TURKIYE’NIN ELEKTRIK TUKETiMINE KARSI OLAN BAGIMLILIGI VE
VERIMLILIGI: ESNEKLIK VE VAR ANALIZi
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OZET

Sanayilesme ve kiiresellesmenin etkisiyle artan teknolojik gelismeler, niifus ve refah artigi
elektrik tiiketimini her gecen giin arttirmaktadir. Elektrik tiiketimi 2009 yilinda % 2 diistisle
194 milyar kWh diizeylerinden 2010°da % 8 oramindaki artig ile 210 milyar kWh olmustur.
2011 yilinda ise elektrik tiiketimi 229,3 milyar kWh diizeylerine yiikselmistir. Oniimiizdeki 10
villik siiregte Tiirkiye 'deki elektrik tiiketiminin % 7,5 oranminda artmasi beklenmektedir. Artan
elektrik tiiketiminin, 2010 yu Tiirkiye ekonomisindeki % 2,5 olan elektrik sektérii payini,
2018 yihina kadar yaklasik olarak %7 diizeylerine ¢ikarmasi beklenmektedir. Bu ¢alismada
ilk olarak 1980-2011 yillar: igin elektrik tiiketiminin fiyat ve gelir esnekligi olgiilmiistiir.
Yapilan analizde bagimli degisken olarak; elektrik tiiketimi (gWh), bagimsiz degisken olarak;
elektrik fiyati (Tiirk Lirasi), niifus ve Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GDP) kullamilmistir.
Calismada kullanilan veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tiirkive Elektrik Iletim A.S
(TEIAS), Eurostat ve Diinya Bankasi 'ndan alinmistir. Esneklik analizi sonucunda; Tiirkiye de
elektrik tiiketiminin gelir ve fiyat esnekliginin diisiik oldugu goriilmiistiir. Analizin ikinci
boliimiinde ise degiskenler arasindaki kisa ve uzun donemli iligkiyi bulmak icin Vektor
Otoregresiv (VAR) Modeli uygulanmigstir.
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TURKEY'S DEPENDENCE ON ELECTRICITY CONSUMPTION AND
EFFICIENCY: ELASTICITY AND VAR ANALYSIS

ABSTRACT

Electricity consumption is increased every passing day by increased technological advances,
population and welfare with the influence of industrialization and globalization. While the
electricity consumption in 2009 was at the level of 194 billion kWh with 2 % fall; it became
210 billion kWh in 2010 in Turkey. In 2011, electricity consumption rose to the level of 229, 3
billion kWh. The electricity consumption in the next ten year period is expected to increase by
7,5 % . It is also expected that the share of electricity sector in Turkish economy, which was
only 2,5 % in 2010, would be 7 % by the year of 2018. In this study, first of all price and
income elasticity of electricity consumption have been calculated for the years between 1980
and 2011. As dependent variable, the electricity consumption (gWh) has been used while
electricity price (TL), population and GDP have been used as independent variables. The
data have been obtained from Turkey Statistical Institute, Turkey Electricity Transmission
Corporation, Eurostat and the World Bank. The elasticity analysis showed that Turkish
economy has lower price and income elasticity. In the second part of the analysis Vector
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Autoregressive (VAR) Model has been applied, in order to find short and long term
relationship between the variables.

Key Words; Electricity Consumption, VAR Analysis, Turkish Economy.

Jel Codes: D1 1.

1.GIRIS

Enerjiye duyulan ihtiyag, teknolojik gelismelere paralel olarak giiniimiizde hizli bir sekilde
artmaktadir. Enerji kaynaklari; birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak iizere iki grupta
toplanabilmektedir. Birincil enerji kaynaklari; petrol, dogalgaz ve komiir gibi yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 ve riizgar enerjisi, glines enerjisi gibi yenilenebilen enerji kaynaklar1 olarak
ayrilmaktadir (1). Elektrik ise enerji kaynaklarinin ikincil tiiriine girmektedir.

Elektrik, bir¢ok iiretim asamasinda girdi olarak tliretim siirecine katilabilmektedir. Ayrica
elektrik enerjisi, nihai mal seklinde, insanlarin bir¢ok alandaki ihtiyacini karsilayabilmektedir.
Elektrik, diger fosil yakitlarin tiiketimine gore daha istikrarli bir trend gostermektedir. Bunun
belli baslt sebepleri sunlardir: Birincisi, elektrik enerjisi liretimi i¢in kullanilabilecek ¢ok
sayida alternatif enerji kaynagmin olmasidir. Bundan dolayi, diinya genelinde bircok iilke
rahatlikla elektrik iiretimi yapabilmektedir. Elektrik enerjisinin ikinci dnemli 6zelligi, pratik
bir enerji kaynagi olup, bir¢cok sektoriin iliretim asamasini kolaylastirict kullanim 6zelliklerine
sahip olmasidir. Elektrigin {iglincli 6nemli 6zelligi ise temiz bir enerji kaynagi olmasidir. Bu
ozelliginden dolay1, elektrik tiiketen bireyler herhangi bir kirlilik ile karsilasmamaktadir (2).
Sahip oldugu 6zelliklerden dolay1 elektrik enerjisi, bir¢ok iilke ekonomisinde dnemli bir paya
sahiptir. Elektrigin kullanim alanlarinin hizli sekilde artmasi ve yayginlagsmasi sebebiyle
elektrik ve elektrik tiiketimiyle ilgili politikalar, iilkelerin giindemini daha ¢ok mesgul etmeye
baslamistir.

