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OZET

Ekonomi politikasinin, ekonomik davraniglari yonlendiren teorilerin belirlen-
mesi, rekabetin saglanmast, ekonomik istikrar ve biiyiime, adil gelir dagilimi
ve kaynaklarin etkin kullanim ve dagilimimin saglanmas: gibi fonksiyonlar
yerine getirmesinde, enerji ile ilgili kararlar énemli bir yer tutmaktadu.
Enerji politikas siirdiiriilebilir enerji yaklasimi ¢er¢evesinde, ihtiva¢ duyulan
enerjinin diisiik maliyetle, en az ¢evresel ve sosyal maliyetle ve siirekli olarak
saglanmasina yonelik politika, teknoloji ve uygulamalar kapsamaktadir. Ulke
ekonomisi agisindan, enerji kaynaklarimin sosyal ve ekonomik kalkinmay:
en iyi sekilde saglayacak bi¢imde kullamlarak, toplumun refah seviyesinin
yiikseltilmesi hedeflenmelidir.

Bu ¢alismada, konutlarda kullanilan dogal gazin 1sitma donemine ait
aylardaki tiiketiminin tahmin edilmesi icin gelistirilen zaman serisi model-
leri tamitilmaktadir. Dogal gaz tiiketimiyle, zaman ve derece giinlerle ifade
edilen hava degiskenleri arasindaki dinamik iliskiler arastirilmakta, ayrica
dogal gaz fiyat, dolar satig kuru ve tiiketici fiyat endekslerini kapsayan
cesitli ekonomik gostergelerin dogal gaz kullanimina olan etkisi analiz edil-
mektedir. Modeller, Tiirkiye de konutlarda dogal gaz kullanilan bes ilden
biri olan Eskigehir e ait gozlem verileri kullanilarak olusturulmustur. Elde
edilen sonuglar, zaman ve hava degiskenlerinin yaminda tiiketicilere yonelik
ekonomik gostergelerinde konutlardaki dogal gaz talebi iizerinde belirleyici
bir rol oynadigint gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Gaz Tiiketimi, Zaman Serileri, Derece Giin
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1. GIRIS

Gelismekte olan iilkelerin sanayilesme cabalar1 ve gelismis tilkelerdeki sosyal
refah ve teknolojinin ilerlemesi; yerel, bolgesel ve kiiresel enerji kaynaklari
tizerindeki baskiy siirekli arttirmaktadir. Enerji arzinin zaman icerisinde artan
talebe oranla yeterince arttirilamamasi ve uzun donemde tiikeneceginin bilinmesi,
enerjinin gelecekte de onemli bir sorun olma 6zelligini siirdiirecegini goster-
mektedir. Gliniimiizde enerji-ekonomi-cevre arasindaki karsilikli etkilesimler,
enerjiye cesitli boyutlar kazandirmaktadir. Toplumlar bir yandan siirekli artan
niifuslarinin refahini yiikseltmek icin iiretim yapmak, diger yandan da temiz bir
cevresel ortamda yasamlarini siirdiirmek istemektedirler. Bunun saglanabilmesi
icin, oncelikle enerjinin elde edilmesi daha sonra da, rasyonel ve verimli olarak
kullanilmas1 gerekmektedir. Diinyada hizla artan enerji talebine karsi, mevcut
enerji kaynaklarinin giderek azalmasi ve cevre bilincinin gelismesi, enerjinin
daha verimli bir sekilde kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. 1970’11 y1llarda
yaganan petrol darbogazindan beri, cok sayida aragtirmaci cesitli enerji konularini
analiz etmis ve 0zellikle enerji talep tahmin modelleri iizerinde yogunlagmustir.
Enerji kaynaklarinin daha etken kullanimi i¢in tahmin hatalarin1 azaltacak uygun
modellerin gelistirilmesi onemlidir. Enerji talebindeki artigin sonucu olarak dogal
gaz talebinde de yiiksek bir artig s6z konusudur. Dogal gaz konutlarda genel
olarak ii¢ amag i¢in kullanilmaktadir: Mekan 1sitma, yemek pigirme ve sicak su
saglama. Pigirme ve sicak su amacli gaz ihtiyaci iklim kosullarindan az etkilen-
digi i¢in y1l boyunca tiiketimi hemen hemen sabittir. Mekan 1sitma ise 6zellikle
dig ortam sicaklig1, riizgar, nem gibi iklimsel sartlara bagimlidir. Konutlarda
dogal gaz talebini tahmin etmeye yonelik farkli yontemleri kullanan ¢aligmalar
bulunmaktadir [1-24]. Yerel gaz iiretimi cok az olan ve dogal gazin neredeyse
hepsini ithal eden Tiirkiye, biitiin sektorlerde dogal gaz kullanimina ilk kez 1987
yilinda baglamigtir. Eskisehir, Tiirkiye’de konutsal kullanima dogal gaz verilen
bes sehirden biridir ve 1996 yilinda baglatilan konutlarda dogal gaza doniisiim
caligmalar1 halen devam etmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, Eskisehir iline ait
aylik verileri kullanarak, konutlarda dogal gaz tiiketiminin degisim yapisini
belirleyen ve kisa donem gaz talebini tahmin etmeye yarayan uygun zaman
serisi modelleri gelistirilmesidir. Modeller, modelin deterministik kisminin ¢oklu
regresyon modeliyle, aralarinda otokorelasyon olmast muhtemel sapmalarin bir
otoregresif modelle temsil edildigi iki ayr1 kisimdan olugan ¢ikarimsal zaman
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serileridir. Tiirkiye’de konutlarda kullanilan dogal gazin baslica kullanim amaci
mekan 1sitma oldugu icin, 1sitma donemindeki dogal gaz tiiketimi zamanin, derece
giinlerle ifade edilen havanin ve ¢esitli ekonomik gostergelerin bir fonksiyonu
olarak modellenmektedir.

