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GIRDI CIKTI ANALIZI ILE BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA: SEKTOREL

URETIM VE ELEKTRIK TUKETIM DEGERLERI PROJEKSIYONU

Ahmet SEL*

Bir ekonomide tiim sektorel iliskiler girdi ¢ikt1 analiziyle incelenebilir. Girdi ¢ikt1
analizi ile ¢ogaltan analizleri yapilabildigi gibi dogrusal programlamayla birlikte
kullanabilen bir analiz yontemidir. Bu ¢alismada girdi ¢ikt: analizi bulanik hedef
programlama ile kullanilmistir. Hedef olarak Kalkinma Bakanlig: tarafindan
belirlenen orta vadeli program olan YEP (Yeni Ekonomi Programi) gercevesinde
2019,2020 ve 2021 GSYH (Gayri Safi Yurtici Hasila) degerleri alinmistir. Bu
hedefler opsiyonel olarak %3 sapma degerleriyle bulanik hedef olarak
belirlenmistir. 2017 yilinda TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan
hazirlanan 17 sektore ait elektrik tiiketim degerleri dikkate alinarak 2019, 2020 ve
2021 sektorel tiretim ve elektrik tiiketim degerleri senaryolar1 bulanik hedefler
cercevesinde miktar ve tutar olarak tahmin edilmistir. Bulunan sektorel iiretim ve
elektrik kullanim degerlerinin dikkate alinmasi, yapilacak elektrik enerjisi yatirim
bolgelerinin belirlenmesi ve yatirnmlarin yonlendirilmesine yardimci olacaktir.
Ayrica elde edilen sonuclarin ekonomi programlarmin degerlendirilmesi
noktasinda da katk: saglamas: beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: girdi ¢ikti analizi, bulanik hedef programlama, sektorel elektrik
tiiketimi, yeni ekonomi programi, sektorel tiretim.

INPUT OUTPUT ANALYSIS with FUZZY TARGET PROGRAMMING:

SECTORAL PRODUCTION VALUE and ELECTRICITY CONSUMPTION

Abstract

PROJECTION

In an economy, all sectoral relations can be analysed with input and output
analysis. It is an analysis method which can use multiplier analysis with input
output analysis and can be used with linear programming. In this study, input
output analysis is used with fuzzy target programming. The target is 2019, 2020
and 2021 GDP values within the framework of YEP (New Economy Programme)
which is the medium-term program determined by the Ministry of Development.
Optionally, these targets are set as fuzzy targets with 3% deviation values. The
electricity consumption values of 17 sectors prepared by Turk Stat (Turkish
Statistical Institute) in 2017. Considering these sectors, the sectoral production and
electricity consumption of the sectors in 2019, 2020 and 2021 is estimated as amount
and value within the framework of fuzzy targets. Taking into account the sectoral
generation and electricity usage values, it will help to determine the investment
regions and direct the investments. In addition, the results are expected to
contribute to the evaluation of economic programs.

Key Words: input output analysis, fuzzy target programming, sectoral electricity
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1. GIRis

Ekonominin tamamini ilgilendiren analizlerde girdi ¢ikt1 tablolar1 etkin olarak
kullanlabilir. Girdi c¢ikti modelleri ilk olarak Amerikan ekonomisinin yapisal
analizinde W.W. Leontief tarafindan 1930 yilinda incelenmistir. Girdi ¢ikt1 analizi bir
bolgede yer alan sektorlerin birbirleriyle olan iligkilerini inceler. Herhangi bir mali
yilda sektorlerin aramal kullanimlarmi ve miktarmi para birimi cinsinden verir.
Ozellikle bir iilkede sektorel olarak GSYH'min dagilimi bu tablolar ile rahatlikla
gorilebilir.

Girdi ¢ikt1 modelleri, dogrusal programlama modelinin 6zel bir durumu olarak
soylenebilir. Ozellikle etkinlik planlamasinda girdi ¢iktt modelleri optimizasyon
modeli olarak ifade edilebilir. (Aydogus, 2010). Dogrusal programlama cergevesinde,
maksimizasyon ve minimizasyon modelleri olusturulabilir veya bu modeller belirlenen
hedefler dahilinde tasarlanabilir. Bu gercevede girdi ¢iktt modelleri Kalkinma Bakanlig:
tarafindan belirlenen orta vadeli planlar cercevesinde hedef programlama yardimiyla
degerlendirilmeye almmustir. Hedef programlama yardimiyla Orta vadeli programda
belirlenen GSYH hedeflerini gerceklestirecek sektorel iiretim tutarlar1 ve elektrik
tiketim degerleri aranmustir.

Bulanik kiimelerde bir nesnenin {iiyelik derecesi, 0 ve 1 arasinda bir say1 ile
agiklanir. Burada, 1 sayist ilgili nesnenin kiimenin tam tiyesi oldugunu ve bu iki deger
arasindaki herhangi bir say1 ise ilgili nesnenin kiimeye tiyelik derecesini veya kismi
tiyeligini gosterir. Buna gore, bulanik kiime teorisinde kiimenin elemani olmayan
nesnelerden, kiimenin tam eleman1 olan nesnelere dogru esnek ve dereceli bir gegise
izin verilir. Bulanik bir kiime, bir nesne ve bu nesnenin ilgili kiimeye tiyelik derecesini
gosteren sirali ciftlerle ifade edilir (Zimmermann,1993). Herhangi bir reel say1
bulaniklastirma islemine tabi tutularak daha esnek bir yapiya kavusturulabilir.
Calismada ise GSYH hedefleri bulaniklastirma islemiyle hedef programlama igin
bulanik hedefler olarak degerlendirilmistir.

