedir.®

2017 y1l1 sonu itibariyle diinya giines enerjisinden elektrik kurulu giicii 394.547
MW ’a ulagsmistir. Diinya tilkeleri arasinda kurulu gii¢ agisindan Cin 78 GW ile birinci
sirada yer almakta ve Cin’ i sirastyla Japonya, Almanya, ABD, italya, Birlesik Krallik
ve Hindistan takip etmektedir.3®

Giines enerjisi kurulu kapasitesi en fazla olan bdlgeler Asya-Pasifik (284873
MW) Avrupa (128758 MW), Kuzey Amerika (57718 MW) bdlgeleri olarak
siralanabilmektedir. Son 5 yilda diinya kapasitesi yaklasik ii¢ katina ¢ikmis, Cin
kiiresel gilines enerjisi kapasitesinin 175032 GW ile {igte birini (%35,9) olusturmus,
Japonya (55500 GW) ve ABD (51450 GW) ile ikinci ve tiglincii, Almanya (45932) ise
dordiincti sirada yer almistir. Bu baglamda giines enerjisinin 2018 yilinda kiiresel
enerji iretiminde bir Onceki yila gore %28 artig gostererek yenilenebilir enerji
kaynaklari tiretimindeki pay1 %24 olarak gerceklesmistir. Giines enerjisinin enerji
iretim kaynaklar1t acisindan Onemi daha fazla biiyiimekte oldugu acikca

soylenebilmektedir.®’

Diinyanin 1sisindan elde edilen bir kaynak olan jeotermal enerji, yogun olarak

aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda olusmaktadir. 38

Bu agidan diinyada jeotermal potansiyeli en fazla olan bolgeler Amerika Kitasi,
Orta Amerika iilkeleri, Anadolu’da Ege Bolgesi ve Avrupa'da Italya jeotermal enerji

santrallerinin en fazla bulundugu cografyalardir. Ulkelere gore degerlendirildiginde

Sworld Energy Council, https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/solar/.
(24.10.2017:16:36)

%Enerji Atlasi, https://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-gunes-enerjisi.html

37 BP, Statistical Review of World Energy, 2019.

3 Yasemin Ozliman, a.g.e, 5.17- 18
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Jeotermal enerji santrali kurulu giicii en fazla olan iilkeler ABD, Filipinler, Endonezya

ve Tiirkiye’dir. Diinya toplam jeotermal kurulu giicii 5577.595’dir.*®

Uzun 6miirld, verimli ve ¢evre dostu olan riizgar, giines, hidrolik ve jeotermal
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek iilkelerin enerji krizi yasamasini
Onleyebilecektir. Bu nedenle enerji siirekliliginin saglanmasi bakimindan fosil

kaynaklara olan bagimliligi azaltmak gerekmektedir.

2.1.1. Diinya Elektrik Uretimi

Tiim diinyada elektrik talebi her gecen giin artmakta ve toplam elektrik enerjisi
tiretimi 1990 yilindan itibaren yaklagik 2,14 kat kadar artmig bulunmaktadir. Diinya
tilkeleri degerlendirildiginde elektrik tiretiminde Cin birinci konumda bulunmakta ve

ABD ise ikinci sirada yer almaktadir.

Tablo 4: Diinya Elektrik Uretiminde Kullanilan Kaynaklar, 2018 (Terawatt-Hours)

— 50 = b = % £

o = < o — o

A - Z |2 |5£|% |2

o a M z. T > 5 | A [t
Kuzey

/ 66.3 | 1833.9 | 1334.3 | 963.2 | 708.4 | 5252 | 16.0 | 5447.3

Amerika
Orta ve 9.2 | 2279 | 765 | 225 | 7313 | 1563 | 05 | 1305.3
Gliney A.
Avrupa 56.0 | 731.3 | 862.7 | 9375 | 642.1 | 761.1 | 86.6 | 4077.3
CIS 13.7 | 686.1 | 259.0 | 206.6 | 244.8 25 47 | 1417.4
Orta Dogu 3109 | 8785 | 21.3 7.0 15.2 7.4 0.1 | 1240.4
Afrika 776 | 3393 | 2559 | 11.1 | 1328 319 51 | 853.7
Asya Pasifik | 188.0 | 1485.8 | 7290.8 | 553.6 | 1718.5| 996.0 | 40.9 | 122736
Toplam
Dﬁzya 802.8 | 6182.8 | 10100.5 | 2701.4 | 4193.1 | 2480.4 | 153.8 | 26614.8

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, 2018

Tablo 4’te verilen bu rakamlar g6z Oniine alindiginda Orta Dogu ve Asya

Pasifik iilkeleri petrolden en fazla elektrik elde eden iilkeler iken, dogalgazdan en fazla

39 Enerji atlas1, http://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-jeotermal-enerji.html
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elektrik treten iilkeler Kuzey Amerika, komiirden ise Asya Pasifik ilkeleridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en fazla elektrik iireten bolge Asya-Pasifik bolgesi
iken, en az elektrik iireten bolge Afrika bolgesidir. Diinyada elektrik itiretiminde
kullanilan kaynaklar oransal agidan incelendiginde ise %38,05 ile komiir, %23,15
dogalgaz, %15,88 hidrolik, %10,31 niikleer, %8,42 yenilenebilir ve %3,45 petrol ve
%0,71 diger kaynaklardan elektrik elde edildigi goriilmektedir. 1997 yilinda diinya
elektrik tiretimi 14121.3 TWh iken 2018 yilinda bu rakamin 26614.8 TWh oldugu
gorllmiistiir. 1997 yilindan itibaren elektrik {iretiminde en fazla artig gosteren Orta

Dogu ve Asya-Pasifik iilkeleri olmustur.

Diger ,_Petrol

A

Nukleer

m] m2 =m3 4 m5 mg n7

Sekil 1: Elektrik Uretiminde Kullanilan Kaynaklarin Oransal Dagilim1

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy, 2018

Petrolden elektrik iiretiminde en fazla faydalanan tilke Suudi Arabistan, Japonya
ve Meksika iilkeleri iken en az faydalanan iilkeler Giiney Afrika, Tayland ve
Vietnam tiilkeleridir. Diinya tilkelerinde genel olarak en fazla elektrik iireten
tilkelerin ise Cin, ABD ve Hindistan oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica 1997-
2017 doneminde elektrik iiretiminde kullanilan kaynaklardan en fazla dogalgaz

da artis gbzlemlenmistir.
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2.1.2. Diinya Elektrik Tiiketimi

Diinyada en yaygin kullanim alanina sahip olan elektrik enerjisi, enerji
tilkketiminde 6nemli bir yere sahiptir. Diinya genelinde 2018 yil1 sonu itibari ile toplam
22964 TWh elektrik tiiketilmis olup, 2000 yilindan itibaren %3,1 oraninda bir artis

gdstermistir.*

Tablo 5: Diinyada En Fazla Elektrik Tiiketen Ulkeler ve Bu Ulkelere iliskin Enerji
ve Elektrik Tiiketim Degerleri

Ulkeler Enerji Elektrik Kisi Basina Elektrik
Tiiketimi Tiiketimi(TWh) Tiiketimi (KWh/per
(MTEP) capita)
Cin 3017 5946 4290
ABD 2195 4147.5 12825.04
Rusya 711 969.2 6715
Hindistan 894 1216.1 918
Japonya 424 1012.3 7974
Tiirkiye 136 243.7 3114.18
Diinya 13812 23107 3110

Kaynak: IEA, 2018, Ener Data.

Diinya kisi basina elektrik tiikketimi en fazla olan iilke 12825,05 KWh/kisi ile
ABD’dir. Bunu 7974 ile Japonya ve 4290 ile Cin takip etmektedir. Diinya elektrik
enerjisinin yaklagik %25’ini Cin tiiketmekle beraber Kisi basina tiiketimi diinya
ortalamasinin iistiinde izlemektedir. ABD’de ise kisi basina elektrik tiiketimi OECD
tilkelerinin ortalamasindan fazla olup, 12825,04 KWh/kisi olarak verilmektedir.

40 Enerdata, Electricity Domestic Consumption, https://yearbook.enerdata.net/electricity/electricity-
domestic-consumption-data.html
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Sekil 2: Elektrik Tiiketiminin Sektdrlere Gore Dagilimi
Kaynak: IEA, 2018, Electricity Information: Overview

Elektrik tiiketim paylarinin sektorlere gore dagilimi incelendiginde en yiiksek
payin sanayi sektorii oldugu goriilmekte, bunu %27 ile konut, %22 ile ticaret ve kamu

hizmeti sektoru izlemektedir.

1974 yilindan beri OECD iilkelerinde elektrik tiiketiminde gelismenin ¢ogu
konut, ticari ve kamu hizmet sektoriinde gergeklesmistir. Bu sektorlerin hepsinin
birlikte elektrik tiiketimindeki payr 1974 yilinda %48,4 iken 2016 yilinda %62,9’a
yiikselmistir. OECD fiilkelerinde sanayi sektoriinde kullanilan elektrik tiiketimi ayni
yilarda 1874 TWh’ten 3031 TWh’e ¢ikmis olmasina ragmen elektrik tiiketimindeki
pay1 %48,7’den 31,9’a diigsmiistiir. OECD iilkeleri iginde Kore’ de sanayinin elektrik
tilketimindeki pay1 %51, konut sektdriiniin pay1 %13 iken Yeni Zelanda da tam tersine
ticaret ve kamu hizmet sektorii gelistigi igin konutun pay1 %47°den %32’ ye diismiistiir.
Biitiin bunlar g6z oniine alindiginda uzun dénemde diisiislere ragmen yine de sanayi

sektoriiniin elektrik tikketimindeki payinin en fazla oldugu sdylenebilmektedir.*

41 EA, Electricity Information: Overview, Electricity Information_ 2018_Overview, 2018, s.7.
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OECD dis1 tilkelerde 2016 yil1 elektrik tiiketimi 11351 TWh gerceklesmis olup
bir 6nceki yila gore %4,8 artis gostermistir. 1974 ve 2016 yillari arasinda nihai elektrik
tikketimi yillik ortalama %5,1 artmistir. OECD disi iilkelerin diinya elektrik tiiketimi
icerisindeki pay1 artmis olup 1974 yilinda %27,1 iken 2016 yilinda %54,4’e ulasmistir.
Bu iilkelerde elektrik kullanimi en fazla sanayi tarafindan tiiketilmekte olup Cin,
Hindistan, Rusya ve Brezilya OECD dis1 iilkelerdeki elektrik tiiketiminin %66,3’linii

temsil etmektedir.*?

Enerji kullaniminda elektrik tiiketiminin payinin arttig1 diistintildiigiinde bagta
giiclii ekonomiler olmak iizere neredeyse her iilkede elektrik piyasasi ile ilgili

diizenlemeler yapilmistir.

2.2. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisinin Durumu

Elektrik, enerji kaynaklar1 arasinda en fazla tiiketilen ve kullanim alan1 en genis
olan enerji kaynagidir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de bu enerjiye olan talep
her gecen giin artmaya devam etmekte ve lilkemiz artan bu talebi karsilamak amaciyla
farkli politikalara yon vermektedir. Ulkemiz kaynak ¢esitliligini artirmanin yani sira
ucuz ve siirekli enerjiyi saglamak adina son yillarda enerji talebinin karsilanmasinda

yenilenebilir enerjinin payini artirmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik elde edilmesi amaciyla yapilan
tesvikler sayesinde 2015 yilinda riizgar kurulu giiclinde %?24’liik bir artis saglanarak,
873 MW yeni kapasite sisteme dahil edilmis ve toplam riizgar kurulu giicii 4.503
MW’a ulasmistir. Hidroelektrik santrallerin kurulu giiclindeki artis ise %9,4 olarak
gerceklesmis ve 2.225 MW olan kapasite toplam 25.868 MW kurulu giice ulasmustir.
Jeotermal enerji kurulu giicii ise 2015 yili sonu itibar1 % 54 artis gostererek 624 MW
kurulu giice ulasilmigtir. Son olarak gilines enerjisinde 209 MW’lik yeni iiretim

kapasitesi ile toplam 249 MW Kurulu giice ulasilmistir.*® Tiirkiye elektrik toplam

“|EA, Electricity Information, 2018, s.7.
43 Kalkinma Bakanlig1, “Onuncu Kalkinma Plan1 (2014-2018)”, 2016 Yili Programz, $.262.
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kurulu giicti 2018 yil1 sonu itibariyle 88550,8 MW’a ulasmis ve yerli kaynaklarin

elektrik kurulu giicti igerisindeki pay1 59,5 olarak gergeklesmistir.

Tablo 6: Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giiciiniin Yillar itibariyle Gelisimi

(MW)

Yil Termik Hidrolik Yenilenebilir Toplam
1990 9535.8 6764.3 175 16317.6
2014 41801.8 23643.2 4074.8 69519.8
2015 41903.0 25867.8 5375.9 73146.7
2016 44411.6 26681.1 7404.7 78497.4
2017 46926.3 27273.1 11000.6 85200.0
2018 46908.6 28291.4 13350.7 88550.8

Kaynak: TEIAS, Elektrik Istatistikleri
*Yenilenebilir( Jeotermal Riizgar +Giines)

Yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimine 1983 yilinda baglanmis olup 1983

yilinda yenilenebilir enerjinin toplam elektrik kurulu giictindeki pay1 0,20 iken, 2018

yilina gelindiginde bu rakam yaklagik %13’e kadar yiikselmistir. Elektrik kurulu

giciinde en fazla paya sahip olan kaynak %50 ile termik santraller olarak

gerceklesmistir. Turkiye elektrik kurulu gilicii agisindan diinyada 17. Sirada

bulunmaktadir.**

Tiirkiye’nin 2018 yili sonu itibariyle elektrik kurulu giiciiniin yaklasik %50°si

termik, yaklasik %30’u hidrolik kaynaklardan ve yaklasik %151 yenilenebilir

kaynaklardan olusmaktadir.*®

4 BP, Statistical Review of World Energy, 2018.
STEIAS, Tiirkiye Elektrik Uretim-Tletim 2018 Y1l Istatistikleri.
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2.2.1. Tiirkiye’de Elektrik Uretimi
Tiirkiye elektrik tiretimi paylara gore sirasiyla dogalgaz, hidroelektrik, tas
komiiri ve linyit, ithal komir, riizgar, motorin ve fuel-oil gibi sivi yakitlar ile

jeotermal, biyogaz ve giines enerjisi ile yapilmaktadir. 4

Tablo 7: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Yillar Itibariyle Gelisimi (GWh)

Jeotermal+
Yil Termik Hidrolik Giines+Riizgar Toplam
2000 93934,2 30878.5 108,9 124921,6
2015 179366,4 67145,8 15271,0 261783,3
2016 185798,1 67230,9 21378,7 274407,7
2017 212138,5 58218,5 26920,6 2972775
2018 209683,5 599384 35180,0 304801,9

Kaynak: TEIAS, Elektrik Istatistikleri

2018 yili sonu itibariyla 304801,9 GWh olan toplam elektrik iiretimimizin
209683,5 GWh’1 termik santrallerden, 59938,4GWh’1 hidroelektrik santrallerden,
35180,0 GWh’t de diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve jeotermal bazli tiretimimiz 2000 yilinda
108,9 GWh seviyelerinden 2018 yili sonu itibariyla 35180,0 GWh diizeyine ulasmustir.
2018 yil1 sonu itibariyla elektrik {iretimimizin %69’u termik santrallerden, %20’si
hidroelektrik santrallerden, %12’side diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan

saglanmustir.

Ayrica elektrik enerjisi tiretim santrali sayist tilkemizde, 2018 yil1 ilk yaris1
itibartyla lisanssiz santraller dahil 6886°a yiikselmistir. Mevcut santrallerin 636 adedi
hidroelektrik, 41 adedi komiir, 232 adedi riizgar, 40 adedi jeotermal, 303 adedi dogal
gaz, 5422 adedi giines, 212 adedi ise diger kaynakli santrallerdir.*’

4ehttp://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/
Y'ETKB, Elektrik,( http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Elektrik).
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Ulkemizde kaynaklarin elektrik {iretimindeki pay: incelendiginde ise 1990’1
yillardan itibaren tagkdmiirii ve dogalgazdan elde edilen elektrigin siirekli artarken,
hidrolik enerjiden elde edilen elektrik paymin %40’lardan %19’lara distiigi

gorilmiistiir.

Yenilenebilir enerjinin toplam elektrik tiretimindeki pay1 ise %0,2 civarindan
%09,1 civarna yiikselmistir. Son yillarda petrolden elde edilen elektrik paymin yok
denecek kadar az oldugu goriilmekteyken elektrik iiretiminin neredeyse yarisi

dogalgazdan karsilanmaya baglanmistir.

2.2.2. Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi

Niifus artis1, sanayilesme ve hizmet sektoriiniin gelismesi ile beraber lilkemiz
elektrik tiikketimi her gegen giin daha fazla artmaya devam etmektedir. Bir iilkenin
elektrik tiiketimi o iilkenin gelismislik diizeyini de yansitmakta kisi basina diisen
elektrik tiikketimi ne kadar fazla ise, kisi basina diisen gelirinde o kadar yiiksek oldugu

soylenebilmektedir. 48

1990 ve 2018 yillar1 arasinda iilkemiz elektrik tiiketimi 5,4 kat artmistir. Bu
donemde elektrik tiiketiminin yillik ortalama artis1 %7 civarinda gergeklesmis olup,
Tiirkiye kisi basina diisen elektrik tiiketim miktar1 diinya ve OECD {ilkelerinin oldukca
altinda kalmistir. 2018 yil1 sonu itibari ile lilkemizde kisi bagina elektrik tiiketimi 3108
KWh/kisidir.

48 Kemal Gok, a.g.e.



26

Tablo 8: Tiirkiye’de Kisi Basina Elektrik Tiiketimi ve Toplam Elektrik Tiiketiminin
Yillar Itibariyle Gelisimi

Yil Kisi Bas1 Elektrik Artis Elektrik
Tiiketimi Oram Tiiketimi (Net | Artig Oram
Tiiketim) GWh

1990 829 46820,0

2000 1449 74,8 98295,7 109,9
2015 2760 90,5 217312,2 1211
2016 2897 4,96 231203,7 6,4
2017 3082 6,39 249022,7 7,7
2018 3108 0,88 254863,0 2,3

Kaynak: TEIAS, Elektrik Istatistikleri

Tablo 8’de verilen bilgilere gore, 1990 yilinda 829 KWh olan kisi basina
elektrik tiiketimi 2018 yili sonu itibariyle 3108 KWh’e ulasmistir. Toplam elektrik
tilketimi ise 46820,0 GWh iken 254863,0 GWh’e ulagsmistir. Bu rakamlar ¢ergevesinde
tilkemizde, yillik elektrik enerjisi tliketim artiginin uzun yillardan beri ortalama %4,5

seviyelerinde gergeklestigi soylenebilmektedir.

Bolgesel acidan degerlendirildiginde iilkemiz kisi basi elektrik tiiketimi en
fazla olan bolge Marmara Bolgesidir. Marmara bolgesini sirasiyla Akdeniz,
Giineydogu Anadolu, Ege, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Dogu Anadolu bdlgeleri takip

etmektedir. 4°

Tiirkiye’nin sektorlere gore elektrik tiikketimi incelendiginde ise yaklasik %47
ile en yliksek payin sanayi sektdriiniin, daha sonra bunu mesken (%23) ve ticaret (%19)
sektorlerinin izledigi sdylenebilmektedir. Yillar itibariyle degisime bakildiginda ise
1990 yilinda sanayi sektoriiniin payinin daha yiiksek oldugu goriiliirken, 2016 yilina

gelindiginde sanayi sektoriiniin paymin azaldigi ve en fazla artisin ticaret sektoriinde

OTUIK, Boélgesel Istatistikler Veri Taban,
https://biruni.tuik.gov.tr/bolgeselistatistik/degiskenlerUzerindenSorgula.do#
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gerceklestigi goriilmektedir. Elektrik kullaniminda en az paya sahip sektorler ise

aydinlatma (%1,8) ve resmi daireler (%3,9) olarak gerceklestigi goriilmiistiir.>

2.2.3. Tiirkiye’de Elektrik Thracat ve ithalat

Son yillarda {ilkemiz elektrik {iretiminde yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina agirlik verilmesi, yeni hatlarin yapilmasi ve enerji verimliligi gibi
nedenlerle elektrik ithalati 2017 yilinda bir 6nceki yila gore yaklasik %57, 2018
yilinda ise bir 6nceki yila gore yaklasik %9 oraninda azalma gostererek 2018 yil1 sonu

itibari ile 2476,9 GWh civarinda gergeklesmistir.>

Ihracat rakamlar1 degerlendirildiginde ise 2017 yilinda bir 6nceki yila gore
yaklasik %127,6 artis gergeklesmis ve ihrag edilen elektrik miktar1 3303,7’a yilikselmis
iken, 2018 yilinda bir onceki yila gore %5,8 oraninda bir azalis gostermigtir. 2018

yilinda ihracatin ithalata oran1 1,26’dir.>

Tablo 9: Yillara Gére Tiirkiye nin Elektrik ithalati

Ulkeler/Yillar 1990 2000 2015 2016 2017
Bulgaristan 0.2 3296.9 | 4842.0 4,587.0 2073.0
Giircistan 121.8 204.7 417.5 1,039.3 493.9
Azerbaycan 0.0 0 0 0 0
Tiirkmenistan-Iran 0.0 289.7 1867.7 635.8 160.8
Yunanistan 0.0 0.0 8.4 68.3 0.5
Toplam 1755 | 3791.3 | 71355 | 6,330.3 | 2728.3

Kaynak: TEIAS, Elektrik Uretim-Dagitim Istatistikleri

0 TUIK, Bdélgesel Istatistikler Veri Taban.

SLTEIAS, Elektrik Istatistikleri
52 TEIAS, Elektrik Istatistikleri
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Tiirkiye elektrik ithalati incelendiginde 1990 yilinda 175.5 GWh olan enerji

ithalatinin 2017 yilina gelindiginde 2728.3 GWh’a ulastigi goriilmiis olup iilkeler

bazinda degerlendirildiginde en fazla elektrigin Bulgaristan’dan alindigi
gorilmektedir.
Tablo 10: Yillara Gére Tiirkiye’nin Elektrik Ihracati

Ulkeler/Yillar 1990 2000 2015 2016 2017
Gilircistan 121.8 0.0 2.2 0.0 0.8
Bulgaristan 506.1 0.0 1.9 3.1 98.0
Yunanistan 0.0 0.0 2818.6 14443 3204.9
Azerbaycan 0.0 437.3 0.0 0.0 0.0
Tiirkmenistan-Iran 0.0 0.0 371.8 0.0 0.0
Irak 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Suriye 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0
Toplam 906.8 437.3 3194.5 1451.7 3303.7

Kaynak: TEIAS, Elektrik Uretim-Dagitim Istatistikleri

Tablo 10°da verilen bilgiler 1s1ginda, TR’nin elektrik ihracatinda en fazla paya
sahip olan {ilkenin Yunanistan oldugu sdylenebilmektedir. 2000 yilindan giintimiize
gelindiginde elektrik ihracati yaklasik 7,5 kat artmig ve 2017 sonu itibariyle elektrik
ihracat1 3303,7 GWh olarak ger¢eklesmistir.

2.2.4. Tiirkiye’de Bolgelere ve illere Gore Elektrik Tiiketimi

Ekonomik kosullarin farkli olmasi, niifus yogunlugu, sanayilesme, turistik
faaliyetler hava kosullar1 gibi nedenlerle Tirkiye’de elektrik tiiketimi bolgeden
bolgeye ve ilden ile farklilik gostermektedir.

2017 yili sonu itibariyle bolgelere gore kisi bast elektrik tiiketimlerinde ilk
sirayt Marmara bolgesi almaktadir. Marmara Bolgesini sirasiyla Akdeniz, Ege,

Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Dogu Anadolu Boélgeleri takip
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etmektedir. Marmara Bolgesi kisi basi elektrik tiiketimi 5,0 MWh iken Dogu Anadolu
Bolgesi kisi basi elektrik tiiketimi 1,6 MWh’tir.>3

Ulkemiz Marmara ve Akdeniz Bolgeleri kisi basina elektrik tiiketimi
ortalamanin {istlinde olup, bu boélgelerde yer alan yogun sanayi bolgeleri turistik
alanlar, tarim ve hayvancilik gibi faktorler bu durumun nedeni olarak gosterilebilir. Bu

bolgeler ayn1 zamanda kisi basina GSYH ninda en yiiksek oldugu bolgelerdir.

Ege ve Gilineydogu Anadolu Bolgelerinde ise kisi basina elektrik tiikketimi
ortalamaya yakin seviyede (3,2) olup, Ege Bolgesinde yiiksek kapasiteli sanayi
tesislerinin bulunmasi ve Giineydogu Anadolu Bdlgesinde ise turizm faaliyetleri
yaninda Gaziantep ilindeki sanayi bolgesi kisi basi elektrik tiikketiminin yiiksek

olmasina neden olmaktadir.>*

I¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgelerinde ise kisi bas: elektrik tiiketimi

ortalamanin altinda Dogu Anadolu Bélgesinde ise ¢ok diisiik seviyededir.*

2.2.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimi

Ulkemiz yenilenebilir enerji potansiyeli bakimindan zengin bir konumda
bulunmasina ragmen, maliyet, yasal diizenlemeler gibi nedenlerden dolayr bu
potansiyeli etkin bir bicimde kullanamamaktadir. Yenilenebilir enerji agisindan
Tiirkiye 6zellikle 2009 yilindan sonra dnemli geligsmeler kaydetmis ve 2009 yilinda
15,4 MW olan enerji kapasitesini 2017 yil1 itibariyle 38,3 MW seviyesine ulagtirmistir.
Bu oranin biiyiik ¢ogunlugunu hidroelektrik enerji kaynaklar1 olustururken en diistik

payini giines enerjisi olusturmaktadir.>®

83 TUIK, Bélgesel Istatistikler Veri Tabani.

% TUIK, Boélgesel Istatistikler Veri Tabanu.

5 TUIK, Bdélgesel Istatistikler Veri Taban.

% Erdal Tanas Karagol ve Ismail Kavaz, “Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji”, SETA Analiz,
Say1 197, Nisan 2017, s.18.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarmin hidrolik enerji de dahil toplam kurulu giig
icerisindeki pay1 2016 yilinda % 43,32 iken 2017 yilinda %43,26 olmustur. Toplam
termik kurulu giiclin orani ise 2016 yilinda %56,68 iken 2017 yilinda %56,74 olarak
gergeklesmistir.®” Tablo 11°de iilkemizde mevcut enerji rezerv ve kapasite kullanim

oranlar1 verilmistir.

