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OZET

Hizli ekonomik biiyiime ile birlikte elektrik tiiketim talebi de artis gostermektedir. Elektrik
enerjisinin giintimiiz teknolojileriyle ekonomik olarak depolanamamasi ve iiretilen enerjinin ayni anda
tiiketilmesi gerektiginden, elektrik talep tahminlerinin dogru bir sekilde yapilmasi, elektrik arz ve
talebinin karsilanmast agisindan énemlidir. Arz ve talebin gercek zamanl olarak dengeleniyor olmast,
talep tahmininin 6nemini daha da artirmaktadwr. Bu ¢alismamin amaci, Akdeniz Elektrik Dagitim
Bdélgesinin sorumlulugunda bulunan illerin gelecek yatirimlarmun daha verimli planlanabilmesi
amaciyla on yillik elektrik tiiketimini istatistiksel modellerle ongormektir. Yapilan analizlerde
goriilecegi tizere, Gayri safi yurt i¢ci hdsila ile elektrik talebinin korelasyonu yiiksektir. Bu nedenle,
calismada gayri safi yurtici hasila verileri Tiirkiye 'nin yillik briit elektrik talebinin tahmin edilmesinde
kullanilmistir. Analiz yapilirken istatistiki veriler kullanilmis olup en uygun model kurularak gercege
en yakin olabilecek sonug tahminlenmeye ¢alisilmistir. Kullanilan veri setlerine regresyon modeli
uygulanmistir. Regresyon analizinde modeller degere bagli olarak dagitim bolgesindeki tiiketim
degisiminin Tiirkiye deki degisime oranla daha az degistigi gézlemlenmistir ve buradaki iliski katsayist
kovaryans analizi ile hesaplanmustir. Tiirkiye briit elektrik tahmin modeli olugturulup tahminlendikten
sonra Akdeniz Elektrik Dagitim Bélgesindeki elektrik tiiketimi tahmin edilmistir. Tahmin sonug¢larina
gore, elektrik titketiminin yillara gore artis yasayacagr goriilmiistiiv. Aragtirma alani, tarum ve turizm
agisindan Tiirkiye'nin ¢ok onemli bir bélgesi oldugundan yatirim planlamalarimin bu dogrultuda

yapilmasi, kaynak israfinin onlenmesi ve maliyet optimizasyonunun yapilmasi acisindan énemlidir.
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ELECTRIC CONSUMPTION DEMAND ESTIMATION FOR MEDITERRANEAN
ELECTRICITY DISTRIBUTION REGION (ANTALYA - ISPARTA - BURDUR) IN TURKEY

ABSTRACT

Along with the rapid economic growth, electricity consumption demand is increasing. Since
electrical energy cannot be stored economically with today's technologies and energy produced must
be consumed at the same time, it is important to make electricity demand forecasts correctly in order to
meet the electricity supply and demand. Real-time balancing of supply and demand increases the
importance of demand forecasting. The aim of this study is to predict next ten years of electricity
consumption with statistical models in order to plan the next decade's investments to be more efficient
in the provinces under the responsibility of the Mediterranean Electricity Distribution Region.
According to results of the data analysis, there is a high correlation between gross domestic product
and electricity demand. Therefore, gross domestic product data is used to estimate the Turkey's gross
annual electricity demand. Regression model was applied to analyze the data. While performing the
analysis, the most appropriate model was selected to get unbiased estimation. According to regression
analysis, changes in consumption in distribution region depending on the model values relative to the
change in Turkey were observed to vary less and the correlation coefficient here was calculated by
covariance analysis. After estimating the gross electricity demand model of Turkey, electricity
consumption in the Mediterranean electricity distribution area has been estimated. It has been observed
that electricity consumption will increase by years. Since the region is a very important part of Turkey
in terms of tourism and agriculture, investment planning in line with these results is important in terms

of prevention of waste of resources and cost optimization.
Keywords: Demand estimation, Electricity Consumption, Forecast, Electricity Distribution, Energy.

Jel Codes: Q4, Q2, Q3

1. GIRiS

Enerji; insan yasami ve ekonomik gelisme igin olmazsa olmaz temel unsurdur. Enerji kaynaklart;
birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak iki ayr1 kategoriye ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari,
dogada kendiliginden var olan komiir, petrol, dogalgaz gibi yenilenemez enerji kaynaklar1 ve riizgar,
giines ve hidrolik enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusmaktadir. Elektrik enerjisi ise
birincil enerji kaynaklarindan donistiiriilmiis ve tiiketime hazir hale getirilmis ikincil enerji kaynagidir
(Incekara ve Ogulata, 2011). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, hizli niifus artis1, sanayilesme, refah
seviyesinin yiikselmesi ve teknolojik gelismelerin etkisiyle elektrik enerji kullanimi ve talebi,
onimiizdeki yillarda daha da artacaktir (Yilmaz 2012). Buda elektrik enerjisini giinlik yasamin

vazgegcilmez bir unsuru yapmaktadir.
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Elektrigin kullanim alani ¢ok genistir. Bu sebeple nihai enerji tiiketiminde pay1 giderek
artmaktadir. Bunu saglayan ise hizla iletilebilmesi ve verimli olmasidir. Yapilan arastirmalarda elektrik
enerjinin tilketimdeki pay1 1973 yilinda %9,4 iken 2010 yilinda %17,7’ye ¢ikmis ve 2030 yilinda ise
%20,2 olarak ongorilmiistiir (IEA, 2012). Talep tahminlerin dogru yapilmasi elektrik enerjisinin iletim
ve dagitim sistemlerine yonelik yatirimlari nasil ve ne zaman yapilas1 gerektigini belirlemektedir.
Tahminleme yapilirken olmasi gerekenden diisiik veya yiiksek tahmin yapilmasi zorunlu elektrik
kesintileri gibi bir¢ok sikintinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Elektrik enerjisi tahmininin ¢ok yiiksek
yapilmasi uzun vadeli olarak yapilan yatirimlarin ve bunlar i¢in harcanan paranin ihtiya¢ duyulan diger
alanlara iletilememesi nedeniyle kaynak dagiliminin yanlis yapilmasina ve kaynak israfina yol agar

(Keles, 2005).