1980-2011 yillar1 arasin1 kapsayan bu ¢alismada; ilk olarak Tiirkiye’deki elektrik tiiketimi,
elektrigin verimli kullanilmas1 ve elektrik tiikketimini etkileyen faktorlerle ilgili bilgi
verilmistir. Daha sonra, Tiirkiye’deki elektrik tiikketiminin (EC) , En Kiiciik Kareler (EKK)
Yéntemi kullanilarak, fiyat ve gelir esnekligi ile ilgili analizi yapilmistir. Esneklik hesaplamasi
sonrasinda, ayni degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli iliskilerin incelenmesi igin
Johansen-Egbiitiinlesme Testi, Granger- Nedensellik Testi yapildiktan sonra Vektor
Otoregresiv (VAR) Model kullanilmistir. Bagimli degiskenin, elektrik tiiketimi olarak kabul
edildigi analizde, bagimsiz degiskenler olarak elektrik fiyati, Gayri Safi Yurt i¢i Hasila ve
niifus kullanmilmistir. Analizde kullamilan veriler, TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu), TEIAS
(Tiirkiye Elektrik Iletim A.S), Eurostat ve Diinya Bankasi’ndan derlenmistir. Sonug
boliimiinde ise analiz sonuglarina gore 6nerilerde bulunulacaktir.

2. TURKIYE’DE ELEKTRIK TUKETIMIi

Tiirkiye’deki elektrik tliketiminde 1980°1i yillardan itibaren ciddi artiglar goriilmiistiir.
Tiirkiye’de 1980 yilinda, 20,398 gWh olan elektrik tiiketim miktar1 1990 yilina gelindiginde
46,820 gWh diizeyine ¢ikmustir (3). 1990’11 yillar boyunca artmaya devam eden elektrik
tiikketimi; teknolojik gelismeler, niifus artis1, ekonomik biiyiime ve mevsimsel farklilagsma gibi
sebeplerle hizli bir sekilde artmaya devam etmektedir. Tirkiye’de, 2000°li yillara
gelindiginde elektrik tiiketim miktar1 iic haneli rakamlarla ifade edilmeye baslanmistir. 2006
yilinda 176,2 milyar kWh olan elektrik enerjisi tiiketim miktar1 2007 yilinda 191,6 milyar



kWh diizeylerine ulasmistir (4). Global krizin etkilerinin goriildiigii 2008 yili son ¢eyregi ve
2009 yili baglarinda Tiirkiye’de elektrik tiiketimi global krizden etkilenen bir enerji kaynagi
olmustur. 2008 yili basinda 203 milyar kWh diizeyinde olmasi beklenen elektrik tiiketim
miktarinin yi1l sonunda 198,1 diizeylerinde oldugu goriilmiistiir (4). 2009 yilinin son aylar1 ve
2010 yili baslarinda elektrik tiiketimi, tekrar artma trendine girmis ve bir dnceki yila gore
ortalama % 8,5 oraninda bir artis gostermistir (5). 2011 yilinda ise 229,3 milyar kWh
miktarinda elektrik tiiketilmistir (6). Tiirkiye’de elektrik tiiketimi, 20 y1l i¢inde yillik ortalama
% 8,7; son 10 yil i¢inde ise yillik ortalama % 6,2 oraninda artig géstermistir (7). Tiirkiye son
10 yilda elektrik tiiketimi artig orant bakimindan; Avrupa’da ilk, diinyada ise Cin’den sonra
ikinci sirada yer almaktadir (8).

Sekil 1’de 1990-2010 yillar1 arasindaki bazi yillarin Tiirkiye’deki elektrik tiiketimi miktar1
verilmigtir. Grafikten, elektrik tiiketiminin siirekli artma egilimde oldugu agikca
gorlilmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de Elektrik Tiiketiminin Seyri (3)

Tiirkiye’nin elektrik tiiketimi diger {ilkeler ile kiyaslandiginda, Tiirkiye’deki tliketim
miktarinin nispeten diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun, Tirkiye i¢in olumlu olan
tarafi, yapilacak yatirimlar ve uygulanacak politikalar ile ¢ekici bir pazar haline getirilmeye
uygun bir potansiyelin var olmasidir. Gelismislik gostergesi olarak kabul edilen elektrik
tilkketiminin, Tirkiye’de diisiik olmasinin olumsuz olan tarafi ise, lilke ekonomisinin kalkinma
konusunda yol almasi gerektigidir.

Cizelge 1. Secilmis Ulkelerdeki Kisi Basina Elektrik Tiiketimi (2011) (9)

Ulkeler kWh
Diinya Ortalamasi 2,500
Tiirkiye 3,009
Gelismis Ulkeler Ort. 8,900
ABD 12,322

Cizelge 1°de Tiirkiye’deki elektrik tiiketiminin, gelismis tilkelerin elektrik tiikketim miktarlar
ile kiyaslandiginda oldukga diisiik, diinya ortalamasi ile kiyaslandiginda ise yakin bir
miktarda oldugu acgikg¢a goriilmektedir.




a)Elektrik Tiiketiminin Verimliligi

Enerji verimliliginin tanimi1, daha az enerji ile ayni iiriin ve/veya hizmeti elde etmek veya ayni
enerji miktartyla daha fazla hizmet ve/veya {iriin elde etmek seklinde yapilabilir (9).
Tiirkiye’deki elektrik tiiketimi bagligi altinda ve Sekill’de gosterildigi gibi elektrik tiiketim
miktarlar siirekli artma egilimi gostermistir. Gelecekle ilgili beklentiler de bu yondedir. Bu
durum elektrik enerjisinin gelecekteki gilivenli arzi konusunda siipheleri beraberinde
getirmistir. Bu siiphelerin en 6nemli sebebi elektrik iiretim ve tiiketimi arasindaki farkin yillar
itibariyle giderek artmasidir.
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Sekil 2. Bir Onceki Yillara Gore Tiirkiye’deki Uretim ve Tiiketimdeki Degisim (9)

