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ONSOZ

Afrika kitasi, tlizerinde neredeyse 1 milyara yakin insanin yasadigi, diinya kara
alanlarinin %24’ iinli olusturan bir bolgedir. Niifusu ¢ok hizli bir sekilde artmakta
dolayisi ile enerjiye olan talepleri git gide daha da artmaktadir. Talebin artt1g1, ancak
bir tiirlii yeterli arzin saglanamadigi bir diinyada Afrika kitasi, gelisimini stirdiirmek
ve potansiyel giiciinii ortaya koyabilmek adina enerji eksiklik problemini ¢dzmelidir.
Giiniimiiz kosullarinda da temel enerji ¢6ziimii i¢in dis bir destek almak zorundadir.

Afrika Kitas1’ na yapilacak yatirima dair dogru adimlar atabilmek adina bu baglamda
elektrik ve enerji ile ilgili konularda dogru tahmin yontemleri belirlenmelidir.
Parametreleri ve verileri dogru yorumlamali ve olasi en uygun tahmin ydntemi
secilerek yorumlamalara devam edilmelidir. Yatirimcilar bunun yaninda, {ilke
yonetimlerine dair diger parametreleri de gz Oniine almali, iilkelerin eksilerini ve
artilarin1 belirlemeli ve yapacaklar1 yatirnmlarin siireklilik ve giivenilirligine dikkat
etmelidirler.

Bu c¢alismada veriler oncelikle karakteristiklerine gore incelenmis, ardindan bu
karakteristige uygun olacak sekilde farkli modeller ile elektrik tiiketim tahminleri
yapilmis ve en az hata birimli model ile de Cezayir, Misir, Nijerya, Giiney Afrika ve
Zambiya i¢im gelecek doneme ait tahminler yapilmistir. Bununla beraber iilkelerin
genel yonetisim karakteristiklerinin elektrik tiiketimleri iizerindeki etkisine bakilmis
ve yukarida belirtilen 5 iilkenin bu baglamda yatirima yatkinlig1 incelenmistir.

Calisma boyunca gosterdigi destek, paylasim, motivasyon ve anlayisindan dolayi
degerli danismanim Yard. Dog. Seyda Serdar Asan’a, c¢alisma boyunca destegini
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AFRIKA BOLGESI YONETIiSIiM VE ELEKTRIK TUKETiM DEGERLERI
UZERINDEN ENERJi YATIRIMI STRATEJISI BELIRLEME

OZET

Diinyada enerjinin énemi giderek artmaktadir. Her gegen giin teknolojinin gelismesi
ile enerjiye olan talep daha da artmakta, diinyada niifusun da giderek artmasi ile
enerjinin kapsami daha da geniglemektedir. Enerji tiiketimi i¢cinde de kaynak olarak
en ¢ok kullanilan enerji ¢esitleri arasinda elektrik enerjisi gelmektedir. Verilere gore,
kentsel bolgelerde ve gelismis {ilkelerde elektrik diger {lilkelere gore daha c¢ok
kullanilmaktadir. Bundan dolayi, elektrik tiiketimi gelismisligin getirdigi bir ¢ikti
olarak goziikmektedir. Kirsal kesimlere gidildikge ve gelismislik diizeyi diisiik olan
tilkelere bakildiginda ise elektrik kullanimin orani azalmaktadir.

Diinya iizerindeki en biiyiik kita olan Afrikada ise elektrik ve enerjiye ulagim giin
gectikce daha da 6nem kazanmaktadir. Elektrigin bolgeye getirecegi sosyal ve
ekonomik kalkinmadan yararlanmak isteyen Afrika bolgesinde en dnemli konularin
basinda enerji ve elektrige ulasim gelmektedir. Ozellikle ¢ok hizli niifus artisi
gosteren bolge olan Sahra ¢olii altindaki iilkelerin enerjiye ihtiyaci ¢cok daha fazladir.
Yaklasik 1 milyar niifusa sahip Afrika’da 600 — 650 milyon kisisinin elektrige
erigimi yoktur. Bu da enerji iiretici ve yatirimcilarini cezbetmekte, ancak bolgedeki
yonetisim  (“governance”)  zayifligindan  enerji  yatinmcilarii  tereddiitte
birakmaktadir.

Caligmada Kuzey Afrika iilkelerinden Cezayir, Misir; Bati afrika {ilkelerinden
Nijerya, ve Giiney Afrika bolgesinde bulunan Zambiya ve Giiney Afrika ile ilgili
1973 ve 2014 yillar1 arasindaki elektrik tiiketim degerlerine bakilarak 7 farkli tahmin
modeli denenmistir. Bu tilkeler Afrika’ nin farkli bolgelerinden ve farkli gelismislik
diizeylerine sahip olan {ilkelere 6rnek olmasi agisindan belirlenmistir. Elektirk
tahminleri yapilmadan 6nce verilere periyodogram analizi yapilip ardindan ¢ikan
sonuca gore talep modeli belirlenmistir. Caligmada uygulanan yontemler; Hareketli
Ortalama, Ustel Diizeltme, Lineer regresyon, Ikinci dereceden egrisel regresyon,
Holt’s Metodu ve ARIMA modelidir. Calisma sonunda her bir iilke i¢in en iyi
bulunan model, en az tahmin hatas1 veren model se¢ilmistir ve bu model ile gelecek
5 yil i¢in iilkeler adina elektrik tiikketim tahminleri yapilmistir. Yillik bazli veriler
alindigindan geg¢misten giinlimiize gelen tiim verilerde teknolojik gelisimle dogru
orantil1 olarak belirli bir trend artis1 6zelligi goriilmiistiir. Tahmin modelleri arasinda
en az hata veren modeller olan ARIMA ya da Holt’s metoduna gore tiim {ilkeler igin
gelecek 5 yillik elektrik tiiketim tahmini yapilmigtir.

Ardindan bu tilkelere dair [IAG (Afrika yonetisim verileri) indeksi kullanilarak panel
veri havuzu olusturulmustur. Bu {ilkelerin yOnetisimine dair alt gostergelerce
belirlenen dort ana gostergenin elektrik tahminleri tizerindeki etkisine bakilmais,
bdylece 5 farkl iilkenin yonetisimlerinin elektrik taleplerine dair etkileri panel veri
analizi ile incelenmis, bdylece iilkelerin bireysel 6zellikleri de analizde dikkate
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alinmistir. Sonu¢ kisminda da iilkelere ve yatirimcilara dair genel stratejiler
belirlenmis ve ¢ikan sonuglar yorumlanmastir.

Buna gore, elektrik tiiketimine en olumlu etki eden yonetisim kategorisi “Insan
Gelisimi” dir. Elektrik tiiketimine diger olumlu etki eden yonetisim paremetreleri
“Siirdiiriilebilir Ekonomik Firsatlar” ve “Katilim ve Insan Haklar” dir. Elektrik
tiiketimi ile ters iliskili olan kategori ise “Giivenlik ve Hukuk Ustiinliigii” diir.

Uygulamada bu belirlenen 5 {ilkenin yonetisim degerleri ile elektrik tiiketimleri
iliskisi, gelecek 5 yillik elektrik tiiketim degerleri ve Marsh firmasinin yayinladigi
politik risk kategorileri dikkate alinarak 5 iilke arasindan yatirimcilar i¢in enerji
yatirimi se¢enekleri sunulmustur. Sonuca gore risk istahi diisiik olan bir yatirimeinin
Zambiya iilkesine, artan risk istahi1 durumlarinda ise Misir ya da Nijerya llkelerine
elektrik tiretimi yatirimi yapmanin daha verimli olacagi sonucu elde edilmistir.
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DETERMINING ENERGY INVESTMENT STRATEGY ON AFRICA
REGION BY USING GOVERNANCE AND ELECTRICAL CONSUMPTION

SUMMARY

In this decade, energy has gained more power and is taking now much more attention
than any other decade. With the rapid increment of the world’s population, the extent
of energy and its significance is much more expanding. To those that have it, modern
energy unlocks access to improved healthcare, improved education, improved
economic opportunities and, even, longer life. The primary purpose of our energy
system is to contribute to a better quality of life. Among all the types of energy,
electricity is one of the most favoured kind in the entire world and it is considered as
an indicator of development since when it is analyzed the consumption of electricity
in world, it is observed that the more developed your country is, the more electricity
you consume.

In the world’s biggest continent, Africa, the importance of accession of energy and
electricity is becoming much more crucial since a severe shortage of essential
electricity infrastructure is undermining efforts to achieve more rapid social and
economic development. For the minority that has a grid connection today, supply is
often unreliable, necessitating widespread and costly private use of back-up
generators running on diesel or gasoline. Besides in Africa, there occur so many
Electrical outages that affect regions’s economy and economical growth
tramendously. Currently Africa is the only country that has people getting lesser
access to electricity. Almost 650 million people in Africa has no access to electicity
which corresponds to approximately % 60 of total Africa population. That lack of
electricity access, attracts energy and electricity generator investors; however,
shortages on governance in African countries hampers and hesitates investors.
Therefore, exact and efficient planning is really important for those countries that has
political and investing risks. Forecasting, projection, and other analysis are therefore
extremely important for Africa, particularly for Sub-Saharan Region.

The purpose of this study is to provide a strategy for energy investors while
considering different aspects such as examining the relations between governance
and electricity, electricity consumption projection based on times series and political
risks. It will be the first study ever prepared that includes to provide strategy to
investors of electricity manufacture and it will be the first study that covers Mo-
Ibrahim data in Africa that examine the relations of governance and electricity
consumption.

In this study after some literature reviews and examining metodology, 5 different
countries were taken in to account and for each country, at least 7 forecasts are made.
These 5 countries are choosen to investigate different development level and regions
in Africa such as Nigeria for West Africa, Zambia for South Africa, Algeria for
North Africa, and so on. For each country the best result of forecasting methods
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are taken into account and 5 year long projection is made thereafter. During the
study, annual observations beginning from 1973 to 2014 are used. For each country,
first original data is analyzed to interpret the data well. Periodogram analysis is
performed for the reason of analyzing whether there occured a trend or not.
Afterwards, Moving Average, Exponential Smoothing, Holt’s Method, Linear
Regression, Quadratic Regression, ARIMA models including all combinations of p
d, and g changing between 0 to 2. For sure, the data include and upward trend
because technology has grown so fast that triggers consumption of electricity.
Therefore, almost all time series have trend proporties. In the result, ARIMA and
Holt’s method together is considered the best models in comparison with others as
hey had lower error rates. With this 2 methods, next 5 year’s electricity consumption
projection is applied for all that 5 countries.

Afterwards, Ibrahim Index of African Governance data are used to see the countries’
governance situation. This index is composed by Mo Ibrahim foundation and it
covers all the countries within the Africa continent over 15 years period from 2000 to
2014. Index comprised of almost 92 sub-factors that provide data to higher-class
indicators. A pooled data has been composed in order to investigate the governance
effects of each country’s electricity consumption. Four main categories Of
governance (Human Development, Sustainable Economic  Opportunities,
Participation and Humand Rights, Security and Rule of Law) are determined and
panel data analysis is applied following the co-integration test to see that if there is a
relationship between these variables or not. Before that, unit root test is performed
for all variables to meet the requirement of co-integration test. After implementing
the co-integration test, the results show that there is a long run relationship between
variables; therefore, it is meaningful to implement panel analysis among variables.

Panel analysis is preferred rather than other regression methods, since it has more
flexibility and ability to control the omitted and constant factors within the model of
which cause to reduce the endogeneity. Besides, with this method, countries’ self-
characteristics are considered. In panel analysis, 2000-2014 pooled data is gathered
for 5 countries. Overall, 75 observation is applied in panel analysis. After making
Hausmann test, it is founded that using Fixed Effeccts Model seems more logical that
other types.

According to fixed effects model, it is founded that “Human Development” is the
most related and influential indicator for electricity consumption, which is followed
by “Sustainable Economic Opportunities”. “Participation and Human Rights” is
other possitively-correlated factor. The only indicator that reduces electricity
consumption when it has increment is “Safety and Rule of Law”. In the
consequences part, results are interpreted by considering both investors and countries
future strategies. Additionally, the more analysis are conducted on the most effective
two parameters, “Human Development” and “Sustainable Economic Opportunities”,
to see that if these two parameters increases quite a lot, will the effects on electricity
consumption still continues? The results show that, these two parameters will still be
possitevely correlated with electricity consumption, however, the slope of the
increment in consumption will decrease when comparing with the original values.

In terms of investors perspective, both 5 years forecast, governance interaction with
electricity consumption and Marsh’s political risks factors are considered when
making interpretation about sustainable investment. According to Marsh risk report,
“Participation and Human Rights” and “Safety and Rule of Law” is two major
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factors that increases political risk when htese two indicators weakens. By
considering both sides, evaluations are made. When doing so, countries’ 3 year trend
is considered and for different risk appetites, different options are given.

With regards to low risk appetite, it found logical to invest Zambia rather than South
Africa since they both have almost same political risk; whereas, it seems more
sustainable to invest Zambia. With regard to high risk appetite options, investing on
Egypt or Nigeria seems logical since they have higher political risk, on the other
hand, they have more sustainability and efficiency and have more gain than other
countries.
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1. GIRIS

Diinyada bir iilke ya da bir bolgedeki gelecek enerji taleplerinin bilinmesi planlama,
politika olusturma, strateji olusturma gibi alanlarda gerek devlet gerckse ozel
kuruluslar i¢in ¢ok onemlidir (Acevado, 2016). Hele ki enerji gibi iilkeler arasi
politik ve ekonomik boyutu olan bir konu i¢in dogru gelecek plannlamasi ¢ok daha
biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Enerji talebi pek cok kaynak tarafindan karsilanmak
durumunda olmakla beraber, ekonomik ve sosyal degisimler gibi kisitlar da dikkate
alinmalidir. Enerji tahmini yapmak karmasik bir durumdur c¢iinkii pek ¢ok mikro ve
makro etkileri bulunmaktadir. Enerji tahmininin 6nemi, risk katsayisi yiiksek olan ve
enerji talebi fazla olan Afrika iilkeleri i¢in disiiniildiigiinde gelecek planlamasi
acisindan kagimilmaz bir gereklilik haline gelmektedir. Plan ve politikalar, ¢ikacak bu
plana gore belirlenebilir. Bu ¢aligmada, ¢ikacak plan ve strateji belirlemenin yaninda
asil olarak, iilkeye yapilacak enerji yatirimi, elektrik tiiketim tahmini ve elektrik

talebine etki eden yonetisim kavrami tizerinden incelenecektir.

Afrika bolgesi, 1 milyar niifusa sahiptir. Diinyanin yaklasik 7° de biri niifusuna sahip
olmasia ragmen, Sahra bolgesi altindaki iilkelerin enerji talep degeri, niifuslarinin
%35’ 1 kadar olan Kore’ nin enerji talebinin % 70’ i kadardir. Sadece bu bilgi bile,
Afrika bolgesinin ne kadar enerji ihtiyact oldugunu ve Kore gibi gelismisligi daha
yiiksek olan bir {ilkenin enerji ihtiyaci seviyesine ulagmak icin gereken mesafeyi belli

etmektedir.

Tezin amaci, Afrika kitasindaki elektrik enerjisi tiikketimi ile yonetisim arasindaki
iligkiyi irdeleyerek, yoOnetisimin enerji tiiketimine olan etkisini arastirmak ve
s6zkonusu etkinin enerji yatirim stratejilerine elektrik tahmini ve politik riskler ile
birlikte ne sekilde yansiyacagini ortaya koymaktir. Buna gore, belirli Afrika
tilkelerindeki elektrik tiiketim taleplerini inceleyerek en uygun tahmin modeli secilip;
bu iilkeye ait gelecek 5 yila dair elektrik tiikketim degerleri bulunmus, ardindan Afrika
iilkelerinde yonetisim degerlerinin, elektrik tiiketimi tizerindeki etkilerine panel
analiz ile bakilarak yatirim ve yonetim stratejileri belirlenmistir. Bu ¢alismada 6zetle,

2. asamada Diinya ve Afrika’ daki enerji ve elektrik durumlarma bakilmis, 3.



boliimde talep tahminlerinin, panel analizlerin ve yonetisim (“governance”)
stratejilerinin kullanildig1 alanlar ve bunlara dair literatiir ¢aligmalar1 anlatilmistir. 4.
Kisimda talep tahmin yontemlerinden ve tahmin yontemleri ile paralel yiiriitiilen
belirli istatistiksel testlerden bahsedilmistir. 5. Kisitmda Panel analiz, panel analiz
avantajlar1 ve kullanilan testler anlatilmistir. 6. Kisimda ise Cezayir, Misir, Nijerya,
Giliney Afrika, ve Zambiya iilkeleri i¢in 1973-2014 verilerine gore 5 yillik elektrik
talep tahminleri yapilmis, ardindan Mo Ibrahim Indeks verilerinde olusturulan
yonetisim kategorileri ile elektrik tiiketim degerleri arasindaki iliskiye bakilmis ve
hem talep tahmini hem de panel analiz sonuglarina bakilarak tilkelere elektrik {iretimi
icin yatirim stratejileri belirlenmis ve yorumlanmuistir. Literatiirde yonetisim ve enerji
tilketimi, yonetisim ve iilkelere gelebilecek yatirimlar farkli yazarlarca ayri ayr
incelenmis olmasina ragmen; bu kavramlar1 birarada inceleyen ve enerji tiiketimi ile
yonetisim iligkisi sonucunda yatirim karari ve stratejisini belirten bir calisma

bulunmamaktadir.



2. DUNYADA ELEKTRIK VE ENERJI KULLANIMI

Niifus artis1, kentsel gelisim ve sanayilesmeye paralel olarak diinya birincil enerji
tilketimi de giderek artmaktadir. Artan niifus ve gelir artis1, enerji tiiketimini arttiran
temel faktorlerdendir. Kiiresel gelisme, teknolojik gelismeler ise enerji kaynaklarini
azaltmakta ve alternatif ¢6ziim yollar1 aranmaktadir. Buna ragmen 2035 yilina kadar
olan donemde 2035 yilina kadar olan donemde 4 fosil yakitlarin (petrol, dogal gaz,
komiir) paylar1 nispeten azalmakla birlikte, bu yakitlar hakim kaynaklar olmaya
devam edecektir. Diinya birincil enerji kaynaklarmin %82’sini olusturan fosil
yakitlarin 2035 yilindaki pay1, mevcut enerji politikalari ile devam senaryosuna gore
%80’e, yeni politikalar senaryosuna gore %76’ya disecektir. Sekil 2.1° de tiirlerine
gore farkli kaynaklarin kalan 6miirleri gosterilmektedir (ETKB, 2015).

@ Kalan toplam uretilebilir kaynaklar
® Kanitlanmis rezervler
Kiimulatif Gretim

Petrol

Dogal gaz

Kémir

Sekil 2.1 : Tiirlerine gore fosil yakit rezervlerinin kalan 6miirleri (ETKB, 2015)

Diinya enerji ve elektrik talepleri ise, Uluslararast Enerji Ajanst’ nin verilerine gore
2035 yilinda % 40 artmasi beklenmektedir. Diinya bazinda birincil derece enerji
tilketimleri Cizelge 2.1° de gosterilmistir. Cin ve Amerika iilkelerinin toplam enerji
tiketimi tiim diinyanin yaklasik %40’ ma denk gelmektedir. Tiirkiye buna gore 21.
sirada yer almaktadir. Afrika kitasindan sadece tek bir iilke bulunmakta, o da Giiney

Afrikadir.



Cizelge 2.1 : Birincil derece enerji tiiketimi (milyon tep) (<<www.teias.gov.tr>>).

Diinya Toplamindaki

201 2012 Pay1 (%) Sira

Cin 25408 27352 21.,9% 1
ABD 22652 22088 17,7% 2
Rusya 696.5 G04,2 5,6% 3
Hindistan h34 8 563,5 4 5% 4
Japonya 4811 478,2 3.8% 5
Kanada 3286 j28,8 2,6% ]
Almanya 07 5 N7 2.5% 7
Brezilya 2697 2747 2,2% 8
Giney Kore 267 .8 2711 2.2% 9
Fransa 2447 2454 2.0% 10
iran 2270 2342 1,9% 1
Suudi Arabistan 2075 2332 1.8% 12
Biyik Britanya 2005 203,6 1.6% 13
Meksika 180,5 187,7 1.5% 14
italya 168.6 162,5 1.3% 15
Endonezya 1586 159,4 1.3% 16
ispanya 1456 1448 1,2% 17
Avustralya 126.5 125.7 1,0% 18
Ukrayna 1256 1253 1.0% 19
Giney Afrika 1222 1238 1.0% 20
Tiirkiye 1145 1201 1,0% 21
Tayland 1111 17,6 0.9% 22
Tayvan 1098 109.4 0,9% 23
Polonya 998 97.6 0,8% 24
BAE 88,1 89,3 0.7% 25
TOPLAM 12.225.0( 12.476,6 100,0%

Elektrik tiretim degerleri dikkate alindiginda 9.622 TWh {iretim ile diinya elektrik
tretiminin %41,6’s1 Cin ve ABD’de gerceklesmistir. Tiirkiye, 240,1 milyar kWh ile

20. sirada bulunmaktadir.

2.1 Afrika Bolgesindeki Enerji ve Elektrik Kullanimina Genel Bakis

Enerjiye erisimi olan kisiler gelismis saglik kosullarina, ekonomik firsatlara ve daha
uzun yasam Omirlerine sahip olmaktadirlar. Bu erisime sahip olmayanlar ise
ekonomik ve sosyal kalkinlamalara kars1 biiyiik engellerle kars1 karsiyadir. Dolayisi
ile enerji sektoriindeki gelisimin, ekonomik ve sosyal kalkinmada c¢ok biiyiik bir

etkisi vardir.

Afrika bolgesinde 6zellikle sahra altinda kalan bolgelerde toplam olarak 915 milyon
kisinin sadece 290 milyonu elektrige erisimi vardir ve erisimi olmayan niifus
gittikce artmaktadir. Enerji kaynagi acisindan oldukca zengin olsalar da, {iretimi ve

erisimi acisindan oldukca fakirdirler. Elektriklendirmeyi arttirmak icin bolgede



caligmalar olsa da popiilasyonun biiyiime hizina gore oldukca geri kalinmaktadir.
Sahra alti iilkelerinde, elektrige erisimi olmayan insan sayisi diinyanin tim
bolgelerinden daha c¢oktur. Niifusun asir1 hizda artmasi, bolgede elektrik erisimi igin
yapilan ¢alismalari1 arkasinda birakmaktadir. Dolayisi ile asir1 niifus artis1 ile Sahra
alt1 bolgesi diinyadaki elektrige ulasimi olmayan insan sayisinin giderek cogaldigi
tek bolge olmaktadir. Elektrige erisimi olmayanlarin %80’ 1 kirsal bolgelerde
yasamaktadir. Asagida, Sekil 2.2’ de, elektrige erisimi olmayan bolge ve tilkelere ait
bir harita ile Afrika tilkelerindeki elektrige erisim kitligi g6z oniine serilmistir (Africa
Energy Outlook, 2014).
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Sekil 2.2: Afrika iilkelerinde elektrige erisimi olmayan niifus gostergesi (Africa
Energy Outlook, 2014).



Sekilden de goriildiigii gibi bat1 ve orta afrika tilkelerinde elektrige erisim % 20’ den
azdir. Ulkeler bu konuya dair politika gelistirmektedirler. Ornegin Nijerya, 2020
sonunda Elektrige erisimin % 75 ve 2030 da ise %100 olacak sekilde politika
gelistirmektedir. Sonug olarak 620 milyondan fazla kisi elektrik erisimsiz haldedir ve
Afrika bolgesinde Ozellikle Sahra alti iilkeleri igin, enerji sektorii ihtiyaglari

karsilanamamaktadir.

