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OZET

Fosil yakitlarin kisithhgi, cevreye olan olumsuz etkileri ve enerji fiyatlarinda son
yillardaki oynaklik nedeniyle enerji, iktisadi olarak en ¢ok tartisilan konular arasina
yerlesmis bulunmaktadir. Turkiye ekonomisinin enerji tuketiminin son yillarda hizla
arttigi ve giderek ithal enerjinin toplam enerji kullanimindaki payinin buyudugu
bilinmektedir. Bu olgudan hareketle Tuarkiye'nin enerji talebini belirleyen etkenlerin
arastinimasi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada Turkiye’'nin enerji talebi toplamda
ve ayrica sanayi ve hizmet sektorleri igin dinamik ekonometrik modelleme teknikleri
kullanilarak tahmin edilmeye calisiimistir. Calismada 1985-2004 yillari igin ener;ji
kullanimi, Uretim, yurt ici enerji fiyatlari ve dunya ham petrol fiyatlari degiskenleri icin
esbitinleme analizi ve vektér hata dizeltme modelleri kullanilarak durtd yaniti
analizi yapilmistir. Boylece uzun ve kisa donemde eneriji talebinin ener;ji fiyatlarindaki
ve Uretimdeki degisiklige nasil tepki verdigi arastirimigtir. Calismanin temel sonucu
toplamda ve hizmet sektorinde dunya fiyatlarinin etkisiz oldugu ancak sanayi talebi
agisindan dunya fiyatlarindaki artiglarin enerji kullanimini uzun dénemde azaltmak
yerine arttirdi§i yontundedir. Benzer sonugclar toplamda ve sanayi ile hizmet sektdru

Ozelinde yurt ici eneriji fiyatlari igin de bulunmustur.

1. GIRIS

Artan bir nufusa, buyuyen bir ekonomiye sahip olan ve tarimdan sanayiye dogru
yapisal bir donusum gergeklestiren Turkiye dunyanin en hizli buyldyen enerji
pazarlari arasinda yer almaktadir [13]. Sekil 1 den de gorllecegi gibi 1970-2006



yillari arasinda enerji tuketiminde tarim sektérinin payi asagi yukari ayni kalirken,
hizmetlerde zaman igerisinde bir disus, sanayi de ise bir artis gdozlenmektedir. Artan
nifus, koylerden sehirlere dogru gerceklesen hizli gé¢ ve blyldyen ekonomi
Tarkiye’nin enerji tiketimini Urettigi enerjiden daha hizli arttirmakta ve Turkiye'yi hizla
baylyen bir enerji ithalatgisi ulke konumuna getirmektedir. Enerji gereksiniminin
yaklasik olarak Ugte ikisini ithalat ile kargilamak durumunda kalan Turkiye icin yeterli
ve guvenli enerji arzi enerji politikasinin oncelikleri arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle ozellikle iktisadi kriz gibi olaganustu zamanlarda eneriji talebinin planlanmasi
bayuk onem tasimaktadir [2]. Bunlara ek olarak dunya enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalarin ve belirsizliklerin de Turkiye’'nin enerji talebini arastiran ¢alismalarin

gerekliligini ortaya koydugu aciktir.”
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Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi’'nden alinan verilerden
tiiretilmistir.

Sekil 1. Enerji tiketiminin sektorel paylari

Enerji talebi Uzerine yapilan ¢alismalar hem gelismis hem de gelismekte olan Ulkeler
agisindan bakildiginda oldukg¢a fazladir. Bunlar arasindan o6zellikle son vyillarda
degisik Ulkeler icin yapilan birka¢g calisma dikkat c¢ekmektedir. Caloghirou,

Mourelatos, ve Thompson [1] 1980-1991 arasinda Yunanistan imalat sanayi igin

! Turkiye icin gelistirilen enerji talebi modelleri Ediger ve Tatlidil [7] ve Ceylan ve Oztiirk [2] tarafindan
detayli bir bigimde anlatilmaktadir.



statik ve dinamik translog modellerini kullanarak girdi ikamesini inceleyen bir model
yapmistir. Dimitropoulos, Hunt, ve Judge [6] ingiltere icin yaptiklari ¢alismada 1967-
2002 yillan arasinda toplam ekonomi ile konut, imalat ve tagimacilik sektorleri icin
enerji talep fonksiyonlarini tahmin etmislerdir. De Vita, Endresen, ve Hunt [4] 1980-
2002 donemi icin Ug aylik veri kullanarak Namibia’nin enerji talep fonksiyonunu hem
toplam olarak hem de ener;ji turlerine (elektrik, petrol ve dizel) gére tahmin etmeye
calismiglardir. Eltony ve Al-Awadhi [8] Kuwait i¢in konut sektorunun enerji talebini
tahmin etmeye calismistir.