Sekil 2’de elektrik tiiketim ve iiretim miktarinin bir onceki yillara gore degisim oranlar
verilmistir.  Grafikten goriildiigii tizere 2011 yilinda elektrik tiiketimindeki pozitif yonlii
degisim, tiretimdeki degisimden fazladir. Yakin ve orta donem beklentilerine gore gelecek
yillarda ortalama % 7-8 araliginda elektrik tiiketim artis1 beklenmektedir. Tiirkiye nin mevcut
sartlarda tiretim ve tiiketime devam etmesi durumunda elektrigin 2015 veya 2016 yillarinda
acik vermesi beklenmektedir (10).
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Sekil 3. Tiirkiye’deki 2011 Yihmin Elektrik Uretiminin Kaynaklara Goére Dagilimi (9)

Elektrigin gilivenli arzim1 tehlikeye sokacagi diisliniilen bir diger durum, elektrik enerjisi
tiretimi icin gerekli olan enerji tiirleridir. 2010 yil1 ile kiyaslandiginda, 2011 yilinda komiir ve
riizgar enerjilerinden faydalanarak yapilan elektrik {iretim miktarlarinda artis olmustur.
Dogalgaz ve siv1 yakitlarda ise azalislar meydana gelmistir (8). Azalisa ragmen Sekil 3’te
goriildiigi iizere 2011 yilinda elektrik tiretimi % 44,7 oraninda en fazla dogalgaz enerjisi ile
uretilmigtir. Tiirkiye’de tiiketilen dogalgazin % 1,7’sinin yerli iiretim ile karsilandigi, geri
kalan kismin ise ithalat yolu ile Tiirkiye’ye ulastig1 diisiintildiigiinde elektrik enerjisi
iiretiminde Tiirkiye'nin disa bagimli oldugu gercegi ortaya g¢ikmaktadir (6). Ozetle,
Tiirkiye’deki elektrik sektoriiniin mevcut durumunu, birincil yakitlarla olan iiretime dayals,
birincil yakitlarin temininin de disa bagimli ve bunun sonucunda tistlenilmek zorunda olunan
fazlaca dis 6deme yiikiimliligu seklinde ifade edebilmek miimkiindiir (11).

Artan elektrik tliketiminin karsilanmasi i¢in iki alternatif s6z konusudur. Bunlardan biri
yenilenebilir enerji kaynaklarmin artmasi, ikincisi ise enerjinin/elektrigin  verimli
kullanilmasidir. Enerjinin verimli kullanilmas1 orta ve kisa vadede artan elektrik tiiketiminin
karsilanmas1 bakimindan en iyi alternatiftir. Bu sebeple son yillarda Tiirkiye’deki artan
elektrik tiiketimi ve disa bagimliliga paralel olarak verimlilik {izerine bir¢ok calisma
yapilmaktadir. Genel olarak yapilan c¢aligmalarda Tiirkiye’de elektrigin zorunlu bir mal
oldugu ve elektrik enerjisinin verimli kullanilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Bu sebeple
elektrik enerjisinin digariya karst olan bagimliligini ve dis bor¢ yiikiinii azaltmak igin
uygulanan verimlilik politikalari, tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye i¢in de énemli bir enerji
politikasidir. Elektrigin verimli kullanilmas1 i¢in Tiirkiye, tarihinde, elektrik reformu
basliginda bir¢cok adim atmistir. Bu anlamda 6nem arz eden Elektrik Piyasas1 Kanunu 3 Mart
2001 yilinda yiiriirlige girmistir. Kanun, elektrik piyasasinin seffaflagtirilmasi, diizenli ve
kaliteli iretim ve dagitimi olan ve g¢evreyle uyumlu bir elektrik enerjisi piyasasi
olusturabilmek icin bir Elektrik Piyasasi diizenleme kurulunun kurulmasini kapsamistir.
Bununla birlikte 5346 sayili Kanun’un amaci, elektrik enerjisinin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile iiretilmesinin yayginlasmasi ve giivenilir, kaliteli ¢evreyle dost bir elektrik
enerjisi liretiminin saglanmasi olmustur. 2 Mayis 2007 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan
5627 sayili Kanun’da ise enerjinin etkin, verimli kullanilmast ve bu sekilde enerji
maliyetlerinin diisiiriilmesi amag¢lanmigtir (12).



Yayinlanan yonetmeliklere ve kanunlara ek olarak Tiirkiye’nin elektrik enerjisine
bagimliligini1 tahmin eden birgok calisma yapilmaktadir. Bu c¢alismalardan biri sayilabilecek
mevcut calismadaki amag, Tiirkiye’deki 1980-2011 yillar1 arasindaki elektrik tiiketimi ve
elektrik tiiketimini etkileyen degiskenler arasindaki iliskiyi analiz edip, Tirkiye’nin elektrige
kars1 olan bagimliligin1 6l¢mektedir. Elde edilen bulgulara goére, sonug boliimiinde ise elektrik
enerjisinin etkin ve verimli kullanimi1 konusunda 6nerilerde bulunulacaktir.

b)Elektrik Tiiketimini Etkileyen Faktorler

Elektrik tiiketimini etkileyen onemli bir faktor elektrigin kendi fiyatidir. Fiyat, mallarin talep
belirleyicisidir. Fakat iktisadi olarak bir malin fiyat: artarken tiikketiminde ciddi azalmalarin
olmast durumu monopol bir piyasaya sahip olan elektrik piyasasi i¢in gecerli degildir (2).
Sekil 4’te elektrik fiyatinin 1980-2011 yillar1 arasindaki degisimi gosterilmistir. Elektrik
fiyatinin dalgali bir seyir izlemesinde yatan en 6nemli sebepler, Tiirkiye’nin elektrik iiretimi
icin gerekli olan girdilerin maliyetlerinde yasanan degisimler ve uygulanan fiyat politikalar
seklinde ifade edilebilir.
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Sekil 4. Tiirkiye’de Elektrik Fiyat1® (3)

Elektrik tliketimini etkileyen diger Onemli faktér ise ekonomik biiylimedir. Ekonomik
biiylime, lilke ekonomisin temel degiskenlerinin (igglicii, sermaye, tabii kaynaklar) onceki
konumdan daha yiiksek kisi basina gelir saglayabilecek sekilde degismesidir (13). Ekonomik
biiylimeyi en iyi gosteren unsur, reel milli gelirin bir 6nceki yila gore artmasidir. Milli gelir
artis1 sanayi sektorlinde yatirimlari; yatirnmlar ise elektrige duyulan ihtiyaci arttirmaktadir.
Niifus, elektrik talebini etkileyen bir bagka faktordiir. Artan niifus, elektrik talebini dogru
yonlii olarak etkilemektedir. Bu durum sekil 1 ve 5’in birlikte yorumlanmasi ile ifade
edilebilir. Bunun sebebi; Tiirkiye’de artan genc¢ niifusun, sanayilesme, kiiresellesme,
sehirlesme ve teknolojik gelismelerin etkisiyle elektrik enerjisine daha ¢ok ihtiyag
duymasidir.

