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Tez Yoneticisi : Dog. Dr. Esra AYTAC ADALI

Ocak 2020, X1+110 Sayfa

Diinya niifusunun artis gostermesi ve yasam standartlarimin yiikselmesi, enerji
talebini her gecen yil arttirmaktadir. Enerji iiretiminde kullamlan kaynaklar ise
cogunlukla geleneksel enerji kaynaklar1 olan petrol, dogal gaz, komiir gibi fosil
enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Bu kaynaklar, tiikenen kaynaklardir ve
cevre Kirliligini arttirmaktadir. ilave olarak Kiiresel 1sinma ve ¢evresel sorunlar
artis gostermektedir. Ulkemizde en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olan dogal
gaz neredeyse tamamen ithal edilen bir enerji kaynagidir. Dogal gaz; elektrik
iretimi, sanayi ve konutlarda alternatif olmayan bir enerji kaynagi olarak one
c¢ikmakta olup iilkemizin tiim illerinde dogal gaz altyapisi bulunmaktadir. Bu etkiler
sebebiyle enerjinin verimli kullanilmasi 6nemli bir konu olmaktadir. Bu ¢calismada
Denizli ilindeki konut tiiketicilerinin dogal gaz kullanimlar aylik olarak periyotlara
boliinmiis ve iklim, ekonomik, sosyal etkenler ile analiz edilmistir. Analiz yontemi
olarak ARIMA (Box — Jenkins) yonteminden yararlanimistir. Ocak 2015 ve
Haziran 2019 donemleri arasindaki veriler Eviews programinda analiz edilmis ve
2019 ve 2020 yillan arasindaki 24 ayhk donem icin tiiketim tahmini yapilmistir.
Dogal gaz tiiketimine en ¢ok etki eden faktoriin belirlenmesi adina; sicaklik, nem,
derece giin, dogal gaz birim fiyatlari, gaz kullamimina baslayan abone sayisi,
ekonomik ve niifus verileri analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Dogal Gaz, ARIMA, Tiiketim Tahmini, Denizli
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As a result of the world population increases and rising living standards, energy
demand increases every year. The sources used in energy production are mostly
obtained from fossil energy sources such as petroleum, natural gas and coal, which
are traditional energy sources. These resources are depletable resources and
increase environmental pollution. In addition, global warming and environmental
problems are on the rise. Natural gas, which is one of the most important energy
sources in our country, is an almost completely imported energy source. Natural gas,
stands out as a non-alternative energy source in industry, in electricity production
and residences, and there is natural gas infrastructure in all cities of our country.
Because of these effects, efficient use of energy is an important issue. In this study,
natural gas usage of residential consumers in Denizli is divided into periods and
analyzed by climate, economic and social factors. ARIMA (Box - Jenkins) method
was used as the analysis method. The data between January 2015 and June 2019
were analyzed in Eviews program and consumption forecast was made for 24
months between 2019 and 2020. Temperature, humidity, degree days, natural gas
prices, number of subscribers started to use gas, economic and population data were
analyzed in order to determine the most influential factor on natural gas
consumption.

Keywords : Natural Gas, ARIMA, Consumption Forecast, Denizli
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GIRIS

Diinya iizerindeki her canli, hayatta kalabilmek i¢in enerjiye ihtiyag duymaktadir.
Canlilar bu enerjiyi kullanarak solunum yapmak ve hareket etmek gibi islevleri yerine
getirmektedir. Ayni1 sekilde insanligin hayatina devam edebilmesi ve ilerleyebilmesi igin
enerji gereksinimi bulunmaktadir. Bu enerji, farkli enerji tiirlerinden elde edilmektedir.
19. yiizyila kadar en biiyiikk enerji kaynagi olarak komiir kullamilmistir ve enerji
kullanimindaki en 6nemli amag, 1sinma ve yemek ihtiyacini karsilamak olmustur. Sanayi
devrimi ile birlikte hem enerji ihtiyact artmig hem de enerji, farkli amaglar icin
kullanilmaya baglanmistir. Komiir kullanilarak buhar tiretilmis ve buhar enerjisi ile sanayi
iiretiminde yeni bir doneme geg¢ilmistir. Daha sonra petroliin yer alti kaynaklarindan
cikartilmasi ve islenmesi ile petrol kaynakli enerji, yeni ve daha sonraki donemlerde temel
enerji kaynagi olmustur. Dogal gaz, petrol yataklarinda petrol iriinleriyle beraber
yeryliziine ¢ikmasina ragmen 6nemi daha sonraki yillarda anlagilmigtir. 1970°1i yillarda
petrol fiyatlarindaki artis ve ¢evreci yaklagimlar sonucunda dogal gaz, her gecen yil
onemini arttirmigtir. Dogal gaz fiyatlart; petrol fiyati, altin fiyati ve faiz oranlarindan
etkilenmektedir (Goral, 2015: 131). Gilinlimiizde birgok iilkede 1sinma igin temel enerji
kaynagini olusturmaktadir. Cevreci politikalar sonucu ve kullaniminin daha kolay olmas1
gibi sebeplerle sanayi sektorlerinde de kullanimi yayginlasmaktadir. Ayni zamanda
elektrik tiretiminde de biiyilik bir oranda dogal gazdan yararlanilmaktadir. Uluslararasi
boru hatlarinin da yapilmasi ile uzun mesafelere tasinmasi kullanimimi yayginlastiran
faktorlerdendir.

Komiir, petrol, dogal gaz ve benzeri enerji kaynaklart milyonlarca yil énceki
fosillerden olustugu icin bu kaynaklar, fosil enerji kaynaklari olarak adlandirilmaktadir.
Ortak yonleri ise yenilenemez olmalar1 ve ¢evreyi kirletici etkilerinin olmasidir. Dogal
gazin yakilmasi sonucunda daha az cevre kirliligi yaratmasi sebebiyle diger kaynaklara
gore daha cevreci oldugu sOylenebilir. Fosil enerji kaynaklari, bilinen mevcut yer alti
kaynaklar1 ile belirli bir siire daha kullanilabilecektir. Teknolojinin gelismesi ile yeni
sondaj ve liretim yontemleri bulunmaktadir. Ancak bu, yenilenemez olduklar1 gergegini
degistirmemektedir. Bunun yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarinin, g¢evreci ve
bagimsiz olmalari nedeniyle glinlimiizde her ge¢en giin 6nemi artmaktadir.

Diinya niifusunun stirekli artmas1 ve ekonomik gelismeler sonucunda diinyanin

enerji talebi siirekli artmaktadir. Ayn1 zamanda diinyamizda kiiresel 1sinmaya neden olan



cevre sorunlart da bulunmakta olup 21. yiizyilin en 6nemli konularindan biri haline
gelmistir.

Enerjiye olan ihtiyacin artis gosterdigi, ¢evre sorunlarinin bulundugu bir diinyada
enerjinin verimli kullanilmas1 kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemiz adina dogal gaz, yeri
doldurulamaz bir enerji kaynagi olup, biiylik oranda ithal edilmektedir. Bu sebeple dogal
gazin verimli kullanilmasi, iilke ekonomisine ve gelecegine katki saglayacaktir. Dogal
gaz tliketimini etkileyen en 6nemli unsur, mevsimsel sartlardir. Yillik toplam tiiketimler
her y1l degismekte olup, incelendiginde benzer tiiketim egrilerini gosterdigi goriilebilir.
Dogal gazin tiiketimindeki artis, enerji kaynaklarinin yonetimini dnemli hale getirmistir.
Bu nedenle modelleme ve gelecek tiiketimleri tahmin etme, enerji kaynaklarimin verimli
kullanilmasinda 6nemlidir (Goncu, 2013: 26). Baska bir deyisle gelecek yillardaki
tilketimlerin dogal gazin verimli kullanilmasi adina analiz edilmesi gerekmektedir.

Tahmin yontemlerinde ge¢mis doneme ait veriler, belirlenen kriterler altinda
analiz edilerek gelecek donem igin sonuglar elde edilmektedir. Bu sonuglar
degerlendirilerek siirecte gelistirme yapilmasi amaglanmaktadir. Bu ¢alismada ARIMA
tahmin yontemi kullanilarak, Denizli ilinin dogal gaz tiikketiminin analiz edilmesi
sonucunda gelecek donemlerdeki tliketimler icin degerlendirmeler elde edilmesi
amaclanmistir.  ARIMA modelleri, George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan
gelistirilmis olup Box-Jenkins modelleri olarak da adlandirilmaktadir. Gegmis donem
verileri kullanilarak, modelin iki kisminda analiz edilerek gelecek donemler i¢in tahmin
yapilmaktadir. Bu kisimlar, otoregresif (AR) ve hareketli ortalama (MA) modellerinden
olugmakta olup geciktirme islemi i¢in de (I) kismi kullanilmaktadir.

Bu ¢alisma, giris ve sonug boliimleri disinda 3 boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde dogal gazin tarihgesi, diinyadaki ve tilkemizdeki kullanim alanlar1 anlatilmisgtir.
Ikinci boliimde zaman serileri ve calismada kullanilan ARIMA modelleri anlatilmistir.
Ucgiincii boliimde ise Denizli ilindeki dogal gaz tiiketim verileri incelenerek gelecek
donemler i¢in tahmin yapilmistir. Sonug bdliimiinde uygulama boliimiindeki sonuglar
degerlendirilmis, sonuclarin Denizli ve Tiirkiye ekonomisi i¢in degerlendirmeleri

yapilmis ve gelecek caligsmalar i¢in dnerilerde bulunulmustur.



BIiRINCi BOLUM
DOGAL GAZ

Fizikte, bir cismi hareket ettirebilmek i¢in bir miktar enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Benzer sekilde tilkelerin de varolabilmeleri ve gelisebilmeleri igin enerji
gereksinimleri bulunmaktadir. Diinyadaki bir¢ok iilke, bir yandan diizenli olarak
gelisimini siirdiiriirken diger yandan da bu gelisime paralel olarak enerji talebini de
arttirmaktadir (Taspinar vd., 2013: 23). Ulkeler, enerji ihtiyaglarini karsilamak amaciyla
farkli enerji tiirlerinden dolayisiyla farkli enerji kaynaklarindan yararlanmaktadirlar. Bu
kaynaklar arasinda yer alan konvansiyonel kaynaklar; komiir, petrol, dogal gaz gibi
yenilenemez kaynaklardan olusmaktadir. Konvansiyonel olmayan kaynaklar ise;
hidrolik, gilines, riizgar gibi yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerji kaynaklarini ifade

etmektedir.

Diger enerji kaynaklari goz Oniinde bulunduruldugunda o6zellikle cevresel
endiseler altinda dogal gazin onemi ortaya ¢ikmaktadir (Taspmar vd., 2013: 23). Bu
anlamda dogal gaz; tasinmasinin kolay ve giivenli olmasi, ¢evreci olmasi gibi 6zellikleri
ile 6n plana ¢ikmaktadir. Konutlarda da tiiketicilere sagladigi kolayliklar nedeniyle tiim
diinyada kullanim1 her gegen giin artmaktadir. Ayrica fosil yakitlarin tiikenmesinin artan
maliyetleri ile (hem ekonomik hem de ekolojik) ev sahipleri, tiiketimlerini diisiirmenin

yollarini aramaktadirlar (Makonin vd., 2016: 1).

1.1. Dogal Gaz Kavramina Genel Bir Bakis

Dogal gaz, milyonlarca yil 6nceki organik yasam kalintilarinin yiiksek sicaklik ve
basing etkisi altinda, katalitik reaksiyonlar sonucunda olusmaktadir (Acar vd., 2011: 7).
Dogal gaz; metan (CHa), etan (C2Hg), propan (CzHao) ve biitan (CsH1o) gibi hidrokarbon
gazlardan olusan yanici bir gaz karigimidir. Oran olarak % 70-90 aras1 metan; % 0-20
aras1 etan, propan, biitan ve % 1’den az karbondioksit, oksijen gibi gazlardan
olugmaktadir. En uygun yanmanin saglanabilmesi i¢in hacim olarak % 90 hava ve % 10
dogal gaz karisimi gereklidir. Dogal gaz; temiz olmasi, yanmasinin kolay olmasi, yliksek
1s1l degeri ve kaynaklarin ulagilabilirligi bakimindan alternatif bir yakittir (Akkurt vd.,
2010: 2). Dogal gazin 6zellikleri su sekildedir (UGETAM, 2016: 11):

. Renksizdir,

. Kokusuzdur,



. Zehirleyici degildir,

° Havadan hafiftir,

o Kuru bir gazdir,
o Tutusma derecesi : 593 °C,
. Sivilasma derecesi : - 161 °C,

. Yogunlugu : 0,76 kg/m?,
. Patlama aralig1 : % 5-15,
o Ortalama 1s1l degeri : 8250 kcal/m?.

Dogal gaz; ham petrol kaynagindan ayr1 bir yerde bulunabildigi gibi, ham petrolle
birlikte de bulunarak yer istiine c¢ikartilabilmektedir (Yagiz, 2016: 4). Dogal gaz
kaynaklari, yeryliziine ¢ikarilma siire¢lerine gore konvansiyonel kaynaklar ve
konvansiyonel olmayan kaynaklar olarak ikiye ayrilmaktadir. Konvansiyonel kaynaklar,
kendi i¢inde ikiye ayrilmakta olup, ham petrolle birlikte ve ham petrolden ayri olan
kaynaklardir. Konvansiyonel olmayan kaynaklar ise; gecirgenligi az kayaclardan elde
edilen, komiir kokenli, seyl kaynaklarindan elde edilen ve gaz hidratlar olarak
ayrilmaktadir (Topgu, 2013: 5). 0 °C civarindaki sicakliklarda ve yiiksek basing altinda,
su buhar1 igeren bir gaz karisimi, kati kristaller olusturabilir. Buna, gaz hidrat denmekte
olup, dogal gaz i¢in gelecek potansiyeli tasiyan bir enerji tiirtidiir (Javanmardi vd., 2005:
1710). Teknolojinin gelismesi ile konvansiyonel olmayan kaynaklardan iiretilen dogal
gaz miktarinin artmasi sonucunda diinyada bilinen dogal gaz miktar1 artmistir. Bunun
yaninda yeni kaynaklara ulasilabilmesi sonucunda iilkelerdeki kaynak miktarlar1 da
degisime ugramis ve daha once dogal gaz ithal eden iilkeler, ihracat¢i konumuna
gecmistir.  Dogal gaz rezervlerinin 79,1 trilyon metrekiipii (% 40,9) Orta Dogu
iilkelerinde, 62,2 trilyon metrekiipii (% 32,1) Avrupa ve Avrasya iilkelerinde, 33,1 trilyon
metrekiipii (% 17,1) Afrika/Asya Pasifik iilkelerinde bulunmaktadir (BP Statistical
Review of World Energy, 2019: 30).

Dogal gazin yiizeye ¢ikarilmasi ve kullanimi petrole gore daha yakin tarihlerde
gerceklesmistir. Yaklasik 2500 y1l dnce Cin’de dogal gazin yiizeye sizdigi yerlerden
bambu borular araciligiyla tasindigina dair izlere rastlanmistir. Tasman bu gazin
yakilmasi sonucunda deniz suyundan igme suyu elde edildigi goriilmiistiir (Acar vd.,
2011: 36). 19. yiizyilda ilk olarak petrol ¢gikarma ¢alismalarinda dogal gaz da yiizeye
cikmistir ancak gereksiz goriilerek havaya salinmistir. Dogal gaz {iretimi amaciyla ilk

kuyu, 1821 yilinda New York’ta William Hart tarafindan acilmistir. Dogal gaz,



baslangigta 1sitnma amacindan daha ¢ok aydinlatma amaciyla kullanilmigtir (Ertiirk, 2008:
188). Dogal gazin degeri, 20. yiizyilin ortalarindan itibaren sondaj tekniklerinin gelismesi
ve boru hatlarinin gelistirilmesi ile her gegen giin artmaktadir. Giiniimiizde dagitim hatlari
ile evsel kullanim i¢in yayginlasmis olup, sanayi ve elektrik iiretimi amaciyla kullanimi
da biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Dogal gaz, yanma sonrasinda diger fosil yakitlara gore
daha az karbondioksit yaymaktadir ve endiistriyel olarak kullanimi daha esnektir (Brandt
vd., 2014: 2).

1.2. Diinya’da Dogal Gaz Uretimi ve Tiiketimi

Her gecen yil diinyadaki dogal gaz rezerv miktarlar1 artmaktadir. Bu artista,
teknolojinin gelismesi sonucunda daha Once ulagilamayan rezervlerin ulasilabilir hale
gelmesi etkili olmustur. Ornek olarak A.B.D.’de kaya gaz ile iiretimin yapilmasi ve
denizlerin altinda bulunan rezervlere ulasimin daha kolay hale gelmesi verilebilir.

Tablo 1°de donemsel olarak yil sonundaki kanitlanmis dogal gaz rezervleri trilyon
Sm? biriminde verilmistir. Diinyadaki rezervlerin her gecen dénemde artis gosterdigi
Tablo 1°den agik bir sekilde goriilebilmektedir. Tablo 1’e gore en ¢ok rezerve sahip
ilkeler Orta Dogu'da bulunmakta ve bu iilkeleri, BDT iilkeleri takip etmektedir. Kuzey
Amerika bolgesinde rezerv artis1 da dikkat cekmektedir.
Tablo 1. Diinyadaki Kanitlannus Rezervler (trilyon Smq)

Bolge 1998 2008 2017 2018
Kuzey Amerika 7 8,7 14,1 13,9
Giiney ve Orta Amerika 6,8 7,5 8,2 8,2

Avrupa 5,6 55 3,9 3,9

BDT 39,2 45,9 62 62,8
Orta Dogu 515 73,7 75,3 75,5
Afrika 10,3 14 14,4 14,4
Asya Pasifik 10,5 15 18,2 18,1
Toplam Diinya 130,8 170,2 196,1 196,9
OECD 13 15,7 19,7 19,4
OECD Harici 117,7 1545 176,4 177,4
Avrupa Birligi 3,5 2,5 1,1 1,1

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2019: 30

Tablo 2’de bolge bazli ve donemsel olarak yil sonundaki tiretim ve tiikketim
miktarlar1 milyar Sm? biriminde verilmistir. Tablo 2’ye gore diinyadaki toplam iiretim
2008 yilinda 3029,8 milyar Sm? olarak gergeklesirken, bu deger 2018 yilinda 3867,9
milyar Sm® degerine ulagmistir. Ayn1 dénem iginde tiiketim degerleri ise 2998,8 milyar
Sm¥ten 3848,9 milyar Sm? degerine ulasmistir. Bu degerlere gore diinyada arz fazlasi da
oldugu soylenebilir (BP Statistical Review of World Energy, 2019: 32). Ayrica bu tabloda



yillar gectikce diinyada tiiketimin arttig1 ancak Avrupa bolgesinde bulunan iilkelerde ise

tiiketimin azaldig1 dikkat cekmektedir.
Tablo 2. Diinyadaki Dogal Gaz Uretim ve Tiiketim Degerleri (milyar Sm®)

Yil 2008 2018 2008 2018
Bolge Uretim | % | Uretim| % |Tiiketim| % |Tiiketim| %
Kuzey Amerika 759,8 | 25,1 | 10539 | 27,2 | 7782 | 26 | 1022,3 | 26,6
gr‘:]‘;{k;e Orta 1579 | 52 | 176,7 | 46 | 1381 | 4,6 | 1684 | 4.4
Avrupa 321 | 106 | 250,7 | 65 | 6256 | 20,9 | 549 | 14,3
BDT 7686 | 254 | 8311 | 215 | 521,3 | 17,4 | 580,8 | 151
Orta Dogu 3923 | 129 | 6973 | 18 | 3371 | 112 | 5531 | 144
Afrika 2038 | 6,7 | 2366 | 61 948 | 32 150 3,9
Asya Pasifik 4263 | 14,1 | 6317 | 163 | 5037 | 168 | 8253 | 214
Toplam Diinya 3029,8 | 100 |3867,9| 100 | 29988 | 100 | 38489 | 100
OECD 1102,1 | 36,4 | 14225 | 36,8 | 1489 | 49,7 | 1750,6 | 455
OECD Harici 19277 | 63,6 | 24453 | 632 | 15098 | 50,3 | 2098,3 | 54,5
Avrupa Birligi 2002 | 66 | 1092 | 28 | 5166 | 172 | 4585 | 11,9

Kaynak : BP Statistical Review of World Energy, 2019: 32

Tablo 3’te en ¢ok liretim yapan iilkeler liretim biiyiiklerine gore sirasiyla

gdsterilmistir. 2018 yili igerisinde diinyadaki dogal gaz iiretimi, 3867,9 milyar Sm?®

olmustur ve % 21,5 oraniyla en ¢cok Amerika Birlesik Devletleri’nde iiretilmistir. % 17,3

orantyla Rusya Federasyonu ikinci sirada bulunmaktadir. Ayni yil igerisinde tilkemizdeki

dogal gaz iiretimi ise 428,17 milyon Sm® olmustur (Dogal Gaz Piyasas1 2018 Y1l1 Sektor

Raporu, 2019: 2). Diinyadaki iiretimlere kiyasla, iilkemizde ¢ok diisiik bir degerde tliretim

yapilmaktadir.

Tablo 3.2018 Y1l Diinyadaki Dogalgaz Uretim Degerleri (milyar Sm3)

Ulke Ada Uretim Degeri
A.B.D. 831,8
Rusya Federasyonu 669,5
fran 239,5
Kanada 184,7
Katar 175,5
Cin 161,5
Avustralya 130,1
Norveg 120,6
Suudi Arabistan 1121
Cezayir 92,3
Endonezya 73,2
Malezya 72,5

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2019: 32




Diinyada en ¢ok dogal gaz tiikketen ilk 15 tilkenin ve Tiirkiye’nin 2018 yilindaki
titkketimleri Tablo 4°te verilmistir. Diinyada en ¢ok dogal gaz tiiketen iilkeler sirasiyla; %
21,2 oraniyla Amerika Birlesik Devletleri, % 11,8 oraniyla Rusya Federasyonu, % 7,4
orantyla Cin Halk Cumbhuriyeti ve % 5,9 oraniyla iran olmustur. Tiirkiye ise 47,3 milyar
Sm? tiiketimi ile diinyadaki tiiketimin % 1,2 oranina karsilik gelmektedir (BP Statistical
Review of World Energy, 2019: 34).

