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Ozet

Enerji sektoriinde yapilacak yatirimlarin biytikligi ve eko-
nomik omiirlerinin belirlenmesi amaciyla, gelecege yonelik enerji
tilketim projeksiyonlarinin yapilmasi, muhtemel enerji politikalar
hakkinda ipucu veren 6nemli tahminlerdir. Bu baglamda iilkelerin
gelecek yillarda gerceklesmesi beklenen olast tiikketim diizeyleri-
nin saglikli modellerle ortaya konmasi, basta ekonomik biiyiime
olmak tizere farkli makroekonomik gostergeler tizerinde de bilgi
edinilmesini saglamaktadir. Calismanin amaci Kirgizistan’in enerji
tiiketimine yonelik ¢ok yilli projeksiyon tahmini yapmaktadir. Cift
Ustel Diizeltme ve ARIMA Y 6nteminin kullanildig1 calismada kul-
lanilan veriler 1992-2011 yillarina iliskin olup, Diinya Bankasi ve-
rilerinden elde edilmistir. Buna gore calismada Kirgizistan’ i 2020
yilina kadar enerji tiiketiminin artacagi tespit edilmistir.
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1. Giris

Ekonomik gelismeyle birlikte hemen hemen tiim tlkeler-
de enerjiye olan ihtiyag¢ siirekli bir artis gostermekte ve enerjiye
olan talep giiniimiiziin en 6nemli stratejik konularindan biri olarak
degerlendirilmektedir. Nitekim bir¢ok gelismis iilke enerji politi-
kalariin bagimsizligini ulusal giivenlik meselesi olarak deger-
lendirmekte ve farkli enerji tiretim olanaklar1 aramaktadir. Yogun
olarak yenilenebilir enerji politikalarina odaklanilmakla birlikte
iretimin yerli kaynaklarla yapilmasi, enerji bagimsizligi ile yakin
iliskilidir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler i¢in enerjinin lokomo-
tif sektor oldugu dikkate alindiginda, enerji arzinin sorunsuz bir
bigimde siirdiiriilmesi, tilke ekonomisinin siirdiiriilebilirligini dog-
rudan etkilemektedir (Pokarel, 2007). Bu baglamda orta ve uzun
vadeli tiiketim projeksiyonlarinin varligi, giivenilir enerji politi-
kalar1 ve s6z konusu politikalarinin stirdiiriilebilirligi bakimindan
onem arz etmektedir. Calismada Kirgizistan’a yonelik enerji tiike-
tim projeksiyonu tahmini yapilacaktir.

2. Literatiirde Enerji Tiiketim Projeksiyonlari

Literatiirde enerji tiikketimine yonelik projeksiyon tahminleri,
ozellikle son elli yildir yogun olarak yapilmaktadir. Gelismis eko-
nomilerin yani sira gelismekte olan tilkelere yonelik olarak da ya-
pilan tahminler, arastirmacilarin ilgisini ¢gekmektedir. Crompton ve
Wu (2005) tarafindan Cin’in enerji tiikketimi, gegmis enerji tiiketim
ger¢eklesmeleriyle birlikte gelecege yonelik olarak kurgulanmustir.
Cin’in ABD’den sonra diinyanin en biiyiik ikinci enerji tliketicisi
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olmasinin yaninda, yillik ortalama %7-8 diizeylerinde gerceklesen
biiylime orantyla birlikte en biiyiik petrol ithalat¢isi olmasi, Cin’in
dinya ekonomisindeki yeri bakimindan tiikketim projeksiyonunu
onemli hale getirmektedir. Bayesgil VAR (Bayesian Vector Auto-
regressive) modelinin kullanildig1r ¢alismada, enerji tiiketiminin
yillik ortalama 9%3.8 artacagi tahmin edilmistir. Calismada ayrica
dusiik enerji tiiketiminin, diisiik biiylime hizina neden olacag ile-
r1 slirtilmustiir. Cin lizerine yapilan bir diger tahmin ise Adams ve
Shachmurove (2008) tarafindan 2020 yilina kadar olan enerji talebi
ve tiiketimini konu edinmektedir. Buna gore Cin’in 2020’ye kadar
petrol, komiir ve gaz talebinin hizli bir sekilde artacag ileri stirtil-
mektedir. Bu baglamda s6z konusu talebi dengelemek i¢in yurtigi
iretimin artirilmasi ve elektrik tiiketiminde etkinligin saglanmasi
onerilmektedir. O’Neill ve Desai (2005) ABD enerji tiikketim pro-
jeksiyonunu ge¢mise yonelik yaparak, yapilan tahminlerin dogru-
lugunu test etmislerdir. Buna gore milli hasila {izerinden yapilan
tahminlerin kisa vadede yaklasik olarak %4 hatali oldugunu tespit
etmislerdir.