Tarkiye igin yapilan enerji talebi ¢aligmalari farkl dizeylerde gergeklestirilmistir ve
diger Ulkeler igin yapilan calismalarla benzerlik gostermektedir. Genellikle tum
ekonomi veya alt sektorler igin yapilan bu calismalar yillik veri kullanarak en fazla
1960’lara kadar uzanmaktadir. Alt sektorler ve farkli enerji tlrleri s6z konusu
oldugunda vyillik goézlem sayisi dugmektedir.

Statik ve dinamik modeller kullanarak 1970-1992 yillari arasinda toplam, endustriyel
ve imalat sanayi ile madencilik alt sektorleri igin enerji talebi tahmin eden Erdogan ve
Dahl [11] madencilik diginda statik modelin en kotu sonuglar veren model oldugunu
belirtmiglerdir. En iyi sonucu veren model olarak bulunmasina ragmen, gecikmeli
endojen model madencilik sektoru disinda herhangi bir fiyat etkisini 6lcememektedir.
Modeller fiyat ve gelir esnekliklerini birden kiglUk olarak bulmuslardir. Kisa dénem
fiyat tepkisi ¢ok kuguktlr. Toplam ekonomi igin uzun dénem fiyat tepkisi ise endustri
ve imalat sanayine gore daha dusuktur. Gelir tepkisi konusunda varolan bazi
belirsizliklere ragmen kisa donem ve uzun donem tepkileri arasinda fark
bulunamamistir.

Dahl ve Erdogan [3] diger c¢alismalarinda 1963-1992 arasinda toplam ekonomi,
endustri ve imalat sanayi ve madencilik alt sektorleri igin tg¢ girdili translog modelini
kullanarak girdi ikamelerini hesaplamaya ¢alismislardir. Capraz fiyat esnekliklerinin
enerji ve emek ile sermaye ve emek arasinda anlamli oldugu ve bu girdiler arasinda
ikame oldugu fakat enerji ve emegin tamamlayici mallar oldugu ortaya ¢ikmistir.
Halicioglu [12] konut sektérinin elektrik enerjisi talebini 1968-2005 yillari arasinda
esbutinlesme yontemini kullanarak hesaplamaya calistigi makalesinde kisa donem
gelir ve fiyat esnekliklerinin beklendigi gibi uzun donem esnekliklerinden daha kuguk
oldugunu ortaya koymustur. Kisa déonem fiyat esnekliginin disuk olmasi, enerji
gereksinimi olan aletlerin sabit olmasi ve bdylece karbon salimlarini azaltmak igin

geligtirilen politika degisikliklerine yanit olarak gergeklesen kisa donem elektrik



tuketimindeki degisimlerin kisith olacagini gdéstermektedir. Konut sektortu elektrik
enerjisi talep denkleminde yer alan sehirlesme degiskeni anlamli ¢ikmigtir. Granger
nedensellik testleri sonucunda nedenselligin interaktif olarak hata dizeltme terimi
yoluyla uzun dénemde gelir, fiyat ve sehirlesmeden konut sektdrli enerji talebine
dogru oldugu bulunmustur.

Ediger ve Tathdil [7] Turkiye'de enerji talebindeki 6nemli duguglerin 1979 ve 1980'de
gerceklesen petrol soklarina ek olarak 1994’te yasanan ekonomik krize badli
oldugunu belirtmiglerdir. GSYiH'de ise 1954, 1979, 1980, 1994 ve 1999 yillarinda
disugler yasanmistir. Enerji talebinde ve GSYiH'deki degisim hizlari birbirleriyle
baglantil bulunamamistir ve bu bulgu toplam miktarlar i¢in de gecerlidir. Yazarlara
gOre gevrenin sera gazlarini yutma kapasitesi Turkiye’nin gelecekteki enerji talebini
etkileyecektir. Bu talebini etkileyecek bir diger faktdér enerji fiyatlarindaki
degisikliklerdir.

