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TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJiSi TALEBi VE ELEKTRIK
TUKETIiMI iLE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILiSKI

Murat NiSANCI"

Ozet

Bu calismada Tiirkiye’de elektrik talebi degisik sektorler itibariyle tahmin edilmis ve
elektrik tiiketimi ile milli gelir arasinda nedensellik iliskisi test edilmeye caligilmistir.
Zaman serilerinin 6zelligini dikkate alan esbiitiinlesme ve vektor hata diizeltme modelleri
ile analizler yapilmustir. Milli gelir ile elektrik tiiketimi arasinda egbiitiinlesmenin oldugu
ve buradan elektrik tiiketiminden gelire dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligi
tesbit edilmistir. Tiim sektorlerde kisa dénem gelir esneklikleri birimden kiigiik, uzun
donem esneklikleri ise birden biiyiik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tirkiye, Elektrik Tiiketimi, Gayrisafi Milli Hasila,
Esbiitiinlesme, Vektor Hata Diizeltme

Abstract

The demand for electricity in Turkey by sectors is estimated and the causality relation
between electricity consumption and national income is tested in this study. Empirical
results obtained by using the models of coentegration and vector error correction show
that the national income and electricity consumption are coentegrated and there is a
causality relation from electricity consumption toward the national income. It is also
determined that the short-run income elasticities in all the sectors are less than unity while
long-run income elasticities are greater than unity.

Keywords: Turkey, Electricity Consumption, Gross National Product, Cointegration,
Vector Error-Correction

Giris
Enerji ekonomik gelismenin en temel yapi taslarindan bir tanesidir.

Elektrik enerjisi ise, sosyo-ekonomik altyapinin hayati unsurlarindan
birini olusturan enerji kalemleri igerisinde en esnek yapida olanidir. Bu
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nedenle giindelik hayatin her alaninda genis kullanma alanlarina sahiptir.
Her iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de iktisadi kalkinma ile beraber ¢esitli
mal ve hizmet tiiketimi artmaktadir. Bunlarin basinda elektrik kullanimi
gelmektedir. Bir yandan sanayide kullanilan temel girdilerden biri olmasi,
diger yandan hayat kalitesini artirmak i¢in yeni mallarin kullaniminin
elektrige bagli olmasi1 elektrik enerjisine bagimliligi  giderek
artirmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’de toplam elektrik tiiketimi 1970 yilinda
7308 GWh iken bu miktar, her yil diizenli bir sekilde artarak 2003 yilinda
111766 GWh’a ¢cikmustir. Tiiketilen elektrik miktari, ele alinan dénemde
yaklagik on dort katina yiikselmistir. Diger bazi sektorlerde bu yiikselis
resmi daire tiilketiminde 15, sanayide 11, meskenlerde 22 ve ticaret
sektoriinde 31 kati kadar olmustur. Bu oranlar, aynt donemde sabit
fiyatlarla milli gelirin yaklasik olarak 4 katina ¢iktig1 diistiniiliirse, her bir
sektorde tiiketilen elektrik miktar artisginin daha anlamli oldugunu
gosterir. Incelenen donemde, hem sektdrel bazda hem de toplamda
elektrik tiiketimindeki artigin, niifus ve gelir artislarindan daha biiyiik
oldugu sdylenebilir.

Tiirkiye temel enerji kullanimi agisindan biiyiik oranda disa bagimli
bir konumdadir. Ozellikle petrol ve dogal gazda bu bagimliik daha
fazladir. Eger yeni kaynaklar kullanima agilamaz ve ikame kaynaklar
devreye sokulamazsa bu bagimlihigin gelecekte de siirmesi
beklenmektedir (Ogulata, 2002:475). Enerji tiikketiminde elektrik enerjisi
onemli bir paya sahiptir. incelenen dénem boyunca elektrik enerjisi
tilketimi yillik ortalama %8,7 oraninda bir artis gostermis olmakla
beraber, halen Tiirkiye’de elektrik tiiketimi OECD iilkelerinin seviyesine
ulasamamistir (Kaygusuz, 2002:344).