Tablo 4. 2018 Y1l Diinyadaki Tiiketim Degerleri (milyar Sm®)

Ulke Adi Tiiketim Degeri
A.B.D. 817,1
Rusya Federasyonu 454 5
Cin 283
fran 225,6
Japonya 115,7
Kanada 115,7
Suudi Arabistan 112,1
Meksika 89,5
Almanya 88,3
Birlesik Krallik 78,9
B.A.E. 76,6
Hollanda 69,2
Misir 59,6
Hindistan 58,1
Gliney Kore 55,9
Tiirkiye 47,3

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2019: 34

Sekil 1°’de ise diinyadaki enerji tiiketimlerinin yillik bazda biiyiime oranlari
gosterilmektedir (BP Statistical Review of World Energy, 2019: 3). Sekil 1’de 2008
global krizi Oncesinde baslayan diislis géze carpmaktadir. Kriz sonrasi biiyiime

oranlarinda kisa siireli ciddi artis yaganmistir.
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Sekil 1. Diinyadaki Enerji Tiiketimleri Biiyiime Oranlari

1.3. Tiirkiye ve Dogalgaz

Ulkemiz, fosil enerji kaynaklari agisindan zengin bir cografyada olmasina ragmen
fosil enerji kaynaklar1 sinirht bir iilkedir. Dogal gaz ilk olarak, 1970 yilinda Kirklareli
ilinde tespit edilmis ve ilk kullanimi, 1976 yilinda Pinarhisar Cimento Fabrikasi’nda
olmustur. 1975 yilinda ise Mardin ilinde bulunan dogal gaz, 1982 yilinda Mardin Cimento
Fabrikasi’nda kullanilmugtir. i1k elektrik iiretimi, Trakya ve Ambarli Dogal Gaz Cevrim
Santrallerinde yapilmistir. Sanayi ve sehirlerde kullanim igin Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetler Birligi (SSCB) ile 1987 yilinda imzalanan anlasma ile dogal gaz ithalatina
baslanilmistir. Ithal edilen gazin ilk kullanildig: yer, 1987 yilinda Hamitabat Elektrik
Santrali olmustur. Dogal gazin evsel ve ticari kullanim amaciyla ilk kullanildig: yer, 1988
yilinda Ankara ili olmustur. Daha sonraki yillarda Istanbul, Bursa, Eskisehir ve Izmit
illerinde kullanim baglamistir. Giintimiizde 81 ilde dogal gaz kullanim1 i¢in gerekli altyap1
bulunmaktadir.

1974 tarihinde Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) tarafindan Boru
Hatlar ile Petrol Tasima Anonim Sirketi (BOTAS) kurulmustur. Dogal gaz piyasasinin
serbestlesmesi ve diizenlenmesi amaciyla 2 Mayis 2001 tarihinde ¢ikarilan 4646 Sayil
Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu ile bu tarih 6ncesinde dogal gaz dagitimi ve satis fiyatinin
belirlenmesi BOTAS tarafinca yapilmistir. Bu kanun ile sehirlerdeki dagitim
faaliyetlerinin kaliteli, siirekli, ucuz ve rekabete dayali sekilde tiiketicilere ulastirilmasi,
piyasanin serbestlestirilmesi ve bagimsiz bir diizenleme ve denetleme olusturulmasi
hedeflenmistir (Topgu, 2013: 28). Diizenleme ve denetleme faaliyetleri, Enerji Piyasasi

ve Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan yiiriitiilmektedir.



1.3.1. Tiirkiye’de Dogal Gaz Uretimi ve Tiiketimi

6236 sayil1 Petrol Kanunu ile dogal gaz iiretimi; iilkemizde yer alan dogal gazin
cikarilmasi, aritilmasi ve iletim hattina verilmesi olarak belirtilmistir. Dogal gaz arama
ve iiretim faaliyetleri, 6491 sayili Tiirk Petrol Kanununa gore Petrol Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan verilen ruhsatlar araciligiyla yapilmaktadir. Uretim sirketleri,
irettikleri dogal gazi EPDK’dan toptan satis lisansi almak kosuluyla; toptan satig
sirketlerine, ithalat¢i sirketlere, ihracatci sirketlere, dagitim sirketlerine, kuyu basinda
olmak sartiyla CNG satis sirketleri ile CNG iletim ve dagitim sirketlerine veya serbest
tiiketicilere pazarlayabilmektedir.

Toptan satis lisansi sahibi iiretim sirketlerince iiretilen dogal gaz miktarlar
(milyon Sm3) yil bazli olarak Sekil 2°de gdsterilmistir. Sekil 2°de 2008 ve 2018 yillar1
arasinda tiretimin % 55 oraninda diislis gosterdigi goriilmistiir. 2018 yilinda tilkemizin
toplam dogal gaz arzinin % 0,84’ lilkemizde iiretilen kaynaklardan, % 99,16’lik kismi
ise ithalat yoluyla saglanmigtir (EPDK Dogal Gaz Piyasast 2018 Yili Sektoér Raporu,
2019: 2).
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Sekil 2. Tiirkiyedeki Dogal Gaz Uretim Miktarlart
Kaynak : EPDK Dogal Gaz Piyasas1 2018 Yili Sektor Raporu, 2019: 2

Ulkemizdeki dogal gaz kaynaklarmin, iilkedeki tiiketim talebine kiyasla yeterli
olmamasi1 nedeniyle dogal gaz ithalati yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Dogal gaz
ithalati, boru hatlar1 ve sivilastirilmis dogal gaz (LNG) yontemleri olmak {izere iki farkli
sekilde yapilmaktadir. Neredeyse yiizyildir, dogal gaz giivenli ve ekonomik olarak boru
hatlar1 ile tasinmaktadir (Mokhatab vd., 2013: 1). 2018 yil1 sonu itibariyle Rusya (Bati

Hatt1), Iran ve Rusya (Mavi Akim Hatt1) ve Azerbaycan iilkelerinden boru hatlari ile
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ithalat yapilmaktadir. Dogal gazin boru hatlar1 ile tasinmasi ¢ok ekonomik olmasina
ragmen okyanuslardan veya denizlerden geg¢is yapmak pratik degildir (Zheng vd., 2010:
128). Dogal gazin boru hatlar1 yoluyla iletiminin teknik veya ekonomik a¢idan miimkiin
olmamasi durumunda LNG olarak tasinmasi da yapilabilmektedir. LNG ydnteminde
dogal gaz, — 162 °C ‘ye kadar sogutularak sivilagtirilmakta ve hacmi gaz halinin yaklasik
600 katina kadar kii¢lilmektedir. Tasima islemi de 6zel olarak imal edilmis tankerler ile

yapilmaktadir.

Tablo 5’te yil bazli olarak boru hatlari ve LNG iizerinden yapilan ithalat miktarlar
gosterilmistir. Tablo 5 incelendiginde boru hatlari ile ithalat oranlarinin distiigii, LNG ile
ithalatin artig gosterdigi goriilmektedir. Bu degisimde, dogal gaz ithal edilen {iilkelerin
cesitlendirilmesi ve boru gazi ile ithal edilen iilkelere olan bagimliligin azaltilmasinin
etkili oldugu belirtilmektedir (EPDK Dogal Gaz Piyasas1 2018 Y1l1 Sektor Raporu, 2019:
8).

Tablo 5. Ithalat Yéntemine Gére Tiirkiye’deki ithalat Detaylart

G?Zl.l.l Boru Gazi LNG Toplam
Tiiri
Yillar Miktar Pay (%) Miktar Pay (%) Miktar

2013 39.419,44 87,08 5.849,54 12,92 45.268,98
2014 41.981,41 85,22 7.280,87 14,78 49.262,28
2015 40.778,11 84,21 7.648,96 15,79 48.427,08
2016 38.724,48 83,54 7.627,68 16,46 46.352,17
2017 44.484,67 80,52 10.765,28 19,48 55.249,95
2018 39.032,13 77,51 11.328,45 22,49 50.360,58
Kaynak : EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2018 Y1l Sektor Raporu, 2019: 8
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Tablo 6°da ise yil bazli olarak ithalat detaylar1 gosterilmistir (EPDK Dogal Gaz
Piyasas1 2018 Y1l1 Sektor Raporu, 2019: 7).

Tablo 6. Tiirkiye Dogal Gaz Ithalatlar:

_Bir
Onceki
Ulke Rusya iran Azerbaycan Cezayir Nijerya Diger* Toplam (‘;{tlii
Yiizde
Degisim
. Pay : Pay : Pay : Pay . Pay : Pay .
Yillar | Miktar %) Miktar %) Miktar %) Miktar %) Miktar (%) Miktar %) Miktar
2008 |23.159 (62,01 |4.113 |[11,01[4580 [12,26 |4.148 [11,11|1.017 |2,72 |333 0,89 |37.350 421
2009 |19.473|54,31|5.252 |14,65|4.960 |13,83 |4.487 |12,551|903 2,52 | 781 2,18 | 35.856 -4

2010 |17.576 | 46,21 | 7.765 |20,41|4.521 |11,89 |3.906 |10,27|1.189 |3,13 |[3.079 [8,09 |38.036 6,08
2011 | 25.406 | 57,91 |8.190 |18,67|3.806 | 8,67 4156 |947 1248 |2,84 [1.069 |244 |43.874 15,35
2012 | 26.491 | 57,69 |8.215 [17,89|3.354 |73 4076 |8,88 |1.322 |2,88 |2464 |537 |45.922 4,67
2013 |26.212 | 57,9 [8.730 [19,28|4.245 |9,38 3917 |865 [1.274 |2,81 |892 1,97 | 45.269 -1,42
2014 |26.975|54,76 | 8.932 |18,13|6.074 |12,33 |4.179 |848 |1.414 |2,87 |1.689 |3,43 |49.262 8,82
2015 |26.783 55,31 |7.826 |16,16|6.169 |12,74 |3.916 |8,09 |[1.240 |256 |2493 |515 |48.427 -1,7
2016 | 24.540 52,94 | 7.705 |16,62|6.480 |13,98 |4.284 |924 |1.220 |2,63 |2.124 |4,58 |46.352 -4,28
2017 |28.690 (51,93 9.251 |16,74|6.544 |11,85 |4.617 |836 |1.344 |243 |4.804 |87 55.250 19,2
2018 | 23.642|46,95|7.863 |1561|7.527 |1495 |4.521 |898 |1.668 |3,31 |5140 |10,21|50.361 -8,85

Kaynak : EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2018 Y1l1 Sektor Raporu, 2019: 7

Toplam ithalat miktarlar1 acisindan bakildiginda, Rusya’dan yapilan ithalatin
2008 yilinda % 62,01 oranindayken, 2018 yilinda % 46,95 oranina diistiigii gorilmiistiir.
Ayn1 zamanda 2008 yilinda ithalatin % 99,11 oranlik boliimii 4 tilkeden yapilmistir. 2018
yilinda ise bu deger % 89,79 oranina gerilemistir. Bu agidan bakildiginda on yillik siire
zarfinda belirli iilkelere olan bagimliligin azaltilarak, ithalat kanallarinda c¢esitlilik
saglandif1 goriilmiistiir. Ulkenin arz giivenligi agisindan olumlu bir gelisme oldugu
yorumu yapilabilir.

Uretilen ve ithal edilen dogal gazin; yurt iginde boru hatlari, LNG ve CNG
yontemleri ile konut, sanayi, elektrik iiretim santralleri ve depolama tesislerine
tasinmasina iletim denmektedir. Tiirkiye’de boru hatlar1 ile iletim islemini sadece
BOTAS yiiriitmektedir. LNG ile iletim islemini ise EPDK’dan ilgili lisanslar1 almis olan
sirketler yapabilmektedir. Ulkemize 2018 yilinda 13 adet giris noktasindan yaklasik 50,74
milyar Sm® dogal gaz girisi olmustur. Bu girisin % 84,11°i BOTAS tarafindan, % 15,89’u
0zel sektor tarafindan yapilmistir (EPDK Dogal Gaz Piyasast 2018 Yili Sektér Raporu,
2019: 28).
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. BOTAS GENEL MUDURLUGU
DOGAL GAZ VE PETROL BORU HATLARI

ETUT ve PROJE DAIRE BASKANLIGI

O T nal
= o ey
By, ot @) Fectson ot Porpa sason O e ENERJI /&
5 ihalesi Asamasindaki Bon T < BOTAS

Sekil 3. Tiirkiye iletim Hatlari

Kaynak : WEB 1. (2019) Botas web sitesi.
https://www.botas.gov.tr/uploads/dosyaY oneticisi/611004-dogal-gaz-ve-petrol-

boru-hatlari-haritasi.png (02.08.2019).

Sekil 3’te Tiirkiye’de bulunan dogal gaz ithalat ve iletim hatlarin1 gésteren bir
harita yer almaktadir. Yurt iginde {iretilen veya ithal edilen dogal gaz, kamu ve 6zel sektor
sirketleri tarafinca almis olduklar1 lisanslar dahilinde ihra¢ da edilebilmektedir. Lisans
sahibi tiizel kisilerden sadece BOTAS ihracat faaliyetinde bulunmaktadir. Tiirkiye ve
Yunanistan arasindaki boru hattinin tamamlanmasi ile 18.11.2017 tarihinde dogal gaz
thracatina baslanmistir. Sekil 4’te yapilan ihracat miktarlar1 y1l bazli olarak gosterilmistir.
Yapilan anlasma sonrasinda ihracat miktarinda ciddi bir artis goriilmiistiir. Ilerleyen

yillarda ise y1llik ihracat miktar1 ortalama 660 milyon Sm® olmustur.
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Sekil 4. Tiirkiye ihracat Miktarlar1 (milyon Sm3)
Kaynak : EPDK Dogal Gaz Piyasas1 2018 Y1il1 Sektor Raporu, 2019: 18

Dogal gaz ile ilgili diger onemli bir konu, dogal gaz tiiketimini etkileyen
faktorlerin etkisi ile olusan talebi karsilamak amaciyla gaz veya LNG seklinde dogal
gazin depolanmasidir. Depolama islemi ile arz-talep dengesini giiclendirmek ve dogal gaz
ithalat stirecindeki bir aksamaya karsilik sistemin gilivenliini saglamak da
amaglanmaktadir. Bu sebeple depolama tesisleri kurulmustur. 2018 y1l sonu itibariyle yer
alt1 depolama tesislerinin kapasitesi 3.391 milyon Sm? ve LNG terminallerinin kapasitesi
0,943 milyon Sm*e ulasmistir (EPDK Dogal Gaz Piyasas1 2018 Yili Sektoér Raporu,
2019: 20).

Sehirlerde bulunan konut ve sanayi tiiketicilerine dogal gazi giivenli olarak
iletecek bir altyapinin kurulmasi ve isletilmesi, EPDK tarafinca yapilan dagitim lisans
thaleleri ile dagitim sirketleri tarafindan yiiriitiilmektedir. Dagitim sirketleri, BOTAS
tarafindan iletimi yapilan dogal gaz1 sehir istasyonlar: ile teslim alarak sehir i¢indeki
miisteri ve bolge istasyonlar1 vasitasiyla tiiketicilere ulastirmaktadir. 2018 yil sonu
itibariyle lilkemizdeki 81 il merkezinin tamaminda dogal gaz arzi saglanmistir. (EPDK

Dogal Gaz Piyasasi1 2018 Y1l Sektor Raporu, 2019: 36).
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Dogal gazin Tiirkiye’deki tiiketim miktarlari, y1l bazinda Tablo 7°de verilmistir.
Bu tabloda 2017 yilindaki tiiketim artig1 goze ¢arpmaktadir.

Tablo 7. Tiirkiye Yillik Tiketim Degerleri

Tiiketim (milyon
Yil Smg) y
2009 35.219
2010 37.411
2011 43.697
2012 45.242
2013 45,918
2014 48.717
2015 47.999
2016 46.480
2017 53.857
2018 49.329

Kaynak : EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2018 Y11 Sektor Raporu, 2019: 55

Sekil 5°te iilkemizdeki sehirlerin aylik bazda dogal gaz tiikketimleri gosterilmistir.
Buna gore 2018 yil1 igerisinde en diisiik aylik tiiketim Haziran ayinda; en yiiksek aylik
tilketim ise Ocak ayinda gerceklesmistir. Aylik tiiketim degerleri agisindan en ¢ok
degiskenlik gosteren sektor, konutlar olmustur. Ocak aymndan baslayarak Haziran ayma
kadar tiiketimler diisiis egilimi gostererek en diisiik degere ulasmis sonraki aylarda ise

Aralik ayina kadar yiikselerek devam etmistir.
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Sekil 5. 2018 Y1l Tirkiye Aylik Tiiketim Degerleri
Kaynak : EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2018 Y1l1 Sektdr Raporu, 2019: 48
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1.3.2. Tiirkiye’de Dogal Gaz Sektoriiniin Talep Yapisi

Tiirkiye’de dogal gaz hem konutlarda hem de sanayi sektoriinde kullanilmaktadir.
Dogal gaz konutlarda; 1sinma, mutfak ihtiyaclar1 ve sicak su ihtiyacint karsilamak
amaciyla kullanilmaktadir. Evsel tiiketiciler dogal gazi, en ¢ok 1sinma amaciyla
kullanmaktadir. Dogal gaz fiyatinin ylikselmesi durumunda tiiketimi fazla
diistirememeleri hane halki gelirinin biiyiik bir kismin1 1sinma i¢in kullanmalarina sebep
olmaktadir. Dogal gaz fiyatlarinda % 10’luk bir artis, talepte kisa donemde % 3’liikk bir
azalma ile sonuglanacaktir (Topgu, 2013: 15). 2018 y1l1 igerisinde konutlara ait toplam
tiiketim, 12.701,85 milyon Sm? olarak gerceklesmis olup bu deger de toplam tiiketimin
% 26’sma denk gelmektedir (EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2018 Y1ili Sektoér Raporu, 2019:
55).

Sanayi sektorlerinde dogalgaz, liretim amaciyla; hizmet sektorlerinde ise ticari
tiretim amactyla kullanilmaktadir. Bunlarin disinda dogal gazin biiyliik kismi elektrik
tiretimi amactyla kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda sanayi sektorlerinden bagimsiz olarak,
elektrik tiretim santrallerinde elektrik talebinin biiyiik oranda karsilanmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Sekil 6’da sektorel bazda tiiketim oranlari belirtilmistir, buna gore dogal
gaz en ¢ok elektrik tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Tiiketimde ikinci sirada ise konutlar

bulunmaktadir.

Diger
5%

Doniisiim/Cevrim
Sektorii
37%

Sanayi Sektori
24%

Konut
26%

Sekil 6. 2018 Y1l Tiirkiye Sektor Bazli Tiiketim Oranlari
Kaynak : EPDK Dogal Gaz Piyasas1 2018 Y11 Sektor Raporu, 2019: 57
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Kullanim alanlarina ve ihtiyaclarina bakildiginda dogal gaz tiiketiminin fazla
esnek olmadigi sdylenebilmektedir. Siirekli kullanim talebi bulunmaktadir. Kis aylarinda
1sinma ihtiyact sebebiyle tliketim artis1 gézlenirken, yaz aylarinda ise elektrik tiikketiminin
artmasi sebebiyle tiiketim artis1 gozlemlenmektedir. Sanayi tiiketimleri ise y1l igerisinde
genellikle sabit bir degerde ilerlemektedir (EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2018 Yili Sektor
Raporu, 2019: 58).

1.3.2.1 Konut Tipi Tiiketiciler

Konutlarda dogal gaz; 1sinma, sicak su ve ocak ihtiyaclari i¢in kullanilmakta olup
bunlar arasinda 6ncelikli kullanim amac1 1sinmadir. Isinma, bireysel ve merkezi sistemler
olmak tiizere iki sekilde yapilmaktadir. Bireysel sistemde her bagimsiz birim(daire)
1sinma ihtiyacini kendisine ait cihaz ile karsilamaktadir. Merkezi sistemlerde ise binanin
1sinma ihtiyaci tek bir 1s1 merkezinden karsilanmaktadir. Yemek pisirme ihtiyaci ise dogal
gaza uygun ocaklar ile karsilanmaktadir. Dogal gazin ocak kullaniminda, alternatif

yakitlara gore en biiyiik avantaji, siirekli ve daha ekonomik olmasidir.

oe4 Sofben, Ocak ve

Diger
2%

Merkezi Sistem
11%

Kombi ve Ocak
80%

Sekil 7. 2018 Y1l1 Dogal Gaz Kullanim Tipleri
Kaynak : EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2018 Y1ili Sektor Raporu, 2019: 48

2018 yilina ait konut abonelerinin kullanim tiirlerine gore dogal gaz tiiketim
oranlar1 Sekil 7°de gosterilmistir. En ¢cok kombi ve ocak kategorisinde kullanim yapildigi

gorilmektedir.

1.3.2.2 Ticari Tiiketiciler
Bu tip tiiketiciler, dogal gazi ticari faaliyetlerinde kullanmaktadirlar. Bu tip
tikketicilerde, konut tiiketicilerinde bulunan cihazlar bulunabilmekte ve bu sekilde

1sinma, sicak su ve ocak ihtiyaclari karsilanmaktadir. Bunlara ilave olarak farkli
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amaglarla dogal gaz kullanilmaktadir. Bu amaglar i¢cin kullanan tesislere; lokantalar,
kamu kuruluslar, oteller, alisveris merkezleri, ¢amasirhaneler, yurtlar 6rnek olarak

verilebilir.

1.3.2.3. Sanayi Tiiketicileri

Dogal gazin illerde yayginlagsmast ile en biiyiik kullanim alanlarindan biri sanayi
tesisleri olmustur. Bir fabrika, tek basina dogal gaz kullanimi1 yapabildigi gibi Organize
Sanayi Bolgeleri (OSB) araciligiyla da dogal gaz kullanimi yapabilmektedir. Sanayi
tesislerindeki dogal gaz kullaniminin nedenlerine; enerji maliyetlerinin diistiriilmesi,

enerjinin siirekli olmasi ve ¢evre kirliligini azaltmasi1 6rnek verilebilir.

1.3.2.4. Elektrik Uretim Santralleri

Elektrik Uretim santralleri, kombine ¢evrim santralleri olarak da
adlandirilmaktadir. Bu tesislerde dogal gaz, yiiksek basing altinda ¢esitli yontemler ile
yakilarak elektrik tiretimi yapilmaktadir. Biiytik kapasiteli tesisler olup, dogal gaz tiiketim

miktarlan yiiksektir.
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Sekil 8. Tiirkiye Elektrik Uretiminde Enerji Kaynag: Olarak Dogal Gaz Orani

Kaynak : WEB_10. (2019) Tiirkiye Istatistik Kurumu web sitesi.
http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (05.09.2019).

Sekil 8’de gosterildigi iizere dogal gazin elektrik iiretimindeki payr ytiksektir.
Elektrik tiretimindeki bu pay orami da dogal gaza bagimliligi gdstermesi agisindan
onemlidir. Dogal gazin, iilkemiz agisindan neredeyse tamamen ithal bir enerji kaynagi

oldugu da unutulmamalidir.
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1.4. Dogal Gaz Tiiketimini Etkileyen Faktorler

Diinyada ve Tirkiye’de yapilan dogal gaz tiikketiminin tahminine iliskin
calismalarda dikkate alinan faktorler, Tablo 8’de 6zetlenmistir. Bu ¢alismalarin genellikle
aylik ve yillik donemler i¢in yapildigi dikkat ¢ekmektedir. Diger yandan bu ¢alismalarda
tilketime etki eden bir¢ok faktoriin incelendigi goriilmiistiir. Baska bir deyisle dogal gaz
tiiketimlerinin tahminlenmesine yonelik yapilan ¢caligmalar incelendiginde ana veri olarak
kullanilan tiiketim verilerinin yanm sira bagka faktorlerin de analizlere dahil edildigi
gorilmistiir. Ayn1 zamanda dogal gaz tlikenebilen bir enerji kaynagi olup kullanilma
potansiyeli rezervlerle sinirlidir. Bu kapsamda degerlendirildiginde yapilan ¢aligmalarin

Onemi ortaya ¢ikmaktadir.