Genetik algoritma enerji talebi modeli gergevesinde Turkiye’'nin enerji talebini tahmin
etmeye calisan Ceylan ve Oztirk [2] GSMH, nifus, ihracat ve ithalat gibi iktisadi
gOstergeleri de modellerinde kullanmiglardir. 1970-2001 verilerini  kullanarak
Tarkiye'nin enerji talebini 2002-2025 yillar arasinda ¢esitli senaryolar ¢ergcevesinde
tahmin etmislerdir. Modelin tahmin hatasi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgrnin
modeline gore dusuktiur. Enerji talebi tahmini sonuglarina goére ithalat ve ihracat ile
GSMH ve nufus arasinda guglu bir iligski bulunmustur.

1970-2003 vyillar1 arasinda enerji tuketimini petrol ve elektrik tuketimi olarak ayiran
Erbaykal [10] enerji tuketimi ve ekonomik buylime arasindaki iligkiyi esbutinlesme
analizini kullanarak arastirmistir. Sonuglar kisa donemde hem petrol hem de elektrik
tuketiminin iktisadi buylime Uzerinde pozitif ve anlamli bir etki yarattigini, buna karsin
uzun donemde petrol tlketiminin pozitif, elektrik tlketiminin ise negatif etkisinin
oldugunu ve her iki degiskenin de anlamsiz ¢iktigini gostermektedir.

Bu calismada 1985-2004 yillari i¢in enerji kullanimi, Uretim, yurt ici enerji fiyatlari ve
dinya ham petrol fiyatlari degiskenleri icin esbutinleme analizi ve vektér hata
dizeltme modelleri kullanilarak dirtl yaniti analizi yapiimistir. Boylece uzun ve kisa
donemde enerji talebinin enerji fiyatlarindaki ve Uretimdeki degisiklige nasil tepki
verdigi arastiriimistir. Calismanin ikinci bolimunde kullanilan model ve veri seti
anlatiimaktadir. Uciincli bdlim toplam ve sektérel enerji talebinin ekonometrik
modellemesinin sonugclarini 6zetlemektedir. Son bdlimde ise ¢alismanin sonugclari

tartisiimaktadir.



2. MODEL VE VERI SETI
Enerji talebi modellemesi icin bir talep fonksiyonu olusturularak modelin
degiskenlerine ekonometrik olarak vektor hata dizeltme (vector error correction)

modellemesi uygulanmistir. Talep modeli agagidaki gibi olusturulmustur:
E =a,+aY +alf +a.F" +¢, (1)

Burada E, enerji kullanimi, Y toplam iktisadi faaliyet, P° enerji fiyati (i¢ fiyatlar), P"

dinya ham petrol fiyatidir. Model tim degdiskenlerin dogal logaritmasi alinarak

olusturuldugundan a,, a, ve a; sirasiyla gelir, i¢ fiyat ve dis fiyat esneklikleri olarak

tanimlanabilir.

Modelin ekonometrik uygulamasinda enerji, gelir ve fiyat verilerinin olusturdugu
vektor X olarak tanimlanirsa (X=[E;, Y, PS, P:"]) vektor hata diizeltme modeli
(VHDM) asagidaki gibi ifade edilebilir:

k-1
AY, =D TAX, +I1X,, +pu+¢, (2)
i=1
IT1=apf (3)

Burada X; yukarida tanimlandigi gibi px1 boyutunda degiskenler vektoruduar (yukarida
p=4 olarak tanimlanmistir). X{yi olusturan degiskenlerin hepsinin [(1) olmasi
gerekmektedir. p sabit terimi ve g ise hata terimidir. X¢nin 1(1) oldugunu
varsayildiginda, X;yi olusturan degiskenlerin dogrusal bir kombinasyonunun duragan
olmasi bu degiskenlerin esbutunlesik(cointegrated) oldugu anlamina gelecektir. Eger
modelin degigskenleri arasinda egbutinlesme varsa Engle and Granger [9] yukaridaki
2. denklemde gosterilen bigimde bir VHDM’nin olusturulabilecedini iddia etmektedir.
Denklem 2'de IT (pxp) etki matrisi, o (pxr) uyum degigkenleri vektoru ve B (pxr)
esbitinlesme baglantilari vektord olarak tanimlanir. Bu ydntemde denklem 2’nin
yazilabilmesi degiskenler arasinda esbutinlesme olup olmadigina dayandigi igin
oncelikle esbltinlesme analizi yapilmasi gerekmektedir. Burada kullanilacak olan
VHDM’nin avantaji soyle aciklanabilir; egbutinlesme baglantisi uzun donem denge
iliskisi olarak yorumlanirsa, denklem 2 bu uzun dénem baglantisi etrafindaki kisa
dénem dinamiklerini gosteren bir baglanti olarak tanimlanabilir. Bdylece hem modeli
olusturan degiskenler arasindaki uzun donem iligkisinin hem de bu iligkiye dogru

yonelirken olusan kisa donem dinamiklerinin beraberce incelenmesi olasidir.



