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Tiirkiye’de orta vadede elektrik talebine etki eden i¢sel degiskenlerin belirlenmesi”
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Ozet

Bu ¢aligmada, elektrik talebine orta vadede etki eden igsel degiskenler belirlenmeye galigilmistir. Bu amagla, 2007 Ocak-2020
Aralik donemlerine iligkin tiiketici fiyat endeksi, igsizlik, tilkeye gelen turist sayisi ve sanayi tiretim endeksi degiskenlerinin
aylik gozlemleri ile aragtirilmistir. Yontem olarak, varyans ayrigtirmast ve Toda Yamamoto nedensellik testleri ile
incelenmektedir. Bulgular ise 0.05 anlamlilik diizeyinde igsizlik ile elektrik talebi ve benzer sekilde 0.10 anlamlilik diizeyinde
sanayi iretim endeksi ile ¢ift yonlii nedensellik bulgusu elde edilirken, iilkeye gelen turist sayisindan, elektrik talebine ise 0.01
anlamlilik diizeyinde tek yonlii nedensellik elde edilmistir. Bu bulgulara paralel sonuglar varyans ayristirmasi ile de elde
edilmistir. Dolayisiyla, elektrik talebinin cari donemdeki degerlerinin agiklanmasinda sanayi tiretim endeksi, issizlik ve
ozellikle tilkeye gelen turist sayisi degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin katisi oldugu tespit edilmistir. Planlayicilarin, elektrik
tahmini ile ilgili projeksiyonlar olustururken bu degiskenlerin tahmin modellerine dahil edilmesinin ve sabit degiskenler yerine
farkli degiskenlerin tahmin modellerine dahil edilmesinin dogruya yakin sonuglar elde edilmesine katki sunacaktir.
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Identification of endogenous variables affecting medium-term electricity demand in Turkey
Abstract

This study has tried to determine the endogenous variables that affect electricity demand in the medium term. For this purpose,
monthly observations of the consumer price index, unemployment, number of tourists visiting the country, and industrial
production index for the 2007 January-2020 December period were investigated. As a method, we use variance decomposition
and Toda Yamamoto causality tests. Findings: Two-way causality was obtained with unemployment and electricity demand at
the 0.05 significance level and the industrial production index at the 0.10 significance level, while unidirectional causality was
obtained with the number of tourists visiting the country and electricity demand at the 0.01 significance level. Results parallel
to these findings were also obtained by variance decomposition. Therefore, it has been determined that the variables of the
industrial production index, unemployment, and especially the number of tourists coming to the country are multiples of the
lagged values in explaining the current period values of electricity demand. Including these variables in the estimation models
while the planners are creating projections related to the electricity estimation and including different variables in the estimation
models instead of the fixed variables will contribute to obtaining near-accurate results.
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1. Giris

Tarih boyunca hayatini kolaylastirmak, rahat ve konforlu bir yasam siirebilmek isteyen insanoglu,
birtakim yenilikleri kesfetmeye yonelmistir. Yerlesik yasam ile birlikte, iiretilen iiriinlerin miktarlarinin
artmaya baslamasi (arz fazlasi) ve meydana gelen bu fazla iiretimin pazarlanmasi diisiincesi ile harekete
geeme ihtiyaci, birinci sanayi devrimine kadar hayvan giicii, su giicli ve riizgar giiciinden olugsmaktaydi.
Ancak bu araglarin yetersiz kalmasi ve uzaklara gidilmemesi nedeniyle; insanoglunu, enerjinin kesfine
yoneltmistir. Birinci sanayi devrimi ile birlikte, buharin dondiirme giiciiniin kesfi, dokumaciliktan
ulasima kadar her alanda bu giiciin kullanilmaya baslanmasi ile ¢ok daha fazla {iretme ve daha uzak
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tilkelere ulasma olanagini sunmustur (Tezikci, 2005: 1). Farkli donemlerde farkli deneyler ile varligi
ispat edilmeye caligilan elektrik, bu kesiflerin en 6nemlilerinden biri olmustur.

Elektrik; yasamin devami, teknolojinin ilerleyebilmesi ve sanayinin gelisebilmesi i¢in stratejik 6neme
sahip ikincil bir enerji kaynagidir. Ayrica elektrik, yeniden iiretim ve hayatin siirekliligi icin gerekli bir
kaynak olmakla birlikte, ekonomilerin gelismesi ve dolayisiyla, yasam kalitesinin iyilestirilmesi i¢in de
onemli bir kaynaktir. Ozellikle, sanayi iiretiminde stratejik bir yeri bulunan bu kaynagin (elektrigin),
yasam standartlarini desteklemesi ve temel hizmetlerin saglanabilmesi i¢in de 6nemlidir.

Elektrik talebi, bir iilkenin veya bolgenin; saatlik, giinliik, aylik, vb. zaman dilimlerinde farkliliklar
gosterebilmektedir (Kocaman, 2012: 60). Talebin farkli periyotlarda, farkli miktarlarda olugmasi,
talebin kendine has yapisi ve elektrigin stoklanamamasi nedeniyle, elektrik talebinin kargilanmasi hem
tiretim hem de tiikketim boyutu ile yakindan iligkilidir (Baltas & Akbay, 2021: 222). Elektrik tiketim
verileri, genellikle karmasik ya da kararsiz serilerden olustugundan, tek bir yontemin her zaman
diliminde ve her tahmin modelinin, dogru tahminleri vermesi beklenemez (Ediger & Tatlidil, 2002:
485). Bu yiizden, elektrik talep tahmin ¢alismalari, her donem arastirma konusu olarak giincelligini
korumaktadir.

Ekonomik sistem aracihigi ile bireyler, sirketler, vb. aktorler, olasi ekonomik degisimlerin
uygulanmasindan sonra kendi faaliyetlerini, hedef ve ¢ikarlaria gore yeniden programlayacagindan,
elektrik talep miktart da bu durumdan etkilenecektir. Ayrica, elektrik talep tahmini ile ilgili
calismalarda, oOzellikle planlamacilarin sabit i¢sel degiskenler yerine, degisim egiliminde olan
degiskenlerin giincellenmesi anlayisinin genisletilmesi, dogru tahminler igin gereklidir. Bu gibi
durumlar elektrik talep tahmininde, i¢sel degiskenlerin giincellenerek farkli degiskenlerin etkilerinin
varligmin belirlenmesi talep tahmini ile ilgili ¢aligmalarda, o6zellikle planlamacilarin sabit igsel
degiskenler yerine, degisim egiliminde olan degiskenlerin giincellenmesi anlayisinin genisletilmesi,
dogru tahminler i¢in gereklidir.

Literatiirdeki bircok caligma sabit i¢sel degiskenler (meteoroloji verileri, niifus, kentlesme orani,
GSMH, ..., vb.) ile elektrik talebinin tahmini i¢in en uygun model ve en iyi degiskenleri belirlemeye
calisilmaktadir. Benzer sekilde calismalar degisken konusunda ortak paydada zaman zaman birlesmis
olsalar da farkli modeller ve farkli verileri ¢aligmalarma dahil etmislerdir. Bu ¢alismanin temel
motivasyonu ise, elektrik talebi veya talep edilen miktar, birgok faktorden etkilenebilmektedir. Elektrik
talep tahminlerinin siirekli giincellenmesi ve modellerde kullanilacak degiskenlerin ¢esitliligi; 6zellikle,
talep miktar1 planlamalar1 gergeklestirilirken sabit i¢sel degiskenler yerine, degisim egiliminde olan
icsel degiskenlerin giincellenmesi ile tahmin hatasinin en kiigiik degerine ulagsmasina ve dolayisiyla,
daha dogru tahminler elde edilebilmesine olanak saglamasina katki sunmasidir.

Caligmanin ilerleyen bolimlerinde, elektrik talebine iligkin ilgili literatiire deginildikten sonra,
calismanin uygulama ydnteminden bahsedilmistir. Bir sonraki baglikta ise uygulama bulgularina
gosterilmistir.