*Grafik gosteriminde ve analizde tutarhilik saglanmasi amaciyla 2005 yili ve sonrasi yillarinin elektrik
fivatlar: YTL cinsinden, TL birimine doniistiiriilmiistiir.
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Sekil 5. Tiirkiye’de Niifus Miktarimin Gelisimi (14)

Elektrik, Tiirkiye ekonomisi gelirinin yaklasik % 2,5’in1 olusturmaktadir (15). Artan yatirim,
iiretim ve piyasa oyuncular ile birlikte bu oranin daha da artmasi beklenmektedir. Ciinkii
ilkelerin elektrik tliketimi acisindan, biliylime potansiyellerine bakildiginda Tiirkiye’nin
biliylimeye elverisli yapisi dikkat ¢ekmektedir. EIA ve DOE’nin projeksiyonlarma gore
diinyadaki elektrik tiiketiminin yillik olarak artig orani en yiiksek biiyiime durumunda % 3,3;
diisiik ekonomik biiylime ihtimalinde ise % 2,0 olmasini beklemektedir. Her iki tahmin
kiyaslandiginda Tiirkiye’deki elektrik tliketiminin yillik olarak artis miktarmin en koti
senaryoda bile diinya ortalamasindan yiiksek olacag1 beklenmektedir (7). TEIAS nin 2011-
2020 yillar1 projeksiyonuna bakildiginda ise elektrik talep miktarinin yilda en yiiksek
senaryoda % 7,5; en diislik senaryoda ise % 6,5 oraninda biiyiime gostermesi beklenmektedir

(16).
Cizelge 2. Elektrik Talebi Degisim Tahminleri

Diisuk Yiiksek
Yillar Talep Talep

Tahmini Tahmini

(%) (%)
2012 6,7 7,5
2013 6,7 7,5
2014 6,7 7,5
2015 6,7 7,5
2016 6,6 7,4
2017 6,6 7,4
2018 6,6 7,4
Ortalama 6,65 7,45

Kaynak: TEIAS, (2009), (17)

Cizelge 2’de gosterildigi iizere TEIAS’ den elde edilen verilere gore 2012- 2018 yillar1 i¢in en
diisiik elektrik talebi degisim yiizdesi ortalama olarak % 6,65, en yiiksek elektrik talebi
degisim yiizdesi ise % 7,45 olarak tahmin edilmektedir.
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Sekil 6. ETKB’nin Elektrik Talebi Projeksiyonu (9)

ETKB’nin, elektrik tiikketimi ile ilgili projeksiyonlarinin gosterildigi Cizelge 6’ya gore 2020
yilina kadar diisiik ve yiiksek senaryoda sirastyla 391 milyar tWh, 418 milyar tWh miktarinda
elektrik enerjisi tiikketimi olacagi tahmin edilmektedir.

3. AMPIiRIK ANALIZ

Calismanin analiz kism1 iki asamadan olusmaktadir. ilk olarak, Tiirkiye’de 1980-2011 yillar1
aras1 elektrik tiiketiminin, fiyat ve gelir esnekligi hesaplanmistir. Bu analiz i¢in En Kiiciik
Kareler (EKK) Yontemi kullanilmistir. Analizin ikinci kisminda ise elektrik tliketimi ve
elektrik tiiketimini etkileyen degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli iligkinin analizi i¢in
Vektor Otoregresiv (VAR) Model kullanilmistir. Her iki analiz i¢in gerekli olan birim kdk
(ADF) testi sonrasinda Johansen- Egbiitiinlesme testi kullanilarak, EKK ve VAR analizleri
uygulanmistir. Elektrik fiyati ve GDP serilerinde Tiirkiye’nin 2003 yili TUFE rakami baz
almmistir. Her iki modelde bagimli degisken olarak, elektrik tiikketimi (EC), bagimsiz
degisken olarak, elektrik fiyat1 (EP), niifus (P) ve Gayri Safi Yurt Ici Hasila (GDP)
kullanilmustir. Veriler 1980-2011 yillar1 aras1 i¢in TEIAS, TUIK, Diinya Bankasi ve
Eurostat’tan elde edilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan teorik yapi, belirli bir donemdeki elektrik tiiketimini su sekilde ele
almaktadir:

Q"=D(EP,P,GDP)

EP: Elektrik fiyati

P: Niifus

GDP: Gayri Safi Milli Hasila

Bu baglamda, elektrik tiikketimini belirleyen denklem ise;
LnEC=p,+B:1LnEP+B>LnP+B,InGDP +€ (1)

seklindedir.



(1) Numarali denklemde felektrik tiiketiminin fiyat esnekligini; 32 elektrik tiiketimi ile
niifus arasindaki iliskiyi; 33 ise gelir esnekligini gostermektedir.

Model igerisinde olmasi gerektigi diisiiniilen, fakat modele eklenmeyen degisken olarak
elektrigin, ikame mallarmin fiyati gosterilebilir. Elektrige ikame mallarin fiyatinin modele
eklenmemesinin sebebi, elektrigi tam olarak ikame eden bir malin olmamasidir. Elektrik
enerjisinin, 1smnma, sicak su gibi bazi kullanim alanlari, bagka enerji kaynaklariyla ikame
edilse de, elektrigi tam olarak ikame eden enerji kaynagi olmadigi icin bu degisken modele
eklenmemistir (18).

