Pamukkale Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi

Pamukkale University Journal of Social Sciences Institute

ISSN 1308-2922 E-ISSN 2147-6985

Article Info/Makale Bilgisi
VReceived/Gelis:03.04.2024 VAccepted/Kabul:21.05.2024
DO0i:10.30794/pausbed.1464151
Research Article/Aragtirma Makalesi

Basaran, N. (2024). Anlik Elektrik ithalat/ihracati’'nin £/$ Kur Riski Uzerine Etkilerinin Kaos Verileri ile incelenmesi”, Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisi Dergisi, say1 63, ss. 207-221.

ANLIK ELEKTRIK ITHALAT/IHRACATI’NIN %/$ KUR RiSKi UZERINE ETKILERININ KAOS
VERILERI iLE INCELENMESI

Nizamettin BASARAN*
0z
Elektrik enerjisi depolanamamasi sebebiyle ihtiyag duyuldugunda anlk olarak tedarik edilmektedir. Elektrigin

depolanamamasina bagli olarak ani talep artislarina cevap verebilmek igin uluslararasi elektrik sebekelerinden tedariki zorunlu
hale gelmektedir. Ortaya ¢ikan bu optimizasyon problemine bagli olarak tilkeler anlik elektrik ithalati ve ihracati yapmaktadirlar.

Bu ¢alismada anlik olarak gergeklestirilen elektrik ihracati veya ithalatinin déviz kurunu (£/$) dolayisiyla da Turkiye piyasalarinda
kur riskini etkileyip etkilemedigi arastirilacaktir. Bunu tespit edebilmek amaci ile EPIAS Seffaflik Platformundan 2015-2023
dénemleri arast Mw/h bazinda saatlik elektrik ihracat ve ithalat verileri ile £/$ déviz kuru verilerinden olusan bir arastirma veri
seti olusturulmustur.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore; elektrik dis ticaret dengesindeki diizensizlikler tiim dénemler igin sabit bir algoritma
ile doviz kurlarini etkilememektedir. Elektrik dis ticaretinin agik verdigi donemlerde elektrik dis ticaretindeki dizensizlik
artislari doviz kurlarini olumsuz etkiledigi icin lilke genelinde kur risklerini artirmaktadir. Elektrik dis ticaret dengesinin fazla
verdigi donemlerde elektrik dis ticaretinde yasanan diizensizlikler doviz kurlari tizerinde 6nemli bir etkiye sahip degildir ve kur
riskini etkilememektedir.

Anahtar kelimeler: Anlik Elektrik ithalat ve ihracati, Kur Riski, Kaos.
Jel Kodlari: G31, G32, F31, F37.

ANALYZING THE EFFECTS OF INSTANT ELECTRICITY IMPORTS/EXPORTS ON £/$ EXCHANGE
RATE RISK WITH CHAOS DATA

Abstract

Since electricity cannot be stored, it is supplied instantaneously when needed. As electricity cannot be stored, it becomes
necessary to supply it from international electricity grids in order to respond to sudden increases in demand. Depending on
this optimization problem, countries import and export electricity instantaneously.

In this study, we investigate whether instantaneous electricity exports or imports affect the exchange rate (£/$) and thus the
exchange rate risk in Turkish markets. In order to determine this, a research dataset consisting of hourly electricity export
and import data on Mw/h basis and £/$ exchange rate data from EPIAS Transparency Platform for the period 2015-2023 has
been created.

According to the findings of the study, irregularities in the electricity foreign trade balance do not affect exchange rates with
a constant algorithm for all periods. In periods of deficit in electricity foreign trade, increases in irregularities in electricity
foreign trade negatively affect exchange rates and increase exchange rate risks across the country. In periods when the
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electricity foreign trade balance is in surplus, irregularities in electricity foreign trade do not have a significant effect on
exchange rates and do not affect exchange rate risk.

Keywords: Instantaneous Electricity Imports and Exports, Exchange Rate Risk, Chaos.

Jel Codes: G31, G32, F31, F37.

Giris

Uretim faktérlerinden biri olan enerji ve enerjinin spesifik hali olarak elektrik, ekonomik kalkinma icin oldukca
onemlidir. Literatlir incelendiginde Ulkelerin elektrik kullanimi ile ekonomik kalkinmasi arasinda iligskinin varligini
arastiran bir ¢ok gcalisma mevcuttur. S6z konusu bu ¢alismalar incelendiginde elektrik kullanimi ile ekonomik
kalkinma arasinda pozitif yonla bir iliski mevcuttur (Yildirim ve Dagdemir, 72: 2018; Ghosh: 2002; Shiu ve Lam:
2004; Morimoto ve Hope: 2004; Yuan, Kang, Zhao ve Hu: 2008; Acaravci ve Oztiirk: 2010; Kar ve Kinik: 2008).
Ekonomik kalkinma icin oldukca 6nemli olan elektrik Giretimi ve tiiketimi konusunda Tirkiye’ye ait veriler ise
Tablo 1'de gosterilmistir. S6z konusu tabloda Tirkiye’nin 2015-2023 yillari arasindaki elektrik tGretimi, tiketimi
ve elektrik agig1 ele alinmistir.

Tablo 1: Tiirkiye’nin Yillik Elektrik Uretim ve Tiiketim Verileri (Mwh)

Uretim (Mwh) Tiiketim (Mwh) Net Elektrik Dig Ticaret Yapisi(Mwh)
2015 237251787,60 241216688,70 -3964901,13
2016 249334792,00 254201830,50 -4867038,55
2017 273756262,40 273174508,40 581753,95
2018 283182728,00 282571168,60 611559,43
2019 281540178,40 280972677,10 567501,32
2020 282340283,20 281743178,50 597104,73
2021 308392613,60 307392138,90 1000474,66
2022 303849721,50 307044261,20 -3194539,67
2023* 203597874,10 206591919,50 -2994045,47

(*)2023 yil1 01/01/2023-31/08/2023 dénemi 8 aylik veri toplamidir.