Kisa donemli elektrik enerjisi tahminleri 1 saat ile 1 hafta arasinda degisen tahminlerden
olugmaktadir. Bu tahminler elektrik {iretim sistemlerinin igletilmesi, enerji satiglari, iinite ¢aligma
programlari, iiretim ekonomisi, serbest piyasada etkin fiyat teklifleri, etkin yakit kullanimi planlamasi
ve iinite bakimlari agilarindan énemli role sahiptir. Elektrik sektoriiniin tasidigi farkli alt sistemlere
uygun tahmin modelleri gelistirmek zordur (Bulut ve Basoglu, 2016). Bu sebeple elektrik enerji tahmini
yapilirken bir¢ok tahmin yontemi gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu gelismeler bolgelerin iklimsel,
toplumsal 6zellikleri birbirinden farkli oldugundan her bdlge icin ayni sekilde uygulanmasit miimkiin
olmamustir. Bu sebeple her bdlge i¢in kendilerine uygun yontemler bulunmasi gerekmektedir. Boylece

daha dogru bilgiye ulasilabilecektir (Bulut ve Basoglu, 2016).

Tiirkiye’de elektrik tiiketiminin yillar bazinda nasil degisecegini ongérmek yapilacak yatirimlar
acisindan ciddi bir 6neme sahiptir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan elektrik
enerjisi talep projeksiyonunda 2018-2027 donemine ait 10 yillik donem igin yillik ortalama elektrik
talebi artig oran1 diisiik senaryo i¢in %4,0, baz senaryo i¢in %4,7 ve yiiksek senaryo 3 i¢in %5,7; 2028-
2037 donemine ait ikinci 10 yillik donem igin ise yillik ortalama elektrik talebi artig oranmi diisiik senaryo
icin %2,9, baz senaryo i¢in %3,7 ve yiiksek senaryo igin %4,8 olarak gelismektedir (EMO, 2018;
TEIAS, 2018a; 2018b).

Elektrik tiikketim ve talebi tlizerine yapilan simirli sayida ¢alisma vardir (Bakirtas ve ark., 2000;
Ghosh, 2002; Hamzagebi ve Kutay, 2004; Shiu ve Lam, 2004) Bakirtas ve ark. (2000) 1997%2010 yil1
verilerini kullanarak ARMA yontemiyle Tirkiye elektrik tiiketiminin ekonometrik analizini
yapmiglardir. Ghosh (2002) ¢alismasinda, 1950-1997 yillar1 arasinda Hindistan’in ekonomik biiyiime
ve elektrik tiikketimi arasindaki iliskiyi incelemis ve sonucunda ekonomik biiytime ile elektrik tiiketimi
arasinda dogrusal tek yo6nlii bir iliski olduguna ulagmustir. 2004 yilinda yapilan ¢alismada, 1971-2000
yillar1 arasinda Cin’de elektrik tiiketiminden Gayrisafi Hasilaya dogru tek yonli bir nedensellik iliski
oldugu saptanmustir (Shiu ve Lam, 2004). Hamzagebi ve Kutay (2004), yapay sinir aglar1 (YSA) ile
yapilan elektrik talep tahminlerini, Box-Jenkins ve regresyon yontemleri ile yapilan elektrik talep

tahminleri ile karsilastirmis ve yapay sinir aglari ile 2003-2010 yillar1 igin elektrik talep tahmininde
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bulunmuglardir. 1970-2002 yillarina iliskin niifus ve elektrik tiiketim verilerini kullanilarak tahmin
yapmiglardir. Calisma sonucunda yapay sinir aglarinin elektrik talep tahmininde oldukea iyi sonuglar
verdigini, fakat sahip oldugu kara kutu 6zelligi nedeniyle elektrik talep tahminlerinde yapay sinir aglari
kullanilmas1 durumunda geleneksel yontemlerin tahmini desteklemede yardimci olarak kullanilmasi

gerektigine ulasiimistir.

Bu c¢alismanin amaci Akdeniz Elektrik Dagitim Bolgesinin sorumlulugunda bulunan illerin
gelecek on yilki yatirimlarinin daha verimli planlanabilmesi amaciyla on yillik elektrik tiiketimini
istatistiksel modellerle 6ngormektir. Bu kapsamda turizm ve tarim bolgesi olan Akdeniz bolgemizdeki
Antalya, Isparta ve Burdur illerinin toplam elektrik tiiketimi incelenmistir. Antalya ili, zaman icerisinde
biiyiik bir tarim ve ticaret sehri olma yolunda ilerleyerek sanayi ve ingaat faaliyetlerindeki gelismelerle

de 6nemli bir hiz kazanmigtir.

2007-2016 doneminde, Akdeniz EDAS bolgesinin son 10 y1l elektrik enerjisi tiiketimi ortalama
%4,2 olarak gergeklesmistir. 2018-2027 doneminde; diisiik, baz (referans) ve yiiksek talep
tahminlerinde ortalama artig diislik talep serisinde %1,7, baz (referans) talep serisinde %?2,2, yiiksek

talep serisinde %2,8 olarak gelismektedir (TEIAS, 2018c, 2018d; 2018e).