Sahra alt1 bolgelerde neredeyse 1 milyar kisinin 2040’ da elektrige erisim ihtiyaci
ongoriilmektedir. Ancak Afrika’ daki hizli popiilasyon artis1 sebebiyle 530 milyon
kisinin de o donemde elektrige erisimi olmamasi durumu séz konusudur. Sahra alti
bolgesi, diinya popiilasyonunun % 13’ iine sahip olmasina ragmen enerji talepbi
sadece %4 seviyesinde kalmstir. Sekil 2.3 de enerji tilketimleri enerji tiirlerine gore

ayrilmis sekilde belirtilmistir.
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Sekil 2.3 : Afrika sehir ve kirsal alandaki enerji tipi kullanim1 (Africa Energy
Outlook, 2014).

Afrika enerji sektorii, global enerji sektoriinde en zayif halka sekilde algilanan ve
Afrika’ nin kalkinmasi i¢in olduk¢a onemli olan bir konudur. Ancak, 2000° den bu
yana afrika alt1 bolgelerinde gegmis donemlere kiyasla oldukg¢a hizli bir ekonomik
kalkinma yasanmistir. Cizelge 2.2° de Afrika tlkelerinin enerji tiirii dagilimi Mtoe

cinsinden gosterilmektedir.



Cizelge 2.1 : 2012’ de Afrikadaki enerji tiirti dagilimi (Africa Energy Outlook,

2014).

_ Vai . Gaz I Fosil I Nk, I Bic-ener I S I Diger I Toplam
Africa 168 100 105 3 352 10 2 739
North Africa 82 78 4 - 4 1 0.2 170
Sub-Saharan Africa 85 22 101 3 348 8 1 570

Nigeria 20 13 0.1 - 108 05 - 141
. —_— 13{[;1 U 4 95 2 1 112
oo Africe 3451913?54.{01213

Mozambigque 3 1 <0.1 - 27 1 0.1 33

and Tanzania

South Africa 21 - 97 3 15 0.2 0.1 141

Afrika alt1 bolgelerde enerji talebi 2000’ den 2012° ye % 45 biiylimiistiir, buna
ragmen niifus olarak diinya niifusunun %13’ iine tekabiil etmesine ragmen diinyadaki
enerji talebinin sadece %4’ iinii olusturmaktadir. 2012” de elektrikte, sebekeye bagl
giic 90 GW’ dir. Bunun da % 45’ ini Giiney Afrika olusturmaktadir. Afrika kitasi
biitiiniinde, Son yillarda sadece enerji talebinde degil, 2000’ den beri ekonomik
gelisimde de iki kattan fazla gelismistir. Afrika’ daki belirli olumsuz durumlara
ragmen gelecekte, kisi bast GSH’ da en hizli artan kita konumuna gelecekleri

kaynaklar tarafindan belirtilmektedir (Africa Energy Outlook, 2014).

Sahra alt1 bolgeleri ayrica, kuzey afrika tlkelerinden oldukga farklidirlar. Kisi basi
gelir kuzeyde, sahra alt1 {ilke ortalamasinin 2.5 katidir ve elektrie erisimi olmayan

niifus sadece %1’ dir.

Bolgedeki bir diger etmen ise popiilasyondaki degisimdir ve enerji sektoriindeki
gelisiminde ¢ok biiyiik etkisi vardir. Niifus son 13 yilda 273 milyon biiylimiis ve
2020 sonunda da 1 milyara gelecegi tahmin edilmektedir. Toplam elektrik tiikketimi
artan niifus ile beraber artmaktadir. Bu biiylime bdlgede yeni firsatlar dogurmakla
beraber enerji ve elektrige erisim ve temin konusunda biiyiik problemler yaratacaktir.
Ayrica bolgedeki karsilanamayan elektrik talebi nedeniyle elektrik talep verilerini
gercek anlamda bilmek c¢ok zorlagmaktadir. Bu da gelecek politikalar

etkilemektedir.



Elektrikteki onemli kesilmeler sosyal ve ekonomik kalkinmayi etkilemektedir.
Sadece ufak bir azinlik i¢in elektrik erisimi mevcutken, arz da olduk¢a oynaktir.
Elektrik fiyatlar1 diinyanin en yiiksek fiyatlar1 arasindadir ve Gliney Afrika disinda
zayif elektrik iletimini ve dagitimindan kaynaklanan kayiplar hizla artmaktadir. Buna
ragmen, sahra alt1 bolgelerde enerji biiytikligli 4 kat artacagi ve enerji talebinin de
%80 biiyliyecegi Ongdriilmektedir. Bu da uluslar arasi yatirnm ve teknolojileri
bolgeye g¢ekecektir. Kitada belirli reform hareketleri baslamistir ve buna gore de
etkinlik ve verimliligi arttiracak yeni yatirimlar bolgeye c¢agirilmaktadir. Bu reform
ve diizenlemelerin arasinda basta 6zel sektoriin bolgeye ¢agirimi mevcuttur. Bunun
yaninda enerji sektoriindeki li¢ aksiyon hiikiimetsel politikalar ile desteklendigi
takdirde sahra alt1 bolgesinin ekonomisini 2040 yilinda % 30 arttiracagi
diisiiniilmektedir. Bu ii¢ aksiyon, kitaya 450 Milyar dolarlik gii¢ ve enerji yatirima,

daha derin bolgesel isbirlikleri, operasyon ve efektif kaynak ve gelir yonetimidir.



3. TALEP TAHMINi

3.1 Tahminin Onemi ve Amaci

Talep tahminleri ge¢mis veriler baz alinarak bize gelecekteki plani gosteren yol
haritalaridir. Tahmin bir tavsiye ve bir uzman goriisii niteligi tasir. Gelecegi tahmin
etmeden plan, tasarim ya da kontrol yapmak alinacak aksiyonun kalitesini
diisiirecektir. Belirsizlikleri azaltmak i¢in tahmin yontemlerinin 6nemi oldukca
fazladir. Tahmin bdyle bakildiginda bir karar verme mekanizmasidir (Makridakis ve

dig, 1998).

Talep tahminleri konusu pek cok alanda ve farkli sektdrlerde kullanilmaktadir. Bu
sektorler enerji - Xiong ve dig. (2014), araba pargalari - Rego ve dig. (2015), Synder
vs dig. (2012), perakende sektorii - Babai ve dig. (2013), iiretim vs. gibi tiim farkli
alanlar olabilmektedir. Talep tahminleri farkli sektdr ve {irlin tiplerine gore
yapildigindan farkli tipteki tirtinlere farkli yontemler uygulanabilmektedir. Perakende
sektorlindeki bir {iriin talebi dogrusal ve hizli olabiliyorken, araba parcalarina olan
talep kesikli, degisken ve ufak miktarlarda olabilmektedir. Enerji sektoriinde ise talep
siirekli oldugu ve fiiretilen iirliniin depolanma sans1 olmadig: i¢in farkli {iriin tahmin

yonteminin énemi maliyet ag¢isindan daha da 6nem kazanmistir.

3.2 Tahmin ve Karar Verme

Tahminler en genis anlamu ile, karar vericiyi ya da karar veren ekibe asist yapma
niteligi tasi. Yani gelecek tahminlerin asil 6nemli noktasi, suan ki karar vericilere,
verilecek kararin 1iyiliginin degerlendirilmesi i¢in gelecek degerler ve onun
degiskenleri hakkinda yeterli bilgi vermektir. Verilecek kararin iyiligi ise, verilere
nazaran secilen opsiyon, strateji ve politikalarin, karar vericilerin de tercihlerine en
tutarli sonuglar vermesi anlami tasimaktadir (Lipinski, 1990). Karar merkezli

tahminlerde iki noktaya dikkat edilmesi 6nerilmistir.



e Tahmin yontemi belirlenmeden once, konu ile ilgili 6nemli degiskenler
tahmin edici ile paylasilmalidir ve bu degiskenler lizerine yogunlasilmalidir.
Belirlenen degiskenler karar degiskeni ya da fonksiyonu ile iligkili olmalidir.

e Dis etmenli degiskenler genellikle belirsiz durumlar1 tanimliyor olabilir.
Farkli degisken ve yontemler ile farkli sonuglar elde edilebilir. Bu sonuglar
karar verici ile paylagilmali ve sonucunda uygun baglantilarin kuruldugundan

emin olunmalidir (Lipinski, 1990).

Dis Tahmin Sonu¢ Deger&Karar | |
“«—> . > o "| Yarar &
Etmenler Y Ontemi Modeli (risk
A
Karar

Sekil 3.1: Tahmin ve karar verme.
3.3 Talep Tahmini Yontem Secimi

Hi¢ bir zaman objektif bir tahmin ve metodoloji yoktur. Hem tahmin hem de
metodolojiler siibjektiftir. Bu 06znelligin sebebi, mevcut durum ya da karar
degiskeninin esasina gére model secimi, dig etmen se¢imi, gegmis verilere gore
gelecek degerlerin davranist hakkinda ¢ikarim, belirli bir durum ve degiskenler icin
geemis verilere giivenilirlik, fonksiyon ve fonksiyonun degiskenler ile ve

degiskenlerin birbirleri ile baglantilaridir (Lipinski, 1990).

Yontem seciminde dikkat edilecekler; projenin tamamlanmasi i¢in gereken siire,
kaynak (isgiicii, para, tesis), tahmin edilecek konunun dogasi ve durumu, karar
vericinin tahmin modeline asginaligi, tahminin asil ve alt amaglar1 (Lipinski, 1990).
Tahmin ¢alismalarinda incelenen verinin durumuna goére de tahmin yontemi segmek
onemlidir. Talep eger az ve kesikli verilerden olusuyor ise farkli, toplu ancak az
siklikta talep olusmasi durumunda farkli, belirsiz talep oldugu durumlarda farkli ve
stirekli verilerin dl¢limiine gore de farkli modellerin kullanimi 6ngoriilmiistiir (Rego

ve dig. 2015).
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Bazi talepler de mevsimlere gore azalir ve ya artar. Boyle durumlarda degisimin
oldugu periyodu, degisim sikligin1 ve degisim nedenlerini iyi belirlmek gerekir.
Talebin belirli mevsimlerde artmasi ve azalmasi i¢in gegerli sebepler olmasi
durumunda, mevsimsellik 6zelligi dikkate alinarak talep tahminleri yapilmalidir
(Gamverini ve dig, 2010).

3.4 Zaman Serilerine Genel Bakis

Zaman serileri esit araliklara sahip gecmis gozlemleri ifade eder. Zaman serilerinin
tahmini ise giincel ve gecmis veri bilgilerinden yararlanilarak elde edilir. Zaman
serileri analizi finansal alanda, Gzellikle toptan fiyat endekslerinde, yabanci kur
degisimlerinde vs. oldukc¢a sik kullanilmaktadir. Operasyon alaninda ise stok
degerleri, liretim ve planlama alaninda kullanimi oldukg¢a genistir. Makul bir tahmin

degeri ile stratejiler, politikalar ve gelecek planlart degisebilmektedir.

Istatistiksel yontemler ve yapay zeka yontemleri zaman serilerinin iki ana metodurur.
Arima, Box Jenkins vs. burada istatistiksel yonteme girer. Yapay Sinir Aglart (NN)
ise yapay sinir zekas1 yaklasimina benzerdir. Istatistiksel modeller, hem NN kadar
dogru sonu¢ vermez hem de daha komplekstir. NN’ in eksik yani ise, NN biiyiik
oranda ge¢mis veri ve uzun bir veri deneme siiresi (training period) gerektirir. Gri
model de zaman serilerinde oldukga sik kullanilir. Avantaji ise bu modeller pek
fazla miktarda gegmis veri gerektirmez (Kayacan ve dig, 2010). Ayrica Gri modeller

ile yeni veriler modele kolayca katilabilir.

3.5. Yonetisim (Governance) Kavramm

Yonetisimin tanim1 oldukc¢a farkli ve uzun kaynaklarda mevcut da tek bir tanimda
icin fikir birligene varilamamigtir. Bazi tanimlamalar (Diinya Bankasi gibi) hemen
her konuyu igermis (kurallar, yiiritme mekanizmasi, organizasyon vs.) diger tanimlar
ise genis degil fakat tekrar eden terimlerden olusmaktadir. Diinya Bankasina gore
ozetle tlilkenin ekonomik ve sosyal kaynaklarin1 gelisim ve kalkinma i¢in kullanacak
giic olarak tanimlanir. Diger biitiin tanimlamalar ile olan ortak nokta ise tiim

tanimlamalarca hukuk kurallarinca yiiriitmenin olmasidir (Kaufmann ve Kraay,
2008).
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Diinya Bankas1’ na gore (World Bank), iyi yonetim tanim1: kaynaklarin esit ve genis
olarak kullanimi, yasalarin esit olarak yiiriitimii, yolsuzluk kontrolii, 6zel alanlarin
artmasi, hiikiimetler kamu ve diger lilkeler ile yasal ve yasal olmayan iligkilerin

artmasi olarak tanimlanmaktadir (Chetwynd ve dig, 2003).

Afrika bolgesi Mo Ibrahim Vakfi i¢in yonetisim, her devletin vatandaslarina
saglamak ile sorumlu oldugu ve her vatandasin devletinden bekledigi sosyal, politik,
ekonomik ve kamusal mal ve hizmetlerin edinimi ve saglanmasidir (I11AG, 2015,

metodoloji).

3.6 Literatiirde Tahmin ve Enerji&Elektrik Tahminleri

Talep tahminleri genellikle, arz belirlenmesi, uygun stok seviyesi belirlemek, tiretim
ve tedarik planlari, fiyatlandirma politikalar1 alanlarinda kullanilmistir. Kullanilan
yontemler arasinda istatistik, istatistiksel dagilimlar, regresyon, melez yontemler gibi
konular olup; talep tahminleri sonuglarina gore dogruluk derecesi karsilastirma

amacli literatiirde ¢alismalar bulunmaktadir.

Tahmin yontemlerinin kullanildig1 alanlar olarak, stok ile ilgili ¢aligmalar; Rego ve
Mesquita (2015), farkli tahmin modelleri ve olasilik dagilimlarini kullanarak
otomativ yedek parcalari i¢in tekrar siparis miktarini bulmustur. Vinh (t.y.), Croston
igin diizenlenmis bir model 6nermistir. Babai ve dig. (2013), ARIMA modeli ile stok
maliyetini minimumlayacak bir model olusturmaya ¢alismistir. Weber and Abutro
(2007), calisgmasinda SARIMA ve NN modellerini beraber, hibrit, olarak kullanarak
stok seviyeleri i¢in Onerilerde bulunmustur. Das ve Hanako (2014), otomativ
sektoriinden farkli olarak, yardim kuruluslarmin belirli ve belirsiz talep

senaryolarindaki ¢evrim stogu, yeniden siparis miktart gibi degerler incelemistir.

A. Mohammadi ve dig. (2011), c¢alismasinda GM(1,1), Verhaulst model ve
DGM(2,1) modelleri kullanilarak Iran Fars bolgesindeki trafik kazalarini tahmin
etmeye calismis ve GM(1,1) in en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir. Caligmanin
sonucunda GM(1,1)’ in iyl sonug¢ vermesi, verilerin monoton artan sekilde
sekillenmesinin yiiksek derece etkili oldugu belirtilmistir. Kayacan ve dig. (2010),
calismasinda Gri model tahmin modeli olarak kullanilmis, bunun yaninda Gri
modelin varyasyonu olan Verhaust GM ve modelin dogrulugunu arttirmak ig¢in

ayrica Fourier Serileri kullanilmistir. Fourier serileri kullamilarak yeni bir GM
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kurulmus ve bu modeler yabanci kur tahmini tizerinde uygulanmistir. Veriler oldukca
diizensiz oldugu i¢in ortalama alinmistir. Sonug olarak egim olan verilerde GM(1,1)
modeli en iyi sonucu vermis ancak ¢ok diizensiz verilerde Fourier serileri ile
diizenlenmis modelden daha dogru sonuglar alinmistir. Bianchi ve dig. (1998) ,
calismada, ¢agri merkezlerindeki gelen cagri sayist tahmin edilmeye calisilmistir.
HW!' nin toplamsal ve ¢arpimsal versiyonlar1 kullanigmais; iistel agirliklandirilmis MA
ve ARIMA model karsilastirilmistir. Calismada bunlara ek olarak aracilik
c¢Ozlimlemesi (intervention analysis) yapilmis ve ayrik degerler modelden
arindirtlmigtir.  Bunlarin  sonucunda ise ARIMA' nin daha iyi sonu¢ verdigi
goriilmiistiir. Ravinder (2013), calismasinda Excel Solver yaklasiminin {istel
diizeltme katsayisini belirleme durumunu incelemistir. Bunun i¢in Excel Solver’ in
lineer, lineer olmayan ve evrimsel optimizasyon araglarindan yaralanilmistir.
Yaklagim hata oranlarini en kiigiikleyecek sekilde minimizasyon problemi olarak
secilmis ve hem basit iistel diizeltme ve Holt’s metodu i¢in program yiriitilmustiir.
Lineer olmayan optimizasyon aracinin lokal minimumlara kayarak en iyi sonucu
veremeyebilecegi, ancak Excel’in coklu baslangic araci ile bu problemin
coziilebilecegi belirtilmistir. Ayrica, baslangi¢ katsayilarinin, o ve 8, tahmin boyunca
etkili oldugu, bunun icin baslangic degerleri belirlerken regresyon gibi belirli tahmin

yontemlerine dayanarak katsayi belirlenmesi 6nerilmistir.

Jien ve dig. (2012), Cin ulasim endiistrisindeki gelecek benzin ve dizel yakit
kullanimini arastirmistir. Markov Zincirli Monte Carlo ve Bayes Lineer Regresyonu
kullanilmistir. 5 farkli parametre belirlenmis ve bu parametreler gelecek 5 yil igin
optimist, pesimist ve ortalama degerlere gore tahmin edilerek yakit tiiketimleri
hesaplanmaya calisilmistir. ARIMA modeli ile de kendi modelleri karsilagtiriimas,
sonugta benzer sonuglar ve elde edilmistir. Zheng ve dig. (2004), Avustralya’ daki
otomobil benzin talebini tahmin etmeye calismistir. Calismada 8 farklt model
kullanilmistir ve dogruluk dereceleri karsilastirilmaya calisilmistir. Bu modeler:
lineer trend modeli, egrisel (quadratic) trend model, iistel trend modeli, basit iistel
diizeltme, Holt’s lineer modeli, kismi diizeltme modeli ve ARIMA. Sonu¢ olarak
hem trend olan verilerin hepsinde, egrisel trend modeli ile en dogru sonug elde
edilmistir. Atalay ve Kumbaroglu (t.y.), Tirkiye’ de bolgesel ¢apta ulasimdaki yakit
talepleri i¢in tahmin c¢alismasi yliriitmiistiir. Coklu regresyon, iistel diizeltme,

hareketli ortalama, Uclii iistel diizeltme, ikili iistel diizeltme metodlart kullanilmistir.
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Yakit fiyati, popiilasyon, kayith ara¢ sayist gibi parametreler géz Oniinde
bulundurulmustur. 36 farkli ekonometrik senaryo iretilmis, ve bu senaryolara gore
tahmin yapilmis, en sonunda hemen biitiin bolgelerdeki tahmin sonuglarina gore

coklu regresyon diger bolgelere gore tistiinliik saglamistir.

Uzun donem enerji tahminleri i¢in Suhono ve Sarjiya (2015), calismasinda LEAP
sistemini kullanmistir. Elektirik tahmini i¢in eve ait sektorlerde niifus, ev aleti
boyutu, elektriklenme orami ve elektrik yogunlugu parameter olarak alinmis ve
parametrelerin birbirleri ile ¢arpimlarindan olusan basit bir model kurulmustur. Diger
sektorlerde ise triini kullanan misteri sayist ve elektrik yogunlugu olarak elektrik
tahmini modellenmistir. Elektrik tiiketimi 4 ayr1 kola ayrilmis (ev halki, kamu alan,
ticari ve endiistri) ve tiim tiiketimin bu kollar {izerinden yapildigi varsayilmistir.
Popiilasyon, bu 4 koldaki miisteri sayisin1 bulmak i¢in kullanilmistir; tahmin igin ise
endonezya hiikumetinin projeksiyonlarindan yararlanilmistir. Elektrik yogunlugu
carpimlari ile de tiiketim tahminleri 25 y1l sonrasi igin yapilmistir. Acevedo (2014),
Meksikanin gelecek enerji talebini tahmin etmeye ¢alismigtir. Uzun dénemlik tahmin
yapilacagi i¢in, mikro yerine makro etmenler diisiiniilerek ilerlenmeye ¢alisilmis ve
popiilasyon biiylimesi, kisi basina diisen GDP parametreleri dikkate alinmis, buna
talep tahmini igin teknolojik gelismeler ile baglantili olan enerji yogunlugu
parametresi eklenmis ve basit bir formiil olusturulmugstur. Buna gbre parametreler
icin farkli senaryolar {iiretilmis ve gelecek 35 yilin tahmini yapilmis, buna gore
iilkenin enerji stratejisi kurmasi gerektigi belirtilmistir. Debnatha ve dig. (2015),
calismasinda 2010-2050 Banglades toplu enerji talebi modellemesi yapilmistir.
Banglades’deki tasra alani i¢in, 4 farkli degiskenin (niifus, GSYH, elektriklendirme
indeksi, toplum enerji donlisim indeksi) 4 farkli senaryosu ile 256 farkli
kombinasyon ile en diisiik, en yliksek ve optimum enerji durumu tahmin edilmistir.
Calismada elektrik tiiketimi, biyokiitle enerji tiiketimi, sivi ve gaz enerji
tilketimlerinin her biri i¢in ayr1 formiiller yazilmistir. Parametrelerin belirlenmesinde
ise belirli varsayimlar yapilmis ve s egrisi yardimiyla gelecek degerleri bulunmustur.

Sonugta iilke i¢in gelecek strateji ve politikalar i¢in bir yol gosterilmistir.

Bolturk ve Oztaysi (2013), Tiirkiyedeki son yillarda olan elektrik ticaretinin
seebestlesmesi konusunu ele almis ve elektrik firmalarinin kendi elektriklerini
satmalarina baglamasi konusu ele alinmistir. Talep tahmini i¢in ARIMA ve Grey

model kullanilmistir. Ardindan riske maruz deger ile risk hesabi yapilmistir. Risk
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bulunurken yanlis tahmin degerlerinden kaynaklanan kayiplar  olarak

degerlendirilmis ve her iki tahmine gore hesaplama yapilmistir.

3.6 Literatiirde Enerji & Yonetisim Gostergeleri & Ekonometrik Etkilesimler

ve Panel Analiz

Kapunda ve Boutimelo (2012), Afrika, Botswanadaki yonetisimin ¢ikti ve
gostergelerinden olan ekonomik biliylime ve yoksullugun, yolsuzluk indeksi ile
iliskisine bakilmigtir. Botswana’ daki yatay kesit verilere bakilarak korelasyon
analizi sonucunda, yolsuzluk ile ekonomik biiyiime arasinda negatif bir iliski oldugu
ve yoksulluk ile yolsuzluk arasinda da pozitif bir iligki oldugu goriilmistiir.
Chetwynd ve dig. (2003), da Kapunda S.M’ ile benzer bir ¢alisma yapmis, ekonomik
teoriyi incelemis, yolsuzluk ile ekonomik biiyliime yoksunlugu ve yonetisim arasinda
direkt bir iligki oldugunu gdstermistir. Chetwynd ve dig. (2003), yolsuzlugun,
ekonomik biiyiime disinda, yabanci ve yerli yatirimciyi, girisimciligi, altyapi
kalitesini diislirecegini belirtmis, gelir esitsizligin ise artacagini vurgulamistir.
Pazarlioglu ve Giirler (2007), ¢aligmalarinda ekonomik biiylime ile altyap1 arasindaki
iligkiyi 14 wyillik panel veri kullanilarak Tiirkiye ve 29 AB iilkeleri arasinda
yapitlmistir. Calismada 8 adet degisken belirlenmis ve ekonomik biiyiime orani
tizerindeki etkileri sabit etki modeli ile degerlendirilmistir. Ramirez M.D (2006),
Meksika iilkesindeki {i¢ ana sektorde kamusal ve 6zel sermayenin toplu ¢iktr ve
is(labour) verimliligi iizerine etkisi degerlendirilmistir. Calismada grup ortalamali
diizeltilmis siradan en kiiciik kareler metodu (FMOLS) kullanilarak regresyon analizi
yapilmistir. Olusturulan havuz veriler ile panel analiz ile zaman serisininlerinde
icerilen bilginin sektdrel olarak genislemesi, bdylece giivenilir test yapilmasina
olanak saglamistir. Degiskenler arasindaki etkilesimi gérmek ve duraganliga bakmak
adina es biitiinlesme testi uygulanmis, son olarak da FMOLS metodu uygulanmis ve

etkiler incelenmistir.