Tablo 1 verileri incelendiginde Tirkiye’'nin her yil elektrik tiketimini arttirdigi ve son donemlerde ise ortalama
300 milyon Mwh elektrik tiiketimine sahip oldugu anlasiimaktadir. Turkiye’de elektrik tiiketimi, elektrik Gretimine
yakin degerlerle hareket etmekte ancak hicbir donemde Uretilen elektrik tiiketilen elektrige esit olmamaktadir.
Elektrik Gretimi ile tiiketimi arasindaki bu farkhhk anlik olarak uluslararasi elektrik paylasim sistemi tarafindan
dengelenmekte ve bazi donemlerde elektrik ihracati fazla verirken, bazi donemlerde ise elektrik ithalati fazla
vermektedir. S6z konusu bu durumun yillik kimlatif yapisi Tablo 2’de gosterilmektedir:

Tablo 2: Tuirkiye’nin Yillik Elektrik Dig Ticareti (Mwh)

ithalat (Mwh) | ihracat (Mwh) | Net Elektrik Dis Ticaret Yapisi(Mwh)
2015 7160328 3195427 -3964901
2016 6310751 1443712 -4867039
2017 2728274 3310027 581754
2018 2463583 3075143 611559
2019 2210548 2778050 567501
2020 1878321 2475426 597105
2021 2334457 3334932 1000475
2022 6287255 3092716 -3194540
2023%* 4059616 1065570 -2994045

(*) 2023 yil1 01/01/2023-31/08/2023 d6nemi 8 aylik veri toplamidir.
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Tirkiye'nin yilhk kiimtlatif Mwh bazinda elektrik dis ticareti 2015, 2016, 2022 ve 2023 yillarinda agik verirken,
2017, 2018, 2019, 2020 ve 2021 vyillarinda fazla vermistir. Tlrkiye'nin elektrik sektdrindeki bu dis ticaret
yapisi Turk Lirasi (£) ve ABD Dolari (S) arasinda deger farklilasmasina etki edebilecek potansiyel bir risk ortaya
cikarmaktadir. S6z konusu potansiyel riskin incelenmesi; £/S kur risklerinin 6nceden tespit edilmesi ve uygun bir
kur yonetimi igin ilgili taraflara yol gosterici bir calisma olacaktir.

Elektrik sektorini diger enerji sektori unsurlarindan (petrol, dogal gaz vb.) ayiran en temel 6zellik elektrigin
depolanamamasiyadacokkiicik(genelyapiicerisindeihmaledilebilecekseviyede) miktarlardadepolanabilmesidir.
Elektrigin depolanamamasi, ithalati ve ihracatinin uzun dénemli planlamalarla diizenlenmesini zorlastirmaktadir.
Elektrigin bu 6zelliginden dolayi ithalati ve ihracati gok kisa slrelerde alanin karalarla yapilmakta ve oldukga
blylk cabalar gerektirmektedir. Cok kisa siirelerde alinan elektrik ihracat ve ithalat kararlari ise elektrik dis
ticaretini oldukga kaotik bir duruma doénistirebilmektedir.

Elektrik dis ticaretinin bu kaotik yapisinin diger dovizler karsisinda £'nin degerinde bir degisiklige neden olup
olmadig, yapilan bu ¢alismanin temel sorusudur. Elektrik dis ticaretindeki kaotik yapi ile déviz kurlari arasinda
bir nedensellik iliskisi tespit edilirse ilisinin yoni ve sekline baglh olarak kur riskini yonetmek isteyen taraflar igin
onemli bir veri kaynagi tiretilmis olacaktir.

Literatiir

Literatlirde dogrudan Turkiye’de elektrik enerijisi ithalat/ihracati ile d6viz kuru iliskisini arastiran calismaya
rastlanilmamistir. Calismalar genellikle enerji (Petrol, dogalgaz, elektrik vb) tiketimi ile ekonomik biyime
(kalkinma) iliskisini tespit etmek lizere yapilmislardir. Bu cergeveden baktigimizda ¢alismamiz dogrudan elektrik
enerjisi ithalat/ihracati-déviz kuru iliskisini arastiran ilk calisma olma niteligini tasimaktadir. Asagida enerji
tiketimi-doviz kuru iliskisine deginen ¢alismalar 6zetlenmis olup, diger calismalara yer verilmemistir.

Sinan (2021) “Turrkiye’de YEKDEM ile Déviz Kuru, Elektrik Tiiketimi Arasindaki iliski” isimli galismasinda; uzun
donemde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) aylik gerceklesen birim fiyatlari
ile aylik toplam elektrik tiiketimi ve aylik USD déviz kuru arasinda bir iliski oldugu sonucuna varmistir. Ancak
calismada iliskinin yoni hakkinda bir agiklama bulunmamaktadir. Siseci ve Siirekgi Yamacli (2020) “Eneriji ithalati,
Déviz Kuru ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski” isimli calismalarinda; reel GSYH’da yasanan %1’lik artisin reel
enerji ithalatini %0,2, reel efektif doviz kuru endeksinde yasanan %1’lik artisin reel enerji ithalatini %3,7 artirdigl
sonucuna ulasmiglardir. Hatta ¢alisma bulgularindan elde edilen sonuglara gore, uzun dénemde reel efektif doviz
kuru endeksinin reel toplam eneriji ithalati Gzerindeki etkisi reel GSYH’nin reel toplam enerji ithalati Gizerindeki
etkisinden daha gii¢lidiir. Ugan (2015) “Enerji Bliylime iliskisine Ampirik Bir Yaklasim” isimli calismasinda kur
degiskeninden eneriji kullanimina bir nedensellik iliskisi bulmustur.