Ekonomik gostergeler her zaman ticari faaliyetlerin gerceklesmesinde biiytik
oneme sahiptir. Ozellikle kadr amaci giiden her kurulus elindeki potansiyeli
degerlendirip verimini maksimum yapmay1 dusiintir. Diger taraftan maliyetlerini
minimum ditizeye ¢ekmekte farkli bir amaci olabilir. Ticari gostergelerde genellikle
cesitli zaman araliklarinda hedefler konularak bu hedeflerin gerceklestirilmesi istenir.
Ancak bu gibi durumlarda belirsizlik kavrami biiytik 6nem tasir. Ctnkii hedeflere
ulasilmasinda elde olmayan durumlar her zaman karsimiza cikabilir. Bu belirsiz
durumlarin dtizenlenmesinde ise, hedeflerde ve kisitlarda tolerans degerleri
getirilerek, olusacak belirsizlik degerlendirmeye alabilir. Belirsizlik durumlarinda
karar vermede en iyi yontemlerden biri de bulanik hedef programlama modelinin
incelemesi ve kullanimidir (Sel ve Bircan, 2018). Calismada bu amaca yonelik Kalkinma
Bakanlig1 orta vadeli programda bulunan GSYH hedefleri bulaniklastirma islemine
tabi tutulmustur. Bu hedeflerin gerceklesme durumu ise belirsiz durumlarinda stirece
dahil edilebilmesi adma %3 oraninda opsiyonel olarak tolerans degerleri ile
bulaniklastirilmistir. Bu deger arastirmanin amacima gore degiskenlik gosterebilecegi
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gibi daha onceki yillarda meydana gelen GSYH hedeflerinin sapmalar1 da
kullanilabilir.

Hedef programlama modelini, dogrusal programlama modeli gibi, kisitlayici
kiimesi ve amag fonksiyonu seklinde iki bolimde inceleyebiliriz. Bir dogrusal
programlama modelinde yer alan bitiin fonksiyonlar (kisitlayict ve amag
fonksiyonlar1) hedef programlama modelinin sadece kisitlayic1 kiimesini olusturur.
Hedef programlama modelinde, amag fonksiyonlar1 icin ulasilmak istenen erisim
degerlerini karar vericinin belirlemesi gerekir. Bunun dogal bir sonucu olarak, erisim
degerli amag fonksiyonlar1 bir esitlik halinde kisitlayic1 kiimesine eklenir. Bu islem her
bir hedef fonksiyonu icin sapma degiskenlerinin tanimlanmasmi gerekir. Sapma
degiskenleri, hedef fonksiyonlarinin erisim diizeylerinden ne kadar uzaklastiginin
Olctilmesini saglar. Elde edilen bu sapma degiskenlerinin minimum degerleri
bulunarak modelin ¢6ziimii gergeklestirilmis olur (Ozkan,2003).

Calisma icin ¢oztimlerin elde edilmesinde oncelikle Zimmermann tipi tiyelik
fonksiyonlari, bulanik hedef programlamay: tanimlayarak belirsizligi agiklamak igin
kullanilmistir. Bulanikligin giderilmesi ve ¢oztimler igin Narasimhan yaklasimi
kullanilmistir. Kalkinma Bakanlig: tarafindan belirlenen YEP (Yeni Ekonomi Programz)
cercevesinde 2019, 2020 ve 2021 GSYH degerlerini gerceklestirecek sektorel {iretim
degerleri ve elektrik tiiketim degerleri hesaplanmustir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ozlier (2011), yiiksek lisans calismasinda milli geliri en iist diizeye ¢ikarmak igin
dogrusal bir programlama modeli iizerinde calismistir. TUIK tarafindan hazirlanan
2002 girdi cikti tablosunu kullanmigtir. Uretim faktorleri girdi ¢ikti tablosunda
belirlenmistir ve mevcut kaynaklar iginde verimli bir sekilde dagitilmasinin gerektigini
goOstermistir.

Dalkilic (1999), girdi ¢ikti analizinde kullanilan dogrusal programlamaya ek
olarak, hedef programlama coziimleri {izerinde de calismistir. Uygulamada, TUIK
tarafindan hazirlanan 1990 verileri tizerindeki toplulastirma islemi ile 9 sektore
indirgenmistir. Coziim asamasinda temel ekonomik gostergeler ve isgiicli anketleri
kullanilmagtr.

Can ve Berber (2017), Tiurkiye’de sektorel enerji tiiketiminin ekonomik
biiytimeye etkisi, 1970-2012 doneminde Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanilarak
yilik verilerle arastirilmistir. Analiz sonuglarina gore, ulastirma ve sanayi
sektorlerinde enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime arasinda iki yonlii bir nedensel
iliski oldugu goriilmiistiir ve analizin bu sonucu kurulan hipotezi dogrulamaktadir.

Catalca ve Ekren (1997), Ulkelerin ekonomik gelisme seviyesi ile yakin iliski
nedeniyle elektrik enerjisi tiretimi, tiiketimi ve dagitimi kendi degerleri dikkate
almabilir. Bu nedenle girdi ¢ikt1 modeli kullanilarak elektrik enerjisi tiiketimi analiz
edilmistir. Bu calismada cesitli matematiksel islemlerden sonra 64x64 formatindaki
girdi c¢iktt matrisi, elektrik enerjisi talep tahminlerinin yapildig1 15x15 matrise
diistiriilmiis ve ¢oziimler elde edilmistir.
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Terzi (1998), calismasinda elektrik verisinin kisa ve uzun vadede fiyat ve elektrik
talebinin Ttirkiye verileri {izerindeki esnekligini tahmin etmis ve sektorel diizeyde
elektrik ttiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemistir. Hata dtizeltme
modeliyle nedensellik testi, GSYH'da ve genel elektrik tiiketiminde iki yonlu
nedensellik oldugu sonucuna ulasmustir. Sektorel diizeyde, ticari, endiistriyel elektrik
tiketim diizeyleri ve GSYH'da iki yonlti nedensellik de vardir. Ampirik sonuglar,
elektrigin Ttirkiye'nin ekonomik biiytimesi icin 6nemli bir enerji kaynag: oldugunu
gostermektedir.