Kumar ve Jain (2010) Hindistan’a yonelik enerji tiiketim
tahminlerini iki farkli zaman serisi analiziyle yapmislardir. Buna
gore kullanilan Grey-Markov modeliyle yapilan tahminlerin enerji
tirlerine gore %1.6 ile %3.5 arasinda hataya neden oldugunu be-
lirlemislerdir. ABD’nin 2040 elektrik tiiketimine iliskin yapilan
projeksiyonda ise 2012 yilinda 3.826 milyar kilowatsaat olan tiike-
tim diizeyinin 2040 yilinda 4.954 milyar kilowatsaate yiikselecegi
ongorilmektedir (EIA, 2014). Kankal ve digerleri (2011) tarafin-
dan Tiirkiye’ye yonelik enerji tiikketimi, sosyoekonomik ve demog-
rafik faktorler kullanilarak tahmin edilmistir. Yapay sinir aglarinin
(Artificial Neural Network) kullanildig1 regresyon analizinden elde
edilen sonuglar, resmi tahminlerle kiyaslanmistir. Buna goére yapi-
lan tahminlerin daha diisiik tiiketim diizeylerine karsilik geldigi tes-
pit edilmekle birlikte 2014 yilinda Tiirkiye’nin toplamda 117.0 ile
175.4 Mtoe diizeyinde enerji tiikketecegi ileri stiriilmiistiir. Benzer
calisma Hamzagebi ve Kutay tarafindan 2004 yilinda yapilmustir.
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S6z konusu c¢alismada uzun donemli elektrik enerjisi tiikketimi
tahmininde yapay sinir aglar1 kullanilmis ve elde edilen sonuglar
Box-Jenkins modelleri ve regresyon teknigi ile karsilastirilmistir.
Buna gore yapay sinir aglariin elektrik enerjisi tilketiminde iyi bir
tahmin edici oldugu belirlenmistir. Bianco ve digerleri (2009) tara-
findan yapilan analizde ise italya’da elektrik tiiketim talebi lineer
regresyon kullanilarak tahmin edilmistir. 1970-2007 yillarina ilis-
kin verilerin kullanildig1 ¢alismada oncelikle kisa ve uzun donem-
li talep esnekligi tespit edilmis daha sonra ise farkli ekonometrik
modeller yardimiyla elektrik tiiketimi tahmin edilmistir. Buna gore
kisa donemli talep esnekligi -0.06, uzun donemli talep esnekligi ise
-0.24 olarak bulunmustur. Enerji projeksiyonlarinin resmi tahmin-
ler ile kiyaslanmasi durumunda ise en iyi sonucun £+%]1, en koti
sonucun ise £%11 farka neden oldugu tespit edilmistir.