Veri Seti ve Metodoloji

Tirkiye'nin elektrik ithalati ve ihracati verilerine bagli olarak hesaplanan elektrik dis ticaret farklarinin déviz
kurlarina olan etkisinin arastirilmasinda Tirkiye elektrik Gretimi, Turkiye elektrik tiketimi ve £/$ déviz kuru
verileri kullanilmistir. Tiirkiye’deki elektrik tiretim, tiiketimi ve dis ticaret verileri Enerji Piyasalari isletme AS.
(EPIAS) Seffaflik Platformu 2015-2023 yillari verilerinden elde edilmistir. EPIAS Seffaflik Platformu 2015 yilinda
enerji piyasasinda guvenilir bilginin anhk olarak ilgili taraflara aktarilmasi amaci ile Enerji Piyasasi Dizenleme
Kurumu (EPDK) tarafindan kurulmustur (EPIAS). Arastirmada kullanilan elektrik giinliik ihracat ve ithalat verileri
Grafik 1’de sunulmustur.
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Uluslararasi ithalat (Mw/h) Uluslararasi ihracat (Mw/h)

Grafik 1: Tiirkiye Giinliik Elektrik ihracat ve ithalat Verileri (Mw/h)

Kaynak: EPIAS, “seffaflik.epias.com.tr”

Elde edilen glinlik elektrik ithalat ve ihracat verileri Gzerinden ginlik elektrik dis ticaret denge degerleri elde
edilmis olup bu veriler Grafik 2’de sunulmustur.
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Grafik 2: Tuirkiye Giinliik Elektrik Dis Ticaret Denge Verileri (Mw/h)

Kaynak: EPIAS, “seffaflik.epias.com.tr”

Grafik 2 incelendiginde 2015 ve 2016 yillarinda elektrik dis ticareti Mw/h cinsinden agik vermektedir.
2017’den 2020 yilina kadar olan dénemde ise glinlik veriler bakimindan oldukgca kaotik bir yapida olan dis ticaret
toplamda pozitif bir yapida olup 2021 ve sonrasinda ise tekrar agik vermektedir. Tim veri seti incelendiginde
elektrik dis ticaret yapisinin ginliik bazda oldukca kaotik bir yapiya sahip oldugu séylenebilir. Ortaya ¢ikan
bu kaotik zaman serisi lizerinden analiz yapabilmek icin elektrik dis ticaret verileri Gzerinden kaos arastirma
degiskenlerinin kullanilmasinin daha uygun olacagi diistiniimis ve elektrik dis ticaretinin kaotik yapisinin doviz
Uzerindeki etkisi Gzerinden ortaya ¢ikabilecek kur riskinin tespit edilmesinin daha dogru olacagi kabul edilmistir.
Son dénemlerde kaotik zaman serileri Gzerinde yapilan arastirmalarda Yenileme Haritalari Analizi (RQA) sikga
kullaniimakta, 6zellikle kaotik zaman seri verilerinden olan entropi 6n plana ¢ikmaktadir (Yalginkaya ve Basaran,
2023: 72; Basaran, 2023). Yapilan bu calismada RQA (zerinden elde edilecek elektrik dis ticaret entropi verileri
ile £/S$ arasinda nedensellik arastirmasi gerceklestirilecektir.
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RQA (Yineleme Haritalari Analizi)

ilk olarak Eckmann (1987) tarafindan olusturulan RQA, topolojik problemlerin ¢dziimii icin gelistirilmistir.
Eckmann belirli bir zaman igerisinde elde edilen degisim verilerini tek boyutlu zaman serilerinden, yine ayni
zaman serisinin birim gecikme degerleri ile iki boyutlu matrisler olusturmustur. Ortaya ¢ikan bu zaman serisi
matrisleri Gzerinde olusan tekrarlama hicrelerini tespit ederek bir 6rlintl ortaya g¢ikarmistir. Olusan bu 6rinti
Gzerinden zaman serisi hakkinda gesitli cikarimlar Gnermistir.

Eckmann’nin gelistirdigi yontemde x, zaman serisini yine ayni zaman serisinin j gecikmeli X, zZaman serisi ile bir
matris olusturmustur. Elde edilen matris izerinde Heaviside © (basamaklandirma) fonksiyonu ¢alistirilarak tespit
edilen tekrarlamalar 1, tekrarlama yok ise 0 degerine donustirilir. 1 ve 0’dan olusan matris renklendirilerek
gorsel grafikler de elde edilebilmektedir. Elde edilen bu kare matris gérseline yenileme matrisi (Rij) denir. Yenileme
matrisinin matematiksel elde edilme yontemi Formli (1) de gosterildigi gibidir:

Ry = Q(Si”z_ 7})”)' X, € R™, i,j=12,..,N (1)
_ 1, xj = X
Q(x) - {0, Xj < xi}

Formiilde ¢, esik mesafesini, © Heaviside adimlama fonksiyonunu,x;zaman serisi vektorini X,j gecikmeli
zaman serisi vektoriini tanimlamaktadir.

Gorsel olarak olusturulan ilk ddnem RQA sonuglari Zbilut ve Webber (1992) tarafindan matematiksel ifadelere
donlsturilmis ve elde edilen fonksiyonlara bagl olarak bir cok kaos verisini hesaplanabilir hale getirmislerdir.
Bu gelismeden sonra RQA kaos degiskenlerine bagl olarak daha anlasilir bir model haline gelmistir. RQA ile elde
edilen kaos verileri oldukga fazla sayida olmakla beraber 6zellikle finansal zaman serilerinde entropi verisinin
kullaniminin daha kullanigh oldugu gecmis arastirmalarda tespit edilmistir (Marwan ve Kurths, 2002; 301: Zbilut
ve Webber, 2006; 3; Basaran, 2023). Buna bagh olarak yapilan bu ¢alismada da RQA entropi verisi lizerinden
arastirmaya devam edilecektir.