Mevsim, dogal gaz tiiketimini etkileyen en 6nemli faktor olup tiiketimlerde
dalgalanmalara sebep olmaktadir (Topgu, 2013: 22). Hava sicakliginin diistigi kis
aylarinda tiiketim miktar1 artmakta, yaz aylarinda ise diismektedir. Yaz aylarindaki
elektrik talebinin karsilanmasi1 amaciyla, dogal gaz ile elektrik {ireten tesislerdeki dogal

gaz tiiketimi, toplam tiiketimdeki diisilisii bir miktar azaltmaktadir.

Dogal gaz fiyatlarinda meydana gelen artis ve azalislar tiiketim miktarmi da
etkilemektedir (Mu, 2007: 49). Fiyatlardaki disiisler, konut tiiketicilerinin 1sinma
ithtiyaglarim1  karsilamasini  kolaylastirmaktadir. Bu durumda tiiketimlerde artislar
gozlemlenebilmektedir. Fiyatlardaki artiglar ise dogal olarak tiiketimlerde diisiise neden
olmaktadir. Ancak 1sinmanin temel bir ihtiya¢ olmasi sebebiyle tiikketim degerleri belirli
bir noktaya kadar diismektedir. Ayn1 zamanda fiyat artislari ilk defa dogal gaz kullanacak

olan tiiketicilerin alternatif yakitlara yonelmesine neden olabilmektedir.

Elektrik iiretim santrallerinde ise dogal gaz satis fiyatlar1 ve elektrik satis fiyatlar
arasinda bir iligki bulunmaktadir (Bolinger vd., 2006: 20). Elektrik fiyatlarinin sabit
kalmast ve dogal gaz satis fiyatlarinin artmasi durumu i¢in santrallerin caligmay1
durdurmasi giindeme gelmektedir. Sanayi sektorlerinde ise dogal gaz satis fiyatlari,
dogrudan tretimi ve iirlin fiyatlarim1 etkilemektedir. Dogal gaz fiyatlarindaki artis,
tiretilen iirlinlerin de fiyatlarinin artmasina neden olmakta bu da tiiketicilerin satin alma

giiclinii ve enflasyonu etkilemektedir.

Diinya ¢apinda ve lilke bazinda meydana gelen ekonomik gelismeler dogal gaz
tiiketimlerini dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir. Ekonomik gelismelerin

olumlu oldugu doénemlerde sanayi sektorlerinin ve dolayli olarak elektrik iiretim
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tesislerindeki tiretim artislar1 dogal gaz tiiketiminde artiglara sebep olmaktadir. Buna
benzer olarak ekonomideki yavaslama veya ekonomik kriz durumlarinda sektorlerdeki
olumsuz durumlarmn sonucu olarak dogal gaz tiiketimi azalmaktadir. Ornek olarak 2008
yilindaki kiiresel ekonomik krizde Tiirkiye’deki dogal gaz tiikketimi % 1,69 oraninda
azalmistir (Topgu, 2013: 24). Diinyada ya da Tiirkiye’de meydana gelen degisimlerinin
bir sonucu olarak ekonomik gostergeler, genel tiikketim ve enerji talepleri degisim
gostermektedir. Niifus artis1 ekonomik biiylimedeki en 6nemli etkenlerden biridir. Buna
paralel olarak niifus artis1 ile enerji talebi artmakta olup, dogal gaz tiikketimini de etkileyen

faktorler arasinda bulunmaktadir.

Uluslararasi ve ulusal politikalar, enerji talebini ve kullanim sekillerini dogrudan
etkilemektedir. Uluslararasi politikalarin ve anlasmalarin bir sonucu olarak enerji iletim
hatlarinin yapilmasi, enerji satis s6zlesmelerinin imzalanmas1 kullanilacak olan enerji
tiirtiniin uzun vadede belirlenmesi anlamina gelmektedir. Bunun devami olarak da ulusal
politikalar ile yurt igindeki enerji talep ve kullanim tiirleri sekillenmektedir. Ornek olarak
dogal gaz dagitim piyasasinin serbestlesmesinin saglanmasi sunulabilir. Tiirk hiikiimeti,
2001-2007 yillar1 arasinda ytiriitiilen girisimler sayesinde yerel dogal gaz piyasasinin
serbestlestirilmesine karar vermistir (Rzayeva, 2014: 2). 4646 sayili Kanun ile 6zel sektor
dogal gaz dagitimi ve satis1 yapabilir hale gelmistir. Bu sayede olusan rekabet ile
maliyetler diisliriilmiis ve daha fazla tiiketiciye ulagilmigtir. Ayrica ulusal politikalar ile

belirlenen enerji tiriinleri tizerindeki vergiler de tiiketimleri etkileyen unsurlardandir.
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Yazar/Yazarlar

Cahsmada Dikkate Alimnan

Faktorler

Tahmin Donemi

Liu ve Lin (1991)

Aylik sicaklik, Aylik fiyat

Mevsimsel ve Yillik

Isttma Giin Dereceleri (Heating
Brown ve Martin (1994) Degree Days, HDD), Sicaklik, Riizgar | Glinliik
hiz1
Dahl ve McDonald (1998) | Fiyat, Gelir, Niifus Yillik
Khotanzad ve Elgeral
Sicaklik, Riizgar hiz1 Giinliik
(1999)
Durmayaz (2000) HDD Aylik
Khotanzad ve Elragal
Sicaklik, Riizgar hiz1 Gilinliik
(2000)
Gilimrah (2001) Abone sayisi, Hava durumu Giinliik
Giinlik sicaklik, Gunliikk nem, Glinliik ]
Tahat vd. (2002) Saatlik
giines radyasyon orant
Sarak ve Satman (2003) Abone sayist Yillik
Elragal (2004) Hava durumu Giinliik
Goriicii (2004) Fiyat, Abone sayisi, HDD Yillik
Gelo (2006) Ortalama maas, Fiyat Aylik
Musilek (2006) Hava durumu Giinliik
Timmer ve Lamb (2007) Maksimum ve minimum sicakliklar Donemsel
Potocnik (2007) Giinliik sicaklik Gilinliik
Aras (2008) HDD, Tiiketici giiven endeksi Aylik
Minimum ve maksimum sicakliklar,
Kizilaslan ve Karlik (2008) Ginliik ve Haftalik
Abone sayilari
Brabec (2009) Ortalama sicaklik Gilinliik
Kizilaslan ve Karlik (2009) | Sicaklik Aylik
Tonkovic (2009) Sicaklik, Riizgar hizi Saatlik ve Giinliik
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Yazar/Yazarlar

Calismada Dikkate Alinan

Faktorler

Tahmin Donemi

Enflasyon, Fiyat, Issizlik, Diinya

Azadeh (2010) Giinliik
gelismislik endeksi, CO2 emisyonu
Fiyat, Gayri Safi Yurt I¢i Hasila

Azadeh vd. (2012) (Gross Domestic Product, GDP), | Yillik
Tiiketici given endeksi

Dalfard vd. (2013) Fiyat, GDP, Niifus Yillik

Kialashaki  ve  Riesel | Niifus, GDP, Ev niifusu, Ev geliri, Villik

1l

(2013) Fiyat

Melikoglu (2013) Ihracat, Niifus Yillik
Sicaklik, Riizgar hizi, Atmosfer

Tagpinar vd. (2013) Giinliik
basinci, Nem, Bulutluluk orani

Kani (2014) GDP, Fiyat, Sicaklik Yillik

Potocnik (2014) Hava durumu Yillik
Hava, Saatlik sicaklik, Giines

Soldo vd. (2014) Giinlik
radyasyon orani

Khan (2015) Fiyat Yillik

Scarpa ve Bianco (2017) HDD, Fiyat, GDP Yillik

Beyca vd. (2019) Sicaklik Yillik

1.5 Dogal Gaz Tiiketiminin Tahmini

Dogal gaz, hayatimizi dogrudan veya dolayli olarak etkileyen bir enerji

kaynagidir. Onceki béliimlerde anlatildig: iizere konutlarda 1sinma ve beslenme gibi

temel ihtiyaclarin karsilanmasinda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda modern zamanlarin

vazgecilmezi olarak elektrigin iiretiminde tilkemiz, biiyiik oranda dogal gaza bagimlidir.

Buna ilave olarak dogal gazin sonsuz bir kaynak olmamasi ve iilkemiz tarafindan ithal

edilmesi, tiiketim analizinin ve tahmininin Snemini ortaya koymaktadir. Gergekei

gostergelere dayali dogal gaz talebinin orta ve uzun vadede tahmin edilmesi, sanayilesmis

bir iilke haline gelmek ve saglikli bir gaz piyasasina sahip olmak i¢in bir 6nkosuldur

(Erdogdu, 2010: 25).
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Dogal gaz tahmini, politika yapicilar ve dogal gaz piyasasinda sorumlu olan
kurumlar i¢in 6nem arz etmektedir. Dogru tahminler olmadan, ekonomik olmayan
sevkiyatlar sebebiyle olusan asir1 veya diisiik fiyatlandirma, arz giivenligi belirsizlikleri
gibi sorunlarla karsilasilacaktir (Wei vd., 2019: 1). Bu sebeple, dogal gaz talebinin dogru
tahmini, sanayi sektorliniin normal ¢aligmasini, ekonomik kayiplari1 azaltmayi, toplam
tilketimdeki arz ve talep dengesini saglamaktadir (Lu vd., 2019: 666). Sehirlerde dogal
gaz dagitimi, belirlenen kurallar ger¢evesinde 6zel sektor araciligiyla yapilmaktadir. Bu
nedenle dogal gaz tiiketiminin tahmini, dogal gaz sektoriine baglh devlet kurumlarinin
yant sira gaz dagitim ve tagimacilik sirketleri i¢in de ¢ok onemlidir (Gil ve Deferrari,
2014: 1). Sinirh dogal gaz rezervlerinin bulunmasi ve enerjinin siirdiiriilebilir olarak
kullanilmas: amaciyla, verimli enerji planlama caligmalar1 i¢in gelecek donemlere
yonelik dogal gaz tiiketiminin tahmini ¢ok 6nemlidir (Beyca vd., 2019: 937). Bu
kapsamda dogal gaz tiiketimlerinin tahminine iliskin iilkemizde ve diinyada yapilan

caligmalar i¢in literatiir taranmistir. Bu ¢alismalardan bazilari su sekildedir:

Verhulst (1950), Fransa’daki 46 gaz {ireticisi sirketi lic gruba bolmiistiir ve
tilketimleri tahmin etmek i¢in bir model kurarak calisma yapmistir. Ayn1 zamanda fosil

yakitlarin yasam dongiisiinii ve karakteristik 6zelliklerini incelemistir.

Balestra ve Nerlove (1966), ekonometrik parametrelerden yararlanarak konutlar
ve ticari tesisler i¢in en kiigiik kareler yontemi ile dogal gaz tiiketimlerinin tahminini

yapmistir.

Herbert (1987), A.B.D. ic¢indeki konutlara yapilan aylik dogal gaz satiglarim
analiz etmistir. Regresyon analizlerini kullanarak aylik ve yillik dogal gaz tahminlerini

gerceklestirmistir.

Liu ve Lin (1991), Tayvan’da bulunan konutlara ait dogal gaz tiiketim verilerini
kullanarak dogrusal transfer fonksiyonu yontemi ile tiiketim tahmini yapmislardir. Hava

sicaklig1 ve dogal gazin birim fiyatin1 6nemli faktorler olarak belirlemislerdir.

Brown ve Matin (1995), Wisconsin Gaz Dagitim Sirketi’nden aldiklari veriler ile
Wisconsin eyaleti i¢in yapay sinir aglar1 yonteminden yararlanarak giinliik gaz tahminleri

lizerine ¢alisma yapmislardir.
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Smith vd. (1996), bolgesel gaz sirketlerinden aldiklar1 veriler ile bolgesel bazli
dogal gaz tiiketim tahminlerinde bulunmuslardir. Bulduklar1 sonuglar1 geleneksel

yontemler ile karsilagtirmiglardir.

Suykens vd. (1996), yapay sinir aglar1 yonteminden yararlanarak Belgika nin

dogal gaz tiiketimi {izerine ¢aligma gergeklestirmislerdir.

Durmayaz vd. (2000), istanbul ilinde bulunan konut tiiketicileri i¢in derece giin

yontemiyle 1sitma ihtiyact i¢in olan enerji ve yakit tiikketim analizi ve tahmini yapmustir.

Gilimrah vd. (2001), Ankara ilinin dogal gaz tiikketimini derece giin yontemiyle

incelemislerdir. 2005 yilina kadar olan dénem igin tahmin galismasi yapmislardir.

Tahat vd. (2002), termal analiz sisteminden yararlanarak Urdiin’deki bir evin 1s1
ithtiyacini analiz etmis ve bir simiilasyon olusturmustur. Bu simiilasyonu kullanarak

konutlar i¢in dogal gaz tiikketim tahmini ger¢eklestirmistir.

Aras ve Aras (2004), konut tiiketicileri i¢in aylik dogal gaz tiiketim verilerini
kullanarak zaman serisi analizi ve derece giin yontemini kullanarak tiiketim analizi ve

tahmini yapmuslardir.

Goriicti vd. (2004), Ankara ilinin dogal gaz tiikketiminin incelenmesi ve tahmini
lizerine yaptiklar1 ¢calismada, yapay sinir aglar1 yonteminden yararlanmislardir. 2002 ve
2005 donemleri arasi i¢in ¢alisma yapilmis olup, ekonomik olarak iki farkli senaryo

izerine de tahmin ¢alismas1 yapilmistir.

Gutierrrez vd. (2005), stokastik Gompertz yonteminden yararlanarak Ispanya icin
dogal gaz tiiketimini tahmin etmistir. Kullandiklar1 yontemi daha onceki ¢alismalarda

kullanilan yontemlerin sonuglari ile de kiyaslamiglardir.

Viet ve Mandziuk (2005), Polonya’daki iki farkli bolge igin dogal gaz tiiketim
tahmini yapmislardir. Gaz tiikketimleri i¢in yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik
yontemlerinden  yararlanilmistir.  Bulunan  sonuglari, farkli  donemler igin

karsilastirmislardir.

Kili¢ (2006), Tiirkiye nin dogal gaz tiikketimini, enerji politikalarini ve dogal gazin
Tiirkiye’nin sosyal ve ekonomik hedeflerine ulagsma yolundaki anahtar rolii {izerine bir
calisma yapmustir. Yazar ¢alismasinda, Tiirkiye’nin enerji koridoru olma potansiyeline

vurgu yapmistir.



24

Al-Fattah (2006), A.B.D.’ye ait dogal gaz iiretimi, kanitlanmis rezervler ve yillik
titkketim verileri ile zaman serisi modellemesini kullanarak 2025 yilina kadar olan donem

i¢in tiiketim analizi yapmustir.

Ediger ve Akar (2007), 2005 ve 2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki enerji tiiketim
talebini ARIMA ve SARIMA modelleri ile analiz ederek tahminleme yapmisglardir.

Huntington (2007), A.B.D.’de bulunan endiistriyel tesisler i¢in 1985 ve 2003
donemlerini kapsayan dogal gaz tiiketimlerini analiz etmistir. Dogal gaz fiyatlarinin

petrol fiyatlarina bagl olarak degisim gosterdigini vurgulamistir.

Simunek ve Pelikan (2008), sicaklik verilerinden yararlanarak kisa donemli dogal

gaz tahmini i¢in ¢aligma yapmislardir.

Yoo vd. (2009), yaptiklar ¢alisma ile Gliney Kore’de bulunan Seul kentindeki
konutlarin dogal gaz tiiketimlerini incelemislerdir. Konutlarda yasayan ailelerin

biiyiikliigii ve birim fiyatlarin tiiketimlere yaptig1 etkiye vurgu yapmislardir.

Kirgil (2013), enerji talebinin tahminlenmesinin Tiirkiye gibi ithalata bagimli olan
iilkeler icin 6nemine vurgu yapmistir. Box-Jenkins yonteminin mevsimsel etkileri de
modele dahil edebilmesini yontemin avantajli yonlerinden biri olarak belirtmistir. 2007
ve 2012 yillart arasindaki aylik dogal gaz verilerini kullanarak 2013 yili i¢in tiiketim
Ongoriisti yapmistir. Calismasinda SARIMA(0,1,1)(0,1,0) modelini kullanmistir.

Tagpmar vd. (2013), dogal gaz dagitim sirketinden aldiklar1 4 yillik tiiketim
verilerini kullanmiglardir. Yapay sinir aglari ve zaman serisi yontemlerinden yararlanarak
tiketim tahmini yapmislar ve bu yontemleri birbirleri ile karsilagtirmiglardir.
Meteorolojik veri olarak; nem, atmosfer basinci, riizgar hizi ve ortam sicakligi
kullanilmistir. ARIMA modellerinin kisa donemli tahminde basarili sonuglar verdigine

karar vermislerdir.

Topgu (2013), Tiirkiye’nin dogal gaz tiiketimini Mevsimsel Duragan Olmayan
Dogrusal Stokastik Modelini kullanarak 6ngorii calismasi yapmistir. Veri seti olarak 1987

ve 2011 yillar1 arasindaki toplam 298 adet tiiketim verisini kullanmustir.

Celik (2016), tahminleme siirecinde 2010 ve 2016 yillar1 arasindaki konut
sektorlindeki dogal gaz tiikketimlerine ait 76 aylik verileri kullanilarak Gri Tahminleme,
Box-Jenkins ve Ustel Diizlestirme Yontemleri ile mevsimsel farkliliklarr da dikkate

alarak yontemlerin yeterliligini karsilastirmistir.  Bu yOntemler igerisinde, Gri
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Tahminleme yoOnteminin en basarili yontem olduguna karar vermistir. Box-Jenkins
modeli olarak ARIMA(0,1,1)(0,1,1,) kullanmistir. Tahmin ydntemlerinin, dogal gaz
tikketimine yonelik karar verme siireclerinde yardimeci bir arag olarak kullanilmasinin yol

gosterici olacagi sonucuna varilmistir.

Oztiirk ve Oztiirk (2018), komiir tiiketimi i¢in ARIMA (1,1,1), petrol tiiketimi igin
ARIMA (0,1,0), dogal gaz tiiketimi i¢gin ARIMA (0,0,0), yenilenebilir enerji kaynaklari
icin ARIMA (0,1,2) modellerini ¢alismalarinda kullanmiglardir. Bu modeller ile 2016 ve
2040 yillart arasindaki tiiketim tahminlerini gerceklestirmiglerdir. Tiirkiye’nin enerji
ihtiyacinin artan oranda devam edecegini ve biiyilk oranda ithal edilen kaynaklara
dayandigina vurgu yapilmis olup, yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki arastirma

ve gelistirme faaliyetlerinin arttirilmasini 6nermislerdir.
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IKiINCi BOLUM
ZAMAN SERILERI VE BOX-JENKINS MODELLERI

Ongoérii, gegmis ve simdiki verilere dayanarak gelecege iliskin tahminlerin
yapildig1 bir siirectir. Bu siirecte yaygin olarak trend analizden yararlanilmaktadir.
Ongorii siireci, genis bir uygulama alan1 olup, bu uygulamalara satis tahmini, elektrik
tilketimi tahmini, dogal gaz tiiketimi tahmini gibi 6rnekler verilebilir (Naim ve Mahara,
2018: 33). Zaman serisi tahmininde, ge¢misteki gézlemlere dayanan veriler toplanarak
analiz edilmekte ve analiz sonuglarina gore gelecek Ongoriisii i¢in model kurulmakta

olup, bu model 6zellikle ¢cok az veri oldugunda yararli olmaktadir (Zhang, 2003: 159).

2.1. Zaman Serileri

Zaman, bir eylemin iginde devam ettigi veya devam edecegi siiredir. Seri,
gozlemlerden elde edilen verilerin belirli 6zelliklere gore siralanmasidir. Zaman serisi ise
bu verilerin bir degiskenin zaman i¢inde gosterdigi degismeleri gostermesi ile elde edilen
serileridir. Bagka bir tanim ile zaman serisi, zaman uzayinda ve - o < t < oo araliginda

tanimli x(t) parametrik fonksiyondur (Kogak ve Ayan, 2006: 128).

Zaman serisi, belirli bir sira ile 6l¢lilmiis ve zaman sirasina gore diizenlenmis
gozlemlerden olusmaktadir. Bagka bir deyisle zaman serisi verileri, degiskenlerin bir
donemden digerine ardisik sekilde gézlendigi sayisal degerler hakkinda bilgi vermektedir
(Seviiktekin ve Car, 2014: 2). Zaman araliklari; saatlik, giinliik, haftalik, aylik,
donemsel, yillik veya daha farkli araliklarda deger alabilmektedir (Bigen, 2006: 5). Bu

sekilde bakildiginda zaman serilerinde:
t: zaman d6nemini,
Y. degiskenin t donemindeki gozlem degerini gostermektedir.

Kullanilan veriler matematiksel bir fonksiyon ile kesin bir bigimde
belirlenebiliyorsa bu modele deterministik zaman serisi, eger veriler olasilik dagilimi ile
aciklanabiliyorsa stokastik zaman serisi denilmektedir. Zaman serisini olusturan
degiskenlerin, ortalama ve varyansinin zaman boyunca sabit olmasi1 durumunda seriye
duragan, ortalama ve varyansin zamana bagli olarak degismesi durumunda ise seriye
duragan olmayan zaman serisi ad1 verilmektedir. Zaman serileri, donemsel hareketlerine
gore mevsimsel ve mevsimsel olmayan seklinde siniflandirilabilirler. Bagka bir siniflama

ise siirekli veya kesikli zaman serileri seklinde olmaktadir. Gézlemlerin belirli bir zaman
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araliginda siirekli olarak kaydedilmesi durumunda seri, siirekli olarak adlandirilmaktadir
(Brockwell ve Davis, 2016: 1).

2.2. Zaman Serilerinin Bilesenleri

Zaman serisi, degiskenlerinin aldigr degerlere gore farkli ozelliklere sahip
olmaktadir. Bu degisiklikler sosyal, ekonomik, mevsimsel, donemsel nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Etki eden faktorler; trend, periyodik degisim, duraganlik, diizensizlik
olarak siralanabilir (Yiizer, 2006: 297). Bu bilesenlerinin hepsinin veya birkaginin bir

zaman serisinde bulundugu varsayilir (Newbold, 2000: 777).

Trend (Genel egilim): Bir zaman serisinde artis egilimi de azalig egilimi de
bulunabilmektedir. Serilerdeki bu artis ve azalis egilimini belirlemek ve gostermek
amaciyla trend kullanilmaktadir. Trend, dogrusal veya egrisel bigimde olabilmektedir,

Sekil 9’da dogrusal ve dogrusal olmayan trend 6rnekleri gosterilmistir (Celik, 2016: 36).