Tablo 11: Tiirkiye Enerji Rezervleri ve Kullanilabilme Siireleri

Kaynak Kurulu Toplam Potansiyeli | Elektrik
Tiirii Gii¢ (MW) | Kurulu Gii¢ | Kullanma | Uretimi
Potansiyeli | Oram (%) | (GWh)
(MW)
Hidroelektrik 26.681 36.000 74,11 67.268
Riizgar 5.751 48.000 11,98 15.492
o Giines 832.5 56.000 14,86 972
3 Biokitle 362.4 - - i
3 Jeotermal 820.9 2000 41,05 4767
§_C’ Toplam 40.757 142.000 - 88.499
Linyit 9087 14.764(MTon) - 38460
_ Tag komiirti 350 1308.5(MTon) - 3765,4
E Toplam 9437 14.764 - 42225,4
Genel Toplam 50194 - - 130.724

Kaynak: ETKB, “Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii”, Strateji
Gelistirme Baskanligi, Say1 15, 2017, s.16.

Tablo 11°de verilen bilgiler cergevesinde iilkemiz yenilenebilir enerji
kaynaklarindan hidrolik potansiyelinin %74,11’ini, riizgar potansiyelinin 11,98’ini,
jeotermal elektrik potansiyelinin 41,05’i kullanilabilmektedir. Giines enerjisinden

daha ¢ok sicak su temini agisindan yararlanmaktadir.

5" EPDK, Elektrik Piyasasi Piyasa Gelisim Raporu 2017. EPDK Strateji Gelistirme Baskanlig1, Ankara
2018.
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Yenilenebilir enerji kaynak potansiyeline bakildiginda hidrolik potansiyelinin
160 TWh/y1l, riizgar potansiyeli 48000 MW, giines enerjisi potansiyeli 1500 KWh/m?
-y1l, biokiitle potansiyeli 20 Milyon TEP ve jeotermal enerji 2000 MW olarak
hesaplanmustir.’® Genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli toplaminin
142000 MW bir kurulu giice karsilik geldigi soylenebilmektedir.

Yenilenebilir enerji i¢erisinde en 6nemli paya sahip olan enerji hidroelektrik
kaynagi agisindan Tiirkiye’nin teorik hidrolik potansiyeli 433 milyar KW olup, teknik
degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar KW ve ekonomik enerji potansiyeli 140
milyar KW/y1l olmak tizere toplam 789 milyar KWh hidrolik potansiyele sahip oldugu

soylenebilmektedir.>®

Gilines enerjisi bakimindan da cografi konumunun elverisli olmasi1 nedeniyle,
yiikksek bir potansiyele sahip olup, 6zellikle 2010 yilindan sonra giines paneli
sistemlerinde bir biiyiime trendi gézlemlenmis ve giines enerjisinden elektrik tiretimi
i¢cin calismalar hiz kazanmistir.* Bunun yaninda giinesten elektrik iiretim potansiyeli
56.000 MW olarak tahmin edilmekte, 2018 y1l1 sonu itibari ile glines enerjisinin toplam
elektrik tiretimindeki payinin yaklasik %2,6 oldugu sdylenebilmektedir.

Riizgar enerji kaynagi incelendiginde ise, Tirkiye’nin rizgar enerjisi
potansiyelinin 48.000 MW civarinda oldugu ve bu potansiyelin biiyiikk gogunlugunun
Ege, Dogu Akdeniz ve Marmara bdlgelerinde bulundugu sdylenebilmektedir. Ulkemiz
OECD {ilkeleri igerisinde en yliksek riizgar potansiyeline sahip iilkedir. 2006 yilinda
riizgar enerjisinin elektrik tiretimi igerisindeki pay1 binde 7 iken, 2018 yilinda bu

rakam % 6,5’e yiikselmistir. ¢!

5 ETKB, “Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile Bagh, ilgili ve iliskili Kuruluslarinin Amag ve
Faaliyetleri”, Bagh ve Ilgili Kuruluslar Dairesi Baskanligi, Ankara 2016.

% ETKB, Hidrolik, (http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik).

%FErdal Karagol ve Ismail Kavaz, a.g.m., s. 22.

81Erdal Karagdl ve Ismail Kavaz, a.g.m., s.23.
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Tiirkiye toplam 31 bin 500 MW jeotermal 1s1 potansiyeline sahip olup, teorik
jeotermal elektrik potansiyeli ise yaklasik 2000 MW tir. Jeotermal alanlarin %78'i Bati
Anadolu'da, % 9'u I¢ Anadolu'da, % 7'si Marmara Bélgesinde, % 5'i Dogu Anadolu'da
ve % 1'i diger bolgelerde yer almaktadir. Ulkemiz bu potansiyeli ile Avrupa’da birinci,
diinyada ise 7. Sirada yer almaktadir.®? 2002 yilinda kurulu giic 18 MW iken 2017
sonu itibariyle 1064 MW seviyesine ulasmistir. ®3

Ulkemizin biokiitle kurulu giicii yaklastk 467 MW seviyesinde iken
ormanlarda kurulabilecek kapasitesi 600 MW civarindadir. Tarla ve bahgelerdeki
toplam kullanilabilir atik miktart 15,3 milyon ton ve bu miktarin 1s1l degeri 303,2 bej
yani 7,24 MTEP”’ e esittir. TR toplam kurulu giiciin %32’sini olusturmaktadir. &

Ulkemiz 2023 yilma kadar 36000 MW olan hidroelektrik potansiyelimizin
tamamini kullanmayi, riizgar enerjisi santrallerinde 20000 MW, jeotermal santrallerde
600MW, giines enerjisi santrallerinde 600 MW kurulu giice ulasmay1 ve elektrik

arzindaki yenilenebilir enerji payin1 %30 un iizerine ¢ikarmay1 hedeflemektedir.®

Bu ¢er¢evede ¢ikartilan linyit ve maden komiirii kaynaklar1 bu degerlere
eklendiginde elektrik iiretebilmek icin gerekli olan yerli kurulu gii¢ potansiyeli
174.637 MW’a cikmaktadir. Bu rakamlar Tiirkiye’nin su andaki mevcut kurulu
giiclinden tii¢ kat daha fazladir. Tiim bu kaynaklar uygun bir sekilde kullanildiginda
teorik olarak Tiirkiye’nin elektrik iiretmek icin disa bagimliliginin olmamasi

gerekmektedir.

Elektrik {iretiminde yenilenebilir enerjinin payinin arttirilmasi, gerek fosil
yakitlarin ¢cevreye verdigi zararin azaltilmasi, gerek enerji arz giivenliginin saglanmasi

ve gerek te enerji ithalatinin azalmasi gibi pek ¢ok acidan iilkeye faydali olmasi

82 MTA, 2017 Faaliyet Raporu, Subat 2018, s.110.

63 BP, Statistical Review of World Energy, 2018.

84Erdal Karagol ve Ismail Kavaz, a.g.m., s.25-26

®5YEGM, Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli,
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_turkiye_potansiyel.aspx


file:///F:/Statistical%20Review%20of%20World%20Energy
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_turkiye_potansiyel.aspx
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beklenmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’nin Oniimiizdeki dénem ig¢in yenilenebilir

enerji politika ve stratejileri kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir;

1. Fosil yakitlara olan bagimlilifi ve buna bagh riskleri azaltmak amaciyla
yenilenebilir enerji ve tiikketimini tesvik etmek,

2. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile elektrik iretim paymi en az %30
seviyelerinde tutmak,

3. Tarim sektorii potansiyelinden daha fazla yararlanarak bioyakit enerjisi
kullanimin arttirmak,

4. Mevcut yenilenebilir enerji kaynaklari ile yapilan {retim miktarlarini

arttirmak.

2.3. Ekonomik Biiyiime ve Elektrik Tiiketimi

Elektrik enerjisi sektorii bir ekonominin temel endiistrilerinden biridir ve
ozellikle elektrik tiikketimi ekonomik biiylimeye kars1 olduk¢a duyarlidir. Bu nedenle
elektrik tliketimi ekonomik biliylimenin degerlendirilmesi agisindan oldukca

Onemlidir.

Elektrik kullaniminin her alanda yayginlig1 ve tiiketimindeki artiglar elektrik
enerjisi iletiminin kolaylikla yapilabilmesi, giinlilk hayatin her asamasinda talebi
karsilamas1 ve teknolojik ilerlemeye paralel olarak artmasi elektrik tliketiminin
tilkelerin  gelismislik diizeyinin en Onemli gostergelerinden biri  olarak
degerlendirilmesine sebep olmakta, dolayisiyla o toplumun refah artisinin bir

gostergesi olarak degerlendirilebilmektedir.®’

Cesitli yontemler kullanilarak Tiirkiye’de farkli donemler itibariyle elektrik
tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik bir¢ok ¢aligma

yapilmistir. 2018 yilinda diinya birincil enerji tiketiminde 17. sirada yer alan Tiirkiye

Erdal Karagol ve Ismail Kavaz, a.g.m.,s.19
67 Hiiseyin Agir ve Muhsin Kar, “Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Gelismislik Diizeyi
Iliskisi: Yatay Kesit Analizi”, Sosyo-Ekonomi Ozel Say:, 10EN07, 2010, s.151.
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elektrik tiikketimi agisindan 16. sirada yer almistir. En yiiksek enerji tiikketim degerlerine
sahip tilkeler Cin, ABD, Hindistan iken elektrik tiiketimi en yiiksek olan iilkelerde yine

buna paralel olarak Cin, ABD ve Hindistan iilkeleridir.®®

Ulkemiz enerji kaynaklari agisindan stratejik &neme sahip bir noktada
bulunmakta ve gelismekte olan bir iilke olarak enerji talebinin yeterli, zamaninda ve
kaliteli bir bigimde elde edilebilmesi agisindan olduk¢a dneme sahip bulunmaktadir.
Enerji talebinin siirekli artmasi bu alana yapilan yatirnm, planlama ve ticareti de
artirmaktadir. Tiirkiye’nin elektrik talebi birtakim ekonomik ve sosyal olaylarin sebep
oldugu kriz donemleri haricinde siirekli artma egilimi gostermis, artan talebe karsilik
olarak ta elektrik kurulu gii¢ ve tiretim degerleri de siirekli artmistir.2002 yilinda
yaklasik 130 bin GWh olan elektrik tiiketimi 2017 yil1 sonunda 2 katina ¢ikarak
yaklasik 260 bin GWh’a ulasmus, tiiketim de ayni donemler igin yaklagik 132 bin
GWh’ten 264 bin GWh’e yiikselmistir. 2008 yilinda yasanan ekonomik kriz sebebiyle
elektrik iretim ve tiikketim degerleri 2009 yilinda yaklasik 4 bin GWh’lik biiyiik bir

diisiis yasamis, ancak bir sonraki yil yeniden degerler normal seviyesine donmiistiir.
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Sekil 3: TR Elektrik Uretim-Tiiketim ve Biiyiimenin Yillar itibariyle Seyri: 2002-
2018

Kaynak: TEIAS, Elektrik Istatistikleri; TUIK, Temel Istatistikler

68 BP, Statistical Review of World Energy, 2019
8eTKB, “Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig: ile Bagh, Ilgili ve Iliskili Kuruluslarimn Amag ve
Faaliyetleri”, Bagh ve Ilgili Kuruluslar Dairesi Baskanligi, Ankara 2016.
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Ulkemiz elektrik ihtiyactnin yarisindan fazlasini termik santrallerden
saglamakta ve bu santrallerde elektrik iiretimi i¢in en fazla kullanilan birincil kaynagin
ise dogalgaz oldugu bilinmektedir. Ulkemizin dogalgaz talebini % 99 oraninda
disaridan ithal ettigi diisiintildiigiinde elektrik tiiketiminin ekonomik biiylimeye olan

etkisi acik hale gelmektedir.

Elektrik tiretimi i¢in termik santrallerde en ¢ok kullanilan ikinci kaynak ise
komirdir. Komiir ithalati son on yilda %79 oraninda artmis ve 2013 yilinda %38,4

oraninda bir diisiis ger¢eklesmis fakat daha sonra yine artmaya devam etmistir. '

Tiirkiye enerji sektoriinde dortte ii¢ oraninda disa bagimli bir tilkedir ve elektrik
arzinin talepten fazla oldugu enerji fazlas1 durumlarinda fazla enerjisini ihrag¢ ederek,
aksi durumda ise disaridan elektrik satin alarak ilke icerisindeki enerji dengesini

saglamaya ¢aligmaktadir.

2.4. Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Iliskisini Belirlemeye

Yonelik Yapilan Cahismalar

Literatiirde elektrik ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi belirlemeye
yonelik ¢ok sayida ¢aligma yapilmis olup, ele alinan doneme gore farkli sonuglar elde

edilmistir.

Bu konuda yapilan en eski ¢alismalardan biri Harun Terzi’ye aittir. Terzi
(1998) calismasinda Tiirkiye'de elektrik enerjisi tiikketiminin fiyat ve gelir
esnekliklerini sektdrler itibariyle kisa ve uzun donem ig¢in inceleyip, ekonomik
biiylime ve elektrik enerjisi kullanimi arasindaki iliskiyi belirlemeye ¢aligmistir.1950-
1991 donemini ele aldig1 ¢alismada hata diizeltme modeli ger¢evesinde uyguladig
nedensellik testi ile GSYH ile toplam elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir
nedenselligin oldugunu ortaya koymustur. Sektorel seviyede ise, sanayi ve ticari

elektrik tiiketimi ile GSYH arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin oldugunu belirlemis,

" TUIK, Boélgesel Istatistikler Veri Taban.
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ticari ve sanayi sektorlerinde elektrik talebinin gelir esnekliklerinin elastik, ancak fiyat
esnekliklerinin yalnizca ticari sektdrde anlamli ve inelastik oldugunu ortaya

koymustur.

Nisanct (2005) degisik sektorler itibariyle 1970-2003 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de elektrik talebini tahmin etmis ve elektrik tiiketimi ile milli gelir arasinda
nedensellik iliskisini es biitiinlesme ve vektor hata diizeltme modelleri ile test etmistir.
Milli gelir ile elektrik tiiketimi arasinda es biitiinlesmenin oldugunu ve buradan
elektrik tiketiminden gelire dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligini ortaya
koymustur. Tiim sektorlerde kisa donem gelir esnekliklerinin bir birimden kiigiik, uzun

donem esnekliklerinin ise birden biiyiik oldugunu bulmustur.

Shiu ve Lam (2004), 1971-2000 donemini kapsayan ¢alisgmasinda Cin igin
elektrik tiiketimi ve GDP arasindaki iligskiyi hata diizeltme modeli ile test etmis ve
sonug¢ olarak elektrik tiiketiminden reel GSYIH’ ya dogru tek yonlii nedensellik

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Squalli (2007), OPEC iilkelerini kapsayan c¢aligmasinda elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki uzun donemli iliskiyi 1980-2003 donemine ait yillik
verileri kullanarak Pesaran vd. (2001)tarafindan 6nerilen nedensellik testi ve Toda-
Yamamoto (1995) non-nedensellik testi kullanarak test etmis ve sonu¢ olarak
Endonezya, Iran, Nijerya, Katar ve Veneziiella iilkelerinde ekonomik biiyiimenin
elektrik tiiketimine bagli oldugunu, Kuveyt, Suudi Arabistan ve Birlesik Arap
Emirlikleri (UAE) f{ilkelerinde ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasinda iligki

olmadig1 sonucunu ortaya koymustur.

Dogan (2015) ekonomik biiylime ve elektrik tliketimi arasindaki nedensel
iligkileri incelemistir. Calismada elektrik tiiketimini yenilenebilir enerjiden elektrik
tilketimi ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi olarak iki grupta
incelemistir. Tirkiye i¢in yapilan bu ¢alisma 1990-2012 donemini kapsamakta olup

calismada ARDL sinir testi yaklasimi, Johansen esbiitiinlesme testi, Gregory Hansen
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koentegrasyon testi uygulanmis ve sonugta degiskenler arasinda uzun donemli

iliskinin var oldugu tespit edilmistir.

Iyke (2015) Nijerya i¢in ekonomik biiyiime ve elektrik tiikketimi arasindaki
iliskiyi 1971-2011 donemini ele alarak incelemistir. Vektor hata diizeltme modelini
kullanarak yaptigi ¢alismanin sonucunda hem kisa hem de uzun donemde elektrik
tilketiminden ekonomik biiyiimeye tek yonlii nedensellik oldugunu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica kisa donemde enflasyon ile ekonomik bliylime arasinda c¢ift yonlii nedensellik
tespit edilmisken, yine kisa donemde enflasyonun elektrik tiiketiminin nedeni oldugu

ve uzun donemde enflasyonun ekonomik biiylimeye neden oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Khobai vd. (2016), Giiney Afrika’da 1990-2012 doneminde elektrik arzi ve
ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iliskiyi incelemistir. Caligmada, Vektor Hata
Diizeltme Modeli kullanilmis ve ¢ok degiskenli bir ¢erceve olusturmak igin elektrik
kesintileri ve istthdam degiskenleri kullanilmigtir. Calismanin bulgularina gore,
elektrik arzindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu ortaya

konmustur.

Sica ve Sentiirk (2016) 1961-2012 donemi verilerini kullanarak Tirkiye ve
Italya’da ekonomik biiyiime ve elektrik tiiketimi iliskisini frekans alan1 nedensellik
yaklasimi ile analiz etmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, Tiirkiye’de uzun
donemde ekonomik biiyiimeden elektrik tiiketimine tek yonlii bir nedensellik
iligkisinin var oldugunu, ancak kisa donemde elektrik tiikketiminden ekonomik
biiyiimeye dogru bir nedenselligin olmadigin1 gdstermistir. Italya’da ise kisa, orta ve
uzun vadede elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiimeyenin nedeni oldugu ortaya

konmustur.

Usta (2016) Tiirkiye’de IBBS Diizey 2 Bolgelerini ele alarak bolgesel enerji
tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini panel veri analizi ile test etmistir.
Tirkiye Diizey 2 bolgelerine ait 2004-2011 donemi yillik verilerini kullanarak Gayri

safi katma deger, kamu yatirimlari, istthdam ve elektrik tiiketimi degiskenleri
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arasindaki iligkiyi incelenmistir. Calismanin sonucuna gore bdlgesel enerji tiikketiminin

ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagmustir.

Sarwar vd. (2017), calismalarinda 210 iilkeyi ele alarak 1960-2014 donemi i¢in
Pedroni Panel Nedensellik, Modifiye Edilmis En Kii¢lik Kareler Yontemi ve Panel
Vektor Hata Diizeltme Yontemini kullanarak ekonomik biiyiime, elektrik tiiketimi,
petrol fiyatlari, sabit kapital bilgi ve niifus arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir.
Sonuglar elektrik tiiketimi ve GSYH, petrol fiyatlar1 ve GSYH, sabit kapital bilgi,
niifus ve GSYH arasinda tek yonlii nedensellik oldugunu gostermistir. Ayrica elektrik
tiretiminde yenilenebilir enerji kullanmayan iilkelerde elektrik tiikketimi ve ekonomik

biiylime arasinda negatif yonlii iliski saptanmistir.

Zhang vd. (2017) calismalarinda Cin i¢in ekonomik biiylime ve elektrik
tiketimi arasindaki iliskiyi Vektor Hata Diizeltme Modeli ile test etmis ve elektrik
tilketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi zaman, bolgesel ve endiistriyel
olmak {izere lic boyutta ele almistir. 1978-2016 doénemini kapsayan caligmasinda

analiz sonuglarina gore iki degisken arasinda iliski oldugu sonucuna varmigslardir.

Said’i vd. (2017) bilgi iletisim teknolojisi ve ekonomik biiylimenin elektrik
tilketimi tizerindeki etkisini dinamik panel veri modeli kullanarak 67 iilke lizerinde
calismiglardir. Yiiksek gelirli, orta gelirli ve diislik gelirli paneller olmak {izere {i¢
panel ele alarak 1990-2012 donemini analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore
Bilgi Iletisim Teknolojileri (BIT)’in elektrik tiiketimi {izerinde olumlu ve istatistiksel
olarak anlaml1 bir etkisinin oldugu ve ayrica kiiresel biiyiimenin dort kiiresel panel igin
elektrik tiiketiminde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermislerdir. Finansal gelismenin, kiiresel paneller, orta gelirli ve diisiik gelirli
panellerde elektrik tiiketimi lizerinde olumlu bir etkisi oldugu bulunmustur. Yiiksek
gelir ve orta gelir i¢in niifusun elektrik tiiketimi iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak

anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir

Sbia vd. (2017), ekonomik biiyiime, kentlesme, finansal gelisme ve elektrik
tilketimi arasindaki iligkiyi birlesik Arap emirliklerinde 1975-2011 donemi ig¢in


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032117303799#!
https://www.tandfonline.com/author/Sbia%2C+Rashid
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arastirmistir. Yapisal kirilmanin varligi durumunda degiskenler arasindaki iliski
ARDL Sinir Testi yaklasimiyla test edilmisken, degiskenler arasindaki iliskinin
yoniinii belirlemek icin VECM Granger Nedensellik Analizi uygulanmistir. Sonug
olarak degiskenler arasinda ““U” seklinde iligki ortaya ¢ikmuis olup, finansal gelismenin
elektrik tiiketimine katkida bulundugu ortaya konmustur. Kentlesme ile elektrik
tilkketimi arasindaki iligkinin ise ters U seklinde oldugu belirlenmistir. Nedensellik
analizi ile ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonli iligski ve bunun
yant sira. Finansal gelisme ve elektrik tiiketimi arasinda da cift yonlii nedensellik

iligkisi bulunmustur.

Shahbaz vd. (2017), ekonomik biiylime, elektrik tiiketimi, petrol fiyatlari,
sermaye ve isglicii arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in 1960-2014 donemine ait 157
tilkeden verileri kullanmiglardir. Degiskenler arasinda uzun ve kisa donemli iligkiyi
analiz etmek amaciyla Panel Koentegrasyon testi, uzun dénem parametre tahmini igin
Havuzlanmig Ortalama Grup Testleri kullanmistir. Ampirik sonuclar degiskenler
arasinda es biitlinlesmenin varligin1 kanitlamis olup, Elektrik tiiketimi ile ekonomik
biiylime, petrol fiyatlar1 ve ekonomik biiyliime arasinda iki yonlii iliskinin oldugu

ortaya konmustur.

Alejandro ve Anastacio (2017), 1980-2008 dénemi yillik verileri kullanarak
Kuzey Amerika iilkelerinde g¢evresel Kutnez egrisinin gegerli olup olmadigim
sinamislardir. Kanada, ABD ve Meksika’da degiskenler arasinda uzun donemli iligki
Pedroni Koentegrasyon Testi ile aragtirilmig, Panel Tam Olarak Modifiye Edilmis En
Kiigiik Kareler Yontemi ve Panel Dinamik En Kiiciik Kareler Yontemi kullanilarak
uzun dénem iliskilerin elastikiyetleri belirlenmistir. Sonug olarak degiskenler arasinda
“U” seklinde bir iliski oldugu ortaya ¢ikmis ve toplam enerji tiikketimi, elektrik tiiketimi
ve ekonomik biiylimeden CO2 emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik oldugu ortaya

konmustur.

Rahim vd. (2018) galismalarinda Giineydogu Slovakya i¢in 1985-2016 donemi
yillik verileri kullanarak elektrik tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi

Otoregresif Gecikmesi Dagitilmis (ARDL) modeli ve Granger nedensellik testi
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yardimi ile aragtirmiglardir. Calismanin sonucunda uzun dénemde elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda gii¢lii ve pozitif yonlii nedenselligin oldugu bulunmus
iken, kisa donemde degiskenler arasinda zayif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.
Sonuglara gore, elektrik tliketimi uzun ve kisa donemde ekonomik biiylimeyi
desteklemekte, elektrik tiketimindeki %1°lik artis ekonomik biyiimeyi %0,31

artirmaktadir.

Atems ve Hotaling (2018), 1980-2012 dénemi igin 174 iilkeyi ele alarak
elektrik tretiminin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini aragtirmiglardir. Bu
calismada diger caligmalardan farkli olarak Sistem Genellestirilmis Momentler
Yontemi (GMM) kullanilmis ve sonug olarak yenilenebilir ve yenilenmeyen elektrik
tretimi ile ekonomik biiylime arasinda giiglii ve pozitif yonlii iliski oldugu

Saptanmaistir.

Liu vd. (2018) elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ele
aldiklar ¢alismalarinda Cin’in baskenti Pekin’de 2005:1 ve 2016:3 dénemi ¢eyreklik
verileri kullanarak Granger nedensellik analizi ile test etmislerdir. Yapilan analizler
sonucu elde edilen bulgular ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru tek yonlii

nedenselligin varligini gostermistir.

Uslu (2018) calismasinda Tiirkiye dahil, 21 gelismekte olan tlilkede ekonomik
bliylime ile enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi, 1990-2014 dénemi verileri kullanilarak,
esanli denklem ve panel veri analizi ile incelemistir. Dumitrescu ve Hurlin (2012)
panel nedensellik testi kullanarak yapmis oldugu analizler sonucunda ekonomik
bliylime ile enerji tiikketimi arasinda iki yonlii nedensellik iligkisinin oldugunu ve

degiskenler arasinda pozitif yonlii iligkinin varligin tespit etmistir

Tiirkan ve Ozel (2019) elektrik tiiketiminin belirleyicilerini 2004-2011 dénemi
yillik verileri kullanarak bdolgesel diizeyde Tirkiye igin test etmislerdir. Panel
regresyon modeli ile yaptiklari analiz sonucunda, bolgesel gelismenin elektrik

tiikketimini artirdig1 sonucuna ulagsmislardir.
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I1l. BOLUM
MEKANSAL EKONOMETRIK MODELLER VE TAHMIN
YONTEMI

Bu boliimde analiz kisminda kullanilacak olan panel veri modelleri ve

mekansal panel modeller yontemlerinin ekonometrik metodolojisi ele alinacaktir.

3.1. Mekansal Ekonometrik Modeller

Mekansal ekonometrik modeller kesit ve panel veriler i¢in mekansal modeller
ve mekansal panel modeller olarak iki baslik altinda degerlendirilebilmektedir. Bu
boliimde oncelikle mekansal ekonometride kullanilan kavramlardan bahsedilecek

olup, Mekansal regresyon modelleri agiklanacaktir.

3.1.1. Mekansal Bagimhilik, Mekansal Etki, Mekansal Otokorelasyon

Mekansal ekonometrik modellerde mekansal etki, mekanlar arasindaki
etkilesimi ifade etmekte ve modelde farkli sekilde goriilebilmektedir. Bu etkiler,

mekansal bagimlilik ya da mekansal otokorelasyon ile modele dahil edilebilmektedir.

Mekansal bagimlilik bir mekandaki degiskenin bagka bir mekandaki degisken
ile iliskisini gostermektedir. Mekansal otokorelasyon ise ayni degisken degerinin

komsu bolgelerdeki degeri ile iligkili olmast durumunu ifade etmektedir.