Akdeniz Elektrik Dagitim Bolgesinin gelecek 10 yil elektrik tiiketimi bagimsiz degiskenlerle
modellenmistir. Briit Talep, Niifus, Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYH) ve Kisi Basma Gayri Safi Yurt
Ici Hasila (KBGSYH) modelleme calismalarindaki bagimsiz degiskenlerdir. Bagimsiz degiskenler ile
tilketim korelasyonlari istatistiksel olarak incelenmistir. Veri setlerinden istatistiksel bir model elde

edilerek gelecek on yildaki elektrik tiiketimleri yillik olarak 6ngdriilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Arastirmada izlenilen dort asama su sekildedir:

1. Asama: Bu asamada ilk adim olarak Antalya, Isparta, Burdur illerinin yapisina ait en uygun istatistiki
model belirlenmistir. Bu asama ayni1 zamanda, ortaya atilan hipotezin olusturuldugu asama olarak da
bilinir.

2. Asama: Modelin belirlenmesinden sonra modeldeki parametreler uygun yontem bulunarak tahmin
edilmistir. Bu agama ortaya atilan hipotezin sinanmasi olarak da bilinir.

3. Asama: Model tahmin edildikten sonra tahminlerin degerlendirilmesine gegilerek, yani tahminlerin
doyurucu ve giivenilir olup olmadiklar belli 6l¢iitler temel alinarak belirlenmistir.

4. Asama: Arastirmanin son asamasi modelin tahmin gegerliliginin degerlendirilmesidir. Tahminler
karar vermede yardime olurlar. Ileriye yonelik tahminlerin ne kadar iyi olduklarimin belirlenmesi ve

modelin tahmin giiciiniin sinanmasi ise bu son agsama da gerceklesmistir.

En Kiigiik Kareler (OLS) yontemi kullanilmasi planlanan talep tahmin ¢alismasinda ¢ozdiiriilmesi

planlanan regresyon denklemindeki Tiirkiye Briit Elektrik Talebi (BET), GSYH ve Niifus bagimli ve
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bagimsiz degiskenlerinin seri uzunluklart 1992-2017 zaman araligina ait 26 yilin degerlerini
icermektedir. Ayrica, analizde En Kiiclik Kareler yontemi kullanilacak olmasindan dolayr modeldeki
zaman serilerinin duraganlik testleri yapilarak, duragan olmayan zaman serilerinde doniisiim

gerceklestirilecektir.

Degiskenler arasindaki herhangi bir iliskiyi incelemeye baglamadan 6nce atilmasi gereken ilk ve
en onemli adim, iliskiyi matematiksel bir bicimde ifade etmek ve olguyu ampirik olarak aciklayabilecek
modeli olusturmaktir. Bu durum 6ncelikle modele katilacak bagimli ve aciklayic1 degiskenlerin ve
fonksiyonun parametrelerinin isareti ve biiyiikliigii hakkinda 6nsel ve kuramsal beklentilerin saptanmast
yoluyla gerceklesir. Bu sebeple regresyon metodu ile titketim tahmini modeli olusturulmasi i¢in tiikketim
karakteristiklerini en iyi yansitan veri gruplarinin agiklayici degisken olarak secilmesi gerekmektedir.
Boylelikle, gegmis seneler bazindaki veriler kullanilarak bagimli degisken ile agiklayict degiskenler
arasinda kurulacak iliski gelecek senelere taginabilmekte ve aciklayict degiskenlerin gelecek senelerdeki

tahminleri de kullanilarak tiiketim miktarlari: tahmin edilebilmektedir.

Dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise; aciklayici degisken olarak kullanilacak veri
seciminde tiiketim ile iligkisinin olmasinin yaninda ilgili verilerin ge¢mise ait kayitlarinin olmasi, resmi
veya giivenilir kaynaklardan temin edilebilmesi ayrica ileriye doniik tahminlerinin mevcut olmasi veya

rasyonel bir sekilde hesaplanabilmesi nem kazanmaktadir.

Regresyon analizi ise tiiketim tahminlenmesinin formiile edilmesi i¢in agiklayici degiskenlerin
katsayilarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Eldeki verilerin bir kismi kullanilarak her bir agiklayici
degisken icin katsay1r hesaplanir. Hesaplanan bu katsayilarin giivenirliligi "R?" (Belirleme katsayisi)
degerinin biiyiik olmasi ve p degerinin kiigiik olmasi ile 6lgiilebilir. Basarili bir modelde R? degeri 1'e
yakin olmalidir. Bagimli degiskenin gerceklesmesinin ne kadarinin model ile agiklanabilecegi
belirlenmis olur. Diger yandan her bir agiklayici degisken i¢in hesaplanmis olan p degerinin ise 0'a yakin
olmasi parametrelerin gecerliligini, 0,1’den yiiksek olanlar ise bu aciklayict degiskenlerin modelden

cikarilmasi gerektigini gostermektedir.