2. VERI ANALIZi ve DERECE GUN KAVRAMI

Veri kiimesi, 1996 yil1 Aralik ay1 ile 2002 yili Mart ay1 arasindaki 64 aya
ait Eskigehir ilindeki konutlarda tiiketilen dogal gaz miktarlari, giinliik ortalama
sicaklik degerleri, aylik dogal gaz fiyati, dolar satis kuru ile tiiketici fiyat endek-
sinden olugmaktadir. Konutlardaki dogal gaz tiiketimleri (birimi sm3-standart m3)
ile dogal gaz satis fiyatlar: (TL), Boru Hatlari ile Petrol Tagima A.S. (BOTAS)’den
elde edilmistir. BOTAS, Tiirkiye’de dogal gazin ithali, tastmacili81, fiyatlandirma
ve satigindan sorumlu sirkettir. Aylik derece-giin degerlerini hesaplamada kullani-
lan giinliik ortalama sicaklik degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Eskisehir Bolge
Midiirliigtinden saglanmistir ve birimi santigrattir (°C). Dolar satis kuru ve tiiketici
fiyat endeks degerleri ise Devlet Istatistik Enstitiisiinden elde edilmistir. Tablo-
I’de Eskisehir’de gozlenen aylik dogal gaz tiiketim miktarlari ve dogal gazin satig
fiyat1 verilmistir.

Bir 1sitma siirecindeki derece giin sayisi, 1sitma giinlerindeki 1sitilan ortam
sicaklig1 ile dig ortam hava sicakligi farklarmin toplamina esittir. Isitma stirecin-
deki derece giin degeri;

Z  :lIsitma siirecinin uzunlugu

T, :Isitilan ortam sicakhig1/ i¢ sicaklik [°C]

T,, D ortamn giinliik ortalama sicakligi [°C]

DG : Derece giin degeri olmak iizere;

Z
DG=) (T, -T,); Derece Giin (1

f=

olarak hesaplanir. Cogu iilkelerde T,=20 °C ve T, < 15 °C olarak kabul edil-
mektedir [25].
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Tablo-1. Veri Listesi (Aralik 1996 - Mart 2002)

Dogal Gaz Dogal Gaz
Zaman Dogal Gaz Tiike- | Fiyat1 Zaman Dogal Gaz Tiike- | Fiyat1
timi (sm?) (TL/sm?) timi (sm?) (TL/sm?)