Analizin ilk asamasinda seriler igin duraganlik testi yapilmistir. Ciinkii serilerin
duraganlastirilmadan analize alinmasi sonrasinda, sahte regresyon sorunu ile karsilasabilme
riski mevcuttur. Campbell ve Perron, bir serinin duraganlik icerme durumunun arastirilmasi
tizerine trendli, duragansiz (trendsiz) ve duragan olarak ii¢ durumun olusacagini ifade etmistir

(19).

Bir serinin bu {i¢ durumdan hangisine sahip oldugunun anlasilmasinda “Null hipotezi’’
kullanilmaktadir (20). Null hipotezi H,: Seri birim koke sahiptir (Seri duragan degildir)
hipotezidir. Eger seriler duragan ise VAR ve EKK gibi analizlerin sonuclar1 daha giivenilir
olacaktir.

Cizelge 3. ADF Test ( Diizey Degerler)

Degiskenler T istatistigi

EC -1,57

EP -0,89

P -2,73

GDP -2,85
Kritik % 10 (-2,61)
Degerler; % 5 (-2,60)
%1 (-3,66)

L]

Cizelge 4. ADF Testi (Birinci Derece Fark)

Degiskenler T- Olasihik
Istatistigi

EC -5,19 0,0002

EP -5,71 0,0000

P -5,39 0,0001

GDP -3,75 0,0088

Cizelge 3 ve 4’te Dickey-Fuller birim kok testi (ADF) sonuglari verilmistir. Log ve Log (fark)
degerlerinin alinarak yapilan birim kok testi sonucuna gore serilerin tamamai birinci dereceden
I (1) duragan ¢cikmigtir. ADF testinden sonra, ikinci asamada degiskenler arasindaki uzun
donemli iligkinin varligin1 gosteren Johansen- Esbiitiinlesme testi yapilmistir. Test sonucunun,



sahte regresyon icerme ihtimaline karsilik serilerin birinci dereceden farklari alinmis ve
analize eklenmistir. Aynmi sekilde maksimum 6z degerler rakami %5 diizeyindeki kritik
degerden biiyiik oldugundan H, red edilir, degiskenler arasindaki uzun donem iliskisi
desteklenir.

Cizelge 5. Esbiitiinlesme Testi

Oz Iz 0’.0.5 Maksimu O’Q.S

Sifir - - Kritik - Kritik

. Degerle Degerle - m Oz -

hipotez Degerle - Degerle
r r . Degerler .
0,54759 54,1936 47,8561 27,5843
6 8 3 4

r= 0,44155 31,1914 29,7970  23,00213 21,1316

r<1 2 9 7 16,89265 2

r<2 0,31029 14,2988 15,9947  10,77340 14,2646

r<3 9 5 1 3,525442 0
0,11446 3,52544 3,84146 3,84146
8 2 6 6

Cizelge 5’teki test sonuglarindan “H,: Esbiitinlesme yoktur’” hipotezine ait (r = 0) iz
degerleri %5 diizeyindeki kritik degerden biiylik oldugu i¢in H, hipotezi red edilir ve
degiskenler arasinda esbiitiinlesme vektoriin varligi tespit edilir.

3.1.Esneklik Analizi

Esnekligin tanimini, “diger degiskenler sabit iken bir degiskeninin yilizde degisiminin, diger
bir degiskene olan yiizdesel etkisi’’ seklinde yapabilmek miimkiindiir. Bir malin fiyat ve gelir
esnekligi ise talebi etkileyen degiskenlerden fiyat ve gelirdeki degisme karsisinda, mevcut
malin talebinin degigsmeye kars1 verdigi ylizdesel tepkidir.

Madlener, Bernstein ve Gonzalez, birkag OECD filkesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada elektrik
tilketiminin fiyat ve gelir esnekliginin hesaplanmasi amaciyla, bagimli degisken olarak
elektrik tiiketimini; bagimsiz degisken olarak elektrik fiyat1 ve ekonomik aktiviteyi kullanarak
zaman serisi ve panel veri yontemleri ile esneklik analizi yapmuslardir (21). Alberine ve
Filippini, ABD i¢in 1995-2007 yillar1 arasindaki mesken elektrik tiiketiminin fiyat ve gelir
esnekligini hesaplamak amaciyla, elektrik fiyati, gelir, ortalama mesken boyutlari, giinliik
ortalama sicaklik degiskenlerini kullanmiglardir (22). Babatunde ve Shuaibu, Nijerya igin
mesken elektrik tiiketiminin fiyat ve gelir esnekliklerini, bagimli degisken, elektrik tiikketimi;
bagimsiz degisken, GDP, niifus, elektrik fiyati ve ikame mallarin fiyat1 olarak belirledigi
ARDL modeli ile analiz etmislerdir (23). Maden ve Baykul, Tiirkiye’deki 1970-2009 yillari
arasi i¢in, GDP ve elektrik fiyati degiskenlerini, esbiitiinlesme ve hata diizeltme modelinde
kullanarak elektrik tiiketimi fiyat ve gelir esnekligini analiz etmislerdir (24). Bir bagka
calismada Bekhet ve Othman, Malezya’nin 1980-2009 yillar1 arasindaki kentsel alanda
kullanilan elektrik tiiketiminin esnekligini 6lgmek amaciyla dogrusal olmayan bir model
kullanmiglardir. Modelde elektrik enerjisi fiyati, GDP, kirsal ve kentsel niifus ve gaz fiyatlar
yer almistir (25). Konuyla ilgili olarak, Tarigq, Nasir ve Arnf, hazirladiklar1 ¢alismada
Pakistan’daki 1979-2006 yillar1 arasindaki elektrik tiiketiminin uzun ve kisa donemli fiyat ve
gelir esnekligini tahmin etmislerdir (26). Bir diger calismada ise Ziramba ve Kavezeri,
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Nomibia’nin elektrik tiikketiminin gelir ve fiyat esnekligini ARDL yontemi kullanarak
hesaplamiglardir (27). Bekmez ve Boga, Almanya, Yunanistan ve Tiirkiye’deki 1990-2010
yillart arasindaki elektrik tiiketiminin gelir ve fiyat esnekligini En Kii¢lik Kareler yontemini
kullanarak tahmin edip ve VAR analizi yardimi ile elektrik tiiketimi ile elektrik tiiketimini
etkileyen degiskenler arasindaki kisa ve uzun donemli iligkileri analiz etmislerdir (28).

