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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Tiirkiye Endiistriyel Elektrik Talebinin Ekonometrik Analizi
Sa Ad Muse ABDILAHI

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Iktisat Anabilim Dah

Finansal iktisat ve Bankacilik Program

Bu tez, 1998-2018 doneminde Tiirkiye'de yillik endiistriyel elektrik
talebini tahmin etmektedir. Calismada, endiistriyel elektrik kullanimi, elektrik
fiyatlar,, gaz fiyatlar, kisi basmma GSYIH ve iiretim degeri ile ilgili veriler
kullanilmaktadir. Tiim degiskenler seviye I (0) 'da duragan olmadig icin,
birinci farklar1 alinarak duragan hale getirilmis; esbiitiinlesme iliskisi, vektor
hatas1 diizeltme modeli kullanilarak test edilmistir. Model sonuclarina gore,
endiistriyel elektrik kullamimm ile ilgili fiyatlar ve GSYIH arasinda hem kisa
hem de uzun déonemli bir iliski vardir.

Calismada, endiistriyel elektrik talebiyle ilgili esneklikler hesaplanmstir.
Elektrik talebinin fiyat esnekligi - 0.0434, capraz fiyat esnekligi ise 0.074596
olarak bulunmustur. Sanayi iiretim endeksi esnekligi ise 0.812207 olarak
bulunmustur. Her ii¢ esnekligin isaretleri ve Dbiiyiikliikleri teoriyi
dogrulamaktadir. Hem talebin fiyat esnekligi hem de capraz fiyat esneklikleri
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Ancak sanayi iiretim endeksi

esnekligi istatistiksel olarak anlamhdir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik talebi, Birim Kok Testi, Esbiitiinlesme, Vektor
Hata Diizeltme Modeli.



ABSTRACT
Master Thesis
An Econometric Analaysis of Turkish Industrial Electricity Demand
Sa Ad Muse ABDILAHI

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Economy

Financial Economics and Banking Program

This thesis estimates the yearly industrial electricity demand in Turkey
over the time period 1998-2018. This thesis employs data on industrial use of
electricity, electricity prices, gas prices, gdp per capita and value of production.
All variables are not stationary at the level I (0), they become stationary at first
difference 1 (1). Cointegration was tested by looking at the vector error
correction model

There is long-run and short run relationship in this model. The
dependent variable of the model is industrial electricity use.

The study finds electricity own price elasticity of — 0.0434, cross price
elasticity of 0.074596; and industrial production index of 0.812207. The signs of
all three elasticities are as predicted by theory. Both own price elasticity and
cross price elasticities are found to be statistically insignificant. However

industrial production index elasticity is statistically significant.

Keywords: Electricity Demand, Cointegration Test, Vector Error Correction
Model.
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GIRIS

Milli enerji ve madencilik politikasi, Tiirkiye'nin enerji ihtiyacinin ekonomi
ile benzer bir sekilde biiytimesi sonucunda uygulanmustir. Politika, enerji tedarik
giivenliginin giliglendirilmesi, yerel ve yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi ve
ongoriilebilir piyasa kosullarinin olusturulmasi ile ilgilidir.

Tirkiye ithal enerjiye bagimliligin1 azaltmay1 hedeflemektedir. Bu amaglara
ulagmak i¢in, Tirkiye hiikiimeti, enerji pazarinda Ozel yatirimlar tesvik etmeye
calisirken, enerji yasalarini yeniden diizenlemistir. Ozellikle elektrik ve yenilenebilir
enerji sektorlerindeki son egilimler, Tiirkiye ekonomisinin ve niifusunun biiylimesine
karsilik gelen 6zellestirmeye dogru daha giiglii bir baski oldugunu gostermektedir.

Enerji sektorii, Tiirkiye ekonomisinde en umut verici ve en cazip yatirim
alan1 olarak goriilmektedir. Enerji piyasasi, son 6zellestirmeler, lisans ihaleleri ve
stratejik ortakliklar ile birlikte hizli bir biiylime ve serbestlesme siirecine tanik
olmaktadir. Sektor son zamanlarda dikkat ¢ekici bir sekilde aktif bir hale gelmekte ve
yatirimeilara biiylik firsatlar sunmaktadir. Tiirkiye'nin enerji tiiketimi Bati Avrupa
tilkelerine kiyasla daha diisiiktiir ancak, Tirkiye'deki biiyiik, geng ve gittikge artan
kentsel niifus enerji kullaniminda bir biiyiime potansiyeli olusturmaktadir.
Gilinlimiizde, enerji tiikketimindeki artig yerli iiretimi geride biraktigindan, Tirkiye
biiyiik bir enerji ithalat¢isidir. Tiirkiye'de artan enerji talebini kargilamak i¢in yakin
gelecekte enerji sektoriine dnemli miktarda yatirim yapilmasi gerekmektedir. Diinya
Enerji Konseyi'nin (WEC) yoénettigi Diinya Enerji Trilemma Endeksine gore,
Tirkiye, 2018 yilinda 125 iilke arasindan 44. sirada yerini almistir.

Diinya Enerji Trilemma Endeksi, kiiresel ve ulusal verilere dayanarak enerji
performansini ii¢ faktdre gore belirlemektedir - Enerji Gilivenligi, Enerji Esitligi ve
Cevresel Siirdiiriilebilirlik.

Elektrik, her iilkenin ekonomisinde Onemli bir rol oynamaktadir, ¢linkii
ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in ¢ok dnemli bir faktordiir. (Toklu, 2013, p.456).

Diinya genelinde toplam elektrik tiikketimi 2000-2010 doéneminde % 40
artarken, genel enerji kullanimi1 ayn1 donemde% 26 artmistir (EIA 2013). Elektrik
tilkketiminin toplam kiiresel enerji tiiketimindeki oran1 2005 ve 2010 yillar1 arasinda%

16,3'ten% 17,7'ye yiikselmistir.



Tiirkiye'de elektrik talebi, ekonomik biiylime ve niifus artisina bagl olarak
artmaktadir. Son yillarda Tiirkiye, OECD iilkeleri arasinda elektrik talebindeki en
hizli biiyiimeyi 2002'den bu yana % 5,5°lik bir biiyiime ile gostermistir. Tirkiye'de
elektrik talebindeki artig, 19901 yillarin basinda uygulamaya konan yeniden
yapilanma siirecinin bir sonucudur ve daha sonra 2001 yilinda elektrik piyasasi
kanununun ¢ikarilmasiyla istikrar kazanmistir (IEA, 2012).

Tirkiye’nin elektrik tiiketimi 2010’da 172 milyar kWh iken, 2018°de 303.2
milyar kWh’e ulagsmustir. (MENR).

Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye Endistriyel Elektrik Talebenin incelemektir.
Ozellikle, 1988 — 2018 déneminde elektrik talebinin fiyat ve iiriin verimi elastikiyeti

ve talep paternindeki yapisal degisikler lizerine yogunlagilmistir

Metodoloji

Tiirkiye endiistrisinde elektrik kullanmmu, elektrik ve gaz fiyatlar, kapsaml {iretim iizerine
olan tarihsel veriler incelenmis Ve bir faktor talep modeli tiiretilmistir. Bu tezin amaci dogrultusunda
teorik yapi, zaman serisi verilerini kullanarak lineer fonksiyonunu uygulayan ekonometrik bir
yaklasim olarak degerlendirilir.

Kapsam ve Smirliliklar

Bu tez baslica, Tirk Endistrisindeki total elektrik kullanimini
degerlendirmektedir.

Modelleme amaciyla diger ikameler goz ardi edilmistir. Dahasi, Tiirk
enddistrisi i¢in Uretimin degerini degerlendirecektir. Elektrik talebini etkileyecek
diger degiskenler goz ardi edilmistir. Bu tezin limitlerini belirleyecek veri setleri
1988 — 2018 donemini kapsayacak genisliktedir. Bu tez boyunca elektrik ve enerji
kelimeleri kullanilacaktir. Enerji, elektrigin es anlamlis1 degildir fakat hem elektrige

hem de diger enerji tasiyicilarina verilen isimdir.



BIiRINCi BOLUM
TURKIYE ELEKTRIiK PAZARI

1.1. TURK ELEKTRIiK PAZARININ TARTHSEL GELISiMi

Tiirkiye’de elektrik endiistrisi ilk olarak su degirmeni baglantili 12 kw giigte
0zel bir girket tarafindan 1902 yilinda Mersinin Tarsus il¢esinde kurulmustur. Daha
genis skalada ilk gii¢ tesisi, hidrogii¢ tesisi 18 mW giicte 1913 yilinda Istanbul’da
ingaa edilmistir. Bu tesisinn kurulu kapasite 29.664 KW’du. Tiirkiye Cumhuriyeti
1923 yilinda kuruldugunda yillik iiretim kapasitesi 45 GWh’di. O yillarda elektrik
yalnizca Istanbul, Adapazar1 ve Mersin (Tarsus) isimli ii¢ ilde mevcuttu.

Ik Tiirk elektrik sirketi, Kayseri ve Civar Tiirk Elektrik A.S 1926 yilinda
kuruldu. 1920°li yillarin sonunda, toplamda 106.3 GWSsa elektrik iireten 48 gii¢ tesisi
(74.8MW) vardi ve kisi basina diisen elektrik tiiketimi 6.2 kWsa’ydi. (TEAS, 2001).

EIE’de dahil olmak iizere elektrik iiretimine yetkili birgcok devlet enstitiisii
1935 yilinda kuruldu. Bugiin halen faaliyet gosteren Elektrik Enerjisi Kaynaklar
Arastirma ve Gelistirme Idaresi (Elektrik Isleri Etiit Idaresi, EIE), hidro
potansiyelleri belirlemek, planlamak ve hidro tesis ve baraj projelerini hazirlamak
icin 6lgme ve hazirlik ¢aligsmalarini yiiriitmektedir. Ayrica, enerjinin korunumu, yeni
ve yenilebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin arastirilmasini da kapsamaktadir.

1950’lerde kurulu kapasite toplamda 789.5GWh, elektrik tiretemi 408 MW
civarlarinda iken, kisi bagi tiikketim 32 kWh’lara yiikseldiginde bu tiiketimin sadece
%23’1 tiiketici tarafindan kullanilirdi.  (IEA, 2001). Tiirkiye’nin Enerji ve Dogal
Kaynaklar Bakanligi, 1963 yilinin Aralik ayinda kuruldu ve Tiirkiyenin enerji
politikasindan sorumluydu. Bunu, Tiirk elektrik sektoriinde her agsamada tekel olan
Tiirkiye Elektrik Idaresi Komisyonu'nu yaratan kanunun vyiiriirliie girmesi
izlemistir. Bu durum, Tiirk elektrik sektOriiniin her asamada tekel olmasina olanak
saglamistir (A. Hepbasli 2005).

1970 yilinda, kurulu kapasite 2234.9 MW’e arttirildiginda, kdylerin yalnizca
%?7’si elektriklendirilmisti ve hiikiimetin elektrifikasyonu, enerji sektoriiniin daha
anlasilir bir sekilde orgiitlenmesini gerektiriyordu. Kurulu hidroelektrik santralleri,

elektrik giicliniin yaklasik% 32'sini sagliyordu.



1971 yilinda yiiriirliige giren bir kanuna gore, tamamen devlete ait ve devlet
tarafindan isletilen bir kurulus olan Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK), tiim tilke
genelinde elektrik tiretimi ve dagittmindan sorumluydu (A. Hepbasli, 2002).

Hidroelektrik iiretimi, 1973 - 1982 yillar1 arasinda termal enerji iiretimi
olmasma ragmen siirekli bir artis gostermistir. Belediyelerin ve sendikalarin sahip
oldugu enerji santrali Tiirkiye Elektrik Kurumu'na tasmmustir.(IEA, 2001).

1973 ve ilerleyen yillarda petrol krizi ekonomik sartlar1 etkiledi ve petrol
fiyatlar1 Tirkiye’yi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya tesvik etti. Yine
Tiirkiye 1982 yilinda petrol krizinin atlatilmasindan sonra termal enerjiyi kullanmaya
basladi.

1970-1980 yillarin1 kapsayan dénemde, Tiirkiye diinyadaki enerji krizinden
etkilendi ve zorunlu elektrik kisitlamalarmma basvurdu. Bu zorluklara ragmen,
Tiirkiye 1980 yilinda 5118,7 MW kurulu giice sahip olup, 2705 sayili Kanun'a gore
23,3 milyar kWh iiretim gergeklestirmistir.

10 Eyliil 1982°de; Belediye ve Sendika Elektrik Tesisleri, TEK’e transfer
edilmis ve Kanun kapsami disinda kalan iller Bankasi'nin personeli ve calismalari,
1986 yilinda kurumlar arasinda yapilan anlagma ile kamu sektoriinde hedeflenen
biitiinlesme saglanarak tiim fonksiyonlar1 ile TEK'e devredilmistir.

O sirada, Tirkiye nin kurulu giicii 6.638.6 MW'd1 ve iiretim 26.6 milyar kWh
idi. 1984 yilinda yiriirlige giren 3096 sayili Kanun ile 6zel sektoriin elektrik
piyasasina girmesi ve elektrik pazarma katilimi saglanmistir ve 6zel sektor sirketleri
elektirigin iiretimi, iletimi ve dagitimin1 yapma hakkini elde etmistir. Bu Kanun, yap-
islet-devret (YID), isletme haklarinin devri (IHD) ve otoprodiiktor 6zel sektdr iiretim
yatirim modellerini sunarak TEK'in tiretimdeki tekel konumuna son vermistir.

233 sayili Kanun Hiikmiinde Kararnameye dayanarak verilen 12.08.1993
tarihli ve 93/4789 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile; Devlete ait bir kurulus olan,
Tiirkiye Elektrik Uretim ve Iletim Anonim Sirketi (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik
Dagitim Anonim Sirketi (TEDAS) Atanasoff'un elektrik sektoriiniin 6zellestirilmesi
uygulamalarinin baslatilmasi i¢in iki ayri iktisadi devlet kurulusu olarak yeniden
diizenlenmistir. Asil boliinme 1994 yilinda gerceklesmistir (Tetas 2015).

Enerji sektoriiniin yeniden yapilandirilmasina iligkin 3 Mart 2001 tarihinde

Resmi Gazete'de yayimlanan 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu, rekabetgi ve 6zel



kanun hiikiimlerine uygun olarak giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik piyasasi
olusturmay1 amaglamaktadir.

Bagimsiz, diizenleyici ve denetleyici bir ¢er¢evenin siirdiiriilmesinin yani
sira, tliketicilerin tasarrufu icgin yiiksek kaliteli, yeterli diizeyde stirekli, diisiik
maliyetli ve cevre dostu elektrik tedarigi ana hedef olmustur. Kanun elektrigin

tiretimini, iletimini, dagitimini, toptan ve perakende satisini kapsamaktadir.

1.2. TURKIYE ELEKTRIiK DUZENLEME REFORMU

1960'larda, hiikiimet “gelisme planlar1 dénemi’’ni baslatti. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligit (ETKB) 1963 yilinda kurulmus ve Tiirkiye'nin enerji
politikasindan sorumlu olmustur. ETKB’yi 1970 yilinda, Tiirkiye elektrik sektoriinde
yerel idarelere birakilan dagitimin, hemen hemen tiim asamalarinda tekel olacak olan
Tiirkiye Elektrik Idaresi Baskanlig1 (TEK) takip etmistir.

1980'lerin basinda, bir¢ok Avrupa iilkesinde oldugu gibi, Tiirk elektrik
endiistrisi, devlete ait dikey olarak entegre bir sirket olan TEK'in elindedir.
1980'lerden baglayarak, hiikiimet genel biitceye yatirim yiikiinii hafifletmek icin
sektore Ozel katilimi ¢ekmeye calisti. 1982 yilinda, kamu sektoriiniin {iretimdeki
tekeli ortadan kalkti ve 6zel sektoriin enerji santralleri insa etmesine ve elektrigini
TEK'e satmasina izin verildi. 1984 yilinda TEK, yeniden yapilandirildi ve devlete ait
girisimlerin statiisiinii kazandi.