Enerji tikketimi ile milli hasila arasindaki iliski ise yine yapilan
tiikketim projeksiyonlariyla analiz edilmektedir. Kraft ve Kraft 1978
yilinda ABD i¢in yaptiklar1 ampirik ¢alismada Milli hasila ile
enerji tikketimi arasinda bir nedensellik oldugunu tespit etmislerdir.
Sar1 ve digerleri tarafindan (2001) Tirkiye i¢in yapilan analizde
ise, Johansen-Juselius esbiitiinlesme yontemi kullanilmistir. Buna
gore enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda uzun dénemli iliski oldugu
belirlenmistir. Soytas ve Sar1 (2007) tarafindan ¢alismada G-7 ve on
gecis ekonomisine yonelik enerji tiiketimi ve milli hasilaya iliskin
nedensellik iliskisi incelenmistir. Buna goére enerji tasarrufunun
Tirkiye, Fransa, Almanya ve Japonya’da ekonomik biiylimeyi
olumsuz yonde etkiledigi ileri siiriilmektedir. Glasure (2002)
tarafindan Kore’ye yonelik enerji ve milli hasila iizerine yapilan
analizde ise petrol fiyatlarinin milli hasila ve enerji tiikketimi lizerine
etki eden temel faktorlerden biri oldugu tespit edilmistir. Apergis
ve Payne (2009) tarafindan Kirgizistan’in da dahil oldugu onbir
bagimsiz devlet toplulugu (CIS, Commonwealth of Independent
States) tilkelerine yonelik yapilan ampirik analizde ekonomik
biliytime ve enerji tiiketimi arasindaki iliski, Granger nedensellik
iliskisi 1991-2005 yillar1 verileri kullanilarak analiz edilmistir.
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Buna gore soz konusu iilkelerde enerji tiikketimi ile ekonomik
biiyiime arasinda uzun dénemli iliski tespit edilmistir. Ferguson ve
digerleri tarafindan (2000) kiiresel ekonominin yaklasik %99’unu
temsil eden yiiziin tizerinde lilkeye yonelik yapilan analize gore,
gelismis lilkelerde, yoksul veya geri kalmis tilkelere gore, zenginlik
ile elektrik tiiketimi arasinda gticlii bir iliski tespit edilmistir.

3. Model ve Veri Kaynag

Enerji tiiketimine yonelik yapilan projeksiyonlarda c¢esitli eko-
nometrik modeller kullanilmakla birlikte Tiirkiye’de MAED Mo-
deli (Model for Analysis of Energy Demand) kullanilmaktadir. S6z
konusu model Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi tarafindan gelis-
tirilmistir. Buna gore model tilkelerin sosyal, ekonomik ve tekno-
lojik sistemlerini ayrintili bir bigimde inceleyerek, orta ve uzun
donemli enerji tiikketimi tizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir.
Diger yandan MAED modeline ¢esitli elestiriler getirilmektedir.
Buna gore modelin tahmin ettigi degerler ile gerceklesen degerler
arasinda farkliliklar bulunmasi, modelin dogru sonucu verebilme
glictini tartismali hale getirmektedir (Ediger ve Tathdil, 2001). Bu
baglamda yapilan analizin dogru tahmini verebilmesi ya da bir di-
ger degisle tahmin hatalarinin en aza indirilebilmesi i¢in ¢alismada
Cift Ustel Diizeltme Yéntemi (Double Exponential Smoothing) ve
ARIMA yo6ntemi kullanilmaktadir. Bu modelin uygulanmasinda ise
Minitab 17 paket programi tercih edilmektedir.

Analize baslamadan once; yontemlerde kullanilan seri olan
enerji kullanim serisini (kt esdeger petrol) incelemek gerekmekte-
dir. Calismada 1992-2011 yillar1 arasinda Diinya Bankasi veri taba-
nindan alinan enerji kullanim verileri kullanilmis olup, veri ile ilgili
detaylar asagida verilmistir. Veriler incelendiginde 6zellikle 2001
yil1 sonrasinda, 2009 yilin haricinde tiiketimin artma egiliminde ol-
dugunu gozlemlemek miimkiindiir.
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Tablo 1: Tanimlayic Istatistikler

Degisken | Gozlem | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
Sapma

Enerji 20 2774 631 2151 4979
Kullanim

Analizde kullanilan serinin duraganligi Genisletilmis Dickey
Fuller (ADF) birim kok testi ile kontrol edilmistir. Buna gore seri-
nin %10 ve %5 diizeyinde duragan olmasina ragmen %1 diizeyinde
duragan olmadig1 ancak birinci farki alindiginda %10, %5 ve %1
diizeyinde duraganlastigi gozlemlenmistir.