Mi, vd. (2015), calismada endtistriyel yapinin enerji tiiketimi ve CO2 emisyonu
tizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmek icin girdi ¢ikti modeline dayali bir
optimizasyon modeli gelistirilmistir. Bu yontem, Pekin igin endiistriyel yap1
uyumunun bir 6rnek calismasina uygulanmustir. Sonuglar, endiistriyel yapt uyumunun
enerji tasarrufu ve karbon azaltma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. GSYIH'
nin yillik ortalama biiytime oran1 2010'dan 2020'ye kadar %8,29 oldugunda, endtistriyel
yap1 ayarlamasi enerjiyi %39,42 (50.06 milyon ton standart komiir esdegeri) tasarruf
edilebilecegini ve CO2 emisyonunu 2020'de Pekin'de %46,06 (96.31 milyon ton)
azaltabilecegini gostermistir.

Oliveira vd. (2016), calismalarinda bilimsel literattirdeki girdi ¢ikt1 analizinin
coklu hedef modellerle birlestirilmesine dayanan farkli modelleme yaklasimlarmnin
gozden gecirilmesi amaclanmistir. Politika yapicilar igin mevcut durgun ekonomik
baglamda ekonomik kalkinmanin ekonomi-enerji c¢evresi ile stirdiirilebilir
kalkinmanin sosyal direkleri arasindaki degisimleri degerlendirmek icin yararh
olabilecegini ©ne stirmuslerdir. Ayrica, girdi c¢iktt analizi, mikroekonomiden
makroekonomiye, karmasik ekonomik ve fiziksel iliski sistemlerinin modellenmesinde
kullanilabilecek cok cesitli sorunlarmn teorik veya ampirik ¢alismalari icin esnek bir
ara¢ oldugu belirtilmistir. Girdi c¢ikti analizi i¢in guvenilir ekonomik veriler
kullanildiginda ekonomik sektorlerin tiretimindeki degisikliklerin neden oldugu her
tuirlti cevresel yiikiin degerlendirilmesini sagladig: belirlenmistir.

Yu vd. (2016), calismalarinda kit mal veya kaynaklarin tahsis edilmesinin
optimize edilebilecegi bir optimizasyon modeli gelistirmistir. Model, iklimsel
bozulmalarin neden oldugu kithk kosullar1 altinda, bulanik ekonomik ¢iktt
hedeflerinin genel bir memnuniyet endeksini kullanmaktadir. Onerilen model, uzman
kararindan ortaya ¢ikan bilgileri birlestiren bir giivenlik acig1 6nlemi icermektedir.

Ulrich ve Lehr (2019), calismalarinda girdi ¢iktt modelleri kullarak Almanya'da
Yesil Ekonomiye dogru dontisim icin yasanan gelismeler cercevesinde yanmali
motorun alternatif yontemlerle degistirilmesi, c¢esitli makroekonomik etkileri
tetikleyebilecegini soylemislerdir. Makale, model tabanli bir analizin sonuglarmi
sunmaktadir. Ozellikle, otomotiv endiistrisinin deger zinciri ve tiiketim mallarma olan
talebi modellenmistir. 2030 hedefleri referans senaryo ile karsilastirilir. Sonuglarin ise,
otomotiv endiistrisindeki girdilerin, elektrik miihendisligi sektoriinden gelen girdilerle
ikame edilmesi varsayildiginda, tasit tiretimindeki olumsuz etkiledigi gortilmiistiir.
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Burada sunulan senaryo karsilastirmalarinda, kisa veya orta vadeli istihdam etkileri
biraz olumlu olarak tespit edilmistir.

3. METOD

Dogrusal programlama ile herhangi bir amag cercevesinde en iyileme olarak
soylenebilir. Girdi ¢ikti tablolar1 dogrusal programlama ile kullanilabilme ozelligi
mevcuttur. Herhangi bir ekonomide GSKD (Gayri Safi Katma Deger) maximum yapan
dogrusal programlama asagidaki sekilde tanimlanir (Bozdag ve Altan, 1995). Xj'ler
maksimum GSYH icin sektorel {iretim degerleri olup dogrusal programlamanin
¢Oziimleridir ve Esitlik 1 seklinde tanimlanabilir.

MaxZ = > ¢, X
j=1

D ay X +Y, +E <(1+m)X,
j=1

SIX, <L
j=1

n
D kX, <K
j=1
X;z0
X; :j. sektoriin sektorel tiretim seviyesi
¢; : Bir birim j. sektor iretiminden elde edilen net katma deger (katma deger
katsay1st)
a;; : Bir birim mal tiretmek icin gerekli j sektorii cikt1 miktar
¥; :isektoriinii nihai yurtici tiiketimi,
E; :1isektoriiniin ihracati,
m; : i sektdrtintin ithalat katsayisi,
I; : Bir birim j sektorti tiretimi icin gerekli olan isgticti,
L : Ekonomide var olan isgticti degeri,
k; : Bir birim j sektorti tiretimi igin gerekli olan sabit sermaye,
K :Ekonomi igerisinde ulasilabilecek sermaye miktar.

Hiiktimetler ekonomik politikalarin kontrolii elinde tutmak isterler. Kisa, orta ve
uzun vadeli ekonomik programlar, siirecin organize edilmesine yardimci olur. Ancak,
bu hedeflerin gerceklestirilmesini etkileyen faktorler her zaman siirece dahil edilemez.
Bu nedenle, net programlama yerine islemlerde esneklik saglamak i¢in bulanik
programlama kullanilabilir. Calismada sektorel tiretim ve elektrik tiiketim miktarlari,
hedef yillarin yani 2019,2020 ve 2021 GSYH degerlerini gerceklestirmek igin
hesaplanacaktir. Girdi ¢ikt1 analizinin bulanik hedef programlama ile modellenmesi
Esitlik 1 dikkate alinarak Esitlik 2'deki gibi diizenlenmistir.
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MaxA
26X = A
j=1

(L-a; +m)X; =Y, +E

SIX, 2L
j=1

)
2 X <L
j=1
D kX, =K
-1
Dk X, <K
i1
Esitlik 1" e ek olarak;
X;20

0<A<glicin Max A

L : Hedef yili igerisinde hesaplanan tist isgiicti,

K: Hedef yil1 icin Sabit sermaye kullanimu tist sinuri,
A;: Hedef yili GSYH degeridir.