Elektrik iiretim gorevi kamu sektdrii olan EUAS ve ortak ozel sirketler
tarafindan yerine getirilmektedir. Baslica ortaklik tiirleri, Yap Islet (YI), Yap Islet
Devret (YID), Islem Hakki Devrine sahip (IHD) Uretici Sirketler ve Otoprodiiktor
sirketlerdir.

EUAS’1n 6zellestirilmesi, 2009 yilinda Yiiksek Planlama Kurulu tarafindan
Elektrik Sektorii ve Strateji Belgesi Reformu ile baslamistir. Ozel sirketlere 50 kiigiik
hidroelektrik santrali ve 21 elektrik santrali ihale ile satilmistir. Ozellestirme Idaresi
diger tesislerin 6zellestirilmesinin geri kalanini gerceklestirmektedir. Ozellestirmenin
temel hedefleri verimli kapasite kullanimi, daha fazla elektrik iiretimi ve rekabet

ortamini artirmaktir.



Yap-Islet-Devret (YID) modeli 1984 yilinda gelistirilmistir. Bu model, 6zel
sektor/sirket tarafindan kamu sirketlerine onceden belirlenmis bir sozlesme ile
elektrik satmasidir. S6zlesme sona erdiginde, hiikiimet tesisi sirketten devralir. Bu
sekilde Ozel sektoriin yatirim maliyetlerini, kar yiikiinii ve primini diislirmesi
amaglanmaktadir. Bu yontem 6zellestirmenin 6nemli bir pargasidir (Imre, 2001).

Yap ve Islet (YI) Bu model, 1997'den beri 4283 sayil1 yasa ile yiiriirliiktedir.
Bu sekilde, 6zel sirketlerin enerji santralleri insa etmelerine ve isletmelerine ve
tretilen elektrigi hazine garantisi altinda halka agik sirketlere satmalarina izin
verilmektedir. Ancak hidrolik, niikleer, jeotermal ve yenilenebilir enerji santralleri bu
kanun kapsaminda degildir.

Isletme Haklarinin Devri (IHD) Hiikiimetin tesisin miilkiyetine sahip oldugu
ve Ozel bir sirketin islettigi modeldir. Sirket, iirettigi elektrigi satarak kar etmektedir.

Otoprodiiktor ve Otoprodiiktor Gruplari: Otoprodiiktdr ¢aligma prensipleri
2001 yilinda FElektrik Piyasas1 Kanununa gore diizenlenmistir. Kendi veya
istiraklerinin ihtiyaglar1 igin elektrik iiretirler. Ayrica iiretilen fazla elektrigini
piyasaya satmalarina izin verilir.

Ozel Jenerator Sirketleri Faaliyetleri 2001 yilinda Elektrik Piyasasi
Kanununda da tanimlanmistir. Uretim lisansi ile elektrik {iretim tesisleri kurmalarina
ve isletmelerine izin verilmektedir. Esas olarak piyasadaki ikili s6zlesmeler yoluyla

elektrik satarlar. Giiglii, rekabetci ve seffaf bir endiistri i¢in faydalidirlar.

Sekil 1: Tiirkiye Elektrik Diizenleme Reformu

TEK
(Uretim, iletim, dagitim
ve perakende)
[
| |
TEAS TEDAS
(Uretim ve iletin) ;Igﬁlfl(lil;!llé;;e
T —T
I I I
.. . BOLGESEL
EUAS TEIAS TETAS DAGITIM
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Kaynak: Starodustev(2007)



fletim: TEIAS (Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi), 2001 yilinda
“Ekonomik Istikrar ve Enflasyonla Miicadele Programi” ve Elektrik Kanunu
hiikiimleri uyarinca TEAS"n ii¢ halka acik sirkete boliinmesinden sonra kurulmustur.
TEIAS'!n temel sorumluluklari yiik sevkiyatinin planlanmast, kars: taraflarca elektrik
dagitiminin 6ngorillmesi (dagitim sirketleri, devlet kurumlart vb.), elektrik iiretim
kapasitesi projeksiyonlari, iletim hatlar1 i¢in yeni gereksinimlere gore yatirim
planlamasi, mevcut altyapinin isletilmesi ve bakimidir, Ar-Ge faaliyetleri, 16 adet
elektrik iletim ve kullanim tarifesinin planlanmasi, sebekeye bagli tiim sirketlerle
sozlesme hazirlanmasidir.

Dagitim: Elektrik Kanunu (2001), “Dagitim, elektrigin 36 kV ya da daha
diisiik hatlar lizerinden tasginmasidir. Dagitim Sirketleri, belirli bir cografi bolgede
elektrik dagitimiyla ugrasan tiizel kisilerdir “der. Tiirkiye Elektrik Dagitim Sirketi,
esas olarak elektrik dagitimini ve ticaretini kapsayan hizmetlerinde maksimum
tiretkenlik ve karliliga ulagmak amaciyla 1994 yilinda faaliyetlerine baslamistir

(TEDAS, 2010).

Sekil 2: Piyasa yapisinin Gelisimi
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Kaynak: Starodustev(2007)



Buna gore, dagitim bolgeleri yeniden tanimlanmis, Tirkiye 21 bolgeye boliinmiis ve
20 elektrik dagitim sirketi pazarda faaliyete baglamistir.

EUAS: ikili sozlesmelerle TEDAS ve TETAS'a elektrik satan piyasa
oyuncularindan biridir. Elektrik iiretmek i¢in EUAS dogal gaz1 BOTAS'tan alir. Ikili
sozlesmeler tarafindan satilmak tizere diizenlenmis miktardan daha fazlasini iiretirse,
bunu Piyasa Takas Merkezine satabilir. 19

TETAS, Toptanci ve Perakendeci Sirketler: Piyasa oyunculari olarak, elektrik
alip satarak ticaret sirketi olarak hareket ederler. TEDAS, elektrigi dogrudan bagh
miisterilere, TEDAS'a ve ayrica gerekli sartlar altinda ihracat faaliyetlerinde satabilir.
Toptancilar elektrigi lisanslarinin  belirledigi sartlar altinda alip satabilirler.
Perakendeci sirketler elektrigi uygun ve serbest olmayan tiiketicilere satmakla
yukiimlidiir. Serbest olmayan tiiketicilerin sayisinin distribiitorlerini segmelerini
miimkiin kilmak ve piyasa verimliligini artirmak i¢in sifir olmasini planlanlar. Ulusal
Yiik Tevzi Merkezi, sisteme siirekli elektrik saglamak i¢in sistemin talep ve arzini
diizenleyen yonetici olarak diisiintilebilen havuz sistemidir.

Elektrik Fiyatlar1 piyasa modellerine baktigimizda tek fiyat modeli ve cift
fiyat piyasa modeli olmak tizere iki tip sistem vardir. Tiirkiye'deki mevcut sistem,
ikili sozlesmeler ve dengeleme piyasast olan tek fiyat piyasasidir. Bu sistem
elestirildigi icin yeni amacg, Avrupa'ninkine benzer sekilde, portfoy bazli kendi
kendine gonderilen ¢ift fiyat modeline dontistiirmektir. (Erdogdu, 2009). Elektrik
fiyatlar1 ikili sozlesmelere gore belirlenmektedir ve perakende tarifeler TEDAS,
TETAS ve Spot Piyasa oyuncularn tarafindan resmen ilan edilmektedir. Elektrik
Piyasas1 Dengeleme ve Uzlastirma Anlagmasi ile piyasa oyuncular elektrigi spot
piyasada satma firsati bulmalar1 Havuz sistemi Ulusal Sevk Merkezi (NDC)
tarafindan organize edilmistir. Oyuncularin piyasalar i¢in NDC'ye bildirmesi gereken
iki tiir fiyat vardir. Gilin 6ncesi ve Dengeleme Giicli Spot market, tek saat igin alim
satim teklifleri ve blok teklifler sunar. Piyasa fiyati, tiikketicilerin yani sira tedarikgiler
tarafindan belirlenir. Giin i¢in {ic donem tanimlanmistir: giindiiz, zirve ve gece.
Glindiiz saatleri 06:00'dan bagslar ve 17: 00'da sona erer, yogun saatler 17: 00-22: 00

arasinda ve gece saatleri 22:00 ila 06:00 arasindadir.



Toptan satig piyasasinda giin Oncesi piyasasi diisliniildiigiinde 2010 yilinda
ortalama fiyat 122 TL / MWsa, dengeleme gii¢ piyasasinda ortalama fiyat 118 TL /
MWsa olmustur (AEE, 2010). Her iki pazarda da yillik zirve zamam olan 19
Agustos'ta en yiiksek fiyat 420 TL bulunmustur. Hava kosullarina bagli olarak
elektrigin fiyat1 yiikselir. Bu durumun sebebi kig doneminde 1sinma ve yaz aylarinda
klima kullanimiyla serinleme amachdir. Subat 2012'de Tiirkiye'nin Azerbaycan ve
[ran'dan ithal ettigi dogal gaz sorunu ortaya ¢ikmustir, bu dénemde bazi elektrik
santralleri bile gaz kitlig1 nedeniyle bosa c¢ikti. En yogun saatlerde elektrik fiyati
2000 TL / Msa'ya yiikseldi. (Ulusal Dagitim Enstitiisii, Garanti Bankas1 Raporu,
2012)

AB mevzuatina gore, yillik elektrik tiiketimi 500-2000 Msa arasinda olan tiiketiciler
endiistriyel tiiketici olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye'de konut fiyat1 AB'den diisiik
olsa da, ortalama fiyatlardaki artis daha yiiksektir. Bu durum sanayi sektorii i¢in de

benzerdir.

1.3. ULUSAL POLITIiKA VE MEVZUAT

1.3.1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg:

Enerji sektoriinde politikanin olusturulmasindan ve uygulanmasindan Tiirkiye
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) sorumludur. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'nin, tlkenin enerji ve dogal kaynaklar i¢in kisa ve uzun donem
ihtiyaclarmin belirlenmesi, enerji sektoriinlin gelisimi i¢in programlar hazirlanmasi,
enerji sektoriiniin gelismesi i¢in tamimlama ve saptamalarin yapilmasi, dogal
kaynaklarin  {retilmesinin  saglanmasi, genel politikanin koordinasyonunun

saglanmasi ve denetlenmesi gibi gerceklestirilmesi gereken birka¢ amaci vardir.

1.3.2. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK), Baskan ve Ikinci Baskan dahil

9 iiyeden olusan bir karar alma kuruludur. 10 boliim ve yaklasik 495 personeli vardir.



2001 yilinda kurulmustur ve sorumlulugu elektrik, petrol ve dogal gaz alt akim

islemleri piyasalarinin ¢aligmasini diizenlemek ve denetlemektir.

1.4. ULUSAL ENERJI POLITIKASI

Son yillarda ekonomik goriinlimiinii gelistiren Tirkiye, tilkeyi kiiresel
ekonomik sistemde sozii olan iilkelerden biri haline getirdi. Tirkiye, bolgesinde
istikrarli, gelismis lilkelerden biridir ve enerji tedarik ve talep eden iilkelerin transit
yolundadir.

Tiirkiye enerji politikalari, enerji tiikketiminde bir artisa neden olan ekonomik
biiylimenin ardindan ¢esitlenmistir. Yerli kaynaklarla iretilen enerji, artan talebi
kargilayamamustir. Tiirkiye’nin enerji talebinin yiizde 70’ini karsilamak i¢in iilke
ithal enerjiye bagimli olmustur. ithal edilen enerji faturasindaki artis, cari islemler
acigindaki artisin en 6nemli nedenlerinden biri haline gelmistir. Bu nedenle, Tiirkiye
kacinilmaz olarak enerji ithalatin1 azaltmak icin yeni politikalar iizerinde galigmak
zorunda kalmistir.

Ulusal enerji ve maden politikasinin ii¢ asamasi vardir: enerji tedarik

giivenligini saglamak, enerjiyi yerellestirmek ve bir enerji piyasasi olusturmak

1.5. ULUSAL KALKINMA PLANLARI

2007 - 2013 yillarin1 kapsayan dokuzuncu ulusal kalkinma plani ve 2014 -
2018 yillarin1 kapsayan onuncu Ulusal Kalkinma Plani, Tiirkiye'de enerji sektoriintin
ulusal stratejik yoniinii belirlemistir. Dokuzuncu ulusal kalkinma plan1 déneminde,
enerji sektoriine iligkin vizyon ve amaglar agsagidaki belirtildigi gibi belirlenmistir:

Vizyon: enerji tedarik giivenligini minimum maliyetle gerceklestirmek,
niikleer enerji dahil alternatif enerji kaynaklarini géz 6niinde bulundurmak, ¢evresel
etkileri minimum seviyede tutmak, rekabetci bir enerji endiistrisi yapisiyla ulusal
sanayinin uluslararasi rekabet edebilirligine katkida bulunmak ve iiretici ile tiiketici

ulkeler arasindaki transit konumunu ilerletmek.
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1.6. TURKIYE’NIN ENERJi ALT SEKTORU

Tiirkiye’Nin baslica enerji kaynaklari arasinda linyit, tas komiirii, petrol,

dogal gaz, hidro, jeotermal, hayvan ve bitki atiklari, giines ve riizgar yer almaktadir.

1.6.1. Komiir ve Linyit

Kiiresel anlamda komiir birincil enerji tiiketiminin % 30'unu kapsar ve en
onemli ikinci enerji kaynagidir. Sert komiir ve linyit, kiiresel anlamda komiir temelli
tiretilen giictin % 40'min iiretiminde rol alan 6nemli bir enerji kaynaklaridir. (World
Energy 2016)

Diinya Enerji Konseyi, diinyanin komiir rezervlerinin yaklasik 80 {tilkede
bulundugunu ve rezervlerin en biiyiikk boliimii olusturan 250.9 gigaton komiiriin
ABD'de bulundugunu agiklamistir. ABD'yi, 160.4 gigaton ile Rusya Federasyonu ve
144.8 gigaton ile Avustralya takip etmektedir. Komiir bakimindan zengin olan diger
iilkeler arasinda Cin (138.8 gigaton), Hindistan (97.7 gigaton), Almanya (36.1
gigaton) ve Ukrayna (34.4 gigaton) yer almaktadir (MENR, 2014)

Tiirkiye hem komiir hem de linyit rezervlerine sahiptir. Tiirkiye'nin toplam
fosil enerji kaynaklarmin 2012 yilinda 2454 Mton oldugu, bu miktarin %48'inin
tilkenin en onemli fosil enerji kaynagi olan linyite ait oldugu ve % 28'inin tas
komiiriine ait oldugu tahmin edilmektedir. Komiir, Tiirkiye'nin birincil enerji talebini
karsilamak ic¢in onemli bir kaynaktir. 2014 yili Tiirkiye komiir bilangosuna gore,
komiir tiikketimi 95,9 milyon tona ulasmistir. Bunun% 68'1 yerel kaynaklar tarafindan

karsilanirken kalan kisim komiir ithalati yoluyla karsilandi.
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Sekil 3:Tiirkiyede Yillara Gore Komiir Orant
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Kaynak: TEIAS

1.6.2. Petrol

Petrol, toplam kiiresel enerji tiiketiminin % 32, 9’unu olusturarak diinyanin
lider yakiti olmaya devam etmektedir. (World energy council 2016).

Tirkiye, agirlikli olarak glineydogu bolgesindeki Hakkari'de bulunan ham
petrol rezervlerine sahiptir. Petrol rezervleri 845 Mt (milyon ton) olarak
hesaplanmaktadir. Tiirkiye'de petrol tiiketimi 2012'de 25,8 Mt, 2018'de 30 Mt idi.