Tiirkiye’de elektrik arz artiginin talep artisinin yonlendirmesiyle arttigi
diisiincesi (Madlener, vd. 2003:3) dikkate alinirsa, elektrik talebinin
incelenmesinin 6nemi daha da belirginlesir. Baska bir calismada
(Bakirtas, vd 2000) 1962-1996 yillar1 verileri kullanarak toplam elektrik
tilketimi incelemistir. Burada veri setinin farklilign yani sira cesitli
sektorlerin talebi ayr ayri incelenmeye c¢alisilacaktir. Elektrik tiiketimi ve
milli gelir arasinda nedensellik iliskinin irdelenmesi, bu ¢alismanin diger
bir amacidir.
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1. Tiirkiye Elektrik Tiiketimi

Kullanim  kolayligi, istenildigi anda diger enerji tiirlerine
doniistiiriilebilmesi, giinlik hayattaki yayginligiyla, bugiin kisi basina
elektrik enerjisi tliketimi {ilkelerin gelismislik diizeyinin en 6nemli
gostergelerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de gelisme ve
yapisal degisme yoniindeki atilimlar paralelinde elektrik enerjisi tiiketimi
yillar itibariyle diizenli bir artis sergilemistir. Kisi basina elektrik tiiketimi
1970 yilinda 207 kwh iken bu miktar 2003 yilinda 1580 kwh yiikselmis
olmakla beraber; bu miktarin, yaklasik olarak 2400 kwh olan diinya
ortalamasinin altinda kaldig1 soylenebilir. Her sektorde tiiketim artarken,
toplam tiikketimde sektdr paylarinda degismeler goézlemlenmektedir.
Sektorel bazda elektrik enerjisi tiiketiminde, sanayi sektorii en fazla paya
sahip iken, onu mesken kullanimi takip etmektedir. Incelenen dénemde
toplam kullanimda sanayi sektoriiniin payi azalirken (1970°de %64,
2003’te %49), mesken tiiketiminin payi, sehirlesme ve iletim agimin
genislemesine bagh olarak artistir (1970°de %14, 2003’te %23). Sanayi
sektorli payindaki azalmada alternatif enerji kullanimi ve oztiiketimdeki
artislarin etkili oldugu disiiniilebilir. Ticaret sektoriinde de benzer bir
artisin  oldugu goriilmektedir. Resmi dairelerde tiiketilen elektrigin
paymin donem igerisinde hemen hemen degismedigi soOylenebilir
(Tablo:1).

Toplam elektrik tiiketimindeki artislarin yaninda dikkati ¢eken bir
durum toplam kay1p oranindaki fazlaliktir. 1970 yilinda sebekeye verilen
elektrigin  %10,6’1 kayip olurken bu oran 2003 yilinda %17,6’ya
cikmistir. Elektrik kaybi, iletim ve dagitim olmak {izere iki tiirden
olusmaktadir. Iletim kayb, iletim hatlarmin iyilestirilmesine bagl olarak
%35 seviyelerinden %2,5’e gerilemisken, dagitim kaybinin pay1 %6’lar
civarindan %16’ya kadar yiikselmistir. Kayiplarin azaltilmasi, hem
tiikketici kullanim maliyetlerinin azaltilmasina hem de iiretici gelirlerinin
artmasina yol agabilir. Bunun igin kontrol ve denetimlerin artirilmasi
yararli olabilir. (www.teies.gov.tr).

Elektrigin kullanim kolaylig1 ve her alanda yayginligi dikkate alinirsa,
tilketimdeki artislarin toplum refahini artiracagi beklenebilir. Giindelik
hayati kolaylastiran bir ¢ok arag ve gerecin kullanimi elektrige baglidir.
Buna bagl olarak ele alinan déonem igerisinde kisi basina milli gelir artisi
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ile kisi basina elektrik tiiketimi arasinda paralel bir gelisme oldugu
sOylenebilir (Sekil:1).

Tablo1. Elektrik Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiikliikler

Yil |Mesken Ticaret Resmi Sanayi Toplam* Kayip% Nufus MG**

1970 | 1.057 349 302 4.690  7.308 10.6 35321 34.469
1975 1.893 659 496 8745 13.492 10.8  40.026 46.275
1980 | 3.499 1.147 609 13.008 20.398 122 44439 50.870
1985 4979 1.621 892 19.608 29.709 12.8 50306 63.989
1990 [ 9.060 2.558 1.463 29.212 46.820 123 56203 84.592
1995 | 14.493 4.195 3.012 38.007 67.394 16.8  61.644 99.028
2000 | 23.888 9.339 4.108 48.842 98.296 194 67461 119.144

2003 | 25.195 12.872 4.554 55.099 111.766 17.6 70.712  123.165
® *Tiiketilen elektrik dl¢ii birimi GWh.; **MG, 1987 fiyatlari ile milli gelir (Bin YTL).
*Tiiketilen elektrik 6l¢li birimi GWh.; ¥**MG, 1987 fiyatlari ile milli gelir (Bin YTL).