Ayrica VHDM kullanilarak durtu yaniti (impulse response) analizi yontemiyle dinamik
modele herhangi bir zamanda yollanan gsoklarin modelin degiskenlerinin gelecekte
beklenen degerleri Uzerindeki etkisini de 6lgmek olasidir. Bu yontemle 6rnegin enerji
fiyatlarindaki ya da iktisadi faaliyetteki bir degisikligin enerji kullanimi Gzerindeki
dinamik etkisini incelemek olasidir.

Analizde kullanilan verilerden enerji talebi ene, toplam esdeger petrol (TEP)
cinsinden toplam enerji kullanimi olarak alinmistir. Ekonomideki alt sektorler igin
sanayideki enerji kullanimi enin ve hizmetler sektorinun enerji kullanimi enser
olarak ayrica incelenmigtir. Enerji fiyatlari igin bir seri fiyat alternatif olarak
kullanilmistir?. Bunlarin icerisinden modellerde sadece su iki alternatife yer verilmigtir:
phc, tas komurlh fiyati (YTL/ton) ve peli, sanayi icin elektrik fiyati (YTL/KWh).
Modellemede kullanilan i¢ fiyatlarin hepsi genel fiyat endeksi (TEFE 1987=100) ile
bollinerek reel degerlere gevrilmistir. Dunya fiyatlarini gosteren poil, ABD Dolari
cinsinden yillik ortalama ham petrol fiyatlaridir. Iktisadi faaliyet degiskenleri olarak
toplam ekonomik faaliyeti reel olarak gosteren y, 1987 fiyatlar ile gayrisafi yurtici
hasila (GSYIiH)dir. Sektérel faaliyetler yine reel GSYiH cinsinden élgilmistir; yin
sanayi uretimini, yser hizmetler sektorinun dretimini gostermektedir.

Enerji kullanimi ve wyurt ici enerji fiyatlari Dunya Enerji Konseyi Tuark Milli
Komitesi’'nden alinmistir. GSYIiH verileri ile genel fiyat endeksi TUIK’ten alinmistir.
Dinya fiyatlarini temsil eden ham petrol verileri

http://www.inflationdata.com/inflation/Inflation Rate/Historical Oil Prices Table.asp

sitesinden alinmigtir. Analiz 6zellikle yurtici enerji fiyatlarinin kisitliigi nedeniyle yillik
olarak 1985-2004 donemi igin yurttulmustur.

3. EKONOMETRIK MODELLEME VE TAHMIN SONUGLARI

Ekonometrik analizde oOncelikle tum ekonomi i¢in dinamik enerji talebi modelleri
olusturulmus, daha sonra toplam enerji talebinin incelenen donem igerisinde
ortalama olarak %39’unu olusturan sanayi sektdrl talebi ve %56’sini olusturan

hizmetler sektori talebi ayrica incelenmisgtir.

2 Kullanilan alternatifler arasinda linyit fiyati, fuel oil fiyati, motorin fiyati sayilabilir. Bu serilerle
tahmin edilen modellerin sonuglarinin ekonometrik olarak egbutiinlesme 6zelliklerinin uygun
olmayisi ve degiskenlerin modelde istatistiksel olarak anlamli gikmamalari nedeniyle burada
yer verilmemistir. Enerji fiyatlari arasinda dogal gaz fiyatlari modellemede hig
kullanilamamistir. Bunun sebebi ise bu serinin ¢alismanin dénemi lGzerine getirecedi ekstra
kisitin yaninda istatiksel 6zelliklerinin (6zellikle duraganlik acisindan) calismadaki diger
verilerle uyumlu olmamasidir.