Modelin istatistiki indikatorler disinda test edilmesi ise; ge¢mis yillara ait; fakat ilk asamada
kullanilmamis bagimli degiskenlerin gercek degerleriyle, hesaplanan katsayilar ve aciklayici
degiskenlerden bulunan hesaplanan degerlerin karsilastirilmasini icermektedir. Basarili bir modelde
hesaplanan bu yeni degerler ile karsilagtirilan ger¢ek degerler arasindaki farkin diisiik ¢ikmasi

beklenmektedir.
3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Bagimh - Bagimsiz Degiskenlerin Belirlenmesi ve Korelasyon Analizleri

Bu kisimda Akdeniz Elektrik Dagitim Sirketinin 10 yillik elektrik tiiketiminin tahmin edilecegi

model i¢in dikkate alinmasi disiiniilen bagimli ve bagimsiz degiskenler ile ilgili analizler yapilarak
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model i¢in en uygun parametreler secilecektir. Bu kapsamda literatiirde tliketimin ileriye doniik
belirlenmesinde en fazla kullanilan parametreler olan GSYH, KBGSYH ve Niifus dikkate alinacaktir
(Kiiciikali ve Baris, 2010; TUIK, 2018).

Yapilan korelasyon analizine bagli olarak BET Talebinin, Niifus, GSYH ve KBGSYH ile ciddi
bir korelasyon gosterdigi Tablo 1°den goriilebilmektedir. Bu noktada dikkat ¢ceken unsur ise GSYH ile
KBGSYH kendi arasindaki iliskinin, bu bagimsiz degiskenlerin briit elektrik talebi ile olan bire bir
iligkilerinden daha kuvvetli oldugudur. Bu durum coklu dogrusallik olusturma agisindan 6nem tasir.
Coklu dogrusallik durumunun modelin gegerliligi i¢in dnem tasiyacak olmasindan dolay1 ilerleyen

asamalarda model sonuglar1 incelenirken bu konu siiphe ile dikkate alinacaktir.

Tablo 1. BET, Niifus, GSYH ve KBGSYH parametreleri arasindaki Pearson Korelasyon

katsayisi
BET Talep Niifus GSYH KBGSYH
BET Talep 1.000 0.995 0.981 0.965
Niifus 0.995 1.000 0.967 0.948
GSYH 0.981 0.967 1.000 0.996
KBGSYH 0.965 0.948 0.996 1.000

Istatistiki analizimizde kullanacagimiz yontem olan En Kiiciik Kareler Yonteminde Duraganlik
testlerine (Augmented Dickey Fuller) baglamadan 6nce 1992-2017 yillarina ait 1987 sabit fiyatlari ile
GSYH, Tirkiye Niifus ve Tiirkiye BET ne ait Autocorrelation function (ACF) grafigi ve Partial
Autocorrelation function (PACF) ¢iktilar1 Sekil 1-3’te verilmistir. Bir serinin duraganligi agisindan fikir
veren bu grafiklerde ortak olarak goriilen; serilere ait birinci gecikmelerde (first lag-ACF(1)) 0.01, 0.05
ve 0.1 giiven araliklarinda serinin duragan olmadigina dair ilk isaret yakalaniyor olmasidir. Ayrica

histogramlara bakildiginda seride mevsimsellik veya trend goriilmemektedir.

Sekil 1. Tiirkiye GSYH (ACF-PACF Korrelogramlari)
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Sekil 2. Tiirkiye niifusu (ACF-PACF Korrelogramlari)
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Sekil 3. Tiirkiye BET (ACF-PACF Korrelogramlari)
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* 1987 sabit fiyatlari ile 2017 yilina ait GSYH verisi olmadigindan, 2009 sabit fiyatlarina gére bulunan 2017 GSYH verisi,
geemis yillardaki 1987 sabit fiyatlh verilerin, 2009 yilina ait verilere oranlamasi yolu ile genisletilerek veri alinmugtir.

Kullanilan ana veri setleri Augmented Dickey Fuller testine tabi tutarak sayisal olarak da duragan
olma/olmama durumu incelenecektir. Oncesinde Augmented Dickey Fuller Testinin zaman serilerini

degerlendirirken baz aldig1 denklemler asagidaki gibidir:
AY, =8Yq + 1 (Rassal Yiiriiyiis)
AY, =By +6Y_ 1 + 1y (Stirtiklenmeli Rassal Yiirtiyiis)

AY; = By + Bt + 6Y,_1 + uy (Stokastik Trendin etrafinda Siiriiklenmeli Rassal Yiriiyiis) olarak

tanimlanmaktadir.

Yukaridaki denklemlere bagli olarak § = (p — 1) oldugunu ve —1 < |p| < 1 arasinda duragan
bir yap1 sergiledigini ve Augmented Dickey Fuller testinin bu kosulda uygulanabilir oldugunu
unutmamak gerekmektedir. Yukaridaki agiklamalar kapsaminda, GSYH, Niifus ve Briit Tiiketimlerle

ilgili agiklamalar asagida verilmistir.

GSYH:1’e ait katsay1 degerinin 0’dan biiyiik ve pozitif yonlii olmasindan dolay1 (§: 0.05553)
Augmented Dickey Fuller testinin rassal yiiriiyiis ile test edilmesinin uygun bulunamayacagi

diistiniilmiistiir. Yine rassal yiiriiyliste oldugu gibi, GSYH.1’e ait katsay1 degerinin 0’dan biiyiik ve

Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research 228




Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research
Cilt/Volume: 19 Sayi/Issue: 2 Haziran/June 2021  ss. /pp. 222-238
M. E. Baltas, C. Akbay Doi: http://dx.doi.org/10.11611/yead.730809

pozitif yonlii olmasindan dolay1 (§ 0.1334) Augmented Dickey Fuller testinin stiriiklenmeli rassal
yiriiyls ile test edilmesinin uygun bulunamayacagi disiiniilmistiir (p degeri -1 ve 1 arasinda yer
almamaktadir). GSYH:.1’e ait katsay1 degerinin 0’dan kii¢iik ve negatif yonlii olmasindan dolay1 (&: -
0.2129) Augmented Dickey Fuller testinin stokastik trend etrafinda siiriiklenmeli rassal yiiriiyis ile test
edilmesinin uygun bulunulacag diistiniilmektedir. Buna bagli olarak t istatistik mutlak degeri 0,6520lup;
%1, %5 ve %10 giiven araligindaki mutlak tau degerlerinden kiigliktiir. Bu durum GSYH’a ait veri

setinin duragan olmadigim gostermektedir.