2. Literatiir incelemesi

Kisa, orta ve uzun vadeli elektrik talep tahminleri, {ilkelerin biiyiimeleri ve kalkinmalarinda énemli bir
kaynak oldugu i¢in tahminin yapilmasi ve bu tahminlerin ise dogruya en yakin olacak sekilde sonuglar
elde edilmesinin beklenmesi veya istenmesi nedeniyle, dnemi her gegen giin artmaktadir. Ozellikle
enerji kaynagi yoksunu gelismekte olan iilkelerin, ithalatinda 6nemli yer tutan ve gelismis tilke
konumuna erigebilmesi i¢in temel kosullardan biri de elektrigin arz — talep ve enerji — ekonomi
etkilesimleri arasindaki dengeyi koruyabilmesidir (Ediger & Tatlidil, 2002).

Literatiirde var olan ve var olmaya devam edebilecek ¢alismalarin elektrik talebinin tahmininin kesin
bir sonuca ulastirilmasindan ziyade, talebi etkileyen degiskenlerin parametrelerinde donemden doneme
farkliliklar olusmasina neden olabilmektedir. Elektrik talep tahminlerinin siirekli giincellenmesi ve
caligmalarda kullanilacak modellerin veya yontemlerin yeniden degerlendirilmesine yol agarken, farkl
veya yeni degiskenlerin calisilan modellere veya yontemlere eklenerek tekrarlanmasi, bu konuda
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yapilacak olan g¢aligsmalarin ilgisine neden olmaktadir. Dolayisiyla elektrik talebinin tahmin edilmesi
konusu, her zaman giincelligini korumaya devam etmektedir. Literatiirde elektrik talebini tahmin
edebilmek i¢in ¢cok sayida yontem veya yaklasim sunulmaktadir. Ancak ¢alisma konusuna paralel olacak
sekilde cesitli yontemler ve farkli degiskenler ile elektrik talebini etkileyen degiskenler ile ilgili
caligmalara yer verilmeye ¢aligilmistir.

Literatiirde c¢esitli tilkelerin farkli ekonomik degiskenleri ile elektrik tiiketimini veya elektrik talebini
etkileyen degiskenler incelenmistir. Bu ¢aligmalardan bazilari iilkeler boyutu ile su sekilde 6zetlenebilir:
Zivanovic (2002), ¢alismasinda, kisa vadeli elektrik talebini tahmin edebilmek amaciyla, parametrik
olmayan bir algoritma 6nerisinde bulunmustur. Nambiya’nin elektrik verileri kullanilan bu ¢alismada,
yerel dogrusal regresyon, yiik zaman serisinin trend bilegenini tahmin etmek ve uygun yerel dogrusal
fonksiyon ile ekstrapolasyon yaparak trend bilesenini tahmin etmeye calisnustir. Urdiin’iin elektrik
talebinin tahmin edildigi bir ¢aligmada, 1976 — 2008 donemine iliskin yillik gézlemlerden olusan
GSYIH, niifus, ihracat ve ithalat olmak iizere dort bagimsiz degiskenden olusan YSA mimarisi ile
elektrik tiiketim tahmininin basarili oldugu sonucuna ulasmis ve tahmin sonuglarina gore, elektrik
tilketiminin sirastyla 2015, 2020 ve 2025 artacagi bulgusuna ulagsmstir (Abual-Foul, 2012). Bir ¢aligma
ise, Tayland’in elektrik tiiketim talebini ongorebilmek amaciyla; ARIMA, YSA ve ¢oklu dogrusal
regresyon analizi (MLP) gergeklestirmis, Tayland elektrik talebine iligkin kullanmig oldugu degiskenler
ise: Niifus, GSYIH, stok endeksi, ihracat (sanayi triinlerinden elde edilen gelir) ve elektrik tiiketim
degiskenleridir. Yapilan uygulama sonuclarinda YSA mimarisi, ARIMA ve MLP ye gore, daha iyi
sonuclar vermis ve YSA’nin elektrik tiiketim talebinin tahmininde kullanilabilecegini Onermistir
(Kandananond, 2011). Bir bagka c¢alismada ise Etiyopya’nin 1970 — 2011 dénemine iligkin verilerini
analiz ederek, konut elektrik tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi incelemislerdir. GSYIH ile konut
elektrik tiikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulgusuna ulagmislardir. Elektrik tiiketimindeki
diisiislerin ekonomik biiyiimeyi etkileyecegini, bagka bir deyisle; elektrik tiiketimini azaltmaya yonelik
bir politika 6nermenin ekonomik bilyliimeyi olumsuz etkileyecegi sonucuna ulagmiglardir (Guta vd.,
2015). Hasanov vd. (2016) , Azerbaycan’a ait elektrik tiikketim talebinin tahmini igin 1995 — 2013
donemine iligkin ¢aligsmalarinda, kisi bagina toplam nihai elektrik tiiketimi, reel elektrik fiyatlari, kisi
basima diisen petrol dist GSYIH degiskenleri ile 1sitma derecesi- giinleri (heating degree-days) ve
sogutma derecesi giinleri (cooling degree-days) degiskenleri kullanilarak, farkli esbiitiinlesme ve hata
diizeltme tekniklerini uygulamislardir. Sonug¢ olarak, tahmin modelleri ile 2025 yilina kadar
Azerbaycan’in kisi basma elektrik talebini modellemeyi gergeklestirmislerdir. Wahid vd. (2021),
Pakistan’1n elektrik tiikketiminin belirleyicilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada, Johansen esbiitiinlesme
testi, hata diizeltme vektorii ile incelenmis olup, GSYIH nin ve niifusun elektrik tiiketimi {izerinde
olumlu etkilerinin oldugunun bulgusuna ulagmislardir.

Bir baska galismada ise kisa vadeli elektrik talebini tahmin edebilmek igin alti adet tek degiskenli
yontemin dogrulugunu karsilastirmay1 amaglamuslardir. Onermis olduklar1 yéntem ise {istel yumugatma
yontemi ve temel bilesen analizine dayali bir yontemdir. Ele aldiklari bu talep tahmini ise Rio de Janerio,
Ingiltere ve Galler’in saatlik talep verileri kullanilarak gerceklestirilmistir (Taylor vd., 2006). Benzer
sekilde, Yunanistan’in uzun vadeli elektrik talebini tahmin edebilmek i¢in YSA’y1 ele almistir. YSA ile
tahmin gergeklestirebilmek icin 2005-2008 donemi verilerini kullanarak, 2010-12 ve 2015 dénemlerinin
tahminini gerceklestirmistir (Ekonomou, 2010) Bir baska ¢alismada, Cin’in elektrik talebini tahmin
etmek ve hangi degiskenlerin elektrik tiiketimindeki talep iizerinde etkilerinin oldugunu Johonsen
esbiitiinlesme analizi, Granger nedensellik testi ve VAR modellerini kullanmislardir. Calisma, 1980-
2017 donemini kapsamaktadir ve tahmin donemi igin ise 2018-2020 donemleri se¢ilmistir. Modellerde
kullanilan degiskenler ise Cin’in elektrik tiikketim miktari, GSYIH, sanayilesme orani ve kentlesme
oranina ait degiskenlerden olusmaktadir. Calismada, kentlesme oranindan elektrik tiikketimine %95
giiven diizeyinde, tek yonlii Granger nedeni tespit etmislerdir (Yang & Pang, 2021).

Tiirkiye ile ilgi gerceklestirilen bazi ¢aligmalar ise su sekildedir: Halicioglu (2007), Tirkiye’nin 1968 —
2005 donemine iliskin konut elektrik talebini; kentlesme, gelir ve fiyat agisindan degerlendirmistir.