Mekansal otokorelasyonun varligi, gozlemler arasindaki bagimsizlik
varsayimin ihlal edilmesine ve bu durum da Siradan En Kiigiik Kareler (EKK)
yontemi ile yapilan tahmin sonuglarinin sapmali olmasina ve etkinlik kaybina neden
olabilmektedir. Bu nedenle mekansal bagimlilik mekansal gecikmeli degisken olarak
ya da hata terimlerinde yer alacak sekilde, farkli bicimlerde regresyon modeline dahil

edilmektedir.
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3.1.2. Mekansal Agirhik Matrisi ve Mekansal Regresyon Modelleri

Mekansal ekonometrik modellerin ¢oziimiinde mekansal agirlik matrisinden
yararlanilmaktadir. Yatay kesit verileri i¢in mekansal agirlik matrisi dnceden
belirlenmis kurallar tarafindan olusturulan ve mekanlar arasi komsuluk iligkilerini
tanimlayan N * N boyutlu bir matris olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak mekansal

agirlik matrisi W ile gosterilmektedir.

Temel olarak bitisiklik ve uzakliga dayali olarak mekansal agirlik matrisi

olusturulabilmektedir.

Yakinlik kriterine dayali olarak Kale kriteri (Ortak Sinir), Piskopos kriteri
(Ortak Vertex), Kralige kriteri (ortak sinir veya tepe) gibi kriterler agirlik matrisinin
olusturulmasinda kullanilabilmektedir. Uzakliga dayali olarak ise agirliklar
[vej. bolge (d;j) arasindaki mesafenin bir fonksiyonu olarak tanimlanabilir.
d;j,genellikle kendi merkezi veya diger 6nemli birim ile arasindaki mesafe olarak

hesaplanir.”

Sinir komsulugu dikkate alinarak olusturulan agirlik matrisinde ise, bolgeler
komsu ise 1, degil ise 0 degerini almaktadir. Bu durumda agirlik matrisi W genel

olarak asagidaki gibi ifade edilebilmektedir;

Wll . .u WlN
W21 . .. WZN

w=1 . Y : 1)
Wn1 Wn2 .. Wpypy

Agirlik matrisinde genellikle islem kolaylig1 acisindan satir toplamlart 1’e esit

olacak sekilde standartlagtirma yapilmaktadir.

I Annachiara Saguatti, Modeling The Spatial Dynamics of Economic Models,(Alma Mater
Studiorum — Universita Di Bologna, Politica Economica, Dottorato Di Ricerca In), 2013, 5.9-10.
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w. = Vi @)
N

Mekdansal Regresyon Modelleri

Bir mekanin bagimli degiskeni komsu mekanlarin bagimhi degiskeni ile
etkilesim halinde ise bu model Mekansal Gecikme Modeli (SAR) modeli olarak ifade
edilmekte ve mekansal bagimlilik bagimli degiskenin mekansal gecikmeli degeri yolu
ile modele ilave edilmektedir. Bu model (3) no’lu esitlikte gibi yazilmakta ve

p mekansal otoregresif katsay1 olarak adlandirilmaktadir.’?

y=pWy+Xp+e 3)

y: N * 1 boyutlu bagimh degisken vektorii

X: N * K boyutlu bagimsiz degisken matrisi

p: K * 1 boyutlu katsay1 vektorii

W:N * N boyutlu agirlik matrisi ve €: N * 1 boyutlu hata terimleri vektoriidiir.
Hata terimlerinin sifir ortalama ve sabit varyansla normal dagilima sahip oldugu

varsayilmaktadir €: (0, 62).

p; komsu mekanlarin bagimli degiskeninin ilgili bolgenin bagimli degiskeni

tizerindeki etkisini gosteren iliski katsayisidir ve |p| < 1” dir.

Mekénsal gecikme modelinde bagimli degiskenin modelin sag tarafinda
bagimsiz degisken olarak yer almasi i¢sellik problemine neden olmakta ve bu sorun
En Kiiciik Kareler Yontemi (EKK) ile elde edilen tahminlerin tutarsiz ve sapmali
olmasina yol agmaktadir. Bu nedenle bu modellerin ¢6ziimiinde En Cok Olabilirlik
(ML) ve Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) yaygin olarak

kullanilmaktadir.”®

2 Ferda Esin Giilel, Uygulamali Panel Veri Ekonometrisi (Edt.Selahattin Giiris),Istanbul: Der
Yayinlari, Istanbul 2018, s.151.
3Metahan Y1lgér, Mekdnsal Ekonometri, DER Yayinlari, istanbul 2019, s.8.
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Bir mekanin bagimli degiskeni komsu mekanin bagimsiz degiskeninden
etkileniyorsa bu model Mekansal Durbin Model (SDM) olarak ifade edilmekte ve
mekansal bagimlilik bagimsiz degiskenin gecikmeli degeri yoluyla modele ilave
edilmektedir. Mekansal etkinin modele WX ile dahil edilip edilmeyecegine Wald testi
ile karar verilmektedir. Mekansal gecikme modelinin bir uzantisi olan bu model

mekansal gecikmeyi de igerecek bicimde (4) no’lu esitlikteki gibi gosterilir.”*

y=pWy+Xp+60WX +¢ 4)

6 Mekansal bagimliligi gosteren bagimsiz degisken katsayisidir.

Son olarak mekanlarin hatalar1 arasinda bagimlilik olabilmekte ve genellikle
6lgme hatalar1 sonucu ortaya ¢ikan bu bagimlilik hata terimlerinde ifade edilmektedir.
Bu tiir modeller Mekansal Hata Modeli (SEM) olarak tanimlanmakta ve basit olarak

(5) no’lu esitlikte verildigi gibi tanimlanmaktadir.”

y=Xp+u )
u=AMWu+e¢

Burada £:(0,0%Iy),E(¢) =0 ve E(ee’) = o2l dir. A: mekansal iliski
katsayis1 yani mevcut mekanin hata terimi ile komsu mekanin hata terimi arasindaki

iliskiyi ifade etmektedir ve genellikle 1’den kiigiiktiir.

Yukarida da belirtildigi gibi mekansal modellerde mekéansal bagimliligin
bulunmast EKK tahmincilerinin sapmasizlik, tutarlilik ve etkinlik 6zelliklerinin
kaybolmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle bu modellerde En Cok Olabilirlik,
Arag Degiskenler ya da Genellestirilmis Momentler Metotlar1 etkin, sapmasiz ve

tutarli tahmincilerin elde edilmesinde kullanilabilmektedir.”®

“ Ag.e., s.153
S Ag.e., s.152
8LLuc Anselin, Spatial Econometrics: Methods and Model.Springer, London:New York, 1988.
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Mekansal gecikmeli degiskenlerin olusturulmasinda mekansal agirlik
matrisinden yararlanilmaktadir. Mekansal yakinligin ¢ok yonlii yapist nedeniyle
mekansal gecikmeli degiskenleri tanimlamak zaman serilerinde oldugundan daha
zordur. Mekansal ekonometride N * 1 boyutlu bagimli degisken y’nin mekansal
gecikmesi Wy olarak ifade edilmektedir. y; nin mekansal gecikmesi komsu degisken
degerlerinin ortalamasidir Y, j w;;. y; = Wy,

Elhorts (2014) mekansal ekonometrik ¢alismalarda kullanilan modelleri yatay

kesit verileri i¢in Sekil 4’de verildigi gibi 6zetlemistir;

7 Anachaira Saguatti, a.g.e., s.12.
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Sekil 4: Mekansal Regresyon Modelleri
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3.1.3. Mekansal Bagimlhihigin Testi

Mekansal ekonometrik ¢alismalarda mekansal bagimliligi tespit etmek

amactyla temel olarak ii¢ test Onerilmektedir.

1. Moran | testi,
2. Mekansal hata bagimlilig1 igin Lagrange Carpan Testi [LM (err)],
3. Mekansal gecikme bagimliligi i¢in Lagrange Carpan Testi [LM (lag)]

Mekansal hata otokorelasyonun tespiti i¢in kullanilan Moran | testi genel bir
test iken LM testleri daha spesifik testlerdir. Bu testler uygun mekénsal regresyon
modelinin se¢iminde bir temel saglarlar. LM (hata) testinin 6nemi mekansal bir hata
modeline isaret ederken, LM (gecikme) testinin 6nemi mekansal bir gecikme modeline

isaret etmektedir. "8
Moran | testi:

Patrick Moran (1948) tarafindan Onerilen regresyon hatalarinda mekansal

otokorelasyonun test edilmesi i¢in Moran I testi (6) no’lu esitlikteki gibi yazilir;

"W .
[ = ne e Sy = 2?2127=1 w; (6)

Spe'e

Burada S,: Agirlik matrisinin degerler toplami ve e, N * 1 boyutlu EKK hata
terimleri vektoriidir. Standartlastirilmis agirlik matrisi kullanildiginda Sy = N
olacagindan bu denklem (7) no’lu esitlikteki gibi yazilmaktadir;

[ - e'We (M
~ele

Reinhold Kosfeld, “Tests on Spatial Dependence in the Errors”, Spatial Econometrics,
https://www.unikassel.de/fb07/fileadmin/datas/fb07/5Institute/I VWL/Kosfld/lehre/spatial/Spatial Econ
ometrics4b.pdf


https://www.unikassel.de/fb07/fileadmin/datas/fb07/5
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Testin hipotezleri asagidaki gibi tanimlanmaktadir;

Hy: Hatalarda mekansal bagimlilik yoktur

H;: Hatalarda mekansal bagimlilik vardir
Test istatistigi I’'nin aldig1 degere gore asagidaki sonuglara ulagilmaktadir;

0 < I < 1 ise pozitif otokorelasyon vardir
—1 < I < Oisenegatif otokorelasyon vardir

I = 0 ise otokorelasyon yoktur.

CIlifff ve Ord (1981) Moran I testinin H, hipotezi altinda asimptotik olarak

standart normal dagilima sahip oldugunu kanitlamistir.

—_ *

I-EWD)

N0
Mekinsal Hata Bagimlhiligr icin Lagrange Multiplier Test (LMhata)
Moran testinin aksine Lagrange ¢arpan testleri 1yi yapilandirilmis hipotezlere

dayanmaktadir. Mekansal bagimlilik i¢in Lagrange carpani testi, mekansal olarak

otokorelasyonlu hatalar1 olan regresyon modelinin tahminine dayanmaktadir.

y=Xp+c¢
e=AMWe+v 8

(8) no’lu esitlikte verilen mekansal hata modelinin EKK yontemiyle ¢oziilmesi

ile LM hata testi gerceklestirilebilmektedir;

Hy: A = 0, hipotezi altinda LM test istatistigi (9) no’lu esitlikte tanimlanmistr;
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LM, = )

s? = % ve T = tr[(W + W)HW]
LM test istatistigi 1 serbestlik derecesi ile y?(Ki — Kare) dagilmaktadr.
Mekdnsal Gecikme Bagimlhihig icin Lagrange Multiplier Test:
Mekansal gecikme modelinde yer alan mekansal gecikme katsayisinin test
edilmesi temeline dayali olan bir testtir. (10) no’lu esitlikte verilen mekansal gecikme
modeli degerlendirilsin;

y=pWy+ XL +¢ (10)

(10) no’lu modelin EKK yontemi ile tahmin edilmesinden sonra LM test

istatistigi (11) no’lu esitlikte verildigi gibi hesaplanmaktadir.

!
e'w,,
52

(n))

LM, = (11)

T =tr[(W+W")W]
n =T+ (WXB)YM(WXP)/s?
M=1-XX'X)"1Xx'

LM, test istatistigi 1 serbestlik derecesi ile y2(Ki — Kare) dagilmaktadur.
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3.1.4. Mekansal Regresyon Modellerinin Tahmini

Mekansal regresyon modelleri olan SAR, SDM ve SEM modellerinin
¢Ozlimiinde yaygin olarak En Cok benzerlik yontemi olarak da adlandirilan En Cok

Olabilirlik Yontemi kullanilmaktadir.
SAR Modelinin En Cok Olabilirlik Yontemi ile Tahmini

(3) no’lu esitlikte tanimlanan SAR modeli ele alinsin. Bu model asagidaki gibi

yazilabilmektedir;
(I—pW)y=Xp+u
(I—-pW) =4
Ay =Xf +u
Buradan modelin En Cok Olabilirlik fonksiyonu;

N N
InL(B,p,0) = — (5) In2m — (5) Ing? + Inl|A||

1 '
- G2 (4, — xB) (4, — XB) (12)
seklinde ifade edilebilmektedir.”

SEM Modelinin En Cok Olabilirlik Yéontemi ile Tahmini

(5) no’lu esitlikte verilen SEM modeline ait olabilirlik fonksiyonu ise

asagidaki esitliklerden faydalanilarak (13) no’lu esitlikteki gibi yazilabilmektedir;
Y=Xf+¢

e=AMWe+v

"Metehan Y1ilgor, age, s. 22
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Be=v
B=(-W)

InL(B, 1, 0) = — (ﬁ) In2m — (%

1
Ing? — (= -1p-17
> )na (Z)InIB B~

1
5 {0 = XBY BBV v — X)) (13)

Parametrelerin maksimum olabilirlik tahminlerini saglamak i¢in modelin
B, A, 0 'va gore maksimize edilmesi gerekir. Fakat 8 ve o tahminleri analitik olarak p
ve A  parametresinin bir fonksiyonu oldugundan log-olabilirlik fonksiyonu

parametrelerde dogrusal degildir.

3.2. Panel Veri Modelleri

Panel veri modelleri panel regresyon modelleri, panel birim kok testleri ve

dinamik panel veri modelleri olmak tizere ii¢ baslik altinda agiklanacaktir.

3.2.1. Panel Regresyon Modelleri

Panel veri modelleri gozlenemeyen veya modele dahil edilmeyen etkiler
nedeniyle heterojen bir yap1 sergilemektedirler. Yalnizca birim veya yalnizca zaman
boyunca farkliligi dikkate alan modeller tek yonlii panel veri modelleri olarak
adlandirilirken, hem zaman hem de birimler boyunca heterojenligi dikkate alan

modeller ¢ift yonlii panel veri modelleri olarak adlandirilmaktadir.®!

80Fatma Zeren (2010).Mekansal Etkilesim Analizi. Istanbul Universitesi Iktisat Fakiiltesi Ekonometri
ve Istatistik Dergisi, Ekonometri ve Istatistik Say1:12, 18-39
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Panel veri kullanilarak tahmin edilen modeller temel olarak havuzlanmis
model, sabit etkili model ve rassal etkili modeller olmak iizere 3 grupta ele

alinmaktadir.

i=12,..,N birim sayismi, t =1,2,...,T ise zaman boyutunu gostermek

tizere esitlik (14)’ teki panel veri modeli tanimlansin;

Yie = L+ aj + Xiltﬁ + &t (14)

(14) no’lu esitlikte y;; bagimh degisken, X;,; K boyutlu bagimsiz degiskenler
vektoriinil, a;¢; heterojenligi ve/veya birim etkiyi gostermektedir. a;; 'nin almig oldugu
degere gore model havuzlanmis model, sabit etkili model veya rassal etkili model

olarak degerlendirilmektedir.

a;: = 0 olmasi durumunda model yalnizca bir sabit terim (u) igerecek olup, bu
sabit terim tiim birimler i¢in ayni olmaktadir. Bu durumda model klasik regresyon
modeline esit olmakta ve havuzlanmis model olarak adlandirilmaktadir. (15) no’lu
esitlikte verildigi gibi yazilan bu modelin tahmininde EKK yontemi

kullanilabilmektedir.

Yie = L+ Xi,tﬁ + it (15)

air, gozlemlenemez ve rassal olmayan etkileri iceriyorsa model sabit etkiler
modeli olarak adlandirilmaktadir. Sabit etkiler modelinde genellikle sabit parametre
birimlere gore degismekte fakat zaman boyunca sabit kalmaktadir. Genel olarak sabit
etkiler modeli (16) no’lu esitlikteki gibi tanimlanmaktadir.

Yie =pH+a;t+ Xiltﬁ + &t (16)



53

Burada «; birimlere ozgii sabit terimi, p ise ortak sabit parametreyi
gostermektedir. g;; hata terimlerinin sifir ortalama ve sabit varyansla bagimsiz ve

ozdes dagildig: varsayilmaktadir; g;,: iid (0, 02).

a; gozlemlenemez ve X;; ile korelasyona sahip ise EKK tahmincisi tutarsiz ve
sapmal1 olmaktadir. Bu durumda grup i¢i tahmin yontemi olarak adlandirilan yontem
kullanilarak fark alma islemi ile sabit terim etkisi arindirilmakta ve model tahmin

edilmektedir.®?

Rassal etkiler modelinde ise parametrelere stokastik siirecin bir pargasi olarak
davranilmakta ve birime 6zgl rassal etkiler «;, hata terimlerinin bir bileseni olarak
modelde yer almaktadir. En genel haliyle rassal etkiler modeli (17) no’lu esitlikteki
gibi ifade edilebilmektedir.

Yie = B+ X+ wy
Uip = a; + & 17)

Bu modelde yalmizca  birime  06zgii rassal  etkiler oldugu
varsayllmaktadir. a;: iid (0, 62) olmak {izere parametrelere stokastik siirecin bir

parcasi olarak davranilmaktadir.

Rassal etkiler modelinde birimlere ait hata terimleri arasinda korelasyon
bulunmamakta, ayn1 zamanda tiim birim ve zaman serileri arasinda da otokorelasyon
bulunmamaktadir. Modelde u;; = a; + & ve E(u;) =0 ve Var(u;) = 02 +
c2dir. Var(u;,)  sabittir fakat yatay Kkesit serileri arasinda otokorelasyon
olabilmektedir. Otokorelasyon olmasi durumunda EKK tahmincileri etkin
olmayacagindan rassal etkili modelin tahmininde Genellestirilmis En Kiiciik Kareler

Yontemi kullanilmaktadir.83

8 Nurcan Metin, Avrupa Ulkelerinde Ekonomik Ozgiirliigiin Panel Veri Modelleri ile Analizi, Derin
Yayinlari, Istanbul 2013.

8Aziz Kutlar, Eviews ile Panel Veri Ekonometrisi Uygulamalari, Umuttepe Yayinlari, Kocaeli 2017,
s.21
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3.2.2. Panel Birim Kok Testleri

Zaman serilerinde oldugu gibi panel veri analizinde de ilk olarak serilerin
duraganliginin test edilmesi gerekmektedir. Panel birim kok testleri birinci nesil panel
birim kok testleri ve ikinci nesil panel birim kok testleri olmak iizere iki kategori
altinda degerlendirilebilir. Panel birim kok testlerinde bu ayrimin yapilmasinin sebebi
yatay kesit bagimliligin1 dikkate alip almamasindan kaynaklanmaktadir. Yatay kesit
bagimliligin1 dikkate almayan testler birinci nesil birim kok testleri adi altinda
degerlendirilirken, yatay kesit bagimliligini1 dikkate alan testler ikinci nesil panel birim

kok testleri ad1 altinda degerlendirilebilmektedir.

Levin ve Lin (2002), IM, Pesaran ve Shin (2003), Fisher tipi test (Maddala ve
Wu, 1999) ve Hadri (2000) testleri yatay kesit bagimliligin1 dikkate almadiklarindan,
diger bir ifade ile birimler arasi korelasyonun olmadigini varsaymalarindan dolay1

birinci nesil testler olarak adlandirilmaktadir.

Diger taraftan yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan testler ise Pesaran (2004),
Bai ve Ng (2004), Philips ve Sul (2003), Moon ve Perron (2004) testleri olarak
sayilabilmektedir.

3.2.2.1. Yatay Kesit Bagimhiliginin Test Edilmesi

Yatay kesit bagimliligi; paneli olusturan yatay kesitlerden birine gelen bir
sokun, digerlerini de etkilemesi durumunu ifade etmektedir. Panel veri setinde birimler
arast korelasyon olmasi durumunda birinci kusak testlerinin asimptotik o6zellikleri

etkilenmekte ve bu durum sonuglarin yaniltict olmasina neden olabilmektedir.3

Bu nedenle birim kdk testlerine gegmeden dnce birimler arasi korelasyonun

varligini tespit etmek amaciyla yatay kesit bagimlilik testi uygulanmali ve sonuca gore

8M. Hashem Pesaran, “General Diagnostic Tests for Cross Section Dependence in Panels”,
IZADiscussion Paper, No. 1240 August 2004.
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uygun test yontemi segilmelidir. Yatay kesit bagimliligiin test edilebilmesi igin (18)

no’lu esitlikte verilen fark denklemi tahmin edilmektedir,

pi

AYy =d;i + 6V 1 + Z AijAY i + uy (18)
=1

Bu denklemde d; sabit veya sabit ve trend olarak ifade edilen deterministik

bileseni, p ise gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Ho: pij = Cov(uit,ujt) =0, i #j Yatay kesit bagimlilig1 yoktur hipotezine
karsilik en az bir ¢ift birim arasinda bagimlilik oldugunu sdyleyen Hj:p;j =

C orr(uit,ujt) # 0, i #j Yatay kesit bagimlilig1 vardir hipotezi sinanmaktadir.

i vej. birimlere ait hatalar arasindaki korelasyonu ifade eden p;; asagida

verildigi gibi hesaplanabilmektedir;®

T -~ =~
N D=1 Wicllye
bij =

1

1 -_—
Breusch - Pagan LM Testi

Birimler aras1 korelasyonun tespit edilmesine yonelik gelistirilen ilk yontem
Breush ve Pagan (1980) LM testidir. Bu test (20) no’lu esitlikteki panel veri modelini

temel almaktadir:

Vie = a; + BiXjp + ui (20)

BA.g.m, s.4
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Xi;; K * 1 boyutlu bagimsiz degisken vektorii, B; K = 1 boyutlu parametre
vektorl, a;, birimlere 6zgl sabit parametredir. u;; bagimsiz ve 6zdes dagilan hata

terimlerini gostermektedir.

Breusch ve Pagan (1980), yatay kesit bagimliliginin varligini test edebilmek
i¢cin, Lagrange Carpani (LM) hesaplanmaktadir:

=Y Y my M @

i=1 j=i+1

NN=D) serpestlik

T, = min(Ti,T,)'dir. Dengeli panellerde T; = T dir. Bu test
derecesi ile asimptotik y? dagilimina uymaktadir. LM testi zaman boyutunun birim

boyutundan biiylik oldugu durumlarda gecerli bir testtir.

Pesaran CD Testi

Pesaran (2004) yatay kesit bagimliligini test etmek amaciyla hem sabit hem de
rassal etkili modellerde kullanilabilen CD;,, testini Onermistir. Bu test birim
boyutunun zaman boyutundan biiyilk oldugu durumlarda (N >T) da
kullanilabilmektedir.

CD testi (22) no’lu esitlikteki gibi ifade edilebilir;

/N(N—l)z Z Tt ~ N(O.1) (22)
i=1 j=i+1

Pesaran (2004), CD testi T ve N sabit oldugunda sifir ortalamaya sahiptir ve
X;¢ ileY;; degiskenleri zaman degismez ve simetrik dagilima sahip oldugu siirece
heterojen dinamik modeller i¢in giicliidiir. N ve T kii¢iik iken de CD test istatistigi

normal dagilima sahiptir.
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3.2.2.2. Birinci ve ikinci Nesil Birim Kok Testleri

Birinci nesil panel birim kok testleri genel olarak Augmented Dickey Fuller
(ADF) testine benzer bir yap1 gostermekte ve dinamik sabit etkiler modelinden hareket
etmektedir. ADF testine ait birim kok siireci genel olarak (23) no’lu esitlikteki gibi
ifade edilebilir;

Yit = Qit + PYir—1 T it (23)

(23) no’lu denklemde a;; sabit etkileri gostermektedir. Bu denklemde p
parametresinin duraganligi arastirilmakta ve p’ya iliskin yapilan varsayimlara gore
birinci nesil panel birim kok testleri kendi igerisinde iki gruba ayrilmaktadir. Birinci
grup testlerinde p’nun birimden birime degismedigi, ikinci grup testlerinde ise p’nun

birimden birime degistigi varsayilmaktadir. 8
Levin, Lin ve Chu Birim Kok Testi

Levin, Lin ve Chu (2002) tarafindan gelistiren bu test (24) no’lu model

tahmininden hareket etmektedir.

n
Ay =a; + 6, + 6t + pyie—1 + Z DrAyir—g + U (24)
k=1

(24) no’lu esitlikte a;, birime 6zgii sabit etkileri, 6, ise birime 6zgii zaman
etkilerini gostermektedir. Bu agidan degerlendirildiginde modelin iki yonden sabit
etkilere izin verdigi goriilmektedir. Bagimli degiskenin gecikmeli degerinin katsayisi

p” panelin biitlin birimleri arasinda homojen oldugu varsayildigindan birime 6zgii

sabit etkiler denklemin ¢ok énemli bir bilesenidir.

8 Ferda Yerdelen Tatoglu, fleri Panel Veri Analizi Stata Uygulamali (2 Bask1), Beta Yayinlari, Istanbul
2012, 5.199.
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LLC (2002) panel birim kok testinde sifir ve alternatif hipotez asagidaki gibi
tanmimlanmaktadir;
Hy:p=20
Hi:p <O

Sifir hipotezi panel veri setinin birim kok icerdigini, alternatif hipotez ise panel veri

setinin birim kdk icermedigini ifade etmektedir. &
Im, Pesaran ve Shin (IPS) Testi

Im, Pesaran ve Shin (IPS) testinde LLC testine benzer sekilde (20) no’lu
denklemden hareket edilmekte fakat bu testte p; otoregresif parametrenin yatay
kesitler boyunca heterojen olmasina izin verilmektedir. Bu test LLC testindeki
sinirlamalara sahip olmadigindan daha esnek bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir.
IPS testinde paneli olusturan biitiin birimlere ait zaman serilerine ayr1 ayr1 birim kok
testi uygulanmakta ve test istatistigi tiim istatistiklerin ortalamasi olarak

alinmaktadir.®®

IPS test istatistigi (25) no’lu denklemde verildigi gibidir;

n
Ay = a; + 6, + 6it + piyir-1 + z DrAyir—g + U (25)
k=1

Burada, p; nin birimler aras1 degisken oldugu varsaymaktadir ve i = 1,2, ..., N
birimleri, t = 1,2, ..., T zaman boyutunu, «;, sabit etkileri ve u;;, duragan kalintilart

gostermektedir.

8 Asteriou Dimitrios ve Stephen G. Hall, Applied Econometrics: A Modern Approach
Using Eviews and Microfit Revisited Edition, PalgraveMacmillan, Newyork, 2007, s. 367.
8 Ferda Yerdelen Tatoglu, a.g.e., 2012, 5.212.
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tir (i=12,..,N) tyr = %Zfil t;r birim kok igin t istatistigini gostermekte
ve sonlu p ortalama ve o2 varyansi ileN — o iken H, varsayimi altinda, merkezi

limit teoremine goére asimptotik olarak normal dagilim izlemektedir. Buradan

hareketle, IPS test istatistigi, (26)’da verildigi gibi hesaplanmaktadir.

VN (£ = 1/N B4 E (tirlpi = 0))
VVar(tirlp; = 0)

tips =

(26)

Burada, E(. |A), A kosulu altinda beklenen degeri, Var(. |A), A kosulu altinda

varyansi gostermektedir.