Niifust1’e ait katsayr degerinin 0’dan biiyiikk ve pozitif yonli olmasindan dolay1 (§: 0,0129)
Augmented Dickey Fuller testinin rassal yiirliylis ile test edilmesinin uygun bulunamayacagi
diistinilmiistiir. Yine rassal ytiriiyliste oldugu gibi Niifust.1’e ait katsay1 degerinin 0’dan biiyiik ve pozitif
yonlii olmasindan dolay1 (6: 0,0111) Augmented Dickey Fuller testinin stiriiklenmeli rassal yiiriiyis ile
test edilmesinin uygun bulunamayacag diistiniilmiistiir. Niifuse1’e ait katsay1 degerinin 0’dan kiigiik ve
negatif yonlii olmasindan dolayr Augmented Dickey Fuller testinin stokastik trend etrafinda
stiriiklenmeli rassal yiiriiyiis ile test edilmesinin uygun bulunulacagi diisiiniilmektedir (6: -0.1149) Buna
bagli olarak t istatistik mutlak degeri 1,165 olup; %1, %5 ve %10 giiven araligindaki mutlak tau

degerlerinden kiigiiktiir. Bu durum niifusa ait veri setinin duragan olmadigini gostermektedir.

BET:1’e ait katsay1 degerinin 0’dan biiyiik ve pozitif yonlii olmasindan dolay1 (&: 0,04368)
Augmented Dickey Fuller testinin rassal yiiriiyiis ile test edilmesinin uygun bulunamayacagi
diisiiniilmiistiir. Yine rassal yiiriiyiiste oldugu gibi BET:.1’e ait katsay1 degerinin 0’dan biiyiik ve pozitif
yonlii olmasindan dolay1 (6: 0,02745) Augmented Dickey Fuller testinin siiriiklenmeli rassal yiiriiytis
ile test edilmesinin uygun bulunamayacag disiiniilmistiir. BET.1’e ait katsay1 degerinin 0’dan kiigiik
ve negatif yonlii olmasindan dolay1 (&: -0.3965) Augmented Dickey Fuller testinin stokastik trend
etrafinda siirliklenmeli rassal yiiriiyiis ile test edilmesinin uygun bulunulacag diisiiniilmektedir. Buna
bagli olarak t istatistik mutlak degeri 2,243 olup; %1, %5 ve %10 giiven araligindaki mutlak tau

degerlerinden kiiciiktiir. Bu durum tiiketime ait veri setinin duragan olmadigini gostermektedir.

Bu sonuglara gore, veri setlerini duragan hale getirmek adina ilk etapta otoregresif model

kurulumu denenmis olup; bu kapsamda da verimli sonuglar alinamamuistir.

Asagida yukaridaki agiklamay1 6rneklemek adina GSYH’nin AR(1) yontemine gore ¢izdirilmis

korrelogramlari gorillmektedir (Sekil 4).

Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research 229



Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research
Cilt/Volume: 19 Sayi/Issue: 2 Haziran/June 2021  ss. /pp. 222-238
M. E. Baltas, C. Akbay Doi: http://dx.doi.org/10.11611/yead.730809

Sekil 4. Tiirkiye GSYH (ACF-PACF Korrelogramlari)
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Cizimlerden de anlasilacagi {izerinde AR(1) yontemi uygulanan GSYH verisinde duragan

olmama durumu giderilememistir.

Zaman serilerinde bu tip durumlarda yapilan bir diger uygulama ise serinin logaritmasim alarak

modele dahil etmektir (Sekil 5).
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Sekil 5. Tiirkiye LOG GSYH (ACF-PACF Korrelogramlari)
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Ham veri setinin (GSYH) logaritmasini alarak duraganlagtirma yontemi denendiginde yukaridaki
korrelogramlar elde edinmis olup; sadece logaritma almanin veri setini duraganlastirmadig:

gozlenmistir.

Bu yiizden bu asamadan sonra veri setlerinin logaritmik farklar1 tizerinden (Alog(GSYH) =
log(GSYH),; — log(GSYH),_4 seklinde ele alinacak) ¢aligma yapilacaktir. Yapilmasi planlanan bu
dontisiimden 6nce Alog(GSYH) degerleri Augmented Dickey Fuller testine tabi tutularak duragan olup
olmadig1 incelenecektir. Bu kapsamda tiim parametrelerin logaritmik farklar igin Siiriikklenmeli Rassal

Yiriiyiis bagl olan ADF sonugclar1 asagidaki gibidir:
3.2.Siiriiklenmeli Rassal Yiiriiyiis:

Alog(GSYH)Degerlerine ait test sonuglarina gore Alog(GSYH),_4’¢e katsaymin negatif yonlii
oldugu ve mutlak degeri 2,178 olan t istatistik degerinin %1, %5 ve %10’a ait mutlak tau istatistik

degerlerinden kiigiik oldugu gozlenmektedir. Alog(GSY H)veri seti duragandir.