Calismasinda esbiitiinlesme, sinir testi ve Granger nedensellik testleri ile kisa ve uzun dénem iliskileri
ortaya koymaya ¢alismistir. Konut elektrik tiiketiminin gelir, fiyat ve kentlesme iizerinde uzun donemde
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Granger nedensellik iliskisi bulgusuna ulasirken, kisa dénemde ise iligki bulamamigtir (Halicioglu,
2007). Bir ¢aligmada ise Tiirkiye’nin 1968 — 2005 donemine iliskin, net elektrik tiiketim miktari,
GSYIH, niifus, GSMH, kurulu kapasite, briit iiretim, ithalat ve ihracat degiskenlerinden olusan ii¢ fakli
YSA mimarisi olusturmuslardir. Model 1 olarak nitelendirdikleri YSA mimarisinin girdi degiskenleri:
Niifus, kurulu kapasite, briit iiretim, ithalat ve ihracat degiskenlerinden olusurken; Model 2 olarak
olusturulan mimari GSMH ve niifus; Model 3’iin girdi degiskenleri ise GSYIH ve niifus
degiskenlerinden meydana gelmektedir. Her iic modelin de ¢ikti degiskeni net elektrik tliketimi
degiskenidir. Ekonomik gostergeler ile olusturulan YSA mimarileri ile elde edilen tahmin sonug¢larinin
dogruluk derecesini artirdigi sonucuna ulagmiglardir (Sozen ve Arcaklioglu, 2007). Hamzagebi (2007)
yapmis oldugu c¢alismada, Tiirkiye’deki elektrik tiiketim tiirlerine gore sanayi, konut, tarim ve
tagimacilik sektorlerinin YSA ile 2020 yilina kadar tahminini gergeklestirmistir. YSA tahmin sonuglari
ile gercek gozlemlerin karsilastirildigr bu calismada, YSA’nin basarili bir sekilde elektrik tiiketim
tirlerini tahmin ettigi sonucuna ulasmistir. Cunkas ve Altun (2010), caligmalarinda Tiirkiye’nin 2008 —
2014 donemine iligkin 8 adet ekonomik degiskeni girdi olarak kullanarak, elektrik talebini ngoérebilmek
icin YSA mimarisi ile ¢alismistir. Baska bir calismada, Tiirkiye’nin elektrik tiiketimini tahmin
edebilmek amaciyla, elektrik tiiketimi, niifus, GSMH, ithalat ve ihracat gibi ekonomik gostergelerin bir
fonksiyonu olarak modellemislerdir. 1975 — 2006 donemlerini kapsayan ¢aligma YSA ile 2027 yilina
kadar ongoriisi gergeklestirilmistir. YSA’nin elektrik tiiketim tahmini i¢in kullanilabilecegi sonucuna
ulasmuslardir (Kavaklioglu vd., 2009). Bir baska ¢alisma ise 1970- 2010 dénemine ait, GSYIH, niifus,
ithalat, ihracat, bina yiiz 6l¢limii ve tasit sayisi degiskenleri ile Tiirkiye’nin net enerji talebini tahmin
etmislerdir. Tahmin ¢aligmasi i¢in YSA ve ¢oklu dogrusal regresyon tekniklerini kullanmiglar ve YSA
tekniginin diger teknige gore daha iyi performans sergiledigi sonucuna ulagmiglardir (Es vd., 2014).
Glinay (2016) ¢alismasinda, Tiirkiye’ nin yillik briit elektrik talebini, coklu dogrusal regresyon ve YSA
ile tahmin etmistir. 1975 — 2013 donemlerine ait; niifus, kisi basina GSYIH, enflasyon, issizlik, ortalama
yaz sicakligi ve ortalama kis sicakligi degiskenlerinin bulundugu bir fonksiyon ile ¢alisilmistir. Elde
ettigi bulgular ile Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan agiklanan tahmin rakamlarindan daha
iyi sonuglar vermistir (Giinay, 2016). Kirikkaleli vd. (2018) caligmalarinda, elektrik tiiketimi, ekonomik
biiylime ve internet talebi arasindaki iliskiyi panel esbiitiinlesme, tam modifiye OLS, dinamik OLS ve
Dumitrescu — Hurlin nedensellik sinamasi uygulamiglardir. Elde edilen sonuglara gore, uzun vadede
elektrik, internet talebi ve ekonomik biiylime arasinda pozitif bir baglant1 ve nedensellik sonuglarina
gore ise, elektrik tiiketimi ile internet talebi arasinda geri besleme nedenselligini ve ekonomik
biiylimeden elektrik tiiketimine tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulgusuna ulagmislardir.

Genis literatlir taramasi sonucunda, arastirmacilar, elektrik talebini etkileyen cesitli degiskenleri
modellere  dahil ederek politika yapicilarn, Kkurumlarin  projeksiyon olusturmalarinda
degerlendirilebilmesi amaciyla farkli degiskenler ve farkli yontemler ile katki sunmuslardir. Kuskusuz,
literatlirde, elektrik talebini etkileyen icsel degiskenler incelendiginde, iilkeye gelen turist sayisi
degiskeninin ¢alismalarin hi¢birinde yer almamistir. Bu degiskenin 6nemi ise, Tiirkiye’nin turizm tlkesi
olmasi ve genellikle turistlerin yaz mevsiminde iilkeyi ziyaret etmeleridir. Literatiirde deginildigi gibi
yaz ve kig mevsimlerinin elektrik tiiketiminde farkliliklara neden olmasi elektrik talep tahmin modelleri
icerisinde yer alan onemli bir degiskendir. Dolayisiyla iilkeye gelen turist sayisi degiskeni hem
mevsimsel go¢ nedeniyle niifus artigina neden olmasi hem de yaz mevsiminde turist sayisinin artmasi
bu degiskenin elektrik talep tahmini calismalarinda dikkate alinabilecegi amaci bu caligmada
arastirilmagtir.

3. Yontem

3.1. Vektor Otoregresif Model (VAR)

Iktisatg1 Tinbergen ve Klein tarafindan 1930 ve 1940’1l yillarda gelistirilmeye baslayan ve 1950-1960
yillarinda genis esanli denklemlerden olusan makroekonometrik modellere doniisen esanli denklem
modelleri, bir¢ok yonden Lucas (1976) ve Sims (1980) tarafindan elestirilmistir. Yapisal esanli denklem
modelleri olarak da tanimlanan bu modellere en yogun elestiri Lucas tarafindan getirilmistir. Lucas’a
gore, yapisal denklem sistemindeki karar kurallari, dogru olsa dahi ekonomi politikalar degistikge ayn
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kalmayacaktir. Bu elestiri, esanli modellerin arkasinda yatan paradigmanin ¢6kmesine neden
olmaktadir.

Sims 1980°de esanli denklem modellerinin® tanimlama/belirleme (identification) ydntemlerini
elestirmis ve Ozellikle modeldeki bazi degiskenlerin digsal olarak nitelendirilmesinin aragtirmacinin
tercihlerine ya da bazi 6ngoriilere de dayandirildigini belirtmistir. Sims, esanli denklem modellerinin
tanimlanmas1 i¢in c¢ok sayida kisitlamaya ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir. Ayrica modellerdeki
denklemleri tanimlayabilmek i¢in konulan kisitlamalarin ¢ogunun Onsezilere ve tartigmali teorilere
dayandigini ifade etmistir (Sims, 1980: 14).

VAR modeli, yapisal modellerdeki gibi bir degiskenin kendi gegmis degerlerinden, gelecek degerleri
tahmin edilebilecek serileri iceren c¢esitli denklemleri kapsamaktadir. Bu yonii ile tek degiskenli
otoregresif (AR) modelinin ¢ok degiskenli bigimi olarak nitelendirilebilir (Tar1 & Bozkurt, 2006: 5).
VAR modelleri, yapisal model tizerinde herhangi bir kisitlamaya gerek duymadan dinamik iliskileri
ortaya koyabilmektedir (Keating, 1990: 453-454). Ayrica bu modellerde degiskenlerin gecikmeli
yapilart modelde yer aldigi i¢in, gliglii 6ng6rii yapilmasina olanak saglamaktadir (Kumar vd., 1995:
365).

k = 3 tane duragan degiskene ait p = 2 gecikmeli bir VAR modeli asagidaki gibi ifade edilmektedir:

Yi = a11Yio1 + a2Xeo1 + @132 1+ a14Ye o +agsXep + aq6Zip + Uy (1)
Xe = ap1Yeoq +apXe 1 +a332¢ 1+ ap4Ye 5+ apsXe 5 + az6Zc 5 + Uy, 2)
Zy = a31Ypq + a3X¢ 1 + A33Z¢ 1 + a34Ye o + a35X; 5 + A36Zp 5 + Use (3)

VAR analizinde kullanilacak degiskenlerin oncelikle duragan olmasi gerekmektedir. Bunun igin
degiskenlerin deterministik 6zelliklerinin incelenmesi gerekebilir. Daha sonra VAR modelini kurmak
icin uygun gecikme uzunlugu belirlenmeye ¢alisilir. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC,
SC, HQ ve FPE kriterleri kullamlabilir. Tlgili kriterler, yiiksek gecikmeden diisiik gecikmeye dogru
arastirtlir ve kriterler arasindan diisiik olan tespit edilerek VAR modeli en kiigiik bilgi kriteri degerine
gore olusturulur. (Liitkepohl, 2005: 4; Tar1 & Bozkurt, 2006: 7).