Ham petrol, lilkenin toplam enerji ihtiyacinin yaklasik% 40'm1 saglamaktadir.
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Tablo 1:Baz1 Ulkelerin Kanitlanmig Petrol Rezervleri

ULKE Miktar (Milvar vanil) | Dinyva Toplamindak:s Pawi
(Y0)
Venezuela 3009 17.7%
Suudi Arabistan 266.6 15, 7%
Kanada 1722 10.1%
Iran 157.8 0.3%
Irak 1431 8.4%
Fusya 102 4 6.0%
Kuveyt 101.5 6.0%
Birlesik Arap | 978 5.8%
Emirliklen
AED 55,0 3.2%
Libya 484 2.8%
Nyerva 37.1 2.2%
Kazakistan 30,0 1.8%
Diinya Toplami 1.698 100%
Kaynak: ETKB(2017)

Bu tablo, 2015 yilinda baz: iilkelerin Kanitlanmis Petrol Rezervlerini

gostermektedir. Diinya petrol rezervinin yaklasik olarak yaris1 Orta Dogu bdlgesinde,

%19’u Giiney ve Orta Amerika bolgesinde, %17,7’1 Venezuela’da, %15,7’s1 ise

Suudi Arabistan’da bulunmakta ve {ilkelerin sahip olduklari rezerv miktarlarini

gosteren veriler gosterilmektedir.

Tabloyu net bir sekilde gorebilmek igin sekil, sekil 4 grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 4: Bazi iilkelerin kanitlanmig petrol rezervleri
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Kaynak: ETKB(2017)

1.6.3. Dogal Gaz

Dogal gaz, kiiresel birincil enerjinin % 24'linii olusturan ii¢lincii onemli enerji
kaynagidir ve elektrik iiretiminde % 22'lik pay1 temsil eden ikinci enerji kaynagidir.
(World energy resources 2016)

Tirkiye’Nin toplam dogal gaz rezervleri 18, 6 Bcm olarak tahmin
edilmektedir. 2012 yilinda Tiirkiye'nin dogal gaz talebinin% 98,5'i Rusya (% 58),
fran (% 19), Cezayir (% 9), Azerbaycan (% 9), Nijerya (% 3) ve spot ithalat (% 2) ile
kargilanmaktadir. Dogal gaz, % 33, 4 payiyla diger birincil enerji kaynaklarini

asmakta ve elektrik enerjisi sektorii i¢in ana kaynak olarak yerini almaktadir.
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Tablo 2:Baz1 Ulkelerin Kanitlanmis Dogal Gaz Rezervleri

ULKE Miktar Diinya
(Trilyon m?) Toplamimmdaki Pay
(%)
Iran 34.0 18.2%
Rusya 323 17.3%
Katar 245 13.1%
Tirkmenistan 17.5 9.4%
AED 104 5.6%
Suudi Arabistan 8.3 4.3%
Birlesik Arap 6.1 3.3%
Emirlikler:
Veneruela 5.6 3.0%
Nyerva 5.1 2. 7%
Cezayir 45 2.4%
Cin 3.8 2.1%
Irak 3.7 2.0%
Diinya Toplami 186.9 100%

Kaynak: ETKB (2017)

Diinya dogal gaz rezervi 2015 yili sonu itibariyla 186,9 trilyon m3’diir. Bu
rezervin %42,8’i Orta Dogu bélgesinde bulunmaktadir. fran ve Katar bu bdlgede
onemli rezervlere sahip llkeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Avrupa ve Avrasya bolgesi
rezerv agisindan %30,4 ile ikinci sirada yer almaktadir. Kuzey Amerika Bolgesi
diinya tretiminin %28,1’ini1 karsilarken bu oran Avrupa ve Avrasya’da 27,8 Orta
Dogu’da ise %17,4’diir. Diinya dogal gaz rezervlerinin bolgesel dagilimlari, bazi
tilkelerin dogal gaz rezervleri ve bdlgesel dogal gaz tiiketimleri Cizelge 1.7, Cizelge

1.8 ve Cizelge 1.9’da verilmistir.
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Sekil 5:Tiirkiye’de Yillara Gore Dogal Gaz Oram
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Kaynak: TEIAS

1.6.4. Hidroelektrik Gii¢

Hidroelektrik, tiim iiretim teknolojileriyle iyi bir uyuma sahip oldugundan,
gelecegin elektrik sistemlerinde roliiniin 6neminin artmasi beklenmektedir.

Son yillarda kiiresel olarak hidroelektrik kalkinmasinda biiyiik bir artis
olmustur. Toplam kurulu gii¢, 2005'ten 2015'e kadar % 39 oraninda artmis ve yillik
ortalama % 4'liik bir bliylime gerceklesmistir.

Hidrogii¢, diinya genelinde elektrik iiretimi i¢in lider ve yenilenebilir kaynak
olup, yenilenebilir elektrigin% 71'ini saglamaktadir. 2016 yilinda 1064 GW kurulu
kapasiteye ulasarak, diinya elektriginin % 16, 4’linli tiim kaynaklardan tretmistir.

(World Energy Resources 2016)
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Glines enerjisiyle calisan elektrik i¢in kiiresel kurulu gii¢ kapasitesi, 2015
sonunda yaklasik 227 GWe'ye ulasarak katlanmaktadir ve kiiresel olarak kullanilan
tiim elektrigin % 1'ini lretmistir. . Hidroelektrik kaynaklari, Tiirkiye'deki en 6nemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Tirkiye'nin hidroelektrik giicliniin teorik
potansiyeli, diinya teorik potansiyelinin yaklastk % 1'i ve Avrupa teorik
potansiyelinin % 16's1 olan 433000 GWH olarak tahmin edilmektedir. (Spo, 2001)

1.6.5. Riizgar Enerjisi

Diinya riizgar enerjisi liretim kapasitesi, 2015 yili sonunda toplam kiiresel
enerji liretim kapasitesinin % 7'si civarinda olan 435 GW'a ulagsmustir. 2015 yilinda,
bu kapasite 64 GW' gii¢ ile en yiiksek diizeye ulasti. Bu kiiresel % 17,2'lik biiylime,
2014'teki % 16,4°liikk orandan daha yiiksekti (World energy 2016).

Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi ilk olarak ABD'de 1888 yilinda dogru
akim ciktisina sahip 12 KW riizgar degirmeni ile baslamistir. Ilk alternatif akim
riizgar tiirbini insa edildi ve bu kiigiik Olcekli riizgar tiirbini 1930 yilina kadar
kullanildi (IEA 2013).

Tiirkiye, riizgar potansiyeli agisindan Avrupa'nin en zengin tllkesidir. Riizgar
potansiyeli yiiksek yerler kiy1 bolgeleri, daglik bolgeler ve agik alanlarin yakininda
bulunan alanlardir. 19901 yillardan beri, enerji iiretim potansiyeli yiiksek olan
alanlarin tespitinde Tirkiye'nin riizgar hizi ve yonii dl¢iilmektedir (World energy
council, 2002).

Ulkenin riizgar enerjisi potansiyeli ve teknik potansiyeli sirastyla 400 ve 120
milyar kW s / yil olarak tahmin edilmektedir ve teknik potansiyel yillik elektrik
tiretiminin 1.1 katina esittir.

Tiirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyeli 7m/s'den daha yiiksek riizgar hizi i¢in
yaklasik 48 GW olarak hesaplanmaktadir.

1.6.6. Giines Enerjisi
Giines enerjisinin gevre tizerindeki diger enerji liretim sistemlerine gére daha
az zararli etkisi vardir ve siirdiiriilebilir enerji tretim sisteminin en giivenli

formlarindan biridir.
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Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle giines enerjisi agisindan en sansh
tilkelerden biridir. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli yliksek olmasina ragmen, bu
yiikksek potansiyel verimli kullanilmamaktadir. Yenilenebilir Enerji  Genel
Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen aragtirmaya gore, Tiirkiye'nin yillik ortalama toplam
radyasyonunun yaklasik 2649 saat (giinlikk toplam 7,2 saat) ve Tiirkiye Devlet
Meteoroloji Servisi’nin 1966 - 1982 yillar1 arasindaki verilerine dayanarak ortalama
giines enerjisi yogunlugu 1311 kw / m2 - yil (giinliik toplam 3,6 kwh / m2) olarak
hesaplanmistir. Tiirkiye giines enerjisi i¢in oldukg¢a yiiksek potansiyele sahiptir,
ancak bu yiiksek potansiyel verimli kullanilmamaktadir. (World energy council,
2002.)

Sekil 6: Elektrik Uretimi Ve Enerji Kaynaklaria Gére Dagilimlari
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Kaynak: TEIAS

Tiirkiye’de elektrigin enerji kaynaklarina gore iiretimi ve paylarinin yillar
icindeki degisimi Sekil 6°da verilmektedir. Buna gore 1970 yilinda toplam ftiretim
8.623 GWH, 2015 yilsonu itabariyle ise 261.783 GWH diizenyindir. 1985 yili
itibariyle dogalgaz kaynagi da liretim igindeki yerini almaktadir. 1985-2015 yillar
arasinda dogalgaz kaynagindan elde edilen tiretimin hizla arttig1 gézlemlenmektedir.

1970 yilinda sivi yakitlardan elde edilen elektrik enerjisi tretimi i¢indeki payi
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%30,2’dir. 1970-1987 yillar1 arasinda sivi yakitlardan elde edilen elektrik enerjisi
tiretimindeki payinda dalgalanmalarin oldugu ve 1988 yili itibariyle sahip oldugu
oranin diisiise gectigi gozlemlenmektedir. 2015 yilinda ise bu oran %0,4’e
gerilmistir. Hidrolik santrallerden elde edilen elektrik enerjisi oran1 %35,2 iken 2015
yilt itibartyle %25,6’ya diismiistiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
elektrik enerjisi tiretimi 1970 yilinda %1,9’luk bir orana sahip iken 2015 yil sone
itibariyle bu oranin %6,5’ye yiikseldigi goriilmektedir.

Tablo 3: Tiirkiye Elketrik Enerjesi Goriiniimii (Milyar kwh)

TIL TEETTM ITHATAT | IHREACAT [ TUEETIM | Thretim driy | Tikedim
Craut Ariry Orema

2002 125 400 3388 433 1525333 3.4%% 453%
I3 140581 1158 588 ESE} 565 657
2004 130,608 469 1144 150.018 T1% 3%
005 161038 638 1798 160,704 T3 137
2005 176300 573 T736 174837 50 BE%
007 101358 g6d 7477 150.000 5. BE
2008 108 418 T80 I ) 198083 300 137
T T0L8T13 BIZ 1548 10070 1E% 207
2010 211208 1144 1518 210454 547 B
2011 TI0 303 4338 3643 230308 B I
3013 PRIELY 5838 7054 HTIT0 I A 507
3013 0159 7430 1377 5357 0.3% 16%
2014 T31.083 TO53 7606 T30 E E I 24
3015 261783 7133 EREE 365734 3.0 I3
2018 TT3 387 & 400 1447 TR I A 4T

Kaynak: ETKB(2017)

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi goriinlimii verilerinin yillara gore degisimi tablo
3’de gosterilmektedir. 2002 ve 2016 yillara arasinda diizenli bir artisa sahip oldugu
gozlemlenmektedir.

2002 yilinda toplam fretim 129.400 milyar kwh iken toplam tiiketimin
132.553 milyar kwh oldugu goriilmektedir. 2016 yilinda toplam iiretim 273.387
milyar kwh iken toplam tiiketimin 278.345 milyar kwh oldugu goriilmektedir 2002

yilindan 2009 yilina kadar ise elektrik enerjisi ithalatinda disiis goriilmektedir.
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Elektrik enerjesi ihracatinin ise 2004 -2010 yillar1 arasinda ithalatinin tizerine ¢iktig1

dikat ¢ekmektedir.

Sekil 7:Bazi Ulkelerin Kaynak Bazinda Elektrik Uretim Oram

Bazi Ulkelerin Kaynak Bazinda Elektrik Uretim Orani
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Kaynak: ETKB(2017)

Yukaridaki tabloda baz iilkelerin Kaynak Tabanl Elektrik Uretim Oranlari
gosterilmektedir. Fransa ve Kanada'da en fazla elektrik iiretimi kaynagi, sirastyla
%17.5 ve %62.8 olan yenilenebilir enerjidir.

Cin ve Hindistan, sirasiyla %72.5 ve %75.1 ile komiirii elektrik tiretimi
olarak kullanan, diinyanin en biiyiik iki tlkesidir.. Ayrica Almanya ve ABD'de
elektrik iiretimi kaynaklar1 %45,5 ve %39,5 ile komiirdiir. Rusya'nin en biiyilik
elektrik tiretimi kaynagi %50,1 olan dogal gazdir.
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Sekil 8:Net Elektrik Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi

Net Elektrik Tuketiminin Sektorlere Gore
Dagilimi
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Kaynak: ETKB (2017)

Tiirkiye’de net elektrik tiiketiminin sektdrlere gore dagilimi 1975-2012 yillar
arasinda grafik 8’de gosterilmektedir. Toplam net elektrik tiikketimi 1975 yilinda
13491.7 GWH iken 2012 yil1 itibariyle 194923.3 GWH ye ulagmaktadir. 1975 2012
yillart arasinda elektrik tiiketimi diizenli olarak artis gostermektedir. 1975 yilinda
mesken ve ticarethane sektdriinde elektrik tiikketim orani %18.9 iken 2012 yilindaki
oran %39.6 dir. En yiliksek elektrik tliketim orani ise %40.9 ile 2009 yilinda
gorilmektedir.

Sokak aydinlatmasi alaninda ise net elektrik tiikketinin oran1 1975 yilinda%1,9 iken

2012 yilinda bu oranda %?2 artig goriilmektedir.
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Sanayi ve diger sektorlerde elektrik tiikketim miktar1 1975 yilinda %75.6 iken,2012

yilinda ise bu deger %53,9 olarak goriilmektedir.

Tablo 4: Tirkiyenin Elektrik Enerjisi Gorunumu ( Milyar KWh)

YIL URETI |ITHAL |IHRAC |TUKETI | Uretim Tiiketim
M AT AT M Artis Artis
Orani Orani
2002 129 400 | 3.588 435 132.553 | 5,4% 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 2422 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 211208 | 1.144 1.918 210434 | 8,4% 8.4%

2011 229395 | 4556 3.645 230306 | 8,6% 0.4%

2012 239497 | 5.826 2954 242370 | 4.4% 5,2%

2013 240154 | 7.429 1.227 246357 | 0,3% 1,6%

2014 251963 | 7.953 2.696 257220 | 4,9% 4.4%

2015 261.783 | 7.135 3.194 265724 | 3,9% 3.3%

2016 273387 | 6.400 1.442 278345 | 4.4% 4,7%

Kaynak: ETKB (2017)

Tiirkiyenin elektrik enerjisi gorunumu verilerinin yillara gére degisimi tablo 4
de gosterilmektedir. 2002 yilinda toplam tiiketim 132.553 milyar KWh iken toplam
tretim 129.400 milyar KWh oldugu goriilmektedir. 2016 yilinda elektrik talabinde
gerceklesen artis %4,7 iken iiretimde artis oraninin %4,4’e diistiigli goriilmektedir.

Elektrik tiretim ve tiikketiminin 2002 ve 2016 yillari arasinda diizenli bir artisa sahip
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oldugu gozlemlenmektedir. 2002 yilindan 2009 yilina kadar ise elektrik enerjisi
ithalatinda diisiis goriilmektedir. Elektrik enerjisi ihracatinin ise 2004-2010 yillari
arasinda ithalatin tizerine ¢iktig1 dikkat gekmektedir. 2016 yilinda elektrik tiretiminin
273.387 milyar KWH, elektrik tiiketimini ise 278.345 milyar KWH oldugu

goriilmektedir.
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IKINCi BOLUM
ELEKTRIK TALEBI DAVRANISININ MODELLENMESI

2.1. TALEP FAKTORUNUN TEORISi

Bir firma, liretim planlamasinda iiretim faktorlerine olan talebi inceleyerek ne
kadar verim alacagina karar vermek zorunda kaldiginda faktor karisimi yaratilabilir.
Bu durum her bir iiretim degiskenine ayri bir talep iglevi sunacaktir.

