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TURKIYE’'NIN UZUN DONEM PUANT
YUK TALEBININ ve ENER]JI IHTIYACININ
TAHMIN EDILMESI
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Girig
konomik, kaliteli ve giivenilir bir elektrik enerjisiyle
tiketicileri beslemek ve gelecege iliskin gergekei bir
planlama i¢in; dogru bir yiik tahmini yapilmasi zorunludur.
Uzun dénem yiik tahmini, ge¢misteki kogullar incelenerek
gelecekteki yiikiin tahmin edilmesi esasina dayanir.

Etkili bir sistem planlamasi i¢in, puant yiik ve enerji ihtiya-
cinin tahmin edilmesi gereklidir. Yiik tahmin yontemleri;
genel olarak kisa, orta ve uzun dénemli olmak {izere ii¢
grupta toplanabilir. [1, 2, 3]

Kisa donem yiik tahminleri: Birka¢ dakika ile bir ginliik
zaman dilimini kapsarlar. Gii¢ santrallar1 arasinda yiik pay-
lagimui ile generatorlerin devreye girip ¢ikmasi kisa donem
yik tahminleri ile belirlenir. Genellikle, giinliik yiik egri-
sindeki puant yiik degerleri gercek zamanli olarak 6nceden
gorilmeye c¢aligilir. Bu tahmin yonteminde en 6nemli veri
hava kosullaridir.

Orta déonem yiik tahminleri: Bir giin ile bir yillik zaman
araligini kapsar. Bu tahminlerde amac; satig tarifelerini,
bakim periyotlarini ve yakit kaynaklarini belirleyerek ile-
tim, dagitim sistemleri ile kisa siirede devreye alinabilecek
santrallar1 planlamaktir.

Uzun dénem yiik tahminleri: Bir yildan daha uzun siireyi
kapsamaktadir. Yeni enerji santrallar1 kurmak ve tretilen
enerjiyi tiiketiciye ulagtirmak, uzun siire gerektirdigi icin
gelecekteki enerji titketim degerlerinin tahmin edilmesi bu
grupta incelenir. Buna gore gelecekteki yatirimlar planlanir.

Tirkiye’de uzun dénem puant yiik tahminine iligkin ca-
ligmalar mevcuttur: Yapilan ¢aligmalardan biri, yapay sinir
aglar1 kullanilarak yapilan Kiitahya Ili’nin 5 yillik puant yiik
tahminidir. [1, 2] Tirkiye’nin uzun dénem puant yikiiniin
tahmin edilmesine iligkin diger bir ¢aligmada ise [5] yapay
sinir aglari ile uzun dénem saatlik yiik tahmini yapilmistur.

Literatiir taramasiyapildiginda uzun dénem yiik tahmine ilig-
kin uluslararasi ¢ok fazla ¢aligma oldugu goriilmektedir. Haida
ve Muto [6] olusturduklari uzun dénem puant yiik tahmin
modellerinde transformasyon teknigi kullanarak regresyon
ile ¢oztim yapmuglardir. Alkhal [7] ileri beslemeli yapay sinir
aglar1 yaklagimi kullanarak, uzun dénem saatlik yiik tahmini
yapilmistir. Buna benzer bir¢ok ¢aligma yapilmaig ve yapilmaya
devam etmektedir. Sonyillarda iyi bir veri ayirma yontemi olan
“Destek Vektor Makineleri Yontemi” de elektriksel yitk tahmi-
ni problemlerinde kullanilmaya baglanmigtir. [10]

Gelecekte yapilacak yatirimlar ve bunlarin planlamas: icin
puant yikiin dogru sekilde tahmin edilmesi gerekmekte-
dir. Tiirkiye’de genel olarak Tiirkiye Elektrik Iletim A.S’nin
(TEIAS) 10 yallik tahminleri kullanilmaktadir. Burada gelis-
tirmig oldugumuz ekonometrik model ile yapilan tahmin ile
TEIAS tahminlerinin karsilagtirilmali analizi yapilmigtir.