Calismada kullanilan tim degdiskenlerin duraganlik analizi genisletiimis Dickey-Fuller
(ADF) birim kok sinamasi ile yapilmistir [5]. Bu sinamalarin sonucunda tim
degiskenlerin birim kok tasidigi ve birinci dereceden batinlesik (I(1)) olduklar
bulunmustur.®

Calismanin ekonometrik modelleme agisindan ikinci agsamasini degiskenler arasinda
esbutinlesme olup olmadiginin arastiriimasi olusturmaktadir. Calismada olusturulan
tum modellerin egbutinlesme analizinde Johansen yontemi kullaniimigtir [14]. Bu
yonteme goére oOncelikle uzun dénem matrisi T'nin ranki bulunarak degiskenler
arasindaki esbutinlesme baglantilarinin sayisi saptanmaktadir. Bu amagla Johansen
tarafindan gelistiriimis olan iki sinama istatistigi bulunmaktadir: maksimum 6zdeger
istatisti§i (kisace max-eig) ve trace istatisti§i (kisaca trace).* Ancak Johansen
tarafindan gelistirilen bu iki istatistigin asimptotik dagilimi standart x* dagilimi
olmadidi i¢in bu sinamalar modelin deterministik trend spesifikasyonundan bagimsiz
degildir. Bu baglamda sinamalarda Johansen tarafindan Onerilen bes alternatif
spesifikasyon kullanilip bunlar arasindan uygun model AIC ve Shwarz Kkriterleri
kullanilarak secilmistir. Calisma sonugclari arasinda asagidaki bélimlerde sunulan her
model i¢in yapilan degerlendirmeler deterministik sabitin ve trendin olmadigi
spesifikasyona isaret etmektedir®.

Esbutinlesme analizleri sonrasinda olusturulan dinamik VHDM’leri tahmin edilerek
bunlar araciligiyla dartl (etki) yaniti analizi yapilacaktir. Burada Koop vd. (1996) ve
Pesaran ve Shin (1998) tarafindan onerilen genellestiriimis durta yaniti analizi
yontemi kullaniimistir. Bu yOntemin avantaji durtu yanitlarinin essiz ve modelin
degiskenlerinin siralamasindan bagimsiz olusudur.

Bu analizlerin sonuglari asagida toplam talep, sanayi sektdrt ve hizmet sektoru igin
ayri olarak aktarilmaktadir. Burada sadece istatistiksel olarak en iyi sonug¢ veren
modeller secilerek sunulmustur. Modellerin olusturulmasi sirasinda yurtici ener;ji
fiyatlar i¢in ikinci kisimda gosterildigi gibi linyit, tag komura, elektrik, motorin, fueloil

ve slUper benzin fiyatlar alternatif kombinasyonlar halinde kullaniimistir. Ancak

® ADF sinamasi sonuglarina yer kisiti nedeniyle yer verilememistir. Bu sinamalarin sonuglari
yazarlardan istenebilir.

* Max-eig sinamasi toplamda r esbiitiinlesme vektériinin var oldugu hipotezini r+1
vektorindn olmasi alternatifine gére sinarken, trace testi r=k (k=1,2, ... , n-1) bos hipotezini
kisitlanmamis r alternatifine gore sinar.

® Bu sonuglarin ayrintilari yazarlardan istenebilir.



bunlarin icerisinden sadece istatistiksel olarak anlamli sonug veren ve birbirleriyle

esbutunlesme gosteren degdiskenler segilerek bunlarin sonuglari aktariimigtir.

3.1. Toplam Enerji Talebi

Tarkiye ekonomisinin toplam enerji talebi igin olusturdugumuz modele Model 1 adini
veriyoruz. Bu modelde kullanilan degiskenler sdyle siralanabilir:

ene: toplam ekonominin enerji kullanimi

y: toplam iktisadi faaliyet

peli: sanayi igin elektrik fiyati

phc: tag komura fiyati

Oncelikle Model 1 igin yapilan esbitiinlesme analizine bakacak olursak Tablo 1'de
goruldagu Gzere her iki sinamanin sonucu %99 seviyesinde bu degdiskenler arasinda

bir tane es butunlegsme baglantisi oldugu yonundedir.