Burada A ¢oztimii bulanik hedef programlama i¢in hedeflere ulasma derecesi
olarak tanimlanir. Bulunan X;j degerleri hedefin gerceklesmesi icin sektorlerin gerekli
tiretim tutarlaridir. Uygulama da hedefin bulaniklastirilmas: icin farkli degerler
kullanilabilir.

Bulanikligin giderilmesi ve dogrusal programlamaya devam edilebilmesi icin
kisitlar sabit kalacak sekilde Esitlik 2’ nin diizenlenmesi ile Esitlik 3 gibi elde edilmistir.
Bulanikligin giderilmesi igin Narasimhan ¢6ztim yaklasimindan faydanilmistir

(Narasimhan, 1980). Burada ‘A ’, hedef degerleri ve ‘di’ hedef icin alman sapma

n
degerleridir. ZCJ-X = A i¢in i=12,.m olmak iizere Xj ifadeleri ¢oziimler olan
=
sektorel tiretim degerlerini gostermektedir.
MaxA

1 ATCXD

A—disécj.xj)sp,
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1 GXI7A L
d,
3)
A <(c;X,)<A+d
1€[0,1]
x>0

Bulanik hedefler icin Esitlik 3 dikkate almarak hesaplamalar yapilirsa hedefler
icin alt ve tist sinurlar Esitlik 4'teki gibi bulunabilir.

MaxA
c;X;=A—d, (altlimit)
c;X; <A +d; (tstlimit) (4)

¢, X; —(4d;) > A —d, (alt limit)
¢, X; +(4d,) > A +d; (tst limit)

4. UYGULAMA

4.1.Veri Seti ve Kullanilan Degiskenler

Yapilan islemlerin gitincel olabilmesi icin oncelikle en son yayimlanan girdi ¢ikt
tablosu ele alinmigtir. TUIK tarafindan yayinlanan en son girdi ¢ikt1 tablosu 2012 yilina
aittir. Bu tablo 64 sektorlii CPA (Statistical Classification of Products by Activity) 2008
standartlar1 kullanilarak hazirlanmastir. Elektrik tiiketimlerinin sektorel olarak
verildigi tablo ise 2017 yi1linda NACE (Statistical classification of economic activities in
the European Community) Rev. 2 Kisim - Section kullanilarak 17 sektorli olarak
asagidaki gibi verilmistir. 2017 yil1 1 KWh ticarethane elektrik enerjisi kullanim bedeli
0,4154 tl olmak tizere Tablo 1" de sektorel tiiketim degerleri ve tutarlar1 verilmistir
(Enerjienstitusu,2018).

Tablo 1. Sektorlere ve kullanim alanlarina gore toplam elektrik tiiketimi, 2017

Sektor Elektrik Tiiketimi
Kodu Sektorler | (MWh (Bin TL)
X1 B- Madencilik ve tasocakgilig: 4.417.466 1.835.015
X2 C- Imalat 91.870.286  38.162.917
X3 D- Elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme tiretimi 10.041.091 4171.069

ve dagitimi
E- Su temini; kanalizasyon, atik yonetimi ve

X4 o 5.409.450 2.247.085
iyilestirme

X5 F- Ingaat 3.064.628 1.273.046

X6 G- Toptan ve perakende ticaret; motorlu kara 9.238.112 3.837.512
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tasitlarimin ve motosikletlerin onarimmi

X7 H- Ulastirma ve depolama 3.031.784 1.259.403
X8 I- Konaklama ve yiyecek hizmeti faaliyetleri 4.095.884 1.701.430
X9 J- Bilgi ve iletisim 1.918.803 797.071
X10 K- Finans ve sigorta faaliyetleri 1.329.540 552.291
X11 L- Gayrimenkul faaliyetleri 1.364.043 566.624
X12 M- Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler 288.319 119.768
X13 N- Idari ve destek hizmet faaliyetleri 205.931 85.544
X14 P- Egitim 594.847 247.100
X15 Q- Insan saglig1 ve sosyal hizmet faaliyetleri 1.567.786 651.258
X16 R- Kiiltiir, sanat, eglence, dinlence ve spor 301.861 125.393
X17 S- Diger hizmet faaliyetleri 64.675 26.866
Toplam Elektrik Tuiketimi 138.804.506  57.659.392

Kaynak:TUIK, Sektorel Enerji Tiiketim Istatistikleri, 2017

64 sektorlt 2012 girdi c¢iktr tablosu Nace Rev. 2 dikkate alinarak 17 sektore
toplulastirilmistir. Tahmin edilecek sektorlerin en son elektrik kullanim degerleri 2017
yilina aittir. Bundan dolay1 2012 girdi c¢ikt1 tablosu RAS metodu kullanilarak 2017
yilina giincellenmistir. Bu tablolarin olusturulmasinda ilgili yillara ait asagidaki
tablolar kullanilmustar.

» TUIK 2012 ulusal girdi-cikt: tablosu

* TUIK {tiretim yoluyla GSYH (Gayri Safi Yurtici Hasila)

* TUIK harcamalar yoluyla GSYH

* TUIK gelir yontemiyle GSYH

e TUIK hanehalk: biitce anketi veri seti

« TUIK is ve hizmet istatistikleri

* Maliye Bakanlig1 biitce istatistikleri

* TUIK sektorel ithalat ve ihracat verileri

* TCMB (Ttrkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas1) 6demeler dengesi hizmet ticareti
istatistikleri.

RAS yonteminin ana hedefi, bu tablolar: giincellerken veya revize ederken, giris-
cikis stitunlarini veya satirlarini veya tedarik ve kullanim tablolarmi dengelemektir.
Temel denklemler dongtisti bazen bosluk seviyesine baglidir. Bu denklemler asagidaki
gibi tanimlanir;

X () X () Xp o (B) ALK T () K (Bpma)- Xp o () =
Ayeni

Bu denklemde:

X27" (t;): vektorii stitunun t; kez iterasyonu sonucu olugan yeni gikt1 degeri,

A: dogrudan girdi katsay1 matrisi,

X3 " (£;): vektori satirn t; kez iteresyonu sonucu olusan yeni ikt degeridir
(Trinh ve Phong, 2013).
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RAS yontemini kullanarak giincelleme yapabilmek icin TUIK tarafindan 2018
yilinda hazirlanan Gayri Safi Yurtici Hasila tiirtine gore ekonomik faaliyet tablosu
kullanilmastar.