1. Uzun Dénem Yiik Tahmin Yéntemleri

Uzun dénem yuk tahmini i¢in klasik tahmin yontemleri;
kararli, oturmus elektrik sistemlerine rahatlikla uygulana-
bilirken, dinamik, hizli geligen gii¢ sistemlerine yeni tahmin
yontemlerinin uygulanmasi gerekir. [2]

Yiik tahmininde kullanilan klasik yaklagimlardan biri olan
istatiksel yaklagim, yiik ve ¢esitli girig faktorleri arasindaki
iligkiyi zorunlu kilan bir matematiksel model yaklagimi1
gerektirir. Elektrik yiik tahmininde; son kullanim, ekono-
metrik, regresyon ve zaman serileri, yapay sinir aglar1 gibi
¢esitli modeller kullanilmaktadir.

Regresyon Analizi: Aralarinda sebep-sonug iligkisi olan
iki veya daha fazla degisken arasindaki iligkiyi belirlemek
iizere yapilan ve bu iligkiyi kullanarak o konu ile ilgili gelecek
bilinmeyenden tahminler yapabilen yontemlerden biridir.
Buyontemde iki veya daha fazla degisken arasindaki iligkiyi
agiklamak i¢cin matematiksel bir model kullanilir ve bu mo-
del regresyon modeli olarak adlandirilir. [9]

Tek bagimsiz degigskeni olan basit regresyon ve birden fazla
bagimsiz degiskeni olan ¢ok degigkenli regresyon analizi
olmak iizere iki gesit regresyon modeli bulunmaktadir. Bu
calismada, Giretimi etkileyen birden fazla faktér bulundugu
i¢in cok degiskenli regresyon analizi kullanilmigtir. Coklu
regresyon analizinden olumlu sonug alinabilmesi igin, ba-
gimlive bagimsiz degiskenlerin sayisal olarak ve ayn1 6l¢iim
birimiyle 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bagimsiz degisken segi-
lirken de kendi aralarinda yiiksek korelasyona sahip bagim-
s1z degigkenlerden sadece birisi alinmalidir. [9]

Coklu regresyonda kullanilan formiil agagidaki gibidir:
y=a+by +by,+..+bx (1)
* y = Bagimli degisken
* a = Dogrunun y eksenini kestigi nokta
°*b, = [k tahmin degiskeninin X, kat sayis1
* b, = Ikinci tahmin degiskeninin x, kat sayis1
* b = n. tahmin degiskeninin x . kat sayis1
°x = Ik bagimsiz degisken
* x, = Ikinci bagimsiz degisken
* x = n. bagimsiz degisken

Regresyon analizi bir¢ok elektrik yiik tahmininde kullanil-
masina ragmen bu metodun olumsuz yanlarindan birisi de
yuk talebi ve etkili faktorler arasindaki karmasik ve lineer
(dogrusal) olmayan yapi1 sebebiyle dogru bir model kurup
gelistirmenin oldukga zor olmasidir.

Zaman Serileri Modeli: Bir zaman serisi veri tabani,
zaman igerisinde tekrarlayan dl¢iimlerden elde edilen de-
gerleri igerir. Bu degerler tipik olarak esit zaman aralikla-
rinda (giinliik, haftalik ve yillik gibi) 6lctiliir. Zaman serisi
veri tabanlari; hisse senedi piyasasi analizleri, ekonomik
tahminler, biit¢e analizi, siire¢ ve kalite kontrolii ve ig yuki
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tahminleri gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. [2] Zaman
serisi teknigi yiik talebi modeli, ge¢mis verilerin fonksiyonu
seklinde tanimlanabilir. [9, 10]

Hesaplamali Zeka Yontemleri: Elektrik yiik tahminlerin-
de 1990’1arda uygulanmaya baglanmistir. Daha sonrasinda,
ozellikle yapay sinir aglari, bu alanda ¢ok popiiler ve yaygin
olarak kullanilmigtir. Yapay sinir aglari, bulanik mantik,
destek vektér makineleri, hibrit sistemleri veya bunlarin
kombinleri yiik tahminlerinde karigik problemlerin ¢ozii-
miinde bagarili olmustur.