Kaynak: www.tedas.gov.tr; www.dpt.gov.tr; www.teies.gov.tr
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Sekil 1. Kisi basina milli gelir ve Kisi basina elektrik tiiketimi(kWh)

Kisi basina elektrik tiiketimi ekonominin daralma donemlerinde
azalmakla beraber, bu azalma kisi basina gelir diismelerine gére daha
azdir. Dénem boyunca kisi bagina tiiketim sadece 2001 krizinde negatif
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azalma goOstermistir. Sonu¢ olarak kisi basina elektrik tiiketiminde
istikrarli bir artistan bahsedilebilir (Sekil:1).

2. Veriler, Model ve Metedoloji

Elektrik enerjisi tiiketimi ve ekonomik geligme arasindaki iliskinin
arastirillacagi bu calismada, 1970-2003 yillar1 arasinda yillik zaman
serileri kullanilmigtir. Kullanilan veriler hem sektorler bazinda, hem de
toplam tiiketim miktarlarim1 icermektedir. Elektrik tiiketim verileri
Tedas’tan temin edilmistir. Gelir ve diger makro degiskenler DPT, DIE
gibi kurumlarin veb sitelerinden yararlanilarak kullanilabilir sekilde
diizenlenmistir. Milli gelir rakamlar1 1987 fiyatlar ile sabit verilerdir.

Elektrik talebi iizerine yapilan c¢alismalar Onemli boyutlardadir.
Kullanilan modeller standart zaman serisi modellerinden baglayip
esbiitiinlesme ve hata diizeltme modellerine ve bazi ¢alismalarda ise
vektor hata diizeltme modellerine kadar farklilik arz etmektedir.
Kullanilan veriler toplam elektrik tiiketimini kapsadigi gibi mesken,
sanayi ve ticaret sektorlerini icerecek bigimde farklilik sergilemektedir.
Ayrica yapilan bazi1 ¢alismalarda elektrik kullanimi ve gelir arasinda
nedensellik iligkisi de incelenmistir. Ornegin, Hindistan kirsal kesiminde
Filippini ve Pachauri (2004) meskenlerde kullanilan elektrik talebini basit
regresyon yardimi ile incelemiglerdir. Esbiitiinlesme ve hata diizeltme
metodu kullanilarak, Yunanistan’da Hondroyiannis (2004) meskenler
icin, ABD hanehalklari elektrik talebi Silk ve Joutz (1997); Kuveyt’te
ticari sektdr icin Eltony ve Hajeeh (1999), Beenstock vd (1999) Israil’de
mesken ve sanayi sektorii elektrik talebi, Al-Farisi (2002) alti Korfez
iilkesinde elektrik talebini analiz etmistir. Ghosh (2002) ve Shui/Lam
(2004) Hindistan ve Cin’de elektrik tiiketimi ile milli gelir arasinda
nedensellik olup olmadigini test etmislerdir.

Elektrik tliketiminin analiz edildigi bu ¢alismada kullanilan model,
verilerin zaman serisi 0zelligini dikkate alan bir model olmalidir. Bu
model es biitlinlesme ve hata diizelme modelinden olusmaktadir. Bu
tahmin teknigini kullanmanin temel avantaji kisa ve uzun donem
degismeleri arasinda bir ayirim yapmak ve uzun donem degerlerine dogru
ayarlamalarin hizin1 dogrudan tahmin etmek tizere iki tiirlidiir. Hata
diizeltme metodu baslica lic asamadan olusmaktadir. Birinci adimda
zaman serilerinin duragan olup olmadigi, yani verilerin birim kok tastyip
tagimadigr arastirilir. Bir zaman serisi siirecinde duraganlik; verilerin
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ortalama ve varyansi ele aliman zaman diliminde sabit ve iki zaman
noktasindaki degerler arasindaki otokorelasyon zaman periyodunun
kendisine degil de, sadece iki zaman dilimi arasindaki uzakliga bagh
olmasini ifade eder (Kutlar, 2000:13).

Ikinci asamada, degiskenlerin duragan olmadigi tesbit edilip, bu
degiskenler arasinda es biitiinlesme olup olmadig1 arastirilir. Degiskenler
es biitlinlesik ise, yani kendi aralarinda uzun donem iliskine sahip iseler,
uzun dénem esneklikleri es biitiinlesik regresyondan tahmin edilebilir.
Son asamada kisa donem esneklikleri ve uyarlama hiz1 hata diizeltme
metodu yardimiyla tahmin edilebilir (Eltony/Hajeeh, 1999:26; Eltony/Al-
Mutairi, 1995:250).