Yonetisimle ilgili yapilan caligmalar, genellikle ekonomik biiyiime ile
iligkilendirilmis ve ekonomik biiyiime ile belirlenen degiskenler arasindaki iligki ve
etkiler incelenmistir. Adeleko (2014), ¢alismasinda yonetisim (governance) etkisinin
yabanci yatirimin ve biiylime etkisinin Afrikada incelemesi yapilmistir. Sonucta
Afrikadaki yonetisimin kotii oldugu ve yabanci yatirim ve biiylimeyi arttirmak igin

yonetisim yapisinin iyilestirilmesi gerektigi belirtilmistir. Sahra bolgesi altindaki
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tilkeler i¢in panel veri havuzu olusturulmus ve sabit etki modeli, tesadiifi etki modeli
ve enkiiciik kareler metodu kullanilmustir. Ulkelerin arasindaki denize kiyisi olan
iilke ayrimi yapilmasi i¢in de kukla degiskenler kullanilmistir. Sonugta yabanci
yatirim ve ekonomik gelismeler arasinda olumlu bir etki, ve iyi bir yonetisim ile
ekonomik biiylime arasinda bir iliski oldugu ancak sahra alt1 bolgelerde yonetigimin
eksik oldugu vurgulanmistir. Yapilan bir baska ¢alismada Alfaro ve dig. (2004),
calismasinda tilkeye yapilacak yabanci yatiriminin sartli olarak biiylimede etkisi
oldugunu belirtmis, her kosulda etkisi olmayabilecegini vurgulamistir. Yabanci
yatirrmin bagli oldugu faktorler; iyi altyapi, makroekonomik stabilite, yabanci
yatirima agiklik, egitimli is¢i giici, etkili bir hukuk sistemi ve az yolsuzluktur. Ancak
bu belirlenen yonetisim kriterleri yeterli seviyede oldugunda yabanci yatirimin
gelisime katki saglayabilecegi vurgulanmigtir. Kaufmann ve Kraay (2008), farkli
olarak Diinya Bankasi i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, yonetisim kavramini ve yonetigim
icin kullanilan ve yayinlanan veri havuzlariin eksiklerini ve dikkat edilmesi gereken
noktalarini belirmistir. Asil ama¢ yonetimsel 6lgtimleri dikkate alarak, iilkelere ait
yonetim gostergelerinin giliclii ve zayif yanlarimi gostermek ve yeni gostergeler
yaratabilmektir. Bu g¢alismada belirtilen noktalar, 6. boliimde yapilan uygulama

asamasinda dikkate alinmistir.

Enerji, ekonomik biiylime ve yonetisim ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, Wang ve dig.
(2011) galismalarinda, Cinde 28 eyalet i¢in panel veri analizi ile karbon dioksit
emisyonu, enerji tiikketimi ve ekonomik ¢ikti iizerine panel esbiitiinlesme testi ve
panel hata dogrulama model teknigi kullanarak karbondioksit emisyonu iizerinde
enerji tilketimi ve ekonomik biiylime iligkisini incelemistir. Sonugta Karbondioksit
emisyonu, enerji tikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski igin: CO, emisyonu
ve enerji tliketiminin ve enerji tiikketimi ve ekonomik biiylimenin karsilikli
nedensellik igerdigi; ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin ise karbondioksit
emisyonunun uzun donemli sebebi ve de karbondioksit emisyonu ve ekonomik
biiylimenin de uzun dénem enerji tilketiminin sebebi oldugu belirtilmistir (Soyas ve
Sar1, 2009). Wang S.S ve arkadaglar ile benzer konulu bir ¢alisma yiiritmistiir.
Ayni degiskenler kullanilmis ek olarak sabit de§iskenler olan isgiicii ve sermaye
eklenmis, ¢alisma Tiirkiye i¢in yiiriitilmiistiir. Es biitiinlesme testi once ekonomik
bliyime ve emisyon arasinda, ardindan da ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi

arasinda gergeklestirilmistir. Sonucta Wang S. ve arkadaslarindan farkli olarak,
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karbondoksit emisyonunun enerji tiiketimi tizerinde tek tarafli Granger nedenselligi
etkisinin oldugu ve ekonomik biiyiime ile emisyon arasinda uzun donem iliskisinin
olmadigi belirtilmistir. Sonugta Tiirkiye igin siirdiirilebilir fosil teknolojisi strateji
olarak belirlenmistir. Soytas ve dig. (2007), onceki calismalarinda yukaridaki
degiskenleri kullanmis ancak bu caligmada farkli olarak tiim degiskenlerin beraber
olarak bir onceki ¢alisma ile benzer olarak Toda and Yamamoto es biitiinlesme
model ile nedensellik iliskilerini arastirmistir. Veri olarak USA iilkesi i¢in 1960-2004
arasindaki veriler kullanilmis ve neticede degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligki
bulunamamistir. Ardindan kisa vadeli gerceklesebilecek ufak degisimler sonucunda
dogabilecek etkilere bakilmis, genellestirilmis etki cevabi ve varyans ayristirmasi

metodu kullanilarak etkiler incelenmistir.
Enerji, ekonomi & yonetisim ile ilgili diger onemli ¢alismalar;

e Pao ve Tsai (2011), Brezilya iilkesi i¢in emisyon kirliligi, enerji tiikketimi ve
ekonomik ¢ikt1 arasindaki dinamik iligki incelenmistir. Gri model ile de ile de
bu ¢ degiskenin 5 yillik tahmin degerleri bulunmustur ve iligkiler
incelenmistir. 1980-2007 arasindaki veriler kullanilmistir.

e Khatun ve Ahamad (2015), dis yatirim, elektrik kullanimi, ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi Banglades icin irdelemistir. Calismada Granger
nedenselligi yliriitiilmiis, birim kok testi, es biitiinlesme testi ardindan vektor
hata diizeltme modeli uygulanarak iliskinin boyutu ve yoniine bakilmstir.
Enerji tiiketiminden ekonomik biiyiime arasinda tek tarafli ve kisa siireli bir
iliski oldugu, dis yatirnm ile elektrik kullanimi arasinda da pozitif iliski
oldugu belirtilmistir.

e Niu ve dig. (2013), 50 farkh iilke i¢in (15 gelismis ve 35 gelismekte olan
tilkeler) elektrik tiiketimi ve insan gelismisligi arasinda nedensellige
bakilmustir. Insan gelisimi igin birkac farkli gdsterge belirlenmistir ve elektrik
tikketimleri ile es biitiinlesme testi, Granger nedensellik testi ve son olarak
spesifik degerler elde etmek i¢in 2 farkli sabit etkili panel analiz modeli
kullanilmistir. Sonugta elektrik tiikketimi ile insan gelisimi arasinda karsilikli
olarak uzun vadeli iligki olabilecegi belirtilmistir. Kisa vadeli bir iligkinin

olmadigi, dolayisi ile elektrik tiiketimindeki artisin insan gelisiminde uzun
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stirede etkisinin goriilecegi belirtilmistir. Ardindan, diger gostergeler ve farkl
tilkelerin 6zellikleri de gbz Oniine alinarak farkl: stratejiler iiretilmistir.

e Bhattacharya ve Bhattacharya (t.y.), enerji tiiketiminin alt kirtlimlarinin
(komiir, petrol ve elektrik), Hindistan ekonomisi iizerindeki etkisine
bakmistir. Sonuglara gore, degiskenler arasinda uzun dénemli iligski oldugu,
komiir tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda karsilikli iliskinin hem kisa
hem de uzun donemli ¢ift yonlii olarak oldugu ve petrol tiketimi ile
ekonomik biiyiime arasinda tek yonlii bir iliski oldugu gozlemlenmistir
Elektrik ile ilgili bir iliski gézlenmemistir.

e Pradhan (2010), Giiney Asya iilkeleri (Nepal, Banglades, Sri Lanka,
Hindistan, Pakistan) i¢in 1970-2006 arasi veriler ile, enerji tilketimi (yakit ve
elektrik) ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi es biitiinlesme ve hata
diizeltme modeli kullanarak incelemigtir. Belirli iilkelerde yakit tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasinda tek tarafli kisa ve uzun donemli iliski yakalamig
(Nepal gibi), baz1 iilkelerde elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
tek tarafli iliski yakalanmis (Pakistan gibi), ayrica belirli iilkelerde de iki
yonlii olarak ekonomik biiylime ile elektrik tiimetimi ve ekonomik biiylime
ile yakit tiikketimi arasinda iliskiler bulunmustur. Granger vektor hata

diizeltme modeli, iligkilerin yoniinii gostermek i¢in kullanilmistir.

Yatirim ile yOnetisim ve enerji tliketimi ile yOnetisim arasindaki iligki yukarida
anlatilmig, ancak su ana kadar, bu kavramlar1 birlestiren ve enerji tiikketimi ile
yonetisim iligkisi sonucunda yatirim karar1 ve stratejisini belirten bir ¢alisma heniiz
yapilmamistir. Bu baglamda, Afrika bolgesindeki yonetisim durumu ve elektrik
tilketimleri arasindaki iligkiyi inceleyerek, talep tahminleri ve politik riskleri de
dikkate alarak yatirimci bazli strateji olusturulmasi kapsaminda literatiire katki

saglanmustir.
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4. TALEP TAHMIN YONTEMLERI

Glinlimiize kadar pek ¢ok farkli tahmin yontemleri gelistirilmis, ve talep tahmin
yontemleri se¢imi baghiginda da bahsedildigi gibi farkli veri tiplerine goére farklh
yontemler kullanilmis ve baska pek cok degiskene gore tahmin yontemleri
cesitlenmistir. En genel kapsamda tahmin yontemleri Nicel ve Nitel Tahmin

Yontemleri olarak siniflanmigtir.

Nitel Tahmin Y6ntemleri, tiiketici anketleri Delphi yontemi, nominal grup yontemi,
uzman goriisleri, yasam egrisi benzesimi olarak genel anlamda siralandirilabilir.
Nicel yontemlerden farkli olarak uzman ya da diger kisilerin bireysel goriislerine
bagvurumasi dikkate alinir. Bu degerlerde kisisel degerlendirme ve sezgisel faktorler
one ¢iktig1 icin tahmin sonuclarinin hatali olma ihtimali yiiksektir. Istatistiki
yontemlerle birlikte kullanilarak hata oranmi azaltilabilir (Topgu, 2013, Yiiksek lisans
tezi).

Nicel Tahmin Yontemleri, nitel yontemlerden farkli olarak verilere dayanir ve
subjecktif bir goriis barindirmaz. Belirli varsayimlar altinda ge¢mis verilerin
kullanilarak istatistiksel ve matematiksel hesaplamalar ile gelecek degerler elde
edilir. Veriler arasindaki iligkiye gore tahmin yapan nedensellik analizleri, zaman
seri analizleri, istatistiksel yontemler ve simiilasyon yontemleri olarak nicel tahmin

yontemleri siniflandirilabilir.

4.1 Zaman Serileri Analizi

Genellikle operasyonel uygulamalarda kullanilmaktadir. Ge¢mis veriler baz alinir ve
genellikler veriler esit periyotlara sahiptir. Zaman serilerinde esit periyotlara sahip
olmayan seriler igin, veriler esit aralikli duruma getirilmelidir (Nahmais, 2000,

Boliim 3)

Xt :Tt+St+Ct+Rt (41)
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4.1.1 Zaman serilerinde ayristirma metodu (decomposition) ile analiz

Zaman serilerinin asagidaki bilesenlerden birine uydugunu varsaymaktadir. Zaman

serilerinde veriler 4 ayr1 gruba ayrilip yalniz birakilmistir.

e Trend (Ty)

e Sezonsallik (S)

e Dongiisel (Cy)

e Rassalik (R¢)
Tahminde amag bu bilesenleri ortaya ¢ikarmaktir. Bu bilesenler bilindiginde, tahmin
yontemini uygulamaya gecebiliriz. Trendde; y (zaman serisi gozlemleri) ile zaman, t,
arasinda sabit bir iliski vardir. Sezonsallikta ise kisa donemlik bir iliski mevcuttur.
Dongiilerde, zaman ve gozlemler arasinda uzun doénemli bir periyodik iliski
mevcuttur. Rassal durumda ise iliskiyi sdylemek zordur (Kanda A., ders notlari,

zaman serileri).

Sezonsallik: Her N periyot boyunca benzer yap1 ve yol izleyen veriler biitiiniidiir. N
> 3 ve tlim tekrarlar ayn1 N periyodu i¢in gergeklesmelidir. Sezonsallik faktort, ct,
sezon i¢ndeki talebin, toplam ortalama talepten ne kadar farkli oldugunu gosteren

carpandir (c; = 1,25 ya da 0,6 gibi) (Nahmais, 2000, B6lim 3).

Talebimiz dongiisel bir talep olabilir. Dongiisel varyasyon gosteren zaman serileri
i¢in, farkli zamanlarda bir iliskili durum oldugundan otokorelasyon 6zelligi gosterir
denebilir. Otokorelasyon katsayisi, r, k kadar gecikme i¢in istatistiksel olarak
Pearson korelasyon katsayisina benzer sekilde hesaplanabilir.

— L) Kt k=X)

C Ixe®)? (4.2)
X, ortalam degeri ifade etmektedir. R degeri yiiksek ise iligki yiiksektir anlamina
gelir. Ayrica r, dnem derecesi belirmek icin t istatistiginde de kullanilmatadir.
Sezonsallik 6zellik gosteren verilerde ise oncelikle sezonsallik yok edilmelidir, diger
tiirlii otokorelasyon mevsimsellik tarafindan yok edilecek ve dogru bir r degeri elde

edilemeyecektir (UoWF, times series analysis, ders notlari).

n: dongiiniin periyodu ise,

V¢ = o+ ucos (ZTH) t + vsin (Zf)t (4.3)
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seklinde yazilabilir. §; burada tahmin degeridir. Parametreler; a, u ve v’ dir. Seri
dongiisel 6zellik gosterse de yine de lineer regresyon sinifina girmektedir (Kanda A.,
ders notlar1, zaman serileri). Bu denkleme; trend parametresi de eklenebilir. Boylece
trend olan bir dongiisellik elde edilmis olur. Tiim bu versiyonlarda hata karelerini en
kiigiikleyerek parametreler elde edilir. En sik kullanilan yontemlerden biri ¢arpimsal

modeli uygulamaktir.

4.1.1.1 Hareketli ortalama ile mevsimsellik 6zelliginin giderilmesi

Esitlik 4.1’ e gore zaman serilerinin 6zelliklerinin analizi i¢in, belirtilen 6zelliklerden

giderilmesi gerekmektedir.
Uygulama metodu asagida maddeler halinde agiklanmuistir.

1) Mevsimsellik periyodu belirlenir ve bu degere gére MA(N)’ e goére ortalama

bulunur.

2) Bulunan ortalama degerini, her mevsimsel dénemin merkezine yazilir (Ornek

olarak; 1-2-3-4 doneminin merkezi 2.5’ dur).

3) Merkez donemi kiistiratli ise, iki saymin ortalamasi alinarak periyoda denk

gelecek ortalama deger yazilir.

4) Basta ve sonda kalan donemleri, en yakin donemlerinin merkezi ortalamasini
alarak hesaplanir ve deger yazilir. Boylece merkezi hareketli ortalama bulunmus

olur.

5) Devam islemler duragan seriler i¢in mevsimsellik faktoriiniin bulunmasi ile ayni
ozelligi tasimaktadir. Gozlemler, merkezi hareketli ortalama degerlerine boliintir ve
sezon icindeki periyotlarin sezonsallik faktorleri bulunur (c; toplamlart N’ e esit

olmalidir).

6) Gozlemler elde edilen faktorlere boliinlir ve mevsimsellik 6zelligi giderilmis

gozlemler elde edilir.

Boylece mevsimsellik 6zelligi giderilmis olur ve az bir rassallik elde edilir. Tekrar
sezonsallik faktorii elde etmek ig¢in mevsimsellik faktorii ile carpmak gerekir.
Mevsimsellik 6zelligi giderilmis seriler trend 6zelligi gostermektedir ve Holt’s ya da

regresyon analizi uygulamak daha dogru olur (Nahmais, 2000, B6lim 3).
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4.1.1.2 Trendin belirlenmesi

Sezonsallik 6zelligi giderilmis bir seriye, lineer, egrisel, tistel vs. herhangi bir trend

¢izgisi uydurularak elde edilir.

Dongiisellik, trend (Ty) belirlendikten sonra C; = % kullanilarak elde edilir.
t

4.1.2 Duragan seriler icin mevsimsellik faktorii
Egilim ozelligi gostermeyen ve sezonsallik varyasyonu gosteren seriler icin;
1) Tiim verilerin ortalamasi alinir.

2) Her bir gozlem, yukarida bulunan ortalamaya bdliiniir ve bu bize sezonsallik

faktOriini verir.

3) Her sezon igindeki benzer periyotlarin 2. asamada bulunan sezonsallik

faktorlerinin ortalamasi alinir,

Yukaridaki islemlerden sonra yeni periyot i¢in, gozlemlerin genel ortalamasi ile
uygun sezonsallik faktorii carpilarak tahmin yapilir. Genel ortalama yerine farkl
ortalamalar da kullanilabilinir (Hareketli Ortalama vs. gibi) (Nahmais, 2000, Bolim
3).

Hareketli ortalama kullanilarak formiilize eder isek;

t

Boylece belirli yillar i¢in seri averajlandiginda rassallik ¢ikartilmis olur ve

sezonsallik indisi saglanir. Bu degerler ise bir araya konularak tahmin yapilir.
4.1.3 Zaman serileri carpimsal model
Xt = TtXStXCtXRt (45)

Modelin formiilii yukarida verilmistir. X;, t animdaki tahmini ifade eder. Tim
bilesenler zamanin fonksiyonudur. Amag¢ bu bilesenleri tanimlamak ve meydana

cikarmaktir. Boylece X elde edilir. Ry, varyans, 6%, dogrusunun sapmasi olarak ifade
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edilebilir. R; ‘yi tahmin edilemez. Rassal kisim, ortalama alinarak bir derece

diizeltilebilir.

4.2.2° de agiklanan sezonsallik 6zelliginin giderilmesi ile ortalama bir deger elde
edilir. M; = TxC, esitligi saglanir. Esitlikte mevsimsellik faktorii giderildigi igin yer

almaz.
Carpimsal Tahmin Yontem’ inin usuli,

1. Zaman serisi bilesenlerine ayristirilir (sezonsallik faktorii, bulunur, talep
mevsimsellikten ayristirilir ve trend bileseni bulunur). Sezonsallik faktori ile,
periyodun ortalamadan ne kadar saptigini gorebiliriz.

2. Yukaridaki bilesenleri kullanarak her bilesenin gelecek tahmin degeri bulunur
(trend bileseni gelecek ic¢in tahmin edilir ve mevsimsellik bileseni ile
carpilir). Burada trend herhangi bir yontem kullanilarak bulunabilir (SVR,
ARIMA, regresyon vs.)

3. Trend ile sezonsallik faktorii carpilarak sonug elde edilir.

Buradaki varsayim ise, sezonsalligin seneye de devam edecegi diisiiniilmesidir.

4.2 Basit (Tekli) Hareketli Ortalama

Duragan, kararli ve sabit sayilabilecek veriler i¢in uygulanir. Talebin hareketsiz,
duragan oldugu varsayimina dayanir. Modelin dezavantaji; siirekli olarak her yeni
veri eklendiginde, yeni bir ortalama alinmasidir. Veride herhangi bir trend var ise,
hareketli ortalama metodu ile verinin arkasinda trendin arkasinda ya da iistiinde

kalinir (trendin yoniine gore) ve hatali bir tahmin elde edilir (Lipinski, 1990).
1 ot 1
Ft = Ezgztl—n Di = £ (D=1 + De—z + ...+ De_n) (4.6)

Fi: t anindaki tahmin degeri, D;: 1 anindaki gergek talep, N: agirli ortalanacak donem

sayisl

Modelin diger dezavantaji ise, hareketli ortalama yonteminin dongiisel taleplerde,
tahminin gecikeceginden kullanilmamasi gerektigidir. Ayrica model, zaman serisinin

pik yaptigi noktalar1 ortalama aldigindan diizlestirir (Kanda A., ders notlari, tahmin).
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4.3 Basit (Tekli) Ustel Diizeltme Metodu

Son tahminin hareketli ortalamasi ve talebin giincel degerinin agirliklandirarak
carpma mantigina dayanir. Diizeltme katsatyisi, a, 0,01-0,3 arasinda olmas1 Onerilir.

Formiilasyonu asagidaki gibidir.

Ft=aD;_1+ (1 —a)F_; 4.7)
o: diizeltme faktori,

Di.1: Son gozlemdeki talep

Fi1: Son tahmin ve Fi: t anindaki son tahmin degeri

Yukaridaki formiil ayn1 zamanda hata degeri (e;)’ye bagh olarak da yazilabilir.

Fe=F 1 — a(e—1) (4.8)
Fe1 in degeri asagida 1. Esitlige bagl olarak asagida yazilmistir.

Ft=aD;;+ a(l—a)D;, + (1 —a)?F,_, (4.9)

a diizeltme katsayist 0 ile 1 arasinda olmalidir, (0 < a < 1), esitligi asagida

verilmistir (Nahmais, 2000, Boliim 3).

1
[1-(1-a)]

T2 o = Z al - ) = a x =1 (4.10)
i=0

Yukaridan da anlagilacag: iizere tiim o’ larin toplami ayrica 1’ e esittir. Ustel

diizeltme tiim ge¢mis verilere azalan bir agirlik uygulamaktadir.

Egimg(i)=a*e?-ai)

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

O T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sekil 4.1 : Ustel diizeltme ile gegmis verilere uygulanan agirlik.

o artar ise, talep degisimlerine hizli cevap veren tahmin elde edilir. Agirlik son

doneme verilmis olur. Bu tarz hareketli tahminlerde periyotlar aras1 varyans daha
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fazla olmaktadir. a azalir ise gegmis verilere daha fazla agirlik verilmektedir. Talebin

daha stabil oldugu durumlara daha uygundur (Nahmais, 2000, Boliim 3).

Diizeltme katsayisi, a, terimi belirlenirken hata karelerini en kiigiikleyecek sekilde
basit bir optimizasyon ile diizeltme katsayisi belirlenebilir. Hata terimi, &, burada 1
asama ilerisinin tahminidir ve buna gore elde edilen o bir sonraki tahmin igin
kullanilir. Béylece o’ nin hatalarin karesini en kiiclikleyecek degerini elde etmis
oluruz. Buradaki varsayim, diger zaman serilerinde oldugu gibi gecmis hatalar1 en

kiigiikleyecek o’ nin bir sonraki donemde de ayni etkiyi yapacagi beklenmesidir.

Min Y &, (4.11)
0<ac<l

Yukaridaki model ileriki boéliimlerde anlatilacak birden fazla diizeltme katsayisi
iceren modeller i¢in de kullanilabilmektedir.

4.3.1 N — a iliskisi denkligi

(N+1)

Ortalama = % 1+2+--4+N)= (4.12)

4. ve 5. esitliklere gore i y1l gecmis olan veriye verilen agirlik: a X (1 — )™t * dir.

Eger i sonsuza giderse;

Ortalama = Z ) i (1 — )7t = i (4.13)
i

2
(N+1)

6 ve 7. esitliklerden a = esitligi elde edilir. o degeri i¢in literiitiirde 0,05-0,3

degerleri arasinda olmasi disinda esitlik 4.13 de onerilmektedir.