Ustel diizeltme yontemleri, gegmis verileri matematiksel olarak
diizeltmekte ve veri setindeki en son gézlem degerine yiiksek, daha
onceki gozlem degerlerine de azalan bir bi¢imde agirlik vermekte-
dir. Cift tistel diizeltme ise belli bir trend igeren seriler i¢in kullani-
lan bir yontemdir. Buna gore model asagida gosterilmektedir:

L1 =aYt+ (l-a)(Lt-1 + Tt-1)
Tt=p (Lt - Lt-1) + (1 -p)Tt-1
Y t+p = Lt + pTt

Esitlikte yer alan;

Lt=Yeni diizeltilmis deger (mevcut diizeyin tahmini)

a = Diizey i¢in diizeltme sabiti (0<a<1)

Y1 = Serinin t donemindeki esas degeri veya yeni gozlem

y = Trend tahmini i¢in diizeltme sabiti (0<a<I)

Tt = Trend tahmini

P = Gelecege yonelik ongoriisii yapilacak periyotlar

Yt+p = P periyot i¢in gelecege yonelik 6ngoriiyii ifade etmektedir

Bir diger tahmin yontemi olan ARIMA modeli, bagimli degis-
kenin gecmis degerlerinin ele alindig1 Otoregresif Model (AR) ile
cari ve gecikmeli hata terimlerinin, agirlikli toplaminin ele alindig:
Hareketli Ortalama Modelinin (MA) birlesiminden olusan ARMA
modelinin, duragan olmayan siire¢lere uyarlanmis halidir. Dura-
gan olmayip fark alma islemi sonucunda duraganlastirilan serilere
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uygulanan modellere Birlestirilmis Otoregresif Hareketli Ortalama
(ARIMA - AutoRegressive Integrated Moving Average) modeli
denilmektedir. seri duragan degilse ¢ogunlukla seriyi duraganlas-
tirmak i¢in serinin uygun dereceden farklari alinir. ARMA(p,q)
modelini duraganlastirmak i¢cin modelin d kez farki alindiysa mo-
del (p,d,q) dereceden Birlestirilmis Otoregresif Hareketli Ortalama
(ARIMA) modeline dontistir (Selguk, 2009).

Model belirleme asamasinda ARIMA model smifindan ¢esitli
modeller tahmin edilmis olup, katsayilarin anlamli olup olmadik-
lar1 test edilmistir. Modellerin uygunluk kontroliit ARIMA (3,1,2)
modelinin kullanilmas1 gerektigi belirlenmistir. Asagidaki tablodan
modelin tahmin sonuglarina ve istatistiklerine ulasmak miimkiin-
dir. Bunun yam sira Modifiye Edilmis Box-Pierce (Ljung-Box)
test istatistigi sonuglarina gore de modelin hata terimlerinin bagim-
s1z oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 2: Verilerin Standart Hata, T-Degerleri, Olasihk ve
P Degerleri

Tahmin Standart Hata T-Degeri Olasilik (P) Degeri
AR 1 1,8753 0,2334 8,03 0,000
AR 2 -1,8705 0,3007 -6,22 0,000
AR 3 0,8732 0,1849 4,72 0,000
MA 1 1,3368 0,2509 5,33 0,000
MA 2 -0,8042 0,2478 3,25 0,006

Analiz sonucunda tahmin edilen 6ngoriilerin dogrulugunu sag-
layabilmek icin oncelikle her iki yontemde de tahminin gercek-
lesen degerlerden ne kadar uzaklastigini gérebilmek i¢in mevcut
verilerden son bes yil atilarak tahmin yapilmistir. Mevcut veriler ile
yapilan karsilastirma sonucunda son bes y1lin 6ngoriisiiniin gergek-
lesen degerlerin altinda kalsa da yakin degerler aldigin1 sdylemek
miimkiindiir. Her iki yontemde benzer sonuglar elde edilmis ve so-
nuglar1 asagida verilmistir.
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Sekil 1: ARIMA (3,1,2) Yontemi 2007-2011 Tahmin Sonuglart

ARIMA (3,1,2) Yontemi 2007-2011 Tahmin Sonuclari
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Sekil 2: Cift Ustel Diizeltme Yontemi 2007-2011 Tahmin
Sonuglari