Entropi (Entr): RQA yapisi ile hesaplanan entropi degeri Shannon Entropisi olarak tanimlanan dizensizlik
degeridir. Entr degeri arttikga sistemde diizensizligin arttigini yani zaman serisinin kaotik yapiya dontstugini
gostermekte, azaldik¢a ise diizensizligin azaldigini gostermektedir. Formil (1) Gzerinden yapilan hesaplama
asagida gosterilmistir:

N
Entr = — Z p(D) Inp(D) (2)

[=lmin

Formul (1)'te gosterilen (P(1)) diyagonal cizgilerin olasiligini ifade etmektedir.

Tirkiye’de 01/01/2015-31/08/2023 tarihleri arasinda gergeklesen elektrik ithalati ve ihracati verileri EPIAS
veri platformunda saatlik olarak sunulmakta ve buna bagli olarak arastirmaya konu olan siire araliginda her giin
icin 24 adet ithalat ve ihracat verisi olusmaktadir. Her giin icin elde edilen 24 adet veri ile glinliik entropi verisi
Pencerelinmis RQA yontemi ile hesaplanmistir. Hesaplanan entropi verileri Gzerinden elde edilen zaman serisi
Grafik 3’te gosterilmistir.
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Grafik 3: Tiirkiye Giinliik Elektrik Dis Ticareti Uzerinden Hesaplanan Entropi Verileri

RQA ile yapilan 6nci ¢alismalarda anlasildigi Gzere entropi verisinin dogrudan kullaniimasi pozitif ve negatif
soklarin tespitini tam olarak yansitamamaktadir (Yalginkaya ve Basaran, 2023: 72). Entropi zaman serisinin pozitif
ve negatif soklarini tam olarak tepit edebilmek icin elde edilen zaman serisinin ve glinlik déviz kuru ($) verisinin

logaritmik getirileri hesaplanarak degisim zaman serileri olusturulmustur.
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Grafik 4: Tiirkiye Giinliik Elektrik Dis Ticareti Uzerinden Hesaplanan LnEntropi Verileri

Elde edilen LnEntropi zaman serisi ile entropi zaman serisindeki goézlemlenen trend olusumlari ortadan
kalkmakta ve kisa zamanl pozitif ve negatif soklar daha belirgin hale gelmektedir. Ayni islemler ginlik £/$ déviz

kuru zaman serisine de uygulanmis ve elde edilen LnS zaman serisi Grafik 5’te gosterilmistir.
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Grafik 5: Giinliik LnS Verileri

Giinluk £/$ déviz kuru verileri Gizerinden hesaplanan Ln$ zaman serisi incelendiginde 2018 sonu ve 2022 basi
gozlenen asiri soklar hizlica tespit edilebilmektedir. Ara donemlerde de pozitif ve negatif soklarin varligi Grafik-
5’de gozlemlenmektedir. Elde edilen bu iki degisken arasindaki nedensellik iliskisi Hatemi-J nedensellik analizi
yardimi ile arastirilacaktir.

Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Analizi

Literatlrde yaygin olarak kullanilan Granger Nedensellik Analiziikifarkli zaman serisindenilkinint_zamanindaki
degerini, diger zaman serisinin t__ i kadar gecikmeli degeri etkiliyor ise iki degisken arasinda nedensellik iligkisi
vardir denilmektedir. Ancak farkli zamanlardaki degerlerin Uzerindeki soklarin yoni Granger Nedensellik
analizinde simetrik kabul edilerek ihmal edilmektedir. Bu durum arastirmacilar agisindan biytk bir veri kaybina
neden olmaktadir. Keza arastirmacilar negatif soklarin mi yoksa pozitif soklarin mi daha etkili oldugunu bilerek
daha dogru g¢ikarimlar yapmak istemektedirler. S6z konusu bu problemi ortadan kaldiran yontem Hatemi (2012)
tarafindan gelistirilen Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Analizi yontemi olmustur. Hatemi zaman serileri Gzerindeki
negatif ve pozitif soklari ayri ayri hesaplayarak, bir zaman serisi (izerinden negatif ve pozitif olmak tGzere iki farkli
zaman seri tlretmistir. Turetilen bu zaman serileri Gizerinden Var (Vector Autoregressive) analizi gerceklestirerek
pozitif ve negatif soklara bagli nedensellik sonuglarina ulasilmaktadir (Hatemi, 2012: Mert ve Caglar, 2019; 350).
Hatemi_J Asimetrik Nedensellik Analizinin teorik yapisi bir cok makalede detaylica aciklandigi icin bu ¢alismada
modelin detayli agiklamasina yer verilmeyecektir.

Bulgular

2015-2023 vyillari arasi gunlik elektrik dis ticaret dengesinin giinlik entropisindeki (dizensizligindeki)
logaritmik fark (LnEntro) ile giinlik £/S kurundaki logaritmik farkin (InS) arasindaki iliskinin tespiti amaci
ile yapilan Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Analizi sonuglarina ulasmak icin 6ncelikle s6z konusu zaman
serisi degiskenlerin lzerinde birim kék probleminin arastirilmasi gercgeklestirilmistir. Kaos verileri ile yapilan
arastirmalarda duraganlik testlerine gerek duyulmamaktadir. Clinkii RQA Uzerinden elde edilen kaos verileri ile
cesitli ¢cikarimlar yapilarak sonuca ulasilmaya galisilmaktadir. Ancak ¢alismanin amaci kaos verisi olan entropi
Uzerinden elektrik dis ticaretinde yasanan duzensizligi 6lgmek degil, elektrik dis ticaretindeki giinlik entropi
degisiminin £/$ kuru degisimine olan etkisini tespit edebilmektir. Bu sebeple iki yeni zaman serisi olusturulmus
ve aralarinda nedensellik arastirmasi yapilmistir. Temeli ne olursa olsun zaman serileri arasinda nedensellik
arastirmasi yapilacaksa birim kok arastirmasi ve gecikme degerleri tespit edilmelidir. Yapilan birim kok testlerinin
sonuglari Tablo 3’de sunuldugu gibidir:
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Yapilan birim kdk test sonuglarina gore arastirmaya konu olan zaman serilerinin hig birinde birim kék sorunu
tespit edilememistir. Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Analizi zaman serilerinin negatif ve pozitif tirev serileri
arasinda Var modeli kurarak test sonuglarini elde ettigi icin zaman serilerinin en uygun gecikme degerlerinin de
tespit edilmesi gerekmektedir. Olusturulan Var modeline gére zaman serileri gecikme kritik degerleri Tablo 4’te