VAR modelinde, katsayilarin yorumlanmasi oldukga giigtiir. Clinkii modele dahil edilen degiskenler ve
bu degiskenlerin gecikmeli degerlerinin modelde yer almasi nedeniyle, elde edilen katsayr adedi
fazlalagsmaktadir. Bu nedenlerle, VAR analizinde katsayilar yorumlanmayip, bunun yerine seriler
arasindaki kisa donem nedensellik iliskisi, varyans ayristirmasi ve etki tepki fonksiyonunun grafikleri
analiz edilip yorumlanmaktadir. Ancak bu analizlere ge¢cmeden oOnce, uygun VAR modelinin
belirlenmesi igin bilgi kriterlerine gore gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir.

3.2. Nedensellik Analizi (Testi)

Ekonomi literatiiriinde, nedensellik kavramini ele alabilmek i¢in iki biiyiik girisimde bulunulmustur:
Bunlardan birisi Cowles Komisyon* yaklagimi (esanli denklem modeli yaklagimi) iken, digeri zaman
serisi yaklagimidir. Zaman serisi yaklagiminin savunuculari ise nedensellik kavramini sekillendirmek
icin istatistiksel kriterler kullanmaktadirlar. Bu diisiinceyi benimseyen en 6nemli temsilcilerinden biri
de Clive W.J. Granger’dir.

3 Esanli denklem modelleri, modellerin ngdrii performanslart 1970°1i yillarda meydana gelen petrol soklari sonrasi 6nemi
zayiflamigtir.

4 Cowles Komisyonu, nedenselligi esanli denklem modelleri ile agiklamaya ¢ahisir. Komisyon i¢in nedensellik, esanli denklem
modelleri ile ekonomik teori alan1 altinda nedensel iliskileri belirli bir hiyerarsiye gore kiimeler ve bu kiimeleri, seviye I, I,
IIL,..., vb. iginde simiflandirma olasilig1 ile ele almaktadir. Bu sistemde, diisiik say1ili kiimelerdeki degiskenler, eger birincisi
tersi dogru olmadan ikincisini etkiliyorsa, daha yiiksek sayili kiimelerdeki degiskenlere neden oldugu sdylenir. Yani
nedensellik, bazi degiskenler arasinda veya aralarinda “asimetrik bir iligki” géstermektedir. (Bkz. Ando, A., F.M. Fisher, and
H.A Simon (1963), Essays on te Structure of Social Science Models, Cambridge: MIT Press, Aktaran: (Mamingi, 2005)).
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Bu analizin altindaki temel diisiince, bir degiskenin cari donemdeki degerini agiklanirken, bagka bir
degiskenin gecikmeli degerlerinin bu degiskenin agiklanmasina katkisi varsa, degiskenler arasinda
nedensellik iliskisinin varligini gésterebilmektir (Granger, 1969). Diger bir deyisle, bir zaman serisinin
tagidigi bilginin bir miktari, bagka bir zaman serisinin ge¢mis degerlerinden etkileniyor veya ge¢mis
degerleri ile agiklanabiliyorsa, bu iki seri arasinda nedensellik iligkisi oldugu soylenebilir.

3.2.1. Toda Yamamoto Nedensellik Testi

Granger nedensellik testi igin ilgili degiskenlere duraganlik testi yapildiktan sonra egbiitiinlesme iligkisi
arastirilmaktadir. Sonraki asamada ise VAR analizi yardimi ile nedensellik iligkileri incelenmektedir.
Diger bir deyisle, Granger nedensellik testi igin 6n testlere ihtiyag vardir. Toda Yamamoto, bu 6n
testlerin yaniltict sonuglar verebilecegini ve ayrica bunun bir iglem yiikii getirdigini belirtmektedir. 1995
yilindaki ¢alismasinda (k + d,y,4,). dereceden bir VAR modeli olugturulmasini 6nermistir. X ve Y gibi
iki degisken icin Toda Yamamoto nedensellik sinamalari i¢in agagidaki esitliklerden yararlanilmaktadir
(Toda ve Yamamoto, 1995):

k dmax k dmax

Yt = 6 + Zl:l al Yt—l + Zl:l lngt—l + glt (4)
k dmax k dmax

Xe =6+ X mery X, + XM gy, + ey (5)

3.3. Varyans Ayristirmasi

Varyans ayrigtirmasi, ongorii ile iliskili olan bir degiskenin s donem 6ngorii hata varyansinin ne
kadarinin diger degiskenlere gelen soklar ile aciklandigini gdstermektedir (Ozgen & Giiloglu, 2004: 98).
Bu yontemde, degiskenin Ongérii hata varyansinin higbir kismi 6ngérii donemi boyunca, diger
degiskenlere gelen soklarla agiklanmiyorsa, o degiskene digsal degiskendir denir. Diger bir deyisle,
degiskenin ongorii hata varyansi, diger degiskenlerden gelen soklar ile agiklanabiliyorsa bu degiskenin
i¢sel oldugu soylenebilir (Enders, 2014: 302-303). Cholesky yontemine dayali olan bu analiz, etki tepki
fonksiyonundan yararlanilarak hesaplanmaktadir.

4. Ampirik Bulgular

Vektor otoregresif (VAR) modeli uygulamasinda, TCMB, TUIK ve TEIAS’tan elde edilen veriler
1s1ginda, 2007.01-2020.12 donemine iliskin elektrik talebini etkiledigi literatiir dogrultusunda ortaya
konulan degiskenler olarak sirasiyla; sanayi iiretim endeksi, tiiketici fiyat endeksi, gelen turist sayisi,
igsizlik degiskenleri kullanilmigtir. Bu galismay1 diger ¢calismalardan 6zellikle farkli kilan degisken ise
iilkeye gelen turist sayisidir. Bu degiskenin elektrik talebinde énemli bir i¢sel degisken olup olmadigi
VAR modeli ile incelenebilmektedir. Bu sayede hem degiskenlerin kisa donem tahmini
gerceklestirilirken hem de hangi degiskenlerin i¢sel hangi degiskenin sistem icerisinde bulunmamasi
konusunda karar verme konusunda énemli model olmasi nedeni ile VAR modeli ile galisilmustir.