Bahsedilen ¢aligmalar ve Erdogdu (29), Halicioglu (30), Akay ve Atak (31), Dilaver ve Hunt
(32) gibi g¢aligmalar elektrik tiiketiminin esnekligi icin, gelir ve fiyat esnekliginin kisa
donemde, uzun doneme kiyasla daha diisiik oldugu sonucuna ulasmislardir.

Elektrik tiiketiminin gelir ve fiyat esnekligi analizini yapabilmek i¢in degiskenlerin katsayilari
En Kiiciik Kareler (EKK) Yontemi ile tahmin edilmistir. Cizelge 6’da basit regresyon
sonuglart verilmistir. Yapilan analize gore Tiirkiye’deki elektrik tiiketiminin gelir ve fiyat
esnekligi oldukca diisiiktiir. Elektrik tiiketiminin fiyat esnekligi -0,01, gelir esnekligi ise -0,05
bulunmustur. Degiskelerin tek tek anlamliliklarin1 gosteren olasilik degerlerine bakildiginda
GDP degiskeni hari¢ digerlerinin % 1 Onem diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
GDP‘nin % 5 onem diizeyinde anlamli oldugu kabul edilmektedir. Bagimli degiskendeki
sapmanin % kag¢min bagimsiz degisken tarafindan agiklandigini gosteren R? 0,99 orani ile
oldukga yiiksektir. Cikan katsayilarin tamaminin mutlak degeri 0 ile 1 arasindadir. Bu sebeple
elektrik tiikketiminin, Tiirkiye i¢in 6nemli bir gereksinim ve elektrigin zorunlu bir mal oldugu
sOylenilebilir.

Cizelge 6. Basit Regresyon Analiz Sonuclari

Degiske S.H T.ist.  Olasil
nler Katsay1 1k
C - 1,81596 - 0,000
58,7746 0 32,3655 0
EP - 0,00430 - 0,001
0,01574 6 3,65731 0O
GDP - 0,02245- 0,012
0,05968 6 2,65800 8
P 0,10683 37,1125 0,000
3,96489 4 3 0
7
R? 0,990740lasiik 0,00000
D.W 4 &) 0
1,51804Diizeltil 0,98975
2 mis 2
R2

Cikan sonuglar, Tirkiye i¢in yapilan, Halicioglu (30), Erdogdu (29), Dilaver ve Hunt (32) ve
Maden ve Baykul (24) gibi baz1 ¢alismalarda bulunan fiyat ve gelir esnekliginin diistik
olmasi sonuglariyla uyumluluk arz etmektedir. Esneklik oranlarinin diisiik olmasi Tiirkiye’nin
elektrik enerjisi tiikketim rakamlarmin fiyat ve gelirdeki degisimlerden ¢ok az etkilendigi ve
Tiirkiye’nin elektrik enerjisine bagl oldugu anlamina gelmektedir. Cikan sonuglar verimlilik
politikalarinin Tirkiye’de ciddi sekilde uygulanmasi gerektigi gercegini agikca ortaya
koymustur.

3.2.VAR Analizi
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Ampirik analizin ilk kisminda, Tirkiye’deki elektrik tiiketiminin gelir ve fiyat esnekligi ile
ilgili analiz yapilmistir. Analizin bu asamasinda ise, esneklik ile bulanan sonuglar Granger-
Nedensellik testi ve Vektor Otoregresiv Model (VAR) ile desteklenecektir.

Vektor Otoregresiv (VAR) Modeli, degiskenler arasindaki iliskileri ve bir degiskendeki rassal
sokun diger degiskenlere olan etkisini dlcen bir analizdir (33). VAR modelinde, esanli
denklemler modelinden farkli olarak, igsel ve dissal degiskenleri birbirinden ayirma
zorunlulugu yoktur. Bu durum giintiimiiz makro ekonomik kosullar1 diistintildiigiinde yapilan
analizlere bircok kolaylik saglamaktadir (34). VAR modelinde degiskenleri igsel ve dissal
olarak ayirma geregi duyulmadan, dinamik analizler yapilabilmektedir. Ciinkii modeldeki tiim
degiskenler icsel olarak kabul edilmektedir (35). Ayrica, VAR analiziyle birlikte analize
baslarken bagli kalinan bazi varsayimlardan rahatlikla vazgecilebilmektedir. Bu acidan
bakildiginda; VAR modelinin esanli denklemler sistemi ve EKK yontemi gibi analizlere gore
bir¢ok agidan iistiinliigii oldugu sdylenilebilir.

VAR modelinin temel tanimlamasi su sekilde yapilabilir (36):
Y=t=p+A4Y, \+:::+4pY, _+ €t (2)

Y, N tane endojen degiskenin simdiki degerlerinin her birini ifade eden zaman serisi
degiskeni, p ise, sabit ve liner trendlerin tiim deterministlik degerlerini iceren terimdir. Bir
VAR modelinde n+pn? kadar parametre tahmini yapilabilmektedir. Denklem sayis1 (n),
gecikme sayisi (p) ile ifade edilmistir (35).