Bu test dengeli panel veri setleri i¢in uygun olmakla birlikte LLC testine benzer

sekilde ek simiilasyonlar yapildigi takdirde, dengesiz panellerde de

kullanilabilmektedir.8°

IPS panel birim kok testinde sifir ve alternatif hipotez asagidaki gibi

tanimlanabilmektedir;

Hy : pi=0Vi=12,..,N
H, : p; <0, enazl taneiigin

Sifir hipotezi biitiin serilerin duragan olmadigini alternatif hipotez ise, serilerin

bazisinin duragan olmayacagini ifade etmektedir.*

Breitung Birim Kok testi

Breitung testi yi1gilim (birim etkiler) ve deterministik trende sahip olup paneli

olusturan yatay kesitlerde birim kdk parametresinin homojen oldugu varsayilmaktadir.

8Aysegiil Iscanoglu Cekic ve Havva Giiltekin, R Uygulamali Panel Veri Analizi ve Ampirik Bir
Uygulama, Ekin Basim Yayin Dagitim, Bursa 2019, s.105.
0 Ag.e., s.105.
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Breitung testinde standart t istatistiklerinin kullanilabilmesi i¢in regresyon

modeli hesaplanmadan 6nce veri doniisiimii yapilmaktadir.

Bu test (27) no’lu esitlikteki gibi tanimlanabilir;

p+1

Ayip = ay + ) BeXit—x + € 27)
k=1

Hy: |p| = 1 Biitiin yatay kesitler icin seri duragan degildir

Hy:|p| < 1 Biitiin yatay kesitler i¢in seri duragandur
Pesaran Testi

Pesaran (2007) faktor yiikklemeden ziyade yatay kesit bagimliligindan
kurtulmak i¢in daha basit bir yontem 6nermis olup bu metot tek faktorlii bir modelde
ortaya ¢ikan yatay kesit bagimliligin1 yakalamak i¢in gecikmeli yatay kesit ortalamasi
ve onun ilk farkinin olagan ADF regresyonuna ilave edilmesi iizerine dayalidir. Bu
model Yatay Kesit Genellestirilmis Dickey Fuller (CADF) testi olarak

adlandirilmaktadir.®
Basit CADF regresyon asagidaki gibi tanimlanabilir;
Ay = a; + p;Yip-1 + doVe-1 + do¥r + it (28)
Burada, y, tiim N gozlemlerinin zaman t’ye gore ortalamasidir. Gecikmeli yatay
kesit ortalamalar1 ve birinci farklarinin varligi, bir faktor yapisi yoluyla birimler arasi

korelasyonu hesaba katmaktadir. Hata teriminde ya da faktorde otokorelasyon varsa,

regresyon tek degiskenli durumda hem y;; hem de y,_; gecikmeli birinci farklarinin

°1B. H. Baltagi,Econometric Analysis of Panel Data. John Wiley & Sons, 4th Ed. New
York: England, 2008, s.249.
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ilavesi ile genisletilmelidir. Genisletme derecesi bilgi kriteri ya da ardigik testlerle

segilebilir.
p p
Ayie = a; + p;Yip-1 + doYe—1 + Z djy1 Ay + z kD Yie—i + it (29)
j=0 k=1
. o—lyN yp V= L1yN :
Bu denklemde, Y;_, = S 2iz1 Yiic1 Ve AY, = N2i=1AYw olarak
tanimlanmaktadir.

Testin hipotezleri,

Hy : pj=0 Vi=12,.. N
H, : p; <0, enazl taneiigin

olarak tanimlanir.

Pesaran’in testi birimlere ait yatay kesitsel olarak genisletilmis ADF
istatistiklerine dayanmaktadir ve CADF kiiciik T degerleri i¢in ortaya ¢ikabilecek ug
degerlerin etkisinden kag¢inilmasi i¢in gelistirilmistir. Her iki durumda da, Pesaran’in
CIPS ve CIPS* olarak adlandirilan test istatistigi, IPS t-bar testinin diizeltilmis bir
versiyonudur ve bireysel CADF veya CADF istatistiklerinin ortalamasina dayali

olarak (30)’da verildigi gibi tanimlanmaktadir.%?

N N
1 1
CIPS = Nz t,(N,T), CIPS® = Nz £ (N, T). )
=1

=1
3.2.3. Panel VAR Modeli

Panel Vektor Otoregresif Model (Panel VAR) geleneksel Vektor Otoregresif

(VAR) modellerinin panel veri setine uyarlanmis halidir ve panele 6zgii sabit etkiler

92 Aysegiil Iscanoglu Cekic ve Havva Giiltekin, a.g.e., s.116.
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ile p. dereceden k degiskenli panel VAR modeli (31) no’lu esitlikteki gibi

yazilabilmektedir;

Yie = AYieo1 + AxYie o+ HAp_ 1Yo py1 +ApYiep + XitB (31)

+ ait + git

veya

m

Yie = Z ApYii_p + XieB + aje + &t
p=1
i=12,.Nt=12...,T

(32)

Yir, 1 * K boyutlu bagiml degisken vektorii

Ay, Ay, .. Ap_1, Ay K x K boyutlu bagimli degiskenin gecikmelerine ait
katsayilar matrisi,

X+ 1 * m boyutlu digsal degigkenler vektorti,

f m * K boyutlu dissal degiskenlere ait katsayilar matrisi

a;; bagimli degiskene 6zgii 1 * K boyutlu sabit etkiler vektorii ve

&;; bilinmeyen hata terimlerini ifade etmektedir.

Panel VAR modelinde At > s hata terimlerinin E(g;;) = 0 ve E(g/.&;;) =0
oldugu varsayilmaktadir. Model parametreleri sabit etkiler modeli ya da bazi

doniistimler yapildiktan sonra En Kii¢iikk Kareler yontemiyle tahmin

edilebilmektedir.

Denklemin birinci farki alinarak bireysel etkiler yok edildiginde asagidaki

formda yazilabilir;

% Michael R.M. Abrigo ve Inessa Love (2016), “Estimation of Panel Vector Autoregression in Stata: a
Package of Programs”,Working Papers 201602 (University of Hawaii at Manoa, Department of
Economics), 2016, s.3.


https://ideas.repec.org/s/hai/wpaper.html
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m
e = ) ApB¥ie_p + AXief + Aee )
p=1

VAR modellerinde kullanilan degiskenlerin tiimii igsel olarak kabul
edilmektedir. Bu 6zelligi ile bu modeller dinamik model oldugundan esitligin sag
tarafinda bagimli degiskenin gecikmeli degerinin yer almasi N biiyiikk bile olsa
tahmincilerin sapmali olmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle model tahmin
edilirken bu sapmayr dikkate alan tahmin yontemleri tercih edilmelidir.
Genellestirilmis Momentler Yontemi genelde VAR Modellerinin tahmin edilmesinde
digsallik varsayiminin saglanmamasit durumunda ve degisen varyans olmasi

durumunda tutarl sonuglar elde edilmesine olanak saglamaktadir.®

3.2.4. Panel VAR Modelinin Tahmini

Panel VAR modellerinin tahmininde yaygin olarak kullanilan tahmin yontemi
Genellestirilmis Momentler Metodudur. GMM tahmincileri tahminlerde igsel
degiskenlerin gecikmelerini ara¢ degiskenler olarak kullanan birinci farklar GMM
tahmin edicisi ve degiskenlerin seviyelerini igeren bilgi setini ve farkli moment
kosullarin1 kullanarak tahmincileri elde eden sistem GMM tahmincisi olarak ikiye

ayrilabilir.%®
Arellano Bond Genellestirilmis Momentler Metodu

Arelano Bond (1991) fark doniisiimii i¢in birinci farklar yontemini
onermektedir. Birinci farklar GMM tahmin yontemi uygulanirken, ilk olarak fark
dontistimii ile degiskenler doniistiiriilmekte, daha sonra bu doniistiirtilmiis model

Genellestirilmis EKK yontemi ile ¢oziilmektedir.

% Ferda Yerdelen Tatoglu, a.g.e.,s.261.

95 Manuel Arellano ve Stephen Bond (1991). Some Tests of Specification for Panel Data: Monte Carlo
Evidence and an Application to Employment Equations. The Review of Economic Studies, 58(2), s.
277-297

Manuel Arellano ve Olympia Bover(1995). Another look at the instrumental variable estimation

of error-components models. Journal of Econometrics 68, 29-51.
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Moment kosullarinin agiklanmasi amaciyla bagimli degiskenin bir donem
gecikmeli degerini igeren (34) no’lu denklemde verilen dinamik panel veri modeli

degerlendirilsin;

Vit = AYie—1 + Uit
U = a; + &t (34)
i=12,..,nvet=1,2,..,T

Denklemde yer alan y;;, bagimli degisken vektori; y;;—; gecikmeli bagimh
degisken vektorii, a;birim etkileri ve g;; bilinmeyen hata terimlerini ifade etmektedir.
|A] < 1’dir. Model i¢in hata terimleri ve rassal birim etkilerinin ortalamasi sifir ve

sabit varyanslt oldugu varsayilmaktadir.

E(e;) =0,E(a;) =0
E(eirgs) =02, j=1i, t=s, 0dd.

E(aiaj) =g¢2, j=1i, 0d.d.
Ayrica digsallik varsayimi saglanmalidir;

E(eilyir, air) = 0

t=1,..T, Yie-1 = Vi1, Yizs or Vie—1)'

a;~I1ID(0,02) ve &;~IID(0,02) birbirleri ve kendileri arasinda
bagimsizdirlar ve A’nin tutarli tahminini elde etmek i¢in 7’nin sabit ve N’nin sonsuza
dogru gitmesi gerekmektedir. Birim etkiyi ortadan kaldirmak i¢in birinci farklar

alindiginda;

it = Yiem1) = AWie—1 — Yie—2) + (Wie — Uje—1)
t=2..,T (35)



65

seklinde yazilabilir. y;;_; ile u;,_; korelasyonludur ve hata terimleri (u;; — w;z—1)
MA(1) birim kokliidiir.%

Diger taraftan her bir gecikmeli degisken bir onceki fark hata terimi ile
korelasyonsuzdur. Bu nedenle (y;;—1 — ¥;s+—2) i¢in uygun arag degiskenler gecikmeli

degerlerdir (Vit—2, Yit—3s -+» Yit—n)-

t = 3 i¢in fark denklemi;

Vis = Yiz) = Az —yi) + (wz —u) t=2,..,Ticin.

Denkleminde y;; gegerli ara¢ degiskendir. (g3 —¢;;)  otokorelasyonsuz
oldugu siirece y;;, (yiz —yi1) ile yiksek derece korelasyonlu ve (g3 — €;,) ile
korelasyonsuzdur.

t = 4 i¢in;

Vis — Yiz) = A(Yizs — Vi) + (Uig — wiz)

Bu durumda y;, ’nin yan1 sira y;;’de gegerli arag olmaktadir. Ciinkii hem y;,
hem de y;;, (u;4 — u;3) ile korelasyonlu degildir.

J = 0 i¢in biitiin gecikmeli degiskenler y;;_,_;

E(Yit—a—;(&ir — €ie-1)) = 0 digsallik dzelligi

E(Yit—2—)Vie—1 — Yie—2)) # 0 iliskisiz olma dzelligidir.

Arellano ve Bond (1991) optimal ara¢ degisken matrisi;

% Badi H. Baltagi (2005) Econometric Analysis of Panel Data. John Wiley&Sons. 3. Baski, Newyork:
Ingiltere, s.137
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[ia] 0 0
z=| 0 Dayel - 0
0 0 0 i yir—2l (36)

Z; arac¢ degisken matrisinde her satir ara¢ degiskenlerin zaman periyoduna
karsilik gelmektedir. t = 3 donemi ig¢in ilk satir 1. fark modeli i¢in gegerli olan

araglart icermekteyken son satir t = T donemi i¢in gegerli araglar1 icermektedir.

Arag degisken matrisi tanimlandiktan sonra agirlik matrisi 1. fark ve 2. fark

GMM tahminine gore se¢ilmektedir.

E(Au;Au)) = o2 (Iy®H) olmak tizere Au] = (Ui — Ujp, ., Wip — Uir—1)’ dir

ve (T — 2) = (T — 2) boyutlu H matrisi ise asagidaki gibidir;

—
| o
[
o |
—_
=)
[N
o o
(e R e)
——

(e)
I
Juy
\S}
(e}
o

| (37)

(35) no’lu esitlikte elde edilen fark denklemi vektor formatindaki Z' ile

carpildiginda asagidaki esitlik elde edilmektedir;
Z'Ay =Z'(Ay_)A+ Z'Au (38)
Elde edilen bu esitligin Genellestirilmis En Kiiciik Kareler (GEKK) ile ¢oziimii

(39) no’lu esitlikte tanimlanan Arellano ve Bond’un (1991) tek asamali tutarli

tahmincisini (5,)vermektedir;

8, =[(By_1)'Z(Z' (Iy®H)Z)™1Z' (Ay_,)Z'] ™t =
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[(Ay-1)'Z(Z' (IN®H)Z)™*Z' (Ay)] (39)

Iki asamal1 Arellano Bond tahmin edicisi uygulanirken tek asamali tahminden
elde edilen (T — 2) =1 boyutlu e; hata terimleri vektorii kullanilarak hesaplanan

Vy matrisi kullanilmaktadir.

N
Vy = Zl Zi(be))(bey)'Z; (40)

Boylece 6§, iki asamali Arellano Bond tahmincisi (41) no’lu esitlikte verildigi
gibi ifade edilebilir;

8, = [(By_)'Z07 2 (by_p] " * [(ay_)' 202" (8y)] (41)

Arellano Bond yaklasimi modeli sabit etkilerden arindirmak amaciyla
kullanilir fakat T’nin kisa oldugu 6rneklemlerde katsayilarin sapmali olmasina yol
acabilmektedir. ®’ Ek olarak, birinci fark alma yontemi dengesiz panellerde mevcut
olan eksik gozlemlerden kaynakli boslugun daha fazla biiyiimesine ve her bir panel

icin daha uzun zamanl gézlemlere gerek duyulmasina neden olmaktadir.

Arellano ve Bover /Blundell ve Bond Sistem Genellestirilmis Momentler

Tahmincisi

Arellano Bond GMM yaklagiminin yukarida belirtilen eksikleri nedeniyle
Arellano ve Bover (1995) birinci fark doniisiimii yerine, “ileri ortogonal sapmalar” ya
da “ortogonal sapmalar” olarak bilinen ileriye yonelik fark alma islemini

Oonermislerdir.

%Richard Blundell ve Stephen Bond (1998). Initial Conditions and Moment Restrictions in Dynamic
Panel Data Models. Journal of Econometrics, 87(1), 115-143.
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Bu yontemde birinci fark doniisiimiiniin aksine 6nceki doneme gore fark
alinmamakta, degigskenin tiim miimkiin gelecek degerlerinin ortalamasinin farki
alinmaktadir. Boylelikle 1. Fark donilisimiinde ortaya cikacak veri kaybi en aza

indirilmis olmaktadir.%

Sistem GMM yaklasiminda gecikmeli gozlemler donilisime dahil

olmadigindan bunlar ara¢ degisken olarak kullanilabilmektedir.

ybir degisken olsun her bir degisken i¢cin donilisiim asagidaki gibi

gosterilebilir;

1
Vit+1 = Wit (yit - T_ltz %t) (42)

s>t

w;e; Olcek faktoriinii gostermektedir.

(43) no’lu denklemde verilen dinamik olmayan panel veri modeli ele alinsin;

Yie = BXie +vZi + (43)
B(K * 1) boyutlu ve y (g * 1) boyutlu vektordiir. X;; hem zamana hem de
birimlere gore degisen degiskenlerden olusmakta iken, Z; zaman degismezi

degiskenlerden olusmaktadir.
Bu model vektdr formunda agagidaki gibi yazilabilir;
yi =W +u; (44)
Birim etkilerinin rassal oldugu varsayildiginda hata terimleri u; = ;I +
& dir.

Burada;, y; = (yip, o yir)’ wi = Wig, o uyr)’ 6=(BLy) W=
[Xi'ITZl{]

% Ferda Yerdelen Tatoglu, a.g.e, 136.
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X; = (X441, ..., X;7)" ve Iy, T boyutlu birim vektordiir.

Genel olarak E (u;u}/w;), w; = (X;',Z;")’ye kisitsiz bagimlidir. Burada X; =
(Xill, ...,Xl'T,)”dir.

Arellano ve Bover (1995) esitlik (44)’deki denklem sistemini tekil olmayan T' *
T boyutlu H gibi bir matris araciligiyla doniistiirmekte ve bu matris asagidaki gibi

tanimlanabilmektedir;

o= [I;C;T] ()

Burada G, GI; = 0 sartin1 saglayan (T — 1) ranka sahip (T — 1) * T boyutlu
bir matristir. G, birinci fark operatdrii olabilecegi gibi grup i¢i operatdriin iliski (T —
1) satirn da olabilir. Buradan doniistliriilmiis hatalar (46)’da verildigi gibi elde
edilebilir.

u; = Hu; = [Gui] (46)

u;

Bu ilk (T —1) donistiiriilmiis hatalar @; birim etkilerini igermemekte bu
nedenle tiim bagimsiz degiskenler (T — 1) esitligi i¢in gecerli ara¢ degiskenler olarak
kabul edilmektedir.

a; birim etkiler ile korelasyonsuz ve w;’nin bir alt kiimesi olan degisken seti
m,; olarak tanimlansin. Ek olarak, bu matrisin boyutunun § ile ayn1 ya da ondan biiyiik
oldugu varsayilsin. Hausman ve Taylor (1981) calismasinda X = [X;,X,] ve Z =
[Z1,Z,]°dir. Xy; NT * kqy boyutlu ve Z;; NT * g, boyutlu digsal degiskenlerdir. X,;
NT = k, boyutlu ve Z,; NT * g, boyutlu birim etki ile korelasyonlu degiskenlerdir.
Bu durumda m;, X; ve Z;dissal degiskenler setini icerecek olup,

[Z1;, X1i1, - X1;7]’ gibi bir matrise dayanmaktadir. %

% B.H. Baltagi, a.g.e, 5.143.
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Buradan, tam doniistiiriilmiis sistem igin gegerli arag degisken matrisi;

M= o (47)

seklinde elde edilebilmektedir. Moment kosulu ise E(M;Hu;) = 0’dur.
W=Wy,. . W), y=01i..yn), M=Mj,..My), H=1yxHve 2 =1y *

(42)'de tanimlanan vektdr formatindaki esitligin M'H ile carpilmasiyla (48)

no’lu esitlik elde edilebilir;
M'Hy = M'HWS§ + M'Hu (48)
Elde edilen bu denklemin genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi ile tahmini
Arellano ve Bover (1995) tahmincisini vermektedir. O halde Arellano ve Bover
tahmincisi agagidaki gibi ifade edilebilir;

S=[WHMMHAQH'M) M AW "W H MM HOH'M)"*\W'H'y (49)

Uygulamada doniistiiriilmiis sistemin varyans-kovaryans matrisi (2* =
HQH'") kullanilmamakta bunun yerine (50) no’lu esitlikte verilen tutarli tahminci

varyans Kovaryans matrisi kullanilmaktadir;

5 @) (50)
N
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4] tutarli ilk tahminlere dayali kalintilardir. Dolayisiyla sistem GMM
yaklagiminda orijinal ve doniistiiriilmiis esitlikler olmak tizere iki sistemli esitlik

kurulmakta ve birlikte bir sistem olarak tahmin edilmektedir.1°

Blundell ve Bond Sistem GMM Tahmincisi (1998)

Zaman boyutunun birim boyutundan kiigiik oldugu durumlar igin (T <
N) Blundell ve Bond (1998) etkin tahmincileri elde etmek i¢in ekstra moment

kosullarinin gerekliligini vurgulamiglardir.

Bagimsiz degiskeni bulunmayan (51) no’lu esitlikte verilen dinamik panel veri

ele alinsin;

Vie =AW, +a;+e&; 1=12,..,Nvet=12,..,T (51)

Model igin birim etkilerin ortalamasinin sifir E(a;) = 0, hata terimleri
ortalamasi  sifir  E(g;;) =0 ve birim etki ile hata terimlerinin

korelasyonsuz E (a;, €;:) = 0 oldugu varsayimlari yapilmaktadir.

Ayrica i =1,...,N Vt # s i¢cin hata terimlerinin otokorelasyonsuz oldugu

varsayilmaktadir.

vi1 baslangi¢ kosullart i¢in standart varsayim hata terimleri ile iliskisiz

olmasidir E (y;, €;:) = 0.

Bu varsayimlar T > 3 olmasi durumunda A’y1 tahmin etmek igin yeterli

moment kisitlaridir. 12

10 Ferda Yerdelen Tatoglu, a.g.e, 138.
101 Richard Blundell Ve Stephen Bond(1998). Initial Conditions and Moment Restrictions in Dynamic
Panel Data Models. Journal of Econometrics, 87(1). 115-143, s.118.
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Tahmincinin elde edilmesi icin ilk asamada ara¢ degisken regresyonu elde

edilmektedir. Bu regresyon y;;tizerinde 4y;, ¢alistirilarak elde edilmektedir.

Omegin t = 2 i¢in (51) no’lu esitligin her iki tarafindan y;; c¢ikarilmakta ve

sonucta Ay;,’ nin y;; lizerinde regresyonu elde edilmis olmaktadir.
Ay, = (A =Dy +a; + & (52)

E(a;,yi1) > 0 olmasi beklenmekte bu nedenle (1 — 1) yukart dogru sapmali

olmaktadir.

plim(A-1)=@A-1) m (53)

Burada ¢ = (1—-21)/(1+A)dir. 1 - 1ve (62 + g2)’nin artmas1 sartiyla
Sistem genellestirilmis momentler tahmincisinin etkinligi birinci fark GMM

yontemine gore oldukga artmaktadir. 102

3.3. Mekéansal Panel VVeri Modelleri

Yatay kesit verilerinde oldugu gibi panel veri modellerinde de mekansal etkiler
kontrol edilerek modelde tanimlanabilmektedir. Diger bir ifade ile mekansal
bagimlilik, gecikmeli bagimli degisken, gecikmeli bagimsiz degisken veya hatalarda

yer alacak sekilde modelde yer alabilmektedir.
Bu baglamda mekansal panel veri modelleri mekansal panel regresyon
modelleri, mekansal panel dinamik modeller ve mekansal panel VAR model olarak ii¢

baslik altinda degerlendirilecektir.

3.3.1. Mekansal Panel Regresyon Modelleri

102 B H. Baltagi, a.g.e. s. 148.
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Panel veri modellerinde mekansal bagimlilik belli bir donemde farkli birimler
arasindaki korelasyon olarak ifade edilmektedir. Dolayisiyla hatalardaki

otokorelasyon ayn1 zaman dénemine denk gelmektedir.%

Panel verilerde kullanilan agirlik matrisi zamanla degismeyen NT x NT
boyutlu Wy, matrisi olarak tanimlanmaktadir. Bu matris Wy = [;®Wy seklinde
elde edilmekte ve ® kronecker ¢arpimini gostermektedir.

Wy - Oy
W ] (54)
NT

WNT=IT®WN=[ : Lo
Oy - Wy

I+, T = T boyutlu birim matris, Wy, N * N boyutlu agirlik matrisi, Oy, N * N

boyutlu sifir matrisidir.

Birim ve zaman boyutlarinin bir arada bulundugu panel veri modelleri,
onceden bahsedildigi gibi havuzlanmis model, sabit etkiler ve rassal etkiler modelleri
olarak smiflandirilmaktadir. Bu baglamda mekénsal bagimliligi igeren mekansal panel
veri modelleri kendi iginde sabit etkili mekansal gecikme modeli, sabit etkili mekansal
hata modeli, sabit etkili mekansal durbin olmak iizere gruplara ayrilmaktadir. Benzer
sekilde rassal etkili paneller de rassal etkili mekansal gecikme modeli, rassal etkili
mekansal hata modeli ve rassal etkili mekansal durbin modeli olarak siniflara

ayrilmaktadir.

Havuzlanmis Modelde Mekdinsal Etkiler

Havuzlanmis modelde potansiyel mekansal etkiler asagidaki gibi yazilabilir;

13 Annachiara Saguatti, a.g.e., s.26.
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Yie = p+ PZWinjt +XiB + szin],t +u;

i#j i£j

Ujr = AZ Wijujt + Eit (55)

i+j

u ortak sabit parametre ve X;;; K boyutlu bagimsiz degisken matrisidir.
Yi=jWijYj Mekansal olarak gecikmeli bagimli degiskeni simgelemekte ve bu deger i.
gozlemin mekanlar arasi almis oldugu ortalama degere karsilik gelmektedir.
p otoregresif  parametredir ve bagimli  degiskenler arasindaki iliskileri
yakalamaktadir. },;.; w;;uj, mekéansal otokorelasyonun hatalarda yer almasi
durumunu ifade etmektedir. Mekansal hata bagimlilik katsayis1 A’dir. Bu durumda
i. birimi etkileyen soklarin komsu birimi etkileyen soklarla iligkili oldugu sdylenir.
Son olarak 6 parametresi mekansal agirlikli bagimsiz degisken katsayisidir ve
bagimsiz degiskenler arasindaki etkilesimi yakalamaktadir. Hata terimlerinin "0"

ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz ve dzdes dagildig1 varsayilmaktadir. 1%
Havuzlanmis model, her t donemi i¢in asagidaki gibi yazilabilmektedir;

Ve = W+ pWyye + X + OWyX, + u,
ut = /1 WNut + St (56)

Sabit Etkiler Modelinde Mekdnsal Etkiler

Sabit etkiler modelinde mekansal otokorelasyonu dikkate almak igin yine
benzer sekilde mekansal bagimlilik bagimli degisken, bagimsiz degisken veya

hatalarda yer alacak sekilde modele ilave edilebilir.

104 Bouayad Agha Salima, Le Gallo Julie, Vedrine Lionel, Spatial Econometrics on Panel Data,
Vincent Loonis (Ed.)Handbook of Spatial Analysis Theory and Application with R, Insee — Eurostat
2018, 5.182.
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Sabit etkili mekansal gecikme modeli (57)’ deki gibi yazilabilir;

YVie =uH+a;+ Pz wiVje + XieB + €t
i#j (57)

Sabit etkili mekansal otoregresif modelinde i. gozlemin t zamanindaki y degeri
yalnizca bagimsiz degiskenin degeri ile degil ayni zamanda komsu birimin y degeri
ile de iliskilidir. portak sabit parametreyi a; ise birimlere 6zgii sabit etkileri
gostermektedir. p mekansal gecikme katsayist —1 ile 4+1 arasinda deger almaktadir.
E(g;) = 0 ve E(geef) = 0°ly.

Mekéansal bagimlilig1 igeren diger sabit etkili model mekansal hata modelidir.

Sabit etkili mekansal hata modeli (58) no’lu esitlikteki gibi ifade edilebilir;

Yie = W+ a; + X{ B+ uy

58
Ujr = /12 Wl'ju]'t + Eit ( )

i+j

Bu modelde mekansal etkiler hata terimleri ile yakalanmaktadir. A Mekansal
hata katsayis1 —1ve +1 arasinda deger almaktadir. Hata terimleri ortalamasi sifir

E(g;r) = 0 ve sabit varyanshdir E (g;;€/,) = o2ly.