Alog(Niifus) degerlerine ait test sonuglarina gore Alog(Niifus);_, e katsayinin negatif yonli
oldugu Alog(Nifus)i¢inde degerlere bakildiginda t istatistik degerinin %1 ve %5’te degil fakat %10
degerinde anlamli oldugu gozlenmektedir (|-2,74[>|-2,63|).
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Alog(BET) degerlerine ait test sonuglarina gore, Alog(BET);_;’e katsaymimn negatif yonli
oldugu Alog(BET)iginde degerlere bakildiginda t istatistik degerinin %1 degerinde anlamli oldugu
gozlenmektedir.(|-4,08|>|-3,75|).

Alog(BET([t — 1])Degerlerine aittest sonuglarma gore Alog(BET[t — 1]);_;’e katsaymnin
negatif yonlii oldugu Alog(BET[t — 1]) icinde degerlere bakildiginda t istatistik degerinin %1

degerinde anlamli oldugu gézlenmektedir.

Yapilan tiim duraganlik analizleri sonucunda kullanilan parametreler i¢in logaritmik farklarin veri
setini duraganlagtirma konusunda basarili oldugu gériilmektedir. Mevcut doniistimler ve bu
doniistimlerin duraganlik testleri agisindan anlamli olmasindan sonra ilgili veri setleri ile regresyon

modeli ¢ozdiiriilecektir.
3.3. Regresyon Modeli Sonuglari

Bu kisimda farkli parametreler ile olusturulan regresyon modellerinin gegerliligi analiz edilecek
olup; raporlamasi planlanan regresyon modeli segilecektir. Tiim regresyon denklemlerinde yukarida
yapilmis olan duraganlik analizleri dikkate alinacaktir. Bu kapsamda tiim modellerin parametreleri

dogal logaritmanin birinci dereceden farki olarak ¢ozdiiriilmiistiir.
Model 1
Aln(BET) =ap+ aqg* Aln(GSYH) + ay * Aln(BETt_l) +u

Model GSYH ve BET parametrelerini igeren 2’li kombinasyondan olusmaktadir. Model 1 igin
olusturulmus denklemin regresyon sonuglarini Tablo 2°de verilmistir.1992-2017 yillar1 arasini kapsayan
veri seti ile olusturulmus modelde; R? degeri 0,51 olarak belirlenmistir. Ote yandan bagimsiz
degiskenlerin modeli agiklamadaki yeterliligi konusundaki anlamliligim1 6l¢gmek adina dikkat ettigimiz
bir diger parametre olan ANOVA tablosundaki F-test degeri istatistiki olarak 6énemli olup modelde
bulunan degiskenlerin bir biitiin olarak anlaml1 oldugunu gostermektedir (p<0,01). Model 1 i¢in dikkat
¢eken diger bir unsur ise Durbin-Watson katsayisinin 1,55 ¢ikmasidir. Ancak model sonuglarindaki
mevcut Durbin-Watson katsayisi, modelin kalintilar1 arasinda ardisik bagimlilik olduguna isaret

etmektedir.

Modelde bulunan agiklayici degiskenlerin her ikisi de (GSYH ve BET) istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0,01). Modelden elde edilen parametre sonuclarina gore, GSYH’daki %1 artis BET ini
%0,41 arttirmaktadir.
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Tablo 2. Model 1 regresyon sonuclari

Standart t- _ %95 Alt %95 Ust
Katsay1 .. P-degeri . g . -
hata istatistigi giiven aralign ~ giiven aralig1
Sabit 0,02 0,01 1,33 0,20 -0,01 0,04
GSYH 0,41 0,09 4,42 0,00 0,22 0,60
BET(t-1) 0,42 0,16 2,70 0,01 0,10 0,74

Durbin Watson Istatistigi: 1,55; Diizeltilmis R%: 0,51; F-test (P-degeri): 11,0 (0,000)
Model 2

Aln(BET = ag + aq * Aln(GSYH) + a, * Aln(Nifus) + u
Model 2°de GSYH ve Niifus parametrelerini igeren 2’li kombinasyondan olugsmaktadir. 1992-
2017 yillar1 arasin1 kapsayan veri seti ile olusturulmus modelde; R? degeri %51 olarak belirlenmistir.
Ote yandan bagimsiz degiskenlerin modeli agiklamadaki yeterliligi konusundaki anlamliligini lgmek
adma dikkat ettigimiz bir diger parametre olan p degerinin ise GSYH ve Niifus i¢cin "0™a yeteri kadar
yakinsadig1 gozlemlenmektedir. F degerinin yeterince biiyiik olusu modelin anlamliligi konusunda

yeterlilik gostermektedir (Tablo 3).

Model 2 igin dikkat ¢eken diger bir unsur Model 1°de de karsilagtigimiz Durbin-Watson
katsayisinin 1,35 ¢ikarak 2’ye yakin bir bolgede ¢cikmamasidir. Model sonuglarindaki mevcut Durbin-
Watson katsayisinin modelin kalintilar1 arasinda ardisik bagimlilik olmadigi konusunda saglikli bir

sonu¢ vermemektedir.