VAR analizi yapabilmek icin gerekli olan gecikme sayisi, seriler yillik oldugundan dolayi,
Schwarz Bilgi Kriterlerine gore belirlenmis ve gecikme sayisi iki olarak kabul edilmistir.

3.2.1.Granger-Nedensellik Testi

Granger testi kisa donemde model icin gerekli olan degiskenlerin varhigimi teyit eder. F
degerleri sonuglarina gore yorumlanan Granger-nedensellik testi, modele eklenen yeni bir
degiskenin model i¢in uygun olup olmadigimi belirtmektedir. Eger degiskenin modele
eklenmesiyle modelin anlamlilik diizeyi artiyorsa eklenen degisken ile modelde mevcut olan
degiskenler arasinda nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagilabilir (37). Granger testinde
Wald degerine gore belirlenen F tablo degeri serbestlik derecesi veri alinarak hesaplanan F
degerinden biiyiik ise “H: Granger nedeni degildir’’ hipotezi, tersi durumda ise “H::Granger
nedenidir’’ hipotezi red edilir (38). Cizelge 7 elektrik tiilketimi ve belirleyenleri iizerine
yapilan Granger testi sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 7. F Testi Sonuclari

Degiskenle EC EP GDP P

r

EC 1,22 0,96 0,59%**
EP 0,21 0,41 7,77%**
GDP 0,10 1,27 0,65**
P 2,85% 1,25 3,20

* % 10, ** % 5,%%* 9% 1

Degiskeler arasindaki kisa donemli etkilesimi gdsteren Granger test sonuglarina gore, %10
kadar anlaml olan olasilik degerleri ile red edilen “H, : Nedensellik yoktur’’ hipotezi
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sonucunda; elektrik tiikketimi, 0.59 orani ile kisa donemde sadece niifustan etkilenmektedir.
Gelir ve fiyat esnekligi analizinde, elektrik tiiketiminin fiyat ve gelire kars1 esnekliginin diistik
olmast durumu ile Granger testi sonuclart uyumludur. Degiskenlerin kisa doénemde
birbirlerinden etkilenme orani ve yoniinii gosteren Granger Testi sonrasinda, uzun donemde
iliskileri analiz eden Etki-Tepki analizi ve Varyans Ayristirmasi kullanilmigtir.

3.2.2.Etki-Tepki Analizi

Etki- Tepki analizi, uzun dénemde degiskenlerde olusan bir birimlik sok karsisinda, bir diger
degiskenin degisim trendini gostermektedir. Etki —Tepki analizinde, siirekli ¢izgi hata
terimindeki 1 birimlik sok karsisinda bagimli degiskenin uzun dénemdeki tepkisini ifade
ederken, kesik olan ¢izgiler ise £2 giiven araligini ifade etmektedir. Eger giiven araliklarinin
hareketi ayn1 anda ayn1 yonde ise, istatistiki olarak iligkinin anlamli oldugu sdylenilebilir (39).

) Y (11D v)

EC’nin EC’ye Tepkisi EC’nin EP’ye Tepkisi EC’nin P’ye Tepkisi  EC’nin GDP’ye
Tepkisi

Response to Cholesky One S.D. Innovations + 2 S.E

Sekil 7.Etki-Tepki Analizi

Yukaridaki sekilde elektrik tiiketiminin, diger degiskenlerdeki bir birimlik degisim
karsisindaki tepkisini gostermektedir. (I) numarali grafik, elektrik tiiketiminin kendinde
meydana gelen degisim karsisindaki, uzun donemli tepkisini ifade etmektedir. (II), numaral
grafik, elektrik tiiketiminin, diger degiskenler sabit iken, ceteris paribus, bir birimlik elektrik
fiyat: sokuna karsilik vermis oldugu tepkinin gostergesidir. ilk dénemlerde negatif yonlii bir
tepki veren elektrik tiikketimi, 3. donemde tepkisini keskinlestirip artan bir seyir izlemis ve
giderek pozitiflesmistir. (III), numarali grafik, niifustaki 1 birimlik sok karsisindaki, elektrik
tilketiminin uzun dénemli tepkisidir. Elektrik tiiketimi, niifusa paralel olarak siirekli olarak
pozitif yonli bir tepki gostermistir. Son olarak, (IV) numarali grafik elektrik tiiketiminin,
GDP’deki 1 birimlik sok karsisindaki tepkisini gostermektedir. i1k asamada, zayif yonlii tepki
veren elektrik tiiketimi, 7. donemden sonra negatif yonde siirekliligini devam ettirmistir.

3.2.3.Varyans Ayristirmasi

VAR analizinin diger bir asamasi olan varyans ayristirmasi, etki tepki analizinin devami
olarak, uzun donemde modeldeki parametrelerde olusan degisimlerin kaynagini yiizdesel
olarak ifade etmektedir (33). Cizelge 8 sonuglaria gore, elektrik tiiketiminin modeldeki diger
degiskenlerden etkilenme oranlar1 agisindan 2. donemde % 2 ile en fazla kendi fiyatindan
etkilenmektedir. Elektrik tiiketimini, % 0,69 oraninda niifus, % 0,23 ile GDP etkilemektedir.
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Varyans ayristirmasit sonucunun dikkat ¢ekici yonii niifus degiskeninin elektrik tiikketimini
uzun dénemde en fazla etkileyen degisken olusudur. Ornegin 6. dénemde elektrik tiiketimi %
29 ile niifustan, % 10 ile kendi fiyatindan,% 0,67 ile GDP degiskeninden etkilenmistir.
Yapilan test sonucunda, 3. donemden itibaren elektrik tiiketiminin en fazla niifus
degiskeninden etkilenmesi dikkat ¢cekmektedir. Bu durum Granger- Nedensellik testlerinin
sonugclari ile tutarhidir.