Dogrusal trend Dogrusal olmayan trend

Sekil 9. Trend egrileri

Periyodik Degisim: Periyot, iki en diisiik veya en yiiksek deger arasindaki gegen
stiredir. Periyotlar; giinliik, haftalik, aylik, yillik veya donemsel olabilmektedir. Zaman
serisi i¢indeki 6l¢iimlerin belirli periyotlarda diizenli bir sekilde tekrarlanmasi sonucunda
periyodik degisimler olugsmaktadir. En sik karsilasilan periyodik degisim, mevsimsel
dalgalanmalardir. Mevsimsel serilerde, 6l¢iilen degisken yil i¢inde benzer aylarda veya
mevsimlerde degisimler gostermektedir. Mevsimsel serilerde mevsimsellik etkisinin
ihmal edilmesi, sonuglarin hatali olmasina neden olacaktir. Ciinkii veriler her y1l birbirine
benzer sekilde ilerlemekte olup tahmin yapilacak olan y1l i¢cinde benzer bir egride olmasi

beklenecektir.
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Duraganhik: Zaman serileri, duragan veya duragan olmayan seri olarak
adlandirilirlar. Sabit bir ortalama etrafinda dagilim gostererek seyreden bir seri duragan
olarak tamimlanmaktadir. Bu durumda ortalama, varyans ve otokovaryans sabit

olmaktadir.

Gergek hayata uygun olan zaman serileri ise genellikle duragan olmayan
serilerdir. Ciinkii gergek verilerde dalgalanmalar ve belirsizlikler bulunmaktadir. Bu tip
serilerde ortalama, zamanla degismektedir. Serilerde duraganligin kontrolii ortalama,
varyans ve kovaryans kontrol edilerek yapilmaktadir. Zaman serilerinin analiz edilerek
tahminleme yapilabilmesi i¢in serinin duragan hale getirilmesi gerekmektedir.
Ortalamanin duraganlastirilmasi i¢in fark alma, varyansin duraganligi i¢in de logaritmik

ve listel donilisiim uygulanmaktadir (Kirgil, 2013: 17).

Diizensizlik: Seride olusan ani ve serinin trendine aykir1 olarak gozlemlenen seri
degerlerinden kaynaklanmaktadir. Diizensiz hareketlerin baslica nedenleri se¢im, savas,
grev veya sel baskini olarak gosterilebilir (Kirgil, 2013: 13). Seride beklenmeyen olaylar
sonucu meydana gelen sigrama ya da algcalmalar gbzleniyorsa, bunlar1 analiz diginda

birakmak en iyi yoldur (Koksal, 1985: 459).

2.3. Box — Jenkins Yontemi

Box — Jenkins yontemi, George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan ortaya
konulmus ve gelistirilmistir. Bu yontemin temel mantigi, seri igindeki gegmis degerleri
ve hata terimlerini kullanarak ¢6ziime ulagmaktir (Bisgard ve Kulahci 2011: 84). Box-
Jenkins yontemi, duragan tek degiskenli zaman serilerinin analizinde kullanilmaktadir
(Tiizen, 2012: 30). Baska bir deyisle Box — Jenkins modeli, kisa ve orta vadede tek
degiskenli zaman serilerinin uzun siiredir tahmin ve kontroliinde basariyla kullanilan
istatistiksel bir tahmin yontemidir (Kaynar vd., 2011: 231). Bu modeller, genel olarak
ARIMA modelleri olarak da adlandirilmaktadir (Tiizen, 2012: 30). ARIMA modelleri
kullanilarak, diger zaman serisi modellerine gore az sayida veri ile daha fazla sonug elde

edilebilmektedir (Farajian vd., 2018: 262). Box-Jenkins yontemleri;
e Otoregresif modeller (AR, Autoregressive),
o Hareketli ortalama modelleri (MA, Moving Average),

o Otoregresif hareketli ortalamalar (ARMA, Autoregressive Moving Average),
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e Otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA, Autoregressive Integrated Moving

Average),

e Mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama (SARIMA, Seasonal
Autoregressive Integrated Moving Average) olarak ¢esitlenmektedir.

Otoregresif modeller (AR), ilk olarak Yule tarafindan 1926 yilinda tanitilmustir.
1937 yilinda Slutsky, yaptigi calismalar ile hareketli ortalama modellerini (MA)
eklemistir (Makridakis, 1997: 147). Box-Jenkins modellerinden otoregresif (AR) ve
hareketli ortalamalar (MA) modelleri ile otoregresif hareketli ortalamalar (ARMA)
modelleri duragan siireglere uygulanmaktadir. Otoregresif entegre hareketli ortalama
(ARIMA) modelleri ise duragan olmayan siireclere uygulanmaktadir. Ayrica mevsimsel
zaman serilerini de kapsayacak sekilde literatlirde otoregresif entegre hareketli ortalama
(SARIMA) modelleri de bulunmaktadir (Tiizen, 2012: 30). Bu modellerin detayli bir

sekilde anlatimy, ilerleyen bagliklar altinda yapilacaktir.

Box-Jenkins yontemi ile bir zaman serisinin ¢oziilebilmesi i¢in zaman serisinin
duragan olmasi gerekmektedir. Zaman serisinin ortalama ve varyansinin sabit olmast,
serinin duragan oldugunu gostermektedir. Seride trend ya da mevsimsel dalgalanmalar
var ise bu serinin duragan hale getirilmesi gereklidir. Duraganlastirma icin ilk
yontemlerden biri, fark alma islemidir. Bu islem, seri duragan hale gelene kadar devam
ettirilmelidir. Literatiirde, 1 veya 2 fark alma islemi yapildig1 goriilmektedir. Ikiden fazla
yapilan fark alma islemleri, zaman serisinin 0Ozelligini kaybetmesi sebebiyle
uygulanmamaktadir. Varyans duraganligini saglamak igin ise serinin logaritmasi ve iistel

doniistimii yapilmalidir (Bigen, 2006: 13).

Ulkemizde ve diinyada Box-Jenkins modelleri kullanilarak birgok uygulamali
calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar genel itibariyle enerji, ekonomi ve sosyal alanlarda
yapilmistir. Kimi c¢alismalarda Box-Jenkins yontemleri tek basina kullanilirken kimi
calismalarda ise diger yontemlerle entegre veya karsilastirmali bir sekilde kullanilmistir.

Bu ¢alismalardan bazilari, Tablo 9°da 6zet bir sekilde verilmistir.



Tablo 9. Box-Jenkins Modellerini Dikkate Alan Dogal Gaz Tiiketimiyle ilgili Caismalar
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Yazar/yazarlar

Uygulama Alam

Liu ve Lin (1991)

Tayvan i¢in dogal gaz tiikketim tahmini

Al-Fattah (2006)

A.B.D. icin dogal gaz tiiketim tahmini

Erdogdu (2007)

Tiirkiye dogal gaz talep tahmini

Akkurt vd. (2010)

Tiirkiye i¢in dogal gaz tiiketim tahmini

Coban ve Ozcan (2011)

Konya ili igin dogal gaz tikketim tahmini

Kaynar (2011)

Tiirkiye i¢in dogal gaz tiiketim tahmini

Demirel vd. (2012)

Istanbul ili i¢in dogal gaz tiiketim tahmini

Faisal (2012)

Banglades enerji sektorii icin dogal gaz tiiketim tahmini

Kirgil (2013) [zmir ili igin dogal gaz tiikketim tahmini
Tagpinar (2013) Tiirkiye i¢in dogal gaz tiiketim tahmini
Topgu (2013) Tiirkiye dogal gaz tiiketim tahmini

Butt (2015) Pakistan i¢in dogal gaz tiikketim tahmini

Hamid vd. (2015)

[ran igin dogal gaz tiiketim tahmini

Akpinar (2016)

Tiirkiye i¢in dogal gaz tiiketim tahmini

Cardoso ve Cruz (2016)

Brezilya i¢in dogal gaz tikketim tahmini

Celik (2016)

Isparta ili icin dogal gaz tiiketim tahmini

Ervural (2016)

Istanbul ili i¢in dogal gaz tiikketim tahmini

Etuk vd. (2016)

Nijerya igin dogal gaz talep tahmini

Pradhan vd. (2016)

Hindistan i¢in dogal gaz tiiketim tahmini

Oztiirk ve Oztiirk (2018)

Tiirkiye’nin dogal gaz tiikketimlerinin incelenmesi
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2.4. Box — Jenkins Modellerinde Kullanilan Temel Kavramlar

Zaman serilerinde dolayisiyla Box-Jenkins modellerinde sik¢a kullanilan temel
kavramlar; duraganlik, otokorelasyon fonksiyonu, kismi otokorelasyon fonksiyonu, Q
istatistikleri ve korelogram olarak belirtilebilir. Bu nedenle bu boliimde kisa bir sekilde

bu kavramlara deginilecektir.

Duraganlik: Zaman serilerinde, gelecek donemler igin tahmin yapilmadan 6nce
serinin duraganlig1 kontrol edilmelidir. Duraganlastirma i¢in en temel yontem, fark alma
yontemidir. Serideki u¢ degerlerin etkisinin giderilmesi ve varyansta duraganlik saglamak
amaciyla logaritmik doniisiim de yapilabilmektedir. Serinin duragan olmadigini ortaya
cikarmak i¢in zaman yolu grafigindeki ve korelogramindaki otokorelasyon ve kismi
otokorelasyonlar1 incelenmektedir. ilave olarak, birim kok testleri de yapilabilmektedir.

Fark alma isleminin genel gosterimi belirtilen sekildedir (Enders, 2015: 42).
AYt=Yt-Yio1= Y- LYt =(1-L) Yy (2.1)
Ikinci fark soyle yazilir:
AAYY) = A(Yi-Yio1) = (1-L)2 Yy (2.2)

Bu denklemlerde; Y, serideki gézlem degerini, Y1, birinci gecikmedeki gézlem

degerini ve L, gecikme islemcisini temsil etmektedir.

Zaman serilerinin verilerinin donemsel kaydirilmasi sonucunda zaman serilerinde
gecikmelere ait seriler elde edilir. Bir¢ok zaman serisinde geciktirme islemi yapilmakta
olup temel amag, dnceki donemlerdeki verilerin etkisini incelemeye dahil etmektir.
Dikkat edilmesi gereken noktalardan biri, Y¢'nin bir kere geciktirilmesi ile bir gézlemin
kaybolacagidir (Box vd., 2016: 97).

Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) : Otokorelasyon fonksiyonu, boyutsuzdur ve
incelenen modelin boyutundan bagimsizdir (Box vd., 2016: 29). Otokorelasyon
katsayilar1 incelenerek serinin duragan olup olmadigi belirlenebilir. Seri duragan ise,
hesaplanmis olan otokorelasyon katsayilar1 limitler iginde kalmalidir. Limitlerin diginda
kalan otokorelasyon katsayilart olusturulacak modelin derecesinin belirlenmesinde

kullanilmaktadir. k degeri igin denklem soyle gosterilmektedir:

T a— a—
ACF(k) =2t=1+k(Yt Yort)(yt—k Yort) (23)

Z?=1 (Yt _Yort)2

Ornegin k=1 ve k=2 i¢in denklem sirasiyla su sekilleri almaktadir:
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T _ _
ACF(].) :Zt=2(Yt Yort) Ye—1— Yort) (2.4)

217:;1 (Yt _Yort)z

T _ -
ACF(Z) = 2t=3(yt Yort)(yt—z Yort) (25)

Y (Ye=Yore)?

Bu denklemlerde; k, gecikme sayisini, Yort, degerlerin ortalamasini temsil
etmektedir. Uygulamalarda otokorelasyon fonksiyonlarinin daha dogru sonu¢ vermesi

acisinda gozlem sayisinin (6rneklem biiyiikliigli) (T) minimum 50 olmasi gerektigi tespit
edilmistir (Celik, 2016: 54).

Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF) : Yt ve Y1 arasindaki iliski
incelenirken otokorelasyon fonksiyonu kullanilmaktadir. Ayni sekilde Y: ve Yio
arasindaki iliski incelenmek istendiginde ise iki deger arasindaki Y+t.1 degerinin etkisi de
dikkate alinmalidir. Bu islemi yapabilmek i¢in kismi otokorelasyon fonksiyonundan
yararlanilmaktadir (Box vd., 2016: 65). Bu iliskinin derecesini belirleyen katsayiya kismi
otokorelasyon katsayis1 adi verilmekte olup, k. dereceden kismi otokorelasyon katsayisi
Okk ile gosterilmektedir. Kismi otokorelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda deger almakta

olup, otokorelasyon katsayilar1 kullanilarak su sekilde hesaplanabilir:

PACF(K) = ¢11 = p1 (2.6)
PACF(K) = ¢z = 225 2.7)

P = ZKZ1 (Dk-1,)(Pk—))
1- 3K (Pr-1,)(0))

PACF(K) = k= =123, (k-1) (2.8)

Denklem 2.8’de; pg, k gecikmeli otokorelasyon katsayisini, pj, j gecikmeli kismi
otokorelasyon katsayisini temsil etmektedir. Denklemler kullanilarak hesaplanan kismi
otokorelasyon  katsayilari, AR  modellerinin  derecesinin  belirlenmesinde

kullanilmaktadir.

O Istatistikleri - Portmanteau Testleri: Bir grup otokorelasyon katsayisinin
stfirdan anlamli bir sekilde farkli olup olmadiginin test edilmesinde kullanilir (Box vd.,

2016: 289). Box ve Pierce tarafindan gelistirilen Q istatistigi su denklem ile hesaplanir:
Qu=TES_1[ACF(N]? (2.9)

Bu denklemde T, 6rneklem biiyiikligiinii ve k, gecikme degerini gostermektedir. Test
edilecek hipotezler ise soyledir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 278):
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Ho:pi=p2=p3=...=pk=0 (2.10)
Hi:pi#p2#p3#... #pk#0

Bu hipotezlerden sifir hipotezi (Ho), biitiin otokorelasyonlarin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugunu ileri siirerken; Hi hipotezi, en az bir adet otokorelasyonun anlamli
oldugunu ileri stirmektedir. ACF(k) degerleri sifira yaklastikca Q degerleri kiiclilmekte,
ACF(k) degerleri negatif veya pozitif yonde biiyiidiikge Q istatistigi de biiytimektedir.

Korelogram: Zaman serilerini etkileyen faktorlerin kontroliinde, korelogram adi
verilen grafiklerden yararlanilmaktadir. Korelogram, bir serinin k sayida zaman araliklari
i¢in hesaplanan otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilari ile bu katsayilarin k
gecikme degerleri ile eslestirilmesiyle belirlenen noktalarin belirlenmesi suretiyle elde
edilir (Kirgil, 2013: 21). Serinin duraganliginin belirlenmesinde de korelogramlardan

yararlanilmaktadir.

2.4.1. Otoregresif Modeller (AR)

Zaman serileri kendine ait gecikmeli degerlerinin bir fonksiyonu seklinde ifade
edilirse bu seri otoregresif siire¢ olarak adlandirilmaktadir (Box vd., 2016: 52). Zaman
serilerindeki bir gozlem degerinin (Yt) gecmis degerlerini iceren bilgiler, séz konusu
degiskenin gelecek degerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Birinci derece

otoregresif zaman serisi modeli su sekilde ifade edilmektedir:
Yt=0+ d1Yr1+ &t t=1,2,3,....T (2.11)

Birinci dereceden otoregresif istatistiksel modelinde 8, bir kesme parametresi; ¢1,
-1 ile 1 arasinda deger aldig1 varsayilan bilinmeyen parametreyi ve €t ise ortalamast sifir
sabit bir varyansta (c:2) korelasyonsuz bir hata terimini gostermektedir (Seviiktekin ve
Cinar, 2014: 149). Y¢'nin bir 6nceki donemdeki degeri, Y1 olarak gosterilmektedir. Bu
deger, hem bir 6nceki donemdeki degerden hem de rassal kalintidan (&) etkilenmektedir.

Bu model, AR(1) zaman serisi modeli olarak temsil edilir.
AR(p) modeli ise su sekilde ifade edilmektedir;
Yi=0+g1Yer1+ g2Yea+ ... +¢pYipt &t (2.12)

Bu denklemde 9, bir kesme parametresi veya sabit bir terimdir ve stokastik siire¢
olan Y¢nin ortalamasini gostermektedir. ¢1, ¢2, ... , dp’ler bilinmeyen otoregresif

parametrelerdir. Hata terimi &, ortalamasi sifir ve sabit (c¢?) varyansh korelasyonsuz
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rassal degiskenler olarak varsayilmaktadir. Yt ve Yk arasindaki kovaryans, vk ile
gosterilmektedir ve t’ye bagh degildir. k gecikmeli kovaryanslar su sekilde

hesaplanmaktadir:

vk = Cov(Y4, Yik) = pFod k=0,1,2,... (2.13)
Donem farki (k) sabit olacagi igin biitiin zaman gecikmelerinde, k derece
otokovaryanslar da ayni olacaktir. Y¢'nin varyansi soyledir;

oé

- 2

Yo=0y =T 2 (2.14)
k gecikmeli otokovaryans katsayisi ise

Y= drvk1 = Proy = Pivo (2.15)

ile verilmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 153).
Bir zaman serisi Yt i¢in kovaryanslar olan yk’lar1 sorgulamak, degiskenin 6l¢ii
birimlerine bagimli olmalarindan dolay1 olduk¢a zordur. Bu problemin {istesinden gelmek

icin Yt ile Yk arasindaki korelasyon hesaplanir. Yt ile Ytk arasindaki korelasyon soyle

hesaplanmaktadir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 153):

Cov(Ye.Ye—k)

r(Yt, Yek) = 2.1
Cor(Ye, Yii) Jvar(¥y) Jvar(Ye—g) (2.16)
Otokorelasyon katsayisi su sekilde hesaplanir;

pr =Lk k=0,+1, 42, ... (2.17)

Yo
Otokovaryans ve otokorelasyon katsayilari, sifir gecikme civarinda simetriktirler,

diger bir gosterimle yx = yk Ve pk = pk“dir. Bu nedenle sadece pozitif gecikmeleri (k>1)
dikkate almak yeterli olacaktir. Bu bilgiler sonucunda, k=0 i¢in po degerinin 1 olacagi

goriilmektedir. Buna gére AR(1) i¢in otokorelasyon katsayisi

k
Vie - $1Y0 - pk k=12, ... (2.18)
Yo Yo

Pk =

ifadesi ile tamimlanmakta olup ayni1 zamanda ilgili serinin otokorelasyon
fonksiyonu (ACF) olarak bilinmektedir. Grafiksel bi¢imde gosterimine ise korelogram
ad1 verilmektedir.

Birinci dereceden otoregresif siirecte duraganlik kosulunun saglanmasi halinde
siire¢, ortalama etrafinda dagilim gdstermektedir. Ancak bu dagilim ¢1°‘nin aldig1 degere

bagl olarak farklilik gostermektedir.

2.4.2. Hareketli Ortalama Modeller (MA)
Bir degiskenin AR(p) modelinde gozlenen degeri, onun ge¢mis ve bir rassal

kalint1 degeri ile ilgilidir. Bu model, her probleme ¢6ziim tiretememektedir.
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Yi=p+ e+ 0161 + 0262 + ... + Oqetg (2.19)

Bu denklemde korelasyonsuz rassal kalintilar (gt), ortalamasi sifir ve sabit bir
varyansa sahiptir, 0; (i=1,2,...,q) ise bilinmeyen parametrelerdir (Box vd., 2016: 53).
Hareketli ortalama model siirecinde dikkat edilirse kesme parametresi (3) yerine p ile
gosterilmektedir. Bu gosterim farkinin sebebi, bu modelde ortalama ve varyansin

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Birinci dereceden hareketli ortalama siireci, MA(1) olarak gosterilmekte olup su

sekilde belirtilmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 163):
Yi=pn+ e+ 01811 (2.20)

Bu modelin ortalamasi ve varyansi soyledir:

E(Y)=p (2.21)
Var(Yy) = E(Yi— p)? (2.22)
Yo=02(1 + 62) (2.23)

Yt ve Yi-1 arasindaki kovaryans (otokovaryans),
y1=Cov(Yy, Y1) = E[(Ye— pw)(Ye-1—p)] (2.24)
11 = 0107 (2.25)

k sayidaki gecikme i¢in kovaryans, yk = 0°dir. k > 1 oldugu tiim durumlarda
kovaryanslar sifirdir. Bunun bir sonucu olarak herhangi bir Yt degeri, Yi-1 ve Yi+1 ile

korelasyonludur (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 164).

MA(1) siirecinin otokorelasyon fonksiyonu ise,

w=le="_ K=1ve0 k>1 (2.26)

]/0_1+9%,

olarak yazilabilir. MA(1) siireci igin otokorelasyon fonksiyonu k = 1 gecikme
sonrasinda kesilmektedir (Griffiths, 1993: 655).

2.4.3. Otoregresif Hareketli Ortalama Modeli (ARMA)
Otoregresif (AR) ve hareketli ortalama (MA) siireglerinin her ikisini de i¢eren
zaman serisi modelleri de bulunmaktadir. Zaman serisi verileri i¢cin hem otokorelasyon

hem de kismi otokorelasyon fonksiyonlar1 belirli bir gecikmede kesilmedigi gibi sifira
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dogru ¢ok yavas hareket edebilirler. Bu durumlarda zaman serisi, hem otoregresif hem de
hareketli ortalama bilesenlerini ayni anda igerebilir ve zaman serisi modelinde bu iki

durum birlikte ortaya ¢ikabilir. Bu modelin duraganligi, tamamen otoregresif kisma

baghdir (Tilizen, 2012: 35).

Duragan zaman serilerini modellerken, uygun derecedeki AR terimlerini p degeri,
MA terimlerini ise g degeri temsil edecek sekilde ARMA(p,q) modeli kurulabilir.
ARMA(p,q) modelinin genel gosterimi soyledir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 175):

Yt=0+d1Yi-1+ ... +dpYtptett01e-1+... +0get—q (2.27)

Esitlik (2.36)’da 8, kesme terimini; Yi‘nin ortalamasi ile ilgili hatalari & ; E(gt) =
0 ve varyans Var(e;) = 02 degerini temsil etmektedir. Siirecin duragan olmasi durumunda

zaman serisi tim donemler igin gegerli olacak sabit bir p ortalamaya sahiptir.