1 4.549.989 20.220 33 184.952 84.200

2 6.948.812 20.600 34 495.684 87.500

3 6.844.381 24.500 35 5.502.644 91.900

4 6.251.496 24.500 36 12.889.084 97.700

5 5.022.280 29.700 37 15.126.727 105.600
6 130.704 32.200 38 22.189.135 115.400
7 102.594 32.200 39 17.351.729 117.700
8 43.341 33.400 40 12.259.583 120.200
9 * 36.000 41 6.253.691 126.300
10 500.000 36.000 42 1.634.217 129.000
11 3.993.947 36.700 43 589.744 131.300
12 6.960.464 36.700 44 404.894 133.000
13 10.391.856 38.100 45 544.988 133.000
14 10.553.101 40.500 46 617.336 135.800
15 8.714.721 44.500 47 5435.888 140.800
16 9.202.882 47.000 48 9.674.119 144.700
17 2.339.841 49.100 49 19.837.694 148.200
18 1.193.865 48.400 50 15.972.465 148.200
19 124.030 49.800 51 12.849.652 151.300
20 151.058 51.500 52 7.869.716 166.400
21 94.931 51.500 53 5.811.491 201.300
22 177.251 52.100 54 2.539.495 223.400
23 3.144.441 52.100 55 619.539 242.200
24 8.199.243 54.300 56 538.608 255.300
25 11.190.028 57.600 57 612.192 276.700
26 14.570.732 59.900 58 780.570 294.700
27 10.211.995 62.500 59 6.463.253 329.700
28 10.117.662 67.200 60 13.406.460 341.000
29 4.109.878 70.400 61 17.158.176 324.000
30 772.787 74.400 62 20.706.715 290.944
31 279.050 77.500 63 15.667.313 277.761
32 274.494 80.600 64 12.467.989 277.761

* BOTAS tan bu ay i¢in veri saglanamamugtir.

Devlet Meteoroloji Isleri Eskisehir Bolge Miidiirliigiinden temin edilen 1996
Aralik- 2002 Mart aylart arasindaki 64 ayin giinliik ortalama hava sicaklig1 deger-
lerinden faydalanilarak, Eskisehir’de 1sitma donemine ait aylar igin derece giin
sayilar1 hesaplanmistir. Isitma donemi 1 Ekim — 30 Nisan aras1 olmak iizere 7 ay1
kapsamaktadir. Isitilan ortamin sicakligr 20°C sabit tutularak, 1sitma doneminde
glinliik ortalama sicaklik 15 °C ve altina diistiigiinde o giine ait derece giin degeri

314




Haydar Aras, Nil Aras

hesaplanmaktadir. Isitma siirecinin baglamasini saglayan 15°C degeri, taban sicaklig
olarak adlandirilir. Taban sicaklig1 insan konfor ihtiyaglarina bagh olup bir bolgeden
digerine degisir. Disaridaki hava belli bir sicaklifin iizerindeyse binay1 1sitmaya
ihtiya¢ duyulmaz. Eger ortalama dig ortam sicaklig1 belli bir taban sicakligin altin-
daysa 1sitmaya ihtiya¢ duyulur. Aylik derece giin degerleri toplamu, giinliik derece
giin sonuglart birlestirilerek elde edilmektedir.

Tablo-2’de yillar itibartyla konutlarda toplam ve 1sitma doneminde tiiketilen dogal
gaz miktarlart ve yillik toplam derece giin sayilart verilmektedir. Yillik tiiketimin
yaklagik %94-98 nin 1s1tma donemine ait aylarda gerceklesmesi, dogal gazin baglica
kullanim amacinin mekan 1sitma oldugunu gostermektedir. Yillik ortalama derece
giin sayist, bes yilin ortalamasi alindiginda Eskisehir icin 3117,52 olarak bulun-
maktadir. Dogal gaz kullanan konut sayist her yil artmasina ragmen 2001 yilindaki
tiiketim bir 6nceki yildan daha az gerceklesmistir. Bu yila ait derece giin sayisinin
da ortalamanin altinda olmasi, dogal gaz tiiketimi ve derece giin sayisi arasindaki
kuvvetli iligkiye kanittir. D1 ortam ne kadar sicak olursa derece giin degeri o kadar
kiiciik olmakta ve binalar1 1sitmak icin daha az enerji gerekmektedir.

Tablo-2. Eskisehir’de Tiiketilen Dogal Gaz Miktarlar1 ve Derece Giin Sayilart

Yillar 1997 1998 1999 2000 2001
Yillik Toplam Tiiketim Miktart 47.189.875 | 55.085.392 | 74.535.689 | 96.793.018 | 84.621.617
(sm’)

Isitma Dénemindeki Tiiketim 46.413.236 | 53.344.257 | 72.528.722 | 93.001.839 | 79.531.213

Miktar (sm®)

Derece Giin Say1si 3.402,60 3.022,50 2.930,80 3.376,40 2.855,30

Sekil-1’de aylik dogal gaz tiiketiminin zamana gore degisimi goriilmektedir.
simsel etkinin zamanla birlikte arttig1 goze carpmaktadir. Sekil-2’de ki serpme
diyagraminda, 1sitma donemindeki aylik derece giin sayilarina kargilik gelen dogal
gaz tiiketim miktarlari goriilmektedir. Beg yillik verilerden elde edilen sonuclara
gore Eskigehir’de 1sitma donemindeki aylik derece giin sayilari 226,10 ile 783,20
arasinda degismektedir. Iki degisken arasinda kuvvetli pozitif yonlii bir iligkinin
oldugu ve derece giin sayist ne kadar fazlaysa o kadar cok dogal gaz tiiketildigi
aciktir. Mekan 1sitmada enerji talebi havanin ne kadar soguk olduguna bagli olarak
degismektedir.