Giincelleme yapilirken YEP degerlerine sadik kalmarak enflasyon beklenen
degerleri ile ticarethane elektrik tiiketim degerleri hesaplanmistir. Beklenen TUFE
degerleri 2019 yil1 %15,9; 2020 yil1 %9,8; 2021 yili %6 enflasyon artiglar1 ile olusacak
elektrik birim fiyat: Tablo 2" de verilmistir.

Tablo 2. Beklenen Elektrik Birim Fiyat Degerleri
Yillar Kw/TL
2014 0,3913
2017 0,4154
2018 0,4641
2019 0,5379
2020 0,5906
2021 0,6260

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi(ETKB) tarafindan hazirlanan “Tirkiye
Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu Raporu” dikkate alindiginda gelecek 20 yili
kapsayan talepler bulunabilir.

Oniimiizdeki 20 yillik dénem igin yapilan bu projeksiyon caligmasinda elektrik
tiiketimini etkileyen,

* Ekonomik Biiytime Orani

* Niifus

* Hanehalki Say1s1

* Ulastirma Sektoriiniin Elektrik Tiiketimine Katkis1

e Ic Tiiketim ve Sebeke Kay1plari

* Verimlilik
konularma iliskin verilerin yani sira, {iilkemizin ve {iilkemize benzer olarak
degerlendirilen {ilkelerin Uluslararast Enerji Ajans1 veri tabanindaki enerji verileri ve
Diinya Bankasi veri tabanindaki sektorel GSYH verileri kullanilmistir (ETKB,2019).
ETKB tarafindan hazirlanan projeksiyon raporu incelendiginde hedef yillar1 talebi igin
hesaplanan 3 farkli senaryosu Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Hedef Yillar1 Beklenen Elektrik Tiiketim Degerleri (MWh)

Senaryo 2019 2020 2021
1 313.800.000 327.300.000 340.500.000
2 315.200.000 329.600.000 344.400.000

3 316.500.000 332.100.000 348.700.000
Kaynak: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2019
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ETBK'nin raporu dikkate alindiginda belirtilen GSYH kullanilarak hesaplanan
elektrik talep tutarlar1 sektorlerin tamamu i¢in degerlendirilmistir. 2017 yili igin
incelenen 17 sektoriin toplam GSYH igindeki orani dikkate alinarak YEP iginde
belirlenen GSYH hedefleri igcin 2019, 2020 ve 2021 degerleri Tablo 4'te seklinde
hesaplanmustr.

Tablo 4. Sektorlerin GSYH Payi (4i), (Bin TL)
Yillar GSYH Hedefi Sektorlerin GSYH Pay1

2019 4.450.000.000 3.923.927.362
2020  5.150.000.000 4.541.174.363
2021 5.742.000.000 5.063.188.969

Hedef yillar dikkate alindiginda sektorlerin GYSH icindeki paylar1 bulanik
hedefler olarak degerlendirmeye alinmustir.

4.2. Kisitlarin Belirlenmesi

Calismada kullanilan kisitlar Ci'ler ile gosterilmistir. Bu kisitlar igin C1’den C17”
ye kadar olan kisitlar Esitlik 2’de belirlenen arz talep kisitlaridir. C18 ve C19 isgticii
ddemeleri kisitlar1 olmak tizere C20 ve C21 sermaye kullanum kisitlaridir.

17 sektor icin elde edilen '[1 —ag;+m; }X} = ¥; + E; arz talep kisitlamalarinin sag
tarafi olan yurtici tiiketim ile ihracat toplam degerleri RAS giincelleme islemi
sonucunda bulunan 2017 girdi ¢ikt1 tablosu icin Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Sektorel Yurtici Tiiketim ve Thracat Toplamlar: (¥; + E;), (Bin TL)

Kisitlar Yi +Ei

C1 2.359.412
C2 601.155.446
C3 32.623.943
C4 16.505.595
C5 121.875.247
Cé 273.577.180
C7 173.949.923
C8 116.030.203
9 49.142.417
C10 52.164.072
C11 210.191.734
C12 10.470.948
C13 41.268.836
C14 124.025.917
C15 111.162.963
C16 33.297.012
C17 45.063.370
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Arz talep kisitlarmnin sol tarafinda bulunan ve 2017 girdi cikt1 tablosu {tizerinden
hesaplanan (1 — a; ks m; ) degerleri ise Tablo 6'da verilmistir.

YEP programi cergevesinde hedef yillari i¢in verilen istihdam oranlar: ve sayilari
Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 7. istihdam Sayilar1 ve Oranlar1

Yillar Niifus Istihdam Oram Istihdam Sayis1
2019 82.377.000 %47,2 29.116.000
2020 83.393.000 %47,8 29.877.000
2021 84.405.000 %48,8 30.952.000

2017 yih istihdam sayis1 28 milyon 189 bin kisi i¢in yapilan odeme tutar:
829.128.570 bin tl'dir (TUIK, Gayrisafi yurtici hasila). Hedef yillar1 beklenen enflasyon
artislar1 yilik 6deme miktarma uygulandiginda olusacak olan toplam isgiicti 6deme
tutarlar: Tablo 8" de verilmistir.