4.1. VAR Modelinde Kullanilan Degiskenlere iliskin Birim Kok Testleri

Degiskenler birim kok testi ile incelenmeden dnce, 5 degisken de hareketli ortalamalar yontemi ile
mevsimsellikten arindirilmistir. Boylece; mevsimsellikte arindirilan elektrik talebi (TALEP), Tiiketici
fiyat endeksi (TUFE), Turist sayisi (TUR), issizlik (ISSIZ) ve sanayi iiretim endeksi (SUE)
degiskenlerine iliskin verilere ADF (Augmented Dickey-Fuller), PP (Phillips-Perron) ve KPSS
(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin) birim kok testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo-1’e
aktarilmisgtir.
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Tablo 1. Diizey Birim Kok Testi Bulgulari

1(0)
Degiskenler Sabit Sabit ve Trend
e ADF PP KPSS ADF PP KPSS

TALEP -0.7440 -1.0267 3.3823  -4.1045%* -5.8660%** 0.1728*
(0.9463) (0.7432) (0.0076) (0.0000)

TUFE -1.1782 -2.301 1.2640 -2.2698 -2.9725 0.3011
(0.6832) (0.1729) (0.4475) (0.1432)

TUR -1.0638 -4.5501*** 0.2951%** -0.5570 -4.6065* 0.2090*
(0.7293) (0.0002) (0.9798) (0.0014)

1SSIZ -2.3333 -1.8656 0.9983 -2.554 -2.0819 0.4063
(0.1629) (0.3479) (0.3021) (0.5517)

SUE -0.2613 -1.3296 3.2068  -3.3135%** 7.7787x** 0.1640*
(0.9265) (0.6152) (0.0679) (0.0000)

(1)

TALEP 9.6135%**  -30.6393*** 0.0376%** 95846  -30.5188*** 0.0252%%*
(0.0004) (0.0001) (0.0036) (0.0001)

TUFE -5.9142%%% -0.6631%** 0.0504%** -5.9202 -9.6463*** 0.0256%**
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

TUR -6.3050%*% D5 3540%* 0.0247%** -6.6165  -29.8073*** 0.0155%**
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0001)

1SSIZ -4.2695%** 7.1732%%* 0.0621%**  -4.2321%** -7.1508%** 0.0630%**
(0.0007) (0.0000) (0.0051) (0.0000)

SUE -3.6360%**  -35.1166%** 0.0432%** -3.6287*%  -35.6843*** 0.0245%**
(0.0061) (0.0001) (0.0306) (0.0001)

Not: ADF ve PP birim kok testi i¢in gecikme uzunlugu AIC kullanilmistir ve parantez igindeki degerler olasilik degerleridir. Ayrica
* igareti 0.10, ** isareti 0.05 ve *** igareti ise 0.01 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. KPSS birim kok testi igin Bartlett kernel
fonksiyonu ile band genisligi otomatik hesaplanmistir. KPSS testinde sabit model igin kritik degerler 0.01 i¢in 0.739, 0.05 i¢in 0.463
ve 0.10 igin 0.347; trendli ve sabit model i¢in kritik degerler ise 0.01 i¢in 0.216, 0.05 i¢in 0.146 ve 0.10 i¢in 0.119’dur.

Tablo I’in iist panelinde, degiskenlerin diizey degerleri i¢in gergeklestirilen birim kok test sonuglar
bulunmaktadir. Buna gore sabit model ile birim kok testi ile incelenen degiskenlerden TUR degiskeni
disindaki tiim degiskenlerin duragan yapida degillerdir. Ne var ki TUR degiskeni PP ve KPSS birim kdk
testi bulgularina gore 0.10 anlamlilik diizeyinde duragan oldugu séylenebilir. Benzer sekilde sabit ve
trendli modelde ise TALEP degiskeni 0.01 anlamlilik diizeyinde duragan iken ayni degisken KPSS
testine gdre 0.10 anlamlilik diizeyinde birim kok varligi bulunmadigini gostermektedir. Benzer sekilde
SUE degiskeni, ADF ve PP birim kok testi sonucuna 0.01 anlamlilik diizeyinde duragan iken KPSS
birim kok testi sonucuna gore ise 0.10 anlamlilik diizeyinde duragandir. Bu degiskenler disindaki tim
degiskenler ve tiim model tiirlerine gore incelenen birim kdk testleri sonucuna gore birim kdk varlig
bulunmaktadir.

Tablo 1’in alt panelinde ise, calismada incelenen degiskenlerin farkli birim kok testilerine gore farkli
modellerde ve farkli anlamlilik diizeylerinde birim kék varliginin olmasi nedeniyle degiskenlerin birinci
farklarinin alindigi sonuglar bulunmaktadir. Bu sonuglara gore ise degiskenlerin tamaminin birinci
farklar1 alindiginda birim kdk varligimin ortadan kalktig1 gézlemlenmektedir. Ancak, SUE degiskeninin
0.01 anlamlilik diizeyinde birim kok varliginin devam ettigi g6zlemlenmektedir.

4.2. VAR Modelinin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

VAR modeli olusturulmadan 6nce, yukarida da deginildigi gibi, modelin hangi gecikme genisliginde
(gecikme sayisi, p) oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.

Mevsimsellikten arindirilmis (_sa) 5 degiskenin ikisinin degerinin biiyiik olmasi nedeniyle logaritmalari
almmis ve VAR modeli olarak INTALEPsa, TUFEsa, SUEsa, InTURsa ve ISSIZsa degiskenleri grup
olarak secilmistir. Daha sonra, bu degiskenlerin birinci dereceden farklarinin duragan olmalar
nedeniyle, endojen degiskenler olarak her bir degiskenin birinci farklart modele dahil edilmek tizere,
d(InTALEPsa), d(TUFEsa), d(SUEsa), d(InTURsa) ve d(ISSIZsa) se¢ilmistir. Ayrica, sanayi iiretim
endeksinin (SUE) %1 hata diizeyinde birim kok etkisi devam etmektedir. VAR modeline ¢ sabitinin
yanina ekzojen degisken olarak trend degiskeni (@TREND) de eklenmis ve VAR modeli tahmin
edilmistir.

208



Savas Tarkun, Erkan Isi1g1cok

Business, Economics and Management Research Journal

2023, 6(2), 202-217

Tablo 2. Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -703.2546 NA 0.006076 9.086045 9.280711 9.165106
1 -584.3872 227.135 0.001838 7.890283 8.571612* 8.166995
2 -527.6246 104.8482 0.001228 7.485663 8.653655 7.960026*
3 -499.3069 50.50285 0.001181 7.443400 9.098055 8.115414
4 -472.6185 45.89723 0.001161 7.421892 9.563211 8.291556
5 -440.6898 52.87554 0.001072 7.333628 9.96161 8.400944
6 -410.6271 47.87056 0.001017 7.269135 10.38378 8.534102
7 -370.8979 60.73256* 0.000856* 7.081502* 10.68281 8.544120
8 -352.4893 26.96800 0.000952 7.165469 11.25344 8.825738
9 -327.6722 34.77561 0.000981 7.167798 11.74243 9.025718
10 -302.4803 33.69606 0.001014 7.165355 12.22665 9.220926

Not: LR: Olabilirlik Orani, FPE: Son Ongérﬁ Hatasi, AIC: Akaike Bilgi Kriteri, SC: Schwarz Kriteri, HQ:
Hannan-Quinn Kriteri;
* ile belirtilen degerler bu bilgi kriterlerine gore en kiiglik degere sahip olan degerlerdir.

Tablo-2’deki bulgular incelendiginde, tahmin edilen VAR modeline gore gecikme genisliginin 7 oldugu,
LR, FPE ve AIC kriterlerine gore belirlenmistir. Diger bir deyisle, dikkate alinan 5 degisken ile
olusturulan VAR modeli i¢in en kiigiik bilgi kriteri degerine sahip AIC(7) olarak hesaplanmistir. Buna
gore elde edilen her ii¢ bilgi kriterinin benzer gecikme uzunlugunda en kiigiik degere ulagsmasi nedeniyle
VAR modeli 7 gecikme uzunlugu dikkate alinarak olusturulmustur.

Iyi bir VAR modelinin bazi kosullar1 yerine getirmesi gerekmektedir. Bu nedenle, uygun gecikme
degerine gore olusturulan VAR modeli i¢in AR karakteristik polinomun ters kokleri ile duraganlig
incelenmis ve sonuglar Sekil-1’e aktarilmugtir.

1.5

-1.5 -1.0 -0.5 O.0 0.5 1.0 1.5

Sekil 1. AR Karakteristik Koklerin Birim Cember Konumlari

Sekil-1’de goriildiigii lizere, karakteristik koklerin tamami birim ¢ember igerisinde yer almaktadir.
Dolayisiyla, koklerin tamam1 mutlak degerce 1’den kiigiik degerdedirler. Bu sonug, modelin birim kok
igermedigini, diger bir deyisle, modelin istikrarli oldugunu gostermektedir. Ayrica, olusturulan VAR
modeline iligkin otokorelasyon sorunun olmadig1 ve White degisen varyans testi sonucuna gore ise sabit
varyans bos hipotezi reddedilememektedir. Ayrica, LNTALEPSA i¢in olusturulan VAR modelinin 0.01
anlamlilik diizeyinde normal dagilim varsayimini sagladigi Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. VAR (7) Modeline iliskisin Diagnostik Testler
Yokluk Hipotezi: h gecikmesinde otokorelasyon yok

Lag LRE* stat df Prob. Rao F-stat df Prob.