315



Konutsal Dogal Gaz Talebinin Tahmini

25
*
] .
> 20 *
=
x . *
-~ *
.2,15 * +* *
©
- *
§ L N - °
N 10 *® ‘“
© o* hd
O * .
© ‘e *
o - . *
'8 5 * * * *
s
(=] * . *
>
« *
POPRR 3 POPPS ®e00® 900 00
0 +Hrr T T A T e T T
[{e} [} (52 N~ -~ Yol (=2} (a2l N~ ~ o] D [32] N~ -~
1 R > T S N < R T~ B SR N Vo B T B ¢=)

Zaman

Sekil-1. Aylik dogal gaz tiiketiminin (sm’) zamana gore degisimi
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Sekil-2. Aylik derece giin degerlerine karst gelen dogal gaz tiiketim miktarlari (sm’)

Tiiketicilerin satin alma giiciiniin ya da biit¢e kisitlarinin konutlardaki enerji
tilketimini etkileyebilecegi diisiincesiyle, tiiketicilere yonelik ti¢ ayri ekonomik
gostergenin de dogal gaz talebi tizerindeki etkisi analiz edilmektedir. Fiyat ya da
biitce degiskenleri olarak adlandirilabilen bu gostergeler; dogal gaz satig fiyati
(TL), dolar satis kuru ve tiiketici fiyat endeksi (TUFE)dir. Sekil -3a, 3b ve 3¢’de
bu degiskenlerin zamana gore degisimi goriilmektedir. Biitiin sekillerde goze
carpan nokta, yaklasik ellinci aydan sonra fiyat degiskeni egrisinin egimindeki
hizli artigtir. Bunun en biiyiik sebebi 2001 yili baglarinda Tiirkiye’de yasanan
ekonomik krizdir.
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Sekil 3b. Tiiketici fiyat endeksinin (1994=100) zamana gore degisimi
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Sekil 3c. Dolar satis kurunun zamana gore degisimi
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3. OTOREGRESIF ZAMAN SERISI MODELLERININ

OLUSTURULMASI

1996 Aralik - 2001 Eylil aylar arasindaki 1sitma donemi aylarina ait gozlem
verileri yardimiyla dogal gaz tiiketimi tahmin modelleri tanimlanip olugturulmak-
tadir. Bunlart izleyen 2001 Ekim - 2002 Mart aylari arasindaki son 6 aylik gozlem
verisi ise gelistirilen modelin tahmin performansini karsilagtirmak amaciyla kulla-
nilmaktadir.

Bir zaman serisi modelinin E(Y ) ve R, olmak iizere iki modelden olustugu ve
zaman serisi modelinin bunlarin bilegimi olarak yazilabildigi sdylenebilir: Y = E
(Y) + R.. llk model trend ve mevsimsel bilegenleri goz Oniine alan deterministik
bileseni igerirken, ikinci model aralarinda korelasyon olan sapmalarla iligkilidir.
Rassal bilesen igin kullanilabilen degisik modeller olsa da, otoregresif model cok
esnektir ve diger modellere nazaran tahminlemede daha ¢cok uygulanmaktadir [26].
Bu caligmada, zaman serisi modellerinin deterministik kismin1 ¢oklu regresyon
modelleri icermekte, tahmin farklari arasinda siklikla olusan korelasyonlar icin de
birinci derece otoregresif modeller kullanilmaktadir. X ,..., X, , bagimsiz degigkenler,
R rassal fark, 0 korelasyonsuz hata olmak iizere; gelistirilen birinci derece otoregresif
zaman serisi modellerinin genel formu;

Y=E(Y)+R=0+0 X+...+0 X +0R +0,-1<0<1(2)

seklindedir.

Farklt modellerin performansint degerlendirmek icin, belirlilik katsayist
(R?), tahmin modelinin olusturuldugu 6rnek verilerinin hata kareleri ortalamasinin
karekokii (RMSE ) ve olusturulan modelle tahminde bulunulan son alti ayin hata
kareleri ortalamasinin karekok (RMSE ) degerleri kargilagtirilmaktadir. Hata
kareleri ortalamasinin karekokii, m gozlem sayisi, Y, gozlem degeri, 0, tahmin degeri
olmak iizere;

RMSE = H i)i (¥, -v.J }% 3)

m fio

formiilityle hesaplanmaktadir. Modellerde kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler
icin kullanilan kisaltmalar Tablo-3’te verilmisgtir.
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Tablo-3. Modellerde kullanilan degiskenlerin kisaltmalart