Tablo 3: Birim Kok Test Sonuglari

BiRiM KOK TESTi TABLOSU (PP)

Seviyede
LnEntro Ln$
Sabit t-istatistigi -14.6478 -14.6045
Prob. 0.0000 0.0000
* %k * %k
Sabit & Trend t-istatistigi -13.4332 -13.2145
Prob. 0.0000 0.0000
* %k %k * %k %
BiRiM KOK TESTi TABLOSU (ADF)
Seviyede
LnEntro LnS
Sabit t-istatistigi -10.2648 -9.4528
Prob. 0.0000 0.0000
* %k %k * %k
Sabit & Trend t-istatistigi -10.1425 -9.2147
Prob. 0.0000 0.0000

k% k

* %k k

gosterildigi gibidir:

*MacKinnon (1996) tek tarafli p-degerleri.

(*)%10 dizeyinde anlamli; (**)%5 dizeyinde anlamli; (***) %1 dizeyinde anlamli ve

Tablo 4: En Uygun Gecikme Sayisi

anlamh degil

Lag LoglL LR FPE AIC SC HQ
0 1784.052 NA 0.000197 -2.845796 -2.785494 -2.845796
2206.42 458.9658 0.000137 -3.324564 -3.214578 -3.214578
2 2106.254 128.0214* 0.000123* -3.332456* -3.271245* -3.294578 *

Arastirmaya konu olan zaman serileri izerinden kurulan Var modeline gore tespit edilen en

degeri iki donem olarak tespit edilmistir.

Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Analizi sonuglarinin yorumlanmasinda Wald istatistiginin belirlenen kritik
degerleri aslyorsa degiskenler arasinda nedensellik iliskisi vardir hipotezi reddedilememektedir. Eger elde edilen
Wald istatistigi kritik degerleriasamiyor ise degiskenler arasinda nedensellikiliski vardir hipotezi reddedilmektedir.
Gergeklestirilen bu arastirmada 2015-2023 yillar arasindaki LnEntro ve LnS degiskenlerinin negatif ve pozitif

soklarinin nedensellik iliski sonuclari Tablo 5’de sunuldugu gibidir:
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Tablo 5: 2015-2023 Dénemleri LnEntro/Ln$ Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglar

Wald Ist. %1 %5 %10
Lnentr +=>LnS+ 8.926 10.264 7.748 4.509
(**)
Lnentr +=>LnS- 3.429 10.179 6.420 4.642
Lnentr -=>LnS+ 3.548 10.544 6.227 4.624
I(_:)entr -=>LnS- 5.145 9.585 7.072 5.143

(***); %1 hata payl, (**); %5 hata payl, (*): %10 hata payi ile

2015-2023 yillari arasi LnEntr ile Ln$ arasindaki asimetrik nedensellik iliski sonuglarina gore:

e LnEntro pozitif soklari Ln$ pozitif soklarinin nedenidir hipotezi %5 hata payi ile reddedilememektedir.

e LnEntro pozitif soklari LnS negatif soklarinin nedenidir hipotezi reddedilmektedir.

e LnEntro negatif soklari Ln$ pozitif soklarinin nedenidir hipotezi reddedilmektedir.

e LnEntro negatif soklari Ln$ negatif soklarinin nedenidir hipotezi %10 hata payi ile reddedilememektedir.

S6z konusu degiskenler arasinda pozitif korelasyon tespit edilirken negatif bir korelasyon tespit edilememistir.
Elde edilen bu sonuglara gore tim zaman serisi ele alindiginda elektrik dis ticaret dengesindeki diizensizlik
arttiginda £/S kurunun pozitif artiglari da artmaktadir. Ayrica elde edilen bu ilk sonucu destekler sekilde; daha
zayif da olsa elektrik dis ticaretindeki dizensizligin azalmasinin £/$ kurunun azalmasina neden oldugu tespit
edilmistir. Ozetlemek gerekirse elektrik dis ticaret dengesinde diizensizlik arttikca £/$ kurunda artisa, bunun tam
tersi durumda diizensizligin azalmasi déviz kurunda azalmaya neden olmaktadir.

2015-2023 doéneminin tamami icin elde edilen sonuglar oldukga anlasilir olmakla beraber belirtilen donem
icerisinde yillara gore de ayni sonuglarin elde edilip edilemeyecegi arastiriimistir. Bunun nedeni 2015-2023 yillari
elektrik dis ticaret dengesi 2015, 2016, 2022 ve 2023 yillarinda yillik toplamda negatif fark vermis, 2017, 2018,
2019, 2020, 2021 dénemlerinde yilhk toplamlari pozitif fark vermistir. Ayrica 2020 ve 2021 donemleri her nekadar
pozitif fark verse de dénem igerisinde 6nemli boyutta negatif fark soklarin varhgi Grafik 2’de gorilmektedir.
Elektrik dis ticaret dengesinin arastirmaya konu olan dénem igerisinde farkh periyotlara sahip olmasina bagl
olarak her bir yilin LnEntro ve Ln$ degiskenleri arasinda asimetrik nedensellik analizlerine devam edilmis ve
sonuglari her bir yil i¢in ayri ayri sunulmustur.