E(Y)=EG+d1Ye-1+...+dpYt-ptet+01et1+... +0getq) (2.28)
u=98+doipn+... +dpp+0+0:0+ ... + 040 (2.29)
H=0+dip+ ...+ dpu (2.30)
Bu denklemlerde E(Yy) = E(Yt-1) = E(Yt-2) = ... = E(Yt-p) = u ve E(et) = E(&t-1)
=E(et-2) = ... = E(&t-q) = 0 6zellikleri kullanilmistir. Gerekli diizenlemeler ile ortalama,
e (2.31)

elde edilir. Duraganlik i¢in gerekli kosul sOyle olmalidir (Seviiktekin ve Cinar, 2014:
176):

Gr+ 2t ... Pp<1 (2.32)

2.4.4. Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama Modeli (ARIMA)

AR, MA, ARMA modelleri duragan durumlar icin gecerli olup gergek hayattaki
durumlarda duraganlik bulunmamaktadir. Bu sebeple gercek hayat problemleri igin
duragan olmayan modeller kullanilmaktadir. Ornegin talep tahmini calismalarinda
genellikle ARIMA modelleri tercih edilmektedir (Kirgil, 2013: 28). Serilerin sabit bir
ortalamaya sahip olmamasi, duragan olmayan serilerin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. ARIMA modelleri ile ¢alisirken, serilerin eksik veriye sahip olmamasi ve

duragan olmasi gerekmektedir (Akpinar ve Yumusak, 2016: 5).
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ARIMA(p, d, g) modeli, ii¢ parametreye sahiptir. AR (p) parametresi, otoregresif
modeli; | (d) parametresi, fark alma derecesini; MA (q) parametresi ise hareketli ortalama
modelini temsil etmektedir (Oztiirk ve Oztiirk, 2018: 54). Duragan olmayan serileri
duraganlastirmak i¢in fark alma islemi uygulanmaktadir. Fark alma derecesi,
ARIMA(p,d,q) gosteriminde d harfi ile temsil edilmektedir. Fark alma islemi sonucunda
seri duraganlastirilmakta ve zaman serisi ARMA(p,q) modeline doniismektedir. Yt

serisinin bir kere farki alindiginda su sekle girmektedir:
AYt=Yi—Yio1=Yy' (233)

Burada Yt serisi duragan hale gelmis ise, bir fark alma islemi yapildig1 igin
d=1 olacaktir. Fark alindiktan sonra seri duragan hale gelmediyse, bir kez daha fark alma

islemi uygulanir.
A =AY ) =Y - Y, (2.34)
A2Y = Y, " (2.35)
Seri duragan hale geldiyse, fark alma islemi iki defa yapildigi i¢in d = 2 olacaktir.
Genel gosterim, su sekilde ifade edilebilir:
W = A%Y; (2.36)
Wi =Wt 1+ oWt 2+ ... + dpWe p+et— 018t 1— 026t 2- ... -0getq  (2.37)

Burada W, duraganlastirilmis seriyi simgelemektedir ve model, ARMA(p,q) formatini

almstir.

2.4.5. Mevsimsel ARIMA modelleri (SARIMA)

Bu tir modeller, mevsimsel Ozellikler gosteren zaman serileri ig¢in
uygulanmaktadir. Mevsimsel olmayan zaman serilerindeki gibi serinin duragan hale
getirilmesi gereklidir. Trend etkisinin giderilmesi amaciyla z: = yt — Y1 islemi,
mevsimsellik etkisi i¢in de z; = yt — Yts islemi yapilmalidir. s degeri, yillik veriler igin 12;

ti¢ aylik veriler i¢in ise 4 degerini almaktadir.
Mevsimsel serilerde ACF ve PACF’lerin durumunu belirlemede;

ACF degeri, s = 12,24,36 gecikmelerinde siirlar disina ¢ikiyorsa, modelin MA

modeline gore,
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PACEF degeri, s = 12,24,36 gecikmelerinde sinirlar disina ¢ikiyorsa, modelin AR

modeline gore,

ACF ve PACF degerlerinin, s = 12,24,36 gecikmelerinde sinirlar disina ¢ikiyorsa,
modelin ARMA modeline gore degerlendirilmesi uygun olacaktir (Kirgil, 2013: 38).

2.5. Model Kurulumu

Model kurulumu, temel olarak modelin tanimlanmasi, model tahminleri, alternatif
modellerin kontrolii ve modelin 6ngoriisii olmak tizere dort adimdan olusmaktadir.
ARIMA modellerinde en iyi sonucu almak ig¢in istatistik yazilimi kullanilmasi

gerekmektedir (Akpinar ve Yumusak, 2016: 1).

2.5.1. Modelin Tanimlanmasi

Zaman serisinde kullanilacak olan verilerin diizenlenmesi ve model
parametrelerinin belirlenmesi bu asamada yapilmaktadir (Box, 2016: 179). Bagka bir
deyisle verilen verilere gére model se¢imi yapilmalidir. Tahminleme asamasinda model
parametreleri, maksimum benzerlik durumuna gore hesaplanmaktadir (Hipel vd., 1997:
567). Tahmin asamasina gecilmeden Once ortalama ve varyansta duraganlik
saglanmalidir (Makridakis, 1997: 149). Seri duragan degil ise fark alinarak seri duragan
hale getirilmeli ve d derecesi belirlenmelidir. Bunu yapabilmek i¢in ilk olarak serinin
otokorelasyon fonksiyonunun (pk), sifira yaklasan k gecikme sayisi tespit edilmelidir. Bu
slirece seri duragan oluncaya kadar devam edilmelidir ve seri duragan hale geldiginde
fark islem sayis1 d’ye esit olacaktir. Bir ¢cok ekonomik veya finansal seri i¢in d’nin en ¢ok
2 degerini aldig1 tespit edilmistir. Diger yandan ARMA siirecinin otoregresif (AR)
kismimin otokorelasyon fonksiyonunun geometrik olarak azalan bir yapida oldugu
bilinmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 190).

Seri duragan hale getirildikten sonra serinin p ve g derecelerinin belirlenmesi
asamasina gecilmektedir. ARIMA modellerinin uygulamasinda otokorelasyon (ACF) ve
kismi otokorelasyon (PACF) fonksiyonlar1 mutlaka hesaplanmalidir (Barak ve Sadegh,
2016: 94). Eger ACF, hizli bir bi¢imde diisiis gostermiyor veya ortadan kalkmiyorsa
serinin duragan olmadigi anlasilmaktadir. Duragan durum igin (Seviiktekin ve Cinar,
2014: 192);

1. MA(q) siireci i¢in otokorelasyonlar k > q i¢in pk = 0’dir ve q gecikmeden sonra

anlamli otokorelasyonlar bulunmamaktadir.
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2. AR(p) siireci icin kismi otokorelasyonlar k > p i¢in ¢xk = 0’dir ve p gecikme
sonra anlamli otokorelasyonlar bulunmamaktadir.
3. Hem otokorelasyonlar hem de kismi otokorelasyonlar belirli bir noktada

sonlanmiyorsa ARMA modelinin kullanimi uygun olacaktir.

Tablo 10°da farkli modellerin ACF ve PACF analizleri igin korelogram
grafiklerinde modellerin derecelerini belirlemek amaciyla karsilagilan durumlar 6zet

olarak verilmistir.

Tablo 10. ACF ve PACF Karsilastirmasi

Model ACF PACF

AR(p) Azalarak sonlanmaktadir q gecikme sonra sonlanmaktadir

MA(Q) p gecikme sonra sonlanmaktadir Azalarak sonlanmaktadir
Azalarak sonlanir ve p gecikme Azalarak sonlanir ve p gecikme

ARMA(p.q) sonra sonlanmaktadir sonra sonlanmaktadir

Kaynak : Bisgard, 2011: 60
2.5.2. Model Tahminleri

Bulunan modeller arasindan en uygununun belirlenmesi bu asamada
yapilmaktadir (Zhang ve Zhang, 2017: 73). ACF ve PACF analizleri ile veriler analiz
edilmektedir ve potansiyel modeller belirlenmektedir (Bisgard, 2011: 155). Uygun
modele ulagsmak amaciyla 6ncelikle gegici bir model belirlenmektedir. Bu modelden p
sayida ¢1, ..., ¢p parametreleri ve q sayida 01, ..., Oq parametreleri bulunmaktadir.
Parametre tahminlerinde genellikle sonlu kareler yontemi ve U-C algoritmas1 yontemi

kullanilmaktadir (Zhang vd., 2016: 70).

Belirlenen model i¢in, AR ve MA parametrelerinin sinirlar igerisinde olmasi
gerekmektedir. Simirlar disinda veri olmasi durumunda, model gecersiz olacagindan

tekrar model belirlenmesi gerekmektedir.

Model parametrelerinin tahminleme isleminde bilgisayar yazilimlarindan
yararlanilmaktadir. Bu yazilimlarda parametreler bulunmakta ve optimum degerler

bulunana kadar siire¢ devam etmektedir.

2.5.3. Alternatif Modellerin Kontrolii
Bu asamada segilen model test edilmektedir ve uygun olmamasi halinde alternatif

modeller test edilmektedir (Zhang ve Zhang, 2017: 74). Baska bir deyisle bu asamada
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potansiyel modeldeki parametrelerin tahmin edilmesi ve uygun kriterler dogrultusunda

en iyl muhtemel modelin se¢ilmesi amaglanmaktadir.

Simule edilen serinin otokorelasyon fonksiyonu, ilk serinin otokorelasyon
fonksiyonu ile karsilastirilmaktadir. iki otokorelasyon fonksiyonu arasinda benzerlik
yoksa basa doniilerek model tekrar olusturulmaktadir. Eger benzerlik varsa modelin

kalintilar1 i¢in analiz yapilmaktadir.

Kalintilarin her birinin digeriyle korelasyonsuz olmasi beklenmektedir. Kalintilar,
k > 1 i¢in otokorelasyon fonksiyonu sifira yaklasacaktir ve literatiirde birgok birim kok
testi bulunmasina karsilik siklikla iki yontem kullanilmakta olup bunlar; Augmented
Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) testleridir (Akpinar ve Yumusak, 2016: 6).
Bu testler icin gerekli istatistiklerin formiilasyonlar1 su sekildedir (Seviiktekin ve Cinar,
2014: 195):

Box-Pierce test istatistigi,

Q=TXi 17 (2.38)

Ljung-Box test istatistigi,
Q=T(T+)Tf_, — i? (2.39)

Bu denklemlerde 7, tahmin edilen kalintilarin otokorelasyonlari ve K, test istatistigi
icerisindeki kalintilarin sayisim1  gostermektedir. Model secimi icin spesifik test
yontemleri de bulunmakta olup, modelin detayli incelenmesi i¢in kullanilmaktadirlar.
Birim kok testlerinde kullanilan bu spesifik test modelleri; Standart belirleme kaysayisi-
R?, F-istatistigi yaklasimi, Akaike bilgi kriteri ve Schwarz bilgi kriteri olarak
bilinmektedir.

1. Standart Belirlenim Katsayis1 (R?)
Zaman serilerinde ¢ok verimli bir yOntem olmamasina ragmen
kullanilmaktadir. Regresyon modellerinde yapilan her ilave degisken, R?
degerini arttiracaktir. AR parametrelerine baglidir.

2. F-Istatistigi Yaklagimi
Regresyon teknigine dayanmaktadir ve AR parametrelerine baghdir. Sifir

hipotezi (Ho), tiim otokorelasyonlarin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu
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one siirmektedir. H hipotezi ise en az bir anlamli otokorelasyon bulundugunu

gostermektedir.
Ho=0
Hi = i

3. Akaike Bilgi Kriteri (AIC)
Modeldeki terim sayisin1 dikkate alarak modelin uyumluluk durumunu
Olemektedir. Karsilastirilan modeller arasinda en kiiciik AIC degerini veren
parametre se¢ilir (Akaike, 1974: 216).
AIC = Tlog(SSR) + 2m
SSR, hata kareler toplamidir ve m = p + q ‘dur. Modeller arasindan minimum
AIC degerini karsilayan model, en uygun model olarak secilmektedir.

4. Schwarz Bilgi Kriteri (SIC)
AIC istatistigine benzemektedir ve ayn1 zamanda Bayes Bilgi Kriteri (BIC)
olarak da adlandirilmaktadir (Box vd., 2016: 193). SIC i¢in tanim,
SIC =TIn(SSR) + min(T)
seklinde verilmektedir (Enders, 2015: 70).
Modeller arasinda secim yaparken en kiigiik AIC, SIC ve en biiyiik R?
degerlerine sahip model en uygun model olarak belirlenmekte ve bu model

iizerinden tahmin yapilmaktadir.

Modellerin  6ngorii  basarisim1  degerlendirmek amaciyla farkli  kriterler

kullanilmaktadir. Hangi modelde daha kii¢iik degerlere ulasilirsa o model uygun model

olarak se¢ilmelidir (Kim ve Kim, 2016: 678). Bu amagla kullanilan kriterler belirtilmistir.

Kok Ortalama Hata Kare (Root Mean Squared Error, RMSE) :

RMSE = |~ X1, (¢ — §)° (2.40)

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percent Error, MAPE) :

Y=t

« 220 (2.41)

n

MAPE = ¥

Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error, MSE) :

1 N
MSE = ;* Yte1(Ve — Yt)z (2.42)
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2.5.4. Modelin Ongoriisii

Bu asamada belirlenen model ile gelecek veriler i¢in tahminleme yapilmaktadir.
Bagka bir deyisle belirlenen modelin, 6ngérii sonuglari yorumlanmaktadir. Uygulayici
Ongorii sonuglarini, veri setindeki degerler ile karsilastirma yaparak benzerligini
incelemektedir. Karsilastirma ile 6ngorii sonuglari gelecek tahminin benzerligini grafikler
tizerinden de gorebilmektedir. Bu kisimdaki sonuglar ile yapilan ¢alismanin en 6nemli

kismi tamamlanmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
DENIZLI iLi iCIN DOGAL GAZ TUKETIM ANALIZi VE
TAHMINI

Dogal gaz, hava kirliligine neden olmayan, yanma verimi yiiksek, atik iretmeyen,
fiyat avantaj1 olan, kolayca depolanabilen ve kontrol edilebilen bir enerji kaynagidir. Bu
faydalar1 ile 1sitmada, elektrik iiretiminde ve endiistri tesislerinde bircok alanda
kullanilmaktadir. Tiirkiye gibi dogal gaz tiretiminin kendi tiiketimini karsilamadigi bir
tilkede; talebin, ithalatin, iletimin ve dagitimin verimli bir sekilde planlanabilmesi igin
dogal gaz tiiketiminin tahmini 6nemlidir (Kaynar, 2010: 222). Dogal gaz dagitim
sirketleri, her kosul altinda tiiketicilerin ihtiya¢ duyduklari dogal gaz miktarlarini;
verimli, ekonomik ve giivenli bir sekilde yiiksek dogruluk payr ile tiiketicilere
ulagtirmakla yiikiimliidiir (Vitullo vd., 2009: 807). Dogal gazin 6neminin ve kullaniminin
artmasinin bir sonucu olarak tiiketim tahminleri, stratejik dnem gostermekte olup stirekli

bir gelisimin saglanabilmesi amaciyla bu yonde ¢aba gosterilmelidir (Li vd., 2011: 1385).

Denizli, Ege bolgesinin izmir’den sonra en kalabalik sehridir (Kara, 2010:105).
Denizli niifusu, 2000 — 2018 yillar1 arasindaki dénemde % 21,6 oranindaki artigla 2018
yilt sonunda 1.027.782 kisiye ulasmistir (Web_10).

Denizli’nin giiney-giiney dogu bolgelerinde denize dik uzanan daglarin nemli ve
1lik deniz iklimini i¢ kisimlara tagimasi sayesinde Akdeniz iklimi etkisi goriiliirken, diger
bolgelerde karasal iklim 6zellikleri goriiliir (Denizli Bityiiksehir Belediyesi, 2016: 22).
Denizli’nin iklimi, bilinen iklim smiflandirma yontemlerinin ¢ogunda; yar1 kurak-az
nemli, kiglar1 serin, yazlar1 sicak olarak siniflandirilmaktadir. Yaz aylarinda Basra Algak
Basing Merkezinin etkisi ile sehir merkezinde yiiksek sicakliklar gorildiigi
vurgulanmaktadir (T.C. Denizli Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2017: 13).
Yapilan bilimsel iklim modellerinin sonucuna gére Akdeniz ikliminin hakim oldugu
Denizli ilinde yar1 kurak iklimden, kurak iklime gegis olacag1 éngoriilmektedir (Ozdemir

ve Bahadir, 2010: 361).
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EPDK tarafindan yapilan dogal gaz dagitim ihalesi sonucunda 16.02.2006 tarihli
Denizli Dogal Gaz Dagitim Lisansi ile Denizli ilinde dogal gaz altyapi calismalari

baslamistir (Web_3). Ihale, miicavir alan siirlar1 igerisindeki imarl1 alanlarin biitiiniine:

e Sehir besleme istasyonlari,
e Orta basingh dagitim sebekesi,
e Bolge regiilatorleri,

e Diisiik basingli dagitim sebekesi tesis edilmesini kapsamaktadir.

Bu dagitim sebekeleri ile dogal gazin lisans bolgesi icerisindeki; bireysel 1sitma,
merkezi 1sitma, mutfak ve sicak su, ticari ve sanayi kuruluslarmin isitma ve proses

kullanim ihtiyag¢larinin karsilanmasi amaglanmistir.

3.1. Arastirmanin Amaci

Enerjinin verimli kullanilmasinin 6nemi, tiim diinyada ve iilkemizde her gecen
giin artmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi dogal gazin hem {ilkemiz agisindan biiyiik
oranda ithal edilen bir enerji tiirli olmas1 hem de tiikenebilir bir fosil enerji kaynagi olmasi
nedenleriyle verimli kullanilmasi1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu amacla bu tez ¢aligmasinda
tilketime etki eden faktorler incelenmis ve gelecek igin tiiketim Ongoriisii yapilmistir.
Arastirma alan1 olarak tiiketim verilerinin belirli bir diizen ile ilerlemesi sebebiyle Denizli
ilindeki konut tiiketicileri secilmistir. Ayn1 zamanda daha fazla insanin yasamim

etkilemesi arastirma konusu olmustur.

Arastirmada gegmis donemlere ait dogal gaz tiiketim verilerine ek olarak sicaklik
verileri, ekonomik veriler, niifus verileri dikkate alinmis ve bu veriler ile tahminleme
desteklenmis ve gerekli analizler yapilmistir. Bu sekilde tiiketimi etkileyen faktorlerin
sayisal olarak ortaya c¢ikarilmasi ve gelecekteki tliketimlerin verimli degerlendirilmesi

amaclanmustir.

3.2. Uygulamada Kullanilan Veriler

Uygulamada temel veri olarak, Denizli ilindeki konut tiiketicilerine ait veriler
kullanilmistir. Ayrica verilerin bu ¢aligmada kullanilabilmesi i¢in dogal gaz dagitim
sirketinden gerekli resmi izin alinmistir. Konut tiiketicileri, EPDK tarafindan kullanim
kategorilerine ayrilmistir. Bu kategoriler kombi ve ocak, merkezi sistem, ocak, sofben ve
ocak, sofben, ocak ve soba ve diger seklindedir. Bunlardan bagimsiz olarak merkezi

sistem ve bireysel 1sinma olmak {izere iki tip de 1sinma sekli bulunmaktadir.
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[lk olarak 2007 ve 2018 yillar1 arasindaki konut abonelerinin tiiketim istatistikleri
incelenmistir. Bu inceleme ile tiikketimlerin genel goriiniimiiniin ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Tiketim verileri, kullanim kategorilerine gore detaylandirilarak her
kullanim kategorisindeki abonelik ve tiikketim oranlar1 Tablo 11°de belirtilmistir. 2018 yil
sonu itibariyle konut abonelerinin % 86,4 oranindaki kisminin, kombi ve ocak kullanimi1
ile tikketim yaptig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda konut tiiketimlerinin, % 78,5 oraninda

kombi ve ocak kullanimi1 yoluyla yapildigi goriilmiistiir.

Tablo 11. Kullamim Kategorisine Gore Tiiketim Detaylari

Kullanim Kategorisi| Abonelik | Tiiketim Oram
Orani (%) (%)

Kombi ve ocak 86,4 78,5

Merkezi sistem 0,6 13,7

Ocak 1,2 0,5

Sofben ve ocak 10,2 0,1

Sofben, ocak ve 00 00

soba ’ ’

Diger 15 7,1

Toplam 100,0 100,0

Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri

3.2.1. Uzun Dénem Dogal Gaz Tiiketim Verileri

Denizli ilinde EPDK Dagitim Lisans1 kapsaminda 2006 yilinda dogal gaz alt yap:
caligmalar1 baglamis olup, dogal gaz 2007 yil1 igerisinde aboneler ile bulusmustur. 2007
ile 2018 yillart arasindaki konutlara ait abonelik ve tiiketim istatistikleri Sekil 10’°da
belirtilmistir. Sekil 10’da ilk olarak mevsimsel dalgalanmalar dikkati ¢gekmektedir. Bu
dalgalanmalara en biiyiik sebep, mevsimler arasindaki ortalama sicaklik farklaridir. Aym
zamanda abonelik adetlerinin siirekli artig gosterdigi de goriilmiistiir. Ayn1 donemler

igerisindeki sicaklik istatistikleri ile tiikketimlerin iliskisi degerlendirilmistir.
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Sekil 10. Denizli ilinin 2007 ve 2018 Yillar1 Arasindaki Aylik Tiiketim ve Abonelik
Degerleri

Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri

Sekil 11°de ise 2007 ve 2018 yillar1 arasindaki yillik bazli degisimler
gosterilmektedir. Abonelik sayilarindaki artiglara paralel olarak her gecen yil, tiikketimler
de artmistir. Diger yandan 2014 yilindan sonra oransal olarak yillik abonelik artigsinin
azaldig1 goriilmekte olup bu yildan sonra abonelik artiginin tiikketimlere etkisinin azaldig

dikkat gcekmektedir.
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Sekil 11. Denizli Ilinin 2007 ve 2018 Yillar1 Arasindaki Yillik Tiiketim ve Abonelik
Degerleri

Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri
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Sekil 12,2007 ve 2018 yillar1 arasindaki abonelik sayilart ardigik aylar arasindaki

farklar alinarak diizenlenmistir.
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Sekil 12. Denizli ilinin 2007 ve 2018 Yillar1 Arasindaki Abonelik Oranlari
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri

Abonelik ve tiketim oranlarmi ayhk farklar bazinda gdsteren Sekil 12
incelendiginde dogal gazin sehre ilk geldigi yillarda aylik degisimlerin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak, ilk defa dogal gaz kullanimina baglayan abonelerin
sisteme dahil olmasinin etkili oldugu verilebilmektedir. ilk defa gaz kullanimi1 yapilmasi
da altyap1 calismalarinin tamamlanarak tiiketicilere dogal gazin ulastirilmasina baghdir.
Altyap1 ¢alismalari da yillar icerisinde sektor bazli genisleyerek ilerlemis olup sehirdeki
tiim tiiketicilere, tek seferde dogal gaz verilmesi bu sebeple miimkiin degildir. Yillar
icerisinde bu genislemenin bir sonucu olarak aylik abonelik adetlerindeki farklarin
azalmas1 ile tliketimlerdeki farklarin da azaldigi goriilmiistir. Bu sebeple bu tez
caligmasinin uygulama boliimiine, 2015 yilindan sonraki veriler dikkate alinmistir. Bu
sayede tiiketimlerin; sicaklik, ekonomik ve niifus etkilerinin daha net ortaya ¢ikarilmasi

hedeflenmistir.