Zaman serileri modellerini tahmin ederken kullanilan modeller zaman
icerisinde farkli bicimlerde uygulanmistir. Onceleri standart zaman
serileri modelleri ile tahmin yapilirken daha sonralar1 kismi uyarlama
modelleri kullanilmis ve bunu takiben esbiitiinlesme ve hata diizeltme
modelleri kullanilir olmustur. Son zamanlarda ise vektor hata diizeltme
modelleri kullanilmaktadir. Bu model g¢esitli enerji tiirlerinin talep
tahmininde kullanilmaktadir. Bunlardan bazilarini; yakit ve benzin talebi
analizinde Dahl ve Kurtubi (2001), Bentzen (1994), elektrik talebi
konusunda Fatai, Oxley ve Scrimgeour (2003), Narayan ve Smyth (2005)
seklinde saymak miimkiindiir. Burada kullanilacak olan model Dahl ve
Kurtubi’nin Endonezya yakit talebinde kullandiklar1 modeldir. Vektor
Hata Diizeltme Modeli:

AQi=a+(Si—1D)AQi-14 J1AP -1+ y1AYi -1

(S1)Yi-2 (71)\4_2} (1)
-(1-5H —2— - -
(=7 ){Q‘ By a-py] "

Modelde Q, tiiketilen kisi basina elektrik miktarmi, P, reel elektrik
fiyatim1 ve Y, ise kisi basma reel milli geliri gostermektedir. A oldugu

degiskenlerdeki parametreler kisa donem etkilerini gdsterirken, diger
parametreler uzun donem etkilerini vermektedir. €, ise hata terimidir (g ~
N(0,6%)). Modeldeki degiskenler logaritmik degerlerdir. Modelin elde
edilisi hakkinda daha fazla bilgi i¢in Dahl ve Kurtubi (2001)’e bakilabilir.
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Zaman serileri ile yapilan calismalarda dikkate alinmasi gereken en
onemli hususlardan biri serilerin duragan olup olmadigidir. Ciinkii bir
serinin uzun donemde sahip oldugu o6zellik, bir Onceki donemde
degiskenin aldigi degerin, bir sonraki donemdeki deger iizerinde ne
sekilde etkili oldugunun belirlenmesi ile tesbit edilebilir. Bu nedenle
serinin nasil bir siire¢ izledigini anlamak i¢in, serinin her donemde aldig1
degerin daha onceki donemdeki degerleri ile regresyonunun bulunmasi
gerekir (Tar1, 1999:368). Serilerin duraganliginin arastirildigi yollardan
biri de birim kok testidir. Bu calismada serilerin birim kok testi,
Genigsletilmis Dickey-Fuller testi ile yapilmistir. Birim kok esitliginin
genel yapisi, X her hangi bir seriyi gostermek iizere:

n
AXi=Xi-1+ Y OAXt-i+u+pt+a (e~ N(0,6Y)) (2)
i=l
Gecikmeli X degeri birim kok testi i¢in kullanilir. Trend degiskeni,
trend duragan alternatif hipotezinin giiciinii artirmak i¢in modele dahil
edilir. Gecikme uzunlugu hata terimini beyaz giiriiltii yapacak bigimde
secilir. Degiskenlerin orijinal halleri duragan degilse, birinci farklar
alinarak yeniden test edilir. Degiskenlerin birinci farklar1 duragan ise
degiskenlerin birinci derecede biitiinlesik oldugu soylenir. Engle ve
Granger’e gore (aynm1 derecede biitiinlesen) duragan olmayan iki veya
daha fazla serinin dogrusal bilesimleri duragan olabilir. Serilerin dogrusal
bilesimleri duragan ise serilerin esbiitiinlesik olduguna ve aralarinda uzun
donemli bir iligkinin var olduguna karar verilir. Aralarinda uzun dénem
iligkisi bulunan seriler ile uzun ve kisa donem degerler tahmin edilebilir.

Degiskenler arasinda uzun donem iligkisinin varligi esbiitiinlesme
iligkisinin varliginin bir isaretidir. Buradan hareketle, bu degiskenler
arasinda en az bir yonde nedensellik iliskisinin var oldugu sdylenir. Hata
diizeltme modeli, esbiitiinlesen degiskenler arasinda kisa ve uzun dénem
nedensellik iliskisinin test edilmesi, kisa ve uzun donem arasindaki
dengesizligi gidermek igin kullanilmaktadir. Serilerin birinci farklart
duragan ve esbiitiinlesik degillerse, veriler duragan hale getirilmedikce
nedensellik testi yanlis sonuglar verebilir (Ghosh, 2002, Shiu ve Lam,
2004).