Tablo 1. Model 1: Esbutunlesme analizi

Esbutinlesme Max-Eig
baglantisi sayisi [Trace Sinamasi Sinamasi
Hig 78.8180 40.2871
(0.0006) (0.0022)

En fazla 1 38.5308 16.9478
(0.0725) (0.3464)

En fazla 2 21.5830 10.6130
(0.1053) (0.4227)

En fazla 3 10.9701 8.86812
(0.0833) (0.1262)

En fazla 4 2.10197 2.10197
(0.1735) (0.1735)

Not: parantez igerisinde verilen sayilar olasiliklari gostermektedir

Tablo 2’de Model 1 igcin tahmin edilen esbltlinlesme bagdlantisi gorulmektedir.
Toplam enerji talebi icin tahmin edilen modele dinya ham petrol fiyatlarini
koydugumuzda bu serinin ne esbutinlesme vektori ne de kisa donem modeli
icerisinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goériimektedir. Bu yizden burada dinya
fiyatlarinin olmadigi model sunulmaktadir. Esbutliinlesme badlantisina bakildiginda
beklendigi gibi uzun donemde iktisadi faaliyetin artisinin enerji kullanimini arttiracagi
anlasiimaktadir. Uzun donem analizinin iktisadi olarak ilging olan bulgusu elektrik ve
tas kdmura fiyatlarinin artisinin uzun dénemde enerji kullanimini arttiriyor olmasidir.

Bu katsayilari uzun dénem esneklikleri olarak tanimlamak olasidir. Bu durumda



toplam enerji talebinin uzun dénemde gelir ve tas kdomuru fiyatlari agisindan esnek
olmadigi, ancak elektrik fiyatlari agisindan esnek oldugu gorilmektedir.
Tablo 2. Model 1: Esbutunlesme vektoru

Normalize edilmis esbitlinlesme katsayilari

ene y peli phc
1.0000 -0.5018 -1.2086 -0.5422
(0.0150) (0.1807) (0.1089)

Not: standart hatalar parantez igerisinde verilmigtir.

VHDM modelinin tahminleri genellestiriimig durtd  yanitt analizi yontemiyle
incelenerek sonuglar Sekil 2’de gosterilmistir. Burada 6zetle sadece enerji kullanimi
denkleminin y, peli ve phc degiskenlerine verdigi tepkilere bakilacaktir. Oncelikle
iktisadi faaliyetteki (y) herhangi bir donemdeki bir standart sapmalik artigin ener;ji
kullanimini (ene) ilk iki donemde arttirdigi ancak bu etkinin daha sonra azalma
yaratarak sondugu goérilmektedir. Elektrik fiyatlarinda (peli) benzer bir artisin ise
enerji kullanimini ilk donem azaltmakla beraber daha sonraki donemlerde arttirdigi
gorulmektedir. Oysa tas komuru fiyatlarindaki (phc) artig ilk donem kuguk bir eneriji
kullanimi artigi yaratmakla beraber ikinci donemden itibaren enerji kullanimini
azaltmaktadir.

ene'nin yye tepkisi ene'nin peli'ye tepkisi

.06 06

o4 o4 -

.02 .02

.00 — .00
-.02] —.02«/
-.04 T T T -.04 T T T

1 2 3 a4 5 1 2 3 4 5

ene'nin phc'ye tepkisi

T T T
1 2 3 4 5

Sekil 2. Model 1 igin genellestirilmis bir standart sapmalik degisiklikler



Buradan varilan sonug kisa donemde tas komuru fiyatlarindaki artis enerji kullanimini
azaltirken uzun doénemde bu etkinin tam tersinin ortaya cikisidir. Elektrik fiyatlari ise
hem kisa donemde hem de uzun donemde enerji kullanimini arttirmaktadir. Benzer
bicimde iktisadi faaliyetin artisi kisa dénemde 6nce enerji kullanimini arttirip daha
sonra azaltirken uzun donemde daha c¢ok enerji kullanimina yol agmaktadir. Dinya
ham petrol fiyatindaki degisikliklerin ekonominin toplam enerji kullanimina bir etkisi

olmamaktadir.

3.2. Sanayi Sektoru Enerji Talebi

Inceleyecegimiz ikinci talep modeli sanayinin enerji kullanimina yénelik olan Model
2'dir. Model 2’yi olusturan degiskenler soyledir:

enin: sanayinin enerji kullanimi

y: sanayi sektorunun iktisadi faaliyeti

peli: sanayi icin elektrik fiyat

phc: tag kdmura fiyati

poil: dinya ham petrol fiyati

Tablo 3’'de verilen esbltinlesme analizi sonuglar itibariyla trace istatistigine gore
%99 olasilikla ve max-eig istatistigine gore de %92 olasilikla Model 2 degiskenleri

arasinda bir tane esbutunlesme baglantisi bulunmaktadir.