3.2.2. Kullanim Kategorilerine Gore Dogal Gaz Tiiketim Verileri
Kullanim kategorilerinin uygulama dénemlerine ait grafikler (Sekil 13 — Sekil 18)
diizenlenmis olup trendlerin belirlenmesi amaglanmistir. Grafiklerin degerlendirilmesi

sonucunda kullanim kategorileri i¢inde hem abonelik ve tiiketim oranlarinin en yiiksek
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degerde olmasi hem de trendin daha diizenli olmas1 sebebiyle kombi ve ocak kullanimlari,

uygulamanin konusu olarak se¢ilmistir.
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Sekil 13. Denizli Ilinin 5 Yillik Kombi ve Ocak Tiiketim ve Abonelik Degerleri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri

Sekil 13’te kombi ve ocak tiiketimleri ile abone sayilar1 karsilastirmali olarak
verilmigtir. Kombi ve ocak kullanimi, konutlarda en temel kullanim tipi olup kombi ile

1sinma ihtiyaci saglanmakta ve ocak ile de mutfak ihtiyaglar1 kargilanmaktadir.
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Sekil 14. Denizli Ilinin 5 Yillik Merkezi Sistem Tiiketim ve Abonelik Degerleri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri
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Sekil 14’te merkezi sistem tiiketicilerine ait veriler gosterilmistir. Sekil
incelendiginde yaz aylarinda abonelik sayilarinda diisiis, kis aylarinda ise tekrar artig
oldugu goriilmiistiir. Genel abonelik adetleri incelendiginde, toplam abonelik sayisinda

azalma yasandi81 goriilmuistiir.
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Sekil 15. Denizli ilinin 5 Yillik Ocak Tiiketim ve Abonelik Degerleri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri
Sekil 15’te ocak tiiketimleri ve abonelik sayilar1 karsilagtirmali olarak verilmistir.

Bu kullanim kategorisinde sadece mutfak ihtiyaglari i¢in ocak kullanimi1 yapilmaktadir.
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Sekil 16. Denizli ilinin 5 Yillik Sofben ve Ocak Tiiketim ve Abonelik Degerleri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri
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Sofben ve ocak kullanimi, merkezi sistem 1sinma tipinin bir parcasidir. Bu
kullanim kategorisi bireysel 1sinma tipinde kullanilamamaktadir. Merkezi sistemlerde
1sinma ihtiyact haricindeki sicak su ve mutfak ihtiyaclari i¢in kullanilmakta olup bagimsiz
birimlerde (daire) bulunmaktadir. Sekil 16 incelendiginde tiiketimlerde mevsimsel
trendin bulundugu ancak sicak su kullaniminin yaz aylarinda da devam etmesi sonucunda

bu etkinin azaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 17. Denizli ilinin 5 Yillik Sofben, Ocak ve Soba Tiiketim ve Abonelik Degerleri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri

Sekil 17°de Sofben, Ocak ve Soba kategorisindeki tiikketimler gosterilmistir. Bu
kullanim kategorisinde 1sinma ihtiyaci dogal gaz sobasi ile kargilanmaktadir ve tercih

edilen bir kullanim kategorisi degildir.
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Sekil 18. Denizli ilinin 5 Yillik Diger Tiiketim ve Abonelik Degerleri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri
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Sekil 18 ise belirlenen kategoriler disinda ve sayida cihazlara sahip olan bagimsiz

birimlerin (daire) kullanimlarini yansitmaktadir.

3.3. Denizli ili Dogal Gaz Tiiketim Tahminini Etkileyen Faktorler
Birinci boliimde yapilan literatiir taramast dogrultusunda Denizli ili i¢in dogal

gaz tiiketimlerini etkiledigi diisliniilen faktorler olarak;

e Sicaklik verileri,

e Nem verileri,

e Derece giin verileri,

e Dogal gaz birim fiyatlari,
e (Gaz acim verileri,

e Ekonomik veriler,

e Niifus verileri,

dikkate alinmistir. Dogal gaz tiikketimine en ¢ok etki eden faktoriin tespiti i¢in ¢alismanin

devam eden boliimlerinde karsilastirmali analizler yapilmistir.

3.3.1. Sicaklik Verileri

Denizli sehir merkezine ait 37.78 enleminde ve 29.08 boylaminda, 425 metre
rakiminda bulunan 172370 kodlu istasyon verileri ¢alismada sicaklik verileri olarak
kullanilmigtir (Web_9). Kullanilan veri kiimesinin igerisinde ortalama sicaklik, ortalama

minimum sicaklik ve ortalama maksimum sicaklik verileri bulunmaktadir.
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Sekil 19. Denizli ilinin 2009 ve 2019 Yillar1 Arasindaki Ortalama Sicaklik Verileri

Kaynak : WEB_9. (2019) Sicaklik Verileri web sitesi.
https://en.tutiempo.net/climate/ws-172370.html (03.08.2019).
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Sekil 19°da 2009 ve 2019 yillarinda Denizli iline ait ortalama sicakliklar, aylik
olarak gosterilmistir. 2012 ve 2017 yillarinin kis mevsimlerinde, ortalama sicakliklarin
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. En diisiik ortalama minimum sicaklik degerleri sirasiyla;
Ocak 2012, Ocak 2017, Aralik 2016 donemlerinde gergeklesmistir. Konutlarda
tiiketimlerdeki artis, dogal gazin 1sinma amactyla kullanilmasi sonucu olugsmaktadir. Yaz
aylarinda ise sadece ocak ve sicak su amaciyla kullanim olmasi sebebiyle yillar arasi
benzer tiiketimler goriilmiistiir. Bu sebeple kis aylarindaki tiiketimler daha detayl
incelenmistir. Tablo 12°de kis donemlerine ait sicaklik istatistikleri belirtilmis olup, kis

donemi olarak Aralik, Ocak ve Subat aylar dikkate alinmistir.

Tablo 12. Denizli {linin Kis Dénemleri Sicaklik Verileri

Kis Ortalama Ort"fllama
donemi Sicakhk Minimum
Sicakhik

2011-2012 6,1 18
2012-2013 8,43 4,93
2013-2014 8,3 4,46
2014-2015 7,8 4,33
2015-2016 8,43 3,87
2016-2017 5,76 1,83
2017-2018 9,53 5,36
2018-2019 1,7 4,16

Kaynak : WEB_9. (2019) Sicaklik Verileri web sitesi.
https://en.tutiempo.net/climate/ws-172370.html (03.08.2019)
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Sekil 20. Denizli ilinin 2015 ve 2019 Yillar1 Arasindaki Sicaklik Verileri

Kaynak : WEB_9. (2019) Sicaklik Verileri web sitesi.
https://en.tutiempo.net/climate/ws-172370.html (03.08.2019)

Sekil 20°de ise uygulamanin donemi olarak belirlenen Ocak 2015 ve Haziran 2019

donemlerine ait ortalama sicaklik verileri gosterilmistir.

Sekil 21°de gosterilen Aralik aylari sicaklik degerleri igerisinde sirasiyla en diisiik

ortalama sicakliklarin 6l¢tildigii yillar 2016, 2015, 2018 ve 2017 yillaridir.
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Sekil 21. Denizli ilinin Aralik Ay1 Sicaklik Verileri

Kaynak : WEB_9. (2019) Sicaklik Verileri web sitesi.
https://en.tutiempo.net/climate/ws-172370.html (03.08.2019)
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Sekil 22°de gosterilen Ocak aylari sicaklik degerleri igerisinde sirasiyla en diisiik

ortalama sicakliklarin 6l¢tildiigi yillar 2017, 2016, 2015, 2018 ve 2019 yillaridir.
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Sekil 22. Denizli Ilinin Ocak Ay1 Sicaklik Verileri

Kaynak : WEB_9. (2019) Sicaklik Verileri web sitesi.
https://en.tutiempo.net/climate/ws-172370.html (03.08.2019)

Sekil 23°te gosterilen Subat aylari sicaklik degerleri igerisinde sirasiyla en diisiik

ortalama sicakliklarin dl¢tildigii yillar 2015, 2017, 2019, 2018 ve 2016 yillaridir.
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Sekil 23. Denizli ilinin Subat Ay1 Sicaklik Verileri

Kaynak : WEB_9. (2019) Sicaklik Verileri web sitesi.
https://en.tutiempo.net/climate/ws-172370.html (03.08.2019)
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En disiik ortalama sicaklik degerlerine sahip olan 2016 - 2017 kis doneminde;
uygulama donemindeki konut kombi ve ocak aylik ortalama tiiketimlerine gore Aralik
2016 doneminde % 21,79 oraninda, Ocak 2017 doneminde % 26 oraninda ve Subat 2017
doneminde % 0,2 oraninda daha fazla tiiketim yapildig1 hesaplanmustir. Sekil 24

incelendiginde, sicaklik ve tiikketimler arasindaki ters orant1 goriilmektedir.
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Sekil 24. Denizli {linin 2015 ve 2019 Yillar1 Arasindaki Tiiketim ve Ortalama Sicaklik
Verileri

Kaynak : WEB_9. (2019) Sicaklik Verileri web sitesi.
https://en.tutiempo.net/climate/ws-172370.html (03.08.2019), Dogal gaz dagitim sirketi
verileri

3.3.2. Nem Verileri
Atmosferin i¢erdigi su buhari miktarina nem adi verilmektedir (Web_5). Sekil 25

incelendiginde kis aylarinda nem miktarinin arttifi, yaz aylarinda ise diistigi
gozlemlenmistir (Web_9). Nem miktari, hissedilen sicakligi degistirmekte olup diisiik
sicakliklarda havanin daha soguk, yaz aylarinda ise daha sicak hissedilmesine neden
olmaktadir. Dogal gazin 1sinma amaciyla kullanilmasinin bir sonucu olarak kig aylarinda
tiiketim miktarlari, yilin geri kalanina gore ciddi bir artis gostermektedir. Ayni zamanda

nem oranindaki artigla tiikketimler arasinda dogru orantili bir iliski oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 25. Denizli ilinin 2015 ve 2019 Yillar1 Arasindaki Dogal Gaz Tiiketim, Nem ve
Ortalama Sicaklik Verileri

3.3.3. Derece Giin Verileri

Derece giin yontemi (Isitma Giin Dereceleri, Heating Degree Days, HDD), 24
saatlik periyotta havanin ne kadar sicak ve soguk gectigini 6l¢mek amaciyla kullanilan
bir yontemdir (Web_6). Hesaplama giinliik degerler i¢in yapilmakta olup, aylik ve yillik

giin dereceleri bu degerlerin toplanmasi ile bulunmaktadir.
HDD = (18 °C —Tm) X d Tm < 15 °C (Isitma esigi)

HDD =0 olursa, Tm> 15 °C

Tm = Glinliik ortalama sicaklik

d = Giin sayis1
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Tablo 13. Denizli ili Derece Giin Verileri

X = + c 2| & 5| 3| = g = S

5| 8 |E|2 &8 8|5 5|E1g2 5|25 %
oO|l&a|=2]|Z2 |5 L S| Ww 2 2R

2019 HDD 342 | 262 | 183 | 98 | 8 893
T<15°C 31 | 28 | 28 | 17 | 2 106
2018 HDD 335|209 | 111 | 14 28 | 141 | 346 | 1184
T<15°C 31 | 27 | 19 4 4 22 | 31 | 138
2017 HDD 428 | 270 | 174 | 85 27 | 213 | 267 | 1464
T<15°C 31 | 28 | 24 | 15 5 30 | 30 | 163
2016 HDD 369 | 160 | 186 | 10 | 12 23 | 179 | 435 | 1374
T<15°C 30 | 22 | 26 2 3 6 24 | 31 144
2015 HDD 379|302 | 241 | 134 27 | 123 | 351 | 1557
T<15°C 31 | 27 | 31 | 19 6 26 | 31 171
2014 HDD 262 | 228 | 191 | 57 | 17 4 | 32 | 183 | 235 | 1209
T<15°C 31 | 28| 26 | 14 | 4 1 8 27 | 31 170
2013 HDD 322 | 245 | 177 | 74 54 | 129 | 383 | 1384
T<15°C 31 | 28 | 23 | 13 9 22 | 31 157
2012 HDD 458 | 374 | 258 | 39 | 4 3 | 128 | 280 | 1544
T<15°C 31 | 29 | 31 8 1 1 21 | 27 149
2011 HDD 366 | 282 | 250 | 125 | 23 102 | 281 | 320 | 1749
T<15°C 31| 27| 30| 22 | 4 16 | 30 | 31 | 191
2010 HDD 287 1199|160 | 68 | 3 46 | 43 | 227 | 1033
T<15°C 0
2009 HDD 326 1289|249 | 71 6 7 177 | 234 | 1359
T<15°C 0
2008 HDD 413 1336|139 | 83 | 4 19 | 113 | 287 | 1394
T<15°C 0

Kaynak : WEB_7. (2019) Meteoroloji Genel Miidiirliigli web sitesi.
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/qun-derece.aspx?g=merkez&m=20-
00&y=2019&a=07 (28.08.2019)

Tablo 13’te 2008 ve 2019 yillart arasindaki donemlere ait derece giin verileri
gosterilmektedir. Calismanin yapildigt 2015 ve 2019 yillart arasindaki veriler
incelendiginde derece giin verilerine goére en soguk donemlerin, 2016 — 2017 kis

doneminde yasandig: tespit edilmistir.

Sekil 26°da ise ¢alisma donemine ait veriler karsilastirmali olarak verilmistir.
Veriler incelendiginde derece giin verileri ile tiiketim verileri arasinda dogru orantili bir
iliski oldugu goriilmiistiir. Ocak 2008 ve Haziran 2019 arasindaki yaklasik 11 yillik
donem incelendiginde en yiiksek derece giin degerleri; 2011-2012 kis donemi ve 2016-
2017 kis doneminde oOlgiilmiistir. Aynm1 kis donemlerinde en yiiksek tiiketimlerin
gerceklestigi kis aylaridir. Bu acgidan bakildiginda derece giin yonteminin, kullanigh ve

basit bir degerlendirme yontemi oldugu sonucuna varilmastir.
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Sekil 26. Denizli ilinin 5 Y1llik Tiiketim ve Derece Giin Verileri

3.3.4. Dogal Gaz Birim Fiyatlar

Dagitim lisans1 sinirlart icerisinde gegerli olacak olan dogal gaz birim fiyatlari,
EPDK tarafindan belirlenmektedir. BOTAS, dogal gaz iletim sebekesi lizerinden dagitim
sirketlerine dogal gaz satis1 yapmaktadir. Dagitim sirketleri de EPDK’nin tiiketicilerin
dogal gaz iletim ve dagitim sistemine getirdikleri yiilk ve maliyetlere gore belirledigi
sistem kullanim bedelini ve vergileri (KDV ve OTV) ilave ederek abonelere dogal gaz
satis1 ve faturalandirmasi yapmaktadirlar. KDV oran1, % 18 olup; 4670 Sayili Ozel
Tiiketim Vergisi Kanunu kapsamimda OTV orani ise 0,023 TL/Sm? olarak belirlenmistir.
KDV, dogal gaz perakende satis fiyati iizerinden alinmakta olup, perakende satig fiyatinin

i¢inde sistem kullanim bedeli ve OTV bedelleri de bulunmaktadir.
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Sekil 27. Denizli ilinin Tiiketim ve Birim Fiyat Verileri

Kaynak : WEB_2. (2019) Enerya web sitesi.
https://portal.enerya.com.tr/DogalGazBirimFiyatlari/index.xhtml?city=20
(28.08.2019), dogal gaz dagitim sirketi verileri
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Sekil 27°de kombi ve ocak tiiketimleri ile Denizli iline ait dogal gaz birim fiyatlar
(KDV harig birim fiyatlar) verilmistir. Veriler incelendiginde 2016 yilinin sonlarina kadar
birim fiyatlarda degisiklik olmadigi1 daha sonra ise 2017 y1l1 sonlarina kadar gecerli olan
% 9 oraninda bir diisiis yasandig1 goriilmiistiir. 2018 yilinin yaz aylarindan baslayarak
2018 yilinin sonuna kadar devam eden % 17 oraninda bir fiyat artig1 goriilmiis olup 2019

yilinin basinda ise birim fiyatlarda % 9 oraninda diisiis yasanmustir.
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Sekil 28. Denizli Ilinin Fiyat Artis1 Etkisi

Sekil 28’de aylik bazda abone basina diisen tiiketim miktar1 ve bu miktarin ilgili
aym birim fiyat: ile ¢arpilmis hali gosterilmistir. Bu verilere ilave olarak abone sayilari
belirtilmistir. Tiiketimlerin y1l boyunca en yiiksek oldugu kis mevsimindeki Ocak ve
Subat aylarindaki degerler ile hesaplama yapilmistir. Buna gore Ocak 2015 ile Ocak 2019
aylar1 karsilastirildiginda abone sayilarinda % 59,48 oraninda bir artis gergceklesmistir.
Ayn1 donemde abone bagina diisen tiiketim (toplam tiiketim/abone sayis1) degerlerinde %
12,2 oraninda bir azalma olmustur. Buna karsilik birim fiyatlarindaki % 24,03 oranindaki
artisin etkisiyle abone basina diisen fatura bedelindeki artisin % 8,87 oraninda oldugu
hesaplanmistir. Sicakliklarin ortalama degerlerde ilerlemesi halinde abone sayisinda artis
yasanmasina ragmen abone bagina 6denen faturanin arttig1 sonucuna vartlmistir. 2019 kis
aylar1 Oncesinde yapilan dogal gaz birim fiyatlarindaki indirimin bu etkiyi azalttig
gorilmistir. Uygulama donemindeki en yiiksek birim fiyat olan Aralik 2018
donemindeki 1,182871 TL/m3 fiyatindan hesaplama yapildiginda, abone basina diisen
fatura miktarindaki artisin % 19,15 olacagt hesaplanmigtir.
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Abonelik sayilarinin diizenli olarak artmasi sonucunda abone basma diisen
tiiketimlerin + % 10 degerlerinde sapmalar gosterdigi gézlenmistir. 2017 y1l1 basindaki
sicaklik etkisi ile 2015 yilina gére abone basina diisen tiikketimde % 37,09 oraninda bir
artisin yasandig1r hesaplanmistir. Bu sonuglarin da, sicaklik degerlerinin tiiketimler

tizerindeki etkisini gosteren baska bir parametre oldugu sonucuna varilmaigtir.

3.3.5. Gaz Acim Verileri

Dogal gaz altyap1 caligmalarinin tamamlanmasi sonucu mahallelere dagitim
sebekesi ile dogal gaz getirilmektedir. Dogal gaz kullanmak isteyen potansiyel aboneler,
dagitim sirketlerine bagvuru yapmaktadirlar. Basvuru siireclerinin tamamlanmasinin
ardindan, sertifikali i¢ tesisat firmalar1 araciligiyla projelendirme ve tesisatlar
yapilmaktadir. Gerekli test ve kontrol islemleri sonrasinda binalara gaz arz1 saglanmakta
ve aboneler dogal gaz kullanimina baglayabilmektedirler. Sekil 29’da 2015 ve 2018
yillarini kapsayan gaz a¢im sayilari belirtilmistir. Veriler incelendiginde 6zellikle kis
aylart Oncesinde dagitim sebekesine, yeni abonelere ait konutlarin eklendigi

goriilmektedir.
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Sekil 29. Denizli ilinin Gaz A¢im Verileri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri
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3.3.6. Ekonomik Veriler
Ekonomik verilerin dogal gaz tiiketimine olan etkisini incelemek amaciyla,

enflasyon (TUFE) ve tiiketici giiven endeksi verilerinden yararlanilmustir.
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Sekil 30. Tiife ve Birim Fiyat Verileri

Kaynak : WEB_10. (2019) Tiirkiye Istatistik Kurumu web sitesi.
http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (05.09.2019)

Sekil 30°da TUFE ve dogal gaz birim fiyatlar1 karsilastirmali olarak verilmistir.
Enflasyondaki degisimlerin, dogal gaz birim fiyatlarina etkisinin gecikmeli olarak
yansidigr goriilmistiir. Ekim 2016 doneminde yapilan % 8,97 oranindaki birim fiyati
indiriminde enflasyonun diisiis gosterdigi goriilmiistiir. Aralik 2017 doneminde yapilan
% 5,56 oranindaki birim fiyati artis1 dncesinde enflasyonun artis egilimi gosterdigi
gorilmistir. Ekim 2018 doneminde yapilan % 7,86 oranindaki artis dncesindeki 6 aylik
donemde enflasyonun % 10,85 degerinden % 25,24 degerine yiikseldigi goriilmiistiir. Bu
artis sonrasi Haziran 2019 donemine kadar enflasyonda diisiis gézlemlenmis ve birim

fiyatta % 8,56 oraninda diisiis gézlemlenmistir.

Sonug olarak 2015 yili basindaki enflasyon oran1 % 7,24 iken, 2019 Haziran
ayinda % 15,72 degerinde olmustur. Ayni sekilde birim fiyat 0,871461 TL/m? degerinden
1,087546 TL/m3 degerine yiikselmis ve yiikselme oram1 % 24,79 olmustur. Bu kapsamda
Sekil 31°de dogal gaz birim fiyat degisim oranlar1 aylik bazda verilmistir.
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Sekil 31. Denizli ilinin Birim Fiyat Degisim Oranlar

Kaynak : WEB_2. (2019) Enerya web sitesi.
https://portal.enerya.com.tr/DogalGazBirimFiyatlari/index.xhtml?city=20 (28.08.2019)
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Sekil 32. Tiiketici Gliven Endeksi ve Birim Fiyat Verileri

Kaynak : WEB_2. (2019) Enerya web sitesi.
https://portal.enerya.com.tr/DogalGazBirimFiyatlari/index.xhtml?city=20 (28.08.2019),
WEB_10. (2019) Tiirkiye Istatistik Kurumu web sitesi.
http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (05.09.2019).

Sekil 32°de tiiketici giiven endeksi ve dogal gaz birim fiyatlar1 karsilastirmali
olarak verilmistir. Tiiketici gliven endeksi ile dogal gaz birim fiyatlar1 arasinda anlaml
bir iliski gézlemlenmemis olmasinin yaninda, enflasyonun iki degeri de etkileyen temel

etken oldugu goriilmiistiir.
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3.3.7. Niifus Verileri

Denizli ilinin niifus verileri, siirekli bir artis egilimi gdstermekte olmasina ragmen,
niifus artis hizinda 2008 yilindan sonra 2010 yilina kadar devam eden bir azalma soz
konusudur. Benzer sekilde ayn1 donemde yillik abonelik sayilarinin sonraki donemlere
gore daha diisiik kaldigr goriilmiistiir. Buna sebep olarak, altyapi ¢alismalariin yeni
baslamasi ve o donemki kiiresel krizin etkisi gosterilebilir. Uygulamanin yapildigi
donemler icerisinde niifus artis oranlari, son 12 yilin ortalamasinin {izerinde seyretmistir.
Bunun bir sonucu olarak dogal gaz kullanim1 yapmak isteyen potansiyel abone sayisinda

bir artis s6z konusudur.
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Sekil 33. Denizli ili Niifus Artis Oran1 ve Yeni Abone Sayis1 Verileri

Kaynak : WEB_10. (2019) Tiirkiye Istatistik Kurumu web sitesi.
http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (05.09.2019), Dogal gaz dagitim
sirketi verileri

Sekil 33’te niifus artis oranlar1 ve yeni abone sayilart gosterilmis olup yillar
gectikce yeni abone sayisinin ve abonelik artis oranlarinin paralel olarak azaldigi
goriilmiistiir. Buna sebep olarak da altyapi caligmalarinin sehir merkezinde biiyiik oranda
tamamlanmasi ve dogal gaz dagitim sebekesinin biiyiik oranda biitiin mahallere ulagmas1

gosterilebilir.
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3.4. Tiiketim, Abonelik, Sicaklik ve Birim Fiyatlarin Karsilastirilmasi

Bu boliimde tiiketimlere en cok etki ettigi tespit edilen verilerin birbirleri ile
karsilastirilmasi ele almmistir. incelemelerde Ocak 2015 ve Haziran 2019 arasindaki
donem dikkate alimmistir. Her yila ait 12 aylik veriler, aylik olarak karsilastirilmistir.
Aralik, Ocak ve Subat aylarinin kis donemlerini temsil etmesi ve tiiketimlerin en fazla bu
aylarda yapilmasi sebebiyle detayli incelemeleri yapilmigtir. Diger aylarin sonuglari ise
bu basliktan ayr1 olarak ekler (Ek-1 — Ek-9) boliimiinde verilmistir. Genel olarak birim
fiyatlarin her yil diizenli olarak artis gosterdigi goriilmiis olup, tiiketimlere dogrudan bir
etkisi tespit edilememistir. Ancak fiyatlardaki artigslarin, tiiketicilerin davraniglarin
etkiledigi bilinmektedir. Bu etkinin, tiikketimi etkileyen diger faktorlere gore daha az
oldugu yorumu yapilabilir. Abone sayilarindaki artis da yillik olarak devam etmekte olup,
aylik toplam tiiketimi arttiran bir faktordiir. Her yeni abone, aylik tiikketimi arttiric1 etki
yapacaktir. Bunun yaninda abone sayisinin artmasina ragmen 2018 ve 2019 yillarindaki
tiketimlerin 2017 yilina gore daha diisiik olmasmin nedeni, sicakliklardaki artistan
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple tiiketimleri etkileyen en onemli faktoriin, sicaklik

degerleri oldugu veriler ile dogrulanmustir.