Esbiitiinlesme Granger nedenselliginin varligimi veya yoklugunu
gostermesine ragmen, degiskenler arasindaki nedenselligin yOni
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hakkinda bir bilgi vermez. Nedenselligin yonii hakkinda test yapilmasi
gerekir. Veriler arasinda nedenselligin yoniinii test i¢in {i¢ asamali bir
yontem uygulanir. Ilk olarak degiskenlerin dogal logaritmalarinin
biitiinlesik olup olmadig1 test edilir. Ikinci asamada gecikmeli hata
diizeltme terimi katilarak standart Granger nedensellik testi yapilabilir.
Nedensellik testinin ii¢lincii sathasinda, verilerin farklart duragan ve
kendileri esbiitiinlesik degillerse farklar1 alinarak nedensellik testi
yapilabilir (Ghosh, 2002; Fatai, vd., 2004). Eger X ve Y gibi iki seri ayr1
ayrt I(1) ve biitiinlesik iseler, Granger nedensellik testi I(1) verilerine
uygulanabilir.

m n
Xt =O(.+ZBiXt—i+Z'Yth—j+lh
i=1 i=1
. r 3)
Y :a+2bth—i+ZCth—j+Vt
i=l =
burada u; ve V; sifir ortalama ve aralarinda seri korelasyon olmayan
hata terimleridir.

Ikinci asamada esbiitiinlesik degiskenlerle Granger nedensellik testi,
esbiitiinlesme denkleminden elde edilen hata diizeltme terimi (HDT) ilave
edilerek, farklar1 alinmig I(0) olan verilere uygulanir. Yani,

AXe=a+) BAXi-i+) ¥AYi-j+HDTe- 1+
i=1 j=1

)
q r
AYt=a+) bAYi-i+) GAXi-+dHDTi-1+w

i=1 j=l1

Burada nedenselligin yoniinii belirleme bakimindan ) ve ¢’nin
istatistiki 6neminin yani sira ¢ ve d’nin de istatistiki onemi de dikkate
almir.  Ugiincii olarak veriler I(1) fakat esbiitiinlesik degillerse
nedensellik testi i¢in verilerin 1(0)’a doniistiiriilmesi gerekir. Bu durumda
esitlik su sekilde olur:

AXi=a+) fAXi-i+ ) ¥AYi- i+
i=1 =1

)
q r
AYi=a+ Y BAYi-i+ D GAX - j+W

i=1 j=1
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Bu modellerde X ve Y, sirasiyla, toplam kisi basina elektrik tiikketimi
ve kisi bagma milli gelir logaritmalaridir. AX ve AY bu degiskenlerdeki
kisa donem dengesizlikleri yakalayan birinci farklaridir. Hata diizeltme
terimi (HDT) ise uzun donem iligkisinden elde edilmektedir ve ge¢mis
donemdeki dengesizligin biiyiikliigliniin 6l¢iisiidiir. Her bir denklemde
icsel degiskendeki degismeyi, sadece degiskenlerin gecikmeli degerleri
degil, ayn1 zamanda onceki donemdeki dengesizlik de (yani HDT’deki)
belirlemektedir. Bu durumda kisa ve uzun dénem nedenselligin varligi
arastirilabilir.  Ornegin Esitlik (4)’de alttaki denklemde, elektrik
titketiminin gecikmeli degerlerinin katsayilar1 istatistiki olarak anlamli ise
elektrik tiiketiminin kisa donemde reel milli gelirin Granger nedeni
oldugu soylenir. Diger yandan uzun donem nedensellik iligkisi, hata
diizeltme terimi parametresinin istatistiki Oneminin test edilmesi ile
bulunabilir. Modellerde optimum gecikme uzunluklar1 Akaike, Schwarz
veya LR kriterleri ile belirlenebilir (Enders,2004: 363) .

3. Tahmin Sonuclan

Bu calismada tahmin ve testlerin yapilmasinda EViews 3.1 programi
kullanilmigtir. Tahminin ilk asamasinda biitlin serilerin biitiinlesme
derecesi arastirilmistir.  Degiskenlerin  duraganligi  Esitlik (2)’de
gosterildigi  gibi  Schwarz  kriterine  gére belirlenen  gecikme
uzunluklarinda test edilmistir. Dogal logaritmalar1 alinarak diizey ve
birinci farklara iliskin test sonuglar1 Tablo 2’de yer almaktadir. Serilerin
orijinal halleri duragan degilken, birinci farklar1 duragandir, yani seriler
I(1) dir. Dolayist ile degiskenler arasinda uzun dénem iligkisi vardir.