4.3.2 iki yontem arasindaki benzerlikler

e iki yontem de talebin duragan olduguna dair varsayim yapar. N ve o
degistirerek degiskenlige cevap verir.
e N ve a parametrelerine baglidirlar. N” in azalmas1 ve o’ nin artmasi ile giincel

veriye verilen 6nem artmaktadir (ya da tam tersi).

_ 2
T (N+1)

e « durumunda tahmin hatalar1 ayni1 dagilima sahip olmaktadir.

e Her iki yontem de trendin varliginda kullanilmaz (Nahmais, 2000, Bolim 3).
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4.3.3 iki yontem arasindaki farklar

e Ustel diizeltme yonteminde aykir1 veriler siirekli olarak tahmin verisinin
icinde kalmaktadir; ama hareketli ortalama durumunda, segilen N’ e gore
geemis aykirt veriler tahminden ¢ikarilir.

e Ustel diizeltme yonteminde, hareketli ortalamaya gore daha az veriye

gereksinim duyulur (Nahmais, 2000, B6lim 3).

4.4 Nedensellik Analizleri ve Ekonometrik Tahmin

Bu yontem kompleks sistemlerde en ¢ok kullanilan yontemdir. Regresyon modeli
gibi nedenselligi gosterir; ama regresyona gore avantaji what-if analizine,
degiskenleri degistirerek olusacak olasi sonuglara cevap verebilmesidir. Ekonometri
dinamik ve deterministik modellemenin bir 6rnegidir. Gelecek bir belirsizlik igin
bilgi gerekmekte ise, ekonometrik model olasiliksal model ile birlestirilmelidir.
Ekonometrik teknikler ge¢mis verilerin giivenilir ve kullanilabilir oldugu varsayimi
yapar. Eger boyle bir durum séz konusu degilse, yargisal yontemler, capraz etki

modeli ya da diger dinamik yaklasimlar kullanilmalidir (Lipinski, 1990).

Ekonometrik analiz, olaylarin nedenine dair agiklama yapmaya ¢alisir. Cikt1 degeri
ile c¢ikti degerini etkileyen faktorlerin sayisini niceliklendirmeye calisir. Cikti

degiskeni ve agiklayict degiskenler bulunmaktadir (Dougles, 2007).

Nedensel yontemler diye de anilmaktadirlar. En genel nedensel yoOntemler

formiilasyonu asagida verilmistir.

y=o0p+ oy X1+ oaXot ... +anXy (4.14)
y=0Pi+ B Pty (4.15)
a: en kiiciik kareler kestirimcisi

Yukarida gosterilen ikinci denklemde, P degiskeninin t-5 anindaki durumu tahmine
alinmistir. Eger ise analizine bdylece cevap verebilecek duruma gelir. a, f ve y

regresyon ile bulunabilir.
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4.4.1 Lineer trend

Gecgmis verilere uygun bir diizgiin ¢izgi uydurur ve gelecekteki verilerin, ¢izilen egri
boyunca devam edecegi varsayimi igerir. Verilere en uygun ¢izgiyi bulmak igin pek

¢ok yontem mevcuttur ve en meshuru; en kiigiik kareler yontemidir (Dougles, 2007).

4.4.1.1 Lineer regresyon

Regresyon, etki eden faktorleri tanimlar ve talep ile faktor arasindaki iliskiyi agiklar.
Trend igeren veriler i¢in kullanilir. Bagimhi (Y) ve bagimsiz (X) degiskenden

olusmaktadir. Y ve X arasindaki iliskinin dogrusal bir ¢izgi ile ifade edilmesidir.

A

¥ = a+bX (4.16)

Y, Yy’ nin tahmin edilen degeri, a kesisim noktasi, b ise egimdir. Amag, o ve b
degerlerini, 4.16 esitliginin verilere en iyi sekilde uyum saglayacak sekilde
bulmaktir. a ve b degerleri regresyon c¢izgisi ile veriler arasindaki farkin karelerinin
toplamini en kiiciikleyecek sekilde elde edilir. Sekil 4.2 bunu ifade etmektedir
(Nahmais, 2000, Boliim 3).

Demand

Sekil 4.2 : Regresyon ¢izgisi 6rnegi.

Tahmin modellerinde bagimsiz degisken x genellikle zaman (t) ve bagimsiz

degisken ise tahmin degeridir. a ve b’ nin optimal esitlikleri asagida verilmistir.

b= o = P20t (4.17)
Sxx 2
no. +1
oo 02 w
i-1
2 2 2
Sxx _n (n+1)(2n+1) _ n?(n+1) (4_]_9)

6 4

%

D: gecmis donemde gozlemlenen degerlerin aritmetik ortalamasidir.
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4.4.2 Polinomal trend

Lineer trendin varsayimi ile aym1 varsayima sahiptir. Herhangi bir polinomal
dereceye sahip olabilir (kare, kiip vs.) ancak gittikge karmasiklasir (Dougles, 2007)
4.4.3 Logaritmik trend

Varsayim yine aynidir ve ge¢mis verilere uydurulan tstel bir egim uydurulur.

4.4.3.1 ikinci dereceden egrisel regresyon
Ikinci dereceden regresyonu ifade eder. Egrisel grafik ve egime uymaktadir.
Y= Bo+ Brxe + Poxf + & (4.20)

Seklinde esitlik yazilabilir. S, sabit, B; ve B, bilinmeyen katsayilar ve &; hata
terimidir. Ikinci derece olan bu esitliklerde yine regresyon kullanilarak katsayilar

elde edilir. Zaman ve zamanin karesi terimleri birbirinden bagimsizdir.

Ustel trend gosterimi asagidaki gibidir.

y = BoxBi xe, (4.21)
Denklemin log’ unu alirsak asagidaki esitlik elde edilir.

logy, = logBy + x:logB, + loge; (4.22)

4.4.4 Coklu regresyon analizi
y=PLo+ Bix1+ ..+ Brxx+ € (4.23)

y bagimli, x bagimsiz degiskendir. Nedensellik iligkisini gosterir. Esitligin varsayimi
x degigkenlerinin birbirinden bagimsiz olmasidir. B katsayilari ise x degiskenlerinin y
tizerindeki etkisini gosteren parametredir. € hata terimidir.

y=by+ bixy + ..+ bpxy (4.24)
§: verilen x’ e gére y’ nin tahmin degeri

bk: Bk’ nin tahmin degeri

Anova ile de regresyon tahmininin kalitesi Olgiilebilir. Coklu regresyonda
degiskenleri secerken, birbirleri ile olan iliskiye de dikkat edilmelidir. Eger cok
yiksek bir iliski mevcut ise, bu degiskenler ¢oklu regresyonda beraber
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kullanilmamalidir. Bunun igin iligkiler arasindaki p degerine ve kalinti hatalarina

bakilarak ilerlenebilir.
4.4.5 Regresyon analizlerindeki testler ve hata kalintilari

4.4.5.1 Kahintilar (hata degerleri)

Hata terimi, ¢, icin bagimsiz 6zdesce dagilmis terimler varsayimi vardir. Yani,
herhangi bir hata degeri biliniyorsa, bu diger hata degeri hakkinda bir bilgi

vermemektedir [5]. Hata terimleri gosterimi;

& ~ iid, N(0, )

E[e]=0

Kalint1 grafigi ¢izildiginde, veriler normal dagilima yakin olmalidir. Sekil 4.3” de
kalint1 hatalarinin normal dagilima uygunlugu gosterilmektedir.

10 . Residual Lag Plot
.

.ﬁ.
.....

______________

Restdual(i)

Regdual(bl)
Sekil 4.3 : Standart kalint1 hatasi.

4.4.5.2 Standart kalinti sapmasi

€i

(4.25)

Stnd.error (of regression)

Eger standart kalint1 < -2 yada >2 ise, aykir1 bir gézlem mevcuttur denebilir. Eger
standart kalintilar1 asagidaki Sekil 4.4 deki gibi gozlemlersek, verilerde bir oynama

yapmak gerekir (Nelson, 2009).

S,

O o&fr, P o
2 ‘o
J

T e
o =

Sekil 4.4 : Heterokedastisitenin varligi (sol) ve degisen varyansi (sagda).
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Her iki grafikte de belirli bir kalint1 degeri 6riintii ve yolu mevcuttur ve bu da lineer
modelin varasyimi olan hata terimlerinin normal dagilima, 0 ortalama ve sabit bir
varyans degerine sahip olacagi duruma aykiridir. Soldaki grafikte egrisel bir yonelim
mevcuttur, bu yiizden ikinci derece bir ifade eklenerek egrisel bir model
olusturulabilir (Nelson, 2009). Sagdaki model de ise, varyans sapmasi mevcuttur. Bu
tarz bir problem ile karsilagilir ise, duyarsiz degisken ekleme, bagimli degiskenin
lineer olmayan modele doniistiirimii ya da bagimsiz degisken degisiklikleri
yapilabilir. Bu tanimlanan durumun, modeldeki hatalarin olasilik dagilimlarinin sabit

olmamas1 durumunun adina “farkliserpilimsellik” (heterocedasticity) denmektedir.
4.4.5.3 Coklu belirtme katsayisi (rz)

SST =SSR + SSE (4.26)
SST:y = Zi(yi — ¥1) (4.27)
denklemindeki toplam farklarin kareler toplami1

SSR: Regresyonda belirtilen farklarin kareler toplami

SSE: Regresyon sonrasi aciklanamayan hata farklariin karelerinin toplami

== (4.28)

RZ=222 =
SST SST

R? her zaman bagimsiz degisken ekledigimizde artacaktir. Bu modelin daha iyi sonug
verdigi anlamina gelmez. Eger k, x’ lerin sayisi, n (gozlem sayis1)’ na yakin olursa

asir1 uyma (overfitting) problemi ile karsilasilir .

4.4.5.4 Diizenlenmis ¢coklu belirtme katsayisi

RZ=1-(1—- R?) (“—‘1) (4.29)

n—-k-1

k artar ise diizenlenmis R? hatalari daha fazla agirhiklandirir, k azalir ise payda 1 olur.

4.4.5.5 F test

Genel 6nem derecesi i¢in yapilan testtir.

Ho: B1=p2=... =0

HA: 1 ya da daha fazla egim terimleri () > dan farkhdur.

Serbestlik derecesi, o, se¢ilir.
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MSR
F:m"-’F(k,n—k—l) (430)

iist kuyruk smamasidir. MSR > MSE’ yi gerceklestirip gergeklestiremedigimizi

gormek isteriz.

4456 T test

Miinferit 6nem dereceleri igin yapilir. Regresyon analizinde her parametre igin

yapilabilir. Herhangi bir parametre igin,
Ho: Bi=0
HA: Bi#0

Ardindan, o, 6nem derecesi belirlenir. t= ;’—i ~t(n — k — 1) her zaman iki kuyruk
bi

sinamasidir. Spj, b’ nin standart sapmasidir. Sp; ve b; degerleri yerine yazilarak t

tablosu 6rneklem igin bulunur.

4.5 Holt’s Metodu

Ikili iistel diizeltme diye de bilinir. Lineer trend iceren verilerde kullanilir. Bunun
icin basit iistel diizeltme yontemine bir katsayr daha eklenmistir. Her periyod icin
egimi incelemektedir. S; ve G; olmak iizere iki parametre mevcuttur. S; t anindaki

kesisim degeridir; G ise t anindaki egim degeridir. S; ve G; formiilleri asagida

verilmistir.
St = Dt + (1_“)(513—1 + Gt—l) (431)
Gt = B(St — St-1)+ (1= B)Ge— (4.32)

a ve B diizeltme katsayilaridir. Cogu uygulamada o > B degerleri kullanilmaktadir. t

adim ilersinin tahmini;
Fyrve =S¢ + 16, (4.33)

Baslangi¢ noktalari icin, regresyon analizi yaparak egim ve kesim noktalarini temel
veri olarak kullanmak Holt’s metodu i¢in en mantikli yaklagim olarak goriilmektedir.

Holt’ s metodu ile son tahmini giincellemek regresyona gore daha kolaydir.
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4.6 Winter’s Metodu

Uclii iistel diizeltme yOnteminin bir tiiridiir. Sezonsallik igeren veriler igin
kullanilmaktadir. Carpimsal model i¢in, yeni veriler geldiginde sezonsallik faktorii
tekrardan hesaplanmaktadir; Bu yontem ile yeni gézleme ulasildiginda daha kolay
¢oziim elde edilmektedir. Uclii iistel diizeltme ydntemi adin1 3 ayr diizeltme faktorii

oldugundan almaktadir; a, B, y (Nahmais, 2000, Boliim 3).
Dt = (ﬂ + Gt)Ct + Gt (434)

€, hata terimi, p baz veri (t = 0), c,¢arpimsal sezonsallik faktorii’ diir.
D
e = v(2)+ A =1)Cien (4.35)

Tahmin formiili igin 4.32 esitligindeki G; degerine, c; degerine ve yukarida belirtilen
St degerine ihtiya¢ duyulmaktadir. St degerinde, 4.32 esitligine gore ufak bir
degisiklik yapilmis ve D; degeri, Cin- € boliinerek, degerin mevsimsellik 6zelligi yok

edilmeye ¢alisilmistir. Tahmin esitligi asagida verilmistir.
Freve = (Se + 1G)Ctirn (4.36)

Yonteme baglamak i¢in baslangic Go, Sp ve C; degerleri gereklidir. Baslangic
degerleri i¢in ortalama deger, regresyon vs. gibi yoOntemler ile de elde
edilebilmektedir. Diizeltme katsayilarmin yiliksek olmasi, degisime hizli cevap
verildigi anlamina gelmektedir, ancak istikrarli tahmin elde edilmez. Istikrarl
tahminler i¢in 0,1 — 0,2 arasinda diizeltme katsayilar secilir. Yontem i¢in en az 2N

veri gerekmektedir (Nahmais, 2000, Bolim 3).

4.7 Box-Jenkins Modeli

Zaman serilerine istatistiksel yaklasima dayanir. Talep dagilimini iretir ve bunu
tahminde kullanir. Kisa donem tahminleri i¢in 1yi bir modeldir. Modelin varsayimu,
esit zaman araliklar1 ile toplanan verilerin kesikli ve duragan bir seri olmasidir.
ARIMA model diye de bilinmektedir. AR ve MA modellerinin birlesiminden
olusmaktadir, modeller asagida aciklanmistir. Modelin dayandig1 varsayim; serinin
degismeyen, duragan ozellik gostermesi, ortalamanin sabit kalmasi, varyansin siirekli
sabit kalacagi, Var(Di) = o2 ve iki gdzlemin kovaryanslarinin sadece onlar1 ayiran

periyot sayisina bagli olmasidir (Nahmais, 2000, Boliim 3).
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Kovaryans formiilii asagida verilmistir.
Cov (Deym Devm+r) = E(DeymDesmrny — E(De4m)EDeymer) 5 k=1 (4.38)

Box-Jenkins modelinde bir diger oOnemli faktér otokorelasyon katsayisidir.
Otokorelasyon, zaman serisini belirli bir periyot (1, 2, 3 vs.) boyunca geciktirerek
katsayilar arasindaki iliskiyi hesaplar. Iliskiyi tanimlamak i¢in oldukga kullanishdur.

Periyotlarca, k, ayrilan tiim degerler arasi iliskiyi verir.

CoV (Dt+m,Dt+m+k) (4 39)

Pk = Nar®erm) VVarOermen)

4.7.1 AR(p) otoregresif process

Gegmisteki bir degisken, gilincel veri ile de iligkilidir. P, gecikme katsayisini
vermektedir. Modele gore gecmis donem serileri ile rassal hata teriminin bir

fonksiyonu olarak gosterilir. Esitlik bunu ifade etmektedir.
Dt = 0(0 + alDt_l + ath_Z + -+ ath_p + Et (440)
a: t-p zaman periyodundki gecikme katsayisi

a degeri negatif olursa, salinim, diger adiyla diizensizlik daha ¢ok olur. D; bagimsiz
degisken, diger D degerleri ise bagimlidir. Basit regresyondan farki, bu degiskenlerin
bagimhligidir. Hata degeri icin, varsaymm, normal dagilim (0, ¢2) sahip olmasidir.
AR(p) ile gosterilmektedir. AR(p), p dereceli gecikme oldugunu gosterir. En sik

kullanilan model AR(1) modelidir, asagida formiilii verilmistir.
AR(l) =Dt = (04)) + alDt_l + (P (441)

A degerlerini degistirerek zaman serisinin karakteri degistirilebilir. Eger 0 > a4 olur
ise daha keskin bir model, eger a; > 0 olur ise, arka arkaya gelecek degerler pozitif

iliskili olacak sekilde seri ilerleyecektir (Nahmais, 2000, Boliim 3).

Modelin p degerinin uygunlugu i¢in direkt iliski ve kismi iligki diyagramlarina
bakilir.

4.7.2 Ma (q) modeli

Gegmis ya da gecikmis olan verilerin hata terimlerini dikkate alir. Duragan olan ve
stokastik bir prosestir. Model ismini ge¢mis tahmin hatalarinin hareketli ortalamasi

yaklasimindan almaktadir. MA(q) kalintilarda q derece gecikme oldugunu gosterir.

33



MA(q) = Dt = bo - blgt—l - bzgt_z — bqet_q + Et (442)
MA(l) =Dt = bo - blgt—l + € (443)

MA(1) prosesinde, b1’ in isaretinden bagimsiz olarak kesikli bir grafik olusur. Bunun
sebebi ardistk hatalar iliskisizdir varsayimidir. Yiiksek dereceli MA igin
otokorelasyon yapisini bulmak olduk¢a zordur. b negatif ise salinim daha fazla

olacaktir.

4.7.3 Arma modeli

AR ve MA modellerinin birlesimidir. ARMA (p,q) olarak gosterilir; p: otokorelasyon
terimi, q: apirlikli ortalama terimini ifade eder. Genel gosterim ve ARMA (1,1)

modeli asagida verilmistir.
Dt =cCc+ Zip=1 aiDt—i + Ziq=1 bist_i + &t (444)
ARMA (1,1) =Dt= c+ (llDt_l — blgt—l + € (445)

ARMA (p,q) modeli serilerde duraganlik gerektirir. Bunu saglamak icin fakh

yontemler mevcuttur ve asagida bahsedilmistir.

Yonelim giderme (detrending); Bir degiskenin yonsemesi, degiskenin regresyonunu

alip, kalint1 elde edilerek saglanabilir (Katchova A., econometric academy).

yt =C + at + gt, (446)
sonrasinda
& = C + (08 + V¢ (447)

Fark Alma; Eger degisken kararli degilse, degiskenin dnceki degeri ile fark alinabilir.

Birinci derece farkiun gosterimi, Ay; = y; — y;—, seklindedir.

Sezonsallik var ise bu da giderilmelidir.

4.7.4 Arima modeli

ARIMA modeli, pek cok farkli zaman serisi analiz tekniklerini birlestirir, fark alma,
otoregresif model (AR) ve hareketli ortalama (MA) (Kumar vs dig, 2004). Model

geemis ya da gecikmis periyotlardaki zaman serilerine odaklanir.

Trend, mevsimsellik gibi durumlar duragan (sabit) veriler degildirler ve ARIMA

modeli ile tahmin edilebilmeleri i¢in hareketli verilerin duragan bir duruma gelmesi
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gerekmektedir. Sebebi, ARIMA modelinin, tiim gozlemlerin duragan oldugu
varsayimina dayanmasidir. Tiim elementler rassal dagilmis, ortalamasi 0 ve sabit bir
varyanst olduguna dayanmaktadir (white noise). AR ve MA prosesleri bu beyaz
guiriiltii (white noise) varsayimlarini1 dogrular (Katchova A., econometric academy).
ARIMA modelinin 6nemli bir 6zelligi de, yt degerinin eski y degerlerinden de
etkilenmesidir. Geciktirme olmadan yapilan regresyon, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasi iligkiyi abartmaktadir. Geciktirme olmasi, AR modelinde, bu
ylizden 6nemlidir. Model se¢iminde modelin ¢ok karmasik olmamasi, ayn1 zamanda

verilere uyacak bir model se¢imi dnemlidir.

Gosterimi, ARIMA (p,d,q) seklindedir. AR prosesi, p, otoregresif donemi; d, fark
derecesini; MA prosesi, q, ise hareketli ortalama sayisin1 gostermektedir. Fark alma
seriyi diizeltme, hareketsiz duruma getirmek i¢in kullanilir. Genel gosterimi U, =
VD, seklindedir (Nahmais, 2000, Boliim 3). Ornek olarak eger 12 aylik bir
sezonsallik var ise, U, = V12D, = D, — D;_;, seklinde sezonsallik yok edilebilir.

Fark alma ile gozlem sayis1 azalmaktadir.

4.7.4.1 Arima modeli ile tahmin

ARIMA (1,1,1) i¢in tahmin esitligini yazacak olursak;

Dt=c+ 1+ a;)Di(y —a;Di_5 + € — bi&i4 (4.48)
D: burada tahmin edilecek degerdir.

ARIMA modeli 6zetle;

1. Veri doniistirme: Veri incelenir ve ayrik degerler, serinin genel durumu
incelenir. Box-Jenkins modeli, duragan verilere uygulanir. Duragan olmayan
degiskenlerin trend, degisen varyans vs. gibi farkli 6zellikleri vardir. Serilerin
duragan olup olmadigini anlamak i¢in pek ¢ok yontem vardir. Dickey-fuller
testi uygulanabilir. Fark alma, trend ve sezonsalligi elimine edebilir ancak,
serinin ortalamasi sabit olsa da varyansi sabit olmayabilir.

2. Model tanimlama: Ornekleme otokorelasyon ya da kismi otokorelasyon
uygulanarak proses eslestirilir. Grafiklerine bakilarak uygun modeli tahmin
etmek i¢in ACF ve PACF’ nin ozellikleri kullanilir ve p,q ve d degerleri

secilir. Amag uyum derecesi yliksek olan, duragan bir model segmektir. Eger
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modelde ACF ve PACF’ in kalintilar1 white noise 6zelligi gosteriyor ise,
model uygundur denebiilr.

3. Parametre tahmini: Bu asama “en kii¢lik kareler yontemi” ya da “en biiyiik
olabilirlik kestirimi” ile yapilabilir (o ve b degerleri igin).

4. Tahmin: ARIMA modeli esitligi kullanilarak tahmin yapilir.

5. Degerlendirme: Hata degerleri (residuals), normal dagilima uymali ortalamasi
0 olmalidir. Eger hatalar arasinda bir yol, iliski mevcut ise 0 model

tyilestirmeye agiktir.

4.8 Duraganhk ile Tlgili Testler

4.8.1 Dickey fuller test

Serinin duragan olup olmadigin1 anlamamiza yarayan bir yontemdir.

AR(1) model; AR(1) = py;_1 + e; (4.49)
Birince dereceden farkimi alirsak,

Aye =(p—1)yi-1+e = yye-1+ e (4.50)

esitligi elde edilir. Burada (p-1)=y doniisimii yapilmistir ve testte y katsayisinin
onem derecesine bakilir. Eger y = 0 ise, yt duragan degildir ve tekrar fark alinarak
test tekrarlanir. Eger p =degil 1 ise, yani y < 0 ise, bu degisken kullanilabilir. Fark
alma islemine 6nemli bir degisken bulunana dek devam edilmelidir (Katchova A.,

econometric academy).

4.8.2 Trend icin dickey fuller test

Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF); y: ve Yw' nm otokovaryanslarmin y; nin

varyansina oranidir. y; Ve Y arasinda briit iligkiyi gosterir.

ACF(K) = py, = % (4.50)

PACF, kismi otokorelasyon fonksiyonu, yt ve yt-k arasindaki basit iligkiyi verir.
P = Cort [y — E"(¥elYe-1, s Vemrea1)Ve-ic)] (4.51)
E*(VelYi-1s -» Ye—k+1) Yt icin minimum karesel hata kestirimcisidir.