Tablo 6: 2015 Dénemi LnEntro/Ln$ Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglari

2015 Wald ist. 1% 5% 10%
=>

(L:f)”” +=>Lno Wstat=7.761|  9.561 | 6.074 |  4.716

Lnentr +=>LnS- Wstat =0.344 9.736 6.184 4.72

Lnentr -=>LnS+ Wstat =1.568 7.154 3.994 2.781

Lnentr -=>LnS$- Wstat =0.001 6.531 3.812 2.667

(***); %1 hata payi, (**); %5 hata payl, (*): %10 hata payi ile

2015 dénemi LnEntro pozitif soklari LnS pozitif soklarinin nedenidir hipotezi %5 hata payi ile reddedilemezken
diger nedensellik hipotezleri reddedilmektedir. 2015 yili igin elde edilen sonug tim yillar igin elde edilen sonug
ile uyumludur.
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Tablo 7: 2016 Dénemi LnEntro/Ln$ Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglari

2016 Wald ist. 1% 5% 10%
Lnentr +=>LnS+ Wstat = 2.425 9.771 6.083 4.7
Lnentr +=>LnS- Wstat = 1.609 9.419 6.024 4.606
Lnentr -=>LnS+

*) Wstat = 5.283 9.574 6.226 4.672
Lnentr -=>LnS- Wstat = 1.886 9.86 6.2 4.645

2016 yili verileri ile yapilan asimetrik nedensellik analizinde ise LnEntro negatif soklari LnS pozitif soklarinin
nedenidir hipotezi %10 hata payi ile reddedilememektedir. Elde edilen bu sonug tiim donemler igin elde edilen
sonuglarla uyumsuzluk géstermektedir. Ayrica kabul edilen hipotezin hata payinin yiiksek olmasi dikkat cekicidir.

Tablo 8: 2017 Dénemi LnEntro/Ln$ Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglari

2017 Wald ist. 1% 5% 10%

Lnentr +=>Ln$+ Wstat = 0.380 9.629 6.153 4.687
Lnentr +=>LnS- Wstat = 2.046 9.729 6.196 4.694
Lnentr -=>LnS+ Wstat =1.213 9.852 6.033 4.571
Lnentr -=>LnS- Wstat =0.893 10.074 6.155 4.691

2017 yili asimetrik nedensellik analiz sonuglari incelendiginde; LnEntro ile Ln$ arasinda hicbir nedensellik
iliskisi tespit edilememistir. Elde edilen bu sonug genel sonug ile uyumsuzdur, ancak 2017 yilinda elektrik dig
ticaret dengesinin pozitif fark verdigi donemdir.

Tablo 9: 2018 Dénemi LnEntro/Ln$ Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglari

2018 Wald ist. 1% 5% 10%

Lnentr +=>Ln$+ Wstat = 3.379 13.734 8.65 6.632
Lnentr +=>LnS- Wstat = 3.569 10.208 6.144 4.674
Lnentr -=>LnS+ Wstat = 4.663 10.611 6.411 4.674
Lnentr -=>LnS- Wstat = 3.537 14.206 8.12 6.256

2018 yili da ayni 2017 yilinda oldugu gibi LnEntro ile Ln$ zaman serileri arasinda hicbir nedensellik iliskisi
tespit edilememistir. Elde edilen bu sonug genel sonug ile uyumsuzdur. 2018 yili da 2017 yili gibi elektrik dig
ticaret dengesinin pozitif fark verdigi donemdir.

Tablo 10: 2019 Dénemi LnEntro/Ln$ Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglari

2019 Wald ist. 1% 5% 10%
Lnentr +=>LnS+ Wstat = 4.365 12.753 8.067 6.133
Lnentr +=>LnS- Wstat = 1.603 12.269 7.868 6.090
Lnentr -=>LnS+

*) Wstat = 4.674 10.775 6.211 4.570
Lnentr -=>LnS- Wstat = 0.244 10.378 6.061 4.524

2019 yili asimetrik nedensellik analiz sonuglari incelendiginde; LnEntro negatif soklari Ln$ pozitif soklarinin
nedenidir hipotezi %10 hata payi ile reddedilememekte, ancak s6z konusu tespitin temel dayanagi olan wald
istatistiginin %10 kritik degerini cok az bir farkla astigi anlasilmaktadir. 2019 yili elektrik dis ticaret dengesinin
pozitif fark verdigi ayrica belirtiimesi gereken bir durumdur.
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Tablo 11: 2020 Dénemi LnEntro/Ln$ Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglar

2020 Wald ist. 1% 5% 10%

Lnentr +=>LnS$+ Wstat = 5.459 9.804 6.005 4.619
Lnentr +=>Ln$- Wstat = 2.149 9.968 5.944 4.555
Lnentr -=>Ln$+ Wstat = 1.531 12.65 8.094 6.252
Lnentr -=>Ln$- Wstat = 0.093 9.23 6.124 4.648

Elektrik dis ticaret fazlasi veren diger donemlerdeki gibi 2020 yilinda da asimetrik nedensellik analiz sonuglarina
gore her hangi bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

Tablo 12: 2021 Dénemi LnEntro/Ln$ Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglar

2021 Wald ist. 1% 5% 10%
Lnentr +=>LnS+

*) Wstat = 5.551 9.286 6.119 4.713
Lnentr +=>LnS- Wstat = 5.594 11.486 7.958 6.358
Lnentr -=>LnS+

*) Wstat=5.843 9.463 6.052 4.604
Lnentr -=>Ln$-

(*%) Wstat = 10.712 11.86 7.881 6.342

2021 yili verileri ile yapilan asimetrik nedensellik analiz sonuglari incelendiginde; LnEntro pozitif soklari Ln$
pozitif soklarinin nedenidir hipotezi %10 hata payi ile, LnEntro negatif soklari LnS pozitif soklarinin nedenidir
hipotezi %10 hata pay! ile ve LnEntro negatif soklari Ln$ negatif soklarinin nedenidir hipotezi %5 hata payi
ile reddedilememektedir. Bu elde edilen sonuglar incelendiginde ilging olan Ug¢ farkl hipotezin ayni anda
reddedilememesidir. Bu ilging durumun anlasiimasi igin 2021 yih elektrik dis ticaret dengesi grafigi incelenmis ve
s6z konusu donemde dis ticaret dengesinin pozitif trendden negatif trende dogru evrildigi anlagiimistir.