1 20.79435 25 0.704 0.829461 (25, 425.0) 0.7043

2 25.54959 25 0.4319 1.024757 (25, 425.0) 0.4323

3 26.45933 25 0.3834 1.062363 (25, 425.0) 0.3838

4 23.15801 25 0.5683 0.92627 (25, 425.0) 0.5687

VAR Hatalarin Heteroskedasticity Testi
Chi-sq df Prob.
1027.468 1080 0.8718

Component Jarque-Bera df Prob.
LNTALEPSA 7.03117 2 0.0297
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4.3. Nedensellik Analizi Bulgular

Tablo 1°deki bulgular dikkate alindiginda SUE degiskeninin birinci farki alindiginda 0.01 anlamlilik
diizeyinde birim kok varliginin devam etmesi sebebi ile degiskenler arasindaki nedensellik ¢alismasi
icin TY tercih edilmistir. Baslhik 3.2.1. de belirtildigi gibi degiskenlerin biitiinlesme derecelerinin
farklilik gosterdigi durumlarda TY ile degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi incelenebilmektedir.
Calismanin konusunun elektrik talebi ile ilgili olmasi nedeniyle, TY nedensellik sonuglar1 sadece
elektrik talebi degiskeni ile diger 4 degisken arasindaki iligkiler arastirilmis ve elde edilen bulgular Tablo
4’e aktarilmigtir. Diger bir deyisle, elektrik talebi degiskeni disindaki diger degiskenlerin birbirleri ile
olan nedensel iliskileri i¢in yorumlarina yer verilmemistir.

Tablo 4. Toda Yamamoto Nedensellik Testi Bulgulari

A. Bagimli Degisken: D(LNTALEPSA) B. Bagimli Degisken: D(TUFESA)
Degisken Chi-sq df Prob. Degisken Chi-sq df Prob.
D(TUFESA) 10.37349 7 0.1684 D(LNTALEPSA) 6.523758 7 0.4801
D(SUESA) 18.55034 7 0.0097*** D(SUESA) 3.641739 7 0.8200
D(LNTURSA) 27.09852 7  0.0003*** D(LNTURSA) 4572870 7 0.7119
D(ISSIZSA) 36.09063 7  0.0000*** D(ISSIZSA) 3.903533 7 0.7908
C. Bagimli Degisken: D(SUESA) D. Bagimli Degisken: D(LNTURSA)
Degisken Chi-sq df Prob. Degisken Chi-sq df Prob.
D(LNTALEPSA) 12.46387 7 0.0863* D(LNTALEPSA) 8.051014 7 0.3281
D(TUFESA) 2499363 7  0.0008*** D(TUFESA) 35.33355 7 0.0000***
D(LNTURSA) 53.43413 7 0.0000*** D(SUESA) 14.68793 7  0.0402**
D(ISSIZSA) 54.83097 7  0.0000*** D(ISSIZSA) 5193677 7 0.6363
E. Bagimli Degisken: D(ISSIZSA)
Degisken Chi-sq df Prob.
D(LNTALEPSA) 19.16158 7  0.0077***
D(TUFESA) 10.54400 7 0.1598
D(SUESA) 25.42266 7  0.0006***
D(LNTURSA) 18.54124 7  0.0098***

Not: * isareti 0.10, ** isareti 0.05 ve *** isareti ise 0.01 anlamlilik diizeyl.erini gostermektedir

Elde edilen TY nedensellik test bulgularma gore, A panelinde SUESA (prop=0.0097), TURSA
(prob=0.0003) ve ISSIZSA (prob=0.0000) olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla, bu degiskenlerden
TALEPSA degiskenine dogru %5 anlamlilik diizeyinde TY nedensellik iliskisi bulgusuna ulagilmistir.
B ve D panellerinde TALPSA degiskeninden TUFESA’ya ve LNTURSA’ya dogru TY nedensellik
iliskisi istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde bulunamamustir. Ancak C panelinde
TALEPSA degiskeninden SUESA’ya %10 anlamlilik diizeyinde ve E panelinde TALESA
degiskeninden ISSIZSA degiskenine %1 anlamlilik diizeyinde TY nedensellik iligkisi oldugu sonucuna
varilmistir.

4.4. Varyans Ayristirmasi Bulgulari

Varyans ayristirmasi, sistemin dinamik yapisi hakkinda bilgi sunmaktadir. Bu analizin amaci, her bir
rassal sokun, gelecek donemler icin 6ngdriiniin hata varyansina olan etkisini gostermektir (Ozgen &
Giiloglu, 2004: 98).

VAR (7) modeli iizerinde varyans ayrigtirmasi uygulamasi yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 5, 6,
7, 8, 9’a aktarilmistir. Ancak varyans ayristirmasi ile ilgili bulgular yorumlanirken LNTALEPSA
degiskeni dikkate alinarak yorumlanmistir. Dolayisiyla tablolarda bulunan diger degiskenlerin varyans
ayristirmast bulgular1 okuyucunun bilgisine sunulmustur.
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Tablo 5. Elektrik Talebi Degiskenine iliskin Bulgular

Dénem D(LNTALEPSA) D(TUFESA) D(SUESA)  D(LNTURSA) D(ISSIZSA)
1 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 77.15723 0.052865 1.352538 6.247240 15.19013
3 65.40612 0.369114 2.500572 10.25311 21.47108
4 62.41704 0.354281 4.174059 9.724233 23.33039
5 59.94908 0.562019 4.027246 9.635584 25.82607
6 58.16090 0.890493 3.907525 11.20252 25.83856
7 57.71660 1.144823 3.895832 11.50307 25.73967
8 55.92987 3.609878 3.749839 11.32958 25.38084
9 56.15464 3.575860 3.864397 11.26575 25.13935
10 55.18292 3.507120 3.989211 12.58297 24.73778

Tablo 5’te elektrik talebi degiskeninin varyansindaki degisime iliskin ayristirma bulgular yiizde
cinsinden yer almaktadir. Elektrik talebi degiskenine iligkin birinci donem degerlerinin tamami (%100)
kendisi tarafindan agiklandigr goézlemlenirken, diger degiskenler bu donemde elektrik talebini
aciklamada herhangi bir etkisi olmamistir. Ne var ki, ikinci donem itibari ile elektrik talebinin
varyansindaki degisimin %15.19°u issizlik degiskeni tarafindan agiklanmaktadir. Benzer dénemde
elektrik talebini etkileyen bir diger degisken ise iilkeye gelen turist sayist (%6.25) olarak
gozlemlenmistir. Diger degiskenler bu donemde etkileri ¢cok az olmaktadir. Ele aliman 10 donem
boyunca elektrik talebi degiskeninin kendisi tarafindan agiklanma ortalamasi %64.81 olarak Excel’de
hesaplanmistir. Ayni mantikla, diger 4 degiskenin 10 donem ortalamalari da hesaplanmistir. Boylece,
modeli olusturan diger degiskenler ise sirasiyla, igsizlik degiskeni ortalama %21.27, iilkeye gelen turist
sayisi ortalama %9.37, sanayi lretim endeksi ortalama %3.15 ve tiikketici fiyat endeksi ise ortalama
%1.41 diizeyinde elektrik talebinin varyansindaki degigsmeleri agiklamaktadirlar. Elde edilen bu bulgu
Toda Yamamoto nedensellik sonuglariyla da paralellik gostermektedir.