Tablo 3. Model 2 regresyon sonuclari
%95 Alt %95 Ust

Katsay1 Sandart t- P- giiven giiven

hata istatistigi ~ degeri 9 .

aralig1 aralig1

Sabit -0,07 0,04 -1,68 0,11 -0,17 0,02
GSYH 0,39 0,09 4,39 0,00 0,21 0,57
NUFUS 8,32 3,09 2,70 0,01 1,92 14,72

Durbin Watson Istatistigi: 1,35; Diizeltilmis R?: 0,47; F-test (P degeri): 11,6 (0,000)

Model 3

Iki ana denklem birlestirilerek Model 3 olusturulmustur:
AIn(BET) = ag + a1 * Aln(GSYH) + a, * Aln(Nifus) + az * AIn(BET;_{) + u

R? degerinin %79 olusu bagimsiz degiskenlerin modeli agiklamadaki yeterliligini gostermektedir.
P degerinin ii¢ bagimsiz degisken i¢in de "0”a yeteri kadar yakinsadigi gézlemlenmektedir. ANOVA
tablosundaki F testi degerinin yeterince biiyilk olusu modelin anlamliligi konusunda yeterlilik

gostermektedir (Tablo 4).
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Tablo 4. Model 3 regresyon sonuclari

Standart t- .. %95 Alt giiven %95 Ust
Katsay1 ... P-degeri N . g
hata istatistigi aralig1 giiven aralig1
Sabit -0,09 0,03 -2,74 0,01 -0,15 -0,02
GSYH 0,58 0,07 8,03 0,00 0,43 0,73
NUFUS 0,42 0,16 2,70 0,01 0,10 0,74
BET(t-1) 0,43 0,11 4,06 0,00 0,21 0,65

Durbin Watson Istatistigi: 2,15; Diizeltilmis R% 0,76; F-test (P-degeri): 24,97 (0,000)

Bu noktadan sonra calisma Model 3’iin istatistiki analizleri iizerinden gergeklestirilecektir.
Aciklayict degiskenlerin kendi aralarinda tam bir dogrusal bagintiya sahip olmamasi, regresyon
analizinin uygulanabilmesi i¢in 6nemli bir kosuldur. Coklu dogrusallik terimi, aciklayict degiskenler

arasinda dogrusal iligkilerin varliini ifade etmek i¢in kullanilir.

Modellere ait R? degerleri %79 civarinda ¢ikmakta olup, t degerlerinin biitin modellerdeki
katsayilar (8/3,1/4) igin yiiksek oldugunu séylemek miimkiindiir. Coklu dogrusallik ile ilgili Variance
Inflation Factor (Varyans Biiyiitme Faktoriinii-VIF) inceleyecek olursak, 3 degiskenli modelde VIF
degerinin her bir degisken icin 1’den biiyilk olup ¢oklu dogrusallik sorunu teskil etmedigini

gostermektedir.

Rassal degisken kalintinin ardigik degerlerinin donemsel olarak bagimsiz olmasi, kalintinin
herhangi bir donemde aldigi degerin, daha 6nceki herhangi bir dénemde aldigi degerden bagimsiz
oldugu anlamina gelmektedir. Ardisik bagimlilik, korelasyonun 6zel bir durumudur. Ardisik bagimlilik,
iki ya da daha ¢ok degiskenin arasindaki iliskiyle degil, aym degiskenin ardisik degerleri arasindaki
iligkiyle ilgilidir. Model i¢in Durbin-Watson katsayisinin 2,1 ¢ikarak 2’ye yakin bir degerde ¢ikmasi
ardisik bagimlilik agisindan da modelin gecgerliligi onaylayan diger bir parametre olarak rol

oynayacaktir. Modelin kalintilar1 arasinda ardigik bagimlilik olmadigi sdylenebilir.

Yukarida yapilan veri doniisiimii ve doniistiiriilen verilerle ilgili yapilan testler; ayn1 zamanda
kurulan modele bagli olarak R® degeri %79 seviyelerinde bulunmus olup; R?'nin yiiksek olmasi
regresyon model uyumunun iyi oldugunu gosterir. Bunun disina veri setinin kisitli olusundan dolay1
harici olarak test verisi ayrilamamistir; fakat modelin son 5 yil1 test yil1 olarak kullanilacak ve sapmalar
incelenecektir. Yukarida da goriildiigii tizere son 5 yildaki sapmalarin herhangi biri olmasi gereken %5
iizerine ge¢medigi goriilmektedir. Normalde son 5 senenin 4’linde %2 nin altinda olan sapma degerleri
2013’teki diger makro digsal etkenlerden dolayr (GSYH’nin beklenin artinda artmasi gibi) yeterli

diizeyde artmamis ve beklenin altinda bir artig gdstermistir (Tablo 5).

Tablo 5. Model tahmini ve gerceklesen arasindaki sapma

2012 2013 2014 2015 2016
Model (MWh) 241.783.050 256.043.978 254.120.190 267.404.185 276.366.177
Gergek (MWh) 242.369.863 246.356.648 255544116 264.136.800 277.522.010
Sapma (%) -0,2% 3,9% -0,6% 1,2% -0,4%
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Yukarida Tiirkiye geneli i¢in yapilan ¢alismaya bagli olarak Akdeniz Elektrik Dagitim Bolgesi

icin bir gecis yapilmak istenirse;

Tirkiye BET (%) = B * Dagitim bolgesi degisim (%)
_ Cov(du, dt)
~ Var(dt)
du: Dagitim bolgesi ait tiiketimin degisim orani
dt: Tirkiye BET degisim orani

Burada Beta katsayist; bir dagitim bolgesindeki elektrik tiiketimin degisiminin iilke geneline ait
elektrik tiiketiminin degisimi ile bir paralel degisim gosterip gostermedigini ifade eder. Beta katsayisi
I'den biiyiik ise; dagitim bolgesindeki tiiketimdeki degisimin genel tiiketim degisimi ile ayni yonlii
oldugunu ve oransal olarak ondan daha biiyiik bir oran ile degisim gosterdigini ifade eder. Beta katsayisi
-1 ile +1 arasinda ¢ikar ise; dagitim firmasina ait tiiketim degisiminin genel tiikketim degisiminden daha
kiiciik bir oranda gerceklesecegi sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir. -1 den biiyiik oldugu durumda ise
negatif yonlii ve genelden daha biiyiik artis orani ile azalacagi sonucu ¢ikarilabilir (Tablo 6). Tahmin

sonuglarina gore, B katsayisi 0,532 olarak tahmin edilmistir.