Tablo 13: 2022 Dénemi LnEntro/Ln$ Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Test Sonuglari

2022 Wald ist. 1% 5% 10%
Lnentr +=>LnS+

Wstat = 14.680 11.943 8.144 6.361
(***)
Lnentr +=>LnS- Wstat = 4.379 11.903 8.015 6.479
Lnentr -=>LnS+ Wstat = 3.329 9.584 6.016 4,588
Lnentr -=>LnS- Wstat = 0.983 9.943 6.21 4.703

Elektrik dis ticaret dengesinin negatif oldugu 2022 dénemi incelendiginde; LnEntro pozitif soklari Ln$ pozitif
soklarinin %1 hata pay! ile nedenidir hipotezi reddedilememektedir. Elektrik dis ticaret dengesinin negatif oldugu
bu dénemde belirgin bir sekilde elektrik dis ticaretinde entropinin (diizensizligin) artmasi £/S kurunun pozitif
yonde artmasini gliclu bir sekilde desteklemektedir.

Tablo 14: 2023 Dénemi LnEntro/Ln$ Hatemi-) Asimetrik Nedensellik Test Sonuglari

2023 (ilk 8 ay) Wald ist. 1% 5% 10%
Lnentr +=>LnS+

*) Wstat = 5.249 10.928 6.186 4.559
Lnentr +=>LnS- Wstat = 0.278 13.652 6.921 4.569
Lnentr -=>Ln$+ Wstat = 1.711 11.807 7.024 4.944
Lnentr -=>LnS- Wstat = 0.054 10.976 6.388 4.6
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2023 yil verileri ilk sekiz ay1 kapsamakla beraber hipotezlerin incelenmesi ve belli ¢ikarimlarin elde edilmesi
icin yeterli gortldGgi icin arastirmaya dahil edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore LnEntro pozitif soklari
Ln$ pozitif soklarinin nedenidir hipotezi %10 hata pay! ile reddedilememektedir. 2023 yilinin ilk 8 ayi dikkate
alindiginda s6z konusu donemde elektrik dig ticaret dengesi negatif durumdadir.

Tim donemler ele alindiginda G¢ 6rintl ortaya ¢cikmaktadir: ilk olarak elektrik dis ticaretinin pozitif fark verdigi
donemlerde nedensellik iliskisi ya kurulamamakta ya da oldukga zayif bir sekilde (sadece 2019 yili icin) elektrik
dis ticaretinin diizensizliginin azaldig1 donemlerde £/S kurunda artislar tespit edilmektedir. ikinci olarak elektrik
dis ticaretinin negatif fark verdigi donemlerde glcli bir sekilde elektrik dis ticaretinde dizensizligin artmasi
£/$ kurunun artmasina neden olmaktadir. Uglincii olarak elektrik dis ticaret dengesi trend gegis dénemlerinde
(2016 negatif trendden pozitif trende ve 2021 pozitif trendden negatif trende) ya zayif bir sekilde elektrik dis
ticaret duizensizliginin azalmasi £/S kurunun artmasina neden olmakta ya da giiclu bir sekilde elektrik dis ticaret
diizensizliginin azalmasi £/$ kurunun azalmasina neden olmaktadir. Ugiincii olarak belirtilen 6riintiide olusan bu
anlasilmasi giic durumun gegis donemlerinde kur riskinin yonetimi amaci (gecis donemi kaygilarinin artmasina
bagli olarak) ile gesitli fayda gruplari tarafindan ters pozisyonlar alinmasindan kaynaklandigi distiniimektedir.
Ayrica 2021 yili elektrik dis ticaret dengesinin pozitif trendden negatif trende gecis doneminde genel beklentiye
uyumlu olarak dis ticarette yasanan diizensizligin azalmasi sonucunda £/S$ kurunun da negatif yénde etkilendigi
glclu bir sekilde tespit edilmistir.

SONUC

Uretim faktorleriicerisinde &nemli bir paya sahip olan elektrik enerjisi depolanamama 6zelliginden dolayi diger
enerji kaynaklarindan ayrismaktadir. Elektrik enerjisi ihtiya¢c duyuldugunda anlik olarak tedarik edilmektedir. Bu
baglamda lretimde yada son tiketiciler igin tiiketimde ani talep artislarinin yasanmasi durumunda anlik elektrik
arzinin gergeklesmesi gerekmektedir. Daha 6nce belirtildigi gibi elektrigin depolanamamasina bagliolarak anitalep
artislarina cevap verebilmek icin uluslararasi elektrik sebekelerinden elektrik tedariki zorunlu hale gelmektedir.
Ortaya ¢ikan bu optimizasyon problemine bagli olarak dlkeler anlik elektrik ithalati ve ihracati yapmaktadirlar.
Tirkiye'de de elektrik arz ve talep givenligini saglamak amaci ile EPDK yogun g¢abalar sarf etmektedir. Tlirkiye’nin
anlik olarak elektrik ihracat ve ithalat islemleri cesitli déviz cinslerinden (ABD $ ve AB €) yapilmaktadir ve bu
durumda % dis ticarette kullanilan doviz cinsleri karsisinda bir tiirblilansa maruz kalabilmektedir. Anhk olarak
gerceklestirilen elektrik ihracati ve ithalatina bagli olarak £'nin diger dovizler karsisinda maruz kaldigi bu durumun
Tirkiye piyasalarinda kur riskini etkileyip etkilemedigini arastirmak amaciyla 2015-2023 dénemleri arasi EPIAS
Seffaflik Platformundan Mw/h bazinda saatlik elektrik ihracat ve ithalat verileri ile £/S déviz kuru verilerinden
olusan bir arastirma veri seti olusturulmustur. Bu cercevede elde edilen elektrik saatlik ithalat ve ihracat
verilerinden saatlik olarak elektrik dis ticaret dengesi hesaplanmis ve bu deger lzerinden elektrik piyasasindaki
arz ve talebe bagli ortaya ¢ikacak diizensizligin hesaplanmasi igin kaos verilerinden olan ve zaman serilerindeki
dizensizligi 6lcen Entropi verisi hesaplanmistir. Hesaplanan gunliik entropi verilerinin degisimine bagl olarak
£/$ déviz kurunda bir degisimin olup olmadigini arastirmak amaci ile analize dahil edilen degiskenlerin logaritmik
farklar alinarak arastirmada kullanilacak zaman serileri olusturulmustur. Olusturulan LnEntro ve Ln$ zaman
serileri ile elektrik dis ticaret dengesindeki pozitif ve negatif soklarin ayri ayri olarak £/$ déviz kuruna nasil etki
ettiginin tespit edebilmek icin Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Analizi gerceklestirilmistir.