Uretimdeki degiskenlere yonelik talep belirlenirken yapilacak temel hipotez,
her bir firmanin karin1 maksimize etmesi yoniindedir. Sirketler ne kadar tedarik
edecegine, sadece belirli bir iretim asamasi ig¢in iiretim faktdrlerinin birkag
kombinasyonunu kullarak teknolojik kisitlamalar ile karar verirler. Uretim
faktorlerinin olasi kombinasyonlari, iiretim seviyesinin siniri ve iiretim bilesimi
tiretim fonksiyonu olarak bilinir.

Bu fonksiyon, belirli bir iiretim faktorii kombinasyonundan maksimum
tiretim seviyesini tanimlar. Bir liretim fonksiyonunun kullanilmasi sayesinde belirli
bir girdi i¢in marjinal gelir triini belirlenebilir. Yani, girdideki bir degisiklik
nedeniyle gelirdeki degisim, bir girdi i¢in talep fonksiyonu tiiretilirken ihtiyag
duyulan degisimdir. (Nicholson, 2005).

Bu tez igin iiretim fonksiyonu, farkli sermaye (K), emek (L) ve enerji (E)
kombinasyonlarin1  kullanarak {retilebilecek maksimum ¢iktt miktarimi  (Q)
gostermektedir. Ayrica, E, elektrik (EL) ve gazin (GAS) bir islevidir. Burada iiretim
fonksiyonu eksojen teknik degisimin etkisi olarak yorumlanir ve asagidaki gibi
yazilabilir : tiretim fonksiyonu:

Q=f(K,L,E).

Firmanin 6ncelikli konusu olan kar1 maksimize etmek i¢in, ayn1 zamanda ikili
problemi g6z Oniinde bulundurmalari, belirli bir ¢ikti miktar1 liretme maliyetini en
aza indirmeleri ve belirli bir girdi i¢in talep fonksiyonunu belirlemeleri gerekir.
Uretim oranindaki hizli artistan olumlu yonde etkilenmistir. Tam maliyet fonksiyonu,
belirli bir liretim miktarini ve gesitli girdi degiskenlerinin ¢ikti1 fiyatlarini goz 6niinde

bulundurken firma i¢in, minimum fiyati1 géstermektedir. (Nicholson, 2005).
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Devam etmek i¢in, zayif ayrilabilirlik varsayimi yapilabilir, varsayim tiiketici
davranis1 igin iki asamali bir modeli ima eder. ilk olarak, firma toplam maliyet
fonksiyonunu tahsis eder. Daha sonra, ikinci bir asamada, firma, yalnizca o
kategorideki mallarin nispi fiyatlarina dayanarak, enerji alaninda toplam maliyeti
tahsis eder. Bu, elektrik ve petrol arasindaki karisimin K ve L'nin boyutuna bagl
olmadigini gosterir. L (Varian, 1996). Bu nedenle K ve L modelden dislanabilir.

2.2. TALEPLERIN ESNEKLIiGi

Esneklik, degiskenlerdeki veya mallardaki degisikliklerin diger degiskenleri
veya mallar1 nasil etkiledigine dair bir olg¢lidiir. Esnekliklerin en biiyiikk avantaji,

degiskenlerin ve lirlinlerin ayn1 birimlerde dl¢iilmesi gerekmemesidir.
2.2.1. Talebin Fiyat Esnekligi

Elektrik talebinin fiyat esnekligi, elektrik fiyatindaki bir degisimin %1
degisimin tiiketilen elektrik miktarim1 nasil degistirecegini gostermektedir. Bu
elastikiyet birden az ise, talep esnek degildir ya da fiyat duyarsizdir. Yorumlama
sOyle ki, yiiksek elektrik fiyatlarinin azligi, elektrik talebidir. Talebin Fiyat Esnekligi

asagidaaki gibi tanimlanabilir:

p _AEL/EL _ OEL P
= = B —
CELCEL T p P 0Pg  EL

2.2.2. Talebin Capraz Fiyat Esnekligi

Elektrik talebinin capraz fiyat esnekligi, ikame ve gaz fiyat1 degistiginde
elektrik talebindeki degisimi gostermektedir. Bu ¢apraz fiyat esnekligi asagidaki gibi

tanimlanabilir :

. AEL / EL OEL  Pgys
CEL TCAS = P/ Poas  8Pgas  EL
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Elektrik talebinin c¢apraz fiyat esnekliginin pozitif olmasi durumunda,
mallarin briit ikame oldugu sOylenir, bu ikame fiyati arttik¢a elektrik talebinin
artacagl anlamma gelmektedir. Bunun yaninda, elektrik talebinin ¢apraz fiyat
esnekligi negatif ise mallara briit tamamlayicilar denir, bu da ikame fiyati arttik¢a

elektrik talebinin azalacagi anlamina gelmektedir.
2.2.3. Talebin Cikt1 Esnekligi

Elektrik talebinin ¢ikt1 esnekligi, toplam iiretimdeki degisime cevap olarak
elektrik talebindeki degisimi gostermektedir. Bu ¢ikti esnekligi asagidaki sekilde

tanimlanabilir:

AEL /EL _9EL Q

e Q="3070 ~ a0 ' EL

Genel olarak elektrik talebinin ¢ikt1 esnekligi pozitiftir, ¢linkii toplam

ciktidaki bir artis daha fazla girdi gerektirmelidir.

2.3. MODEL TAHMINi

Bu tez i¢in log lineer bir talep fonksiyonu tanimlanmistir. Bu modelde
logaritmik fonksiyon se¢ilmistir, ¢iinkii tahmini katsaymin esnekligi fonksiyonun
esnekligine esittir. Fonksiyonu tahmin etmek i¢in Vektér Hata Diizeltme Modelini

kullanilmaktadir. Logaritmik Lineer fonksiyon agagidaki gibi tanimlanabilir:

In IEU = oy+ec, In Py +0¢, In Pyo +0¢; InfPI +o¢y In GDPC +oc; T+ p

IEU : Toplamda kullanilan endiistriyel elektrik .

oy : Sabit

®; : Fiyat Esnekligi

®y : Gaz fiyatina gore capraz fiyat esnekligi
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o3 Toplam sanayi iiretim endeksi
IEP : ortalama yillik elektrik fiyati
GP : gaz fiyat1

IPI : endiistriyel {iretim endeksi
GPDC: Kisi basina GSYIH

U: Hata terimi

2.4. DEGISKENLERIN TANIMLANMASI

Onceki boliimde belirtildigi gibi, bircok arastirmaci tarafindan enerji
maliyetleri, iiretim seviyeleri, capraz fiyatlar ve isletme sayisi, zaman egilimi,
kullanim siiresi ve hava kosullar1 gibi c¢esitli degiskenler kullanarak endiistriyel
elektrik talebi modellenmistir. Bu c¢alismada bu tir modellemeler daha once
incelenmistir. Bu nedenle bu calismada degiskenler elektrik fiyati, gaz fiyat,

endiistriyel liretim endeksi ile sinirlandirilmistir.

2.4.1. Kullanilan toplam endiistriyel elektrik

Toplam endiistriyel elektrik kullanimi bagimli degiskendir. Literatiir
taramasindan ve tartisilmis olan ekonomik teorilerden, endiistriyel elektrik talebi
birgok degiskenin bir fonksiyonudur. Ancak bu c¢alisma, Tiirkiye'de toplam
endiistriyel elektrik kullaniminin PEL (elektrik fiyati), PGa'lar (gaz fiyati) ve IP1'in
(sanayi Uretim endeksi) bir fonksiyonu olarak agiklanmasini amaglamaktadir. Bu

degiskenin birim 6l¢lisi GWH dir.

2.4.2. Y1k elektrik enerjisi ortalama fiyati

Talep teorisi ve talep yasasi teorisinde belirtildigi gibi elektrigin fiyati, bu
modelde 6nemli bir degiskendir. Elektrigin birim fiyati arttiginda, sanayinin elektrigi

daha verimli kullanarak, yani elektrigi koruma ve yonetim Onlemleri alarak yanit

vermesi beklenmektedir. Elektrik fiyatinin yiizde bir oraninda artmasi durumunda
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talep edilen elektrik miktarmin azaldigini belirten negatif bir katsayr olmasi 6n

goriilmektedir.

2.4.3. Sanayi Uretim Endeksi

Sanayi tiretim endeksi, sanayi sektoriiniin iirettigi liretim hacmini ifade eder.
Sanayi iiretim endeksindeki yilizde bir artisin toplam elektrik talebindeki artist
belirttigi durumlarda sanayi iiretim endeksindeki katsayinin pozitif olmasi

beklenmektedir.

2.5. BIRIM KOK TESTI

Sabit bir veri serisinin incelenmesi zaman serileri analizinde 6énemli bir adimdir. Bir
regresyon analizinde duragan olmayan serilerin uygulanmasi sahte ¢ikarimlara yol
acar.

Fuller (1985) duragan olmayan degiskenlerin kullanilmasinin, asimptotik varyansin
sinirsiz sinir dagilimina sahip olan katsayr tahmini i¢in yanlig t-testine ve f-testine
neden oldugunu ileri siirmiistiir.

Bir serinin duragan olup olmadigini belirlemek i¢in birim kok testi kullanilir.

Dickey ve Fuller (1979), zaman serisi verilerinin duraganligini aragtirmak ic¢in temel
birim kok testi kavramini Onermislerdir. Dickey Fuller testi asagidaki denklemi

tahmin etmeyi igerir

Ay, = ay,_, +x" .y +u, 1)

Burada y, t zamaninda bir birim kokii icin test edilen zaman serisidir ve T,
gozlem sayisidir. Xt eksojen degiskenlerdir. A fark fonksiyonunu simgeler. Ut,

bagimsizlik ve ayni sekilde dagitilmig bir hata terimidir.

Dickey ve Fuller (1981), daha yiiksek bir korelasyon sirasi i¢in Y'nin k-gecikmeli
farkliliklarin’ya ekleyerek Dickey Fuller testinin parametrik bir diizeltmesi olan

Genigsletilmis (Augmented) Dickey Fuller testini gelistirdiler :
Ay, = ay,_y + Ly By, +x' .y +u, )
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Gecikmeli terimlerin hata terimlerinde seri korelasyonu diizeltilmesi ve
gecikmelerin sayist Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criterion, AIC)
tarafindan tamimlanir  (1974). ADF istatistigi, 1,2 denklemindeki t'nin
istatistiklerinden ¢ikarilir ve testin sifir hipotezi, serinin duragan (H1:) karsisinda
birim kok (Ho:) varhigidir. t-istatistikleri negatif olursa, sifirdan anlamli diizeyde
farkli ve kritik degerden daha az olmasi durumunda Ho reddedilir.

Dickey Fuller testi, Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi (1979) ve Philips
Peron (PP) testi (1988) gibi zaman serisi verilerinin kararliligini test etmek icin farkl
yontemler vardir. Bu calismada, zaman serisinin birim kokii olup olmadigi
Genisletilmis Dickey Fuller ADF ile arastirilmistir.

Bir sekansin entegrasyon derecesi I (d) 'yi gosterebilir. Burada d, entegrasyon
stirasidir. Entegrasyon dizisi, seride mevcut olan birim koklerin sayisin1 veya seriyi
stabilize etmek icin gereken diferansiyel sayisini belirtir. Ornegin, seviyede sabit
olan bir zaman serisi I (0) 'da entegre edilmistir ve ilk farkta sabit olan zaman serisi |
(1) seviyesinde entegre edilmistir.

ADF testi yapilmadan o©nce gecikme wuzunlugu (p) belirlenmelidir.
Gecikmenin uzunlugu Schwarz Bayesian/Akaike bilgi kriterinin en aza indirilmesi
veya son gecikme istatistiksel olarak anlamli olana kadar gecikmenin alinmasiyla
belirlenir. Bu nedenle ¢alismada, en diisiik AIC (Akaike bilgi kriteri) degerine sahip

gecikme uzunlugu secilmistir.

2.6 ENGLE GRANGER ESBUTUNLESME TESTI

Ekonometrik teorilerdeki gelismeler arastirmacilari, zaman serileri verisi
duragan olmadiginda kisa ve uzun donemli iliskileri tahmin etmelerini saglamstir.
Granger ve Weiss (1983) ve Engle ve Granger (1987) ilk biitiinlesme konseptini
gelistirdiler

Esbiitiinlestirilmis bir sistemde degiskenler duragan olmayabilir, ancak
degiskenlerin dogrusal bir kombinasyonu duragan olabilir. Engle ve Granger (1987)

tarafindan gelistirilen yontem, artigin sabitine dayanan popiiler yaklagimdir.
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Granger (1981), duragan olmayan zaman serilerinin bir vektoriiniin sabit
dogrusal kombinasyona sahip olabilecegini belirlemistir, boylece hata teriminin
yapisi esbiitiinlesme sistemini temsil edebilir.

Engle ve Granger (1987)’¢ gore uzun donem denge iligkisi (yani
esbiitiinlesme regresyonunun) degiskenlerin seviyelerini i¢eren basit bir regresyon ile
modellenebilir. Ik adimda, tiim dinamikler gdz ardi edilir ve esbiitiinlesme

regresyonu OLS tarafindan tahmin edilir.

2.7. ESBUTUNLESME

Esbiitiinlesme Engle ve Granger tarafindan 1980'lerin basinda 6ne siiriildii ve daha
sonraki yillarda yapilan iyilestirmeler ve ilavelerle tanitildi. Egbiitiinlesme, hem uzun
donem iligskiler hem de kisa donem dinamikler ile duraganlik igermeyen bir
modelleme siirecidir.

Engle ve Granger (1987) ilk biitiinlesme konseptini gelistirdiler.
Esbiitlinlestirilmis bir sistemde degiskenler duragan olmayabilir, ancak degiskenlerin
dogrusal bir kombinasyonu duragan olabilir. Engle Granger (1987) ve Johansen ve
Julies (1990) tarafindan gelistirilen yontemler, artiklarin sabitlerine dayanilarak
kullanilan yaygin yontemlerdir.

Gecmis calismalar sirasinda iki ana esbiitiinlesme testi siklikla kullanilird;
Iki Asamali Tahmin Metodu ve hem Iz istatistii hem de Maximum o6zdeger
istatistigi kullanilan Johensen 1z istatistigi.

Engle Granger yontemi, ¢esitli zayifliklara ragmen literatiirde yaygin olarak
kullanilmistir (Brooks 2008). Engle-Grangers Iki Asamali Tahmin yaklagiminin
calistirilmasi kolaydir, ancak olas1 tahmin hatalarindan kaginmak icin daha biiytik bir
numune boyutuna ihtiya¢c duyar ve en fazla iki degiskenle calistirilabilir. Ayrica,
Johansen’in yonteminden farkli olarak, biitlinlesik iligkiler tizerinde hipotez testlerine
izin vermez.

Ender (2004), Engle Granger yonteminin ana eksikliklerinden birinin, sadece
bir uzun dénemli iliski saptamasi oldugunu, ancak seriler arasinda birden fazla uzun

donemli iliski olabilecegini ileri siirmiistiir.
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Engle Granger'mn zorluklarin iistesinden gelmek i¢in Johansen ve Juselius
(1990), esbiitiinlesme vektorlerinin varligini belirleyen bir teknik Onermisler ve
maksimum olabilirlik prosediirii uygulamislardir. Johansen ve Juselius yontemi, her
bir diziyi endojen veya eksojen olarak siniflandirarak esbiitiinlesme iligkisinin
varligini ve sayisini inceler yani bu teknik ile sistemdeki tiim uzun dénemli iligkiyi
tespit etmek icin sistemdeki tiim degiskenler incelenmis olur.