Cift Ustel Diizeltme Yéntemi 2007-2011 Tahmin Sonuglan
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Bir sonraki asamada ise 2012 yilinda 2020 yilina kadar 9 yillik
bir donemin enerji tikketim projeksiyonu yapilmistir. Her iki yonte-
me gore de enerji kullanimi artmakta iken ARIMA (3,1,2) yontemi-
ne gore enerji kullanimi daha diisiik ¢ikmaktadir. Bu yonteme gore,
2018 yilindan itibaren enerji tiiketiminin bir onceki yillara gore
ongoriilmiustiir. Cift tistel diizeltme yontemi ile ise daha yiiksek tii-
ketim degerleri elde edilmistir. Iki yontemle de yapilan projeksiyon
sonuglar1 asagidaki grafik ile gosterilmistir.

Sekil 3: ARIMA ve Cift Ustel Diizeltme Y&ntemlerinin
Karsilastirilmasi

Her iki Yontem ile Elde Edilen 2012-2020 Yillann Arasi
Enerji Tiiketim ProjeksivonuHer Iki Yontem ile Elde
FEdilen 2012-2020 Yillann Aras: Enerji Tiiketim
Projeksiyonu
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Gelecege yonelik tahmin ic¢in kullanilan modelin uygun
olup olmadigina karar verilirken yararlanilacak unsur, artiklarin
otokorelasyon serisidir. Asagidaki grafiklerden goriilebilecegi
tizere ARIMA modelinden elde edilen artiklarin tim gecikme
degerleri icin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilari
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giiven bandinin i¢inde kalmaktadir. Dolayisiyla bu modelden elde
edilen artiklarin beyaz giiriiltii** siirecine sahip oldugunu sdylemek
miimkiin olmaktadir.

Sekil 4: Artiklar I¢in Otokorelasyon Fonksiyonu

Artiklar icin Otokorelasyon Fonksiyonu
%65 Anlamhihk Limitleri ile Birlikte
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32 Beyaz giiriiltii siireci korelasyona sahip olmayan, ortalamasi sifir, varyansi sonlu (62)
bir stireci ifade etmektedir (Hamilton, 1994).
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Sekil 5: Artiklar I¢in Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu

Artiklar icin Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu
25 Anlamlilik Limitleri ile Birlikte
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Son olarak hem Cift Ustel Diizeltme hem de ARIMA (3,1,2)
yontemi i¢in de artiklarin normal olasilik grafikleri incelendiginde,
her iki tahmin i¢in de artiklarin diiz bir ¢izgi olusturdugu ve artikla-
rin normal dagilim gosterdigini gozlemlemek miimkiindiir.

Sekil 6: ARIMA Modeli Normal Olasilik Grafigi

ARIMA Modeli Normal Olasilik Grafigi
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3

Sekil 7: Cift Ustel Diizeltme Normal Dagilim Grafigi

Cift Ustel Diizeltme Normal Dagilim Grafigi
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2

Artiklar

4.Sonuc¢

Projeksiyonlar, enerji politikalarinin etkin uygulanmasi i¢in
yol gosteren 6nemli analizlerdir. Kirgizistan gibi enerji tiiketimi
son yillarda artan seyir izleyen tilkeler i¢in tahminlerin dogrulugu,
gelistirilen politikalarin saglikli sonuglar verebilmesi adina 6énem
arz etmektedir. Politika yapicilar, enerji politikalarini tasarlarken
gelecege yonelik talep tahminlerine ihtiyag duymaktadir. Bu bag-
lamda enerji sektoriinde uzun soluklu yeni yatirimlar planlayabilir,
ithal ve ihra¢ edilecek miktarlar1 belirleyebilirler. Bu ¢alisma da,
politika yapicilara enerji tiikketim tahminlerinin 6nemini gostermek
amaciyla yapilmistir.

Calismada, iki ayr1 yontemle 2020 yilina kadar Kirgizistan’in
enerji tiiketimi tahminleri elde edilmistir. Her iki yontem sonucun-
da da enerji tiketiminin artacagi ongoriilmekle birlikte ARIMA
modeli Cift Ustel Diizeltme modeline nazaran hem daha diisiik hem
de inis ¢ikislar1 igeren sonuglar vermistir.
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