ACF ve PACF’ in, AR(p), MA(q) ve ARMA (p,q) i¢in Ozellikleri asagida
gosterilmistir. AR(p) prosesi i¢in, p gecikmesinden sonra PACF direk olarak
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kesilecektir, ama ACF azalarak kesilme egilimi gosterecektir. MA(q) prosesi i¢in ise,
tam tersi olacak, q gecikmesinden sonra ACF kesilecek ve PACF azalarak sona
erecektir. ARMA(p,q) i¢in ise her iki otokorelasyon durumu i¢in de azalma iliski
azalarak sona erecektir. Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8 bunu gostermektedir. (Katchova

A., econometric academy).
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Duragan hale getirilmemis veriler ve sezonsalligi giderilmemis veriler igin,
otokorelasyon fonksiyonu, ACF, azalarak devam eden bir grafik seklini alir.
Mevsimselligi olan veriler i¢in de, her mevsimsellik periyodunda ani bir artig

gbzlemlenir.

4.9 Gri Model

Belirsiz olan sistemlerin arastirilmasi, tahminleri ve analizleri i¢in en ¢ok kullanilan
tahmin yOntemlerinden biridir. Arastirilan konular iizerindeki parametreler,
sistemler, davranislar ve etkileri gibi basliklarin belirli olmamasi, bilgi eksikligi ya
da teknolojinin heniiz etkiyi kavrayacak diizeyde olmamasi gri yontem modelinin
kullanimin arttirmistir. Genellikle kompleks yapili sistemler iizerinde kullanilmistir.

(Mohammadi ve dig, 2011), (Kayacan ve dig, 2010).

4.9.1 Gri (1,1) modeli

Sistemler, kendi dinamikleri ve Kkarakteristikleri tam bilinmiyorsa siyah, tam
biliniyorsa beyaz ve belirli derecede belirsizlik var ise grey diye anilirlar. Gergek
hayatta, Pek cok tam olmayan ve yetersiz bilgi ile karsilasiriz ve elektrik tahminleri

bundan biridir, ¢iinkii; pek ¢ok sosyal faktér bulunmaktadir (Lin ve dig, 2004).

En cok kullanilan Gri Model, GM(1,1) modelinde bir degiskenin kullanildig1 ve
birinci dereceden diferansiyel esitligin kullanimini ifade eder ve Birikim Uretme
Islevi ile iiretilen verilerin uyumu icin diferansiyel denklem kullanilir. BUI ile sistme
icindeki gizli yol ve egilim ortaya ¢ikmis olur (Lin ve dig, 2009). BUI sistemi

monotan artan bir hale sokar. Ana veriler agagidaki gibi diistiniiliir.
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X©O = {(x©@(1),x©(2), ..., x©(n)} (4.52)

n >4 olmalidir. N burada toplam gozlem sayisidir. BUI uygulanarak X elde edilir.

XD = (x®(1),x®(2), ..., xD(n)} (4.53)
olarak BUI ifade edilir.
xB (k) =3 x @) (k=1,23,..,n) (4.54)

X®(k) e birinci dereceden diferansiyel denklem uygulanarak GM(1,1) modeli

kurulur.

dx@®
dt

+aX® =y (4.55)

a ve p gri modeldeki gelisen katsayilar olarak adlandirilir. a0 ve u parametreleri direk
yukaridkai esitlikten bulunamaz. Bu yiizden, en kiiciik kareler yontemi ile istteki
denklemin ¢6ziimii elde edilebilir, denklemi agagida verilmistir (Mohammadi ve dig,

2011).
a=[au]" =B"B)BTY vez® (k) =05xD (k) +0,5xD(k — 1) (4.56)
dersek;

[z () 1]

B = |—z(1:)(3) %I (457
—Z0 () 1J
O]
Yo (@2, 20 (3), . x Oy =[xV 3] (4.58)
£ (n)

Boylece p ve o bulunmus olur ve 1. Dereceden diferansiyel denklem olusturulur ve

denklem ¢oziiliir ve tahmin degeri bulunur. .{'m(l)z x©@(1) (k=2,3,...,n)
@Dk +1) = [xO(1) - F e~ + 2 (4.59)

denklemi elde edilir. Ancak burada elde edilen degerlere Ters Birikim Uretme Islevi
uygulanmalidir c¢ilinkii elde edilen degerler X(1) i¢in olan birikim uygulanmis

degerlerdir. Bunun i¢in BUI'nin tersi olacak sekilde tahmin degerlerinin tersi alinir,

xO k) = xD (k) — x®(k — 1) uygulanir. Buna gbre asil tahmin degeri olan;
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-{'(0)(k) _ - eé)[x(o)(l) _ g]e_é(k_l) (4.60)

GM(1,1) modelinin ¢esitli varyasyonlar1 da mevcuttur. Gri Verhaulst modeli bunlarin
en yaygin olanidir. Verhaulst modelin asil amaci1 gercek sistemdeki gelismeyi
kisitlamaktir. Baglangi¢ serisi X(0) direkt olarak kullanilir ve diferansiyel denklem

esitligind esag tarafa orjinal serinin kendisi de yazilir.

4.10 Tahminlerin Degerlendirilmesi

Tahmin ¢alismalar1 sonrasi sonuglar degerlendirilmelidir. Eger tahmin yontemi
yansiz ise, tahmin hatalar1 rassal olarak 0’1n altinda ya da iistiinde kalir. Elde edilen

hata seviyesi kabul edilebilir seviyede ise model kullanilabilir.

Tahmin sonrasi tahminin degerlendirilmesi icin pek ¢ok farkli yontem mevcuttur.
Bazi uygulamalarda klasik uygulamalar yerine stok hatalar1 gibi farkli yontemler de
gelistirilmistir. Istatistiksel kontrol ¢izelgeleri de kullanilabilir.

4.10.1 Ortalama mutlak sapma

Ortalama hatanin ortalama biyiikligiinii ifade eder ve tahmin dogrulugunun bir
Olgtisii olarak kullanilir. Tahmin yontemlerinde sik kullanilan bir tahmin dogruluk

gostergesidir.
1
MAD =- el (4.61)

Tahmin hatalar1 normal dagilima uygun oldugunda, tahminin standart sapmasi 1,25

x MAD?’ a esit olmaktadir (Nahmais, 2000, B6lim 3).

4.10.2 Ortalama karesel hata karekokii

[statistiksel bir terimdir ve modellerin performansim degerlendirmek igin kullanilan
bir indistir. Degerin 0 olmasi modelin ¢ok iyi olmasi demektir. Stok i¢in yapilan

tahmin modellerinin degerlendirilmesinde sikca kullanilir.

RMSE = |~ )" 2 (4.62)
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4.10.3 Ortalama mutlak hata yiizdesi

Modellerin dogrulugu i¢in kullanilan performans 6l¢lim indisidir. Mutlak hatalarin,
mevcut degere boliimleri toplamlarinin, zaman serisi sayisina boliimii ile elde edilir.

Degerin kii¢iik olmasi hata degerinin daha az oldugunu ifade eder.

_1N\" e
MAPE = - E | (4.63)
nlai=1 Di
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5. PANEL VERI ANALIZi

Nedensellik analizlerinde ve ekonomik arastirmalarda farkli veri tiirleri
kullanilmaktadir. Bu veri tiirleri ancak yapilarina uygun modellerle
incelenebilmektedir (Pazarlioglu vs Giirler, 2007). Yatay&dikey kesit veriler ve
zaman serilerinin birlikte kullanilarak olusturuldugu veri havuzuna panel veriler

denmektedir. Asagida esitligi belirtilmistir.
Yie = a + BoiXoir + -+ BrieXkie + i (5.1)
i=1,...N t=1...T

Regresyon analizlerinde farkli olarak i ve t den olusan iki alt indisi mevcuttur; i, kesit
degerlerini (Orn: iilkeler, bireyler, sirketler vs.) ve t de zaman serilerini ifade eder. a,
skaler bir degeri, B ise aciklayici degiskenin katsayisi, ej; ise hata terimini
gostermektedir. Hata teriminin ortalamasimin 0 ve sabit varyansa sabit oldugu, tim

bireyler i¢in bagimsiz oldugu varsayilmaktadir.

Yatay kesit veri birgok birim i¢in sadece bir donem hakkinda bilgi verirken, zaman
serisi verileri sadece bir birimin donemlere gore bilgisini vermektedir. Hem
donemlere hem de birimlere gore bilgiler isteniyorsa panel veri kullanilmaktadir

(Baltagi 2005, boliim 2)

Panel veri modellerinde gozlem sayist kesit ve zaman serilerine gore daha fazla
olacaktir. Bu durumda elde edilecek parametre tahminleri daha giivenilir olacak ve
tahmin edilen modeller daha az kisitlayict varsayima dayanacaktir (Chetwynd ve dig,

2003).

5.1 Panel Modelin Avantajlar1 ve Kisitlar:

Panel veriler ile kurulan modelin avantajlari;
e Panel veri, degiskenlerin ve birimlerin ayri cinste oldugunu, yani hetorojen
olduklarmi belirtir. Zaman serileri ve boliimler arasi1 ¢alismalarda bu kontrol

yoktur, dolayist ile hatali sonuglar alinabilmektedir (Baltagi 2005, Bolim 2
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Panel veri, kesitler arasindaki gozlenemeyen verilerin kontoliine ve zamanda
degilen durumlarin kontorliine olanak saglar (Reyna, 2007).

Panel analiz metodu ile zamanla degismeyen faktorler (mesela din, inang,
cogorafi konum vs.) dikkate alinmasinn ayrimini yapabilir (Baltagi 2005,
Bolim 1).

Panel veri, zaman ve kesit serilerine gore daha degiskenlidir. Degiskenler
arasi daha az dogrusallik gosterir, daha az ¢oklu dogrusallik 6zelligi gosterir
ve daha efektiftir. Zaman serilerinde ¢ikan iki degisken arasi fazla dogrusalik,
panel verilerde daha fazla birim oldugundan degiskenligi arttiracaktir. Ayrica
panel veriler, daha kompleks sistemlerin ve davranislarin modellenmelerine
ve testlerine daha miisaitlerdir (Baltagi 2005, Boliim 1).

Panel veriler olusturulurken daha genis veri seti kullanimi, etki ve iliskileri
aciklamada serbetlik derecesini arttir1  ve sonucun giivenilirligini
arttirmaktadir (UNCTAD, 2005)

Panel veriler galisana daha genis bir ¢alisma alani sunar. Kisith veriler ile

daha giivenilir testler yapma imkani saglamaktadir.

Panel verilerin kisitlar olarak,

Kesit birimleri arasindaki olabilecek baglilig1 ve iliskiyi panel veri dikkate
almaz.

Veri toplamanin zorlugu ve wverilerin dogrulugu disinda goézlemlenen
degiskenlerin sonucu veriyi olusturan kisilerin se¢im ve tercihleri ile

celisebilir.

5.2 Sabit Etki Modelleri

Panel veri ile yapilan analizlerde birimler arasindaki farkliliklardan veya birimler

arasinda zaman i¢inde meydana gelen farkliklardan kaynaklanan degismeyi modele

dahil etmenin bir yolu; mevcut degismenin regresyon modelinin katsayilarmin

bazilarinda veya tiimiinde degismeye yol actigin1 varsaymaktadir (Chetwynd vs dig,

2003). Sabit etkili modellerde bu bu degisim birimler arasi1 degisen sabit katsayilar

tizerinden modele yansitilmaktadir. Bu amagla panel veri modeli kukla degiskenler

yardimiyla tahmin edilmektedir.

Sabit etkili model sadece zamanla degisen degiskenlerin etkisi ile ilgilenir. Kesitler /

birimler arasindaki iliskiye bakar. Her kesitin, tahmin degiskeni lizerindeki etkisi,
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kesitin bireysel karakteristigine gore degisir. Sabit etkili modelinin asil avantaji, bu
zamanla degismeyen (din, cinsiyet gibi) ve modelde sonucu yanli yapabilecek
karakteristikteki etkenleri elimine etmesidir. Boylece, bagimsiz degiskenlerin
bagimli degisken tlizerindeki etkisi, diger etmenlerden etkilenmeden direkt dl¢iilebilir
(Reyna, 2007).

Bu modeldeki varsayimlar, hata terimi ve bagimli degisken arasinda iliski
Olmamasidir. Burada her bir kesit birbirinden farklidir ve birbirlerinden
etkilenmedikleri, dolayis1 ile hata terimleri ve sabitler arasinda iliski olmadig
varsayilir. Diger varsayim, ise zamanla degiskemeyen etmenlerin bireylere 6zgii
oldugu ve diger bireyler ile iligkili olmadig1 varsayimidir.

5.1 denklemi ele alindiginda;

Biit = B, Bait = B3, Prit=Pr (5.2)
Oldugu varsayilmaktadir. Sabit etkili modellerde agiklayici katsayilarin degerleri
kesitlerce sabit, ancak sabit terim,o, kesit bazinda farklililk gostermektedir
(Pazarlioglu ve Girler, 2007). Dolayisi ile 5.1 denklemi agagidaki hali alir.

Yie = a; + BoXoie + -+ + BreXkie + it (5.3)
Sabit etki modellerinde modellerinde birey sayisi, N artmasi serbestlik derecesinde

azalmaya neden olabilmektedir.

5.3 Tesadiifi Etki Modelleri

Serbestlik derecesindeki kayip, hata terimleri normal dagilimda ise azaltilabilir.
Kesitler ya da zaman serisi arasindaki farklar tesadiifi etki modellerinde hata
terimleri lizerinden modele yansitilmaktadir. Tesadiifi etki modelinin avantaji, sadece
belirlenen agiklayici degiskenler ve kesitler arasindaki farki degil, belirlenen
faktorler digindaki etkileri de dikkate almaktadir (Baltagi 2005, Boliim 2). Bireylerin
hata terimlerinin, agiklayici degisken ile bir iligkisi olmadig1 varsayilmaktadir, bu da
zamanla degismeyen degiskenlerin agiklayict degisken denklemde rol almasini
saglamaktadir. Tesadiifi etki modelini kullamanin avantaji budur (Reyna, 2007).
Katsay tiim kesit degerleri i¢in sabit bir deger almakta, bununla birlikte zamana ve
kesitler arasindaki olusan farklar da hata terimlerine yansitilarak gosterilmektedir.

a; = a+ (5.4)
a, anakiitle ortalama sabiti, y; ise kesit davraniglarindaki bireysel farkliliklar1 zamani
sabit tutarak dikkate alan ve gozlemlenmeyen rassal hatalar1 ifade etmektedir. Hata
terimleri, u; ve e;, birbirlerinden bagimsiz hata terimleri oldugu varsayilmaktadir.
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5.4 denklemi, 5.3 denkleminde yerine konulursa;

Yie = @+ BoXait + -+ + BrXkir + €1 + U (5.5)
w; = e + 1 (5.6)
Yie = @ + B2 Xait + -+ + BiXkic + Wit (5.7)

Yatay kesite 6zgii hata bileseni ile zaman serileri ve yatay kesitin birlesimi sonucu

olusan hata terimlerinin toplami birlesik hata terimi, w;;, denmektedir.

5.4 Hausman Testi

Tesadiifi etkili modelindeki hata teriminin, modeldeki bagimsiz degiskenler ile
bagimsiz oldugu hipotezinin gegerliligi, Hausman tarafindan 6nerilen test istatistigi
ile incelenebilmektedir (Chetwynd ve dig, 2003). Biiyiik Ol¢lide yatay kesite 6zgii
hata bileseni ile (ej), agiklayic1 degiskenler arasi (xj) olasi korelasyon hakkindaki
varsayima dayanmaktadir. Hata terimleri ile degiskenler arasinda korelasyon var ise
Sabit etki modeli, yok ise de rassal etki modeli kullanmak uygun olacaktir. Genel
olarak N yatay kesiti genisledik¢e rassal etkiler modelini kullanmak daha dogru

olmaktadir (Reyna, 2007). Test k serbestlik dereceli, ki-kare dagilimi gostermektedir.
Teste gore iki hipotez mevcuttur. Bu hipotezler;
Ho: Etkiler rassaldir, hata terimi ile agiklayici degisken arasinda bir etki yoktur.

Hi: Etkiler sabittir, hata terimi ile agiklayici degisken arasinda korelasyon vardir.

5.5 Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme testi, degiskenler aras1 uzun donem iliski olup olmadigini gérmek igin
uygulanan bir modeldir. Uzun donem iliskinin, es biitiinlesmenin varliginin anlami
degiskenlerin uzun donemde rassal olarak degil, birbirlerinin durumlarindan
etkilenerek hareket etmesidir. Regresyon yapmak, sadece degiskenler arasinda es

biitiinlesme var ise mantikli olmaktadir (Pradhan, 2010).

Esbiitiinlesme testinin manti1 sudur: Eger iki tane zaman serisi kendileri duragan
olmadiklar1 halde, bunlarin dogrusal bir kombinasyonu duragan ise bu seriler
esbiitiinlesiktir denir. Onceden duragan olmayan seriler iizerine analizler yapilmistir
ancak bunlarin yaniltici regresyon ile sonlandigi ispatlanmistir. Yaniltict olmasinin

sebebi ise, aslinda duragan olmayan serilerin stokastik egilim gosterdikleridir. En
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basit halde serileri birinci derecenden ya da n. dereceden farki alinir ve seri duragan

mi diye bakilir.

Eger birinci fark almada seri duraganlasiyor ise ,I(1), seriler 1. Dereceden
biitiinlesiktir denir. Genelde, duragan olmayan zaman serileri i¢in fark alinarak analiz

yapilir (Eviews, internet kaynagi). Testte Hyp ve Hy hipotezleri mevcuttur:
Ho: Esbiitnlesme yoktur.
Hi: En az 1 esbiitiinlesme mevcuttur.

Esbiitiinlesme testinin farkli varyasyonlar1 vardir. Asagida, calismada kullanilan

model olak Pedroni (Engle-Granger bazli) Esbiitiinlesme testinden bahsedilmektedir.

Pedroni (Engle-Granger Bazli) test, I(1) degiskenleri kullanilarak yapilan yapay
regresyonun kalintilarini inceleyerek sonuca ulagmaya dayanir. Eger degiskenler
iligkili ise, kalintilar 1(0) olmalidir. Pedroni, asagidaki esitligi regresyon esitligini baz

alarak testi uygular.
Yie = Qi + 8;t + B1iXqir + B2iXaie + -+ BuiXmie T it (5.8)

Burada y ve x” lerin 1. Derecede iliskili oldugu varsayilir. Parametreler a; ve &; ise

bireysel ve trend etkileridir.

2

Ho hipotezinde esbiitiinlesmenin olmamasi, hata degerlerinin, e;,” nin I(1) olmasi
demektir. Bu agidan 5.8 esitligindeki regresyondan elde edilen degerler i¢in 5.9’ daki

yardime1 regresyon yiiriitiiliir.

€t = Pi€it—1 T Uit (5.9)

Bu tiim kesitler arasinda yapilir. Ho, esbiitiinlesmenin olmadigi durum, yani p; =

oldugu durumu, pek c¢ok farklr istatistik medodlar ile tanimlanmistir. Kesitler i¢in
5.9’ dan elde edilen kalintilar i¢in panel esbiitiinlesme istatistigi (toplamda 11 adet),
degisen Ozelliklerde ve degisen derecelerde olusturulur. Olusturulan istatistiklerde
farkli diizeltme katsayilar1 kullanilir (Eviews, internet kaynagi). Es biitiinlesme testi
ile degiskenler arasi iliskinin yonii ve etkisi gosterilemez. Sadece iligskinin olup

olmadig1 anlagilir.
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6. UYGULAMA ve METODOLOJI

6.1 Yonetisim ve Elektrik Tiiketimin Degerlerine Ait Veriler

Calismada hem yonetisim igin hem de elektrik tliketim degerleri ig¢in veriler
kullanilacaktir. Her iki konu i¢inde ¢esitli veri havuzlari olusturulmustur ve yillik ya
da aylik bazlarda havuzlar yenilenmektedir (Political Risk Services, World Bank,
Database of Political Institutions, Global Integrity Index, Ibrahim Index of African

Governance vs.)

Yonetisime dair veriler Olgiim ve kural bazli veriler olmak tizere iki smifa
ayrilmaktadir. Kural bazli gostergeler iilkelerdeki yolsuzlugu engelleyen hukugun
varligimi ve bu tarz kurumlarin varligmi dlger. Sonug bazli 6lgiimler ise kurallarin
yurirliigiini ve bu tarz kurumlara devlet miidahelesini Olgmektedir. Kolay
anlasilmas1 agisindan kural bazli gostergelere o6rnek olarak; is kurmak igin yasal
kolayligin karsilagtirmasi verilebilir. Mevcut uygulama ve hukuki islemler planlanan
sekilde uygulanabilir olmalidir. Ancak gelismekte olan iilkelerde yasal kural ve
uygulama arasinda fark vardir ve ikisi arasindaki iliski oldukg¢a azdir. Kural bazh
gostergelerde fazla detay yonetim reformlarimi kurgulamak ve yonetmeyi zorlastirir.
Iyi bir bilgi servisinin ve spesifik olarak kural ve ya sonug¢ degisikliklerinin
eksikliginde, hangi degisiklik ya da kuralin daha etkili ve 6nemli oldugu, hangi
kurala daha ¢ok reform yapmanin gerekliligi ve sonuglarmin etkisini irdelemek
zorlasir. Sonug¢ bazli gostergeler ise, hukuki kurallarin nasil uygulanip sonuca
yansidigin1 gosterir.  Ana avantaji, ilgili paydaslarin goriislerini igermesidir.

(Kaufmann ve Kraay, 2008).

Calisma Afrika tlkeleri i¢in yapildigindan ve pek ¢ok farkli veri havuzunu
icerdiginden Ibrahim Index of African Governance veri havuzu kullanmilmistir.
Secilen tilkeler Afrika kitasinda hem lokasyonlar1 hem de iilke durumlar1 dikkate
alinarak karsilagtirmaya ve analize daha uygun olacak sekilde secilmistir. 2 iilke
Kuzey Afrika’ dan, kalan 3 iilke ise Sahra C6lii altinda bulunan iilkelerden, bir tanesi

bati Afrika’ da bulunan ve diger ikisi giliney bolgelerine yakin olan, iilke
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gelismislikleri farkli olan iilkeler belirlenmistir. Veri havuzu hem kural hem de sonug

bazli gostergelerden olusturulmustur.

6.1.1 Mo Ibrahim verileri

2007° de Afrika bdlgesinin yonetisim performansinin llkeler arasi politika
farklarinin ve efektif politika {iretmek amaci ile kurulan Ibrahim indeksi (IIAG), tiim
Afrika iilkelerinin yillik bazli yonetisim kalitesini dlgmekte ve bilgi saglamaktadir.
Verilerin kiiresel kaynaklardan derleyerek dogru ve detayl1 bir yonetisim performans
tablosunu Afrika iilkeleri icin gdstermeye c¢alisir. IIAG, Mo Ibrahim Vakfi' nin
Kurulu ve kendi Danigsman Konseyi tarafidnan yiiriitiiliir (IIAG, 2015, metodoloji).

Ibrahim Index oldukga genis yonetim gostergelerine ve gelismislik donuglaria sahip
veri toplulugudur. Bu, aslinda bu gostergelerin yonetigim i¢in tam net olduguna dair
zorlugu ortaya ¢ikarirken ayni zamanda da yanli olusturulmus veri havuzlarinin da
sonuca daha az etki etmesi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Toplu gostergeler ile,

bireysel gostergelerdeki hatalarin etkisini azaltilmig olmaktadir.

Yonetisim verileri kapsaminda icin 14 alt kategoriden olusan 4 ana kategori

olusturulmustur. Sekil 6.1 de 2015 IIAG Yo6netisim Kategorileri gosterilmektedir.