Esbiitiinlesme kullanarak zaman serisi verilerini incelemek igin, seviye
formundaki zaman serisi duragan olmamali ve I (1) olarak yazilan 1. siraya entegre
edilmelidir. 1. siraya entegre edildiginde, seri bir kez farklilastirildiktan sonra
duragan hale gelir. Degiskenlerin I (1) olmalar1 ve verileri farklilastirmaya gerek
kalmadan sabit olan dogrusal bir kombinasyona sahip olmalar1 durumunda esbiitiinlii
oldugu soylenir.

Johansen prosediirii, bir vektér otoregresif (VAR) modeline dayanarak ko-
entegrasyon iliskisini analiz eder :
Yt=Blyt-1 + p2yt-2 + B3yt-3 + - - - + Pkyt-k + ut (3)
Yani;
Yt=(n x 1) vektor degiskenleri
Bt =(n x n) katsay1 matrisi
pt = (n x 1) hata terimi vektorii

Hedef, Johensen Egbiitiinlesme testini kullanmaktir. Fakat once yukaridaki

esitlik vektor-hata diizeltme modeline dontstiirilmelidir.

Ayt = [Tyt-k + 1 Ayt-1 +m2Ayt-2 + n3Ayt-3 + -+ nk-1yt-(k-1) + p 4)

I1 = Matris Sirasi

n = Katsay1 matrisi

Katsay1 m matrisi r <n derecesini diisiirdiiyse, her birinde r riitbesi ile nxr matrisleri o
ve B vardir, yani © = aff’ ve t B'y is duragandir.

r, esbiitiinlesme iligkilerinin sayisidir, a'nin elemanlari, vektdr hatasi diizeltme
modelindeki ayar parametreleri olarak bilinir ve 'nun her bir slitunu, esbiitiinlestirici
bir vektordiir. Belirli bir r i¢in f'nin maksimum olabilirlik tahmin edicisinin, mevcut

oldugunda gecikmeli farkliliklar ve deterministik degiskenler diizeltildikten sonra, t
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Aynint A 1 ile t — 1 y arasindaki en biiyiik kanonik korelasyonlarini verent — 1 y
kombinasyonunu tanimladigi gosterilebilir. Johansen (1991) iki farkli olabilirlik

oran1 dnermektedir: 1z testi ve maksimum 6zdeger testi.

Ir':"nca =-T :!=:l'+11n(1 - “izj (5)

Jmax = =T In(1— 1) (6)
Burada T ornek biiyiikliigii ve I A" i: inci en biiyiik kanonik korelasyonudur.
iz testi testlerin esbiitiinlesme vektorlerinin alternatif hipotezine karsi r esbiitiinlesme
vektorlerinin sifir hipotezini, maksimum oO6zdeger testi ise, r esbiitiinlesme
vektorlerinin r + esbiitiinlestiricilerinin alternatif hipotezine karsi sifir hipotezini test
eder. Bu test istatistiklerinin hig¢biri genel olarak bir ki-kare dagilimini izlemez;
asimptotikritik degerler Johansen ve Juselius (1990) 'da bulunabilir. Maksimum
0zdeger ve izleme testi istatistikleri i¢in kullanilan kritik degerler, saf bir birim kok

varsayimina dayandigindan birime yakin kok islemleri oldugunda, sistemdeki

degiskenler artik dogru olmayacaktir.

2.8. VEKTOR HATA DUZELTME MODELI (VECM)

Bir degisken kiimesinin bir veya daha fazla esbiitiinlesme vektoriine sahip
oldugu bulunursa, degiskenlerdeki kisa calisma degisikliklerine ve dengeden
sapmalara ayarlanarak kullanilan bir tahmin teknigi bir VECM'dir (Vektoér Hata
Diizeltme Modeli). Gecikme uzunlugu kriterleri ayrica VECM'yi tahmin etmek igin

bir gecikmenin se¢ilmesini 6nermektedir. Kullanilan VECM modelinin genel sekli :
Ay, = a, + a, ec,y + azAX,, + &t ()

VECM dinamik modelinin tahmininde 6nemli bir parametre, hata diizeltme
teriminin  katsayisidir. Degiskenlerin ortak etkisini belirlemek i¢cin VECM
kapsaminda tiim bu degiskenler, aralarinda uzun ve kisa siireli iliski kurmak i¢in
endojen (AY) ve eksojen (AX) olarak alinir. Her bir degisken tarafindan siralanmis
bes denklemli bir sistem olan OLS ile tahmin ettigimiz bir esbiitiinlesme denklemi ve
eviews ortami altinda bir VECM modeli uygulanmistir. Kisa donem efektler,

farklilagtirilmis terimlerin bireysel katsayilar1 ile anlasilir. VECM degiskeninin
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katsayisi, gecmis degisken degerlerinin incelenen degiskenlerin mevcut degerlerini
etkileyip etkilemedigi hakkinda bilgi igerirken, etkiyi belirler. Hata diizeltme
teriminin katsayisinin biiylikliigli ve istatistiksel onemi, her degiskenin dengeye
donme egilimini Olger. Anlamli bir katsayi, ge¢mis denge hatalarinin mevcut
sonuglarin belirlenmesinde 6nemli rol oynadigini ve uzun donem etkiyi ortaya

cikardigini gostermektedir.

2.9. HETEROSKEDASITE TESTIi: ARCH

Hisse senedi fiyati ile finansal zaman serilerini gostermek gibi zamanla
degisen istikrarsizlik testleri igin Otoregresif Kosullu Degisen Varyans (ARCH) test
modelleri kullanilir. Bu bileseni gostermek ayni zamanda ortalama ve varyans icin
kosulu belirleme yontemidir. Arch etkisi daha ¢ok heteroskedastisite i¢inde, siklikla
heteroskedastisitenin sirali baglantisi olarak adlandirilan bir iligki ile ilgilidir.
Degiskenler paket/demet seklinde oldugunda veya degiskenlerde dalgalanma
oldugunda bu testin dogrulugu kanitlanmamistir. Arch etkisi, asagidaki model goz
oniine alindiginda bir varligin tehlike veya riskini hesaplamaktir:

Bu, hata teriminin tipik olarak tek zaman periyodu gecikmeli kare hata
terimine dayanarak sifir ortalama ve varyans ile yayilmasin onerir. Engle'da (1982)
sunulan arch islemi, bir siire sonra varyansin sabit kalmasina neden olan bir kapasite
hatas1 olarak kisitlayict varyansin degismesine izin verir. Weiss (1984) 'te, ARCH
hatalarina sahip ARMA modellerinin 13 farkli ABD makroekonomik zaman
diizenlemesini  gostermede etkili oldugu gériilmektedir. Onerilen ~ARCH
prosediirlerine Bera ve Bollerslev ve ark. (1992), Higgins (1993), Bollerslev ve dig.

(1994), ve Gouriéroux (1997)’nin analizlerinde de yer verilmistir.
2.10. NORMALLIK TESTI

Degiskenin normal olarak dagitildigini kolayca bilebilmek i¢in normalligi
aragtiran bircok teori vardir. Degisken uygulanamiyor veya normal olarak

dagitilmiyorsa, histograma bakmak daha kritik olacaktir. Shapiro Wilk testi, rasgele

n biyiikliikte gozlem Ornegine bagli olarak normal dagilmanin varyansin
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degerlendiren iki orandir ve Shapiro ve Wilk (1965) tarafindan 6rneklem biiytikligii
20'ye Kadar gelistirilen bu test birgok aktivitede daha giigliidiir. Anderson-darling
testi (Anderson ve Darling, 1954) gibi diger testler Shapiro Wilk testi ile ayni
derecede yaygin ve giiclii bir testtir. Martinez-iglewics testi (1981); bir medyan ve
difiizyonun giiglii degerlendirmesi ile ilgilidir. Kolmogorov —Smirnov testi normallik
icin iken, kesif dagilimi ile beklenen kiimiilatif ve normal arasindaki en biiyiik
kontrasta baghdir. Bu testte ayrica d2 katsayisina baghi D’Agostino ¢arpiklik testi
vardir ve D’Agostino omnibus testi diger iki testi D’Agostino carpikligi ve

D’ Agostino basiklik testini birlestirir.

2.11. SERIi KORELASYON: LM TESTI

Seri korelasyonda esas olarak cesitli zamanlardan kaynaklanan hata terimi
incelenir. Hata teriminin zaman serilerinde gergeklestigini ve siralt olarak
baglandigini veya iliskilendirildigini belirtilir. Cogunlukla belirli bir doneme iliskin

hata terimi baglantilar1 gelecege dogru ilerler.
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UCUNCU BOLUM
EMPIiRIK ANALIZLER VE SONUCLAR

3.1. LITERATUR TARAMASI

Literatiir, genellikle endiistriyel elektrik talebi modellemesi olmak {iizere
enerji talebi modellemesi agisindan zengindir.

Bu béliim, Tiirkiye'de ve diger iilkelerde gergeklestirilen endiistriyel elektrik
talebine iliskin ¢esitli ¢alismalar1 derlemektedir ve birgok farkli zamanda, farkli
modeller ve degiskenler kullanarak diger iilkelerde yapilan aragtirmalara kilavuzluk
edecektir. Tahsin, Sohbet ve Melike (2000) tarafindan yapilan elektrik talepleri ve
gelir arasindaki uzun dénem ekonomik iliskisi {izerine olan ¢alisma, Akan ve Atak
(2003) tarafindan Tiirkiye’deki elektrik enerji taleplerinin arastirilmasi iizerine olan
calisma, Bilgili ve ark. (2012) tarafindan endiistriyel ve 6zel sektorlerin enerji
elektrik tiikketimi {izerine olan ¢alisma, Hamzacebi (2007) tarafindan Tirkiye nin
sektorel bazda net elektrik enerjisi tiikketimi tahminleri iizerine yapilan ¢alisma,
Dilaver and Hunt (2010) tarafindan Tiirkiye'nin gelecekteki endiistriyel enerji
talepleri lizerine yapilan ¢aligma ve son olarak Lundberg (2009) tarafindan yapilan
Isveg Endiistrisindeki elektrik kullanimi {izerine yapilan ¢aligma ile baslayacaktir.

Tahsin, Sohbet ve Melike(2000) Tirkiye’deki elektrik talepleri ve gelir
arasindaki uzun dénem ekonomik iligkiyi 1962 ve 1996 yillarin1 kapsayan donemde
esbiitinlesme ve hata diizeltme modeliyle incelemislerdir. Veriler, elektrik
tilketiminin ve gelirin esbiitiinlendigini bdylece uzun vadede bir arada ilerlemeye
egilimli olduklarm1 gostermistir. Ayrica, Tirkiye'deki elektrik tiiketimini tek
degiskenli ARMA yontemi kullanarak incelemisler ve 1997-2010 yillar1 arasinda
Oongoriide bulunmalarimi saglamislardir.

Akan ve Atak (2003) tarafindan ¢alismada, 1970-2000 yillar1 arasinda zaman
serisi verilerini kullanarak, Tiirkiye'de elektrik enerjisine olan talebi aragtirilmistir.
Calismada hata diizeltme modeli kullanilmistir ve sonuglar elektrik talebinin fiyattan

ziyade gelire daha duyarli oldugunu gostermektedir.
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Bilgili ve arkadaslar1 (2012) Tiirkiye’de 2008’den 2015’¢ kadar olan
donemdeki endiistriyel ve 6zel sektordeki elektrik tiiketimini lineer regresyon, lineer
olmayan regresyon ve yapay sinir aglart modellemesiyle incelemislerdir.
Modellerden elde edilen veriler kiyaslandiginda yapay sinir agi modellemesi
verilerinin, dogrusal regresyon ve dogrusal olmayan regresyon degerlerinden daha
iyi oldugunu gostermektedir. Tiirkiye'nin konut ve endiistriyel elektrik tiiketimi 2009
yilinda 80.69 TWh ve 70.47 TWh iken, 2015 yilina kadar 140.64 TWh ve 124.85
TWh'ye yiikselmistir.

Hamzacebi (2007), yapay sinir aglart modellemesini kullanarak Tirkiye'nin
konut, ulasim ve tarim gibi sektorel bazlardaki net elektrik enerjisi tiikketiminin
tahmini ilizerine c¢alismis ve sonugta 2020 yilinda endiistriyel elektrik kullaniminin
219 TW H, konut 257 TW H 20 TW H ve nakliye 4 TW H olacagini rapor etmistir.

Dilaver ve Hunt (2010), gelecekteki Tiirk sanayi elektrik talebini On
gorebilmek i¢in, yapisal zaman serisi teknigini 1960 ile 2008 yillar1 arasindaki yillik
verilerine uygulamislardir. Bu ¢alismada, Tiirk sanayi elektrik tiiketimi, sanayi katma
degeri ve elektrik fiyatlar1 arasindaki iliski arastirilmaktadir. Sonugta, uzun dénem
fiyat esnekliginin (-.16) gelirden (0.15) daha biiyiik oldugunu saptamislar ve Tiirk
sanayi elektrigi talebini 2020 yilina kadar 97 ile 148 TWh arasinda olacagini tahmin
etmislerdir.

Sica ve Sentiirk (2016), Tiirkiye ve Italya'da elektrik enerjisi tiiketimi ile
ekonomik biliylime arasindaki mevcut nedensellik iligkisini 1961 - 2012 doéneminde
Frekans Etki Alan1 Nedensellik yaklagimiyla incelemistir. Uzun vadede, sonuglar,
Tiirkiye'de elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye kadar kisa vadede herhangi
bir nedensellik iliskisinin olmadigin1 géstermektedir.

Beenstock ve dig. (1999) Israil'in sanayi ve konut sektdrlerini incelemistir.
Calisma, 1975-1994 donemine ait iic aylik zaman serileri verilerini kullanarak
dinamik regresyon ve esbiitiinlesme tekniklerini uygulamistir. Sanayi sektorii igin
ekonomik faaliyete bagl olarak 0,99 ile 1,12 arasindaki uzun déonem esneklikleri ve
elektrik fiyati, uygulanan tahmin yontemine bagli olarak. —0,31 ila —0,44 arasinda
degistini gostermektedir.

Polemis (2007), Yunan endiistrisi i¢in toplam petrol ve elektrik talep

fonksiyonlarmi ¢ok degiskenli esbiitiinlesme teknigini kullanarak incelemistir.
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Ekonomik aktivite ve fiyat ile ilgili sonuglar, uzun dénem esneklikler i¢in 0,85 ve -
85,85 arasinda iken, kisa donemde sirasiyla 0,61 ve -0,35 arasinda oldugunu
gostermektedir.

Cebula ve Herder (2010) ABD’de 2002’den 2005’¢ kadar Ticari ve
Endiistriyel Elektrik Tiiketiminin belirleyicilerini ii¢ panel iki asamali en kiigiik
kareler teknigini kullanarak incelemistir. Yillik sogutma derece giin sayisi ve miisteri
basina ticari ve endiistriyel elektrik tiiketimi basina yaz aylarinda en yiiksek yaz
aylarinda elektrik tiretme kapasitesinde bir artis oldugunu bulmuslardir.

Bose ve Shukla (1999), dokuz yi1l boyunca zaman serisi verilerini kullanarak
Hindistan’daki 19 eyalette sanayi de dahil olmak tizere sektorel esneklikleri tahmin
etmislerdir. Sonuglar, ekonomik aktivite ve fiyat esnekliginin kiigiik ve orta dlgekli
isletmeler icin sirastyla 0,49 ve -0,04, biiyiik isletmeler icin ise 1,06 ve -45 oldugunu
gostermistir.

Kamerschen ve Porter (2004), ABD endiistrisinde 1973-1998 doneminde
elektrik talebinin fiyat esnekligini Eszamanli denklemler yontemini kullanarak
tahmin etmislerdir. Spefikasyona bagl olarak, tahminleri —0,34 ile —0,55 arasinda
degismektedir.