Tablo 8. Beklenen Isgiicii Odemeleri ( L), (Bin TL)

Yillar Yillik Odeme Enflasyon Toplam Isgiicii Odemesi

2017 29.413 - 829.128.570

2018 35.531 %20,80 1.018.926.510
2019 41.181 %15,90 1.199.014.104
2020 45.216 %9,80 1.350.927.083
2021  47.929 %6,00 1.483.506.670

Hedef yillar i¢in uygulanan kisitlamalarda 2017 yil1 calisanlara yapilan 6demeler
alt limit olmak {tizere 2019, 2020 ve 2021 yili beklenen 6deme miktarlar: da tist limit
olarak uygulanmistir. C18 kisiti isgiicii katsayilarma gore alt limit (L), C18 =

829.128.570 bin tl olmak iizere sirasiyla hedef yillar icin iist limitler (L), C19 <

1.199.014.104 bin tl , C19 < 1.350.927.083 bin tl ve C19 < 1.483.506.670 bin tl elde
edilmistir.
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Tablo 6. Hedef Programlama Kisit Katsayilar, (1 — a;; +m;)

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9

Cl6

. 1,7376
: -0,0611
. -0,0245
: -0,0001
. -0,0021
: -0,0009
: -0,0003
: 0,0000
: 0,0000
C10 :
Ci1 :
Ci2 :
C13 :
Cil4 :
C15 :

0,0000
-0,0008
-0,0002
-0,0001
0,0000
0,0000

: 0,0000
C17 :
C18 :
C19 :
C20 :
Cc21 :

0,0000
0,0559
0,0559
0,0002
0,0002

-0,0220
0,9013

-0,0012
-0,0015
-0,0396
-0,0237
-0,0286
-0,0069
-0,0038
-0,0015
-0,0052
-0,0052
-0,0057
-0,0010
0,0000

-0,0002
-0,0006
0,0813

0,0813

0,0002

0,0002

-0,0446
-0,1760
0,5183

-0,0114
-0,0017
-0,0369
-0,0053
-0,0062
-0,0069
-0,0058
-0,0100
-0,0082
-0,0019
-0,0076
0,0000

-0,0005
-0,0003
0,0365

0,0365

0,0001

0,0001

-0,0003
-0,2852
-0,0001
1,2299

-0,0006
-0,0036
-0,0005
-0,0010
-0,0003
-0,0007
-0,0051
-0,0004
-0,0001
-0,0016
0,0000

-0,0002
-0,0001
0,1125

0,1125

0,2666

0,2666

-0,0088
-0,0392
-0,0068
-0,0323
0,6188

-0,0518
-0,0064
-0,0030
-0,0097
-0,0038
-0,0286
-0,0188
-0,0046
-0,0037
0,0000

-0,0022
-0,0004
0,1057

0,1057

0,0000

0,0000

-0,0223
-0,2190
-0,0024
-0,0018
-0,0225
0,9985

-0,0410
-0,0053
-0,0023
-0,0021
-0,0039
-0,0053
-0,0061
-0,0008
0,0000

-0,0001
-0,0005
0,2137

0,2137

0,0004

0,0004

-0,0379
-0,1452
-0,0018
-0,0022
-0,0100
-0,0692
0,8395

-0,0016
-0,0040
-0,0034
-0,0015
-0,0094
-0,0127
-0,0044
0,0000

-0,0003
-0,0004
0,1125

0,1125

0,0001

0,0001

-0,0124
-0,0665
-0,0012
-0,0024
-0,0061
-0,0851
-0,0167
0,9997

-0,0125
-0,0219
-0,0012
-0,0283
-0,1936
-0,0072
-0,0001
-0,0009
-0,0011
0,2559

0,2559

0,0024

0,0024

-0,0067
-0,0473
-0,0039
-0,0021
-0,0020
-0,0591
-0,0086
-0,0016
0,9024

-0,0262
-0,0006
-0,0688
-0,0111
-0,0032
0,0000

-0,0003
-0,0011
0,1689

0,1689

0,0460

0,0460

-0,0152
-0,0861
-0,0167
-0,0018
-0,0090
-0,0499
-0,0251
-0,0020
-0,0074
0,9191

-0,0086
-0,0092
-0,0074
-0,0024
0,0000

-0,0006
-0,0004
0,2255

0,2255

0,0001

0,0001

-0,0031
-0,0324
-0,0006
-0,0005
-0,0019
-0,0743
-0,0103
-0,0062
-0,0072
-0,0144
0,9952

-0,0088
-0,0034
-0,0019
0,0000

-0,0004
-0,0004
0,0180

0,0180

0,0000

0,0000

-0,0182
-0,0717
-0,0031
-0,0013
-0,0255
-0,0784
-0,0128
-0,0025
-0,0219
-0,0266
0,0086
0,9156
-0,0083
-0,0008
0,0000
-0,0011
-0,0015
0,2449
0,2449
0,1468
0,1468

-0,0293
-0,0728
-0,0042
-0,0124
-0,0141
-0,0557
-0,0277
-0,0027
-0,0243
-0,0119
-0,0112
-0,0170
0,9745

-0,0074
-0,0001
-0,0018
-0,0006
0,3332

0,3332

0,0033

0,0033

-0,0041
-0,0231
-0,0006
-0,0003
-0,0003
-0,0161
-0,0082
-0,0004
-0,0034
-0,0230
-0,0004
-0,0250
-0,0050
0,9626

0,0000

-0,0005
-0,0004
0,6290

0,6290

1,4034

1,4034

0,0000
-0,0552
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
-0,2160
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,9182
-0,0210
-0,0281
0,4338
0,4338
1,0677
1,06478

-0,0037
-0,0341
-0,0007
0,0000
-0,0002
-0,0376
-0,0081
-0,0115
-0,1144
-0,0012
-0,0008
-0,0927
-0,0217
-0,0019
0,0000
0,9481
0,0000
0,1931
0,1931
0,3219
0,3219

-0,0096
-0,1007
-0,0051
-0,0034
-0,0035
-0,1455
-0,0383
-0,0086
-0,0259
-0,0200
-0,0008
-0,0315
-0,0613
-0,0021
0,0000

-0,0005
0,9879

0,2518

0,2518

0,2416

0,2416
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C20 ve C21 sermaye katsayilari igin Tablo-2" de 2017 sabit sermaye ttiketim tutar:
alt limit (K) olmak tizere C20 2417.897.361 bin tl olarak belirlenmistir. C21 kisit1 ise
hedef yillar i¢in sermayenin 2017 girdi ¢ikt1 tablosundaki toplam GSYH icindeki pay1
dikkate alinarak st limitler (L) olmak iizere 2019, 2020 ve 2021 yillar1 i¢in sirasiyla
C21 < 582.372.099 bin tl, C21 < 648.108.763 bin tl ve C21 < 696.146.673 bin tl seklinde
elde edilmistir.