Sabit etkili modellerde bir diger mekansal bagimlilig1 igeren model mekansal
durbin modelidir. Bu modelde hem mekansal gecikmeli bagimli degisken hem de

mekansal gecikmeli bagimsiz degisken yer almaktadir.

' ' 59
Vit = |1+pZWijyjt + XieB + BZWin]t + &t (59)

i#] i#j
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p; mekansal gecikme katsayisi, O ise mekansal durbin katsayisidir. Hata

terimleri ortalamast sifir E(g;;) = 0 ve sabit varyanshdir E (g;.€},) = 21y.1%®

Rassal Etkili Mekdnsal Bagimli Modeller

Birim etkilerin (a;) tesadiifi olarak ele alindig: rassal etkiler modelleri; rassal
etkili mekansal gecikme, rassal etkili mekansal hata ve rassal etkili mekansal durbin

model olarak degerlendirilebilmektedir.

Mekansal bagimli degiskenin oldugu rassal etkili mekansal gecikmeli model
(60) no’lu esitlikteki gibi ifade edilebilir.

Yie = u+ Pz wiVje + XieB + g
%) (60)

Ujp = a; + &t

Rassal etkili modellerde hata terimlerinde bagimlilik olmasi durumunda rassal
etkili mekansal hata modelleri Mekansal Hata Modeli-Rassal Etkili (SEM-RE) ve
Rassal Etkili Mekansal Hata modeli olmak ftizere iki farkli sekilde degerlendirilir.
Mekansal Hata Rassal Etkiler modelinde mekansal etki birim etkileri i¢in degil

yalnizca kendine 6zgii hata terimi i¢in kabul edilir.1%®

Yit = H"‘Xiltﬁ + Uit

Ui = A + /12 Wijuj't + Vit

i#j

(61)

Kapoor vd. (2007) tarafindan 6nerilen rassal etkili Mekansal Hata modelinde
ise mekansal bagimlilik hem birim etkilere hem de geri kalan hata terimlerinde ifade

edilir.

05 A ge.,5.183
106 A ge.,s. 184,
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Yie = L+ X[ B+ u;e

Uiy = a; + /12 Wijuj't + v
i%j (62)

Vig = ; + &t

Mekansal gecikmeyi de igeren sekilde Rassal etkili Mekansal Durbin Modeli
ise (63)’te verilen esitlikteki gibi yazilir;

Yie = 0+ pzwijyjt +XieB + QEWUXJ't Uy
i%) iz) (63)

Uje = a; + &t

3.3.2. Mekansal Panel Veri Modellerinin Tahmini

Klasik panel veri modellerinin tahmininde temel olarak En Cok Olabilirlik ve

Genellestirilmis Momentler Yontemleri kullanilmaktadir.
Havuzlanmis Model En Cok Olabilirlik Tahmincisi

Mekansal gecikme iceren Havuzlanmis modelde hatalarin normal dagilim

gosterdigi varsayimi altinda &;,~N (0, 62Iyr) log-olabilirlik fonksiyonu;

NT
L = In|ly®(Ix — pWn)| — 711105

(57— pUr®WR)y = XB)'(y = p(1r®W)y — XB)
202

(64)

Mekansal hata iceren havuzlanmis modelde hatalarin normal dagilim

gosterdigi varsayimi altinda €;;~N (0, 2) log-olabilirlik fonksiyonu;

(v = XB)'[Ir® (ByBn)1(y — XB) (65)

202

NT
L= —711’108 + TlnlBNI -
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seklinde yazilabilir. Burada;

Qv = E(gegp) = 02 (Iy — AWR) 71 (Iy — AWR) ™!
BN = IN - AWN
Qv = 02 (ByBy) ™!
NT = NT boyutlu varyans-kovaryans matrisi Qyr = 02[Ir® (ByBy) ~*1’dir.2’

Sabit Etkili Mekdnsal Panel Modellerin Tahmini

Sabit etkili mekansal gecikme modeli i¢in maksimum olabilirlik fonksiyonu;%®

InL = NTI 2mo? TNl 1 w ! N :
nk=——- n(2mos) + Z n(l—p )—T‘ZZQQ (66)
1= 1=

seklinde tanimlanabilmektedir. Burada;

&=y —pWN) e = ¥) — X = X)BY = Ty, -, )X = (X, ..., Xy) “dir.
Olabilirlik fonksiyonundan katsay1 tahminleri, yatay kesit veriler i¢in yapilan
stire¢ ile ayn1 olup fonksiyonu maksimize edebilmek i¢in basit iki asamali yontem

kullanilabilmektedir.

Sabit etkili mekansal hata modeli i¢in maksimum olabilirlik fonksiyonu ise (67) no’lu

denklemdeki gibi tanimlanabilir;0®

InL = NT]Z2 TN11/1W 1T’
nk=——- n(2moz) + Zl n(1-— i)_ZTZZ EtEt (67)
1= =

07 Ferda Yerdelen Tatoglu, /leri Panel Veri Analizi (3. Baski). Beta yayinlari, Istanbul: 2018,5.257.
108 ], Paul Elhorts (2003). Specification and Estimation of Spatial Panel Data Models. International
Regional Science Review, 26 (3), 244-268, 5.250.

1%Elhorts, A.g.e, s.254.
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Kisa panellerde T sabit N — oo oldugu durumda birime 6zgii sabit etkiler tutarli
bir bicimde tahmin edilememekte yalnizca egim katsayilar1 tutarli olarak tahmin
edilebilmektedir. Bunun nedeni a;’nin tahmin edilebilmesi igin gerekli gozlem

sayisinin T gozlemiyle siirlt olmasidir.

Rassal Etkili Mekdnsal Panel Modellerin Tahmini

(60)’da verilen rassal etkili mekansal gecikme modeli ele alindiginda u =
(I;®Iy)a + (I;®Iy) e dir.

Modelin log olabilirlik fonksiyonu;

LL—NTIZZNIHZTNllw
ogl = ——-log(2mo?) + - logh* + Zog( —pWy) (68)
l=
T
1 !
- Fz ik
i=1
seklinde yazilabilmektedir. Burada;
2
0% = S —
(ToZ + o?)
e =y: — X¢B

i =By, —(1-60)y=Uy—pW)y:—(1-06)y
ve

X = (Iy — pW)X, — (1 — 0)X°dir.

6% mekansal birimler arasinda degisime isaret eden agirhg 6lgmekte eger bu

agirlik sifir ise rassal etkili mekansal gecikmeli modeli, sabit etkili mekansal gecikme
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modeline indirgenmektedir. Bu parametre birinci derece mertebe maksimizasyon

kosullari ile elde edilebilmektedir.'

(61) no’lu denklemde verilen rassal etkili mekansal hata modeli ele
alindiginda ise u = (I;QIy)a + (I;QB e ve B =1y — AW dir.

2
0% = % Olarak ifade edilirse mekéansal hata modelinin log olabilirlik

fonksiyonu;*!

NT v
LogL = — 7log(2ﬂ202) - Ez log(1+TH2(1 — AW))?)
i=1

N | & (69)
+ TZ log(1 — AW;) — FZ ere;
i=1 i=1
seklinde yazilabilir. Burada;
et =Yyt — X¢ B
yi =Py+ By —y) =By, + (P —B)y =y — W)y, — (P — (y — AW))y
ve

X = Uy — DX, — (P — Uy — W)X

P =P'P = (TO8%Iy + (B'B)~1)~1 olarak ifade edilir. o2 ve B birinci derece

mertebe maksimizasyon kosullari ile elde edilebilir.

10 Elhorts, a.g.m., s.254.
11 A.g.m, s.252
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3.3.3. Uygun Mekansal Modelin Sec¢imi

Mekansal modellerde mekansal bagimliligin  nereden kaynaklandigini
belirlemek i¢in dncelikle LM testleri uygulanmakta, sonrasinda ise sabit etkili veya
rassal etkili model arasinda tercih yapmak i¢in Hausman testi ger¢eklestirilmektedir.
Bu asamada gergeklestirilecek olan Hausman test istatistigi asagidaki gibi

tanimlanabilir;

h = d'[var(d)]™! (70)

Burada d == BSE - BRE’dir.

var(d) = 62, (X'X)™ 1 — 62, (X' X*)! (71)

Test istatistigi h, K + 1 serbestlik derecesi ile y? dagilimma uymaktadir.

Testin hipotezleri;

Hy: h = 0 (Rassal etkili model gecgerlidir)
Hy: h # 0 (Sabit etkiler modeli gegerlidir)

seklinde ifade edilir.

3.3.4. Mekansal Panel Dinamik Modeller

Dinamik panel veri modelleri hem zamansal hem de mekansal olarak
bagimlilik igeren modellerdir. Zaman dinamikleri, modele bagimli degiskenin
gecikmeli degerinin eklenmesi ile dahil edilirken, mekansal dinamikler, SAR veya

SARE modelleri gercevesinde modele dahil edilebilmektedir.

Genel olarak mekansal bir dinamik panel model, otoregresif parametre ile (72)

no’lu esitlikteki gibi yazilabilir;
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Ve = Wyye1 + X + & (72)

§; mekan-zaman otoregresif parametre, Wyy;_;, t —1 doneminde (N * 1)
boyutlu mekansal olarak gecikmis bagimli degisken vektoriinii géstermektedir. Bu
modelde, bagimlilik yalnizca bir donem oOnceki komsu birimlerle ilgilidir. Bu,

mekansal bagimliligin kendini gostermesinin bir donem aldig1 anlamina gelmektedir.

Model, agiklayici degiskenlerin zamanin1 veya mekansal gecikmesini icerecek
sekilde genisletilebilir. Diger taraftan mekan-zaman gecikmesi, tanimlama

problemlerine neden olabileceginden modele dahil edilmemelidir.

Zaman-Mekan Recursive Model;

Ve = AYr-1 + SWnye1 + X8 + & (73)

A; otoregresif parametredir. Bu modelde ayni zamanda mekansal gecikmeli
aciklayici degisken yer alabilir, fakat belirleme problemine neden olabileceginden

zaman ya da mekan-zaman gecikmeli bagimsiz degisken yer almamalidir.

Zaman- Mekan Simultenous Model:

Ve = AVeo1 + o Whye + X B + & (74)

p1; mekansal otoregresif parametredir. Wpyy,, komsu birimlerin

agirhiklandirilmig ortalama etkisini temsil etmektedir.

Zaman-mekan dinamik modeller bagimli degiskene iligskin li¢ gecikmeyi de

icerek bicimde (75) no’lu esitlikteki gibi yazilabilir;

Ve = Aye1 + ot Whye + SWyyeo1 + X + & (75)
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Bunun yaninda mekan-zaman bagimliligi “Hata Bileseni yaklasimi” olarak

adlandirilan hata terimlerinde igerilebilir.!'?

gt =C + vt
v = poWyve + & (76)

& = d)gt—l + U

Mekansal bagimliligin olmadigi durumda dinamik panel modeli tahmin etmek
icin farkli temel tahmin ediciler kullanilabilmektedir. Tlk tahmin edici Hsiao vd.(2002)
tarafindan gelistirilen, kosulsuz bir olasilik fonksiyonu tahmin eden GMM Tahmincisi,
ikincisi En Kiiciik Kareler Dummy Degisken (LSDV) tahmincisi (Bun ve Carree,
2005) ve digerleri ise Arellano ve Bond (1991) fark GMM ve Arellano ve Bover
(1995) sistem GMM yaklasimlaridir.}*

3.3.5. Mekansal Panel Dinamik Modellerin Tahmini

Dinamik panel veri modellerinin tahmininde kullanilan Arellano Bond (1991)
birinci fark metodu ile Arellano ve Bover (1995) tarafindan 6nerilen sistem GMM
yaklasimlart mekan-zaman dinamiklerini igeren dinamik mekansal panel veri

modellerinin tahmini i¢in gelistirilebilmektedir.

(77) no’lu denklemde verilen mekan-zaman dinamik model ele alinsin;

N
Vit = AYit-1 + 1 Z Wijyje + BXie + €t
=1 (77)

t=1,....T

1121 yc Anselin, a.g.e. s.150

113 José-Antonio Monteiro,Essays on Investments and Environment: A Spatial Econometrics
Perspektive ( PhD Thesis Submitted to the Faculty of Economics at the University of Neuchatel),

2010, s.11.
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Yatay kesit t donemi igin farki alinmis indirgenmis form esitliginde mekansal

panel dinamik modeli;

N
Aye = Mye+p1 ) Wydy, + BAX, + Az,
i=1 (78)

seklinde yazilabilir.

yt = (ylt' ""yNt),; N * 1 VektOI‘ ve Xt == (Xlt' ...,XNt)I; N * K boyutlu
bagimsiz degiskenler matrisidir. & Ortalamasi sifir olan N * 1 boyutlu hata terimleri
vektoriidiir. E(g.gf) = 62(ByBy)™Vdir. 62 =02 + 02 ve By = (Iy — p,Wy)

seklinde ifade edilebilir.

By tekil olmayan matrisi Wy matrisinin satir ve siitun toplamlari mutlak degere

esit olarak siirlandirilmistir.

Arellano ve Bond (1991) yontemini kullanarak asagidaki moment kosullarina

dayali GMM tahmincisi elde edilebilir;

E(y 4vy) =0 Vi l=12,.,T-2 t=34,..,T

E(Xgimdviy) =0 Vikm= 12,...,T t=34,..,T
Aciklayict degisken Xy 'nin kati digsal oldugu varsayilmaktadir. Diger
taraftan mekansal bagimli ve agiklayici degiskenler ara¢ degisken olarak

kullanilabilmektedir. 14

Bunun icin asagidaki moment kosullarinin saglanmasi gerekmektedir;

114 Badi H. Baltagi, Bernard Fingleton ve Alain Pirotte, (2014).Estimating and Forecasting with a
Dynamic Spatial Panel Data Model. Oxford Bulletin of Economics And Statistics, 76(1). S.115, 112-
137.
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E ZWijyleVit =0 l=1,2,..,.T—-2 t=34..T

i#j

E ZWLJ ijmAVit =0 VL,k m= 1,2, ,T t = 3,4 ,T

%)
3.3.6. Mekansal Panel VAR Modeli

Geleneksel panel VAR yaklagiminin aksine Mekansal Vektor Otoregresif
Modeli, verideki mekansal yatay kesit bagimliligim1 dikkate alarak aciklamaya izin
vermektedir. Bu mekansal etkinin g6z onilinde bulundurulmasi meydana gelebilecek

potansiyel sapmalarin azalmasini saglayabilmektedir.!*

Mekansal Panel Vektor Otoregresif Model (SpVAR), duragan degisken
vektorleri arasinda zamansal gecikmenin yani sira mekansal gecikmeleri de icermekte
ve bu haliyle VAR modelinin genisletilmis hali olarak ifade edilebilmektedir. Belirli
bir iilkede meydana gelen ekonomik bir sok yalnizca o iilkedeki ekonomik kosullar
etkilememekte ayni zamanda komsu {ilkelerdeki ekonomik kosullar1 da
etkilemektedir. Bu nedenle bu modeller komsu iilkelerdeki ekonomik olaylarin

potansiyel etkilerini de dikkate almaktadir. 11

Genel formda bir gecikmeli Mekansal Panel VAR modeli (79) no’lu esitlikte
verildigi gibi yazilabilir;

M M
Ymit = Ami + Z YmjYjic T Z(/lmj}’jitq + PmjFjit + OmiFjit-1) + Emie (79)
jEm j=1

Burada, i = 1, ..., N mekansal birimleri,t = 1,...,T zaman periyodunu, y,,;

m=1,..,M igsel degiskeni, X;; k =1, ..., K digsal degiskenleri simgelemektedir.

115Jose Antonio, a.g.e., s.51.
116 A g.e., 5.56.
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(U ; birimlere 6zgl sabit etkileri, v, ; i¢sel degiskenler arasindaki eszamanli nedensel
iligkileri, A; gecikmeli bagimli degisken katsayisi, p; mekansal gecikme katsayisi ve &
mekan-zaman gecikmeli degisken katsayisidir. &,,;; ise bagimsiz 6zdes dagilan

korelasyonsuz hata terimleridir.

p = 1,2,..,P zamansal gecikmeyi, tilda (~) ise mekansal gecikmeyi ifade
etmekte ¥,,, mekansal gecikmeli bagimli degiskeni gostermektedir. Birinci derece
mekansal gecikme (9, = Wyp,,) seklinde gosterilirken 2. derece mekansal gecikme
VYmt = W2y seklinde ifade edilmektedir. W, N = N boyutlu agirlik matrisidir. L ise

zamansal gecikme operatoriidiir (y;—; = Ly,).

Hatalarin hem mekansal hem de zamansal olarak otokorelasyonsuz oldugu
varsayilmakta, sabit varyans varsayimi gecerli olmaktadir. p = § = 0 oldugu zaman
bu esitlik Yapisal VAR modeli haline gelmekte, A = § = 0 oldugu zaman mekansal
panel modele doniismekte ve hem mekansal hem de zamansal dinamikler mevcut ise

bu esitlik Yapisal Mekéansal Panel VAR modeli haline déniismektedir.*t’

Bu denklemde yer alan K * K boyutluy, 4, p, § katsayr matrislerini sirasi ile
A,B 0, Asimgeleri ile gostererek bu esitlik matris formunda asagidaki gibi

yazilabilmektedir;
Ve=a+ Ay +By 1 +0J + 'Y 1+ & (80)

y, N sayida goézlemden olusan NK x * 1 boyutlu bir vektor, a bolgeye 6zgii
etkinin NK * 1 boyutlu vektoric A* = I[y®A, B* = [y®B, 0" = [y®06O, ve A" =
Iy®A NK + NK boyutlu diagonal matrislerdir. & zamansal olarak
otokorelasyonlu degildir bu yiizden y; ve y,_; zayif digsaldir fakat y; ve y;, &;’den
bagimsiz degildir.

7A.g.m., s.173.



87

Mekansal Panel VAR modelinin y; i¢in ¢dziimii, indirgenmis formda asagidaki

gibi yazilabilir;
Ye = Mo + [T1ye-1 + [12Ve + [13Ve-1 + ve
M=(Iyx — A"t (81)
[lo=Ma [, =MB" [l.=MO" [[3=MN v = Me

Burada A matrisinde toplam K (K — 1) adet bilinmeyen katsayisi, B, 0 ve A
matrislerinde K2 adet bilinmeyen katsay1 ve ¢ hata terimlerinin varyans kovaryans
matrisi, X, NK tane bilinmeyen katsay: icermektedir. Sonug¢ olarak (80) no’lu
denklemde K (4K — 1) + K= 4K? tane tahmin edilmesi gereken yapisal parametre

mevcuttur. (81) no’lu indirgenmis modelde ise hala 3K ? tane tahmin edilmesi gereken
parametre kalmaktadir. Sistemin tam olarak belirlenebilmesi i¢in hala %K (K—-1)

tane kisita ihtiya¢ vardir.

Bu nedenle Mekéansal Panel VAR modeli katsayilarinin eksik belirlenmis
oldugu sdylenebilmektedir. Yine de bu esitlikten bazi bilgiler elde etmek miimkiindiir.
[1 istatistiksel olarak anlamli ise bu durum mekansal dinamiklerin varligini
gostermekte, []; istatistiksel olarak anlamli ise o zaman bu zamansal dinamiklerin
varhigimi gostermekte, []3’lin anlamli olmasi ise hem mekansal hem de zamansal

dinamiklerin varligini gostermektedir.*®

Beenstock and Felsenstein  (2007) belirleme probleminin  ortaya

¢ikmasinin [];’in tahminlerinin sapmali olmasina neden oldugunu belirtmektedirler.

O(T~1) sapma ile T sonlu oldugunda B katsayilariin kukla degiskenli En

kiiciik kareler tahmincileri asagiya dogru sapmali olmaktadir. Ozellikle,

118 Michael Beenstock ve Daniel Felsenstein, a.g.m.,s.174.
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p bilinmediginde daha fazla sorun ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, Hsiao (2003)p = 1
oldugu durum i¢in asimptotik sapmay1 esitlik (82)’deki gibi géstermistir;

T-1 TA-D

21 1-aT
(1 (1—/1)(T—1)(1 T(1—,1)> (82)

1+/1<1_ 1-27 )

Burada plim(1) = A + b. Biiyiik T degerleri i¢in sapma 0’a yakinsamaktadir.
Fakat panel seti kisa (yani T kiigiikse) oldugu durumda bu sapma ihmal

edilememektedir.

Parametrelerin belirlenme problemini ¢dzmek igin en bilindik yontem
(Arellano ve Bond (1991), Blundell ve Bond (1998) tarafindan 6nerilen GMM yoluyla
arag degiskenler tahminine dayanan yontemdir. Kiviet (1995) ve Hahn ve Kuersteiner
(2002), En Cok Olabilirlik ve GMM’ye alternatif olarak sapma diizeltmesini (bias
correction) onermislerdir. En Cok Olabilirlik ve GMM yontemleri ara¢ degiskenlerin
belirlenmesini gerektirdiginden, sapma diizeltme GMM ve En Cok Olabilirlik

yontemlerine gore daha basit bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Mekansal Panel VAR modelinin daha iyi kavranmasi amaciyla bazi

kisitlamalar altinda model basit formda asagida agiklanmaktadir.
Basit Formda Mekdnsal Panel VAR Modeli
Digsal degiskeni bulunmayan (K = 0) ve sadece iki birim (N = 2) iceren

model ele alinsin. Modelde yalnizca bagimli degiskenin bir donem mekansal (m =

1) ve zamansal (p = 1) gecikmesi dikkate alinsin.

19 A.g.m., s.174.
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Mekansal Panel VAR denklem sistemi (83)-(84)’de wverildigi gibi

yazilmaktadir;
Yie = VVar + W1e-1 + 6For1 + €1t (83)

Var = VY1t + AVar-1 + 6V1e-1 + €3¢ (84)

Burada, iki mekéansal birim arasindaki mekansal etkilesim y ile, gecikmeli
mekansal bagimlilik ise § ile ifade edilmektedir. Zamansal gecikme katsayisi ise A ile
gosterilmektedir. Ek olarak, iki birim olmasi ve bu iki birimin komsu oldugu
varsayildiginda, mekansal agirlik matrisinin katsayilart wy, = w,; = 1 seklinde
tanimlanir. Bu durumda, mekansal gecikmeler, y;; = Wy;; = y;;, i = 1,2 olarak

hesaplanir.

Eszamanli ve dinamik yapida olan (83)-(84) no’lu bu denklemler mekansal
gecikmeler yerine konularak, matris formunda gosterilir ise (85)’de verildigi gibi

yazilabilir;

1-AL —(y+ 5L)] [}’u €1t (85)
—(y +6L) 1-AL th €2t

Katsay1 matrisinin determinanti; 1 — y2 — 2(A + §A)L + (12 — §2)L?°dir. Bu
ifadeden karakteristik esitlik agagidaki gibi yazilabilir;

1-y»w?+2(A+6Y)w+12-862=0 (86)
Buradan 6zdegerler (kokler) w; ve w, (87)-(88) no’lu esitliklerde verildigi
gibidir;

A+ + (S +yA) (87)
- —

wq
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_(@A+6y) - (6 +vD)
i 1-y? (88)

Duraganlik varsayiminin saglanmasi i¢in koklerin mutlak deger olarak 1’den
kiigiik olmas1 gerekmektedir. Duraganligin saglandigi varsayimi altinda y;; i¢in genel

¢oziim (89)’da verildigi gibidir;

E1pr — A& 1 + VEr + 0851
1t 1t-1 T V&2t 2t 1+A1w§+A2w5

T T A= 0 ) (T = w,l) (89)

A; ve A, baslangi¢ kosullarina gore belirlenen keyfi sabitlerdir. Karakteristik
kokler birim ¢ember igeresinde yer aldigindan, A; ve A, zamanla sifira yaklagma
egilimindedir. Kismi fraksiyonlarla gecikme polinomlarinin ters ¢evrilmesi y;, ile cari

ve gecikmeli hatalar arasindaki Wold temsilini vermektedir.

1 [ee}

_ 1+p 1+p

Yie=——— } [(0)1 —w, )(Slt—p — Aeyt—p-1+VE2—p
w1 — W3 p=1

(90)
+ 8e3—p-1)] + Crwl + Cowh

(90) no’lu denklemde C; ve C, baslangi¢ kosullarina gore belirlenen sabitlerdir.
Bu esitlige gore ikinci bolgedeki cari ve gecikmeli hatalarin etkisi birinci bolgeye

yansimaktadir.

S6z konusu modelde y;; icin hatalardan kaynakl etki tepki fonksiyonlar ti¢
farkli sekilde ayristirllmaktadir. y,’in cari degeri lizerinde kendi hatalarindan kaynakl
etkilere tepkisi 1’1 agmaktadir. y > 0.618 olmasi1 durumunda y; 'in &,'ye bagli ¢apraz
tepkisi yine benzer sekilde 1'1 agsmaktadir. Uzun donemli etkiler, hatalardaki kalici

artiglar1 gostermektedir. Bu etkiler dogrudan A, § ve y parametreleri ile degismektedir.
120

120 Michael Beenstock ve Daniel Felsenstein (2019). The Econometric Analysis of Non-Stationary
Spatial Panel Data. Switzerland;Springer



91

y1 Modeli i¢in Etki- Tepkiler Tablo 12°deki gibi dzetlenebilir;

Tablo 12: y; Modeli I¢in Etki-Tepkiler

&1 €2
Anlik etki 1 1 14
1—2° 1-y?
Uzun donem 1-21 o+vy
1-D?—=(6+7)? (1-*—=(+7)?
Orta vade (w1 — Dl — (wy — 8 w? (6 +yw)wl = (6 +ywy)w?y
w1 — Wy w1 — Wy

Tek Degiskenli Mekdnsal Panel VAR Modeli

Yalnizca bir (K = 1) dissal degiskeni bulunan, zamansal gecikmesi (p = 1)
ve birim sayis1 2’den fazla (N > 2) olan mekansal panel VAR modeli degerlendirilsin.

Bu model (91) no’lu esitlikte verildigi gibi yazilabilir;'?!

Yie = @; + BiXit + piVie + AiYie—1 + 8Vie—1 + &ie (91)

Tanimlanan esitlikte «;; bolgelere 6zgii sabit etkiler parametresi, ; X;;’in y;;
tizerindeki anlik etkisi, p mekansal gecikme katsayisi, A zamansal gecikme katsayisi
veya AR parametresi, §; zaman-mekan gecikme katsayisidir. y;;; mekansal gecikmeli
bagimli degiskeni gostermektedir (¥;; = Wy;t). €ir; bagimsiz 6zdes dagilan ve

korelasyonsuz hata terimlerini simgelemektedir.