Tablo 6. Tiiketici Fiyat Endeksi Degiskenine Iliskin Bulgular

Donem D(LNTALEPSA) D(TUFESA) D(SUESA)  D(LNTURSA) _ D(ISSIZSA)
1 1.482479 98.51752 0.000000 0.000000 0.000000
2 3.141389 94.54940 2.159804 0.013709 0.135694
3 4.563199 90.60685 2.953804 1.006168 0.869983
4 5.070562 87.92075 3.630589 1.020241 2.357855
5 5.071525 87.67257 3.705589 1.143360 2.406959
6 5.416290 87.02556 3.638755 1.430267 2.489128
7 5.545193 86.90369 3.634237 1.430216 2.486662
8 5.553970 85.18634 3.717316 2.222475 3.319896
9 5.67739%4 84.27565 3.993104 2.738521 3.315327
10 6.267429 83.60373 4.139909 2.713785 3.275148

Tiiketici fiyat endeksinin varyansinin ilk donemde %98.52°1 kendisi tarafindan agiklanmaktadir. Aym
donemde ¢ok az bir miktar %1.48’lik kismu elektrik talebi degiskeni tarafindan agiklanmaktadir ve bu
donemde diger degiskenlerin tiiketici fiyat endeksinin varyansinda herhangi bir oranda degisime neden
olmadigi gézlemlenmistir. Ancak ele alinan donemler incelendiginde elektrik talebi degiskeni ortalama
%4.78°1 tiiketici fiyat endeksinin varyansindaki degisime neden olurken 6zellikle son donemlerde bu
oran ortalama (son iki donem) %6.26 diizeyine kadar ¢ikabilmektedir. Bu dogrultuda benzer sonuglar
incelendiginde iilkeye gelen turist sayist ilk donemlerde fazla bir etkisi olmamasina ragmen son
donemlerde bu diizey %2.71 ile %2.74 araliginda, agiklayabilmektedir. Ancak donemler ortalamalar
boyutu ile incelendiginde sirasiyla oranlar, %1.97’si iilkeye gelen turist sayisi ile %3.15’1 sanayi liretim
endeksi ile %2.06’s1 ise issizlik ile agiklanmaktadir. Elde edilen bu bulgular, Toda Yamamoto
nedensellik sonuglariyla da benzerlik gostermektedir.
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Tablo 7. Sanayi Uretim Endeksine Iliskin Bulgular

Donem D(LNTALEPSA) D(TUFESA) D(SUESA)  D(LNTURSA) _ D(ISSIZSA)
1 42.73744 0.314321 56.94824 0.000000 0.000000
2 25.77266 0.520019 46.39592 10.45460 16.85680
3 1953272 1.187296 38.05717 21.22580 19.99701
4 18.74158 1.392137 38.96959 20.70030 20.19639
5 18.59986 1.599273 37.8429 20.66854 21.28936
6 18.62425 1.668392 37.70857 20.92597 21.07282
7 18.73307 1.671164 37.55473 20.98805 21.05299
8 17.98474 6.413263 35.18291 20.61733 19.80175
9 17.93551 6.382036 35.14961 20.80937 19.72347
10 1759139 6.493906 3454601 22.30796 19.06073

Sanayi iiretim endeksine iliskin varyans ayristirmasina gore, birinci donemde sanayi liretim endeksi
degiskenin %56.94’1i kendi ge¢mis degerinden etkilenirken bu durum elektrik talebi degiskeninin,
sanayi iiretim endeksinin varyansindaki degisimin %42.73’lik kismini agiklamaktadir. Bu donemde
modelde kullanilan diger degiskenlerden sadece tiiketici fiyat endeksinde ¢ok kiigilik bir miktar (yaklasik
%0.10) sanayi iiretim endeksinin varyansindaki degisimi agiklayabilmektedir. Ele alinan 10 aylik
donemler incelendiginde, sanayi iiretim endeksi degiskeni kendi degerlerinden ortalama %39.84’liikk
kismi tarafindan agiklanabilmektedir. Buna karsin, elektrik talebi degiskeni, sanayi liretim endeksinin
varyansindaki degisimlerin %21.63’{inii agiklayabilmektedir. Bu oran ayni1 zamanda modelde kullanilan
diger degiskenlere kiyasla en yliksek aciklama diizeyine sahiptir. Modelde kullanilan diger
degiskenlerden; lilkeye gelen turist sayisi, sanayi liretim endeksi degiskenin %17.57 sini agiklamaktadir.
Modeldeki bir diger yiiksek agiklama diizeyine sahip degisken issizlik degiskenidir. Bu degiskenin,
sanayi lretimi endeksinin varyansindaki degisimlerin %17.87’sini agiklayabilmektedir. Tiiketici fiyat
endeksi degiskenlerinin, sanayi iliretim endeksini agiklama diizeyleri ele alinan 10 aylik donem boyunca
ortalama %2.76 diizeyindedir.

Tablo 8. Ulkeye Gelen Turist Sayis1 Degiskenine iliskin Bulgular

Donem D(LNTALEPSA) D(TUFESA) D(SUESA)  D(LNTURSA) _ D(ISSIZSA)
1 17.05754 0.000000 12.58506 70.35740 0.000000
2 1753125 0.217679 12.46946 67.86109 1.920516
3 16.46285 0.226726 12.92287 68.56287 1.824684
4 17.10992 0.151016 12.19062 68.33234 2.216111
5 16.69336 1.833818 11.95835 66.82586 2.688615
6 17.24795 2.387755 11.65732 66.05691 2.650054
7 16.88144 2.378053 13.00704 64.71105 3.022423
8 14.86866 15.11847 11.27496 55.33646 3.401448
9 14.88261 16.87682 10.93796 53.45155 3.851068
10 15.25166 16.26412 11.09260 53.60013 3.791496

Ulkeye gelen turist sayisina iliskin varyans ayristirmast sonucuna gore, birinci dénem %70.35°lik kism1
kendi gecikmeli degeri tarafindan aciklanirken ayn1 donemde elektrik talebi degiskeni ise %17.06’lik
kismin1 agiklamaktadir, bagska bir deyisle TALEP degiskeni, iilkeye gelen turist sayisina iliskin
degiskenin varyansindaki degisime neden olmaktadir. Benzer donemde dikkate deger bir oran ise
%10.58’lik oran ile sanayi lretim endeksi degiskeni tarafindan aciklanmasidir. Ele alinan diger
degiskenler, gelen turist sayis1 degiskenin varyansindaki degismeye etkisi ¢ok yiiksek degildir. Elektrik
talebi degiskeni, ele alinan donemlerde ise ortalama %16.40’1ik kismini agiklayabilmektedir. Modelde
bulunan diger degiskenler, ele alinan 10 aylik donemde ortalama sirastyla %12.00 ile sanayi iiretim
endeksi, %2.54 ile issizlik, %5.55 ile tiiketici fiyat endeksi degiskenleri olmustur. Elde edilen bu
bulgular, Toda Yamamoto nedensellik sonuglariyla da benzerlik gdstermektedir.
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Tablo 9. issizlik Degiskenine Iliskin Bulgular

Donem D(LNTALEPSA) D(TUFESA) D(SUESA)  D(LNTURSA) D(ISSIZSA)
1 0.513303 0.392408 4.627153 0.240305 94.22683
2 3.411008 0.297189 13.74657 0.713939 81.83129
3 8.079250 1.720913 12.74794 0.610979 76.84092
4 10.57218 3.065846 11.42644 5.509041 69.42649
5 12.75152 6.876812 10.29724 7.637677 62.43675
6 12.94391 8.794183 9.690704 9.186048 59.38515
7 14.41260 10.03440 9.668000 8.862674 57.02232
8 14.61127 10.49724 9.782656 9.049140 56.05970
9 14.75193 10.40810 10.29769 9.019270 55.52302
10 16.04722 10.86966 10.00249 9.246204 53.83442

Issizlik degiskenine iliskin varyans ayristirmasi sonuclarina gére, ilgili degiskenin ilk donemde
%94.22’si kendisi tarafindan agiklanmaktadir. Ayn1 donemde sanayi tiretim endeksi degiskeni, issizlik
degiskeninin varyansindaki degismenin %0.51 ini aciklayabilmektedir. Modeldeki diger degiskenler ise
toplam %1.75’ini agiklayabilmektedir. Issizlik degiskenin varyansinin kendi gecmis degerleri tarafindan
aciklanma diizeyi dordiincii donemden itibaren %69 diizeylerine inerken dénem sonunda %353.83
seviyelerine ulasmis ve donem boyunca ortalama %66.66 olmustur. TALEP degiskeni, dordiincii
donemden (%10.57) itibaren, igsizlik degiskenin varyansindaki degigsimlerin agiklama diizeyi artarak
son donemde %16.04’¢ kadar ¢ikmistir. Buna karsin, elektrik talebi degiskeni, iilkeye gelen turist
sayisina iliskin degiskeni ve tiiketici fiyat endeksi degiskenleri toplam degisimin ele alinan donemler
ortalamasina gore %8.33 seviyesinde, issizlik degiskenin varyansindaki degisimi agiklayabilmektedir.
Elde edilen bu bulgular Toda Yamamoto nedensellik sonuglariyla da benzerlik gostermektedir.