Tablo 2. Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler Diizey 1. Fark

Kisi bagina milli gelir -2,251(1) -4,030

Aydinlatma -1,889(0) -3,501°

Mesken -2,246(1) -4, 094°

Resmi -1,907 (1) -5,065

Sanayi -2,542(1) -4,269

Ticaret -1,411(0) -5,358

Toplam -2,935(1) -3,754°

%1, %5 ve%10 Kritik degerler -4.271,-3,556,3,211 | -4.283,-3.561,-3.214

Parantez igi degerler Schwarz Kriterine gore gecikme uzunluklaridir. ®
%35’te anlamlidir.
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Ayni derecede biitiinlesik olan serilerde, incelenen periyotta serilerin
esbiitiinlesik olup olmadigi Johensen testi ile arastirilmistir. Sonuglar
Tablo 3°de yer almaktadir. LR test istatistigi, esbiitiinlesme olmadigini
ileri siiren sifir hipotezini belirlenen 6nem diizeyinde reddetmektedir.
Yani kisi basina milli gelir ile elektrik tiiketimi arasinda uzun dénemli
anlamli bir iligki vardir. Bu durum serilerin zaman igerisinde birlikte
seyrini gosteren Sekil 1’den de anlasilmaktadir. Aydinlatma, resmi ve
toplam elektrik tiiketiminde %S5, digerlerinde ise %1 6nem diizeyinde, en
az bir koentegre vektor var oldugunu ileri siiren alternatif hipotezi kabul
edilmektedir. Burada sifir hipotezi hicbir koentegre edici vektdr yoktur,
alternatifi ise en az bir koentegre edici vektor vardir seklindedir.

Tablo 3. Johansen Esbiitiinlesme Testleri

DEGISKEN Likelihood %>5 Kritik %1 Kritik Hipotez
Ratio Deger Deger
Aydinlatma 22.50307 19.96 24.60 Hig biri *
Mesken 28.38933 19.96 24.60 Hig biri **
Resmi 22.12278 19.96 24.60 Hig biri *
Sanayi 24.96435 19.96 24.60 Hig biri **
Ticari 31.94170 19.96 24.60 Hig biri **
Toplam 23.80638 19.96 24.60 Hig biri *

*, %, sirastyla %5 ve %1 Onem diizeyini gostermektedir.

Esbiitiinlesik olan seriler arasinda en az bir yonde nedensellik iligkisi
var olabileceginden Tiirkiye’de elektrik tiikketimi ve gelir arasinda boyle
bir iliskinin varlig1 Granger nedensellik testi ile test edilmistir. Toplam
milli geliri temsilen kisi basina diisen reel milli gelir kullanilmistir.
Kullanilan serilerin hepsi 1(1) ve esbiitiinlesik oldugundan nedensellik
testi Esitlik (4)’de verilen denklemlere gore yapilmigtir. Model iki
gecikmeye gore ¢oziildiiglinden nedensellik testi de iki gecikme ile
yapilmuistir.

Nedensellik test sonuglar1 Tablo 4’de yer almaktadir. Burada sadece
toplam elektrik tiiketimi ile kisi basina diisen milli gelir arasindaki
nedensellik test sonuglar1 verilmistir. Nedensellik testinde, Shiu ve Lam
(2004), Fatai vd (2004)’de yapildig: gibi, farkli testler yapilmistir. Birinci
olarak F testi yardimiyla her bir agiklayic1 degiskenin gecikmeli
degerlerinin toplaminin énem derecesi ile kisa donem nedensellik iliskisi
test edilmistir. Ikinci olarak t testi ile hata diizeltme teriminin anlamlilig
ile uzun dénem nedensellik iliskisi test edilmistir. Uciincii olarak F testi
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kullanilarak hata diizeltme terimi ve gecikmeli degiskenlerin toplaminin
anlamliligi ile uzun donem dengesini yeniden kurabilmek icin kisa
donem uyarlamasi arastirilmistir. Tablodan anlasilacagr gibi kisa
donemde nedensellik elektrik tiiketiminden milli gelire dogru iken, gelir
denkleminde elektrik tiiketimine yoOnelik anlamli  bir iliski
bulunamamaktadir. Yani tek yonli bir Granger nedenselligi vardir. Milli
gelir denkleminde hata diizeltme terimi (HDT) anlamli bulunmustur. Bu
da reel milli gelirde uzun dénem denge iligkisinden bir sapma olursa, hata
diizeltme modelindeki her iki degisken uzun dénem dengesini yeniden
kurabilmek i¢in dinamik bir sekilde birlikte hareket edebildikleri seklinde
yorumlanabilir. Sonug olarak, bu durum, her ne zaman sistemde bir sok
meydana gelirse, elektrik tiiketimi uzun dénem dengesini kurabilmek i¢in
kisa donemde uyarlamalar yaptigini gdstermektedir. Tiirkiye i¢in bulunan
bu sonug Cin i¢in yapilan ¢alisma ile ayni yonlii, Hindistan ve Avustralya
icin bulunan sonug ile ters yonlidiir (Shiu ve Lam: 2004; Ghosh: 2002;
Fatai, vd., 2004).