Bu esitlik vektor formatinda (92) no’lu esitlikte verildigi gibi yazilabilir;

Vi=a+AX; + OWy, + By, + AWy, + & (92)

y ve X N-vektor, 4, 0 , B, A yapisal parametrelerin dioganal matrisidir. y, i¢in ¢6ziim;

121 A g.e, 5.134.



Yt = Z[a + AXt + (AW + B)Yt—l + Et]

Z=(Iy—ow)1

92

(93)

Denklemde hatalar Z’ye baglidir. Model parametrelerinin tahmin edilmesinde

En cok olabilirlik ya da GMM yontemleri kullanilabilir. Modelde etki tepkiler

asagidaki gibi elde edilebilir;

C = Z(AW + B)

L: mekansal gecikme operatoriidiir. Boylece y;;

ye=Uy—C) YZa+ ZAX, + Z&,_1 + Z C'Z(AXi—r + &t_7)

=1

Cari mekansal etki-tepki;

d dyi
= =ZA buradan 2= = Ba;;

xt xit

Mekan-zaman etki-tepki;

Wt _ ctz4 puradan (;Li; = Bifzij

dxt-t xJt

(94)

(95)

(96)

(97)

frij» C*Z’nin bir elementidir ve C’nin elementleri duraganliga bagh fraksiyonlar

oldugundan, f;;, t ile ters orantili olarak degisir. Mekansal-diirtii yamtlar1 zaman

icinde sifira egilimlidir.

3.3.7. Granger Nedensellik Analizi

Sistemde yer alan her bir degiskenin diger tiim mekansal ve mekansal olmayan

degiskenler tarafindan belirlenip belirlenmedigi Granger nedensellik analizi ile test
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edilebilmektedir. j. i¢sel degisken, ¥, j;, L. igsel degiskenin, y,,;, Granger nedeni ise
bu y,je degiskenin gegmis degerleri, Y., degiskenini tahmin etmek igin kullanish

bilgiler saglamaktadir.'??

Standart panel VAR modelinin bir eksikligi zaman ve mekansal nedensellik

arasindaki farki ayirt edememesidir.

Mekansal nedensellik y,,;; Vveya yp; degiskeninin mevcut mekansal
dagilimmin anlagilmasim saglamak amaciyla, y,,;; degiskeninin bir donem 6nceki
mekansal dagilimi ile dngoriide bulunmay1 ifade etmektedir. Mekansal panel Granger
nedensellik testi, olasilik oran testi ile uygulanmakta ve sifir hipotezi mekansal bir

nedensellik olmadigmi ifade etmektedir.'?®

Sifir hipotezi altinda bu test istatistigi k serbestlik derecesi ile Ki — Kare

dagilimina uymaktadir.

3.3.8. Etki-Tepki Analizi

VAR modelleri yalnizca degiskenler iizerinde zamana bagli digsal soklarin
dinamik etkilerini analiz ederken, Mekansal Panel VAR modelleri mekénsal-zamansal

dissal soklarin dinamik etkilerini analiz etmek i¢in kullanilabilmektedir.*?*

Etki-tepki fonksiyonlarinda siralamada daha dnce gelen degiskenler es zamanl
olarak ve asagidaki degiskenleri geciktirmesinde etkili olurken, daha sonra gelen

degiskenler yalnizca 6nceki degigkenleri gecikmeli olarak etkilemektedir. Diger bir

122 Jose-Antonio Monteiro, a.g.e.,s.73.

123Jesus Mur ve Jean H.P. Paelinck, “Some Issues on the Concept of Causality in Spatial Econometrics
Models” Trabajo Presentado En La IlIl World Conference of Spatial Econometrics, Barcelona,
Ispanya. 2018, s. 9-11.

124 Olivia Xie, Wei, O. X. (2015). Spatial Panel VAR and Application to Forecast Inuenza Incidence
Rates of US States.Job Market Paper, 2015, s.9.
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ifade ile sistemlerde daha 6nce goriilen degiskenler daha digsal iken, daha sonra ortaya

c¢ikan degiskenler daha icsel niteliktedir.1?®

125 Cosimo Magazzino,“A Panel VAR Approach of the Relationship Among Economic Growth, CO2
Emissions, and Energy Use in the ASEAN-6 Countries”. International Journal of Energy Economics
and Policy, 2014, 546-553, s.548.
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IV. BOLUM
MEKANSAL PANEL MODELLER iLE ELEKTRIK ENERJISI
VE EKONOMIK BUYUME ILISKISININ ANALIZI

Calismanin bu boliimiinde oncelikle kullanilan veri seti tanitilacak olup, daha

sonra farkli yontemlerle elde edilen analiz sonuglarina yer verilecektir.

4.1. Veri Seti ve Tammlayiax Istatistikler

Mekénsal Panel Modeller ve Panel VAR modeli kullanilarak, Tiirkiye’de
sanayi elektrik tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski 2007-2017 dénemi i¢in
test edilmistir. Bu amagla Diizey 2 bolgeleri temel alinarak farkli mekansal panel
modeller ile degiskenler arasindaki iligkiler analiz edilmistir. Bu kapsamda kullanilan
veriler TUIK bélgesel istatistikler veri tabanindan elde edilmistir. Diizey 2 bolgeleri
ve kodlar1 Tablo 13’te verilmis iken degiskenlere iligkin tanimlar ve elde edildigi

kaynaklar Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 13: Bolgeler ve Kodlari

Kodu Bolge Kodu Bolge
1 Kastamonu Alt Bolgesi 14 Zonguldak Alt Bolgesi
Samsun Alt Bolgesi 15 Manisa Alt Bolgesi
3 Trabzon Alt Bolgesi 16 Bursa Alt Bolgesi
4 Erzurum Alt Bolgesi 17 Balikesir Alt Bolgesi
5 Agr Alt Bolgesi 18 Tekirdag Alt Bolgesi
6 Malatya Alt Bolgesi 19 Antalya Alt Bolgesi
7 Van Alt Bolgesi 20 Adana Alt Bolgesi
8 Hatay Alt Bolgesi 21 [zmir Alt Bélgesi
9 Kirikkale Alt Bolgesi 22 Kocaeli Alt Bolgesi
10 Gaziantep Alt Bolgesi 23 Ankara Alt Bolgesi
11 Sanlurfa Alt Bolgesi 24 Konya Alt Bolgesi
12 Mardin Alt Bolgesi 25 Istanbul Alt Bolgesi
13 Kayseri Alt Bolgesi 26 Aydin Alt Bolgesi
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Tablo 14: Degiskenlere iliskin Tanimlar

Degisken Tanim Kaynak
KBSET Kisi Bagina Sanayi Elektrik Tiiketimi (KWh) TUIK
KBGSYH Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Kisi basina GSYH-TL) TUIK
IST Istihdam (15 ve izeri /bin kisi) TUIK
NUFUS Niifus (Niifus artig orani) TUIK
KENT Kent niifusunun Toplam niifusa oran1 TUIK
FIYAT TUFE degisim oran1 (2003=100) TUIK
DACIK Ihracat ve ithalat toplami/Reel GSYH TUIK

Temel olarak ekonomik biiyiime ve sanayi elektrik tiikketimi arasindaki iligkinin
arastirildigr bu calismada, Elektrik tiiketiminin gostergesi olarak Kisi Basi Sanayi
Elektrik Tiketimi (kullanim yerlerine gore toplam sanayi elektrik tiiketimi-KWh),
Niifus (Adrese dayali niifus Kayit sistemine gore il ve ilge merkezleri ile belde ve
kdyler niifusu ve niifus artig hizi: Toplam niifus) degisim oran1 alinarak, Istihndam (15
yas ve lizeri-bin kisi), Gayrisafi Yurti¢i Hasila (2009 bazl kisi bagina GSYH-TL) ve
Fiyat (TUFE degisim oran1) degiskenleri kullanilmistir. Disa Aciklik degiskeni Ithalat

ve Ihracat toplaminin reel GSYH ’a béliinmesi ile hesaplanmistir.

Ithalat (Milyon TL) ve ihracat (Milyon TL) degerleri TUIK ’ten elde edilirken,
Gayrisafi Yurtici Hasila degiskeninin reellestirilmesinde kullanilan TUFE (2009=100)
degiskeni TCMB Veri Dagitim Sisteminden elde edilmistir.

Niifus degiskeni disinda tiim degiskenlerin dogal logaritmasi alinmis olup,
kullanilan degiskenlere ait tamimlayici istatistikler Tablo 15 - Tablo 21°de

sunulmustur.
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Tablo 15: Kisi Basina Sanayi Elektrik Tiiketimi Degiskenine iliskin Tanimlayici

Istatistikler
KBSET
Alt Bolge Min. Maks. | Ortalama | S.Sapma | Carpikhik | Basikhk
Kastamonu | 6,068 6,989 6,566 0,267 -0,259 -0,967
Samsun 6,144 6,787 6,440 0,215 0,046 -1,460
Trabzon 5771 6,159 5,977 0,141 -0,158 -1,557
Erzurum 7,371 8,119 7,836 0,243 -0,601 -1,155
Agri 6,312 6,884 6,537 0,180 0,621 -1,050
Malatya 6,714 7,151 6,896 0,141 0,594 -0,770
Van 7,774 8,140 7,936 0,123 0,060 -1,516
Hatay 6,663 7,457 7,080 0,257 -0,180 -1,438
Kirikkale 7,513 7,914 7,694 0,113 0,335 -0,868
Gaziantep 7,388 7,946 7,737 0,181 -0,755 -0,977
Sanliurfa 8,140 8,589 8,335 0,162 0,502 -1,477
Mardin 6,271 6,603 6,499 0,091 -1,289 0,791
Kayseri 6,512 7,096 6,829 0,189 -0,300 -1,367
Zonguldak 7,524 7,843 7,761 0,097 -1,314 0,576
Manisa 8,034 8,290 8,187 0,096 -0,445 -1,494
Bursa 6,001 6,506 6,262 0,144 -0,131 -0,985
Balikesir 6,731 7,263 7,036 0,150 -0,196 -0,504
Tekirdag 6,33 6,542 6,442 0,077 -0,021 -1,640
Antalya 6,433 7,034 6,721 0,145 0,178 0,462
Adana 4,956 5,908 5,617 0,330 -0,799 -0,947
[zmir 4,234 | 4,691 4,416 0,172 0,633 -1,426
Kocaeli 5,922 6,795 6,437 0,282 -0,497 -1,291
Ankara 3,401 4,927 4,569 0,503 -1,281 0,098
Konya 7,101 7,665 7,323 0,208 0,464 -1,483
Istanbul 5,094 5,659 5,347 0,195 0,377 -1,450
Aydin 5,425 5,838 5,640 0,139 -0,329 -1,490

Tablo 15°te verilen Ozet istatistik degerleri gercevesinde KBSET degiskeni
acisindan en yiiksek ortalamaya sahip bolge Sanlurfa Alt Bolgesi iken en diisiik
ortalamaya sahip olan bolgenin Izmir Alt Bolgesi oldugu soylenebilmektedir.
KBSET’nin en oynak oldugu bolgenin Ankara Alt Bolgesi (0,503) oldugu
sOylenebilirken en istikrarli olan bolgenin Tekirdag Alt Bolgesi (0,077) oldugu
soylenebilmektedir. Bu durum Tekirdag alt bolgesinde sanayi elektrik tiiketiminin on
donemde ¢ok kiigiik oynamalarla ayn1 seviyede tiiketildigini, dolayisiyla bolgede

tiretim amagh elektrik tiiketiminin siirekli devam ettigini gostermektedir.
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Tablo 16: Kisi bas1 Gayri Safi Yurti¢i Hasila Degiskenine Ait Tanimlayici

Istatistikler
KBGSYH
Alt Bolge Min. Maks. | Ortalama | S.Sapma | Carpikhik | Basikhik
Kastamonu 9,080 | 10,193 9,627 0,375 -0,009 -1,581
Samsun 8,968 | 10,140 9,549 0,390 0,021 -1,575
Trabzon 9,052 | 10,184 9,595 0,391 0,060 -1,639
Erzurum 8,884 | 10,107 9,462 0,405 0,05 -1,523
Agri 8,982 [ 10,211 9,573 0,411 0,014 -1,553
Malatya 9,136 | 10,298 9,687 0,397 0,032 -1,612
Van 9,015 | 10,230 9,575 0,421 0,051 -1,623
Hatay 9,177 | 10,353 9,740 0,395 0,071 -1,601
Kirikkale 9,594 | 10,670 10,072 0,373 0,140 -1,623
Gaziantep 9,341 | 10,434 9,858 0,355 0,081 -1,476
Sanliurfa 9,539 [ 10,645 10,061 0,374 0,031 -1,585
Mardin 9,606 [ 10,508 10,037 0,308 -0,007 -1,604
Kayseri 9,142 | 10,293 9,680 0,389 0,091 -1,580
Zonguldak 9,624 | 10,715 10,112 0,375 0,113 -1,604
Manisa 9,658 | 10,835 10,192 0,408 0,090 -1,629
Bursa 9,910 | 10,859 10,33 0,318 0,216 -1,532
Balikesir 9,139 10,34 9,696 0,413 0,116 -1,644
Tekirdag 9,971 [ 11,083 10,470 0,377 0,156 -1,571
Antalya 9,341 | 10,421 9,832 0,369 0,087 -1,589
Adana 8,856 | 10,121 9,489 0,418 -0,051 -1,537
[zmir 8,475 | 9,755 9,085 0,425 0,018 -1,492
Kocaeli 8,884 | 10,051 9,443 0,394 0,045 -1,578
Ankara 8,434 | 9,628 9,027 0,412 -0,068 -1,650
Konya 8,910 | 10,150 9,471 0,440 0,134 -1,677
Istanbul 8,561 [ 9,684 9,093 0,386 0,019 -1,596
Aydin 8,550 [ 9,818 9,176 0,424 -0,068 -1,559

KBGSYH degiskeni acisindan bakildiginda ise en yiiksek ortalamaya sahip
olan bolgenin Tekirdag alt bolgesi oldugu ve en diisiik ortalamaya sahip olan bolgenin
Ankara Alt Bolgesi oldugu sdylenebilmektedir. Oynaklig1 en fazla olan bolge Konya

alt bolgesi iken oynaklig1 en az olan Mardin alt bolgesidir.
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Tablo 17: Istihdam Degiskenine Ait Tanimlayici Istatistikler

IST
Alt Bolge Min. Maks. | Ortalama | S.Sapma | Carpikhik | Basikhik
Kastamonu 5,557 5,799 5,672 0,086 0,074 -1,610
Samsun 6,830 6,932 6,885 0,034 -0,320 -1,525
Trabzon 6,865 6,980 6,936 0,037 -0,520 -0,915
Erzurum 6,561 6,868 6,712 0,106 -0,061 -1,699
Agr 5,883 6,248 6,138 0,120 -0,852 -0,718
Malatya 6,349 6,678 6,548 0,138 -0,526 -1,732
Van 5,881 6,075 5,974 0,062 0,113 -1,475
Hatay 6,772 7,083 6,951 0,122 -0,404 -1,688
Kirikkale 7,012 7,281 7,144 0,096 -0,112 -1,774
Gaziantep 6,310 6,452 6,375 0,040 0,139 -0,861
Sanliurfa 6,263 6,608 6,449 0,116 -0,301 -1,552
Mardin 6,827 7,057 6,950 0,086 -0,304 -1,741
Kayseri 6,906 7,197 7,077 0,102 -0,526 -1,380
Zonguldak 7,065 7,385 7,235 0,118 -0,358 -1,610
Manisa 6,783 7,234 7,065 0,159 -0,529 -1,508
Bursa 7,194 7,581 7,377 0,144 0,006 -1,716
Balikesir 6,446 6,718 6,623 0,071 -1,084 0,962
Tekirdag 8,223 8,642 8,419 0,155 0,166 -1,748
Antalya 6,766 7,094 6,973 0,118 -0,570 -1,374
Adana 5,700 5,886 5,818 0,067 -0,605 -1,423
Izmir 5,697 5,969 5,848 0,108 -0,249 -1,815
Kocaeli 6,023 6,427 6,243 0,146 -0,386 -1,505
Ankara 5,897 6,347 6,162 0,175 -0,427 -1,697
Konya 6,142 6,594 6,430 0,150 -0,526 -1,237
Istanbul 6,098 6,866 6,447 0,25 0,164 -1,423
Aydin 5,526 5,961 5,825 0,156 -0,900 -0,983

IST degiskeni agisindan incelendiginde en yiiksek ortalamaya sahip olan bolge
Tekirdag alt bolgesi ve ortalamasi en diisiik olan bdlge Kastamonu alt bolgesidir.
Oynaklig1 en fazla olan bolge Istanbul alt bolgesi iken oynaklig1 en az olan Samsun alt

bolgesidir.
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NUFUS
Alt Bolge Min. Maks. | Ortalama | S.Sapma | Carpikhik | Basikhik
Kastamonu | -0,863 2,420 0,435 0,925 0,586 -0,523
Samsun -0,839 1,161 0,140 0,554 0,222 -0,773
Trabzon -0,460 2,827 0,547 0,918 1,176 0,768
Erzurum 0,306 2,243 1,269 0,511 0,016 -0,498
Agr -0,564 2,097 0,496 0,694 0,707 0,186
Malatya -0,207 1,169 0,502 0,449 0,099 -1,408
Van -1,512 0,847 0,167 0,642 -1,399 1,461
Hatay -2,092 2,197 0,409 1,098 -0,792 0,258
Kirikkale 1,162 2,489 1,770 0,416 0,076 -1,279
Gaziantep -0,119 2,148 0,836 0,640 0,366 -0,475
Sanliurfa 0,620 3,159 1,929 0,859 -0,182 -1,361
Mardin 0,736 3,604 2,223 0,766 -0,101 -0,495
Kayseri 0,739 2,036 1,067 0,36 1,637 1,884
Zonguldak 0,415 2,082 1,347 0,434 -0,303 -0,033
Manisa 1,658 2,883 2,225 0,416 0,360 -1,406
Bursa 1,441 2,600 1,998 0,392 0,078 -1,523
Balikesir 0,666 1,440 1,040 0,264 0,047 -1,473
Tekirdag 0,981 2,780 1,801 0,577 0,228 -1,106
Antalya 1,024 2,248 1,480 0,368 0,938 -0,374
Adana -1,284 1,355 -0,037 0,740 0,103 -0,867
Izmir -0,781 2,107 -0,184 0,821 1,882 2,583
Kocaeli -0,074 2,378 0,760 0,674 1,158 0,476
Ankara -0,406 1,781 0,837 0,611 -0,130 -0,407
Konya 1,523 2,522 1,997 0,272 0,353 -0,540
Istanbul 1,645 2,972 2,137 0,393 1,053 -0,206
Aydin 0,228 3,595 1,429 0,948 0,738 -0,029

En yiiksek niifus artis oran1 ortalamasina sahip bolge Manisa alt bolgesi iken

en diisiik niifus artis ortalamasina sahip bolge izmir alt bdlgesidir. Oynaklig1 en fazla

olan Hatay alt bolgesi iken, oynakligi en diisiik olan bolge Balikesir alt bolgesidir.
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KENT

Alt Bolge Min. Maks. | Ortalama | S.Sapma | Carpikhik | Basikhik
Kastamonu 3,975 4,149 4,055 0,065 0,232 -1,574
Samsun 4,083 4,432 4,267 0,147 0,085 -2,047
Trabzon 3,984 4,456 4,213 0,218 0,146 -2,119
Erzurum 4,017 4,566 4,279 0,274 0,150 -2,139
Agri 4,081 4,248 4,164 0,055 -0,076 -1,482
Malatya 4,229 4,47 4,372 0,086 -0,138 -1,704
Van 3,887 4,126 4,002 0,101 0,113 -2,013
Hatay 4,094 4,400 4,246 0,138 0,121 -2,099
Kirikkale 4,403 4,595 4,523 0,071 -0,131 -1,714
Gaziantep 4,030 4,476 4,248 0,215 0,142 -2,13
Sanlurfa 4,194 4,478 4,327 0,134 0,147 -2,122
Mardin 4,144 4,537 4,359 0,167 0,082 -2,056
Kayseri 4,305 4,605 4,496 0,111 -0,153 -1,668
Zonguldak 4,442 4,605 4,549 0,058 -0,251 -1,475
Manisa 4,146 4,526 4,426 0,115 -1,083 0,456
Bursa 4,529 4,605 4,585 0,024 -0,971 0,133
Balikesir 4,268 4,578 4,421 0,150 0,129 -2,120
Tekirdag 4,487 4,605 4,590 0,034 -2,366 4,198
Antalya 3,910 4,605 4,292 0,303 0,101 -2,079
Adana 4,082 4,477 4,279 0,189 0,134 -2,123
Izmir 3,833 3,968 3,893 0,048 0,172 -1,528
Kocaeli 4,171 4,444 4,298 0,125 0,157 -2,101
Ankara 3,879 4,335 4,09 0,225 0,156 -2,139
Konya 4,351 4,516 4,438 0,069 0,070 -2,037
Istanbul 4,086 4,605 4,350 0,245 0,144 -2,130
Aydin 4,129 4,391 4,255 0,126 0,141 -2,128

Kentlesme agisindan en yiiksek ortalamaya sahip Tekirdag alt bolgesi iken, an

az ortalamaya sahip Izmir alt bolgesidir. En oynak bdlge ise Antalya alt bolgesi iken

en az oynak bolge Bursa alt bolgesidir.



Tablo 20: Fiyat Degiskenine Ait Tanimlayici Istatistikler

102

FIYAT
Alt Bolge Min. Maks. | Ortalama | S.Sapma | Carpikhik | Basikhik
Kastamonu 1,599 2,900 2,097 0,420 0,571 -1,047
Samsun 1,643 2,961 2,129 0,385 0,811 -0,409
Trabzon 1,351 3,016 2,098 0,494 0,068 -0,905
Erzurum 1,278 2,981 2,14 0,453 0,052 -0,448
Agr 1,430 3,022 2,135 0,454 0,200 -0,782
Malatya 1,506 2,934 2,084 0,426 0,569 -0,959
Van 1,504 2,968 2,041 0,459 0,643 -0,772
Hatay 1,617 2,907 2,144 0,378 0,318 -0,773
Kirikkale 1,409 2,893 2,006 0,468 0,499 -1,091
Gaziantep 1,754 2,916 2,119 0,317 1,164 0,954
Sanliurfa 1,686 2,740 2,103 0,311 0,746 -0,607
Mardin 1,445 2,745 1,934 0,360 0,743 -0,124
Kayseri 1,601 3,055 2,190 0,412 0,540 -0,648
Zonguldak 1,541 2,616 2,070 0,303 0,113 -0,89
Manisa 1,493 3,061 2,066 0,470 0,837 -0,646
Bursa 1,131 2,969 2,065 0,488 -0,176 -0,471
Balikesir 1,502 2,918 2,096 0,421 0,546 -0,977
Tekirdag 1,338 3,145 2,090 0,505 0,465 -0,503
Antalya 1,609 2,792 2,079 0,387 0,249 -1,309
Adana 1,182 3,100 2,009 0,618 0,165 -1,331
Izmir 1,267 3,012 2,067 0,551 0,249 -1,372
Kocaeli 1,647 2,915 2,095 0,396 0,820 -0,583
Ankara 1,637 2,933 2,183 0,400 0,319 -1,198
Konya 1,940 2,936 2,255 0,325 0,826 -0,711
Istanbul 1,989 2,937 2,294 0,276 0,977 0,022
Aydin 1,712 2,793 2,135 0,304 0,864 -0,263

Fiyat degiskeni agisindan en yiiksek ortalamaya sahip blge Istanbul alt bolgesi

iken, en az ortalamaya sahip Mardin alt bolgesidir. Oynaklig1 en fazla olan bdlge

Adana alt bdlgesi iken, en az olan Istanbul alt bolgesidir.
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Tablo 21: Disa Aciklik Degiskenine Ait Tamimlayici Istatistikler

DACIK

Alt Bolge Min. Maks. | Ortalama | S.Sapma | Carpikhik | Basikhik
Kastamonu 8,139 10,446 9,117 0,688 0,399 -1,077
Samsun 8,977 10,298 9,684 0,412 -0,243 -1,393
Trabzon 9,718 10,418 10,050 0,244 0,016 -1,59
Erzurum 10,661 11,813 11,235 0,346 -0,196 -1,252
Agr 8,620 10,038 9,377 0,439 -0,324 -1,270
Malatya 9,931 11,010 10,415 0,345 0,054 -1,383
Van 10,667 11,586 11,042 0,218 0,936 1,307
Hatay 9,515 11,251 10,603 0,656 -0,765 -1,347
Kirikkale 11,116 11,875 11,462 0,216 0,248 -0,926
Gaziantep 8,944 10,071 9,557 0,373 -0,202 -1,604
Sanliurfa 9,394 10,623 9,971 0,429 0,168 -1,729
Mardin 8,869 10,274 9,464 0,428 0,432 -1,044
Kayseri 10,153 11,134 10,644 0,30 -0,192 -1,314
Zonguldak | 10,702 11,671 11,155 0,295 0,050 -1,269
Manisa 11,039 12,107 11,522 0,295 0,086 -0,604
Bursa 10,053 11,299 10,696 0,380 -0,199 -1,261
Balikesir 9,572 10,759 10,187 0,398 -0,274 -1,543
Tekirdag 11,621 12,459 11,971 0,272 0,234 -1,415
Antalya 10,191 11,222 10,658 0,326 0,005 -1,333
Adana 7,480 8,213 7,880 0,248 -0,488 -1,365
Izmir 8,851 10,036 9,286 0,409 0,462 -1,385
Kocaeli 8,493 10,041 9,183 0,468 0,212 -1,186
Ankara 8,377 9,456 8,958 0,381 -0,469 -1,482
Konya 10,839 12,231 11,633 0,458 -0,388 -1,455
Istanbul 8,434 9,387 9,026 0,315 -0,433 -1,285
Aydin 9,537 10,757 10,303 0,400 -0,756 -0,956

Disa Aciklik degiskeninde en yiiksek ortalamaya sahip Tekirdag alt bolgesi iken, en
diisiik ortalamaya sahip olan bolge Adana alt bolgesidir. Bunun yaninda oynakligi en

fazla olan Kastamonu alt bolgesi iken, oynakligi en az olan Kirikkale alt bolgesidir.
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Sekil 5: Birimler Aras1 Heterojenlik

Sekil 5’e gore tiim degiskenlerin ortalamada bdlgeler arasi farkliliklar gosterdigi

goriilmektedir.
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Sekil 6:Bolgelere Ait Zaman Grafikleri
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Sekil 6’da verilen bolgelere ait degiskenlerin zaman grafiklerine bakildiginda

istihdam, kisi bas1 gayrisafi yurti¢i hasila ve disa agiklik degiskenlerinin zamanin artan

bir fonksiyonu oldugu acgikg¢a trend egilimi izledigi soylenebilmektedir. Kentlesme

degiskeni degerlendirildiginde 2012 yilinda bir kirilma yasandig1 goriilebilmektedir.