Tablo 14. Denizli 1li 1981 ve 2010 Yillar1 Arasindaki Ortalama Sicaklik Verileri

Ay Ortalama | Maksimum | Minimum
Ocak 6,1 10,8 2,5
Subat 6,9 11,9 2,8
Mart 10,2 15,9 53
Nisan 14,9 20,9 9,5
Mayis 20,2 26,6 13,7
Haziran 25,2 31,7 18,1
Temmuz 27,9 34,7 20,9
Agustos 27,5 34,7 20,6
Eyliil 22,8 30,3 16,4
Ekim 17,2 23,9 11,9
Kasim 11,3 16,9 7
Aralik 7,7 12,1 4,2

Kaynak : WEB_8. (2019) Meteoroloji Genel Miidiirliigii web sitesi.
https://mgm.qgov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=H&mM=DENIZL|
(26.08.2019).

Sicaklik verilerinin karsilagtiritlmas1 amaciyla 1981 ve 2010 yillar1 arasindaki 29
yillik doneme ait ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik ve ortalama minimum

sicaklik degerleri aylik olarak referans degerler i¢in secilmistir.



Karsilagtirma tablolarinda kullanilan bagliklar:

e TI/m®: Aylik dogal gaz satis birim fiyatini,
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e Tiiketim/Abone Sayisi (m®) : Aylik kombi ve ocak tiiketiminin o aydaki toplam

kombi ve ocak abonesine boliimiinii,

e Ortalama Sicaklik (°C) : Ilgili aydaki ortalama sicaklik degerinti,

e Ortalama Minimum Sicaklik (°C) : Ilgili aydaki ortalama minimum sicaklik

degerini,

e Sicaklik Farki (°C) : Ortalama minimum sicaklik degeri ile 29 yillik ortalama

minimum sicaklik degerinin farkini gostermektedir.

Tablo 15°te ise ilgili donemlere ait veriler 6zetlenmistir. En soguk dénemin 2016

yilinda yasandigi tespit edilmistir. Buna paralel olarak en yiiksek tiiketim degerinin 2016

yilinda yasandig1 ve bunun yaninda en diisiik dogal gaz birim fiyatinin da ayn1 dénem

igerisinde gegerli oldugu goriilmistiir.

Tablo 15. 5 Yillik Aralik Aylarina Ait Veriler

.. Tiiketim/Abone | Ortalama | Minimum

Donem TL/m3 sayisi Sicakhik Sicaklik Sicaklik Farki
2015 0,943515 139,65 7 2,4 1,8 derece daha soguk
2016 0,860714 182,77 45 0,9 3,3 derece daha soguk
2017 0,923139 154,05 10 59 1,7 derece daha sicak
2018 1,182871 123,78 7,2 3,9 0,3 derece daha soguk

Tablo 16’da ilgili donemin Ocak aylarina ait veriler gosterilmistir. 2017 yilinin

Ocak aymin en soguk donem oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda birim fiyatta en

diisiik degeri almigtir. Bunlarin bir etkisi olarak tiiketimlerin 5 yillik ortalamadan % 27

oraninda daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Tablo 16. 5 Yillik Ocak Aylarina Ait Veriler

iy Ortalama
Donem TL/m3 Tiiketim/Abone | Ortalama Minimum Sicaklik Fark:
sayisi Sicakhik
Sicakhik
2015 0,871461 182,58 5,7 2,2 0,3 derece daha soguk
2016 0,942492 202,74 6,1 1,8 0,7 derece daha soguk
2017 0,862196 250,31 45 0,8 1,7 derece daha soguk
2018 0,925173 190,59 7,5 3,3 0,8 derece daha sicak
2019 1,081519 160,27 7,2 3,8 1,3 derece daha sicak
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Tablo 17°de ise ilgili donemlere ait veriler 6zetlenmistir. 2015 ve 2019 yillar

arasindaki donemde Subat aylarinin 29 yillik ortalama sicakliklara gore daha sicak gectigi

tespit edilmistir.

Tablo 17. 5 Yillik Subat Aylara Ait Veriler

Donem TL/m3 Tukezg;ll/;?bone C;:zill?lrﬂ{a I\g::;rl?ll:lin Sicaklik Farka
2015 0,938433 184,69 7,2 3,6 0,8 derece daha sicak
2016 0,942258 165,95 12,2 7,4 4,6 derece daha sicak
2017 0,864448 166,96 8,3 3,8 1 derece daha sicak
2018 0,926129 155,27 111 6,9 4,1 derece daha sicak
2019 1,080845 160,27 8,7 4,8 2 derece daha sicak

Tablo 18’de, tiikketim bagimli degiskeninin; minimum sicaklik, abonelik ve birim

fiyat bagimsiz degiskenleri ile korelasyon iligkisi gosterilmektedir. Tablo incelendiginde

tiketim degiskeninin, minimum sicaklik degiskeni ile % 88 oraninda negatif dogrusal

iligkili oldugu gorilmistiir. Abonelik ve birim fiyat degiskenlerinin, tilketim degiskeni

ile dogrusal iligkisi sirastyla % 17 ve % 5’tir. Buna gore tiiketimin en ¢ok iligkili oldugu

degiskenin minimum sicakliklar oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 18. Degiskenlerin Korelasyonlari

Korelasyon Tiiketim '\g;:;rl?ll:l?] Abonelik Birim Fiyat
Tiiketim 1,0000 -0,8786 0,1711 0,0537
Minimum Sicakhk -0,8786 1,0000 -0,0279 -0,0203
Abonelik 0,1711 -0,0279 1,0000 0,5529
Birim Fiyat 0,0537 -0,0203 0,5529 1,0000

3.5. Konut Bazh Tiiketim Analizi

Bu boliimde 5 yillik tiiketim verisine sahip 4 mahalle i¢inden rastgele 4 adet

aboneye ait tiiketim verisi secilerek incelemesi yapilmistir. Bu yontemle toplam abone

sayisindaki artisin etkisinin kaldirilmasi amaglanmis ve tiiketici davraniglarinin abone

bazli incelenmesi amaglanmustir.




Sekil 34. Denizli li Mahalle Gosterimi

Kaynak : WEB_4. (2019) Google Maps web sitesi.
https://www.google.com/maps/@37.7722038,29.0979792,14243m/data=!3m1!1
€3 (05.09.2019).

Sekil 34’te uydu goriintiisii ile segilen mahalleler gosterilmistir. Mahalle 1 ve
Mabhalle 2 sehrin, bina yogunlugu yliksek ve apartmanlardan olusan en eski mahallerinden
ikisini temsil etmektedir. Mahalle 3 ve Mahalle 4 ise apartman ve miistakil evlerden
olusan mahalleri temsil etmektedir. Tiiketim grafikleri incelendiginde, degerlerin
birbirine yakin oldugu ve benzer trendlere sahip oldugu ilk olarak gbze ¢arpmaktadir.
Bunun haricinde farkli trend ve ug¢ degerler de tiiketicilerin tiikketim aligkanliklarini
yansitmaktadir. Bu kapsamda her abonenin tiiketim trendleri benzer olsa da konfor ve
sicaklik algilarinin farkli oldugu gorilmiistiir. Kis sicakliklarmin  diisiik gectigi
donemlerdeki tiiketim artislar1 konutlarin tiiketim trendlerinde tespit edilmistir. Bunun
yaninda trendin disinda tiiketimlerin de oldugu goriilmiistiir. Bu trend dis1 diizensiz
tikketimlerin, ¢alismada toplam abone sayisindaki tiikketimlerin kullanilmasi ile sonuglara

olan etkisinin azaldigi yorumu yapilabilmektedir.
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Sekil 35. Mahalle 1 Verileri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri

Sekil 35’te mahalle 1 verileri, Sekil 36’da ise mahalle 2 verileri gosterilmistir.
Ilgili mahallelerde rastgele secilen konutlar ise; K1, K2, K3, K4 olarak grafiklerde temsil

edilmistir.
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Sekil 36. Mahalle 2 Verileri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri
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Sekil 37. Mahalle 3 Verileri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri

Sekil 37°de mahalle 3 verileri, Sekil 38’de ise mahalle 4 verileri gosterilmistir.
Ilgili mahallelerde rastgele secilen konutlar ise; K1, K2, K3, K4 olarak grafiklerde temsil

edilmistir.
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Sekil 38. Mahalle 4 Verileri
Kaynak : Dogal gaz dagitim sirketi verileri
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3.6. Dogal Gaz Tiiketiminin Tahminlenmesi

Bu baglik altinda, Ocak 2015 ve Haziran 2019 tarihleri arasindaki aylik dogal gaz
tiiketim verilerinden kombi ve ocak tiiketimleri incelenmistir. Bu tiiketim kategorisinin
secilmesinde, Haziran 2019 donemi sonunda kombi ve ocak tiikketimlerinin toplam
tilketimlere oraninin % 76,9 ve abonelik sayisinin toplam abonelige oraninin % 85.4
olmasi etkili olmustur. Ayni zamanda 6nceki boliimde detayli bir sekilde anlatilan diger

tilkketim kategorilerindeki diizensiz kullanimlarin etkisinin azaltilmast amaglanmistir.

flgili doneme ait tiiketim degerleri, Eviews 9 programinda Box-Jenkins
yonteminin asamalar1 takip edilerek ARIMA modelleri ile analiz edilmistir. Ongorii
kisminda ise Ocak 2019 ve Aralik 2020 tarihleri arasindaki dénem igin dogal gaz
tiiketimleri tahminlenmistir. Ongdériilen tiiketimler, 2019 yili igindeki gergek tiiketim

degerleri ile karsilastirilmistir.

3.6.1. Modelin Tanimlanmasi
Sekil 39°da kombi ve ocak tiiketimlerini temsil eden serinin grafigi gosterilmistir.

[lk bakista serideki mevsimsellik etkisi gdze carpmaktadir.

TUKETIM

35,000,000

30,000,000 ~

25,000,000

20,000,000 ~

15,000,000 ~

10,000,000

5,000,000 ~

2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 39. Tiiketim Verileri Program Gorseli
Seride en yliksek degerler, kis aylarinda goriilmekte olup yaz aylarina dogru
tilketim degerleri, keskin bir azalma trendi gostermektedir. Yaz aylarinda en diisiik

tiketim degerleri gézlenmekte olup, yillik olarak degerlendirildiginde yaz tiiketimleri
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birbirine benzer bir seyir izlemektedir. En yiiksek tiikketim degerleri 2016 Sonbahar —
2017 Kis aylarma ait donemde gerceklesmistir. 2017 Sonbahar — 2018 Kis ve 2018
Sonbahar — 2019 Kis donemlerine ait maksimum tiiketim degerleri birbirine yakindir.
Tahminleme kismina gegcmeden dnce, ilk olarak bu mevsimsellik etkisinin giderilmesi ve
duraganligin saglanmasi gereklidir. Bu amagla serinin korelogrami olusturulmus ve Sekil

40’ta gosterilmistir.

Autocorrelation Partial Carrelation A PAC 0Q-5tat  Prob

1 0792 0792 35761 0.000
2 0391 -0633 44638 0.000
3 -0.064 -0303 44873 0.000
4 -0.423 -0.095 55706 0.000
5 -0.629 -0197 80135 0.000
6 -0.679 -0.255 10915 0.000
7 -0.607 -0.300 13283 0.000
8 -0.401 -0.025 14338 0.000
9 -0.083 0090 14384 0.000
10 0296 0207 14986 0.000
mi 11 0624 0191 17725 0.000
12 0756 -0.055 21836 0.000
13 0595 -0.364 24448 0.000
m 14 0287 0207 25071 0.000
I 15 -0.066 0.054 251.04 0.000
I 16 -0.351 -0.086 26083 0.000
I 17 -0.513 -0.035 28236 0.000
I 18 -0.544 0071 30721 0.000
I 19 -0.472 -0.008 32647 0.000
I
I
I
I
I

ﬂﬂﬁ;ﬂﬂ_

A-----
OO

= [

| |

20 -0.300 -0.078 33449 0.000
21 -0.056 -0.082 33478 0.000
22 0224 0062 33951 0.000
23 0458 -0008 35993 0.000
24 0537 -0.026 3289.04 0.000

_______UHHHU_______UH

| |

I
1

[ —

[ —

-l

Sekil 40. TUKETIM Serisinin Korelogrami

Korelogram incelendiginde serinin ACF ve PACF degerlerinin, sinir disina tastigi
icin serinin duragan olmadigi gorilmiistiir. Seriye logaritmik doniisiim yapilarak
duraganlastirilmasi amaglanmistir. Logaritmanin alinmasi ile varyans sabitlenmekte ve

siir digindaki gézlemlerin etkileri azalmaktadir (Franses ve McAleer, 1998: 654).
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Sekil 41°de logaritmasi alinan seri “LOGTUKETIM” adiyla gosterilmistir. Sekil

41 incelendiginde seride mevsimsellik etkisinin devam ettigi goriilmiistiir. Korelogram

ve birim kok testi ile serinin incelenmesine karar verilmistir.

LOGTUKETIM
17.5

17.0

16.5

16.0

15.5

15.0

14.5

14.0

135 LN L L I L I I I

2015 2016 2018 2019

Sekil 41. LOGTUKETIM Serisinin Grafigi

Tablo 19°da LOGTUKETIM serisi i¢in yapilan birim kok testinin sonuglar
gosterilmistir. ADF test degerinin (-0,702741); % 1 (-3,592462), % 5 (-2,931404), % 10
(-2,603944) anlamlilik diizeylerindeki kritik test degerlerinden daha biiyiik oldugu

goriilmistiir. Dolayisiyla Ho hipotezi reddedilemez ve seri duragan degildir.

Tablo 19. LOGTUKETIM Serisi Birim K6k Testi Sonuglari

ADF test istatistigi | Anlamhhlik diizeyi | Kritik test degerleri
%1 -3,592462
-0,702741 %5 -2,931404
% 10 -2,603944
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1
2
3
4
5
3]
7
g
g

10
11
12
13
14
15
186
17
18
19
20
21
22
23
24

0.823
0.460
0.015
-0.411
-0.732
-0.840
-0.702
-0.376
0.007
0.383
0.658
0.746
0.609
0312
-0.028
-0.342
-0.577
-0.645
-0.532
-0.278
0.010
0.281
0.477
0534

0.823
-0.676
-0.358
-0.325
-0.342

0.004

0120

0121
-0.191

0126

0.071

0.002
-0.101
-0.053

0187

0.016
-0.100
-0.015
-0.074

0.083
-0.128

0.003
-0.028
-0.048

38.655
50.937
50.951
61.165
894239
138.65
170.45
179.75
179.75
189.86
220.31
260.39
287.71
295.06
29513
304.45
331.68
266.60
391.07
39796
397 .97
405.41
427 60
456.32

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Sekil 42. LOGTUKETIM Serisinin Korelogrami
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Ayn1 zamanda serinin korelogramlart Sekil 42°de gosterilmistir. Seride

mevsimsellik etkisinin devam ettigi korelogramdan da goriilmiistiir. Birim kok testinde

serinin duragan olmadigi sonucuna varildigi igin korelogramdan parametre tahmini

yapilmamigtir.
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Logaritmasi alinan serinin duragan olmadiginin tespit edilmesi sebebiyle, seriye
fark alma islemi uygulanmistir. Fark alma igslemi sonrasi olusan “DLOGTUKETIM”
adindaki seri, Sekil 43’te gosterilmistir.

DLOGTUKETIM
20

1.5 1

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.04

'15 rr|yrr|rrjyrryrryrryrryrryrr[rrprrrr [ttt [T
| 11 Y/t | |1 VA | | VA | || Y AV A |

2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 43. DLOGTUKETIM Serisinin Grafigi

Tablo 20°’de DLOGTUKETIM serisi i¢in yapilan birim kok testinin sonuglar
gosterilmistir. ADF test degerinin (-5,266626); % 1 (-3,596616), % 5 (-2,933158), % 10
(-2,604867) anlamlilik diizeylerindeki kritik test degerlerinden daha kiiciik oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla Ho hipotezi red edilmis ve serinin duragan hale geldigi

gorilmiistiir.

Tablo 20. DLOGTUKETIM Serisi Birim Kok Testi Sonuglart

ADF test istatistigi | Anlamhlik diizeyi | Kritik test degerleri
%1 -3,596616
-5,266626 %5 -2,933158
% 10 -2,604867




Autocarrelation Partial Carrelation

AC

FAC

[-Stat

Prob

1
2
3
4
5
i
7
a

g
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

=T

QHHHU_______I_IH

0.629
0.276
-0.020
-0.275
-0.605
-0.749
-0.613
-0.210
-0.031
0.249
0.535
0.620
0518
0195
-0.028
-0.184
-0.475
-0.574
-0.449
-0.171
0.003
0168
0.376
0.499

0.629
-0.198
-0.178
-0.232
-0.511
-0.370
-0.187

0.239
-0.312

0.060

0.088

0.029
-0.002
-0.214

0121

0.039
-0.028

0.019
-0.060

0104
-0.151

0.066
-0.081
-0.042

22.151
26.491
26.515
31.009
53.262
85.040
111.82
114.68
114.75
118.94
138.78
171.63
191.19
194.04
194.09
196.75
215.03
24252
269.81
262.38
262.38
265.05
278.79
303.83

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Sekil 44. DLOGTUKETIM Serisinin Korelogrami
DLOGTUKETIM serisinin korelogrami Sekil 44’te gosterilmistir. Ozellikle
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PACF korelogramlarinda smir degerlere daha fazla yaklasildigi goriilmiistiir. Seri bu
haliyle ARIMA(0,1,0)(0,0,0) modelindedir. Buradaki d=1 degeri, seride yapilan

mevsimsel olmayan fark alma islemini temsil etmektedir. Ancak serideki mevsimsellik

etkisi devam etmektedir. Mevsimsellik etkisinin giderilmesi amaciyla mevsimsel fark

alma islemi uygulanmalidir.
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Sekil 45°te, daha 6nce logaritmas1 ve birinci dereceden mevsimsel olmayan farki
alinarak duragan hale getirilen serinin, mevsimsel farki alinmig hali “SDLOGTUKETIM”
adindaki seri ile gosterilmis olup, seri ARIMA(0,1,0)(0,1,0) modeli ile temsil
edilmektedir. D=1 degeri, seride yapilan mevsimsel fark alma islemini temsil etmektedir.
Seri incelendiginde mevsimsellik etkisinin giderildigi goriilmiistiir. Ancak birim kok testi

ve korelogram ile serinin incelenmesine devam edilmistir.

SDLOGTUKETIM
0.8

0.6

0.4 -

0.2 1

0.0 1

-0.2

-0.4 -

-0.6

-0.8

_1.0 I\lII|I\|II|\\lII|II|II|\I|II|II|II‘\IlIIlIIlII‘IIlII
| 1| | | | VI VI | VA Y | I | VY AV B |

2015 2016 2017 2018 2019
Sekil 45. SDLOGTUKETIM Serisinin Grafigi
Tablo 21°de SDLOGTUKETIM serisi i¢in yapilan birim kok testinin sonuglari
gosterilmistir. ADF test degerinin (-6,536668); % 1 (-3,610453), % 5 (-2,938987), % 10
(-2,607932) anlamlilik diizeylerindeki kritik test degerlerinden daha kiigiik oldugu
goriilmiistiir. Dolayistyla Ho hipotezi reddedilmis ve serinin duraganliga devam ettigi

tespit edilmistir.

Tablo 21. SDLOGTUKETIM Serisi Birim Kok Testi Sonuglar

ADF test istatistigi | Anlamhlik diizeyi | Kritik test degerleri
%1 -3,610453
-6,536668 %5 -2,938987
% 10 -2,607932
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Autocarrelation Partial Caorrelation AC P&C  Q-5Stat  Prob
. 1 /1 1 -0.371 -0.371 6.0784 0.014
o g 2 -0.043 -0.209 61608 0.045
[ | 3 0148 0062 71766 0.066
= g 4 0262 -0.222 10452 0033
opo g o 5 0073 -0114 10716 0.0587
I I g 6 -0.002 -0.096 10.716 0.098
g o g o 7 -0.093 -0121 11166 0132
[ - [ g 0207 0090 13452 0.097
= g 9 -0264 -0.229 17.280 0.045
[ | 10 0200 0.063 19560 0.034
[ [ 11 0157 0216 21.013 0.033

| I /g 1 12 -0.505 -0.387 36501 0.000
[ g o 13 0285 -0.110 41.604 0.000
g o g o 14 -0.084 -0.104 42067 0.000
o g 15 -0.040 0027 42175 0.000
[ g o 16 0132 -0124 43410 0.000
g o g o 17 -0.096 -0.102 44.093 0.000
[ g o 18 0026 -0.126 44147 0.001
I I g o 19 -0.007 -0.140 44151 0.001
o I I 20 -0.040 0012 44283 0.001

Sekil 46. SDLOGTUKETIM Serisinin Korelogrami

Yapilan dontistimler ile duraganligi saglanan serinin ACF ve PACF korelogrami

Sekil 46’da gosterilmistir. Sinir degerlerini asan birkag katsayinin, serideki aykiri

degerlerden ve bu donemlerdeki asir1 degiskenliklerden ortaya ¢iktigi kabul edilmektedir

(Kargil, 2013: 58). Mevsimsellik etkisinin giderilmesi ve duraganlik kosulunun da

saglanmasi sonrasinda parametre tahminlerine gegilmistir. ilk olarak ACF degerlerine

bakildiginda ilk gecikmenin sinir disinda kaldig1 goriilmiistiir, bu nedenle MA derecesi 1

olarak belirlenmistir. PACF degerlerine bakildiginda ise benzer sekilde birinci

gecikmenin sinir diginda oldugu goriilmiis ve AR derecesi 1 olarak belirlenmistir. Her iki

korelasyon katsayisindaki 12. gecikmenin sinir disinda olmasi sebebiyle mevsimsel

dereceler icin AR ve MA, 1 olarak belirlenmistir. Buna gore, ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s

gosterimi icin dereceler su sekilde belirlenmistir;

e Mevsimsel olmayan fark i¢in d=1,

e Mevsimsel fark i¢in D=1 (s=12),

e Mevsimsel olmayan AR derecesi p=1,

e Mevsimsel olmayan MA derecesi =1,

e Mevsimsel AR derecesi P=1,

e Mevsimsel AR derecesi Q=1.