Tablo 4. Nedensellik Testleri

Hipotezkyp F-istatistigi Prob HDT t-
istatistigi
D(LKBTL), D(LTOP)’nin GN* degil 31 1.21028 0.3144 -1,211
D(LTOP), D(LKBTL) ’nin GN degil 3.53468 0.0439 -1,878%*
Birlikte Test (Kisa Donem/HDT)
D(LKBTL), D(LTOP) ’nin GN degil 31 1.0557 0.3630
D(LTOP), D(LKBTL) ’nin GN degil 3.2749 0.0545

kp Kisa Donem.*HDT, hata diizeltme terimidir. * GN, Granger Nedeni degil. **

%38’de anlamli.

Model (1) verilen denklemin vektor hata diizeltme bigiminde
tahminleri Tablo 5°de toplu olarak verilmistir. Baslangigta model fiyat ve
gelir degiskenleri katilarak tahmin edilmistir. Her bir sektor igin fiyat
tahminleri anlamsiz sonucglar verdiginden fiyat degiskeni modelden
dislanmistir. Dolayisiyla esitlik (1)’de gosterilen model, kisi basina
elektrik tiiketimi, sadece kisi basma gelir degiskenine goére tahmin
edilmistir. Benzer bir yontem, Tiirkiye igin farkli veri seti ve model
kullanan bir ¢alismada da uygulanmistir (Bakirtas, vd. 2000). Her bir
sektor icin model, Akaika kriterine gore belirlenen iki gecikme uzunlugu
ile tahmin edilmistir. Hata diizeltme terimi resmi daire tiikketimi disinda
istatistiki olarak anlamlidir. Buna gore kisa donemde bir y1l igerisinde bir
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dengesizlik meydana geldiginde sistem bunu telafi ederek uzun dénem
dengesine yaklastirmaktadir. Bu oran en yiiksek mesken igin tiiketimde
%23, en diisiik ise aydinlatma ve ticari tiikketimde %12 oraninda bir telafi
ile kendini gostermektedir.

Gelir esneklikleri ise teorik beklentiler dogrultusunda oldugu
sOylenebilir. Uzun dénem esneklikleri hepsi pozitif ve anlamlidir. Kisa
donemde ise aydinlatma ve meskenler icin ters isaretli oldugu
goriilmektedir. Esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli kullanilarak
yapilan tahminde sonuglar tamamen teori ile uyumlu oldugu sdylenebilir
(Karsilagtirma igin bkz. Ek Tablo:1). Esneklik degerleri uzun donemde

kisa doneme gore daha esnektir.

Tablo 5. Vektor Hata Diizeltme Tahminleri

Ckp 2iAQu; 2iAY HDT* Yii Cuwp

Aydilatma 0.0540 0,346 -0,0586 -0,116 6.345 -93.832
2045 | (12527) | (0942) | (-1,626) | (14.571)

Mesken 0.0937 -0,181 -0,601 -0,235 3.562 -52.349
(.182) | (21,18) | (:9.66) | (-3,876) | (18.904)

Resmi 0.0753 -0,470 0,987 -0,170 4.259 -63.944
(3265 | (3.934) | (1587) | (-1242) | (18.565)

Sanayi 0.0649 -0,342 0,217 -0,135 1.763 -25.818
(3509 | (5643) | (349 | (2,168 | (5368

Ticari 0.0954 0,093 0,991 -0,124 4.970 -73.466
(3.334) (8,95) (1593) | (-1,845) | (10.934)

Toplam 0.0566 0,099 0,303 -0,139 2.876 -40.646
2342) | (26,53 487) | (2313) | (19.442)

Parantez icleri t istatistikleridir. .:*HDT, hata diizeltme terimidir

Yukaridaki tabloda verilen degerlerin, kolaylikla yorumlanabilmesi
igin toplam elektrik tiiketimine iligkin degerlerin denklem formatinda
asagidaki gibi gosterimi yapilabilir. Her parametrenin altindaki parantez
igindeki degerler t istatistiklerini gostermektedir.