2015 IIAG TOPLAM
YONETISIM SKORU

insan Geligimi

Givenlik & Hukuk Siirdirilebilir Ekonomik
Ostiinligi Firsatlar

Hukuk Kaideleri
izlenebilirlik
Birevsel Giivenlik
Ulke Giivenligi
Cinsiyet

Kamu Yonetimi
is Cevresi
Altvap

Kirsal Sektor
Refah

Efitim

Saghk

Sekil 6.1 : TIAG Yonetisim Kategorileri (ITAG, 2015).

14 alt kategoriler de farkli gostergelerden olusturulmustur ve her biri yonetisim
kapsamint kendi alaninda kisitlamistir (1IAG, 2015, metodoloji). Belirli alt
gostergelerden olusturulan bu 14 kategori de, 2000-2014 arasi iilkere dair yonetisim

degerleri ile belirtilmistir.
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6.1.2 Veri toplama stratejisi

2015 indeks verileri, 93 gostergeden ve 33 kiiresel veri saglayicilar tarafindan
olusturulmustur. Genel mantik bu dis saglayicilardan aliman verilerin toplanip

derlenmesidir.

Kategorilere very saglayan alt gostergeler icin, verilerin kiimelenmesi agamasinda
baz1 alt gostergeler bir ka¢ farkli kaynaktan saglanmistir. Bu tarz durumlarda, o
gosterge, tiim gostergelerin ortalamasi alinarak kullanilmistir. Baz1 gostergeler de
cok ayrintt noktay1 belirttiginden, bu gostergeler birlestirilerek 1 gosterge haline

getirilmistir.

Kiimelenmis veriler i¢in asil énemli nokta farkli araliktaki gostergelerden alinan
verilerin tek bir aralik ve skalada birlestirilmesi konusudur. Bunun i¢in min-max

normalizasyonu kullanilmistir.

x; = i min_ (6.1)

Xmax~Xmin
Alt gostergelerden list gostergelere, oradan alt kategorilere ve ana kategorilere
ortalama alinarak ilerlenmistir. Yonetisime dair belirlenen alt gostergelere ait
bagliklar 11AG verilerinden bulunabilr Kategoriler arasinda esit agirlik verilerek

ortalama alinmis ancak, alt kategoriler olusturulurken belirli agirliklar kullanilmigtir.

6.1.3 Cezayir yonetisim durumu

I1AG 2015 verilerine gore, Cezayir’in Afrika ilkelerindeki yonetisim sirasi 20° dir.
2011 yilindan beri Arap baharmin etkisi ile gegmis degerlere gore daha az gelisme
gosteren Cezayir, Arap Bahari sonrasi tekrar ilerleme gostermistir. Cezayir, Katilim
ve Insan Haklar1 ve Kisi Giivenligi kategorilerinde &nemli gelisme gosterirken,
Siirdiiriilebilir Ekonomik Firsatlar kategorisine goére daha diisiik gelisim trendi
gostermistir. Diger Kuzey Afrika iilkeleri gibi Cezayir de Insan Gelisimi’ nde yiiksek
bir uygulamaya sahiptir ancak, Hesap Verilebilirlik gostergesinde tilke igerisinde iyi
bir degere sahip degildir (IIAG Algeria, 2015). Cizelge 6.1 ve Sekil 6.2 ¢ de Cezayir’

e ait yonetisim verileri gosterilmektedir.
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Cizelge 6.1: IIAG Cezayir genel yonetisim iilke trendi (IIAG Algeria, 2015).

Giivenlik ve Siirdiriilebilir
Hukuk Katilim ve Ekonomik insan Gelisimi
CEZAYiR i insan Haklan 3
Ustiinliigi Firsatlar
SKOR - 2014
(100 50.4 43.6 44.4 73.3
tizerinden)
Siralama - 32 33 27 7
2014 (x/54)
Afrika 51.3 49.3 43.2 56.4
Ortalamasi : : : :
2011' den beri
Trend 1.7 4 -1.7 14
100 - Cezayir
80 -
. 60 - -
5 e e
=
[7;] -
40 -
20 -
0 T T T T T T T T 1
O &N & ) Q '\- NN
" » & QY
@WW@@@@@@@ S
e Giivenlik ve Hukuk Ustiinligii Katilim ve insan Haklan
e SUrdurtile bilir Ekonomik Firsatlar = nsan Gelisimi
- Genel

Sekil 6.2 : Cezayir yonetisim kategorileri 2000-2014 aras1 degerleri.

6.1.4 Misir yonetisim durumu

ITAG 2015 verilerine gore, Misir’ 1in Afrika iilkelerindeki yonetisim siras1 24’ diir.
Misir i¢in bu sonug,
kategorilerindeki yiiksek skordan kaynaklanmaktadir. Giivenlik ve Hukuk Ustiinliigii
ve Katilim ve Insan Haklar1 kategorilerindeki diisiik iilke performansi, Is Cevresi ve
Ulke Giivenligi gostergelerindeki eksiklikler ydnetisim degerlerinde belirli alanlarda
diisiise sebebiyet vermistir. Ancak Katilim ve Insan Haklar1 son 4 yilda gelisen bir
trend gostermistir. Hukugun Ustiinliinliigii, insan Giivenligi ve Hesap Verebilirlik
gostergeleri de 2008 yilindan itibaren diisiis gdstermis ve 2013’ de en diisiik degerine
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ulasmistir. Insan Gelisimi alan1 Misir” m kendi alanindaki en giiglii kategorisi olsa
da, refah gostergelerinde diisiis goriilmistir (IHAG Egypt, 2015). Cizelge 6.2 ve

Sekil 6.3 © de Misir’ a ait yonetisim verileri gosterilmektedir.

Cizelge 6.2 : IIAG Misir genel yonetisim iilke trendi (IHAG Egypt, 2015).

.. . Siirdiiriilebilir
Guvenlik ve Katilim ve Ekonomik insan Gelisimi
MISIR Hukuk Ustiinliigii | insan Haklar 3
Firsatlar
SKOR - 2014 (100
iizerinden) 49.8 36.7 53.4 65.2
Siralama - 2014
(x/58) 34 41 11 14
Afrika
Ortalamas: 51.3 49.3 43.2 56.4
2011' den beri
Trend -3 8.6 -4 0.3
100 - Misir

80 -

60 -

Skor
I~
(e ]

20

0 T T T T T T T T T T T T T T 1
O MM 4 & M K L A @ O O v A D WK

NN A A 2 AN

S EE S E ST SS
e Giivenlik ve Hukuk Ustiinligii Katihim ve insan Haklan
s S Urduriile bilir Ekonomik Firsatlar e [nsan Gelisimi

- Gcnel

Sekil 6.3 : Misir yonetisim kategorileri 2000-2014 aras1 degerleri.

6.1.5 Nijerya yonetisim durumu

IIAG 2015 verilerine gore, Nijerya’ nin Afrika iilkeleri arasindaki yonetisim sirasi
39’ dur. Nijerya’ nin yonetisim degerleri, hem Afrika kitasi, hem de bat1 Afrika’ daki
diger iilkelere gore tiim kategorilerde daha diisiiktiir. Dogal kaynaklar1 ile zengin
olan iilke, 2011’ den beri Siirdiiriilebilir Ekonomik Firsatlar kategorisinde yiikselis
trendi gostermis, ancak bu kategorideki gostergelerden olan Kirsal Alan Is Sektorii

alaninda en bilyiilk diisiisiinii yasamustir. Giivenlik ve Hukuk Ustiinliigii

53



kategorisindeki gostergelerden olan Bireysel Giivenlik 2011° den beri tiim
gostergeler arasinda en biiylik azalma trendini gostermistir. Genel anlamda son 4
yilda Insan Gelisimi’n de bir yiikselis goriilse de, Egitim gdstergesinde son 4 yilin en
diisiik performansi gosterilmistir (ITAG Nigeria, 2015). Cizelge 6.3 ve Sekil 6.4 “ de

Nijerya’ ya ait yonetisim verileri gosterilmektedir.

Cizelge 6.3: IIAG Nijerya genel yonetisim tilke trendi (Il1AG Nigeria, 2015).

.. . Siirdiriilebilir
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" T B Ekonomik Insan Geligimi
Nijerya Hukuk Ustiinliigii | Insan Haklan
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SKOR - 2014
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(x/54) 42 27 38 35
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Ortalamast 51.3 49.3 43.2 56.4
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Sekil 6.4 : Nijerya yonetisim kategorileri 2000-2014 aras1 degerleri.

6.1.6 Giiney afrika yonetisim durumu

ITAG 2015 verilerine gore, Gliney Afrika’ nin Afrika tilkeleri arasindaki siras1 4 diir.
Tiim yOnetisim kategorilerinde kitanin giiclii yonetisim degerlerine sahipolan olan ve
bunu siirdiiren Giiney Afrika, buna ragmen Hukuk, Kamu Yonetimi, Saglik ve Kirsal
Sektor gostergelerinde diislis yasamistir. Buna ragmen Kamu Y onetimi gostergesinde

tim Afrika tilkeleri igerisinden en yiiksek degere sahip iilkedir. Yonetisim alaninda
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2011° den bu yana tiim kategorilerde artis goriilmesine ragmen, Katilim ve Insan
Haklar1 kategorisinde diislis yasanmustir. Yiiksek performanms gostergelerine
ragman, Birey Giivenligi tiim gostergeler arasinda Giiney Afrika’ nin en diisiik
gostergesidir.Saglik alaninda ise, diistis trend gosteren 13 iilkeden birisidir (I1AG
South Africa, 2015). Cizelge 6.4 ve Sekil 6.5° de Gliney Afrika’ ya ait yOnetisim

verileri gosterilmektedir.

Cizelge 6.4 : IIAG Giiney Afrika genel yonetisim iilke trendi (IIAG South Africa,

2015).
. Giivenlik ve Katilim ve insan Surdurulel?lllr : .
Giiney . Ekonomik Insan Gelisimi
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Afrika Firsatlar
SKOR - 2014 (100
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Sekil 6.5 : Giiney afrika yonetisim kategorileri 2000-2014 aras1 degerleri.
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6.1.7 Zambiya yonetisim durumu

IIAG verilerine gore, Zambiya’ nin Afrika kitasindaki yonetisim siralamasi 12 dir.
Goreceli olarak yiiksek yonetisim degerli iilke, tim 4 kategoride de kita
ortalamasinin yukarisindadir ve 2011 den beri 4 kategorinin 3’ {in de artis gosterern
bir trend izlemektedir. Ozellikle Insan Gelisimi kategorisinde oldukga yiiksek artisl
bir trend gostermektedir. Tek diisiis trendi gosteren kategorisi Katilim ve insan
Haklar1” dir ve alt gosterge olarak Hukuk ve Haklar alanindaki diisiis bu kategorideki
diisiisii tetiklemistir. Giivenlik ve Hukuk Ustiinliigii’ niin alt kategorisinden olan
Ulke Giivenligi diisiis trendi gdstermekte olsa da, tiim kitadaki en yiiksek iilke
giivenligi degeri bulunan {ilkelerdendir. En yliksek artis gosteren alt gOsterge ise
Insan Gelisimi kategorisinin alt gdstergeli olan Egitim Saglama ve Kalite’ dir (IIAG
Zambia, 2015). Cizelge 6.5 ve Sekil 6.6° de Zambiya’ ya ait yOnetisim verileri

gosterilmektedir

Cizelge 6.5 : IIAG Zambiya genel yonetisim iilke trendi (IIAG Zambia, 2015).
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Sekil 6.6 : Zambiya yonetisim kategorileri 2000-2014 aras1 degerleri.
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6.2 Metodoloji

Sonugta yatirnmeinin iilkeye cekilmesi icin belirili reformlar yapilabilir. Ulkelerde
yapilacak ekonomik biiyiime ve yonetisime ait reformlar, 6zel sektorii arttirmak,
devlet kuruluslar1 yerine 6zel sektor sahipli kuruluslarin 6zel sektordeki yerini
arttirmak, ¢ok degerlenmis yabanci kur degerlerini diisiirmek, enflasyon degerlerini
disiirmek, biitge farklarin1 azaltmak ve yasal cergeveyi diizeltmek amagh
yapilmaktadir (UNCTAD, 2005). Bu baglamda Afrika’ ya enerji sektorii igin

cekilecek yabanci yatirimceilar degerlendirilecektir.

Tahmin konusunda en zorlayici nokta, tahmin edilecek durumun yapisinin zaman
icinde degisebilecek olmasidir. Bu tahmin edici i¢in modeli deterministik ve
probabilistik hale getirmek gerekebilir. Alternatif olarak tahmin edicilerin farkli
modeller deneyerek en dogru model se¢imi yaklasimina da gitmek gerekebilir

(Lipinski, 1990).

Tahmin yontemi se¢imi ig¢in problemin durumu, maliyeti, planlama siiresi ve
beklenen dogruluk derecesi dikkate alinmalidir. Problemin durumuna 6rnek olarak,
gecmiste olan bir durum, gelecekte de devam edecek ise, regresyon tercih edilebilir.
Eger diizensiz bir zaman serisi mevcut ise, zaman serisi ayristirilip carpimsal yontem
secilebilir gibi noktalar diisiiniilmelidir (Kanda A., ders notlari, zaman serileri).
Tahmin edilecek sistem ya da durumlar i¢in genellikle cogu calismada durumun ana
karakterizasyonuna bakilmamistir. Ekonomik, politika gibi durumlar kompleks,

dinamik ve olasiliksal karakter gosterir.

6.3 Zaman Serileri Tahmin Uygulamasi

Uygulama i¢in 5 farkl afrika iilkesi ve Tiirkiye secilmistir. Afrika iilkeleri Cezayir,
Misir, Nijerya, Giiney Afrika ve Zambiya‘dir. Tiim iilkeler i¢in elektrik tiikketim
verileri 1973-2013 aras1 veriler TMW cinsinden ifade edilmistir. Veriler Ek-1
kisminda goriilebilmektedir. Bundan sonraki 5 yil i¢in tahmin yapilmaya c¢alisiimis;
ardindan bu tahminler, politik ve operasyonel riskler ile birlestirilerek bir karar
verme metodolojisi ile yatirim karari verilmeye calisilmistir. Uygulama igin Excel
Solver ve Visual Basic kullanilmistir. Uygulamanin ikinci asamasinda elektrik
tilketim tahminleri kullanilirken, en az hata veren elektrik tahmini ile ilerlenmis ve

sonraki donemler i¢cin tahmin uygulanmistir. Calismadaki varsayim, diger zaman

57



serileri modellerinde oldugu gibi, gelecek enerji talebi, gilincel ve gegmis elektrik
tiiketim degerlerine bagli oldugu varsaymmidir. Ulkeler igin geg¢mis yillarin elektrik

tiikketimi tmw cinsinden asagida gosterilmektedir.

1973-2013 Electricity Consumption (TMW) Algeria
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Sekil 6.7 : Cezayir 1973-2013 elektrik tiiketimi (tmw).

1973-2013 Electricity Consumption (TMW) Egypt
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Sekil 6.8 : Misir 1973-2013 elektrik tiiketimi (tmw).

1973-2013 Electricity Consumption (TMW) Nijerya
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SEKIL 6.9 : Nijerya 1973-2013 Elektrik Tiiketimi (Tmw).
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1973-2013 Electricity Consumption (TMW) Giliney Afrika
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Sekil 6.10 : Giiney afrika 1973-2013 elektrik tiiketimi (tmw).

1973-2013 Electricity Consumption (TMW) Zambiya
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Sekil 6.11: Zambiya 1973-2013 elektrik tiikketimi (tmw).

Zaman serileri verilmis olan iilkeler i¢in asagida iilkeler bazli yapilan tahmin
caligmalar1 gosterilmis ve en diisiik hata orani olan tahmin yontemi ile gelecek 5 yil
i¢cin tahmin yapilmistir. Tiim {ilkelerdeki zaman serileri i¢in Oncelikle periyodogram
analizi yapilmis ardindan ¢ikan sonuca gore mevsimsellik olup olmadigina karar
verilmis ve ona gore tahmin yontemleri secilmistir. Tim verilere sirasiyla hareketli
ortalama, basit iistel diizeltme, diizeltilmis katsayili istel diizeltme, Holt’s methodu,
lineer regresyon, egrisel regresyon ve ARIMA modelleri uygulanmistir. Tim
ARIMA modellerinde ilk 21 veri baz veri olarak kullanilmis, bu verilere istinaden bu
verilere gore ARIMA otoregresif katsayilar,a, ve hareketli ortalama katsayilari, b,
degerleri elde edilmistir. Ardindan bu veriler test verilerinde tahmin yapilarak

orijinal veriler ile karsilastirilmistir.
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6.4 Cezayir

Veriye Oncelikle periyodogram analizi yapilmistir. Grafiklerden de goriilecegi iizere

yogunluk grafiginde net bir sivrilik bulunmamaktadir. Veride mevsimsellik yoktur.

Sekil 6.12° de periyodogram testinin sonuglar1 goriilmektedir.

Periodogram

02 0x 03 03 04  0#5 05
frequency

intensity

Sekil 6.12: Cezayir gegmis veriler ait periyodogram (solda) ve yogunluk grafigi
(sagda).

Uygulanan tiim tahmin modellerde sirasiyla hareketli ortalama, iistel diizeltme,

Holt’s modeli, lineer regresyon, ikinci dereceden (quadratic) regresyon ve ARIMA

modellerinin her birinde farkli katsayilar ile modeller denenmis, tiim modeller i¢in en

iyi sonug veren tahmin degerlerinin grafigi asagida paylagilmistir. Ornegin; Holt’s

metodu i¢in a ve P katsayilarmin tiim olasiliklari denenmis, ardindan, optimize

degerleri denenmis ve c¢ikan en iyi en az hata degerli sonu¢ asagida grafik ile

gosterilmistir. Sekil 6.13” de hareketli ortalama ve {istel diizeltme grafikleri ve Sekil

6.14° de 41 yillik regresyon ve Holt’s metodu (a: 0,862, B: 0,382) ile elde edilen

tahmin grafikleri verilmistir.

Agirlikh Ortalama o
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Sekil 6.13 : MA =2, 3 ve 4 (solda) ve 0=0,7/0,8/0,9 iistel diizeltme yontemi (sagda).
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Sekil 6.14: Regresyon (solda) ve holt’s metodu (sagda).

Ikinci dereceden egrisel regresyon ile tahmin modeli yapilmis ve ardindan ARIMA
modeli denenmistir. ARIMA modeli denemelerinde en 1iyi sonug¢ veren
ARIMA(1,2,1) modeli kullanilmistir. ARIMA (1,2,1) modelinde parametre olarak
otoregresif kisim i¢in o= -0,153 ve hareketli ortalamalar kismi i¢in b= 0,663
degerleri kullanilmistir. Sekil 6.15° de modellerden elde edilen grafikler

gosterilmektedir.

50,000 50
Quadratic Regression o
5 ARIMA MODEL

45,000

40,000 —+—Algeria
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Sekil 6.15 : Egrisel regresyon (solda) ve arima (1,2,1) modeli (sagda).

6.5 Musir

Veriye Oncelikle periyodogram analizi yapilmigtir. Grafiklerden de goriilecegi lizere

yogunluk grafiginde net bir sivrilik bulunmamaktadir. Veride mevsimsellik yoktur.
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Periodogram voéunluk
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Sekil 6.16 : Misir gegmis veriler ait periyodogram (solda) ve yogunluk grafigi
(sagda).

Cezayir lilkesi i¢in uygulanan modeller ayni sira ile burada da uygulanmistir. Zaman
serileri gostergeleri asagidaki grafiklerde goriilebilmektedir. Yine, her model igin en
iyi sonuglar1 vermis olan parametreye ait tahmin modelleri grafiklere konulmustur.
Sekil 6.17° de Hareketli ortalama ve iistel diizeltme yontemlerine ait grafikler
goriilmektedir. Hareketli ortalamada en iyi sonucu son 2 periyodu dikkate alan model
vermistir. Ustel diizeltmede ise 0=0,9 degerini alan deger vermektedir. Her iki model

de seride trend oldugu icin geri kalmistir.
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Sekil 6.17 : MA =2, 3 ve 4 (solda) ve 0=0,7/0,8/0,9 iistel diizeltme yontemi (sagda).

Sekil 6.18° de regresyon ve Holt’s metoduna ait tahminleri gosteren grafikler
goriilmektedir. Her iki model de egim 6zelligi igeren modellerdir. Regresyon i¢in 41
yillik donem baz alinarak trend yakalanmistir. Holts metodunda ise a=0,83 ve

=0,148 degerlerine ait model yaratilmistir.
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Sekil 6.18 : Lineer regresyon (solda) ve holts metodu a=0,83 ve =0,148 (sagda).

Sekil 6.19° da ikinci dereceden regresyon ve ARIMA (0,2,1) modeline ait grafikler

goriilmektedir. ARIMA (0,2,1) modelinde 2 donemlik bir gecikme alinmasinin

sebebi ARIMA modelinin duraganlik varsayimi oldugu i¢indir. 2 dénemlik gecikme

ile veri kismen diizeltilmistir.
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1000 Quadratic regressio
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Sekil 6.19 : Egrisel regresyon (solda) ve arima (0,2,1) modeli (sagda).

6.6 Nijerya

Veriye, tahmin yontemini dogru belirlemek agisindan oncelikle periyodogram analizi

yapilmistir. Grafiklerden de goriilecegi lizere yogunluk grafiginde net bir sivrilik

bulunmamaktadir. Veride mevsimsellik yoktur. Mevsimsellik vardir denilebilrmesi

icin periyodogram analizinde net ve tek basina bulunan bir sivrilme goriilmelidir.

Sekil 6.20° de periyodogram ve yogunluk grafikleri goriilmektedir.
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Sekil 6.20 : Periyodogram grafigi (sagda) ve yogunluk grafigi (solda).

Sekil 6.21° de hareketli ortalama ve tstel diizeltme yontemlerine ait grafikler
goriilmektedir. Hareketli ortalamada en iyi sonucu son 2 periyodu dikkate alan model
vermistir. Ustel diizeltmede ise 0=0,9 degerini alan deger vermektedir. Her iki model

de seri de trend oldugu i¢in geri kalmistir.
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Sekil 6.21: MA =2, 3 ve 4 (solda) ve 0=0,7/0,8/0,9 iistel diizeltme yontemi (sagda).

Sekil 6.22° de regresyon ve Holt’s metoduna ait tahminleri gosteren grafikler
gorilmektedir. Her iki model de egim 6zelligi iceren modellerdir. Regresyon i¢in 12
yillik donem baz alinarak trend yakalanmistir. Hata katsayisi1 diger lineer regresyon
analizlerine gére en az bu degerde ¢ikmistir. Holts metodunda ise 0=0,125 ve
B=1,723 degerlerine ait model yaratilmistir. Bu modelde parametreleri belirlerken en

kiiciik kare hatas1t minimizasyonu yapilmis ve parametreler bu bazda belirlenmistir.
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Regression for 12 Months HOLT'S METOD
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Sekil 6.22 : Regresyon analizi (solda) ve holt’s metodu (sagda).

Sekil 6.23’ de ikinci dereceden egrisel regresyon grafigi ve ARIMA (2,2,2) modeli
goriilmektedir. Arima modelinde a degerleri sirasi ile, -1,2 ve -0,53; MA kismina ait
b degerleir ise sirastyla -0,048 ve 0,827 olarak alimistir. Orijinal zaman serisinde

trend yiiksek derecede oldugundan iki periyotluk gecikme ile bu giderilmeye

calisiimustir.
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Sekil 6.23 : Ikinci dereceden regresyon (solda) ve arima (2,2,2) modeli (sagda).

6.7 Giiney Afrika

Veri analizine, tahmin yontemini dogru belirlemek agisindan 6ncelikle periyodogram
analizi yapilmistir. Grafiklerden de goriilecegi tizere yogunluk grafiginde net bir
sivrilik bulunmamaktadir. Veride mevsimsellik yoktur. Sekil 6.24” de Gliney Afrika’
nin gegmis elektrik tiikketim degerlerine ait periyodogram ve yogunluk grafikleri
goriilmektedir. Sekil 6.25° de agirlikli ortalama ve iistel diizeltme modellerine ait
grafikler goriilmektedir. Hareketli ortalama icin en iyi deger tekrar 2 iken, iistel

diizeleltme katsayisi i¢in bu deger 0,9’ dur.
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Sekil 6.24 : Giiney afrika ge¢mis veriler ait periyodogram (solda) ve yogunluk

grafigi (sagda).
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Sekil 6.25 : Hareketli ortalama (2) (solda) ve iistel diizeltme (0=0,9) (sagda).