Yapilan analiz sonucunda 2015-2023 dénemlerinde elektrik dis ticaret dengesindeki negatif soklarin £/S$ doviz
kurunda negatif soklara, elektrik dis ticaret dengesinde yasanan pozitif soklarin ise £/$ déviz kurunda pozitif
soklara neden oldugu tespit edilmistir. Tim zaman serisinden elde edilen bu sonucun tim zaman dilimlerinde
gegerli olup olmadigini tespit etmek amaci ile ayni testler herbir yil igin ayri ayri yapilmigtir. Her bir yil igin ayri
ayri yapilan testlerden elde edilen sonuglar, tim zaman serisi Uzerinden elde edilen sonuglarla tam olarak
ortismemektedir. Her bir yil i¢in elde edilen sonuglar ¢alismanin bulgular kisminda detay acgiklandigi icin burada
ozetlemek gerekirse: Elektrik dis ticaret dengesinde acgik olan dénemlerde; elektrik dis ticaret dengesinin
dizensizligi arttiginda #£/S déviz kurunda artislar olusmaktadir. Elektrik dis ticaret dengesinin fazla verdigi
dénemlerde; elektrik dis ticaret dengesinde yasanan diizensizlikler £/$ déviz kurunda dikkate deger degisiklige
neden olmamaktadir. Elektrik dis ticaret dengesinin pozitiften negatife trend degisikligi yasadigi donemlerde ise
elektrik dis ticaret dengesindeki diizensizlik azahsi £/$ déviz kurunda negatif yonli degisiklige neden olmaktadir.
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Elde edilen bu sonuglara gore elektrik dis ticaret dengesindeki diizensizlikler tim donemler igin sabit
bir algoritma ile doviz kurlarini etkilememektedir. Elektrik dis ticaretinin acik verdigi donemlerde elektrik dis
ticaretindeki diizensizlik artislari doviz kurlarini olumsuz etkiledigi icin tlke genelinde kur risklerini arttirmaktadir.
Elektrik dig ticaret dengesinin fazla verdigi dénemlerde elektrik dis ticaretinde yasanan duzensizlikler déviz
kurlari izerinde 6nemli bir etkiye sahip degildir ve kur riskini etkilememektedir. Ulasilan bu sonuca gore; elektrik
dis ticaretinde acik verilen donemlerde doviz kurlari Gizerinde negatif baski artmakta ve yasanan dizensizlikler
(kaos) doviz kuru Gzerindeki negatif baskiyl yogunlastirmaktadir. Elektrik dis ticaretinin fazla verdigi donemlerde
ise doviz kurlari Gzerinde bir baski olusmadigi icin yasanan diizensizlikler déviz piyasasini etkilememektedir.
Dolayisiyla elektrik dis ticaretinin agik verdigi donemlerde glinliik elektrik ihracat ve ithalatindaki diizensizligin
azaltilmasi déviz kurlari Gzerindeki baskiyi azaltici etkiye sahip olacagi sdylenebilir.
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EK 1: TANIMLAYICI iSTATISTiKLER

ABDS Tanimlayici istatistikleri

700
Series: ABD$
6001 Sample 1/01/20158/31/2023
I Observations 3165
500
_ Mean 7.941758
400 Median 5.736700
b Maximum 27.20420
Minimum 2.281100
300+ Std. Dev. 6.029177
Skewness 1.323603
200 Kurtosis 3.761110
100 ] Jarque-Bera  1000.534
Probability 0.000000
0 T T 1 T T 1 1 'wm—‘x—!—}

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

ENTROPI sERISI Tanimlayici istatistikleri

300
— Series: ENTR
™ Sample 1/01/20158/31/2023

2501 — Observations 3165
200 - [ ] Mean 1.221715
Median 1.168518
— ] Maximum 2.698050
1907 - Minimum 0.149995
— - Std. Dev. 0.538409
100 | Skewness 0.389084
Kurtosis 2.802136
%01 Jarque-Bera  85.01921
Probability 0.000000

O ! |
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LnS Tanimlayici istatistikleri
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2,400
Series: LN$
Sample 1/01/2015 8/31/2023
2,000 1 M Observations 3165
1,600 Mean 0.016461
Median 0.000000
1200 Maximum 1.075481
’ Minimum -0.513910
Std. Dev. 0.197405
800 - Skewness 3.318262
Kurtosis 20.81884
400 -
Jarque-Bera  47680.02
Probability 0.000000
O IS e e e T
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LnEntropi Tanimlayici istatistikleri

1,400
Series: LNENTROPI
12001 Sample 1/01/2015 8/31/2023
Obsenrvations 3165
11000 - Mean 0.237324
800 Median 0.000000
Maximum 9.512948
600 Minimum -0.899740
Std. Dev. 1.008949
Skewness 3.537763
400+ Kurtosis 20.80030
200 4 Jarque-Bera  48386.77
Probability 0.000000
0 I I 1 T T
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