Tablo 3. Model 2: Egbutinlesme analizi

Esbutinlesme Max-Eig
baglantisi sayisi [Trace Sinamasi Sinamasi
h 66.4630 28.9689
¢ (0.0131) (0.0755)
En fazla 1 37.4941 20.5329
(0.0908) (0.1438)
16.9612 10.1274
En fazla 2 (0.3138) (0.4719)
6.8338 4.6157
En fazla 3 (0.3420) (0.5331)
2.2180 2.2180
En fazla 4 (0.1609) (0.1609)

Not: parantez igerisinde verilen sayilar olasiliklari géstermektedir

Bu esbltlinlesme badlantisi Tablo 4’de goérilmektedir. Buna gdre esbutinlesme
vektorundeki katsayilarin hepsi istatistiksel olarak anlamlidir. Tahmin edilen uzun
donem baglantisi, sanayi sektorinun enerji kullaniminin sektorin iktisadi faaliyeti
arttikga arttigini gostermektedir. Model 1’de bulundugu gibi burada da enerji



fiyatlarindaki artig sanayinin enerji kullaniminin uzun donemde artmasina yol
acmaktadir. Model 2’'nin Model 1’den farki, uzun donemde sanayinin ener;ji
kullaniminin dinya ham petrol fiyatlarindan etkileniyor olmasidir. Esbutinlesme
vektorinun katsayilarina bakildiginda uzun donemde enerji kullanimini en c¢ok
elektrik fiyatlari ve tas komiri fiyatlarinin etkiledigi gortilmektedir. Ornegin elektrik
fiyatlarindaki %1’lik bir artis uzun dénemde sanayinin enerji kullaniminin  %2.8
artmasina yol agiyor. Benzer bicimde tas komurd fiyatlarinda %7lik bir artis
sanayinin enerji kullanimini uzun dénemde %1.1 oraninda arttirmaktadir. Ayrica bu
katsayilari uzun donem esneklikleri olarak yorumlamak da olasidir; bu durumda ilging
olan sanayinin eneriji talebinin gelir esnekliginin 1’den dugsuk olmasidir, ancak elektrik
ve tas kdmura fiyatlari esnekliklerinin birden ylksek olmasidir. Dinya fiyati esnekligi

ise birden kucuk olarak tahmin edilmistir.

Tablo 4. Model 2: Egbutinlesme vektoru

Normalize edilmis esblitlinlesme katsayilari

Enin yin peli phc Poil
1.0000 -0.3511 -2.7611 -1.1106 -0.1388
(0.0425) (0.4500) (0.2645) (0.0357)

Not: standart hatalar parantez igerisinde verilmigtir.
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Sekil 3. Model 2 igin genellestirilmis bir standart sapmalik degisiklikler

Model 2 i¢in tahmin edilen VHDM sonucunda yapilan dartt yaniti analizinin sonuglari

sanayinin enerji kullaniminin tepkileri agisindan Sekil 3'de 6zetlenmistir. Buna gore



sanayi Uretiminin bir standart sapmalik artisi sanayinin enerji kullanimini ilk donemde
arttirirken, bu etki ikinci donemden itibaren azalip Ugunci donemden itibaren tekrar
artmaktadir. Elektrik fiyatlarindaki artis ilk ddonemde enerji kullanimini azaltirken daha
sonra arttirmaktadir. Tas kdmurua fiyatlari ise ilk ddnemden itibaren sanayinin enerji
kullaniminin azalmasina yol agmaktadir. Son olarak dinya ham petrol fiyatlarindaki

bir artis sanayinin enerji kullaniminin artmasina neden olmaktadir.

3.3. Hizmet Sektori Enerji Talebi

Burada sunacagimiz model hizmet sektorinun enerji talebini inceleyen Model 3’tur.
Bu modelde su degiskenlere yer verilmigtir:

enser: hizmet sektoru enerji kullanimi

yser: hizmet sektoru iktisadi faaliyeti

peli: sanayi icin elektrik fiyat

phc: tag komura fiyati

Esbutiinlesme sinama sonuglari Tablo 5’de sunulmaktadir. Diger iki modelde de
oldugu Uzere trace ve max-eig sinamalari %99 olasilikla bir egbutliinlesme vektdrine
isaret etmektedir. Bu vektorin normalize edilmis halini Tablo 6’da gdérmek

mUmkudnddr.