Tablo 6. Beta kovaryans katsayisi (elektrik talebi)

Tarih AEDAS (%)  Tiirkiye (%)
2007-2008 7 4

2008-2009 1 2

2009-2010 3 8

2010-2011 10 9

2011-2012 6 5 B
2012-2013 1 1 0,532
2013-2014 4 4

2014-2015 5 3

2015-2016 0 5

2016-2017 7 5

Bu degere bagl olarak dagitim bolgesindeki tiiketim degisiminin Tiirkiye’deki degisime gore
daha kii¢iik bir oranda degistigini sdylemek miimkiindiir. Boylelikle Tiirkiye briit elektrik tiretimi
tahminlenerek beta katsayisi ile Akdeniz Elektrik Dagitim A.S bdlgesinde yillik tiiketilecek elektrik
enerjisi ongoriileri olusturulmustur (Tablo 7). Tahmin sonuglarina gore, Tiirkiyedeki Briit elektrik
tiiketimi 2017-2027 dénemleri arasinda %17,5 artacagi, Akdeniz Elektrik Dagitim A.S bdlgesinde ise

bu oranin %9 olacagi tahmin edilmistir.
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Tablo 7. Akdeniz Elektrik Dagitim A.S. elektrik tahminleri

Tiirkiye Tiirkiye degisim Tiirkiye degisim AEDAS tiiketimi

Yil tiiketimi orani oram*Beta Katsayisi

2017 292.003.540 9.140.702
2018 302.798.714 3,7 2,0 9.320.412
2019 312.037.545 3,1 1,6 9.471.646
2020 320.697.719 2,8 15 9.611.442
2021 326.111.231 1,7 0,9 9.697.725
2022 330.051.207 1,2 0,6 9.760.033
2023 332.652.397 0,8 0,4 9.800.940
2024 334.901.937 0,7 0,4 9.836.187
2025 337.006.100 0,6 0,3 9.869.052
2026 339.054.187 0,6 0,3 9.900.948
2027 341.084.819 0,6 0,3 9.932.483
2028 343.114.710 0,6 0,3 9.963.918

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci, Akdeniz Elektrik Dagitim Bdlgesinin sorumlulugunda bulunan illerin
gelecek on yilki yatinmlarinin daha verimli planlana bilmesi amaciyla on yillik elektrik tiiketimini

istatistiksel modellerle ongdrmektir.

Akdeniz Elektrik Dagitim A.S elektrik dagitim sorumlulugunda olan elektrik tiiketimi gelecek 10
yil i¢in tahminlenmistir. Elektrik tiiketiminin yillara gore artis yasayacagi ve bu elektrik tiiketimine
karsilik bolge altyapisinin elverigliligi incelenmelidir. Bolge tarim ve turizm agisindan Tiirkiye’nin ¢ok
onemli bir bolgesi olmasindan dolay1 yatirim planlamalarinin bu dogrultuda yapilmasi, kaynak israfinin

Onlenmesi ve maliyet optimizasyonun yapilmasi agisindan dnemli olacaktir.

Yapilan ¢alisma Akdeniz Elektrik Dagitim bolgesinin tiiketimi, Tiirkiye tiiketimi ve GSYH ile
iligkilendirilerek yapilmigtir. Unutulmamalidir ki elektrik tiiketimi sadece bu degiskenlere bagl degildir.
Bu ¢aligmada korelasyonu en yiiksek olan degiskenler ile model kurularak tiiketim Ongoriilmeye
calisilmistir. 2007-2008, 2010-2011, 2011-2012 ve 2016-2017 yillarinin biiyiime oranlar diger yillara
gore daha fazladir. Bununla Tiirkiye elektrik tiiketim biiyiimesinin paralellik gosterdigi soylenebilir.
Calisma sonucunda, Tirkiye briit elektrik tiiketiminin 2021 ve 2022 yillarinda sirasiyla %1,7 ve 1,2
oraninda artacagi ongoriilmektedir. Sonrasinda ise tiiketim artis oranin 0,6 seviyelerinde artacagi
sonucuna ulasilmistir. Buna karsin Akdeniz Elektrik Dagitim bolgesinin tiikketimi 2021°de %1, 2024’ den
sonraki yillarda ise %0,3 seviyelerinde artacagi dngoriilmektedir. Burada bolgenin elektrik tiiketim artigi

Tiirkiye kadar hizli olmayacag1 ongoriilmektedir.
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Elektrik tiiketimin artisina istinaden mevcut kablo uzunlugunun yeterliligi, ilave kablo yatirimm
ihtiyaci, trafo sayilarinin yeterliligi, mevcut trafolar tizerindeki elektrik yiikiiniin talebi karsilayabilmesi
siirekli kesintisiz hizmetin devam etmesi icin dnem arz etmektedir. Bolgenin ozellikle turizme olan
katkis1 turist memnuniyeti acisindan da kesintisiz elektrigin saglanmasi gerektigi hem Tirkiye
gelismisligi hem bolge ihtiyacinin karsilanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢ercevede gelecek yil
planlamalarin yapilmas1 gerekmektedir. Bu c¢ercevede yapilacak tutarli Ongoriilere ihtiyac

bulunmaktadir.
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