Cizelge 8. Varyans Ayristirmasi

Donem S.Hata EC EP P GDP
1 0,031397 100,0000  0,000000  0,000000  0,000000
2 0,037573 97,02672  2,041899  0,697296  0,234089
3 0,043448 81,51357  9,905243 8,210746  0,370438
4 0,047024 72,18168 11,57742 15,82592  0,414978
5 0,049997 64,83810 11,33800  23,39237  0,431524
6 0,052422 59,46418 10,34448  29,52090  0,670441
7 0,054662 55,09262  9,711091 34,02074 1,175552
8 0,056823 51,39293 9,731752  37,08453 1,790793
9 0,058930 48,23360 10,25455  39,10063  2,411226
10 0,060958 45,54914 11,04117  40,43888  2,970802

Bulgulara gore, kisiler gelirlerindeki degisime gore elektrik tiiketimlerini, uzun dénemde, kisa
doneme gore daha yiiksek bir rahatlikla degistirebilmektedirler. Ayn1 sekilde oransal olarak
bakildiginda uzun vadede ilk olarak niifus, ikinci olarak elektrik fiyati elektrik tiiketimini
etkilemiglerdir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada oncelikle, Tirkiye’nin 1980-2011 yillar1 arasi i¢in artan elektrik tiiketiminin,
fiyat ve gelir esnekligi hesaplanmistir. Ekonometrik analiz yapabilmek icin gerekli olan
duraganlik ve esbiitiinlesme testleri yapilmis olup, analiz sonucunda elektrik tiiketiminin fiyat
ve gelir esnekliginin 0 ve 1 arasinda oldugu goriilmiistiir. Elektrik tiiketiminin, fiyat esnekligi;
-0,01, gelir esnekligi ise -0,05 olarak hesaplanmistir. Elde edilen rakamlar Tiirkiye’de elektrik
tilketiminin gelir ve fiyat esnekliginin diisiik oldugunu gostermistir.

Caligmanin ikinci kisminda ise, ayni degiskenler icin, uzun ve kisa donemli iligkiler analiz
edilmistir. Bunun i¢in Granger-Nedensellik ve VAR analizi kullanilmisgtir. Uzun dénemde
degiskenlerin birbiriyle olan etkilesimlerini gosteren bu analizler sonucunda, elektrik tiiketimi
ile onu etkileyen degiskenler arasinda iliski analiz edilmistir. Etki-Tepki analizi, uzun
donemde elektrik tiiketiminin, elektrik fiyatindaki 1 birimlik soka, tepkisinin daha keskin
oldugunu gostermistir. Varyans ayrigtirmasi ise, uzun donemde, elektrik tiiketimindeki
degisimlerin kaynaginin, yiizdesel olarak degistigini gdstermistir. Sonuglara gore, uzun
donemde en fazla niifus degiskeni, elektrik tiiketiminde degisiklik yaratmistir. Bulgularin
sonucu, modeldeki degiskenlerin analiz i¢in anlamli oldugunu gostermektedir.

Bulgulara gore elde edilen rakamlar, Tiirkiye’nin 1980-2011 yillarinda tiikettigi elektrige
bagimli oldugunu, fiyatta ve gelirdeki degisimlerin elektrik tiikketimini etkilemedigini
gostermektedir. Sonuglar, Tirkiye’nin elektrik tiiketimine bagimli bir iilke oldugunu
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gostermektedir. Elektrige karst bagimli olan Tiirkiye i¢in, ithal kaynaklara dayali tiretim
profilini enerji/elektrik verimliligi ile biiylik 6l¢lide degistirebilmesi miimkiin goriilmektedir.
Tiirkiye’de sadece belli yasin iistiindeki elektrik {iireten santrallerin iyilestirme siirecine
girmesi ile yilda 615 milyon kWh elektrik enerjisi tasarrufu elde edilmesi miimkiindiir (9).
Bu rakamlar elektrige bagimli bir {ilke olan Tiirkiye i¢in olduk¢a Onemli rakamlardir. Bu
amacla girdi olarak kullanilacak kaynaklarda yerli, yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin
agirlikta olmasi ve yerli rezervlerden faydalanilabilecek enerji yatirimlarinin yapilmasi
iilkenin lehine olacaktir. Ayrica bireylerin enerji tasarrufu saglayabilecek teknolojiye tesvik
edilmesi de bu agsamada Onemlidir. Ancak enerjinin verimli kullanilmasi adi altinda
atilabilecek en temel adim tiim toplum tabaninda enerjinin/elektrigin verimli kullanilmasi
bilincinin olusturulmasidir.

Elektrik tiiketiminin, fiyat ve gelir esneklik oranlarinin diisiik ¢ikmasi ve belirleyenlerinden
uzun ve kisa donemde etkileniyor olmasi, Tiirkiye i¢in elektrik sektoriindeki yatirimlarin,
uygulanacak politikalarin, altyap1 diizenlemesinin 6nemini vurgulamaktadir. Sektoriin verimli
isleyisi icin, yatirimcilart tesvik edici politikalar maksimum diizeyde titizlikle analiz
edilmelidir. Elektrik tiretiminde, girdi temininde dis iilkelere bagimliligi azaltmak amacriyla,
girdi ¢esitliligi yollar1 aranmalidir. Sektordeki yatirimeilarin piyasa kosullara adaptasyonu
saglanarak, piyasanin artan kapasite ile c¢aligmast saglanmalidir (15). Uygulanacak
politikalarin ekonomik kosullarla uyumlu olmasi saglanmali ve piyasaya uygulanan
politikalarin  giivenilir oldugu sinyali verilmelidir. Bununla birlikte yapilacak olan
Ozellestirme faaliyetlerinin {ilke kosullarina uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Elektrik
sektorli faaliyetlerinin gesitli risklerle kars1 karsiya kalmamasi adina tam olarak 6zel sektor
hakimiyetine birakilmamasi gerekmektedir. Bu amagla, hiikiimet basta olmak iizere iilkedeki
tim kurumlarin ortak paydada bulusmasiyla bu konuda Onemli yasal diizenlemeler
olusturulmalidir.
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