Tablo 5. Model 3: Esbutunlesme analizi

Esbutinlesme Max-Eig
baglantisi sayisi [Trace Sinamasi Sinamasi
Hig 56.8177 34.4771
(0.0005) (0.0014)

En fazla 1 22.3405 14.9791
(0.0860) (0.1264)

En fazla 2 7.3614 4.5648
(0.2906) (0.5407)

En fazla 3 2.7966 2.7966
(0.1117) (0.1117)

En fazla 4 56.8177 34.4771
(0.0005) (0.0014)

Not: parantez igerisinde verilen sayilar olasiliklari géstermektedir

Tablo 6’ya incelendiginde buradaki sonuglarin toplam talep sonuglariyla ortustugu
g6zukmektedir. Genel olarak vektorin igindeki tUm katsayilar istatistiksel olarak
anlamlidir. Bunun disinda gelirle beraber elektrik fiyati ve tas komuru fiyati artiglari

da uzun dénemde hizmet sektérlinin enerji talebini arttirici etki yapmaktadir. Burada



yine uzun donem esnekliklerine bakacak olursak hizmet sektorunin enerji talebinin
gelir ve tag kdmuru agisindan esnek olmadigi, ama elektrik fiyatlari agisindan esnek

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 6. Model 3: Esbutunlesme vektoru

Normalize edilmis esbutiinlesme katsayilari

ene y peli phc
1.0000 -0.4651 -1.1754 -0.7951
(0.0115) (0.1341) (0.0802)

Not: standart hatalar parantez igerisinde verilmigtir.
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Sekil 4. Model 3 igin genellestirilmis bir standart sapmalik degisiklikler

Son olarak vyine hizmet sektord igin tahmin edilen VHDM’den turetilmis
genellestiriimis darta yanitlari Sekil 4’de verilmigtir. Burada sadece yser, peli ve
phc’nin etkilerini gésteren grafiklere yer verilmistir. ilk olarak hizmet sektériinde
dretim artisinin (yser) sektdriin enerji kullanimini (enser) ilk dénemden itibaren
arttirdigini goérulmektedir. Elektrik fiyatlarindaki (peli) bir artisin ise ilk donemde eneriji
kullanimini azaltsa bile bu etkinin kalici olmadigi ve ikinci donemden itibaren enerji
kullaniminin artmaya baslayacagi ortaya ¢ikmaktadir. Tag komuru fiyatlar agisindan
bakildiginda ise fiyat artisi ilk iki ddnemde enerji kullanimini azaltirken daha sonra bu

etki kalici olmayarak sénmektedir.



4. SONUCLAR

Bu calismada Turkiye’'nin enerji talebi dinamik modelleme yontemleri ile toplamda ve
sektorel olarak 1985-2004 doénemi igin tahmin edilmeye calisiimistir. Calismada
oncelikle alternatif enerji fiyatlari denenmis ancak bunlar arasinda istatistiksel olarak
en anlamli sonug¢ veren elektrik ve tas komuru fiyatlarini kullanan modeller burada
sunulmustur. Dinya ham petrol fiyati da alternatif olarak calismaya eklenmis ve
toplam talebi ve hizmet sektorunun talebini etkiiememekle beraber sanayi talebinde
uzun donemde etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Calismanin bulgularindan biri genel olarak beklendigi gibi toplamda ve sektorel
olarak uzun donemde iktisadi faaliyetin yani Uretimin artiginin eneriji talebini arttinyor
olusudur. Ancak uzun dbénemde enerji fiyatlarindaki artisin enerji kullanimini
azaltmayip aksine arttirdigi bulunmustur. Kisa donem analizinin sonuglari bu artigin
ilk donemde gozlenmeyebilecegdini gostermigtir.

Calismanin bir diger bulgusu ise uzun donem esneklikleri agisindan eneriji talebinin
hem toplamda hem de sektorel olarak gelir agisindan esnek olmayisidir. Fiyatlar
agisindan ise sektorlere gore farkli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Sanayi sektérinin
enerji talebinin hem elektrik hem de tas komaru fiyatlari agisindan uzun donemde
esnek oldugu gorulirken hizmet sektoru talebinin tag komura fiyati agisindan esnek
olmadigi bulunmustur.

Son olarak g¢alismanin bulgularini dikkatli bir bicimde degerlendirmek gerekmektedir.
Genel olarak kullanilan veri setinin kisa bir donemi kapsiyor olugu, verilerin yillik
olusu g¢alismanin en énemli kisitini olugturmaktadir. Buradaki bulgular ham sonuglar
olarak  degerlendirimelidir.  ileride veri  setinin  genisletilerek  analizin
derinlegtiriimesinin  enerji talebinin dinamiklerini anlamada faydasi olacagi

gOrulmektedir.
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