Esitlik 2’ de belirlenen X7, ¢; X; 2 Ai esitligi icin ¢ ler Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan yaymnlanan yillik GSYH verileri igin 2017 yilinda sektorlerin
tiretimdeki GSYH tutar1 katsayilaridir (TUIK, 2019). Tablo 1" de verilen elektrik
tiiketim tutarlarinin sektor toplam arzlarina orani ile bulunan katsayilar ei olmak tizere
Tablo 9’da verilmisitir.

Tablo 9. Bulanik Hedef ¢j ve Elektrik Tiiketimi ej Katsayilar1
Sektor cj Katsay1 ej Kastsayi

X1 0,0999 0,0108
X2 0,5167 0,0156
X3 0,8082 0,0207
X4 0,3323 0,0330
X5 0,6023 0,0019
X6 0,3617 0,0064
X7 0,4752 0,0027
X8 0,4658 0,0107
X9 0,3593 0,0063
X10 0,3431 0,0035
X11 0,1706 0,0021
X12 0,3614 0,0010
X13 0,3343 0,0006
X14 0,1482 0,0016
X15 0,4022 0,0052
X16 0,3868 0,0028
X17 0,4690 0,0005

Tablo 4’te elde edilen GSYH degerleri %3 oraninda sapma degerleri kullanilarak
bulaniklastirilmistir. Boylece planlamanin disinda meydana gelebilecek durumlarda
stirece dahil edilerek tolerans degerleri yardimiyla hedefler belirlenmistir. Buna gore
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elde edilen bulanik hedefler cercevesinde Esitlik 4 dikkate alinarak bulunan alt ve tist
limitler Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. Yillar itibariyle Hedefler ve Limitler (A, d,), (Bin TL)

Yillar Hedef(A)  Alt Limit Ust Limit Sapma Degerleri (d,)
2019 3.923.927.362 3.806.209.541 4.041.645.183 117.717.821
2020 4.541.174.363 4.404.939.132 4.677.409.594 136.235.231
2021 5.063.188.969 4.911.293.300 5.215.084.638 151.895.669

Bulanik hedefin dogrusal program ile kullanilabilmesi i¢in bulanikligin
giderilmesi ve hedefin dogrusal programa uydurulmasi gerekmektedir. Buna gore
=167 X; 2 Al bulanik hedefin giderilmesi i¢in 0<A\<1 olmak iizere Tablo 9 ¢; katsayilar1
dikkate alindiginda Esitlik 3 diizenlenmesiyle ¢oztimler bulunmus olacaktir. Buna gore
elde edilen Xj degerleri icin sektorel elektrik tiiketimler e. X ile j=1;17 bulunacaktur.

4.3. Analiz Sonuglar1

Problemin ¢dztimii i¢in Excel Solver eklentisinden yararlanilmistir. Elde edilen
degerler 0<A<1 olmak tizere 17 sektdriin YEP cergevesinde 2019, 2020 ve 2021 yillar1
beklenen sektorel tiretim ve elektrik tiiketim degerleridir. Hedef yillar1 icin A degerleri
sirasiyla Azo19= 0, A2020= 0,3468 ve Axz1= 1 bulunmak {izere sektorel tiretim degerleri
Tablo 11 ve elektrik tiiketim tutar ve miktarlar: Tablo 12 ve Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 11. Sektorel GSYH Igindeki Uretim Tutarlari-¢;. X; (Bin TL)

Sektor Yillar

Kodu 2017 2019 2020 2021
X1 16.908.810 14.783.266 15.078.931 16.246.631
X2 1.262.309.208 1.388.540.129 1.416.310.932 1.456.484.154
X3 162.846.621 179.131.283 182.713.909 365.427.818
X4 22.596.403 24.856.044 25.353.165 25.860.160
X5 407.430.064 448.173.071 457.136.532 466.279.263
X6 218.285.229 240.113.751 266.758.144 282.019.812
X7 219.792.475 1.214.609.991 1.724.738.735 1.775.415.090
X8 73.905.612 81.296.174 82.922.097 165.844.194
X9 45.653.579 50.218.937 51.223.316 52.247.782
X10 54.680.215 60.148.236 61.351.201 62.578.225
X11 46.373.214 51.010.536 52.030.747 53.071.361
X12 42.592.723 46.851.995 47.789.035 49.859.317
X13 49.415.554 113.316.056 115.582.377 158.064.182
X14 22.365.978 24.602.576 25.094.627 25.596.520
X15 50.816.142 55.897.757 57.015.712 58.156.026

| 280

| Social Sciences Researches Journal



Girdi Cikt1 Analizi ile Bulamik Hedef Programlama: Sektorel Uretim ve Elektrik
Tiiketim Degerleri Projeksiyonu