Sekil 6.26° da trend o6zelliklerini dikkate alan lineer regresyon ve Holt’s metodu

goriilmektedir. Holt’s i¢in yine optimizasyon ile o ve B degerleri elde edilmistir

(1,126 ve 0,047 sirasiyla). Regresyon igin

regresyon katsayilar1 kullanilmistir.
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Sekil 6.26 : Lineer regresyon analizi (solda) ve holt’s metodu (sagda).
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Sekil 6.27° de ikinci dereceden egrisel regresyon ve ARIMA (1,1,1) modeli i¢in
tahmin modeli goriilmektedir. ARIMA modelindeki o=1 alinmis, B ise 0,9 olarak

belirlenmistir.

300,000

Egrisel Regresyon

+South Africa

=0 ARIMA(1,1,1) o

B Chl

ase

+
o Estimate o B
=o=Test Interval .
s ]
o
.

250,000

== Gilney Afrika

—8— Quadratic fit
200,000

150,000

100,000

50,000

0,000

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 1 5 9 13 17 il 25 29 33 37 4

Sekil 6.27 : Ikinci dereceden regresyon (solda) ve arima(1,1,1) modeli (sagda).

6.8 Zambiya

Zaman serileri analize periyodogram analizi yapilarak baslanmistir ve Sekil 6.28° de

grafiklere ait sonuclar gosterilmektedir. Mevsimsellik 6zelligi bulunmamaktadir.

Periodogram intensity

Sekil 6.28 : Zambiya ge¢mis veriler ait periyodogram (solda) ve yogunluk grafigi
(sagda).

Analizde ikinci olarak incelenen model hareketli ortalama modelidir. 2 periyotluk
hareketli ortalama, diger hareketli ortalama sonuglarina goére daha iyi sonug
vermistir. Ustel diizeltme modeli icin ise 0,9 degerli o katsaysi ile grafik ¢izilmistir.
Sekil 6.29° da bu modellere ait grafikler goriilebilrmektedir. Sekil 6.30” da ise 24
aylik verilere gore elde edilen regresyon analizi ve optimizasyon ile elde edilmis a ve

B parametreli Holt’s metodu gosterilmektedir (a=1,282 ve f=0,026).
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Sekil 6.29 : Hareketli ortalama (solda) ve iistel diizeltme modeli (sagda).
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Sekil 6.30 : Lineer regresyon analizi (solda) ve holt’s metodu (sagda).

Sekil 6.31° de ikinci dereceden egrisel regresyon ve ARIMA (2,2,1) modellerinin
grafikleri goriilmektedir. ARIMA modelinde 2 dénemlik fark alinmistir. Modeldeki
kullanillan katsayilar otoregresif parametreler i¢in sirasiyla, 0,4,-0,2; MA kismi i¢in

ise b=1 degeri kullanilmistir.

14,000 12
w .
Egrisel Regresyon ARIMA (2,2,1)
12,000 M —+—ZAMBIA
+Zamb|ya N f Base Estimate
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Sekil 6.31 : ikinci dereceden regresyon (solda) ve arima (2,2,1) modeli (sagda).
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6.9 Tahmin Yontemlerinden Elde Edilen Sonug¢

Yukarida grafikleri gosterilen modellerin her biri kendi aralarinda Ortalama Mutlak
Hata degerlendirmesine gore karsilastirilmistir. Ulkeler bazinda modellerin
karsilastirilmasi Cizelge 6.6 da belirtilmistir. En iyi sonu¢ veren modeller koyu renk
ile gosterilmistir. Elde edilen sonuca gore Holt’s ve ARIMA modelleri en iyi

sonuclari vermistir.

Cizelge 6.6 : Ulkeler bazinda ortalama mutlak hata cinsinden tahmin modellerin

karsilastirilmasi.
Cezayir Misir Nijerya GUr.1ey Zambiya
Afrika
Hareketli Ortalama 1,78 51 1,3 8,8 0,49
Ustel Diizeltme 1,31 3,61 1,16 6,95 0,39
Lineer Regresyon 2,5 24,1 2,83 24,4 1,256
Holt's Model 1,26 1,46 1,15 4,6 0,35
Egrisel Regresyon 1,46 3,09 1,46 4,97 0,55
ARIMA 1,24 1,28 1,2 6,78 0,4

Verilen iilkelerin ge¢mis yillardaki elektrik tiiketimlerinin hepsinde belirli bir trend
ozelligi mevcuttur. Bu artig trendinin sebebi, gegmis yillardan giiniimiize teknolojik
gelisimin artmasiyla elektrikli enerji kaynaklarina gecisin olmasidir. Verilere yillik
bazda bakildigindan mevsimsellik o6zellikleri goriilememistir. Misir ve kismen
Cezayir iilkeleri disinda, Afrika’ nin daha giineyinde bulunan {ilkelerde tiiketim

oldukca dalgal1 bir seri halindedir.

Ulkelere gore en iyi sonu¢ veren modeller kullamlarak yapilan 5 yillik tahmin
degerleri asagida Cizelge 6.7° de gosterilmektedir. Buna goére 5 yillik tahmin
degerleri, her iilke icin, en iyi sonucu veren modeller olan ARIMA ve Holt’s

modelleri kullanilarak yapilmis, ve 5 yillik degisim trendleri tabloda belirtilmistir.
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Cizelge 6.7 : 5 Yillik elektrik talep tahmini.

Cezayir Misir Nijerya Giiney Afrika Zambiya
2014 50,072 144,819 24,601 234,044 11,711
2015 53,241 149,458 25,427 237,0813 11,803
2016 55,5255 153,728 26,2154 240,0842 11,94386
2017 58,2264 157,999 26,9976 243,1 12,08384
2018 60,832 160,241 27,7812 236,29 12,2275
2014- - - _ /\

7

Trend

6.10 Panel Analiz Uygulamasi

Yatirnrm (FDI) iilkeler ig¢in olduk¢a onemlidir ¢iinkii biiylime, istihdam, teknolojik
know how, verimlilik ve yerel kazang anlaminda kritik etkileri vardir (Ramizer,
2006). Ulkelerin elektrik tiiketimleri de gelismisligin bir gdstergesi olarak kabuil
edilmetedir. Bu anlamda Afrika iilkelerinin yoOnetisim gostergesi ile elektrik
tilkketimleri arasindaki iliskiye panel analiz ile bakilmistir. Bagimli degisken olarak
elektrik tiiketimi, bagimsiz degiskenler olarak da, ITAG ana kategoriler, “giivenlik ve

2 13

hukuk tstlnliigii”, “katilim ve insan haklar1”, “siirdiiriilebilir ekonomik firsatlar”,

insan gelisimi” belirlenmistir. lbrahim ve Law (2015) ve Pao ve Tsai (2011)

calismalarinda, I1AG verilerinin dogal logaritmalarini alarak analiz yapmistir. Dogal

sebebi analiz  sonrasinda  olusabilecek

Calismanin bu kisminda EVIEWS

logaritmanin  alinma verilerde
farkliserpilimsellik durmunu azaltmaktir.

programi kullanilmistir. Panel analiz i¢cin modelimiz 6.2 esitligi ile gosterilmistir.
lOgELKit = qa; + ﬁllogGHUit + ﬁzlogKIHit + ﬁglOgSEFit + ’84logIGit + €it (62)
1=1,2345;t=1.23,.,15

ELK, elektrik tiiketimini; o, sabit katsayiyr; GHU, gilivenlik & hukuk istiinliigii
kategorisini; KIH, katilim ve insan haklarini; SEF, siirdiiriilebilir ekonomik firsatlari;
IG ise insan gelisimini gostermektedir. T, zaman serisini, i ise kesitleri yani bireyleri
ifade eder. Degisken katsayilarindan, SEF ve IG’ nin ELK ile pozitif iligkili olmasi,

GHU ve KIH’ 1n ise isaretlerinin beliriz olup, art1 ya da eksi igarete sahip olmasi

beklenmektedir.
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Calismada Once veriler arasinda bir iliski olup olmadiginin goriilmesi igin
esbiitiinlesme testi yapilmistir. Esbiitiinlesme testinin varsayimi olan, degiskenlerin
duragan oOzellikte olmayip, ancak birinci fark alindiginda duragan o6zelligi
kazandigimi gérmek igin, degiskenlere dncesinde birim kok testi uygulanmis ve tiim
degiskenlerin 1. Fark alindiginda duragan ozellik gosterdigi gozlemlenmistir.
Ardindan esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Uygulanan test sonuglart Sekil 6.32° de

gosterilmektedir.

Pedroni Residual Cointegration Test

Series: ELK? GHU? IG? KIH? SEF?

Date: 03/26M6 Time: 19:34

Sample: 2000 2014

Included obsernvations: 15

Cross-sections included: 5

Mull Hypothesis: Mo cointegration

Trend assumption: Mo deterministic trend

User-specified lag length: 1

Mewey-VWest automatic bandwidth seledion and Bartlett kernel

Alternative hypothesis: common AR coefs. (within-dimension)

Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic -0.322531 0.6265 -0.108220 05435
Panel rho-Statistic 1.680603 0.8536 1482968 0.8310
Panel PP-5tatistic -1.975207 0.0241 -3.359410 0.0004
Panel ADF-3tatistic -2.295781 0.0108 -2 657976 0.0038

Alternative hypothesis: individual AR coefs. (between-dimension)

Statistic Prob.

Group rho-Statistic 2.318504 0.9393
Group PP-Statistic -5.001659 0.0000
Group ADF-Statistic -2.978797 00014

Sekil 6.32 : Panel esbiitiinlesme testi sonuglari.

Sonuca gore, mevcut olan 11 sonucun ¢ogunlugunda olasilik < 0,05 oldugundan Hg
hipotezi, “esbiitiinlesme yoktur” reddedilir ve alternatif hipotez olan “degiskenler

arasi esbiitlinlesme mevcuttur” hipotezi kabul edilir.

Yonetisim kategorileri ile elektrik tiikketimi arasindaki iliskinin anlasilmasi i¢in panel
veriler kullanilarak siradan en kiiciik kareler yontemi ile regresyon, tesadiifi etki

modeli, sabit etkili model uygulanmistir.

Regresyon analizlerinde ihmal edilen degiskenler yanli sonu¢ ortaya
cikarabilmektedir. Ozellikle yonetisim, ekonomi, kalkinma gibi farkli alanlarla
iliskisi olan konular i¢in ig¢sellik sorununun ¢ikmasi ve yanli sonug¢ elde edinim
olasilig1 yiiksektir. Bu sebeple, siradan regresyon analizi yaninda, iilkelerin bireysel
ozelliklerini de dikkate alan ve degisken kontroliiniin daha ¢ok saglandigi panel

regresyonlar uygulanmistir. Regresyon analizlerinde Ibrahim ve Law (2015),
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caligmasinda oldugu gibi giliven araligi, o, 0,10 olarak alinmistir. Sekil 6.33° de
siradan en kiiclik kareler yontemi kullanilarak yapilan regresyon sonucu

gorilmektedir.

Dependent Variable: ELK?

Method: Pooled Least Squares

Date: 03/26/16 Time: 17:33

Sample: 2000 2014

Included observations: 15
Cross-sections included: 5

Total pool (balanced) observations: 75

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

GHU? -6.183516 0.515050 -12.00565 0.0000

KIH? -0.360439 0.211028 -1.708018 0.0920

SEF? 8.575681 0.654666 13.09932 0.0000

IG? -0.828843 0.536634 -1.544523 0.1269

R-squared 0.813115 Mean dependentvar 1.607620

Adjusted R-squared 0.805218 S.D.dependentvar 0.527137

S.E. of regression 0.232647 Akaike info criterion -0.026729

Sum squared resid 3.842855 Schwarz criterion 0.096871

Log likelihood 5.002330 Hannan-Quinn criter. 0.022623
Durbin-Watson stat 0.514101

Sekil 6.33 : Havuz veri ile yapilan regresyon analizi.

4 bagimsiz degiskene karsilik gelen katsayilar goriilmektedir. IG” nin p degeri, 0,10
dan biiyiik oldugundan, degisken 6nemsizdir denir. GHU, ve KIH, ELK ile ters
iligkili olarak bulunmus, SEF ise beklendigi gibi yliksek oranda ELK ile pozitif
iliskili ¢ikmistir. SEF’ in t istatistigi degerinin de yliksek olmasi, ELK ile iliskisinin
yiiksekligini gostermektedir.

Siradan regresyon ile yapilan bu analizde, tiim iilkelerin ayni {ilke gibi 6zellik
gosterdigi ve benzer karakteristiklerinin oldugu varsayilmistir. Ayrica, yapilan
regresyonda, denkleme dahil edilmeyen bir degiskenin sonucu yanli yapma olasilig

mevcuttur.

Bireysel ozellikleri de denkleme katilmasi ve igsellik probleminin azaltilmasi i¢in
rassal etki modeli ve serbest etki modeli kullanilarak nedensellik analizi yapilmistir.

Sekil 6.34” de rassal etki modelinin sonucu gdsterilmektedir.
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Dependent Variable: ELK?

Method: Pooled EGLS (Cross-section random effects)
Date: 03/26/16 Time: 17:54

Sample: 2000 2014

Included observations: 15

Cross-sections included: 5

Total pool (balanced) observations: 75

Swamy and Arora estimator of component variances

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -3.127996 0.235962 -13.25633 0.0000

GHU? -4.888441 0.160256 -30.50398 0.0000

KIH? -0.138690 0.054671 -2.536829 0.0134

SEF? 6.730939 0.213161 31.57676 0.0000

1G? 1.185168 0.201496 5.881841 0.0000

Random Effects (Cross)

_ CEZAYIR--C -8.48E-10
_MISIR--C 4.64E-10
_NIJERYA--C 7.74E-10
_ GUNEYAFRIKA--C 6.30E-10
~ ZAMBIYA--C -1.02E-09

Effects Specification

S.D. Rho
Cross-section random 1.04E-06 0.0000
Idiosyncratic random 0.057381 1.0000
Weighted Statistics
R-squared 0.841254 Mean dependentvar 1.607620
Adjusted R-squared 0.832182 S.D.dependentvar 0.527137
S.E. of regression 0.215945 Sum squared resid 3.264248
F-statistic 92.73870 Durbin-Watson stat 0.384990
Prob(F-statistic) 0.000000
Unweighted Statistics

R-squared 0.841254 Mean dependentvar 1.607620
Sum squared resid 3.264248 Durbin-Watson stat 0.384990

Sekil 6.34 : Rassal etki modeli analiz sonucu.

P degerlerinin hepsi 0,10’ dan diisiik ¢ikmistir, sonuglar anlamhidir.. Modelde F-
istatistigi 0,10 degerinden kiigiiktiir, bu parametreye gore model gecerlidir denir. T
istatistigi degeri ise, degiskenlerin bagimsiz degisken ile olan iliskisi igin
kullanilabilir. Yiiksek deger, yiiksek iliski oldugunu gosterir. Bireysel hata degerleri
de tabloda gosterilmistir. Tiim degerler yorumlanmadan 6nce, sabit etkili model ile
ve rassal etkili modelden hangisinin daha uygun olduguna bakmak i¢in Hausman
testi uygulanmistir. Sekil 6.35° da Hausman testi sonucu gosterilmektedir.
Correlated Random Effects - Hausman Test

Paool: Untitled
Test cross-section random effects

Test Summary Chi-Sq. Statistic  Chi-5q. d.f. Prob.

Cross-section random 576.010418 4 0.0000

Sekil 6.35 :Hausman testi.
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Testte p degeri < 0,10 oldugundan, Hy hipotezi reddedilir ve hata terimi ve agiklayici
degiskenler arasinda korelasyon oldugu kabul edilir ve bu durumda sabit etkili model
kullanmak daha anlamli olur. Sekil 6.36° da ayn1 kategoriler i¢in sabit etkili model

ile analiz sonucu gosterilmektedir.

Dependent Variable: ELK?

Method: Pooled Least Squares

Date: 03/26/16 Time: 17:52

Sample: 2000 2014

Included observations: 15
Cross-sections included: 5

Total pool (balanced) observations: 75

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -4.276478 0.939090 -4.553852 0.0000

GHU? -1.166252 0.296552 -3.932701 0.0002

KIH? 0.904782 0.265164 3.412162 0.0011

SEF? 1.114491 0.370424 3.008689 0.0037

1IG? 2.524552 0.376100 6.712450 0.0000

Fixed Effects (Cross)

_ CEZAYIR--C -0.145219
_ MISIR--C 0.460757
NIJERYA--C -0.065266
_ GUNEYAFRIKA--C 0.277471
_ZAMBIYA--C -0.527743

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared 0.989432 Mean dependent var 1.607620
Adjusted R-squared 0.988151 S.D.dependentvar 0.527137
S.E. of regression 0.057381 Akaike info criterion -2.766039
Sum squared resid 0.217310 Schwarzcriterion -2.487941
Log likelihood 112.7265 Hannan-Quinn criter. -2.654998
F-statistic 772.3932 Durbin-Watson stat 0.901547
Prob(F-statistic) 0.000000

Sekil 6.36 : Sabit etkili model ile regresyon analizi sonucu.

Modele tiim degerlerin p degeri ve F istatistigi degeri 0,10° dan kiigiiktiir, tiim
degiskenler anlamlidir denebilir. T istatistigi degerleri, t tablosuna gore 0.10
degerinin karsilig1 olan 1,664 degerinden biiyiiktiir. Degiskenlerin bagimli degisken,
ELK, {iizerinde yliksek etkisi vardir. T degeri biiyiidiikce etki degeri agiklayici
degiskenin, bagimli degisken ile olan iliskisi daha da artmaktadir. R-squared degeri,
0,989432, ELK degiskenindeki varyans miktarinin, biiyiik yiizde ile agiklay:

degiskenlerden kaynaklandigini gosterir. Buna gore yeni modellerin denklemi;

ELKcpzayir. = —0.145218539249 — 4.27647752989 — 1.16625170425 x
GHU_CEZAYIR + 1.11449144888 * SEF_CEZAYIR + 0.904781934951 x
KIH_CEZAYIR + 2.52455239089 * IG_CEZAYIR (6.3)
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ELKysir- = 0.460756786209 — 4.27647752989 — 1.16625170425 *
GHU_MISIR + 1.11449144888 *« SEF_MISIR + 0.904781934951 *
KIH_MISIR + 2.52455239089 * IG_MISIR (6.4)

ELKyyprya- = —0.0652657707561 — 4.27647752989 — 1.16625170425 *

GHU_NIJERYA + 1.11449144888 * SEF_NIJERYA + 0.904781934951 x
KIH_NIJERYA + 2.52455239089 * IG_NIJERYA (6.5)

ELKcuneyarr- = 0.277471002869 — 4.27647752989 — 1.16625170425 x
GHU_GUNEYAFRIKA + 1.11449144888 x SEF_GUNEYAFRIKA + 0.90478193 x
KIH_GUNEYAFRIKA + 2.52455239089 * IG_GUNEYAFRIKA (6.6)

ELK ampiva. = —0.527743479072 — 4.27647752989 — 1.16625170425 =
GHU_ZAMBIYA + 1.11449144888 = SEF_ZAMBIYA + 0.904781934951 =
KIH_ZAMBIYA + 2.52455239089 * 1G_ZAMBIYA (6.7)

Yukaridaki denklemlerde, Sekil 6.37” de belirtilen sabit etki degerleri “Fixed effects
(cross)” bashgi altinda verilmistir. Bu degerler denklemlerde yerine yazilmistir.
Aciklayic1 degiskenlerin katsyilari icin, 1G, SEF ve KIH’ in pozitif deger aldig:
gorilmektedir. Bu durum, analiz oncesi degiskenlerden beklenen durumu

karsilamaktadir. GHU ise elektrik tiiketimi ile negatif iliskili ¢itkmustir.

Buna gore elektrik tiiketimine en ¢ok etki eden degisken insan gelisimidir. IG” deki 1
birimlik artis ile, elektrik tiiketimine 2,54 birim artisin olmasi beklenmektedir. Ayni
sekilde SEF degerindeki 1 birimlik artisin, diger degiskenlerin sabit kalmasi sartiyla,
ELK degerinde 1.11 artis1 olmasi beklenir.

Ulkelere dair bireysel ozelliklerine sabit katsayilardan bakildiginda ise, yapilan
tahmin calismast ile tutarli bir sonug elde edilmistir. Ortak katsayidan +0,46 bireysel
olarak daha yiiksek katyasiya sahip olan Misir en yiiksek katsayiya sahip olan
tilkedir. Giiney Afrika iilkesi de referans katsayidan +0,27 daha yiiksek katsayiya
sahiptir. Diger iilkeler bireysel katsayilara sahiptirler. Bu degerler ancak iilkelerin
durumunu gostertez, sadece tim bagimli degiskenlerin O olmasi durumundaki kesim
noktasim gosterir. Ulkedeki olas: elektrik talebinin diger iilkelere nazaran, bagimsiz
degiskenler arasinda esitlik olmasi durumunda olarak daha yiiksek seviyeden

baslayacagini gosterir.
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Elektrik tiiketimini en ¢ok etkileyen degiskenler icin, SEF ve IG, degiskenlerinin
kareleri alinarak ayri bir analiz yapilmis, boylece mevcut yonetisim gostergelerinde
olan daha yiiksek seviyedeki artisin, elektrik tiiketimi seviyesindeki etkisi goriillmek
istenmistir. Sekil 6.37” de IG gostergesinin karesi alinarak yapilan regresyon ve Sekil
6.38” de ise SEF gostergesinin karesi alinarak yapilan analiz goriilmektedir.

Sample: 2000 2014

Included observations: 15

Cross-sections included: 5
Total pool (balanced) observations: 75

Variable Coefficient Std. Erraor t-Statistic Prab.
C -4 276478 0.939090 -4553852 0.0000
GHLU? -1.166252 0.296552 -3.932701 Q.oo0z2
KIH? 0904732 0.265164 3412162 0.0011
SEF? 1.114491 0370424 30086349 0.0037
[G27 1262276 0.188050 6.712450 0.0000

Sekil 6.37 : 1G2 gosterge degeri ile sabit etkili model regresyonu.

Sonuca gore 1G gostergesindeki kare olarak artis elektrik tiiketimine yine pozitif etki
ettigi ancak, eski katsayir degerine gore, 2,52, olduk¢a fazla azalma oldugu

gorilmistiir.

Dependent Variable: ELK?

Method: Pooled Least Squares

Date: 03/30/16 Time: 15:32

Sample: 2000 2014

Included observations: 15
Cross-sections included: 5

Total pool (balanced) observations: 75

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -4.276478 0.939090 -4.553852 0.0000
GHU? -1.166252 0.296552 -3.932701 0.0002
SEF? 0.557246 0.185212 3.008689 0.0037
KIH? 0.904782 0.265164 3.412162 0.0011
IG? 2524552 0.376100 6.712450 0.0000

Sekil 6.38 : SEF gostergesinin karesi ile yapilan sabit etkili model.

Tim degiskenlerin p degerleri 0,01 degerinden kiiciiktiir. SEF karesinin katsay1
degeri, eski degere gore diasmiustiir ancak elektrik tiiketimine ile yine pozitif
iliskilidir. SEF kare degerindeki 1 birim artigin, elektrik tiiketimine olan talepte 0,55

degerinde artis olacagi tahmin edilmektedir.