4.2. Birim Kok Testi Sonuglar:

Degiskenlerin grafikleri degerlendirildikten sonra degiskenlerin duraganligin

belirlemek i¢in birim kok testleri yapilmistir. Birim kok testlerine gegcmeden once

birimler arasinda var olabilecek bagimlilik duraganlik testlerinin tutarliligini

etkileyebileceginden dolay1 ilk olarak yatay kesit bagimlilik testleri gerceklestirilmis

ve sonuglar Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 22: Yatay Kesit Bagimlilik Testi Sonuglari

CD LM SCLM

KBSET 37,233*** 1386,469*** 126,951***
KBGSYH 37,573*** 1411,736*** 129,360***
IST 37,285*** 1390,297*** 127,316***
NUFUS 23,069*** 593,755*** 51,368***
KENT 31,121%** 1003,203*** 90,408***

FIYAT 0,997 154,077*** 9,447%**
DACIK 36,489*** 1331,990*** 121,756***




107

Tablo 22’de elde edilen sonuglara gore tiim degiskenler igin her ii¢ teste (CD,
LM ve SCLM) ait yatay kesit bagimliliginin olmadigini ifade eden sifir hipotezinin ret
edildigi ve dolayisiyla tiim degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin bulundugu

sOylenebilmektedir.

Degiskenlerde yatay kesit bagimliligi bulundugundan birim kok testleri birinci
nesil birim kok testlerinin yaninda, yatay kesit bagimliligini1 da dikkate alan ikinci nesil
birim kok testleri ile de sinanmustir. Birinci nesil birim kok testlerine ait sonuglar Tablo
23’de verilmis iken ikinci nesil Pesaran CIPS testine ait birim kok testine ait sonuglar

Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 23: Birinci Nesil Birim Kok Testi Sonuglari

KBSET KBGSYH |IST NUFUS KENT FIYAT DACIK
LLC |-4346%* 3,948 -3,342%%* [ -13,048%* |.7528*** |.15800%** |-1,114
3 |ps [-0622 10,450 0,022 -10,856*** | -2,196* -10,884*** | 3,618
O
, , , , , , 28,384
S| MAD |141,937*** 0,885 61,492 321,439%** | 173,043%** | 365 352%**
= WU
5 pM | 8.8LI** -5,012 0,931 26,421%**  [11,057** [30,727*** |-2,316
[3+
(9p]

LOGIT | -3:144** 12,454 0,030 -17,408*** | -5380%**  |-10,686*** | 4,416
Ny | 0,688 11,402 0,105 -13,574*** | 0,049 -13,135%** | 4,196
| Llc [9888e [25007%x  [-11,03% % |-16,843%** | -33,398%** |-16,746%** | -7,542%%*

(5]

§ ps | 6.943*%*  1-19,000%% |-4,876%%*  |-12,149%** |-10,684%** |-10,988%** | -4,819%**
=| MAD |271,003*** |893,168*** |217,015%** |453456%** |186,409*** |390,446%** |202,077***
2 wu

l“:’ pM | 21563%%  [82483%*  [16,181%**  [39366%** [13,180%** [33187%* [ 14,716%**
& LOGIT |-13843% [-48363%* [-10272%** |-24597* |.5795%%*  [.21103%* |.9,580***
O

3 NV | 9:218%%% [ -24,027%%% [ 6451***  [-16,120%*% [ -4543%** | -14,851%*% | _6,370%**

Not: *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05

Birinci nesil birim kok testi sonuglari degerlendirildiginde KBGSYH, IST ve
DACIK degiskenlerinin sabit terim iceren modelde duragan olmadig: fakat sabit ve
trendli modelde duragan oldugu goriilebilmektedir. Dolayisiyla KBGSYH, IST ve
DACIK degiskenleri trend duragan degiskenlerdir ve bu nedenle oncelikle trendden
arindirilmiglardir. KBSET, NUFUS, KENT ve FIYAT degiskenlerinin ise hem sabit
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hem de sabit ve trend igeren modelde %1, %5 ve %10 anlam diizeyinde duragan

olduklar1 soylenebilmektedir.

Tablo 24: ikinci Nesil Pesaran CIPS Testi Sonuclari

KBSET KBGSYH IST NUFUS KENT FIYAT DACIK
;??r'rt] -4,0257** -3,2657** -2,5563* -2,6137*%* | -3,6971** | -2,3174* | -4,2648**
Sabit
terim | -4,0558** -3,2342%* -3,4856** | -3,4391** | -3,6202** -2,3511 -4,6348**
Trend

*** 1) < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05

ikinci nesil birim kok testleri ve birinci nesil birim kok testleri birlikte

degerlendirildiginde tiim serilerin duragan oldugu sdylenebilmektedir.

4.3. Mekansal Panel Regresyon Analizi Sonuclar:

Serilerin ayn1 derece duragan oldugu belirlendikten sonra duragan seriler

arasindaki iligkileri belirlemek i¢in mekansal regresyon modeli, Panel VAR modeli ve

Mekansal Panel Otoregresif Model uygulanarak testler gerceklestirilmistir. Mekansal

panel veri analizinde ilk olarak birimler arasindaki mekansal iligkileri gdsteren

mekansal agirlik matrisi olusturulmustur. Mekansal agirlik matrisi en yakin komsuluk

ilkesinden hareketle R programindan elde edilmistir. Diizey 2 boélgelerinin komsuluk

iliskileri Sekil 7° de verilmistir.




Sekil 7: Diizey 2 Bolgeleri Komsuluk Haritasi
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Duragan seriler arasinda sonraki asamada en genel modellerden baslanarak

birim (mekansal) etkinin varhigi test edilmistir. Tablo 25’de mekansal etki igin

gerceklestirilen test sonuglart verilmistir.

Tablo 25: Mekansal Etkinin Testi

SDM SAC
Lmecl 1140,466*** 1308,725***
Lmec2 872,4075*** 1005,806***
Lmec3 33,77078*** 36,1763***

SDM ve SAC modellerinin birim etkinin olmadig1 varsayimi ile tahmininden

elde edilen Breusch-Pagan Lm (Imecl), Breusch-Pagan Lm (Imec2), Sosa-Escudero-

Yoon Lm (Imec3)

testleri verilmistir. Tim testler icin “mekénsal etki yoktur”

seklindeki sifir hipotezinin ret edildigi ve dolayisiyla mekansal etkinin var oldugu

sOylenebilmektedir.
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Tablo 26: Uygun Tahmincinin Testi

SDMRE SARRE
Imhsfe -11,53874 1,925129
Imhsfep 0,4833972 0,9638677

Sabit ve tesadiifi etkiler modelleri arasinda tercih yapmak i¢in SDM ve SAR
modelleri tlizerinden Hausman testi yapilmistir. Imhsfe Hausman test istatistigi ve
altinda olasilik degeri yer almaktadir. Sonuclara gore sabit ve tesadiifi etkiler
tahmincileri arasindaki farkin sistematik olmadigin1 sdyleyen H, hipotezi

reddedilememekte ve rassal etkiler tahmincisinin tutarli olduguna karar verilmektedir.

Bundan sonraki agamada birimler aras1 korelasyonun varlig: test edilmis ve
rassal etkiler tahmininden elde edilen Pesaran test sonucuna gore birimler arasinda

korelasyon oldugu sonucuna ulasilmistir.

Birimler arasinda korelasyon ve mekansal etkinin varligi tespit edildikten sonra
uygun mekansal modelin se¢imi i¢in SAR modeli tahmin edilmis ve mekansal testler
degerlendirilmistir. Mekansal testler degerlendirildiginde uygun modelin mekansal
hata modeli oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle “Rassal Etkiler Mekansal Hata

Modeli” tahmin edilmistir.

Tablo 27: Uygun Mekansal Modelin Segimi

Test Istatistigi p-degeri

Global Moran Ml 0,1186 0,0037
Global Geargy GC 0,8793 0,0055
Global Getis-Ords go -0,1186 0,0037
Moran MI Error Test 2,8440 0,0045
LM Error(Burridge) 7,4608 0,0063
LM Error(Robust) 9,8860 0,0017
LM Lag(Anselin) 0,8134 0,3671
LM Lag(Robust) 3,2386 0,0719
LM SAC 10,6994 0,0047

LM SAC 10,6994 0,0047
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Global Moran Ml, Global Geargy GC, Global Getis-Ords go, Moran Ml Error

Test istatistiklerinde agagidaki hipotezler stnanmaktadir;

H,: Hatalarda mekansal otokorelasyon yoktur

H;: Hatalarda mekansal otokorelasyon vardir

Elde edilen sonuglara gére mekansal otokorelasyonun olmadigini séyleyen H,,
hipotezi@ = 0,05, = 0,01ve a = 0,10 6nem seviyesinde ret edilmekte ve

mekansal otokorelasyonun oldugu sdylenebilmektedir.

LM Lag testi ile mekéansal gecikmeli bagimli degiskenin mekansal

otokorelasyonlu olup olmadig1 sitnanmaktadir.

H,y: Mekansal gecikme yoktur

H,: Mekansal gecikme vardir

Hipotezleri altinda sifir hipotezi ret edilememekte ve mekansal bagiml

degiskenin olmadig1 sdylenebilmektedir.

Mekansal gecikme ve mekansal hatanin varligimn birlikte test eden LM SAC
istatistigi degerlendirildiginde sifir hipotezinin ret edildigi ve mekénsal hata ve

mekansal gecikmeden en az birinin var oldugu sdylenebilmektedir.

H,: Genel mekansal otokorelasyon yoktur

H,: Genel mekansal otokorelasyon vardir

Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde uygun modelin Mekansal Hata
(SEM) modeli olduguna karar verilmektedir. Bu nedenle (98) no’lu modelde
tanimlanan rassal etkili mekansal hata modeli tahmin edilmis ve sonuclar Tablo 28°de

verilmistir.
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KBSET;, = u+ B,KBGSYH,, + B,IST;; + BsNUFUS;, + B, KENT;,
+ BsFIYAT;, + B¢DACIK;, + u;;

(98)
Uy = a; + AZ Wijuj't + v
iz)
Tablo 28: Rassal Etkili Mekansal Hata Model Tahmin Sonuglari
Bagimh Sabit
degisken Terim | KBGSYH IST NUFUS | KENT | FIYAT | DACIK
KBSET €
Katsayi 45704 1,0287 0,3793 0,001 0,5391 | -0,0937 | 0,1237
Stf\g?;” 04505 | 0,3227 | 0,1849 | 0,0144 | 0,0891 | 0,0317 | 0,0536

Z 10,14 3,19 2,05 0,07 6,05 -2,96 2,31

Olasihik 0,000 0,001 0,040 0,944 0,000 0,003 0,021

R? 0,4252

Spatial ok
Lambda 041

In_phi | 3,83***

Sigma2_e | 0,02***

Tablo 28’de Rassal etkili mekansal hata modeli tahmin sonuglari yer
almaktadir. Sonuglara gére R*=% 43 civarinda elde edilmistir. NUFUS degiskeni
disinda modelde yer alan tiim degiskenlerin KBSET yi agiklamada anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle NUFUS degiskeni modelden ¢ikarilarak tekrar tahmin

yapilmis ve tahmin sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir.
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Tablo 29:Rassal Etkili Mekansal Hata Model Tahmin Sonuglart 2

Bagimh Sabit

degisken Terim KBGSYH IST KENT | FIYAT | DACIK

KBSET

Katsay1 45717 1,0291 0,3777 | 0,5391 | -0,0939 | 0,1237

Standart Hata | 0,4501 0,3226 0,1835 | 0,0891 | 0,0316 | 0,0536

Z 10,16 3,19 2,06 6,05 -2,97 2,31

Olasiik 0,000 0,001 0,040 0,000 0,003 0,021
R? 0,425

Spatial ok

Lambda 0,41

In_phi 3,83***

Sigma2_e 0,02***

Ekonomik biiyltimeyi temsil eden degisken olarak, diger degiskenlerin etkisi
sabit kabul edildiginde KBGSYH degiskenindeki %1°lik bir artis KBSET’de %1,03
oraninda bir artiga sebep olabilmektedir. Benzer sekilde diger degiskenlerin etkisi sabit
kabul edildiginde istihdamdaki %]1°lik artis KBSET’yi %0,38 artirmaktadir.
Kentlesme degiskeni degerlendirildiginde ise, diger degiskenlerin etkisi sabit kabul
edildiginde kentlesmede meydana gelecek %1°lik bir artis KBSET’yi %0,54 oraninda
artirmaktadir. Diger degiskenlerin etkisi sabit kabul edildiginde Fiyat’taki %1°lik bir
artis KBSET de %-0,09’luk bir azalisa sebep olabilecek ve diger degiskenlerin etkisi
sabit kabul edildiginde DACIK degiskeninde meydana gelecek %]1°lik bir artig
KBSET’de %0,12’lik bir artisa sebep olabilecektir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda KBGSYH, IST, KENT ve DACIK degiskenlerinin sanayi elektrik
tiketimini pozitif, FIYAT degiskeninin ise negatif olarak etkilemesi iktisadi

beklentilerle uygun olup 6nceki ¢alismalari da destekler niteliktedir.

Mekéansal bagimlilik (iki komsu arasindaki hata terimleri arasindaki mekansal
bagimlilik) veya mekansal etkilesimi gosteren A (lambda) yaklasik 0,41 olarak tahmin
edilmis ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kisi basma sanayi elektrik
tiiketimi modelinde yayilma etkisi (spill-over) s6z konusu olup bdlgeler birbirlerinin

sanayi elektrik tiikketimini olumlu olarak etkilemektedir.



4.4. Panel VAR Modeli Tahmin Sonuclari
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Mekansal regresyon modeli tahmin edildikten sonra degiskenler arasindaki

dinamik iligkilerin ortaya konmasi i¢in Panel VAR modeli tahmin edilmistir. Panel

VAR modelinde tahmin edilen modeller denklem (99)-(104)’te verilmistir.

KBSET; = 1o + P11KBSET ;y_1 + P12 KBGSYH;_1 + B131STj—q
+ B14KENT_y + B1sFIYATj_1 + B16DACIK;—1 + Ujs¢

KBGSYH;y = B0 + P21 KBSET 1 + B2 KBGSYHj¢_1 + B23ISTi—q
+ B24KENT;_1 + BosFIVAT;_1 + P26 DACIK;r—1 + Ujpt

IST; = B30 + B31 KBSET 1 + B3, KBGSYH;¢_1 + B331STi—1
+ P34KENT; 1 + B3sFIYAT; 1 + B3 DACIK;t 1 + U3¢

KENT; = Byo + Bs1KBSET jt_1 + Baz; KBGSYH;t_1 + Py3ISTir—q
+ BaaKENT;;_1 + BasFIYAT; 1 + BagDACIK 1 + Uiy

FIYAT . = Bso + Ps1KBSET t_1 + Ps; KBGSYH;i_1 + Ps31STir—4
+ PsaKENT; 1 + BssFIYAT; 1 + BseDACIK;r_1 + Ujst

DACIK ;s = Beo + Be1 KBSET jt_1 + Bo2 KBGSYH;r_1 + Be3ISTit—1
+ BeaKENT; 1 + BesFIVYAT;_1 + BeeDACIK;1_1 + Ujer

(99)

(100)

(101)

(102)

(103)

(104)

Panel VAR modeli uygun gecikme uzunlugu se¢imi Akaike Bilgi Kriteri (AIC),

Bayesyen Bilgi Kriteri (BIC) ve Hannan-Quinn Kriteri (HQIC) kullanilarak uygun

gecikme uzunlugu “1” olarak belirlenmistir.

Tablo 30: Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme MMSC_BIC MMSC_AIC MMSC_HQIC

1 -8768,052 -3191,164 -5713,591




Tablo 31: Panel VAR Modeline Ait Tahmin Sonuglari

Katsay1 St. Hata
KBSET,_4 0,6396 *** 0,0489
KBGSYH;_, -0,5149 *** 0,1429
KBSET, IST;_4 0,1021 0,0920
KENT;_4 0,1602 * 0,0631
FIYAT,_4 -0,0476 * 0,0222
DACIK,_4 -0,0410 0,0347
KBSET,_4 0,0381 * 0,0194
KBGSYH;_4 0,2812 *** 0,0376
KBGSYH, IST,_4 0,0800 0,0493
KENT:_4 -0,0722 ** 0,0234
FIYAT;_4 -0,0422 *** 0,0041
DACIK;_4 -0,0278 ** 0,0107
KBSET,_4 0,0165 0,0293
KBGSYH,_, -0,2658 ** 0,1017
IST, IST,_4 0,3812 *** 0,0443
KENT;_4 -0,0694 0,0397
FIYAT,_4 -0,0028 0,0088
DACIK;_4 0,0319 0,0191
KBSET;_4 0,2214 *** 0,0416
KBGSYH,_, -0,0764 0,1111
KENT, IST;_4 0,0473 0,1394
KENT;_, 0,7302 *** 0,0377
FIYAT;_4 0,0503 *** 0,0107
DACIK;_4 0,0141 0,0301
KBSET;_4 -0,3768 0,2148
KBGSYH,_, 4,7420 *** 0,5779
FIYAT, IST;_4 -1,0793 * 0,5215
KENT;_, -1,4045 *** 0,3827
FIYAT,_, -0,3416 *** 0,0704
DACIK;_4 -0,1502 0,0903
KBSET;_4 0,1196 0,0863
KBGSYH,;_, -0,4913 0,2779
DACIK, IST;_4 -0,3040 0,2318
KENT;_, -0,2778 *** 0,0826
FIYAT, 4 -0,0260 0,0264
DACIK;_4 0,2813 *** 0,0772




116

Not: Panel VAR modeline ait kararlilik kosullar1 test edilmistir. Panel VAR modelinin kararlihigi,
dinamik matrisin 6zdeger modiillerinin birim ¢gember i¢inde kalmasini gerektirmektedir. Tahmin edilen
modelde tiim dzdegerler birim ¢ember i¢inde kaldigindan modelin kararli oldugu sonucuna varilmustir.

Panel VAR Modelinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde asagidaki

sonuclara ulasilabilmektedir;

KBSET bagimli degisken olarak alindiginda bir donem oOnceki KBSET,
KBGSYH, KENT ve FIYAT degiskenlerinin, bugiinki KBSET’yi agiklamada

istatistiksel olarak anlamli oldugu séylenebilmektedir.

KBGSYH degiskeni bagimli degisken olarak alindiginda IST degiskeninin bir
donem onceki degerinin KBGSYH’1 agiklamada anlamli olmadigi fakat KBSET,
KBGSYH, KENT, FIYAT ve DACIK degiskenlerinin Kisi basi gayrisafi yurtigi hasila

degiskenini a¢iklamada anlamli oldugu sdylenebilmektedir.

Istihdam degiskeni bagimli degisken olarak degerlendirildiginde KBGSYH ve
IST degiskenlerinin istihdami agiklamada anlamli oldugu bir donem 6nceki KBSET,
KENT, FIYAT ve DACIK degiskenlerinin IST degiskenini aciklamada anlamli

olmadig sdylenebilmektedir.

KENT degiskeni bagimli degisken olarak degerlendirildiginde ise KBSET,
KENT ve FIYAT degiskenlerinin bir donem 6nceki degerinin kentlesmeyi agiklamada
anlamli oldugu, KBGSYH, IST ve DACIK degiskenlerinin KENT degiskenini

aciklamada anlamli olmadig1 sdylenebilmektedir.

FIYAT degiskeni bagimli degisken olarak alindiginda KBGSYH, IST, KENT
ve FIYAT degiskenlerinin bir donem onceki degerinin FIYAT degiskenini agiklamada

anlamli oldugu goriilmektedir.

DACIK degiskeni degerlendirildiginde ise, yalnizca KENT ve DACIK
degiskeninin bir donem Onceki degerinin DACIK degiskenini agiklamada anlamli

oldugu goriilebilmektedir.
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Panel VAR modelinin tahmininden sonra Granger Nedensellik testi

uygulanmis ve test sonuglar1 Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32: Panel VAR Modeli Granger Nedensellik Testi Sonuglari

x? Degeri Olasihik
KBGSYH 12,9832 0,0003
IST 1,2316 0,2669
KBSET KENT 6,4456 0,0111
FIYAT 4,5974 0,0320
DACIK 1,3961 0,2374
KBSET 3,8570 0,0495
IST 2,6332 0,1047
KBGSYH KENT 9,5201 0,0020
FIYAT 105,9393 0,0000
DACIK 6,7503 0,0094
KBSET 0,3171 0,5734
KBGSYH 6,8307 0,009
IST KENT 3,0559 0,0804
FIYAT 0,1012 0,7504
DACIK 2,7894 0,0949
KBSET 28,3249 0,0000
KBGSYH 0,4729 0,4917
KENT IST 0,1151 0,7344
FIYAT 22,0988 0,0000
DACIK 0,2194 0,6395
KBSET 3,0772 0,0794
KBGSYH 67,3314 0,0000
FIYAT IST 4,2833 0,0385
KENT 13,4687 0,0002
DACIK 2,7667 0,0962
KBSET 1,9206 0,1658
KBGSYH 3,1255 0,0771
DACIK IST 1,7200 0,1897
KENT 11,3111 0,0008
FIYAT 0,9699 0,3247
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Tablo 32’de elde edilen Granger nedensellik test sonuglarindan KBSET ve
KBGSYH degiskenleri arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi, FIYAT degiskeninden
KBSET degiskenine ise tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Bunun yani sira
KBSET ile KENT degiskeni arasinda da ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin varlig1 tespit

edilmistir.

Diger taraftan KENT degiskeninden KBGSYH degiskenine tek yonli
nedensellik iliskisi bulunmus iken KBGSYH ve FIYAT degiskeni arasinda ¢ift yonlii
ve DACIK degiskeninden KBGSYH degiskenine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi

saptanmistir.

IST degiskeni degerlendirildiginde ise KBGSYH degiskeninden IST
degiskenine tek yonlii, IST degiskeninden ise FIYAT degiskenine dogru tek yonlii

nedensellik iligkisi belirlenmistir.

Ayrica nedensellik sonuglarindan ¢ikarilabilecek sonuglara gore KENT ve
FIYAT degiskenleri arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi, KENT degiskeninden
ise DACIK degiskenine tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu soylenebilmektedir.

Etki-Tepki Fonksiyonlart

Panel VAR modeli tahmin edildikten sonra 10. gecikmeye kadar etki-tepki
fonksiyonlar1 hesaplanmistir. Sistemdeki bir degiskendeki degisime, sistemdeki baska
bir degiskenin tepkisini 6lgmek amaciyla elde edilen bu etki tepki grafikleri Sekil 8’de

verilmistir.
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Sekil 8: Etki-Tepki Fonksiyonu Grafigi

Etki tepki grafikleri incelendiginde KBSET degiskenine yonelik olumlu bir sok

ilk asamada KBGSYH degiskeninde bir artisa sebep olmakta bu donemden sonra

yaratilan bu sok etkisi sonmektedir.

KBGSYH degiskeninde yasanacak bir sok ise ilk donemde KBSET

degiskeninde bir azalisa neden olmakta bu donemden sonra yine KBSET nin gelecek

degerlerinde 1liml bir azalisa neden olabilmektedir.

Varyans Ayrisairma Tahminleri

Panel VAR modelinin 10. gecikmeye kadar kestirim-hatas1 varyans ayristirma

tahminleri yapilmis ve sonuglar1 Tablo 33’te verilmistir. Verilen tabloda yalnizca 10.

doneme ait bilgiler 6zetlenmis olup, elde edilen tiim sonuglar Ek-1’de verilmistir.
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Tablo 33: Panel VAR Modeli Varyans Ayristirma Tahminleri

Gecikme | KBSET | KBGSYH | IST | KENT | FIYAT | DACIK
KBSET 10 0,8392 | 0,0330 0,0014 | 0,1089 | 0,0156 | 0,0020
KBGSYH 10 0,0561 |0,7743 0,0258 | 0,0014 | 0,1281 | 0,0144
IST 10 0,0435 | 0,0533 0,8464 | 0,0361 | 0,0021 | 0,0185
KENT 10 0,3119 | 0,0415 0,0019 | 0,6248 | 0,0195 | 0,0004
FIYAT 10 0,0509 |0,1429 0,0121 | 0,0952 | 0,6921 | 0,0069
DACIK 10 0,0319 | 0,0439 0,0087 | 0,0288 | 0,0041 | 0,8826

Varyans ayristirma tahmin sonuglarina gore, ilk donemde kisi basina sanayi
elektrik tiikketiminin standart sapmasinda meydana gelecek degisimin tamami kendisi
tarafindan agiklanirken, 10 donem sonunda kisi basina sanayi elektrik tiikketiminin
standart sapmasinda meydana gelecek degisimin yaklasik %84’ kendisinden,
yaklasik %3’i kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila soklarindan, yaklasik %11°1
kentlesme degiskenindeki soklardan,  yaklasik %2’si FIYAT degiskenindeki
soklardan ve ¢ok kiiciik bir kismi ise IST ve DACIK soklarindan kaynaklanmaktadir.

Kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila degiskeni agisindan degerlendirildiginde ise
ilk donemde kisi basina gayrisafi yurti¢i hasiladaki degisimin yaklasik %2’sinin Kisi
basina sanayi elektrik titketimindeki soklardan ve yaklasik %98’inin kendisi tarafindan
aciklandigi sGylenebilir iken, 10 donem sonunda Kisi basgina gayrisafi yurti¢i hasilanin
standart sapmasinda meydana gelecek degisimin yaklasik % 6’sinin Kisi bagina sanayi
elektrik tiiketimindeki soklardan, yaklasik %78’inin kendisi tarafindan, yaklasik
%3 lnilin istihdam degiskeni soklarindan, yaklasik %13 iniin fiyat ve yaklasik
%1’inin  disa aciklik  degiskenindeki soklar tarafindan agiklanabilecegi

sOylenebilmektedir.

IST degiskeni degerlendirildiginde ise, 10 donem sonrasinda istihdam
degiskeninin standart sapmasinda meydana gelecek degisimin yaklasik %85’inin
kendisinden kaynaklanacagi ve yaklasik %4 linlin kisi basina sanayi elektrik tiikketimi,
yaklasik %5’inin KBGSYH, yaklasik %4 {iniin kentlesme ve yaklasik %2’sinin
DACIK degiskenindeki soklardan kaynaklanacagi sdylenebilmektedir.
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KENT degiskeni agisindan degerlendirildiginde 10 doénem sonunda
kentlesmenin standart sapmasindaki degisimin %31’inin kisi basina sanayi elektrik
tilketimi soklarindan, yaklasik %4’liniin kisi basina gayrisafi yurtici hasila
soklarindan, yaklasik % 62’sinin kendisindeki degisimden ve yaklasik %2’sinin fiyat

soklarindan kaynaklanacagi s6ylenebilmektedir.

FIYAT degiskeni degerlendirildiginde 10 déonem sonunda fiyat degiskeninin
standart sapmasinda meydana gelecek degisimin yaklagik %69 ’unun kendisindeki
degisimden, yaklasik %5’inin kisi bagi sanayi elektrik tiiketimi soklarindan, yaklasik
%14’iniin kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila kaynakli soklardan, , yaklasik %21’inin
ise IST degiskenindeki soklardan kaynaklanacagi sdylenebilmektedir.