Destek Vektor Makineler Yontemi: Bir destek vektér ma-
kinesi, verileri optimal olarak iki kategoriye ayiran n—boyutlu
bir hiper diizlem olusturmaktadir. Destek vektér makineleri
modelleri, yapay sinir aglariyla yakindan iligkili olup; sigmoid
bir kernel fonksiyonu kullanan destek vektor makinalari, iki
katmanly, ileri beslemeli bir yapay sinir agina sahiptir. [10]

Destek vektor makineleri, siniflandirma ve regresyon
problemlerinde calistirilabilir. Destek vektor makinalar:
regresyon metodundaki temel fikir, eldeki egitim verilerinin
karakterini mimkiin oldugunca gercege yakin bir sekilde
yansitan ve istatistiksel grenme teorisine uyan dogrusal
ayirict fonksiyonun bulunmasidir. Siniflandirmaya benzer
bir gekilde regresyonda da dogrusal olmayan durumlarin
islenebilmesi i¢in ¢ekirdek fonksiyonlar: kullanilir. [10]

2. Tiirkiye’nin Uzun Doénem Yiik T'ahmini

Sosyal, ekonomik ve toplumsal agidan istikrarli olan bol-
gelerin enerji sistemi planlanirken ise regresyon analizi
yontemi kolaylikla uygulanabilmektedir. Yapilan ¢aligmada
uzun dénem yiik tahmini yapilirken regresyon analizi kul-
lanilmigtir. Tahmin yapilirken gecmis yillara iligkin yiik,
gayrisafi yurti¢i hasila (GSYH) ve sanayi uretim indeksi
degerleri kullanilmugtir.

UZUN DONEM YUK TAHMIN]

Kullanilan Yéntem

Uzun Dénem
¥iik Tahmini

2.1. Tiirkiye Sanayi Uretim Endeksi Verileri

Trkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) alinan veriler dog-
rultusunda Tiirkiye Sanayi Uretim Endeksi, 1998 yilindan
bu yana 2013 yilina kadar yiizde 87 artigla 116.3 degerine
ulagmistir. Trkiye sanayi iiretim endeksinin yillara gore
degisimi Sekil 1’de verilmistir.

2.2. Tiurkiye GSYH Verileri

TUIK’ten alinan veriler dogrultusunda cari fiyatlarla Tiir-
kiye GSYH degerleri 1998 yilindan 2013 yilina kadar 21 kat
artmigtir. Turkiye’de GSYH nin yillara gore degisimi Sekil
2’de verilmistir.

2.3. Ttrkiye Yillik Puant Gii¢ Degerleri

TEIAS’tan alinan verilere gére, puant talebi 1998 yilindan
2013 yilina kadar yuzde 115 artig gostererek, 38 bin 274 me-
gavat (MW) degerine ulagmistir. THirkiye puant gii¢ talebi
verilerinin yillara gore degigimi Sekil 3’de verilmistir.

2.4. Tturkiye Yillik Enerji Talebi Degerleri

TEIAS’tan alinan verilere gore, enerji talebi 1998 yilindan
2013 yilina kadar yiizde 117 artig gostererek, 248 bin 324 me-
gavat saat (MWh) degerine ulagmistir. Tiirkiye enerji talebi
verilerinin yillara gore degisimi Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 1: Tirkiye Yillik Sanayi Uretim Endeksi Verileri
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Sekil 2: Turkiye Yillik GSYH Verileri
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Sekil 3: Turkiye Yillik Puant Gug Talebi Verileri
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Sekil 4: Turkiye Yillik Enerji Talebi Verileri
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2.5 Ekonometrik Model ile Bulunan Sonuglarin
TEIAS Sonuglar: ile Kargilagtirilmas:

Calismada uzun doénem yiik tahmininde Coklu Regresyon
Analizi Yontemi kullanilmis olup; “puant ve enerji degerle-
ri” bagimli degisken olarak; sanayi tiretim endeksive GSYH
degerleri bagimsiz degigken olarak alinmistir.