Hisnanick ve Kyer (1995) ABD'nin 1958-1985 donemi imalat sanayi
verilerini zaman serisi verilerini kabul edip kullanmis ve diisiik fiyat esnekligi
degerini -0.19 olarak bulmustur.

Bohi ve Zimmerman (1984), endiistriyel elektrik talebi ile ilgili farkl
arastirmalart gozden ge¢irmis ve kisa donemde -0,10 ile —0,27 degerleri arasinda
uzun dénem -60,61 ile —3,55 degerleri arasinda diisiik fiyat esnekligi oldugunu rapor
etmislerdir.

Yumurtaci ve Asmaz (2004), 1980-2002 yillar1 arasinda niifus artisina ve kisi
basina enerji tiikketim artis oranlarim1 géz Oniinde bulundurarak 2050 yilina kadar
Tiirkiye'de elektrik enerjisi talebini dogrusal regresyon analizi modelini ile tahmin
etmislerdir. Sonuglar, 2050 yilinda Tiirkiye'nin elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklasik
1,173 milyar kWh dolaylarinda olacagin1 gostermektedir.

Gang (2004), OECD iilkelerinde enerji mallarmmn fiyat ve GSYIH
esnekliklerini tahmin etmistir ve zaman araligi 1978'den 1999'a kadar

genislemektedir. Arellano ve Bond'da bulunabilecek panel verileri i¢in tek adimh
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GMM (Genellestirilmis Momentler Metodu) tahmin yontemini kullanmis enerji
talebini, kismi bir ayarlama modeli ile belirlemistir. Bulgular, bu modelin siradan bir
OLS'den daha sezgisel ifadeler ve biiyiikliikte sonuglar1 verdigi yoniinde olmustur.
Diger caligmalarla karsilastirildiginda, elektrik, dogal gaz ve gaz yaginin esneklikleri
genel olarak daha yiliksek, GSYH esnekliginin ise konut sektoriinde sanayi
sektoriinden daha diislik oldugunu gostermistir.

Inglesi (2008), Gliney Afrika'daki elektrik talebini aciklayan degiskenleri
belirlemek ve bir model olusturarak elektrik talebini, esbiitiinlesme ve hata Diizeltme
modelleri i¢in Engle-Granger metodolojisini kullanarak tahmin etmek igin bir
calisma gerceklestirdiler. Her ikisinin de elastik olmadig1 tahmin edilmesine ragmen,
uzun dénem fiyat esnekliginin (-0,55), gelirinden(0,42) daha biiyiik oldugunu tespit
edilmistir.

Baxter ve Rees (1968), dinamik bir model kullanarak Ingiltere igin ii¢c aylik
zaman serisi verileri ile sanayinin elektrik talebini tahmin etmiglerdir. Elektrik
talebinin gelir esnekliginden daha fazla fiyatlanma egiliminde oldugunu buldular.

Bohi ve Zimmer man (1984), ABD'de enerji talebi davranisina iliskin yapilan
caligmalar1 gézden gec¢irmislerdir ve sonucglara gore endiistriyel elektrik esnekligi
fiyatlarinin kisa dénemde -0,10 ile -0,27 arasinda, uzun dénemde -0.61 ile -3,55
arasinda oldugunu rapor etmislerdir.

Pindyck (1979), 10 tlkedeki fiyat esnekligini tahmin etmek i¢in 1959'dan
1973'e kadar olan donemde on kalkinma iilkesinden gelen endiistriyel ve ticari
elektrik taleplerini gozden gecirmislerdir, sonucta talebin fiyat esnekliginin diisiik
oldugu belirlenmistir (-0,07 ve -0,16).

Erdogdu (2007), 1984 - 2004 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin elektrik enerjisi
talebini tahmin etmis ve dngérmiistiir. Bu arastirmada otoregressive entegre hareketli
ortalama (ARIMA) kullanilmistir. Calismanin sonucu, ilk olarak, gelir ve fiyattaki
degisimin tiiketicilere gore oldukc¢a sinirli oldugunu, dolayisiyla Tiirkiye elektrik
piyasasinda ekonomik diizenlemenin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Lundberg (2009), Isvec endiistrisinde 1960-2006 yillar1 arasindaki elektrik
kullanimini incelemistir. Yapisal degisimin test edilmesi amaciyla veriler, 1960 -
1992 ve 1993 - 2006 arasinda iki zaman dilimine boliinmiistiir ve OLS regresyon

modeli kullanilmistir. Sonuglar, ilk donemde elektrik talebinin toplam sanayi
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iretimine biiylik dl¢iide bagli oldugunu, ikinci donemde ise iliskinin dnemli dl¢lide
zayifladigin1 gostermektedir. Elektrik talebinin fiyat esnekligi ve c¢apraz fiyat
esnekligi, ilk donemde istatistiksel olarak Onemsiz iken, ikinci donemde ise
istatistiksel olarak anlamli hale gelmistir. Endiistriyel elektrik talebinin zaman iginde
fiyatlara daha duyarl hale geldigi belirtilmistir.

Soytas ve Sari (2007), Tiirkiye'ye ekonomik aktivite ile endiistriyel elektrik
talebi arasindaki iligskiyi incelemistir. 1968'den 2002'ye kadar yillik verileri
kullanarak, esbiitiinlesme Granger nedensellik testlerini kullanmislardir. Tiirk imalat
sanayinde elektrik tiiketimi ve katma deger iliskisi, iscilik ve sabit yatirim
incelenmektedir. Emek, sabit yatirim, elektrik tiiketimi ve katma degerin uzun
vadede bir arada bulundugunu ve kisa vadede birbirleri tizerinde 6nemli bir etkisinin
bulunmadigini buldular.

Ziramba (2008), Giiney Afrika'da 1978-2005 doneminde elektrik i¢in konut
talebini incelemektedir. Konut elektrigi talebini tahmin etmek ve hem uzun hem de
kisa donem konut talebinde elektrik talebinin istikrar, gelir ve fiyat duyarliligi
konularini incelemek i¢in esbiitiinlesme analizine sinir testi yaklasimi uygulanmaistir.
Sonug olarak, talebin gelir esnekliginin beklendigi gibi pozitif bir isareti oldugu ve
her iki donemde de istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Fiyat
esneklikleri beklenen olumsuz isarete sahip ancak istatistiksel olarak anlamsiz. Uzun
doénem fiyat esnekligi —0,04, kisa donem degeri —0,02'dir.

Halicioglu (2007), Tiirkiye'de 1968-2005 doneminde konut elektrik talebi
dinamiklerini, esbiitiinlesme icin sinir test prosediiriinii kullanarak tahmin etmistir.
Sonug olarak, 6z-fiyat esnekliginin uzun vadede — 0,52 oldugunu gostermektedir. Bu
sonug, konut elektrigine yonelik fiyat esneksiz talebini gostermektedir; bu, konut
elektrigi talebinin seviyesinin fiyat politikalart yoluyla kapsamli bir sekilde
diizenlenemeyecegini gostermektedir.

Atakhanova ve Howie (2007) Kazakistan'm 1994 - 2003 doneminde sanayi,
hizmet ve konut sektorlerinde elektrik ve toplam elektrik talebini tahmin etmektedir.
Sonuglar, sanayi sektdriiniin 1999'dan Once elektrik tiiketimini gostermektedir.
Sonuglara gore elastikiyet 0,41 idi ve 1999'dan sonra 0,78 idi. Kazakistan'da sanayi

talebinin fiyat esnekligi sifirdan 6nemli 6l¢iide farkli degildi.
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De Vita ve arkadaslar1 (2005) Namibya enerji talebini, Otoregresif dagitilmig
gecikme (ARDL) modelini kullanarak, nispeten uzun bir doénemi 1980-2002
kapsayan ti¢ aylik son kullanici verilerini kullanarak ¢aligmislardir. Sonuglar, enerji
tilketiminin GSYIH'daki degisikliklere ve enerji fiyati ve hava sicakligindaki
degisikliklere olumsuz yanit verdigini gostermektedir.

Narayan ve Smyth (2003), Avustralya'da elektrik talebinin uzun ve kisa
donem esnekliklerinin Otoregresif dagitilmis gecikme bir dagitim gecikme gergevesi
icinde esbiitiinlesme igin donem boyunca (1996 - 2000) sinir test prosediiriinii
kullanarak tahmin etmektedir.

Gelir ve fiyatinin konut elektrik talebinin en 6nemli belirleyicileri oldugunu,
sicaklik ise zamanin 6nemli oldugunu ve gaz fiyatlarinin 6nemsiz oldugunu buldular.

Uzun vadede talebin 6z fiyat esnekligi —0.541, kisa vadede ise -0,263, kisa ve
uzun vadede ise her durumda yiizde 1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamliydi.

Hondroyiannis (2004), Yunanistan’daki elektrik enerjisine olan talebi 1986-
1999 donemine iliskin aylik verileri kullanarak, donem boyunca incelemektedir.
Elektrik i¢in uzun ve kisa donem konut talebinin istikrar, gelir ve fiyat duyarlilig
konularii tahmin etmek i¢in esbiitiinlesme teknikleri uygulandi. Gelir esnekliginin
degeri 1,56'ya, fiyat esnekliginin degeri ise -0,41'e esittir.

Amarawickrama ve Hunt (2008), 1970-2003 dénemi boyunca Yapisal Zaman
Serisi Modelini kullanarak Sri Lanka i¢in elektrik talebi fonksiyonlarini tahmin etti.

Tahmini uzun donem gelir esnekligi 1,0 ile 2,0 arasinda degismekte ve
tahmini uzun donem fiyat esnekligi 0 ile 0,06 arasinda degismektedir.

Sa'ad, (2009) Giiney Kore'nin konut sektorii i¢in elektrik talebi fonksiyonunu
tahmin ediyor. Calismada, yapisal zaman serisi modelinde 1973'ten 2007'ye kadar
olan zaman serileri verileri kullanilmistir. 1.33'liikk uzun dénem gelir esnekliginin ve
0,27 fiyat esnekliginin, elektrik tarifelerindeki ve yalnizca vergilerdeki bir artis
nedeniyle talep yonetimi  politikalarinin  yalmizca  elektrik  tiikketimini
engellemeyebilecegini 6ne siirdiigiinii belirtmistir.

Wang ve Mogi (2017), Kalman filtreli zamana gore degisen bir parametre
(TVP) modeli kullanarak 1989'dan 2014 yilina kadarki yillik verilerle Japonya'da
Sanayi ve konut elektrik talebi dinamikleri tizerine bir ¢alisma yapmustir. Elde ettigi

bulgular, hem endiistriyel hem de konut tiiketicilerinin elektrik diizenleme ve
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finansal krizden sonra fiyatlara daha az, Fukushima Daiichi krizinden sonra da
fiyatlara daha duyarli hale geldigini ortaya koydu. Sonuglar, elektrik diizenlemesinin
diizenlenmesinden sonra hem konut sektoriinde hem de sanayi sektoriinde fiyat
esnekligi ile fiyat seviyesi arasindaki negatif iliskiyi gostermektedir.

Inglesi-Lotz (2011) Giiney Afrika'da 1980-2005 doneminde elektrigin fiyat
esnekligini Kalman filtresi i¢in ileri bir ekonometrik teknik kullanarak hesaplamistir.
Sonuglar, incelenen donemde elektrik fiyatlarinin elektrik tiiketimine diisen etkisini
gostermektedir. Bu diisiis egilimi ayni donem igin artan gelir esnekligi ile
celismektedir. Ek bulgu, tiiketicilerin fiyatlarinin, elektrigin fiyat esnekligi olan
fiyatlardaki degisikliklere duyarliliginin yiiksek olmasi, gercek fiyatlarin daha
yiiksek seviyeleri i¢in daha yliksek olmasidir.

Lee ve Chiu (2011), 1978-2004 doneminden 24 OECD iilkesi i¢in elektrigin
talep fonksiyonunu arastirmistir. Ampirik sonuclar, elektrik tiiketimi, reel gelir,
elektrik fiyatt ve sicaklik arasinda giiglii bir dogrusal olmayan baglanti oldugunu
gostermektedir. Elektrik fiyatindaki bir artisin elektrik tiiketimi iizerinde negatif bir
etkisi var veya yoktur. Sonuglar ayrica, zaman dinamiginin tahmini esnekliklerinin,
elektrik talebinin esnek olmayan gelir, esnek olmayan fiyat ve esnek olmayan
sicakliga sahip oldugunu gostermektedir.

Dergiades ve Tsoulfidis (2008) ABD ekonomisinde konutlar i¢in elektrik
talebinin belirleyici faktorlerini, kisi bagina diisen gelirin, elektrigin fiyatinin, 1sinma
amagl yag fiyatinin, hava kosullarinin bir fonksiyonu olarak incelemistir. Yeni ileri
ARDL egbiitiinlesme teknigini kullanarak 1965-2006 dénemi ig¢in bu arastirmayi
yapmustir.. Sonu¢ degiskenler arasinda uzun siireli kalict bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Nakajima ve Hamori (2010) ABD'de konutlar icin elektrik talebinin
degiskenlerinin duragan olup olmadigini belirlemek ve fiyat esnekligini tahmin
etmek igin bir panel analiz yaklasimi kullanip incelemistir. Ug aylik veriler, 1993
yilinin ilk ¢eyreginden 2008'in dordiincii ¢eyregine kadar kullanilmigtir. Sonug, 0 ila
—2 hesaplanan fiyat esnekligini ve 0 ila 2 gelir esnekligini gosterir.

Athukorala ve Wilson (2007), Srilanka’da konut elektrik talebi arasindaki
kisa donem dinamikleri ve uzun dénemi denge iliskisini arastirmis, 1960-2007

dénemi igin yillik verileri kullanmis, uzun dénemi ve ilgili degiskenler arasindaki
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kisa donem iligkileri yakalamak i¢in esbiitiinlesme ve hata diizeltme modellerini
kullanmistir. Kullanilan makroekonomik degiskenler ise hanehalkinin kisi basina
elektrik talebi, kisi basina diisen gayri safi yurti¢i hasila (GSYIH), ortalama gercek
elektrik fiyatlar1 ve ortalama ger¢ek gazyagi ve LP gazi fiyatlar1 olarak se¢ilmistir.
Uzun donem talep esnekligi gelirleri, kendi fiyati ve kerosen yagi fiyati sirasiyla
0,78, - 0,62 ve 0,14 olarak hesaplanmistir. Ayni1 degiskenler icin kisa donem
esnekliklerin sirasiyla 0.32, - 0.16 ve 0.10 oldugu tahmin edilmistir.

Amusa ve dig. (2009), 1960-2007 doneminde Giiney Afrika'daki toplam
elektrik talebini otoregresif dagitilmis bir gecikme ¢ergevesi i¢inde esbiitiinlesme igin
siir testi yaklasimini kullanarak incelemistir. Sonuglar, uzun vadede gelirin elektrik
talebinin temel belirleyicisi oldugunu ve elektrik fiyatlarinin toplam elektrik talebi
tizerinde 6nemsiz bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Jamil ve Ahmad (2011), Pakistan'daki toplam ve sektorel seviyelerde elektrik
tiketimi ile birtakim belirleyiciler arasindaki uzun donemi yapisal iliskiyi
incelemistir. Esbiitiinlesme ve Vektor Hata Diizeltme Modellemesi kullanilmastir.
Analizin tahminleri, iilke daha yiiksek GSYIH biiyiime oranlarina ulastiginda artan
elektrik gereksinimlerini gostermektedir.

Kumar ve Sukhkla (1999), Hindistan'daki bes ana tiiketici kategorisindeki
tesislerden elektrik tiiketimi ile gelir, elektrik fiyati ve dizel enerji arzi gibi
degiskenler arasindaki ekonometrik iligskiyi incelemektedir. (Konut, ticari, tarim,
kiigiik ve orta 6l¢ekli endiistriler ve biiylik endiistriler) 1985 - 1994 donemine gore,
19'un iizerinde, en kiiclik kareleri (OLS) kullanarak, her sektor i¢cin 19 devleti

belirtmektedir.