Tahmin igin belirlenen model ARIMA (1,1,1)(1,1,1)12 seklindedir.
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3.6.2. Model Tahminleri

Bir 6nceki boliimde, grafikler yardimiyla ARIMA(1,1,1)(1,1,1)12 modeli 6ngorii
yapilmasi i¢in uygun model olarak belirlenmisti. Ancak grafiklerde olusabilecek hatalarin
Oniine gegmek adina alternatif modeller olusturularak daha tutarli sonuglar elde edilmesi
amaglanmistir. Bu amacgla 15 adet alternatif modele ait degerler, Tablo 22’de

gosterilmistir.

Tablo 22. Aday Modellerin Parametre Tahminleri

Model C AR(L) MA(L) SAR(12) | SMA(L2)
(prob.) (prob.) (prob.) (prob.) (prob.)
(L1D(11), | 0000780 | -100000D | 0.890074 | -0.328847 | -L00000O
ADGIDL | 09713 | (09081) | (00011) | (0.2172) | (0.0000)
0001939 | 0387703 | -0.999999 -1.000000
(LIDOLDz |6 7016) (0.1158) (0.9999) - (0.9999)
.0.005906 | -0.979408 | 0.926801 | -0.720866
(LIDEAL0:2 | 08166) | (0.0000) | (0.0000) | (0.0001) -
0002529 | 0424682 | -1.000000
(1L1.1)(0.1.0):2 (0.7162) (0.0552) (0.9996) i i
0.001747 | -0.407901 0.0140
(LLOOLD2 | (09147) | (0,0140) - - (0.9999)
0.001005 | -0.408290 10.330649 | -0.999941
(LLOALD2 | 09397) | (0.0336) - (0.3600) | (0.9998)
10.002900 | -0.359894 -0.695626
(1L.10)(1.1.0)z2 (0.8681) (0.0495) ) (0.0000) i
0.004023 | -0.430410
(1.1.0)(0.1,0):2 (0.9041) (0.0064) ) i i
0.003545 0.695199 | -0.378516 | -1.000000
OIDAID2 | 6030) - (0.0000) | (0.1420) | (0.9999)
0.005249 10.624501 -1.000000
OLDOLD= | 5706) - (0.0001) - (0.9999)
0.001129 0.606474 | -0.699831
OLDAL0:2 | 9129 - (0.0000) | (0.0000) )
0.008979 10.505237
(0.1.1)(0.1,0)z2 (0.6530) i (0.0001) i i
-0.006909 10.698841
0.LOMLLO)2 | (57776 - - (0.0000) )
-0.003051 : -0.999999
(0.10)O112 | goga) - - (0.9999)
10.011650 -1.000000 | 0.999865
010112 | 5 7038) - - (0.0000) | (0.0000)
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Tabloda modellerin katsayilar1 ve prob. degerleri gosterilmistir. Buna gore 0,05

(1,1,1)(1,1,0)12
(1,1,0)(1,1,0)12
(1,1,0)(0,1,0)12
(0,1,1)(1,1,0)12
(0,1,1)(0,1,0)12
(0,1,0)(1,1,0)12
(0,1,0)(1,1,1)12
seklindedir.

anlamlilik oranina gore belirlenen modeller;

Goriildiigl tizere bir 6nceki bolimde korelogramdan belirlenen (1,1,1)(1,1,1)12

modelinin anlamli olmadigi tespit edilmistir. Bu agidan bakildiginda model se¢imi

yapilirken mutlaka alternatif modeller olusturularak kontrollerinin yapilmasi gerektigi

ortaya ¢ikmaktadir.

3.6.3. Alternatif Modellerin Kontrolii
Tablo 23’de anlaml1 bulunan modellerin AIC, SIC, R? ve diizeltilmis R? degerleri

gosterilmektedir. Uygun modelde, AIC ve SIC degerlerinin diisiik, diizeltilmis R?

degerlerinin de yiiksek olmasi1 istenmektedir.

Tablo 23. Belirlenen Modellerin Segim Kriterleri

Model AlIC SIC R? Diizeltilmis R?
(1,1,1)(1,1,0)1 0.340806 0.549778 0.521388 0.468208
(1,1,0)(1,1,0)12 0.207994 0.375172 0.552059 0.515739
(1,1,0)(0,1,0)12 0.590641 0.716025 0.164467 0.120491
(0,1,1)(1,1,0)12 0.579726 0.155472 0.322649 0.545650
(0,1,1)(0,1,0)2 0.525327 0.650710 0.221722 0.180760
(0,1,0)(1,1,0)12 0.280134 0.405518 0.494063 0.467434
(0,2,0)(1,1,1)12 0.328263 0.495441 0.654877 0.626894
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En diisiik AIC degerine (1,1,0)(1,1,0)12 modeli sahipken, en diisiik SIC degerine
(0,1,1)(1,1,0)12 modeli sahiptir. Ayn1 zamanda (0,1,1)(1,1,0)12 modelinin diizeltilmis R?

degeri daha yiiksektir. Bu iki model arasinda se¢im yapmak igin cesitli testler

uygulanmustir.

Autocorrelation

Partial Correlation

AC

FAC

L-Stat

Prob

10

O

O
O

l
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O

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
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O
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

-0.182
0.107
-0.117
-0.021
-0.175
-0.126
0124
-0.047
0.221
0.050
0.037
-0.204
0.053
-0.106
-0.108
0.083
0.056
-0.013
-0.001
-0.037

-0.182
0.076
-0.038
-0.065
-0.181
-0.206
0.086
-0.028
0.160
0112
-0.011
-0.186
0.031
-0.010
-0.089
0.048
0.018
-0.123
-0.038
-0.120

1.4622
1.9810
2.6122
2.6326
41308
4.9355
57339
5.8504
8.5417
8.6865
8.7681
11.292
11.466
12.204
12.999
13.479
13.713
13.727
13.727
13.840

0.227
0.371
0.455
0.621
0.531
0.552
0.571
0.664
0.481
0.562
0.643
0.504
0.572
0.590
0.602
0.637
0.687
0.747
0.799
0.839

Sekil 47. ARIMA(1,1,0)(1,1,0)12 Modelinin Kalint1 Korelogrami

Sekil 47°de (1,1,0)(1,1,0)12 modelinin kalintilarina ait korelogram gosterilmistir.

Degerlerin simirlar igerisinde kaldigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu modelin tahmin i¢in

kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Iki modelinde kalint1 grafikleri Ek-

13 ve Ek-14’te verilmistir.



Sekil 48’

de ise (0,1,1)(1,1,0)12

modeline ait

81

kalintilarin ~ korelogrami

gosterilmistir. Benzer sekilde kalintilarin sinir igerisinde kaldigi ve bu modelinde tahmin

icin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Autocaorrelation Partial Caorrelation AC PAC Q-Stat Prob
[ [ 1 -0.211 -0.211 1.89658 0161
[ (- 2 0258 0223 49675 0083
[ I g o 3 -0.149 -0.065 59934 0112
[ I I 4 0108 0019 65488 0162
g o g o 5 -0.095 -0.030 ©6.9868 0227
[ I o 6 -0.140 -0.215 7.9685 0.240
[ Il 702068 0221 10162 0180
g o I I g -0.115 0.000 10864 0210
[ | Al 8 0281 0179 15214 0.085
g o I I 10 -0.136 0.006 16.266 0.092
[ | g o 11 0.059 -0160 16.469 0125
[ (I | . 12 -0.112 -0.036 17.237 0141
[ [ | 13 0037 0046 17.324 0185
g o g o 14 -0126 -0.117 18.359 0191
[ I g 15 -0.168 -0.164 20283 0161
[ g 16 0.026 -0.089 20333 0206
[ [ [ 17 0.016 0089 20353 0257
[ [ g o 18 -0.019 -0.051 20380 0312
[ g o 19 -0.112 -0128 21.381 0.316
| I I 20 0052 0001 21671 03548

Sekil 48. ARIMA(0,1,1)(1,1,0)12 Modelinin Kalint1 Korelogrami

Iki model arasinda son olarak segim yapabilmek i¢in MAPE, RMSE ve MSE

degerlerinden yararlanilmistir. 1ki modelin MAPE degerlerinin de % 50 kabul

edilebilirlik seviyesinin altinda oldugu goriilmustir. ARIMA(0,1,1)(1,1,0)12 modelinin

ise % 20,25 degeri ile daha diisiik deger almasi sonucunda Ongdrii modeli olarak

belirlenmistir.

Tablo 24. Belirlenen Modellerin Kriter Degerleri

Model MAPE RMSE MSE
(1,1,0)(1,1,0), | 27,67518 4711451 4169131
(0,1,1)(1,1,0)2 | 20,25012 3776543 3272400
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Sekil 49’da ARIMA(0,1,1)(1,1,0)12 modeli “TUKETIMFO011110” adiyla ve
ARIMA(1,1,0)(1,1,0)12 modeli de “TUKETIMF110110” adiyla temsil edilerek ongorii

tahminleri kiyaslama amagh gosterilmistir.

35,000,000

30,000,000

25,000,000

20,000,000

15,000,000

10,000,000 ~

5,000,000

D LIBLIY L L L L L L L A L L L O
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2015 2016 2017 2018 2019 2020

—— TUKETIMF011110
—— TUKETIMF110110
—— TUKETIM

Sekil 49. Belirlenen Modellerin Karsilagtirilmasi

3.6.4. Modelin Ongoriisii

Sekil 50°de ARIMA(0,1,1)(1,1,0)12 modeli ile 2019 ve 2020 yillarindaki 24 aylik
dénem i¢in yapilan 6ngoriiniin sonuglar1 “TAHMIN” adindaki seri ile gosterilmistir.
Sekil incelendiginde kis aylarinda degerlerin ylikseldigi, yaz aylarinda ise diisiik degerler
aldig1 gorilmiistiir. Ayn1 zamanda mevsimsellik etkisinin bulundugu goriilmiis olup,
gecmis donemlere ait gercek veriler ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Tahmin
verilerinin 6nceki donemdeki verilerin etkilerini tasidigi gbze carpan diger bir nokta

olmustur.
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TAHMIN
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Sekil 50. TAHMIN Serisinin Grafigi
Sekil 51°de gergek tiiketim degerleri ile ongoriilen tiiketimler, 2019 yil1 i¢in
kargilagtirmali olarak gosterilmistir. Yaz aylarinda c¢ok tutarli sonuglar alindigi, kis
aylarinda ise trendin benzer oldugu, diger yandan tiiketim sonuglarinda farkliliklar oldugu
goriilmistiir. Bu durumun; tiiketicilerin kullanim tercihleri, birim fiyat etkisi, sicaklik

degerlerinden kaynaklandig1 yorumu yapilabilir.
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Sekil 51. Ongorii Sonuglarmin Karsilastirilmasi
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Tablo 25°te tiiketim tahminleri igin segilen modelin 2019 ve 2020 yillar1 igin

Ongoril sonuglart gosterilmektedir.

Tablo 25. Ongorii sonuglart

Dénem | ARIMA(0,1,1)(1,1,0)12
2019M1 32200168
2019M2 22972283
2019M3 22779166
2019M4 10364875
2019M5 5128068
2019M6 2258995
2019M7 1806423
2019M8 1718834
2019M9 1628090
2019M10 2629865
2019M11 11252427
2019M12 22612369
2020M1 30362463
2020M2 23947442
2020M3 23114127
2020M4 10648367
2020M5 4120946
2020M6 2343111
2020M7 2041145
2020M8 1654682
2020M9 2004210

2020M10 2850869

2020M11 11220591

2020M12 22278672

Box — Jenkins yontemi ile yapilan 0ngorii ¢alismasinin en biiylik avantaji,

uygulayiciya biiylik esneklik saglamasidir. Olusturulan alternatif modeller yardimiyla

birgok secenek test edilmekte ve bu sayede yapilan ongdriiniin tutarliligi artmaktadir.

Diger yandan kullanilan sinama metotlar1 ile ongorii tutarliligi desteklenmektedir.

Ongorii sonuglarina gore tiiketimlerin dnceki yillara benzer degerlerde ilerleyecegi

gOriilmiistiir. Bunun yaninda tiiketimlere en ¢ok etki eden faktorlerin sicaklik ve abonelik

sayilar1 oldugu unutulmamalidir.
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SONUC

Diinyadaki enerji talebi, artan niifus ve sanayilesme oranlarina paralel olarak artis
gostermekte olup enerjinin verimli kullanimi konusu 6n plana g¢ikmaktadir. Enerji
talebinin biiylik kisminin fosil kaynakli yakitlardan karsilanmasi ise enerji arzinin
stirekliligini ve gelecegini etkileyen bir parametredir. Bu sebeple diinyada, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelerek enerji arzinin gelecegine yonelik yatirimlar yapilmaktadir.
Bunlara ilave olarak Tiirkiye enerji ihtiyacini karsilama bakimindan disa bagimli bir
iilkedir. Onceki béliimlerde Sekil 8’de belirtildigi iizere Tiirkiye’de son 20 yilda elektrik
tiretimi % 30 ile % 50 oraninda dogal gaz kaynakl tesislerden yapilmistir. 2018 y1l1 sonu
itibartyla dogal gaz altyapist 81 ilin tiimiinde bulunmaktadir. Buna paralel olarak
konutlarda 1sinma, sicak su ve yemek ihtiyaglarini karsilamak amaciyla dogal gaz
kullanilmakta olup alternatifi bulunmamaktadir. Belirtilen sebeplere ilave olarak dogal
gazin neredeyse tamaminin ithal edilen bir kaynak olmasi da dikkate alindiginda dogal

gaz tiiketiminin analizi ve verimli kullaniminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu caligmada, Denizli ilindeki konutlara yonelik dogal gaz tiikketimi analizi ve
tahminlemesi yapilmistir. Konut tliketimlerinin alt kategorilerinden kombi ve ocak
tilkketimleri ¢alismanin konusu olmustur. Tiiketimlerin analizinde; sicaklik verileri, nem
verileri, derece giin verileri, dogal gaz birim fiyatlari, gaz agim verileri, ekonomik veriler,
niifus verileri kullanilmigstir. Sicaklik verilerinin ve abonelik artisinin toplam tiiketimleri
en ¢ok etkileyen veriler oldugu tespit edilmistir. Analiz yontemi olarak Box — Jenkins

modellerinden yararlanilmistir. Eviews 9 programi, analizleri yapmak i¢in kullanilmistir.

Uygulama kisminda yapilan analizlerde program yardimiyla alternatif modeller,
cesitli  kriterlere  gore  kiyaslanmistir.  Kiyaslamalarin ~ sonucu  olarak
ARIMA(0,1,1)(1,1,0)12 modeli en uygun model olarak bulunmustur. Uygulamada
bulunan modelin tutarli ve gercek yasama uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ongdriilen
modelin gegmis veriler gibi mevsimsel dalgalanmalara devam etmesi, bulunan modelin

tutarli olduguna dair ek bir gostergedir.

Calisma sonucunda dogal gaz tiiketimine en ¢ok etki eden parametreler tespit
edilmis olup tiiketici bazli analizlerde yapilmistir. Tiiketimleri en ¢ok etkileyen
parametrenin sicaklik degerleri oldugu goriilmistiir. Gelecek donemler i¢in tiikketim
Ongoriisii yapilirken iklim modellemelerinin ve iklim Ongoriilerinin 6nemi ortaya

cikmaktadir. Ozellikle kiiresel 1sinmanim getirdigi uc¢ sicaklik degisimleri analizlerin
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onemini arttiracaktir. Kiiresel 1sinmanin getirdigi etkiler ile yapilacak bir ¢alisma ayr1 bir
tez ¢alismasina konu olacak niteliktedir. Bundan sonraki ¢alismalarda, faaliyete gecmis
ve halen insaas1 devam etmekte olan onemli dogal gaz iletim hatlarinin da (TANAP,
TURK AKIMI) yapacag: etkiler dikkate alinarak Tiirkiye’nin gelecek tiiketim 6ngoriileri
ve degisen enerji talepleri dikkate alinmalidir. Aynm1 zamanda kurulmasi planlanan
niikleer enerji santrallerinin, elektrik {iretim santrallerinin dogal gaz tiiketimlerine
yapacagi etkileri de ayr1 bir tez konusu olacak niteliktedir. Bu ¢alisma, Box — Jenkins
modellerinin kisa donemli enerji tahminleri i¢in yetkililere ve uzmanlara o6nerilebilecek

bir yontem oldugunu ortaya koymakta olup, yol gosterici olacag: diistiniilmektedir.
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Ek-1 Mart Aylarindaki Karsilastirma Verileri

96

Doénem TL/m3 Tuke;:;ll/;?bone C;I;'gll?lr:;{a '\gll:;?:l:jlzn Sicaklik Farka
2015 0,938654 182,22 10,2 6,5 1,2 derece daha sicak
2016 0,942647 114,66 11,9 7,1 1,8 derece daha sicak
2017 0,867546 166,97 12,5 7 1,7 derece daha sicak
2018 0,927552 146,90 144 8,8 3,5 derece daha sicak
2019 1,082624 148,55 12,6 6,6 1,3 derece daha sicak




Ek-2 Nisan Aylarindaki Karsilagtirma Verileri

97

Donem TL/m3 Tuke:;r;ll/;?bone C;:Zzll?lr:;(a I\gllz‘:lrl?ll:lr(n Sicaklik Farki
2015 0,93946 126,38 13,2 7,7 1,8 derece daha soguk
2016 0,942505 74,23 19 12,1 2,6 derece daha sicak
2017 0,868566 74,88 15,1 91 0,4 derece daha soguk
2018 0,928581 67,50 19,5 12,7 3,2 derece daha sicak
2019 1,082895 92,74 14,7 9,6 0,1 derece daha sicak




Ek-3 Mayis Aylarindaki Karsilagtirma Verileri

98

Donem TL/m3 Tuke:;l;ll/gbone Osl;zzllillrlrl](a hg:::l?llljlr(n Sicaklik Farki
2015 0,940174 50,31 20,8 14,7 1 derece daha sicak
2016 0,942789 22,80 19,2 13,7 0
2017 0,869418 42,82 19,7 14 0,3 derece daha sicak
2018 0,929986 23,32 22,6 16,2 2,5 derece daha sicak
2019 1,084645 51,57 21,4 14,9 1,2 derece daha sicak




Ek-4 Haziran Aylarindaki Karsilastirma Verileri

99

Donem TL/m3 Tuke;:;ll/sz?bone %:zzllill:?(a I\g::;rl?ll:lin Sicaklik Farka
2015 0,941157 16,97 22,2 16,7 1,4 derece daha soguk
2016 0,94316 11,81 28 194 1,3 derece daha sicak
2017 0,870047 16,04 25,2 18,6 0,5 derece daha sicak
2018 0,932667 14,69 24,5 18,5 0,4 derece daha sicak
2019 1,087546 14,48 25,7 194 1,3 derece daha sicak




Ek-5 Temmuz Aylarindaki Karsilastirma Verileri
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.. Tiiketim/Abone | Ortalama | Minimum

Doénem TL/m3 sayisi Sicaklik Sicaklik Sicaklik Farki
2015 0,941931 12,45 28,3 21,5 0,6 derece daha sicak
2016 0,944221 14,74 29,5 22,6 1,7 derece daha sicak
2017 0,870481 12,24 31,5 22,7 1,8 derece daha sicak
2018 0,935033 13,14 28,9 22,3 1,4 derece daha sicak




Ek-6 Agustos Aylarindaki Karsilastirma Verileri
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.. Tiiketim/Abone | Ortalama | Minimum

Doénem TL/m3 sayisi Sicaklik Sicaklik Sicaklik Farki
2015 0,942107 11,52 28,2 22 1,4 derece daha sicak
2016 0,944519 10,40 29,2 22,6 2 derece daha sicak
2017 0,87054 12,68 27,7 21,5 0,9 derece daha sicak
2018 1,007632 9,84 29 21,8 1,2 derece daha sicak




EK-7 Eyliil Aylarindaki Karsilagtirma Verileri
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.. Tiiketim/Abone | Ortalama | Minimum

Donem TL/m3 sayisi Sicakhk Sicakhk Sicaklik Farka
2015 0,941881 8,14 25,9 19,6 3,2 derece daha sicak
2016 0,944672 10,45 23,6 17 0,6 derece daha sicak
2017 0,871144 10,19 26,7 18 1,6 derece daha sicak
2018 1,083381 13,02 25,5 19 2,6 derece daha sicak




Ek-8 EKim Aylarindaki Karsilastirma Verileri
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Dénem TL/m3 Tiiketim/Abone | Ortalama | Minimum Sycakhk Farka
sayis1 Sicakhk Sicakhik
2015 0,942571 17,19 18,7 134 1,5 derece daha sicak
2016 0,859885 18,33 19,1 12,8 0,9 derece daha sicak
2017 0,871862 17,43 17,7 115 0,4 derece daha soguk
2018 1,168556 17,55 18,9 12,7 0,8 derece daha sicak




Ek-9 Kasim Aylarindaki Karsilagtirma Verileri
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.. Tiiketim/Abone | Ortalama | Minimum

Doénem TL/m3 sayisi Sicakhk Sicakhk Sicaklik Farki
2015 0,943659 49,49 13,7 8,4 1,4 derece daha sicak
2016 0,860097 69,33 13,1 7 Fark yok
2017 0,920357 76,85 12 6,4 0,6 derece daha soguk
2018 1,178425 65,29 13,8 8,4 1,4 derece daha sicak




Ek-10 “LOGTUKETIM” serisi icin birim kok testi sonuclart

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.702741 0.8353
Test critical values: 1% level -3.502462

5% level -2.931404

10% level -2 603944

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
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Ek-11 “DLOGTUKETIM? serisi icin birim kok testi sonuclar

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -A. 266626 0.0001
Test critical values: 1% level -3.596616

5% level -2.833158

10% level -2 604867

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
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Ek-12 “SDLOGTUKETIM? serisi icin birim kok testi sonuclar

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -G.536668 0.0000
Test critical values: 1% level -3.610453

5% level -2.8938987

10% level -2 607932

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
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Ek-13 ARIMA (1,1,0)(1,1,0)12 modelinin kalinti grafigi
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Ek-14 ARIMA (0,1,1)(1,1,0)12 modelinin kalinti grafigi
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