TEIAS’1n yayimladig: 2013-2017 Kapasite Projeksiyonu
TEIAS’1n yaptigi tahmin sonuglarini icermektedir. Coklu
regresyon sonucu yapilan tahminler sonucu bulunan yiik/
enerji artig oranlarimin, TEIAS tahminlerinin altinda de-
gerler oldugu goriilmiistiir. Yapilan talep tahmin caligmasi
ile TEIAS1n talep tahmini arasindaki makas gelecek yillara
dogru gidildik¢e daha da cok acilmaktadir. Aradaki fark,
2014 y1l1i¢in 5 bin 18 gigavat saat (GWh) ile baglarken, 2023
yilinavarildiginda 54 bin 604 GWh’ye kadar ¢itkmaktadir. Bu
makasa yiizdesel olarak bakildiginda TEIAS’1n talep tahmin-
lerindeki yiikseklik, yapilan talep tahmin caligmasina gore
yuzde 2’den baslay1ip, yiizde 16.7’e kadar ulagmaktadir.

Tablol: Regresyon ile Hesaplanan Puant Gii¢ Tahminlerinin
TEIAS Degerleri ile Karsilastirilmasi

Artis TEIAS Puant
Yuzdesi Gig Artis
Tahmini Yuzdesi Tahmini
(%) (%)

2014 38738 39100

2015 40144 3,6 40550 3.7

2016 41556 3,5 42490 4.8

2017 42961 3,4 44230 4.1

2018 44374 3,3 46470 5.1

2019 45779 3,2 48880 5.2

2020 47192 3,1 51340 5

2021 48597 3,0 53730 4.7

2022 50002 2,9 56160 4.5

2023 51414 2,8 58630 A

Tablo 2: Regresyon ile Hesaplanan Enerji Tahminlerinin
TEIAS Degerleri Karsilastirilmas:

fvsi TEIAS Fner_]f
.. q Artis Yuzdesi
Yuzdesi 0
(%) Tahmini
i (%)
2014 246311 251329
2015 255147 3,6 263230 4.7
2016 264031 3,5 275810 4.8
2017 272867 3,3 287100 4.1
2018 281750 3,3 301680 5.1
2019 290587 3,1 317290 5.2
2020 299470 3,1 333310 5.0
2021 308306 3,0 348840 4.7
2022 317142 2,9 364600 4.5
2023 326026 2,8 380630 4.4
Sonug

Modellerin dogru yapilmasi, elektrik kamu hizmetlerinin
calismasive planlamasi a¢isindan elektrik yiik talep tahmin
modellemelerinde ¢ok 6nemli yer tutmaktadir. Yiik tahmi-
ni, elektrik hizmetleri saglayan kamu ve 6zel sirketler icin
elektrik yiik iiretimi ve satin alimindaki, yiik degistirmede-
ki ve altyap:r gelisimindeki 6nemli kararlarin alinmasinda
yardimct olmaktadir. Buna ek olarak, yiik tahmini; enerji

Regresyon ibe Hesaplanan Enerji Tahminlerinin TEIAS Degerler Karglagtinbmas
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saglayici sirketler, finansal kurumlar ve elektrik tiretimi,
iletimi, dagitimi ve piyasasindaki diger sirketler icin oldukga
onemlidir.

Puant yiik degerlerine gore elektrik iretim kapasiteleri be-
lirlenmektedir. Bu durum dikkate alindiginda; yillik tahmini
yiizde artiglari ile yapilan yiik tahmini yerine bilimsel temel-
lere dayali gelismis modellere dayali tahminler yapilmasi
gerekliligi agik¢a goriilmektedir.

Kurulan dogru tahmin modelleri ile Tirkiye’'nin enerji
sektoriindeki mevcut ve gelecekteki durumu saglikli ola-
rak analiz edilebilir.
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