5. Sonug¢

Elektrik; niifus artisi, sanayilesme ve teknolojik gelismeler ile birlikte, dogada varliginin kesfi ve
giindelik yasamda elverigli kullaniminin icadma ek olarak, siirdiiriilebilir hayatin vazgegilmez
unsurudur. Elektrik, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal hayatin énemli bir pargasi olurken, yasam
kalitesinin artirilmasinda 6nemli bir bilesen ve iilkelerin gelismislik diizeylerinin biiyiik bir paydasi olan
ikincil enerji kaynagi olarak stratejik dneme sahiptir.

Elektrik talep tahmini konusunda yapilan ¢alismalar gerek ¢ok komplike yapilar gerekse ¢cok daha kolay
yontemler olsun, kisa donemde (saat, giin ve hafta) benzer ¢iktilar iiretecektir. Uzun dénemli (yillik)
tahminler ise ger¢ege yakin sonuglar iiretmeyebilir. Bunun nedeni, uzun dénemli tahminlerde kullanilan
degiskenlerin parametrelerinde yildan yila farkliliklar olabilir. Bu duruma en giincel 6rnek ise 2020
yilinda meydana gelen COVID-19 pandemisi gosterilebilir. Orta donemli (aylik, ¢eyrek yillik)
calismalar ise, yukarida sayilan durumlara nazaran daha saglikli sonuglar vermektedir. Ancak orta
donemli tahminlerin ise arz yetersizligi ve olasi elektrik ithalatinda yasanabilecek aksaklik durumunda,
yatirimlarin yapilmasi i¢in yeterli zamani saglamayabilir.

Calismadan elde edilen ampirik bulgular ise su sekilde 6zetlenebilir: Calismanin uygulama modeli
olarak VAR modeli ile ¢alisilmistir. Bu model ile ¢alisilmasinin temel amaglarindan biri de elektrik
talebini etkileyen igsel degiskenleri belirleyebilmektir. Literatiir dogrultusunda belirlenen degiskenlerin
yaninda, Tiirkiye’ye gelen turist sayisi degiskeni de analize dahil edilmistir. Bu degiskenin modele dahil
edilmesinin temel nedeni, mevsimsel go¢ili temsil etmesidir. Dolayisiyla, ele alinan degiskenler ile
yapilan varyans ayristirmasi sonucunda, elektrik talep degiskeninin varyansindaki degisimlerin,
ortalama %9.37’sinin lilkeye gelen turist sayisi tarafindan agiklandigi tespit edilmistir. Benzer sekilde
VAR modelinde calisilan bir diger 6nemli degisken ise issizlik degiskenidir. Varyans ayristirmasi
analizi sonucunda, elektrik talebinin varyansindaki degisimlerin ortalama %21.27’sini acikladigi
bulunmustur. Benzer sekilde, igsizlik degiskenin varyansindaki degisimlerin ortalama %10.80’inin
elektrik talep degiskeni tarafindan agiklandigi belirlenmistir. Caligmadaki bir diger degisken ise sanayi
iretim endeksidir. Bu degiskenin varyans ayristirmasi sonucuna gore, sanayi iretim endeksinin
varyansindaki degisimlerin ortalama %39.84’tiniin kendisi tarafindan agiklandigi, elektrik talep
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degiskeninin ise, sanayi iiretim endeksinin varyansindaki degisimlerin ortalama %21.63’{inii agikladig
bulunmustur.

Calismada kullanilan degiskenler, diizey degerlerinde duragan olmadiklari i¢in birinci farklart alinarak
duragan hale getirilmistir. Ancak sanayi iiretim endeksi degiskeni birinci farki alinmasina ragmen %1
anlamlilik diizeyinde duragan dis1 bir yap1 sergilemistir. Bu nedenle, VAR modeli i¢in uygun gecikme
diizeyi belirlendikten sonra, ayni dereceden biitiinlesik yap1 gerektiren Granger nedensellik testi yerine,
en yiiksek (d;q,) biitlinlesme derecesi ile nedensellik testine yapilabilmesine imkan sunan Toda
Yamamoto nedensellik testi ile incelenmistir. Toda Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore ise,
elektrik talep degiskeni ile igsizlik degiskeni arasinda ¢ift yonlii nedensellik varligi elde edilirken sanayi
tiretim endeksinden ve iilkeye gelen turist sayisindan talep degiskenine tek yonlii nedensellik tespit
edilmistir. Dolayisiyla bu degiskenlerin elektrik talep degiskenin cari donem degerlerinin igsizlik, sanayi
iiretim endeksi ve lilkeye gelen turist sayisi degiskenlerinin ayr1 ayr1 gecikmeli degerlerinde bilgiler
barindirdigini gostermektedir. Bu durum ise elektrik talep tahmini i¢in 6nemli bir i¢sel degiskenler
olduklarin1 gostermektedir.

Diger taraftan, VAR modelinde kullanilan bir diger degisken ise tiiketici fiyat endeksi degiskenidir. Bu
degisken, VAR modeli ile yapilan diger test ve analizler sonucunda, elektrik talebi ile iliskisi ¢ok sinirli
kalmistir. Bu durum ise TUFE nin elektrik talep tahmini i¢gin dikkate alinacak bir degisken olmamasidir.
Bagka bir anlatimla, fiyatlar genel seviyesindeki degisimlerin, elektrik talebi tizerinde herhangi bir
etkiye neden olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Ayrica kisa, orta ve uzun donemli elektrik tahmin caligmalari, ekonomik biiylime ve iilkelerin
kalkinmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Nitekim, giinliik hayatin 6nemli bir pargasi olan elektrik, kit bir
kaynaktir. Ekonomi teorisi ise kit kaynaklarin en iyi kullanimina, diger bir deyisle, ekonomik verimlilige
dayanmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyine ulasabilmeleri i¢in 6zellikle gelismekte olan iilkelerin,
elektrik arz-talep dengelerini korumalar1 kuskusuz bu dengeyi saglayabilmek adina elektrik talep tahmin
caligmalarinin dogruya yakin olmasi ve tahmin ¢alismalarinin stirekliligi ile elde edilebilir. Aym
zamanda tahmin sonuglarinin, sapmasiz ve tutarl olabilmesi igin sabit i¢sel degiskenler yerine, farkli
degiskenlerin ¢aligma modellerine eklenerek, etkilerine ve etkilerinin biiyiikliigii dikkate alinarak
elektrik talebi projeksiyonlarmin ve enerji yatirimlarinin karar verilmesinde 6nem arz edecegi
diistintilmektedir.
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ETiK VE BIiLIMSEL iLKELER SORUMLULUK BEYANI

Bu ¢aligmanin tiim hazirlanma siireclerinde etik kurallara ve bilimsel atif gosterme ilkelerine riayet
edildigini yazar beyan eder. Bu ¢aligma etik kurul izni gerektiren ¢alisma grubunda yer almamaktadir.

ARASTIRMACILARIN MAKALEYE KATKI ORANI BEYANI

1. yazar katki orani: %75

2. yazar katki orami: %25
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