X16 17.560.178 19.316.196 19.702.520 20.096.570
X17 26.162.896 28.779.185 29.354.769 29.941.864
Toplam  2.739.696.919 4.041.647.202 4.630.156.749 5.063.188.969
Artis Oranlari %47,5 %14,6 %9,4
Tablo 12. Sektorel Elektrik Tiiketim Tutarlar: (Bin TL)
Sektor Kodu Yullar
2017 2019 2020 2021
X1 1.835.015 1.604.342 1.636.429 1.763.153
X2 38.162.917 41.979.208 42.818.793 44.033.334
X3 4171.069 4588176 4.679.940 9.359.879
X4 2.247.085 2471.794 2.521.230 2.571.648
X5 1.273.046  1.400.351 1.428.358 1.456.925
X6 3.837.512 4.221.263 4.689.679 4.957.983
X7 1.259.403 6.959.671 9.882.691 10.173.064
X8 1.701.430 1.871.573 1.909.005 3.818.009
X9 797.071 876.778 894.313 912.200
X10 552.291 607.520 619.671 632.064
X11 566.624 623.286 635.752 648.467
X12 119.768 131.744 134.379 140.201
X13 85.544 196.163 200.086 273.627
X14 247.100 271.810 277.246 282.791
X15 651.258 716.384 730.712 745.326
X16 125.393 137.932 140.691 143.505
X17 26.866 29.553 30.144 30.747
Toplam 57.659.392 68.687.549 73.229.116 81.942.921
Artis Oranlan %19,1 %6,6 %11,9
Tablo 13. Sektorel Elektrik Tiiketim Miktarlar:1 (MWh)
. Yillar
Sektor Kodu 2017 2019 2020 2021
X1 4417466  2.982.648 2.770.766  2.816.351
X2 91.870.286 78.043.950 72.499.844 70.336.113
X3 10.041.091 8.529.922  7.923.972  14.950.890
X4 5.409.450 4595336 4.268.891 4.107.790
X5 3.064.628  2.603.406 2418464  2.327.202
X6 9.238.112  7.847.791  7.940.461  7.919.574
X7 3.031.784  12.938.792 16.733.156 16.249.821
X8 4.095.884 3.479.460 3.232.285  6.098.651
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X9 1.918.803  1.630.026  1.514.232  1.457.091
X10 1.329.540 1.129.447 1.049.213  1.009.620
X11 1.364.043 1.158.757 1.076.441  1.035.820
X12 288.319 244927 227.528 223.948
X13 205.931 364.688 338.781 437.074
X14 594.847 505.324 469.426 451.712
X15 1.567.786  1.331.837  1.237.225  1.190.537
X16 301.861 256.431 238.215 229.225

X17 64.675 54.942 51.039 49.113
Toplam 138.804.506 127.697.682 123.989.939 130.890.532
Artis Oranlari %-8,0 %-2,9 %5,6

5. SONUC

Girdi c¢ikti analizinin dogrusal ve hedef programlama ile uygulamalarina ek
olarak hedefler bulaniklastirilarak ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Uygulamada kullanilacak
degerlerin giincellenmesi YEP'na bagh kalmarak yapilmistir. TUIK tarafindan 2017
yilinda diizenlenen 17 sektorli elektrik kullanim degerleri tablosu dogrultusunda
sektorler incelenmistir. 2012 yil1 TUIK girdi ¢ikt1 tablosu kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle
64 sektor toplulastirma islemiyle 17'ye indirgenmistir. Daha sonra RAS yontemi
kullanilarak tablo 2017 yil1 girdi ¢ikt1 tablosu olusturulmustur. Esitlik 2 kullanilarak
2019,2020 ve 2021 yillar1 Kalkinma Bakanlig tarafindan yayimnlanan YEP cercevesinde
GSYH degerleri dikkate alinarak hedefler belirlenmistir. Hedeflerin bulaniklastirilmasi
isleminde hedeflerin %3 sapma degerleri dikkate alinmistir. Programlama da
kisitlamalar icin arz talep, isgiicti ve sabit sermaye kullanimu tutarlar1 ve katsayilari
kullanilmistir. Programlama sonucunda hedef yillar1 sektorel iiretim degerleri ile
elektrik kullanim tutar ve miktarlar1 hesaplanmaistir.

Sektorel tiretim degerleri incelendiginde 2017 yilindan 2019 yilina %47,5 bir artis
gozlenmektedir. Uretim tutarlarn incelenirken enflasyon artis tutarlarmi gz oniine
bulundurmak gerekmektedir. 2019 yilindan 2020 yilina sektorel artis %14,6 olmasma
ragmen enflasyon artis1 %15,90 bu oranin tizerindedir. Bu sonuclar dikkate alindiginda
2020 yilinda muhtemelen Tiirkiye ekonomisinde daralma olacagi soylenebilir.
Ogzellikle bulanik programlamanin sagladigi bu esneklik kullanilarak 2021 yilinda
beklenen tablo ise %9,40 enflasyon artisina %9,80 biiytime ile basabas noktada
sayilabilir. Bulanik hedef programlama sonuglari ¢ercevesinde ekonominin biiyiime
noktasinda cari olarak bir biiytime beklense de reel anlamda bunun uzak bir hedef
oldugu soylenebilir.

Hedef yillar1 gercevesinde sektorel elektrik tiiketim tutarlar: 2017 yili baz alinca
2019 icin artis %19,1 hesaplanmistir. 2019 yilma girerken bu artisin biiyiik oranda
enflasyondan kaynaklanacagi aciktir. Cunkii elektrik kullanimlar1 itibariyle 2019
yilinda %8,0 azalma beklenmektedir. Ozellikle iretim sektoriindeki azalmalarin bunda
etkili olacag1 gortilmektedir. Ayni sekilde sektorel elektrik tiiketim tutarinda bir nceki
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yila gore 2020 icin %6,6 artis beklenirken kullanim tutarlarinda %2,9 bir azalma
gozlenmektedir. 2021 igin elektrik tutarlarinda %11,9 miktarinda ise %5,6 artis
beklenmektedir. Sonuglar genel anlamda incelendiginde 2021 yilindan sonra
ekonominin genelinde reel bir artis olabileceginden bahsedilebilir.

Sektorel tiretim degerleri dikkate almarak bulunan sektorel elektrik kullanim
degerleri yapilacak olan elektrik enerjisi yatirim bolgelerinin belirlenmesine yardimci
olabilir. Uretilmesi gereken elektrik enerjisi ve konumlanmasi bu degerler cercevesinde
yapilarak maliyetlerin diismesi saglanabilir. Ozellikle dagitim bedellerinin ve
kayiplarin oniine gecilerek fatura tutarlari diistirtilebilir. Bu olumlu yansimalar ise
ekonominin canlanmas: adma sektorlere katkida bulunacaktir. Ayrica 2019 ve 2020
yillarinda elektrik enerjisi yatirimlar1 ekonominin canlanmasi icin sektorel yatirimlara
yonlendirilmesi daha faydali olabilir.
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