ATop =0,0566+ . 0,099A(Top);+ Y. 0,303AKBTL),,

(2,342) (26,53) (4,87)
- 0,139[(Top).s - 2,876(KBTL) 5 + 40,646]
(-2,31) (-19,44)
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Sonu¢

Bu ¢aligmada 1970-2003 yillar1 arasinda, fert bagina milli gelir ile fert
basma elektrik enerjisi tiiketimine iliskin yillik veriler kullanilarak
elektrik tiiketimi ve bu tiiketimle milli gelir arasindaki iligki vektor hata
diizeltme modeli cercevesinde analiz edilmeye calisilmistir. Ayrica,
karsilastirma imkani saglamak tizere zaman serileri verilerinin
tahmininde yaygin olarak kullanilan esbiitiinlesme ve hata diizeltme
modeli tahminleri de yapilmistir.

Tiirkiye’de iktisadi gelismeye paralel olarak elektrik enerjisi kullanimi1
yillar itibariyle artis gdstermistir. Tiiketimdeki artisin gelir artigindan
daha biiyiik bir oranda seyretmis oldugu sdylenebilir. Biitiin sektorlerde
gelir esnekliginin degeri birden biiyiiktiir. Gelir esnekliginin en bilyiik
oldugu sektor aydinlatma ve ticaret sektoriidiir. Burada, ozellikle
incelenen donem boyunca bir yandan gelir artigi, diger yandan sehirlesme
oraninin  yiikselmesi ve kirsal kesimde elektrik kullaniminin
yayginlagmasi olgularmin birlikte etkisi ile hizmet tiiketimini artmig
olmasinin etkili oldugu diisiiniilebilir.

Elektrik tiiketiminde kisa donemde meydana gelen dengesizlikler
fazla yiiksek olmayan bir oranda, bir yillik bir telafi ile uzun dénem
dengesine yaklastirildig1 soylenebilir. Cilinkii her iki tahmin sonuglarina
gore en yliksek uyarlama degeri yaklasik olarak %30’u asamamaktadir.
Elektrik tiiketiminden milli gelire yonelik tek yonli nedensellik
iligkisinin tesbit edilmesi, elektrik tiiketimindeki bir azalma milli gelirde
bir dismeye neden olacagt soOylenebilir. Sonu¢ olarak gelecek
donemlerde artan niifusun doguracagi ihtiyaci karsilamak ve elektrik
tiikketimini geligmis iilke seviyelerine ¢ikarabilmek icin elektrik tiretim ve
iletim yatirnmlarinin artirilmasi gerekli goriilmektedir. Elektrikten gelire
nedenselligi ve her bir sektdrde gelir esnekliginin yiiksekligini buna bir
isaret olarak almak da miimkiindiir.
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Ek Tablo 1. Esbiitiinlesme ve Hata Diizeltme Tahminleri

Aydinlatma | Mesken Resmi | Sanayi Ticari Toplam
C -79.54 -56,63 -57,05 | -39,90 -65,87 -46,39
QE) (-18.39) (-18,92) | (-23,4) | (-21,06) | (-17,73) | (-23,11)
sy 5.34 3,87 3,77 2,76 4,433 3,253
:§ (17.44) (18,24) (21,89) | (20,58) (16,87) (22,91)
= R’ 0,91 0,91 0,94 0,93 0,90 0,94
& D-W 0,63 0,68 1,26 0,51 0,53 0,74
F 304,1 332,7 479 423 284 524
C 0,062 0,065 0,05 0,039 0,077 0,049
(3,216) (7,08) (2,99) (5,99) (6,032) (11,41)
qé 0,8 0,388 0,549 0,877 0,574 0,720 e e HD
E; 15 (2,03) (1,46) (6,48) | (2,156) (7,90) T
8 (1,9
sl 2)
= R’ 0,17 0,39 0,25 0,59 0,18 0,69
D-W 1,73 1,79 1,97 1,75 2,03 1,92
F 2,97 9,59 4,97 21,38 3,15 32,58

C; sabit terim, Y; kisi bagina milli gelir logaritmasi, HDT; hata diizeltme terimidir.

Parantez igleri t istatistikleridir.