76



6.10 Panel Analiz ve Tahmin Sonuglari

Sonugta elektrik tiiketimine etki eden parametrelerden siirdiiriilebilir ekonomik
firsatlar, insan gelisimi ve katilim & insan haklar1 gostergelerinin elektrik tiiketimi
tizerinde beklendigi gibi pozitif iliskisinin oldugu, giivenlik & hukuk tstinligii ise
elektrik tiiketimi ile ters orantili oldugu gorilmiustir. Sabit etkili model ile yapilan
regresyondaki katsayr degerleri, siradan regresyon sonucu olusan Kkatsay:
degerlerinden genel olarak daha kiigiiktiir. Ulkeler arasindaki katsay1 degerleri, genel
olarak bakildiginda, elektrik tiiketimi en yiiksek olan iki iilkede pozitif deger, diger
ilkelerde negatif degere sahiptir. En kiiglik katsay1 degeri, elektrik tiikketimi en az
olan Zambiya iilkesine aittir. Kesitler arasinda en ¢ok elektrik tiiketimine sahip olan
Giliney Afrika’ nin, 2. en yliksek tiiketim degerine sahip Misir’ dan daha az sabit
katsayiya sahip olmasinin sebebi, tiiketim degerleri arasinda asir1 bir farkin olmayist
ve mevcut verilerde Misir’ m elektrik tiiketim degerinin oransal olarak Giiney
Afrika’ya gore daha fazla olmasi olarak gosterilebilir. Yukarida belirtilen
esitliklerden, tlkelere ait yonetisim degerleri yazilarak ELK tiiketim degeri

bulunabilir.

Sekil 6.37 ve Sekil 6.38° de belirtilen analizde, sirdirilebilir ekonomik firsat ve
insan gelismisligi kategorilerinin artmasi, elektrik tiikerimindeki artis egimini
azaltmaktadir. Sonugta, insan gelisimi ve ekonomik is ortamini ¢ok arttiran tilkeler

icin elektrik tiikketiminin artis hiz1 azalmaktadir denilebilir.

Bu analizlere gore, iilkelere dair strateji ve elektrik iretimi saglayan bir firma igin
yatirim yapilabilme durumu asagida incelenmistir. Bunlar yapilirken Marsh, (2014)’
in belirledigi tilke politik riskleri igin belirli olan kategoriler de g6z oniine
alinmaktadir. Buna gore, politik riskler olarak stabil olmayan makroekonomi,
jeopolitik gerilim, yolsuzluk, hukuk istiinliigii ve altyap: olarak belirtmektedir. Buna
gore, mevcut kategorilerin alt gostergelerine bakildiginda ilk olarak Giivenlik &
Hukuk Ustiinliigii, sonrasinda da Katihm & Insan Haklar: iilke igin politik risk

tasiyan gostergeler olarak belirlenebilir.

Ulkelere strateji belirleme gozii ile bakildiginda, yapilan diger calismalarda elektrik
tiiketiminin, mevcut diger tiiketimlere gore daha az ¢evreyi Kirlettigi ve gelismisligin
bir gostergesi olarak gosterilmektedir. Cevre agisindan bakildiginda;
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e (Cezayir iilkesi icin, IIAG verilerine gore son 4 yilda negatif trend izleyen
SEF kategorisini arttirmak icin altyapi, kamu yonetimi ve is g¢evresi gibi
alanlarint ytikseltmeye, diger pek yiiksek olmayan kategorisi “Katilim ve
insan haklar1” na gore daha ¢cok 6nem vermelidir, denilebilir.

e Misir iilkesi i¢in, mevcutta diger gostergelerine gore daha diisiik olan
“Katilim ve Insan Haklar1” gostergesine, yine diger gdsterelere nazaran daha
diisiik olan “Giivenlik ve Hukuk Ustiinliigii” ne gore daha ¢ok 6nem verebilir.

e Zambiya iilkesi, yonetisim agisindan genel kita ortalamasina gore yiiksek bir
durumda olup, en diisiik yonetisim kategorisi olan “katilim ve insan haklar1”
ndaki alt gostergeleri gelistirecek bir politika izleyerek ve buna uygun
stratejiler olugturarak, elektrik tiiketim degerinin artmasini ve ¢evreye olacak

kirlilikte de azalmaay1, bu baglamda olusturabilir.

Elektrik tretimi saglayan bir firma igin yatirim gozii ile bakildiginda (Calismada bu
kissmda yapilan yorum ve analizler igin sadece mevcut olan parametreler
diistinilmiis, yatinma kararina etki edecek diger parametreler yok sayilmustir);
Zaman serisi analizi ile belirtilen 5 iilke i¢in de yapilan tahminlere gore gelecek 5
yillik elektrik tiiketimleri yiikselmektedir. Bu tilkeler arasinda da oran olarak en ¢ok
elektrik tiiketimleri artacak tilkeler Cezayir ve Misir olarak durmaktadir. Yiizde
olarak tiiketimlerde en az degisim ise Giiney Afrika iilkesindedir. Bu baglamda
elektrik tiiketimi icin talebin daha yiiksek oranda artmasi mevcut yatirimcr igin daha
cazip goziikebilir. Dolayis ile iilkenin mevcut boyutu, popiilasyonu ve gelismislik
oran1 da mevcuttadikkate alinmalidir. Bunun igin zaman serileri disinda tlkelerin
bireysel 6zellikleri de konuya dahil edilerek elektrik tiikketimlerindeki etki, degisim

ve iliski, tilkelerin 6zelliklerine bakilarak incelenmistir.

Yapilan analizde elektrik tiiketimine en ¢ok etki eden kategoriler SEF ve IG’ dir ve
KIH gostergesi de elektrik tiiketiminde olumlu etki yapmaktadir. GHU ise elektrik
tilketimine olumsuz etki yapmaktadir. Ayrica, yapilan diger regresyon analizinde
SEF kare ve IG kare degerlerinin (diger parametrelerin degismedigi durumda)
elektrik tiikketimi tizerindeki etkileri de azalmaktadir. Yatirim yapacak kisinin, diisiik
risk, yiiksek is sirekliligi bekledigi varsayilmaktadir. Ayrica IIAG degerlerindeki
trendlerin yatinm yapilacak siire boyunca devam edecegi varsayilmistir. Ulke bazlh
bakilir ise;
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Cezayir i¢in, zaman serileri kullanilarak yapilan tiiketim tahminine gore
elektrik tiikketiminin % 20 olarak artacagi ongoriilmektedir. IIAG verilerine
gore ise, Cezayir IG ve KIH degerlerinde artan bir trend gostermekte, SEF’
de ize azalan bir trend gostermektedir. GHU degeri diizelen bir trend
gostermekte, ancak diger iilkelere gore GHU ve KIH degerleri diisiik
kalmaktadir.

Misir iilkesi de zaman serisi analizine gore elektrik tiiketim degerlerini
artttmaktadir. Ancak {ilkenin mevcutta olan yonetisim politikasina
bakildiginda, SEF degeri diger iilkelere gore yiiksek degere sahip olmasina
ragmen azalan bir trend gostermektedir. Bu da musir iilkesindeki elektrik
tilketimini olumsuz etkileyebilir. Ancak KIH gostergesinde yiiksek bir artig
mevcuttur. Bu da hem iilke politik riskini azaltmakta, hem de elektrik
tiketimine olumlu etki etmektedir. GHU gdstergesi azalan bir trend
gosterdiginden elektrik tiikketimine olumlu etki yapmakta ancak politik riski
arttirmaktadir.

Nijerya iilkesi, zaman serisi analizine gore elektrik tiikketimindeki artis orani
olarak %12’ lik bir degere sahiptir. Yonetisim verilerine bakildiginda ise,
tilkedeki yonetisim kategorilerindeki tiim trendler elektrik tiiketimine olumlu
etki etmektedir, ancak iilkenin tiim kategorilerdeki yonetisim degeri diisiiktiir.
Zaman serileri analizi sonucu Giiney Afrikadaki elektrik tiikketim artig orani
diger iilkelere nazaran daha azdir. Ulke politik bir risk tasimamakta, GHU ve
KIH degerleri yiiksektir. Yonetisim verilerine bakildiginda zaten yiiksek olan
deger artis trendi gosterdiginden, elektrik tiikketimindeki talepteki artista
azalma olabilir. Bu da yatirim siirdiiriilebilirligini diistirebilir. Ayrica GHU’
deki artis trendi de elektrik tiikketimini olumsuz etkilemektedir seklinde
yorumlanabilir.

Zambiya iilkesi i¢in yapilan zaman serisi analizine gore elektrik tiikketim orani
degisimi Giiney Afrika’ ya gore fazla, ancak diger iilkelerden daha azdir.
Ulkede politik risk bulunmamaktadir. Elektrik tiiketimi ile en yiiksek pozitif
iliskide bulunan parametre olan insan gelisimi i¢in artis trendi oldukca
fazladir. Aym1 zamanda SEF degerinde de artis gosterilmektedir. Elektrik

tilketimine olumsuz etki eden tek alan KIH degerindeki diislistiir.
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Ulke bazl yapilan analizlere istinaden, yatinm yapacak olan firmann risk istah:
oldukga biiyiik rol oynamaktadir. Buna gore risk almayi seven bir firma, politik riski
mevcut olan ancak buna goére de getirisi yiiksek olabilecek bir iilkeyi tercih ederken,
risk istahi diisiik olan yatirimci, politik riski olmayan ancak getirisi de diger duruma

nazaran daha az olan iilkeyi yatirim igin seger.

Mevcut veriler 1g1g1nda, risk istahi diisiik olan bir yatirnmci Zambiya {ilkesini seger.
Giiney Afrika tilkesine kiyas ile, her iki tilkenin de politik riski diisiik olmasina
ragmen, Zambiya i¢in hem zaman serilerine gére hem de yonetisim kategorilerine
gore, elektrik tiiketimi daha artacak sekilde yonetisim trendlerine sahiptir. Bu
durumda Giiney Afrika’ ya yatinm yapmak siirdiiriilebilirlik agisindan pek dogru
olmadigi soylenebilir. Burada unutulmamasi gerekir ki, tilkelerin mevcut {iretim

degerleri ve iilke bazl elektrik fiyatlar1 degerlendirmeye katilmamaistir.

Risk almay:r seven bir firma icin ise, Nijerya ya da Misir iilkesi secilebilir. Nijerya
tilkesi igin hem zaman serilerindeki elektrik tiiketim artisi, hem de yonetisim
kategorilerindeki trend degerlerinin hepsinin elektrik tiiketimine pozitif iliski ile
baglanmasi yatinmn sardirilebilirligini getirebilir. Ancak tlkenin politik riskleri
oldukga fazladir. Ayni sekilde risk seviyesi yiiksek olan Misir iilkesine de, iilke
risklerini goze alarak yatirrm yapilabilir. Tiketim anlaminda bakildiginda Zambiya
ve Giiney Afrika’ ya gore yatirimin siirdirilebilirligi daha uzun vadeli olmasi tahmin
edilir. Cezayir ise, Nijerya ve Misir’ a oranla daha az politik risk tasiyan bir ilke
goriiniimiine sahip olup, daha az risk almayi tercih eden bir yatirimcinin segebilecegi

bir tilke konumundadir.

Sonug olarak, bu tlkelerin gelecekteki uygulayacaklari politika ve stratejiler
dogrultusunda, mevcut yatirimin tutarh ve siirdirilebilir olmas: da etkilenecektir.
Cahismada, hangi yonetisim kategorilerinin elektrik tiiketimine ne kapsamda

etkiledigini gosteren analizler bu amagla yapilmastir.
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7. SONUCLAR VE BULGULAR

Afrika diinyada yaklasik 1 milyar insanin yagadigi, buna ragmen hem kitanin hem de
kitadaki tilkelerin kaynaklara erisimlerinin ¢cok az oldugu ve iilkeler arasinda olduk¢a
gelismiglik farkinin oldugu bir bolgedir. Bu captaki bir niifus biiylikliigi mevcut
sikigmis pazardaki yatirnmcilari  Afrika bolgesine ¢ekmektedir. Bu, Afrika
bolgesindeki iilkeler i¢in de olduk¢a 6nemli bir konu olmaktadir, ¢iinkii yabanci

yatirimet, lilke i¢in kisa ve ya uzun vadeli kalkinma demektir.

Bu calismada, yapilan literatlir arastirmalari ve uygulanacak metodolojilerden
bahsedildikten sonra, 5 farkli Afrika tilkesi belirlenmistir. Bu iilkelerin 2’ si Kuzey
Afrika iilkelerinden Misir ve Cezayir; diger 3 ii ise Sahra ¢oli altida kalan tilkelerden
Bat1 Afrika bolgesinden Nijerya, giineyden ise Zambiya ve Giiney Afrika’ dir. Bu
iilkelerin 1973-2014 yillar1 arasindaki elektrik tiiketim degerlerine ait gozlemler
incelenmistir ve 7 farkli tahmin yontemi ile yapilan tahminler sonucunda en az hata
veren modeller olan Holt’s ve ARIMA modellerinin diger modellere gére daha iistiin
geldigi sdylenmis, bu 2 model kullanilarak gelecek 5 yila ait elektrik talep tahminleri

yapilmugtir.

Tiim zaman serilerini inceledigimizde, ge¢mis yillardan gelen verilerin hepsi trend
olarak artarak ilerlemektedir. Verilerin c¢ogunda rassal dalgalanmalar oldugu
gozlemlenmistir. Bu tarz dalgalanmalarin oldugu serilerde nedensellik arastiran
ekonometrik modellerin de kullanilmasi, tilkelerin yonetisim ve bireysel 6zelliklerini
hesaba katmada ve degerlendirmede Onem tagimaktadir. Ayrica zaman serileri
yaninda panel analiz ile nedensellik aragtirmasi yapmak, bdlgeye yapilacak olan
enerji yatirimlart i¢in olduk¢a 6nemli olmakta, sonuglar hem yatirimcilara hem de
iilke politikact ve stratejistlerine olduk¢a ©nemli bulgular sunabilmektedir. Bu
kapsamda IIAG verileri kullanilarak 2000-2014 yillar1 i¢in, IIAG yonetisim
kategorilerinin, “Giivenlik ve Hukuk Ustiinliigii”, “Katihlm ve Insan Haklar”,
“Siirdiiriilebilir Ekonomik Firsatlar” ve “Insan Gelisimi” nin iilkelerdeki elektrik

tilketimi tzerindeki etkilerine bakilmistir. Panel veri havuzu olusturulmus ve 75
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gozlem iizerinden modeller yiiriitiilmiistiir. Model olarak {ilkelerin bireysel
ozelliklerinin de dikakte alinacagi ve Hausman testi sonucu uygulanmasi daha dogru
bulunan “Sabit etkili model” kullanilmistir. Buna gore, beklendigi gibi,
“Siirdiiriilebilir Ekonomik Firsatlar” ve “Insan Gelisimi” kategorilerinin, iilke
elektrik tiiketiminde en biiyiik pozitif etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. insan
gelisimindeki 1 birimlik artigin, elektrik tiiketimi {izerinde 2,52 birim pozitif etki
yarattig1 sonucu elde edilmistir. Bu sonug, Niu ve dig. (2013) ve Pradhan (2013),
calismalarindaki elektrik tiiketimi ile insan gelisimi ve gelismislik arasindaki pozitif
iliski sonuglart ile tutarli ¢ikmustir. Elektrik tliketimi ile iliskisi belirsiz olan

“Giivenlik & Insan Haklar1” kategorisi ise tiiketim ile ters bir iliskiye sahiptir.

Yapilan iki calisma g6z Oniinde bulundurularak iilkeler arasinda dis yatirimcinin
hangi iilkeyi se¢ebilecegi konusu degerlendirilmis ve yatirimeinin risk istahina gore
bu ilkelerin degisebilecegi gosterilmistir. Bu kapsamda olusturulan stratejiler i¢in
calismada risk seviyeleri ayni olan iilkeler i¢in, yatirim stirdiirilebilirligi en yiiksek
olan alternatifin se¢iminin daha mantikli olacagi dogrultusu iizerinden sonuglar
degerlendirilmistir. Bu kapsamda mevcut veriler 1s18inda, risk istahi diisiik olan bir
yatirimet igin, benzer risk seviyesine sahip Zambiya ve Giiney Afrika iilkelerinde,
yatinm siirdiiriilebilirligi fazla oldugu i¢in Zambiya iilkesini se¢mesinin daha
mantikli olacagl sonucuna varilmistir. Aymi sekilde risk istahi yiiksek olan enerji
yatirimeilarinin da Misir ya da Nijerya tilkelerinden birini segmelerinin daha mantikl

olacag1 kanisina varilmstir.

Bu calisma sonrasinda, hem mevcut analizde katilmayan diger parametrelerin de
katilimu ile (Orn.; iilkedeki elektrik iiretim miktari, elektrik fiyatlari), hem de politik
risk olusturabilecek diger basliklar1 birlestirip, bu ¢alismada yapilan sonug ve verileri
de dikkate alarak bir optimizasyon modeli kurulup, yatirimcinin belirledigi amag
(Orn. politik riski azaltmak ve kar1 arttirmak gibi.) dogrultasinda nicel sonuglar elde
ederek mevcut yatirim yapilabilecek olan {ilke degerlendirilebilir. Ayrica farkli
olarak, {ilkelere yapilan yatirimin, iilke iizerindeki degisim etkisini ve ilkeye
kazanilan faydanin tanimlanmasi da g¢alisjma sonrasinda plananan diger

calismalardandir.
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EKLER

EK A : 1973-2013 Elektrik Tiiketim Verileri (TMW)
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EKA

1973-2013 Elektrik Tiiketim Verileri (TMW) (Enerdata, Worldbank)

1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987
Cezayir 2,529 2,762 |3,175| 3,782 4,069 | 5,099 | 5,816 | 6,381 | 7,180 | 8,230 | 8,704 | 9,414 | 9,703 |10,691| 10,763
Misir 7,630|7,941|8,884|10,26 (12,11 |12,81|13,96 | 16,047 | 17,786 | 20,069 | 22,936 | 24,511 | 24,193 | 29,434 | 31,826
Nijerya 2,411 (1,856 |3,178|3,271 (4,046 |4,171|2,865| 5,159 | 3,786 | 6,218 | 6,378 | 4,907 | 6,712 | 7,751 | 7,957
Guney Afrika | 61,69 |66,85|71,95|77,74 82,11 | 88,55 | 97,56 | 105,84 | 113,94 | 119,38 | 124,06 | 135,58 | 139,51 | 148,09 | 149,91
Zambiya |5,202|5,677|5,730 6,038 |5,931|5,920 6,014 | 6,167 | 6,629 | 6,734 | 6,835 | 6,794 | 6,737 | 6,591 | 6,722
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Cezayir 11,558 | 12,881 | 13,693 | 14,058 | 15,130 | 15,144 | 15,545 | 16,102 | 16,697 | 17,123 | 18,674 | 19,991 | 21,211
Misir 33,779 | 35773 | 36,202 | 37,975 | 39,009 | 40,762 | 42,563 | 44,555 | 49,139 | 52,630 | 56,530 | 60,806 | 64,330
Nijerya 8,170 9,318 8,810 8,292 8,699 9,998 9,595 9,436 9,052 8,843 8,521 8,576 8,688
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Guney Afrika | 155,916 | 160,045 | 162,995 | 163,208 | 162,703 | 168,779 | 174,807 | 182,278 | 209,785 | 217,183 | 209,203 | 204,360 | 210,117

Zambiya 7,311 6,337 6,352 6,355 6,519 6,683 6,764 6,755 6,747 6,444 6,021 6,186 6,563
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Cezayir 22,302 | 23,280 | 25,373 | 26,288 | 29,524 | 29,467 | 31,286 | 32,901 | 30,609 | 36,574 | 41,181 | 46,279 | 47,388
Misir 69,174 | 74,120 | 79,642 | 85,088 | 92,085 | 98,443 | 106,595 | 111,714 | 118,903 | 125,494 | 133,968 | 140,257 | 140,916
Nijerya 9,034 12,843 | 12,867 | 16,036 | 17,286 | 15,268 | 19,671 | 18,517 | 18,051 | 20,876 | 23,679 | 25,800 | 24,194
Guney Afrika | 199,181 | 212,390 | 217,007 | 221,652 | 226,775 | 233,863 | 243,499 | 237,143 | 227,934 | 236,427 | 240,814 | 233,012 | 231,294
Zambiya 6,951 7,464 7,884 8,325 8,671 10,277 9,299 8,000 7,970 8,490 9,036 11,090 | 11,739
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EKB

GUVENLIK VE HUKUK USTUNLUGU

KATILIM VE iNSAN HAKLARI

Giiney

Giiney

Cezayir Misir Nijerya Afrika Zambiya | Cezayir Misir Nijerya Afrika Zambiya
2000| 55,18 62,20 45,50 72,40 64,77 | 35,64 26,21 47,37 74,62 50,65
2001 | 55,38 61,88 44,48 71,74 64,51 35,98 25,59 47,26 74,70 52,02
2002 | 55,82 61,82 43,92 71,61 64,51 | 36,13 25,84 47,25 74,56 53,24
2003 | 55,91 61,76 44,58 71,61 64,51 36,21 25,98 45,76 74,74 53,22
2004 | 52,91 62,05 39,39 71,70 63,18 | 3791 26,82 45,89 75,25 53,49
2005| 52,88 62,79 44,44 71,83 64,01 38,36 27,84 46,02 76,23 53,17
2006| 52,70 62,28 45,39 71,28 63,78 | 38,93 28,84 45,68 75,53 56,17
2007 | 51,53 64,35 46,85 70,62 64,47 38,42 31,01 46,01 76,44 57,16
2008| 51,97 64,65 47,94 70,46 63,18 | 38,51 31,61 44,24 74,96 57,44
2009| 52,78 62,01 46,45 67,61 64,44 | 38,41 32,55 43,60 74,50 57,74
2010| 49,56 58,93 46,74 67,84 64,81 | 39,13 32,78 45,52 74,30 59,48
2011 | 48,64 52,84 44,26 67,62 66,58 39,55 28,07 46,71 74,10 62,17
2012| 49,65 51,81 40,90 66,99 67,74 | 42,28 39,76 48,79 73,72 61,31
2013| 50,67 41,88 39,57 66,92 66,30 | 42,87 37,07 49,83 74,14 59,98
2014| 50,35 49,81 41,75 68,42 66,68 | 43,59 36,67 48,83 73,92 59,12

SURDURULEBILIR EKONOMIK FIRSATLAR INSAN GELIiSimi

Cezayir Misir Nijerya ilf‘::lf: Zambiya | Cezayir Misir Nijerya i:::: Zambiya
2000| 46,08 53,23 34,98 66,08 46,73 | 59,94 63,88 42,72 73,46 47,43
2001| 46,48 54,77 33,91 66,19 46,65 | 64,27 67,76 45,23 76,61 52,45
2002 | 46,33 53,10 33,63 66,62 45,73 | 64,65 67,87 45,42 76,86 52,65
2003| 47,07 53,21 34,26 67,97 45,74 | 65,03 67,63 46,02 76,75 52,99
2004 | 46,06 54,09 34,35 67,02 46,18 | 65,32 67,69 46,64 76,59 53,65
2005| 48,86 53,31 34,19 68,46 48,18 | 66,33 67,48 47,44 76,06 54,54
2006| 49,30 52,83 35,26 69,73 48,56 | 67,42 67,45 49,05 77,58 54,72
2007 | 49,80 56,07 36,67 71,43 48,44 | 68,04 68,20 49,02 77,71 54,86
2008| 49,64 57,16 36,15 71,51 45,94 | 69,56 68,66 49,32 77,25 57,22
2009| 47,20 61,57 37,90 71,32 46,52 | 71,27 69,10 50,91 77,12 58,03
2010 47,64 62,58 36,11 70,64 47,56 | 70,62 66,00 48,74 75,87 58,52
2011| 46,14 57,43 36,52 69,53 50,09 71,84 64,88 48,56 76,95 57,38
2012 | 44,04 53,59 39,06 71,81 51,16 | 72,21 64,70 49,24 75,46 58,79
2013| 45,77 51,28 40,90 72,31 51,35 73,47 65,15 50,85 77,99 59,24
2014 | 44,39 53,43 36,98 72,31 50,75 | 73,29 65,17 51,97 77,27 61,51
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