Sektorel analiz gelirin ticari (1,27) ve yiiksek gerilim endiistrisinde (1,06)
esnek oldugunu, konut (0,88), tarim (0,82) ve algak gerilim endiistrisinde (0,49)
esnek olmadigin1 gostermektedir. Tiim endiistriler birlikte alindiginda gelir esnekligi
0,73 olarak bulundu. Reel elektrik tarifesindeki artigla birlikte tarim, kullanim
acisindan en fazla etkilenirken, bunu konut ve yiiksek gerilim sektorti izler.

Kisa dénemde fiyat esneklikleri tarim sektoriinde —1,35 degismektedir, Konut
sektoriinde — 0,65, ticari sektorde — 0,26, Yiiksek gerilim sektoriinde. 0,45, sanayi

sektoriinde industrial 0,32.
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Dergiades ve Tsoulfidis (2011), Yunanistan'da elektrik i¢in toplam konut
talebinin uzun dénem ve kisa dénem belirleyicilerini 1964-2006 dénemine dayanan
verileri kullanarak incelemekte ve son zamanlarda gelistirilen ARDL eslestirme
yontemi kullanilmaktadir.

Sonuglar, konut elektrigine olan talebin, uzun donemi fiyat esnekligi
araliginin —0,45 ile —2,1 arasinda oldugunu, uzun donemi gelir esnekligi araliginin
ise 0 ile 2 arasinda oldugunu bildirmektedir. Ayrica, bulgular konut tiiketicilerinin
elektrik fiyatlarindaki degisikliklere karsi ¢ok az tepki gosterecegini gostermektedir

¢linkii elektrik bir zorunluluktur.
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Tablo 5:Literatiir Taramasinin Ozeti

Yazar ve vil Yapnfi | Kullandifi metedu | Sonug
iilke ve
dinem
nglest (200%) Giiney Ealman filter Her ilazmnin de elashk elmadig: tahmin
Afiilkea edilmesine ragmen, uzun ddnem fiyat
1980—2005 esnekliginm (-0.33), gelirmden (0.42) daha
bityitk oldugumun tespit edildi.
Allan ve Atzk Tirkrye Hata Diizeltme Sonuglar elelink talebmn fiyattan ziyade
{2003} 1970-2000 | Modeli gelire daha duyarls oldugum
gistermeltedir.
Dilaver ve Hunt Tirkrye zaman el modell sonugta, ueun dinem: fiyat esnekhgmm (-
(2010) 1960-2008 .16} gelirden (0.15) daha bityiik: elduZum
saptariglar ve Tirk sanayi elektrizi talebini
2020 y1lina kadar 97 ile 148 TWh arasmda
olacagim tahmin etmiglerdir.
Beenstock ve dif. | Israil Esbittimlesme Sanay: sektdril 1gim ekonomik: faaliyete bagh
(1999} 1975-1994 | telmkleri elarak 0.99 ile 1.12 arazndaki uzim dinem
esneklikleri ve elekink fivat, uygulanan
tahmin yéntemine bagh olarak. —0.31 to—
(.44 arasmda degistini gdstermelktedior.
Gang (2004) OECD G Diger caligmalarla karsilaghnldigmda,
1978-1909 | {Genellestirilmig eleltrik, dogal gar ve gaz yafmin
Momentler Metodu) | esnekliklen genel olarak daha yitksek,
GETH esneklifinin ise konut seltdrinde
zanayl sektdrinden daha ditgiik oldugumu
gistermighr.
Erdogdu (2007) Tirkrye Otoregrezif Entegre | Gelr ve fivattala defigimun titketicilere g&re
1984 - 2004 | Hareketli Ortalama oldukca sl oldugunn, dolzyizmla
(ARTMA) Tirkrye elektrik piyasasinda ekenomik
diizenlemenin gerebdi oldufunn ortaya
kovmaktadir.
Lumdberg (2005 | Isveg OLS regresyon 1k donemde eleldrik talebimmn toplam sanay:
1960-2006 | model firetimme bityiik Slgiide bagh oldugwm,
ikancl dénemde 1z2 ihiglanm Snemli Glgiide
zayifladifim gostermeltedir.
Tumurtac: ve Tirkaye Fzgresyon analizi 2050 yilinda Timlaye'nin elektrik enenis
Azmaz (2004) 1980-2002 | modeli ihtivacimn vaklagik 1.173 milyar KWh
dolaylarmda olacagim gostermeltedir.
Cebula ve Herder | ABD OLS regresyon Tillik sogutma dersce gin sayisi ve milsten
(2010 2002-2005 | modeld bagina tican ve endistriyel eleldrik tiketinm
basina yaz aylannda en yiksek yaz
aylannda elektrik iretme kapasitesinds bir
art1y oldugun bulmusglardar.
Tahsmn, Schbet ve | Timlaye Esbittimlesme ve Venler, eleldnik tiketiminn ve gelinn
hdelikee2000) 1962 - 1995 | Hata Diizeltme eghittimlendigini baylece uzun vadede bir
Modeli arada ilerlemeye efilimli olduklarim
gistermighr.
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Bilzl wve Tarkrye lmeer regresyon, Tarkaye'mn kenut ve endiistmyvel elelink
arkadaglam (2012) | 2008- 2015 | lineer clmayan tikeetimi 2009 yilinda 80.69 TWh ve 70.47
TEETEsVON Ve yapay TWh ]kEII., ) ] _"S.TI.IJJJZE. kadar 14064 TWh
sinir a&lan modeli ve 124835 TWh'ye vilkselmigtir.
Eamerschen ve ABD Eszamanly denklemler | Eszamanh denklem yakdlagm, komat
Porter (2004) 1973-1998 | yontemim miigterileninin endiiztriyvel migterilere gire
fivatlara daha duyarh oldugumu
gistermeltedir. Hava, konut seltéri
fizerinde en biryitk etlaye sehip gériinidyor
ve sofuk hava, talebi sicak havadan daha
farla etlaliyor gibi gdrimiiyor.
Soytag ve Sarl Tiirkiye Eshittimlesme Emek, sabit vatrmm, elekrik tiketom ve
(2007) 1968-2002 | Granger nedensellik | katma degerin uzun vadede bir arada
testi buhmdugunn ve kisa vadede birbirleri
fizerinde dnemli bir etlusinin bulunmadifim
buldular.
De Vita ve Namibya Otoregrsif dagmhloms | Eneni tiketiminm GSYIH daki
arkadaglam (2003} | 1980-2002 | gecikme (ARDL) degizikliklere ve enerji fiyat: ve hava
Namibva modeli sicakliiindaka degigikliklers chomsuz yamt
’ verdigini géstermeltedir.
Amarawickrama Srilanka zaman s2risl modell Tahrin urim ddnem gelir esneklig 1.0 1le
ve Humnt (2008} 19702003 2.0 araznda degizmekte ve tahmini uzun
dénem fiyat esneklizi O ide 0,06 arasmda
degigmektedir.
Wang ve Mogi Japonya Kalman filtreli Fukushima Dratichi krizinden sonra da
2017 1989-2014 fivatlara daha duyarh hale geldifim ortaya
kovdu. Somuglar, elektrik diizenlemesmin
dilzenlenmesinden sonra hem komut
seltdrinde hem de sanayi sektdrimde fiyat
esneklifi ile fivat seviyesi arasindaki negatif
iligkiyi gdstermektedir,
Apusza ve dif. Giiney Esbiitimlegme Uz dénemde gelirin elekirik talebinin
(2009) Afrika temel belirlevicisi oldufumm ve elektrik
10602007 fivatlanmn toplam eleldrik talebi iizennde
dnemsiz bir etkisi oldugunn géstermeltedir,
Dergiades ve Tunanistan | ARDL eglestime kenut elektrigine clan talebin, umm dinem
Teoulfidis (2011 | 19642006 | vintemi fivat esneklifi arahFmm -0.43 e -2.1

arasmda oldugum, wzun dénem gelir
esneklifl araliFmm ize 0 ile 2 arasmda
oldugumu bildirmektedir
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3.2. ELEKTRIK FiYAT ESNEKLIiGi

Talebin elektrigin fiyat esnekligi -0.043426'dir. Asagidaki modelin
sonucunun ekonomik olarak yorumlanmasi, uzun vadede endiistriyel elektrik
fiyatlarindaki % 1'lik bir artigla, diger tim bagimsiz degiskenleri sabit tutarak,

endiistriler tarafindan kullanilan toplam yillik elektrigi azaltmaktadir.

3.3. TALEBIN CAPRAZ FiYAT ESNEKLIGi

Talebin ¢apraz fiyat esnekligi 0.074596'dir, bu uzun vadede, diger tiim bagimsiz
degiskenleri sabit tutan gaz fiyatindaki% 1'lik bir artisin, endiistriler tarafindan
kullanilan toplam yillik elektrikte %0.74596'lik bir artisa neden oldugunu
gostermektedir. Capraz fiyat esnekligi istatistiksel olarak oOnemsizdir, ¢linkii
0.1216'nin p degeri 0.05 olan 6nceden belirlenmis regresyon alfa degerinden daha

biyiiktilr.

3.4. SANAYi URETIM ENDEKSI

Talebin endiistriyel tiretim esnekligi endeksi 0.812207°dir. Bu, uzun vadede,
diger tiim bagimsiz degiskenleri sabit tutan, sanayi tiretimi endeksinde% 1'lik bir
artigin, endiistriler tarafindan kullanilan toplam yillik elektrikte % 0.812207 artiga

neden oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 6: Tamimlayici Istatistikler

IEP GP IPI GDPC
IEU
Ortalama 4104.028
6237338 3414612 1.243933 38.81510
Medyan 2880345
35100.64 4.763322 1.016643 47.74717
8137.933
Maksimum | 124917.7 11.23000 2.2020219 1146263
981.1167
Minimum | 25263.19 3.280491 0368119 27.93970
2402 697
Std.Sapma | 28884 89 1.667145 0348234 26.56308
Gizlemler | 31 31 31 31 31
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Tablo 7: Birim Kok Testi 1(0)

Eog hipotez:

hirim kdki var

T istatistiklen

Kntik degerlen
test edin

P degeni

%l -3.679322 1.000
%5 -2.967767
%010 -2.622089

IETS 3457408

Uel -3.579322
%5 -2.967767
%010 -2.621089

IEP -1.23833 0.6442

%l -3.679322
%5 -2.967767
%210 -2.621080

GP -1.153018 06811

%1 -3.679322
%5 -2.967767
%010 -2.622089

IP1 1909265 09997

GPDC %l -3.670170
%5 -2.967767

%210 -2.621080

-0.669281 0.8397

3.5 BIRiM KOK TESTi

Duraganlik Testleri:
Tiim degiskenlerin birim kokleri Augmented Dickey Fuller testi ile analiz edildi.
H o = Birim Koke sahip seriler
H1=Birim Kd&ke sahip olmayan seriler

Es biitiinlesme testini uygulamadan once, modeldeki degiskenlerin duragan
olup olmadigimin tespiti ve duragan olmamalar1 halinde, kaginc1 dereceden farkinda
duragan hale geldiklerinin arastirilmas1 gerekmektedir. Bu yilizden, Artirilmis
Dickey-Fuller testlerini kullanarak birim koklerin varligini test edilmistir (Dickey ve
Fuller (1976). Elde edilen ADF sonuglari, modeldeki tiim degiskenlerin diizeyde

duragan olmadiklarini ve birinci farklar1 alindiktan sonra duragan hale geldiklerini
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gostermektedir. Bu durum, modeldeki tiim degiskenlerin birinci dereceden 1(1)

entegre olduklart anlamina gelmektedir.

Yukaridaki tablodan da gorebileceginiz gibi, degiskenlerin bir birim kokii

vardir.

Degiskenlerin p degerleri yiizde 5'in iizerindedir ve sifir hipotezini kabul

ediyoruz. Ancak

ilk farktan sonra,

degiskenler sabittir, bu nedenle simdi

esbiitiinlesme testine ve Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)'ye gecebiliriz.

Tablo 8: Birim Kok Testi I(1)

Bos hipotez: T istatistikleri Kritik degerleri P degeri

birim koékii var test edin

D(IEU) -3.803037 %1 -3.679322 0.0074
%5 -2.967767
%10 -2.622989

D(IEP) -3.762910 %1 -3.679322 0.0082
%5 -2.967767
%10 -2.622989

D(GP) -4.077767 %1 -3.679322 0.0038
%5 -2.967767
%10 -2.622989

D(IPI) -4.482711 %1 -3.679322 0.0014
%5 -2.967767
%10 -2.622989
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3.6 . JOHANSEM ESBUTUNLESME TESTI VE VEKTOR HATA
DUZELTME MODELI

Es biitiinlesme, Engle - Granger (1987) ve Johansen (1988) es biitlinlesme
testi gibi yontemlerle sinanabilir. Bu amagla bu ¢alismada, Johansen es biitiinlesme

testi kullanilacaktir. Bu amagla agagidaki adimlarin izlenmesi gerekmektedir

Birinci adim: Calismada, her degiskenin entegrasyon derecesi bulunmalidir.
Modeldeki degiskenlerin, ayn1 derecede entegre olmasi gerekmektedir. Modeldeki
degiskenlerin hepsi | (1) ya da | (2) olmalidir gibi.

Ikinci adim: Gecikme uzunlugunun tespiti gok dnemli ve hassas bir konudur. Ciinkii,
farkli gecikme uzunluklari farkli sonuglar vermektedir. Bu nedenle ¢alismada, uygun

gecikme uzunlugu VAR modeli yardimiyla tespit edilecektir.

Ucgiincii adim: Modeldeki degiskenler arasindaki iliski ve es biitiinlesme katsayilari
tahmin edilecektir. Es biitiinlesmenin seviyesinin 1 olmasi, bir adet es-biitlinlesik

denklem oldugu anlamina gelmektedir.

Oncelikle smirsiz VAR modelini kullanarak talep degiskenleri, endiistriyel
elektrik kullanimi, fiyatlar ve endiistriyel liretim endeksi i¢in optimum gecikme
secimi yapilir.

AIC ve Schwarz sonuglari analiz edildikten sonra, 2’nin optimal gecikmesi
secilmelidir. Gecikme 2 olarak alindiginda esbiitiinlesme vardir ve VECM

bulunabilir.
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Tablo 9: Gecikme Se¢imi

Gecikm

e Sayisi | 1 oo LR FPE AIC Ne HQ

0 2867.8895 | NA 959¢+19 | 60.19928 | 6043502 | 60.27311

1 _751.8546 | 184.0553 | 1.86e+17 | 53.92101 | 55.33545% | 54.36400

2 2720.8210 | 38.52453*% | 1.45e+17* | 53.50490% | 56.09804 | 54.31704*

Yukaridaki tablo, farkli bilgi kriterleri kapsaminda elde edilen uygun
gecikme sayilarini gostermektedir. Schwarz bilgi kriteri i¢in uygun gecikme 1, AIC
bilgi kriteri, Hannan-Quinn bilgi kriteri ve LR istatistigi i¢in uygun gecikme 2’dir.
Bu caligmada, gecikme sayisinin se¢iminde AIC bilgi kriteri lizerinden hareket

edilmis ve uygun gecikme uzunlugu 2 kabul edilmistir.