Son olarak DACIK degiskenine bakildiginda 10 dénem sonunda DACIK
degiskeninin standart sapmasinda meydana gelecek degisimin %88’inin kendisindeki
degisimden, yaklasik %3 {inilin kisi bas1 sanayi elektrik tiiketimi soklarindan, yaklasik
%4 linlin kisi bagina gayrisafi yurtici hasila kaynakli soklardan ve yaklasik %3’linlin

kentlesme degiskenindeki soklardan kaynaklanacagi soylenebilmektedir.
4.5. Mekansal Panel VAR Modeli Tahmin Sonuclari

Kisi basina Sanayi elektrik tiiketimi modeli i¢in, mekan ve zaman gecikmeleri
birlikte ele alinarak (105)-(110)’da verilen mekan-zaman dinamik model tahmin

edilmis ve tahmin sonuglar1 Tablo 34’te verilmistir.

KBSET; = B,KBSETi_ 1+ B1yKBGSYHy_y + B1oISTyr_y + B1sKENT;_,
,814FIYATit_1 + ﬁlSDACIKit—l + QfloWNKBSETit_l + (XllWNKBGSYHit_l
a12WNISTl't_1 + a13WNKENTl-t_1 + (X14WNFIYATit_1 + a15WNDACIKit_1 + U

KBGSYH;,, =
Qo WyISTie—y + apsWyKENT;_q + ayuWyFIYAT;o_; + ays WyDACIK;o—1 + Uiy

(105)

P20KBSET;t_1 + B21KBGSYH;t_q + B22ISTit—1 + B23KENT;:—1  (106)
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ISTlt = B30KBSETlt—1 + ﬁ31KBGSYHit_1 + B3ZISTit—1 + ﬂ33KENTl't_1 (107)
ﬁ34FIYATit_1 + ‘835DACIKit_1 + a30WNKBSETit_1 + a31WNKBGSYHl’t_1
(Z32WNISTit_1 + a33WNKENTl-t_1 + (l34WNFIYATit_1 + (Z35WNDACIKit_1 + U3¢
KENT,;, = B,,KBSET; 1+ ByyKBGSYHy_y + ByaISTy_y + B4sKENT,_,  (108)
,B44FIYATL'LL_1 + ﬁ45DACIKit_1 + a40WNKBSETl-t_1 + CZ41WNKBGSYHit_1
(Z42WNISTl't_1 + a43WNKENTl-t_1 + CZ44WNFIYATH_L_1 + CZ45WNDACIKit_1 + Uiyt
FIYAT; = [o,KBSET 1+ BsiKBGSYH;r_y + BsyISTy_y + BssKENT;
BssFIYAT;_, + BssDACIK;_q + asoW yKBSET_1 + asWyKBGSYH ;4 (109)
aSZWNISTit—l + CC53WNKENTit_1 + C(54WNFIYATit_1 + CZ55WNDACIKH_»_1 + u;jse
DACIKlt = B6OKBSETlt—1 + ﬁGlKBGSYHit—l + ﬂGZISTl't—l + 363KENTit—1 (110)
364FIYATit_1 + ﬂ65DACIKit_1 + Of60WNKBSETit_1 + a61WNKBGSYHl-t_1
a62WNISTit—1 + CC63WNKENTit_1 + C(64,WNFIYATit_1 + CZ65WNDACIKH_»_1 + Ui
Tablo 34:Mekansal Panel VAR(1) Sonuglari
KBSET, KBGSYH, IST; KENT; FIYAT; DACIK;
KBSET,_4 0,5450 *** 0,0272 0,0164 0,1294 *** 0,0738 0,0332
KBGSYH,_, 0,0918 0,3812 *** -0,2372 0,1788 1,9492 -0,3505
IST, 4 0,1002 0,0655 0,3270 *** -0,0007 -0,827 -0,2959
KENT,_4 0,0279 -0,0727 ** -0,0499 0,7324 *** -0,7509 * -0,2626 **
FIYAT,_4 0,004 -0,0129 * 0,0073 0,0181 -0,0896 0,0168
DACIK, 4 -0,0155 -0,0284 ** 0,0229 0,0186 -0,2403 ** | 0,2918 ***
WKBSET,_4 0,0250 *** | 0,0068 *** 0,0043 0,0153 ** 0,0232 0,001
WKBGSYH,_4 -0,0722 * 0,0008 -0,0043 -0,0443 ** | 00,5041 *** 0,0034
WIST,_4 -0,0243 0,008 0,0195* 0,032 -0,1952 *** 0,0338
WKENT,_, 0,0026 OO0LS 1 50002 | 00021 | -02181%** | -0,0026
WFIYAT,_4 -0,0042 * -0;8&46 -0,0016 0,0068 *** | -0,0527 *** -0,0071
WDACIK, 4 00006 | 0908 | 5003 | -00018 10,0457 10,0153

Tablo 34’te verilen Mekansal Panel VAR(1) model sonuglarina gore KBSET

modelinde KBSET degiskeninin bir donem gecikmeli degerinin KBSET’yi
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aciklamada anlamli oldugu ve mekansal agirlikli KBSET, mekansal agirlikli
KBGSYH ve mekansal agirlikli FIYAT degiskenlerinin de bir donem gecikmeli
degerlerinin KBSET yi aciklamada anlamli olarak bulundugu séylenebilmektedir.

KBGSYH modelinde KBGSYH, KENT, FIYAT ve DACIK degiskenlerinin
bir donem 6nceki degerinin ve mekan-zaman gecikmeli KBSET, KENT, FIYAT ve
DACIK degiskenlerinin KBGSYH degiskeni iizerinde anlamli etkisinin oldugu

goriilmektedir.

IST modelinde ise yalnizca zamansal gecikmeli istihdam ve mekan-zaman
gecikmeli istihdam ve kentlesme degiskenlerinin istihdami agiklamada anlamli olarak

bulundugu sdylenebilmektedir.

KENT degiskeni bagimli degisken olarak degerlendirildiginde KBSET ve
KENT degiskenlerinin zamansal gecikmesinin KENT degiskenini agiklamada anlamli
oldugu, bunun yani sira KBSET, KBGSYH ve FIYAT degiskenlerinin mekan-zaman

gecikmelerinin KENT degiskenini agiklamada anlamli oldugu sdylenebilmektedir.

FIYAT degiskeninin bagimh degisken olarak degerlendirildigi modelde ise
KENT ve DACIK degiskenlerinin bir donem onceki degerinin FIYAT degiskeni
tizerinde anlamli etkisinin oldugu ve hem zaman hem mekansal gecikmeli KBGSYH,
IST, KENT ve FIYAT degiskenlerinin FIY AT degiskenini agiklamada anlamli oldugu

sOylenebilmektedir.

Son olarak DACIK modeli degerlendirildiginde yalnizca zaman gecikmeli
KENT ve DACIK degiskenlerinin DACIK degiskenini agiklamada anlamli oldugu

goriilebilmektedir.
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Tablo 35: Mekansal Panel VAR Model Granger Nedensellik Testi Sonuglart

KBSET KBGSYH IST KENT FIYAT DACIK
KBSET - 2,258 0,531 | 12,707%** | 0,183 0,173
KBGSYH | 0,09 . 3,171 1,011 3,706 0,439
IST 0,976 2,1 . 3,525 1,244

KENT 0133 | 7470% | 1,224 4,608* | 7,254%*
FIYAT | 0,022 4329 | 0,247 1,745 . 0,162

DACIK | 0128 | 9325 | 2331 0,567 9,023** -

WKBSET | 10821* | 12,809 | 2,958 | 8,657** 0,889 0,024
WKBGSYH | 4,113* 0,007 008 | 7962 | 20331** | 0,004
WIST 1,034 1,778 | 6583 | 3232 [ 143110 [ 1,044
WKENT | 0049 | 15725% | 4372+ 034 | 32,769%** | 0,039
WFIYAT | 4886 | 58778* | 1306 | 11,560** | 65,735*** | 2,188
WDACIK | 0008 | 32310%* [ 0,502 0,115 2,93 1,145

**% 1) < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05

Tablo 35’te elde edilen test sonuglarma gore mekansal agirlikli KBSET,
mekansal agirliklih KBGSYH ve mekansal agirlikli FIYAT degiskeninin kisi basi
sanayi elektrik tiikketiminin nedeni oldugu, diger taraftan KENT, FIYAT ve DACIK

degiskenlerinin ve mekansal agirlikli KBSET, mekansal agirlikli KENT, mekansal
agirlikli FIYAT ve mekansal agirliklit DACIK degiskenin de KBGSYH degiskeninin

nedeni oldugu belirlenmistir.

Tablo 36: SpVAR Modeli Varyans Ayristirma Sonuglart

Gecikme | KBSET | KBGSYH | IST | KENT | FIYAT | DACIK
KBSET 10 0,992 0,003 0,004 | 0,001 | 0,000 0,001
KBGSYH 10 0,018 0,875 0,024 | 0,045 | 0,014 0,025
IST 10 0,029 0,038 0,905 0,015 | 0,003 0,01
KENT 10 0,132 0,135 0,007 0,721 | 0,004 0,001
FIYAT 10 0,016 0,101 0,011 | 0,048 | 0,806 0,019
DACIK 10 0,028 0,023 0,007 | 0,038 | 0,001 0,904
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Mekansal Panel VAR modelinin tahmininden varyans ayrigtirma tahminleri
yapilmis ve sonuglar Tablo 36’da verilmistir. Tabloda 10. gecikmeye iliskin degerler

Ozetlenmis olup tiim sonuglar EK-2’de verilmistir.

Elde edilen varyans ayristirma tahmin sonuglarina gore ilk donemde KBSET’
deki degisimin tamami kendisi tarafindan agiklanmakta iken, 10 donem sonunda da bu
durum ¢ok degismemekte KBSET’ deki degisimin yaklasik % 99°u kendisi tarafindan

ve ¢ok diisiik oranda diger degiskenler tarafindan acgiklanmaktadir.

Benzer sekilde KBGSYH degiskeni degerlendirildiginde ilk donemde
KBGSYH’taki degisimin %99’u kendisi tarafindan agiklanmakta iken, 10 donem
sonunda KBGSYH degiskenin standart sapmasinda meydana gelen degisimin %88’i
kendisi tarafindan, yaklasik %2’si KBSET degiskenindeki soklardan, yaklasik %2’si
IST soklarindan, yaklasik %5’i KENT, yaklasik %]1°1 FIYAT ve yaklasik %3’
DACIK degiskeni soklarindan kaynaklanmaktadir.

IST degiskeni degerlendirildiginde 10 donem sonunda istihdam degiskeninin
standart sapmasinda meydana gelecek degisimin %91°1 kendisinden, yaklasik %3’
KBSET soklarindan, yaklasik %4’ii KBGSYH degiskeni soklarindan ve yaklasik
%?2’sinin ise KENT degiskeni soklar1 tarafindan agiklanabilecegi sdylenebilmektedir.

KENT degiskeni agisindan degerlendirildiginde 10 dénem sonunda
kentlesmenin standart sapmasindaki degisimin %13 linilin kisi basina sanayi elektrik
tiketimi soklarindan, yaklagik %14’linlin kisi basina gayrisafi yurtigi hasila
soklarindan ve yaklastk % 72’sinin  kendisindeki degisimden kaynaklandigi
sOylenebilmektedir.

FIYAT degiskeni degerlendirildiginde 10 donem sonunda fiyat degiskeninin
standart sapmasinda meydana gelecek degisimin yaklasik %81 inin kendisindeki
degisimden, yaklasik %10’unun KBGSYH soklarindan ve yaklasik %5’ inin kentlesme
degiskenindeki soklardan kaynaklanacag: sdylenebilmektedir.
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Son olarak DACIK degiskenine bakildiginda 10 dénem sonunda DACIK
degiskeninin standart sapmasinda meydana gelecek degisimin yaklasik %90 oraninda
kendisindeki degisimden, yaklasik %3’tiniin kisi basi sanayi elektrik tiiketimi
soklarindan, yaklasik %2’sinin kisi bagina gayrisafi yurti¢i hasila kaynakli soklardan
ve vyaklasitk %4’linlin kentlesme degiskenindeki soklardan kaynaklanacagi

sOylenebilmektedir.
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SONUC

Bolgesel elektrik tiiketimi ve ekonomik biiytime iligskisinin belirlenmesi belirli
bir bolgeye uygulanacak politikalarin, mekansal etkilesimler yolu ile diger bolgeleri
de etkileyebileceginden enerji politikalarinin belirlenmesi asamasinda, gelecekteki
enerji gereksinimlerinin ve yatirimlarina karar verilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Hizla gelisen {ilkelerden biri olarak Tiirkiye’nin bu biiylime siirecinde niifus,
sanayilesme, enerji ve elektrik tiiketimi de siirekli artma egilimi gostermektedir. Bu
nedenle bu ¢alismada giiniimiizde kritik konulardan olan enerji kullanimi ele alinarak
sanayi elektrik tiiketimi ve biiytime iligkisi bolgeler aras1 karsilikli etkilesimler de

dikkate alinarak incelenmistir.

Calismada ilk olarak kullanilan degiskenlerde birim kokiin varligi birinci ve
ikinci nesil panel birim kok testleri ile incelenmistir. Duraganligi belirlenen
degiskenler arasindaki iligki daha sonra mekansal panel regresyon modeli, Panel VAR

model ve Mekansal Panel VAR modeli ile incelenmistir.

Mekansal panel regresyon modelinden elde edilen bulgulara gére uygun model
rassal etkili mekansal hata modeli olarak belirlenmis ve bu modelin tahmininden elde
edilen sonuclara gore kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila, istihdam, fiyat, kentlesme ve
disa agiklik degiskenlerinin kisi basina sanayi elektrik tiiketimini agiklamakta anlamli
oldugu, niifus degiskeninin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucuna
ulasilmigtir. Diger degiskenlerin etkisi sabit kabul edildiginde, kisi bas1 gayri safi
yurti¢i hasila degiskeninde meydana gelecek %1°lik bir artis kisi basina sanayi elektrik
tilketiminde %1,03 oraninda artigsa sebep olabilmektedir. Bunun yaninda mekénsal

yayilma etkisi 0,41 ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Panel VAR Granger nedensellik test sonuclarina gore kisi basina sanayi
elektrik tiiketimi ve kisi basina gayrisafi yurtici hasila degiskenleri arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi, fiyat degiskeninden kisi basi sanayi elektrik tiikketimi degiskenine

ise tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bunun yani sira kisi basi1 sanayi
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elektrik tiiketimi ile kentlesme degiskeni arasinda da ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin

varlig1 tespit edilmistir.

Panel VAR modeli varyans ayristirma tahminlerinden elde edilen sonuglara
gore, 10 donem sonunda kisi basina sanayi elektrik tiiketiminin standart sapmasinda
meydana gelecek degisimin yaklasik %841 kendisinden, yaklasik %3’ Kisi basina
gayrisafi yurti¢i hasila soklarindan, yaklasik 9%11°1 kentlesme degiskenindeki
soklardan, yaklasik %2’si fiyat degiskenindeki soklardan ve ¢ok kiigiik bir kismi ise
istihdam ve disa aciklik soklarindan kaynaklanmaktadir.

Kisi basia Gayrisafi Yurti¢i Hasila degiskeni agisindan degerlendirildiginde
ise 10 donem sonunda Kisi basina gayrisafi yurtigi hasilanin standart sapmasinda
meydana gelecek degisimin yaklasik % 6’sinin Kisi basi sanayi elektrik tiiketimindeki
soklardan, yaklasik %78’inin kendisi tarafindan, yaklasik %3 {iniin istihdam degiskeni
soklarindan, yaklasik %13 iiniin fiyat ve yaklasik %1 inin disa agiklik degiskenindeki

soklar tarafindan aciklanabilecegi soylenebilmektedir.

Mekéansal Panel VAR Granger nedensellik test sonuglarina gére mekansal
agirlikli Kisi bagina sanayi elektrik tiikketimi, mekansal agirlikli kigi bagina gayrisafi
yurtici hasila ve mekansal agirlikli fiyat degiskeninin kisi basi sanayi elektrik
tiketiminin nedeni oldugu, diger taraftan kentlesme, fiyat ve disa agiklik
degiskenlerinin ve mekansal agirlikli Kisi basina sanayi elektrik tiikketimi, kentlesme,
fiyat ve mekansal agirlikli disa agiklik degiskenin de Kisi bagina gayrisafi yurtigi hasila

degiskeninin nedeni oldugu belirlenmistir.

Mekéansal Panel VAR varyans ayristirma tahmin sonuglarina goére, 10 donem
sonunda kisi basina sanayi elektrik tiiketimindeki degisimin yaklasik % 99’u kendisi
tarafindan ve ¢ok diisilk oranda diger degiskenler tarafindan agiklanmakta oldugu

belirlenmistir.

Kisi bagina gayrisafi yurti¢ci hasila agisindan degerlendirildiginde, 10 donem
sonunda kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila degiskenin standart sapmasinda meydana
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gelen degisimin %88’i kendisi tarafindan, yaklasik %2’si Kisi basina sanayi elektrik
tilkketimi soklarindan, yaklasik %2’si istihdam soklarindan, yaklasik %5°1 kentlesme,
yaklastk %]1’i fiyat ve yaklastk %3’ disa agiklik degiskeni soklarindan
kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin analiz
edildigi bu ¢aligmada kisi basina diisen gelirdeki artisin elektrik tiiketiminde meydana
getirdigi artis gelismislik diizey ile elektrik tiikketimi arasindaki iliskiyi
dogrulamaktadir. Buna gore gelir diizeyi arttikga daha fazla enerji tiikketimi
yapilmaktadir. Teorik olarak da anlamli olan bu sonug 6nceki ¢alismalarla da uygunluk
gostermektedir. Bunun yani sira kentlesme diizeyi arttikca elektrik tiiketiminin de
artmasi benzer mantikla agiklanmaktadir. Kent hayatinda daha fazla teknoloji yogun
ara¢ gereglerin kullanilmasi, bilgi iletisim teknolojisi tirtinlerin kullantminin artmasi
bu sonucu dogrulamaktadir. Ekonomik biiylime arttik¢a istihdam ve elektrik tiiketimi
artacak, istthdamin artmasi da elektrik tiikketimini artiracaktir. Ekonomik biiylimenin
gerceklesmesi elektrigin temel girdi olarak kullanildig1 sanayi sektoriiniin gelismesine

ve bu da daha fazla elektrik tiikketimine neden olacaktir.
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0.128063
0.128056

FIYAT

0.000000
0.000454
0.001750
0.002010

0.001999
0.002036
0.002069
0.002092
0.002109
0.002121

DACIK

0.000000
0.002782
0.002534
0.002364
0.002245
0.002160
0.002104
0.002064
0.002035
0.002013

DACIK

0.000000
0.013118
0.014044
0.014165
0.014357
0.014378
0.014376
0.014375
0.014374
0.014373

DACIK

0.000000
0.010010
0.016594
0.018610

0.018816
0.018735
0.018656
0.018597
0.018553
0.018522
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$SKENT

[1]
[2.]
[3.]
[4.]
[5.]
[6.]
[7.]
[8.]

[9.]
[10.]

SFIYAT

[1]
[2.]
[3.]
[4.]
[5.]
[6.]
[7.]
[8.]

[9.]
[10.]

$DACIK

[1]
[2.]
[3.]
[4.]
[5.]
[6.]
[7.]
[8.]

[9.]
[10.]

KBSET

0.014560
0.085893
0.160819
0.215282
0.250432
0.273297
0.288656
0.299236
0.306661
0.311948

KBSET

0.020450
0.019501
0.023465
0.030430
0.036691
0.041405
0.044903
0.047503
0.049430
0.050855

KBSET

0.026149
0.029279
0.028710
0.029215
0.029991
0.030640
0.031121
0.031469
0.031720
0.031905

KBGSYH
0.051949
0.065191
0.062326
0.054856
0.049875
0.046713
0.044617
0.043181
0.042175
0.041458

KBGSYH
0.136808
0.151883
0.149113
0.148173
0.146577
0.145356
0.144456
0.143795
0.143308
0.142948

KBGSYH
0.027570
0.037800
0.043687
0.044120
0.044049
0.043996
0.043960
0.043935
0.043916
0.043903

IST

0.004834
0.003199
0.002912
0.002523
0.002314
0.002171
0.002073
0.002007
0.001961
0.001929

IST

0.000010
0.010542
0.011572
0.012449
0.012369
0.012266
0.012190
0.012134
0.012093
0.012063

IST

0.002234
0.005321
0.007363
0.008377
0.008654
0.008688
0.008684
0.008680
0.008676
0.008673

KENT

0.928657
0.813797
0.747328
0.703854
0.675369
0.656603
0.643966
0.635259
0.629149
0.624798

KENT

0.048035
0.069450
0.079423
0.084452
0.087887
0.090396
0.092208
0.093515
0.094468
0.095170

KENT

0.005642
0.019752
0.025064
0.026919
0.027703
0.028121
0.028388
0.028579
0.028721
0.028827

FIYAT

0.000000
0.031357
0.026167
0.023015
0.021553
0.020784
0.020272
0.019912
0.019658
0.019477

FIYAT

0.794697
0.745228
0.729356
0.717430
0.709461
0.703605
0.699313
0.696154
0.693825
0.692106

FIYAT

0.000840
0.004087
0.004027
0.004025
0.004032
0.004049
0.004058
0.004062
0.004064
0.004066

DACIK

0.000000
0.000562
0.000449
0.000469
0.000458
0.000433
0.000416
0.000404
0.000396
0.000390

DACIK

0.000000
0.003397
0.007070
0.007066
0.007016
0.006971
0.006930
0.006899
0.006876
0.006859

DACIK

0.937565
0.903762
0.891149
0.887345
0.885571
0.884506
0.883788
0.883276
0.882902
0.882627
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EK-2

Mekénsal Panel VAR Modeli Varyans Ayristirma Tahminleri

$KBSET

KBSET
[1,] 1.000000
[2.] 0.996129
[3,] 0.993589
[4.] 0.992413
[5,] 0.991953
[6,] 0.991787
[7.] 0.991728
[8.] 0.991707
[9,] 0.991699
[10]  0.991696
$KBGSYH

KBSET
[1] 0.005535
[2.] 0.014177
[3.] 0.015671
[4,] 0.015464
[5,] 0.015647
[6,] 0.016215
[7.] 0.016818
[8.] 0.017278
[9,] 0.017575
[10,]  0.017749
$IST

KBSET
[1] 0.026810
[2.] 0.028483
[3.] 0.027865
[4.] 0.027927
[5.] 0.028371
[6,] 0.028774
[7.] 0.029032
[8,] 0.029176
[9,] 0.029251

[10.]

0.029288

KBGSYH
0.000000
0.001385
0.002177
0.002488
0.002595
0.002632
0.002644
0.002649
0.002651
0.002652

KBGSYH
0.994465
0.930164
0.898802
0.886388
0.881066
0.878331
0.876787
0.875912
0.875430
0.875175

KBGSYH
0.014907
0.024342
0.033248
0.036567
0.037540
0.037816
0.037900
0.037930
0.037942
0.037947

IST

0.000000
0.001506
0.002660
0.003263
0.003515
0.003606
0.003636
0.003646
0.003649
0.003650

IST

0.000000
0.009715
0.019608
0.023103
0.023823
0.023870
0.023828
0.023798
0.023782
0.023774

IST

0.958283
0.933402
0.916516
0.909782
0.907197
0.906093
0.905580
0.905334
0.905214
0.905157

KENT

0.000000
0.000307
0.000535
0.000657
0.000715
0.000742
0.000754
0.000760
0.000763
0.000764

KENT

0.000000
0.013982
0.027268
0.035798
0.040407
0.042682
0.043752
0.044245
0.044469
0.044571

KENT

0.000000
0.006251
0.011017
0.013317
0.014289
0.014692
0.014862
0.014937
0.014971
0.014986

FIYAT DACIK
0.000000 0.000000
0.000133 0.000540
0.000145 0.000894
0.000150 0.001029
0.000152 0.001069
0.000154 0.001080
0.000154 0.001083
0.000155 0.001084
0.000155 0.001084
0.000155 0.001084

FIYAT DACIK
0.000000 0.000000
0.012987 0.018975
0.014336 0.024314
0.014364 0.024882
0.014291 0.024767
0.014238 0.024663
0.014208 0.024606
0.014191 0.024577
0.014182 0.024561
0.014178 0.024553

FIYAT DACIK
0.000000 0.000000
0.001874 0.005649
0.002458 0.008895
0.002551 0.009856
0.002553 0.010049
0.002550 0.010076
0.002549 0.010076
0.002548 0.010075
0.002548 0.010073
0.002548 0.010073
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$KENT

[1]
[2.]
[3.]
[4.]
[5.]
[6.]
[7.]
[8.]

[9.]
[10.]

SFIYAT

[1]
[2.]
[3.]
[4.]
[5.]
[6.]
[7.]
[8.]

[9.]
[10.]

$DACIK

[1]
[2.]
[3.]
[4.]
[5.]
[6.]
[7.]
[8.]

[9.]
[10.]

KBSET

0.007649
0.040581
0.072620
0.096416
0.112012
0.121447
0.126832
0.129769
0.131316
0.132109

KBSET

0.013350
0.012684
0.012884
0.013476
0.014201
0.014851
0.015331
0.015644
0.015829
0.015932

KBSET

0.025349
0.023932
0.023810
0.024767
0.025804
0.026568
0.027050
0.027330
0.027485
0.027567

KBGSYH
0.079786
0.110570
0.125024
0.131388
0.133942
0.134864
0.135153
0.135223
0.135228
0.135220

KBGSYH
0.101325
0.102269
0.100956
0.100465
0.100576
0.100767
0.100887
0.100945
0.100970
0.100980

KBGSYH
0.017092
0.018491
0.021092
0.022310
0.022870
0.023149
0.023292
0.023365
0.023401
0.023418

IST

0.010202
0.009487
0.008863
0.008181
0.007762
0.007562
0.007478
0.007445
0.007433
0.007429

IST

0.000050
0.010287
0.010225
0.010680
0.010863
0.010886
0.010877
0.010869
0.010865
0.010863

IST

0.001894
0.004619
0.006333
0.006679
0.006709
0.006703
0.006697
0.006694
0.006692
0.006692

KENT

0.902363
0.834602
0.788552
0.759260
0.741634
0.731521
0.725949
0.722982
0.721446
0.720668

KENT

0.014677
0.030883
0.039031
0.043404
0.045667
0.046782
0.047312
0.047557
0.047670
0.047721

KENT

0.006195
0.021312
0.030211
0.034367
0.036239
0.037090
0.037480
0.037660
0.037744
0.037782

FIYAT

0.000000
0.003624
0.003866
0.003786
0.003709
0.003662
0.003637
0.003625
0.003618
0.003615

FIYAT

0.870598
0.830108
0.818867
0.813230
0.809929
0.807991
0.806895
0.806300
0.805988
0.805828

FIYAT

0.000340
0.000874
0.000858
0.000872
0.000887
0.000894
0.000897
0.000898
0.000898
0.000898

DACIK

0.000000
0.001136
0.001075
0.000969
0.000941
0.000944
0.000951
0.000956
0.000959
0.000960

DACIK

0.000000
0.013769
0.018037
0.018745
0.018764
0.018723
0.018698
0.018685
0.018679
0.018675

DACIK

0.949129
0.930772
0.917697
0.911005
0.907490
0.905597
0.904585
0.904053
0.903780
0.903643
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