Tablo 10: Es biitiinlesme Testinin Sonuglar1 (iz Istatistigine gore)

Hipotez ﬁz—deﬁer 1Z(Trace) Kritik P-degeri
. deg

Es- (Eigen istatistigi eser

biitiinlesme | value) (%5)

vektoriin

saAV1s1

Yok* 0.859968 55.04469 33 87687 0.0000

En fazla 1* | 0728419 36.49783 27.58434 0.0016

En fazla 2 0.490248 18.86727 21.13162 0.1592

En fazla 3 0.162329 4.959629 14.49471 0.6723

En fazla 4 0.043218 1.237042 3.841466 0.2660
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Tablo 11: Es-biitiinlesme Testinin Sonuglar1 (Max. Oz-deger Istatistigine gore)

Hipotez Oz-deger Maksimum | Kritik deger | P-

M deseri
Es- (Eigen 0z (%5) cgert

s deger(Max-

biitiinlesme | value) Eigen)
vektorlerin 5
sayl Istatistigi
Yok* 0.859968 116.606065 69.81889 0.0000
En fazla 1* 0728419 61.56177 4785613 0.0016
En fazla 2 0.490248 25.06394 29.79707 0.1592
En fazla 3 0.162329 6.196671 15.49471 0.6723
En fazla 4 0.043218 1.237042 3.841466 0.2660

Gecikmeler segildikten sonra, tiim esbiitiinlesme, Johansen teknigi
kullanilarak test edilir, ¢iinkii esbiitiinlesme oldugunda VECM c¢alistirilabilir.
Model ve esbiitiinlesme testi kullanilarak: iz ve maksimum 6zdeger

istatistikleri, esbiitiinlesme denklemlerinin sayis1 0.05 diizeyinde bulunur.

H o0 = esbiitliinlesme denklemi yok

H1 =en az 1 esbiitiinlesme var

Yukaridaki tablodan ilk kisim, iz esbiitiinlesme testini temsil eder. Iz
esbiitiinlesme testinden sifir hipotezimizi reddediyoruz veya kabul ediyoruz. Bu
nedenle, iz testinin ilk ve ikinci p-degeri olan 0.00 ve 0,0161, sifir hipotezinin
reddedildigini gosterir, ¢linkii % 5 onem diizeyinden azdir ki bu da t-istatistiginin
kritik degerden biiyiik oldugunu ve 55,04469 ila 33.87687arasinda ve 36,49783 il
27.58434 oldugunu gosterir. Her ne kadar en fazla 2, en fazla 3 ve en fazla 4’te sifir
hipotezini reddedememize ragmen, p-degeri% 5 anlamlilik seviyesinden yiiksek ve t-

istatistikleri kritik degerden daha diisiik oldugu i¢in es biitlinlesme olmadigi saptanir.
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Maksimum Eigen deger testi de bize birincisi teste benzer sonuglar vermistir.

Bu nedenle, her iki test de analiz i¢in kullanilabilir, modelden saptandig1 gibi en az

iki esbiitiinlesme denklemi oldugu sonucuna varabiliriz, bu degiskenler arasinda

uzun siireli bir iliski oldugu anlamina gelir.

3.6.1. Vektor Hata Diizeltme Modeli

Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) Bir degisken grubunun bir veya daha

fazla biitiinlestirici vektore sahip oldugu tespit edilirse, uygun bir kestirim teknigi,

degiskenlerde ve dengedeki sapmalarda kisa donem degisikliklere uyum saglayan bir

VECM'dir (Vektor Hata Diizeltme Modeli). .Gecikme uzunlugu kriterleri ayrica

VECM'nin tahmini i¢in bir gecikmenin secildigini gosterir.

Tablo 12:Vektor Hata Diizeltme Modeli(Uzun Donem)

uzun dénem IEU | IEP GP IP1 GP
Esbiitiinlesme 1 -2.393841 | -8.5537265 | -5.582361 6.489514
Denklemi

Tablo 13:Vektor Hata Diizeltme Modeli(Kisa Donem)
Kisa dinem ECT IEU IEP GP IPT GDPC
Esbiitiinlesme | -0.046%%94 | 02172 | 344873 | -11.586%9 | 1.603%0 | 1.19224
Denklemi

ECT,y =Yooy — nXey — & Rera]

(Uzun dénem modeli belirten esbiitiinlesme denklemi).

ECTt-1=(1.00 IEU t-1 + 2.39384171EP t-1 +8.5537265GP t-1 +5.582361 IPIt-1 —

6.489516)
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k=1 k=1 k-1
ﬂ'.—!‘:rr =0+t Z Vi ﬂ".-!‘rr—i + Z 1";"_;u' ﬂ"]{r—j +Z fm &Rr—m + ":LECTE'—i + it,
i=1 =1 m=1

(Kisa déonem modeli belirten esbiitiinlesme denklemi.).

Alieu=-0.0469 - 0.2172 + 3.4487 — 11.5869 + 1.60390 + 1.19224.

Yukaridaki sonug, uzun dénem denge doneminden onceki donem sapmasinin
cari donemde % 4'luk bir hizlandirma ayarlamasi olarak diizeltildigini
gostermektedir.

Endiistriyel elektrik talebindeki yiizdelik degisim, diger sartlar sabitken
endiistriyel elektrik kullanimi %0.21 azaltir.

Endiistriyel elektrik fiyatindaki yilizdelik degisim, diger sartlar sabitken
endistriyel elektrik kullanim1 %3.44873 artirir.

Gaz fiyatindaki yiizdelik degisim diger sartlar sabitken endiistriyel elektrik
kullanimi1 %11.5869 azaltir.

53



Tablo 14:Katsay1 Sonuglari ve T Degeri

lkatsay1  [Std. Hata [t istatistigi [Prob.
C(1) -0.046004 [0.019305 [2.434337 [0.0165
C(2) -0.217244 10338000 0642734 05217
C(3) 3448732 1217404, 0283286 (07775
C(4) -11586028 [2027030.  |-3.9385046 |0.0001
C(5) 1192 240 1825581 (0.633074 [0.53151
C(6) 1603906 2905152 |0.532000 [0.3820
C(7) 3558167, [735564.0 W.837331 00000
C(8) 5. 80E-09 |7 OBE-00 0738057 |0.4621
gy 1.535E-07 |1 40E-07 |1.105316 |[0.2714
C{10) -0.000354 |0.303541  |0.179437 083709
C(11) 0.330663 |1.210674 0438321 06620
C(12) -0.000548 |0.000755  |F0.723387 04698
C(13) -0.075160 10120162  |-0.623486 05320
Ci(14) 0.040991 0304243 |0.134732 |D.8931
C(15) 4 O8E-00  [1.23E-00  |.030005 |D.0001
C(16) 6.05E-08 [2.16E-08 |2.796940 |0.0061
C(17) -0.024603 10077863 0317134 07317
C(18) 0682161 |0.187208 [3.6438462 |0.0004
C(19) -0.000319 |0.000117  |-2.735283 |0.0073
C(20) 0.001674 |0.018581 |0.090095 09284
IC(21) -0.089050 0047046 |-1.911969 |D.0585
C(22) -2 15E-06 H.35E-06 0493758 06225
C(23) 0.000103 |[7.61E-05 |1.353393 |0.1787
Ci(24) -70. 22798 2740472 0256262 |D.7982
IC(23) 204 0228 |58.8973 |0.446234 06363
IC(26) -0.107179 10410053 02608068 07947
C(27) -103.1382 6539727 |F1.577102 01176
IC(28) 1989778 |165.5813 [1.201693 |0.2321
IC(29) -3.86E-08 [2B2E-08 |-1370711 |0.1733
C(30) -7 42E-08 H.94E-07 [-0.150325 |D.8B08
C(31) 1.021275 1777880 (0574434 |0.5668
C(32) -11.25401 |4 274593 |-2.632978 |0.0097
IC(33) 0.000696 |0.002666 |0.260007 07947
C(34) 0.003660 0424264 0220759 08257
C(35) 2078868 [1.074207 [2.773085 |0.0065
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Uzun siireli dengenin saglanmasi i¢in cl negatif ve anlamli olmalidir: endiistriyel

elektrik kullanimi1 bagimli oldugunda c1'in degeri -0.046994 ve olasilik 0.0165 'dir.

Bu nedenle Istatistiksel anlamlil1.

3.6.2. Wald Testi

H 0 = C(3)=C(4)=C(5)=C(6)=0
H1 = C(3)=C(4)=C(5)=C(6) 20

Tablo 15:Wald Testi

Test istatistifi Value df Prob
(Chi-square 1867876 4 0.0009
Mormalized Festriction (= () Walue 5td. Err.
C(IEP) 3448732 1217404
C(GP) -11586928 2027030.
(C{GDPC) 1603906 2005152
(C(IPT) 1192240 1825.581

Yukaridaki tablo Wald Testi'ni kullanarak kisa donemli iliskiyi test ettik.

Sonu¢ degiskenler arasinda kisa donemli bir iliski oldugunu gostermektedir. P

degeri% 5'in altinda ve Null hipotezini reddettik ( H 0 = C(3)=C(4)=C(5)=C(6)=0 ).

3.7.NORMALITE TESTI

Verilerin normal olarak dagilip dagilmadigini tahmin eden testlerden biridir

ve lizerinde galisilan olagan en kiigiik kareler modeline dahil edilmistir. Normallik

testini kontrol etmek i¢in olasiliga ve Jarque-Bera'ya bakacagiz ve seviye 5%’ten

bliyiik ise sifir hipotezini kabul edecek, kiigiik ise reddecegiz.

HO: Normal Dagilim verileri.

H1: Normal olmayan dagilim verileri.
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Sekil 9: Normalite Testi

8
Series: Residuals
[ Sample 1988 2018
5 Observations 31
: Mean -6.74e-09
Median -77648.59
4] Maximum 5468400.
Minimum -5089143.
3] Std. Dev. 2818722.
Skewness -0.055791
2 Kurtosis 2.258165
N Jarque-Bera  0.726910
0 Probability ~ 0.695270

-5999990  -3999990  -1999990 10 2000010 4000010 6000010

Tablo 16: Normalite Testi

Jarque-Bera Prob.

0.726910 0.695270

Kazanilmis normallik testi, verilerin sifir hipotezinin normal oldugunu ve %5

Oonem seviyesini kabul ettigini gosterir.

3.8 BREUSCH-GODFREY SERI KORELASYON LM TESTi

Breusch-Godfrey seri korelasyonunda LM testi, gelistirilen modelin seri

korelasyonla ilgili sorunlar1 yasayip yasamadigini tespit etmek icin yapildi. Hipotez

asagidaki gibi kurulur.
HO: Seri korelasyon yok

H1: Seri korelasyon var.
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Tablo 17: Breusch-Godfrey seri korelasyon LM testi

Lags LM -stat Prob
1 10.40240 0.8448
2 11.19724 0.7971
3 9722218 0.8807

Breusch-Godfrey testinde buldugumuz sonug¢ bize modelin seri korelasyon
sorunu yasamadigini gosterir ¢iinkil sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde kabul
edilmigtir ve bu olasihk %5 anlamlilik seviyesinden biiyiikse ve modelde

homosedastisiti olabilir.

3.9. ENGLE GRANGER TESTI

Modelin sahte olup olmadigini kontrol etmek i¢in Engle Granger testi uygulanmustir.

Tablo 18: Engle Granger test (1)

Deinisken | Kateayi  Std. Hats]  t-istatistisi Prob.

[EP 1083175, (7407649 (1.462239 |0.1557
GP 2528949 [3022563. |0.836690 (04104
GDPC -174 8282 (1176.007 |-0.148662 |0.8830
[PI 1009698 [77880.40 (1296473 |0.0000

C -5032029. 3073359, |F1.637306 (0.1136
F.-squared 0.990477 Mean dependent var 62575376
Adjusted R-squared [0.989012 5D dependent var  [28884892
5. E. of regression 3027793, Akaike info criterion [32.83126
Sum squared resid 2. 38E+14 Schwarz criterion 3306254
[Log likelithood -303 8845 | Hannan-Quinn criter. 32 90663
[F-statistic 676.0751 Durbin-Watson stat  [0.503709
Prob(F -statistic) 0000000
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Tablo 19:Engle Granger Testi (2)

Mull Hypothesis: U has a vnit root

Exogenous: Constant

[ag Length: 0 (Automatic - based on 5IC, maxlag=8)
t-Statistic | Prob.*
Augmented Dickev-Fuller test statistic -3.013590 | 0.0004
Test critical values: 1% level -3 680104
5% level -2.971853
10% level -2.625121

Tahmin edilen model, artiklarin seviyede dnemli oldugunu, ayni1 zamanda modelin

sahte olmadigin1 gosterir.
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SONUC

Son on yilda, enerji kaynaklarindaki en Onemli bilesenlerden biri olan
elektrik, esas olarak artan niifus, artan yasam standartlar1 ve sanayilesme siireci
nedeniyle tiiketim rakamlarinda Onemli artiglara sahne olmustur. FElektrik
tikketiminde gozlenen artis egilimi bu nedenle bir¢ok ampirik ¢alismaya yol agmustir,
clinkli elektrik herhangi bir iilkenin teknik, sosyal ve ekonomik gelisimi i¢in ¢ok
onemli bir girdidir.

2000'li yillarin basinda, Tiirkiye Cumhuriyeti elektrik piyasasinda
ozellestirme, serbestlesme ve dnemli bir yeniden yapilandirma gerektiren iddiali bir
reform programi baslatmistir. Son reformlarin arkasindaki en 6nemli sebep veya
gerekee, hizli elektrik talebi biiylimesidir. Tiim reform siireci, bir enerji krizinden
kaginma eylemlerinin bir pargasi olmustur.

Bu tez, 1998-2018 doéneminde Tiirkiye'de yillik endiistriyel elektrik talebini
tahmin etmektedir. Bu tez, endiistriyel elektrik kullanimi, elektrik fiyatlari, gaz
fiyatlari, kisi basina GSYIH ve iiretim degeri ile ilgili verileri kullanmaktadir. Tiim
degiskenler seviye I (0) 'da sabit degildir, birinci fark I (1)' de duragan hale gelirler.
Esbiitiinlesme, vektor hata diizeltme modeline bakarak test edildiBu modelde uzun
donemli ve kisa donemli bir iliski vardir. Modelin bagimsiz degiskeni endiistriyel
elektrik kullanimidir.

Bu caligma elektrigin kendi fiyat esnekligini - 0.0434, capraz fiyat esnekligini
0.074596; ve sanayi tretim endeksi esnekligini 0.812207 olarak bulmustur. Her ii¢
esnekligin isaretleri teori tarafindan tahmin edildigi gibidir. Hem fiyat esnekligi hem
de capraz fiyat esneklikleri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Ancak sanayi
tiretim endeksi esnekligi istatistiksel olarak anlamlidir. Ug esnekligin hepsindeki
isaretler teori tarafindan tahmin edildigi gibidir, ancak ikisi dnemsizdir.

Esbiitiinlesme bulunduktan sonar kisa donemi iliski i¢in VECM yapilir.
Bununla birlikte sorun, orneklem biiyiikliigiiniin yeterince biiyliikk olmamasi, bu
nedenle esbiitiinlesme ararken serbestlik derecelerinin bir sorun haline gelmesidir.

Bu, modelin daha biiyiik veri kiimeleriyle daha iyi ¢alismasini saglar.
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Bu sonuglar elektrigin, tretim siirecinde o©ncekinden daha verimli
kullanilmakta oldugunu ve elektrik tiretim degerinin, muvcut kullanilan elektrigin
birimi basina daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Giliniimiizde endiistriyel elektrik, daha verimli enerji kullanimi ve ¢evre
politikas1  diizenlemeleri gibi ¢evresel faktorlerden daha fazla etkilenmis
goriinmektedir.

Gelecekte, endiistriyel elektrik talebinin yiiksek oranda artmaya devam
etmesi beklenmektedir, ancak elektrik fiyatlarindaki artis gibi hizla artan talebi
ekonomik maliyet seviyelerine diisiirecek baz1 politika 6nlemleri vardir.

Bu c¢alismanin giris boliimiinde de agiklandigr gibi veri kisiti nedeniyle
calismanin aragtirma konusunu olusturan Tiirkiye'deki endiistriyel elektrik talebi,

gelecek arastirmalarla hem yontem hem de analiz olarak gelistirilmeye miisaittir.
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