: Zaman indisi, gozlem yapilan ay, t =1, 2, ..., 64
: Dogal gaz tiiketim miktari [sm’]
: Derece giin degeri

X< T

: Ocak ay1 i¢in 1, degilse 0
: Subat ay1 icin 1, degilse O
: Mart ay1 icin 1, degilse 0

: Nisan ay1 icin 1, degilse O
: Ekim ay1 icin 1, degilse 0
: Kasim ay1 icin 1, degilse 0
: Dogal gaz satis fiyat: [TL]
: Dolar satig kuru

HEZEZEEEE

: Tiiketici fiyat endeksi

&

: Dogal gaz fiyatinin bir 6nceki aya gére degisim orant

s

: Dolar kurunun bir 6nceki aya gére degisim orant

EN

B el NalNe!

J

: Tiiketici fiyat endeksinin bir 6nceki aya gére degisim orani

Mekan 1sitmada kullanilan enerjinin tiiketimini en ¢ok etkileyen degisken hava
sicakhigidir. Caligmada hava degisimi derece giin degerleriyle ifade edilmektedir.
Dogal gaz tiiketimi i¢in ilk olarak fiyat degiskenlerinin gozard: edildigi, zaman,
derece giin degeri ve bazt mevsimsel faktorleri igeren iic¢ farkl model olugturulmustur.
Dogal gaz kullanimi ile bagimsiz degigkenler arasindaki iliskinin dogrusal oldugu-
nun varsayildigi modellerin performans degerleri Tablo-4’te karsilagtiriimaktadir.
Modellerin her biri icin %1 anlam diizeyinde gerceklestirilen tutarlik testleri, her ti¢
modelin de bagimli ve bagimsiz degigkenler arasindaki iliskiyi aciklayabilir nitelikte
oldugunu gostermektedir.

[k modelde aylik dogal gaz tiiketimi, zamanin ve derece giin degerinin bir
fonksiyonu olarak tanimlanmig ve izleyen tahmin modeli elde edilmistir:

Y, =-7807284 +169959(t)+ 27918(X, ), + 0,3096(R ,_, ) (4)

Isitma donemi i¢in kurulan birinci derece otoregresif tahmin modeliyle, konut-
lardaki dogal gaz kullanim miktarindaki degisimin yaklasik %89’u zaman ve derece
giin degeri degiskenleriyle aciklanabilmektedir. Aylik dogal gaz tiiketim miktarlarinin
yaklagik %89’u, bu modelle tahmin edilen degerlerin + 2 RMSE , . =3353830 sm’
aralig icinde kalacaktir. Modelde derece giin degeri sabit tutulursa, zamandaki her
1 birimlik artig karsiliginda dogal gaz tiiketiminin 169959 sm® artmasi beklenir.
Zaman degeri sabit tutulursa, derece giin degerinin her 1 birimlik artiginda dogal
gaz tiikketiminin 27918 sm’ artmasi beklenmektedir.
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Asagida verilen ikinci modelde, zamanla birlikte artan mevsimsel etkiyi gozoniine
alarak trigonometrik bilesenler modele dahil edilmistir.

Y, =-4169910 +103402(t) + 20316(X, ), + 65604(t)c051NU5( % t]

+ 92836(tBINUS( % tj +0,2678(R, ) ®)

Modele trigonometrik degiskenlerin eklenmesiyle gaz tiiketiminin bagimsiz
degiskenlerce agiklanabilme oran1 %92’ye yiikselmis, RMSE,  deZerinde de
%11’lik bir azalma saglanmistir. Buna ragmen, son 6 ay icin ikinci modelle yapilan
tahminlerin RMSE degerinde birinci modele gore %27’lik bir artig vardir.

Uciincii modelde ise Aralik ay1 temel ay alinarak, 1sitma aylarina ait yapay
degiskenler modele eklenmektedir.

Y, = -6559221+173401(t)+ 27420(X, ), — 577342(M, )—1588002(M, ) - 2251364(M , )
—1489008(M, )—1038868(M , ) - 676618(M,, )+ 0,2063(R ,_,) (6)

Aylik yapay degiskenlere ait [ sabitleri Aralik ayina gore, her ay igin dogal gaz
kullantm miktarindaki artig ya da azalis1 belirlemektedir. Zaman ve derece giin
degerinin yaninda 1sitma aylarina ait yapay degiskenlerin modele eklenmesi ise
RMSE degerini arttirmugtir.

Tablo-4. Model performanslarinin kargilagtiriimast

R? RMSE . RMSE .
MODEL 1 0,89 1.676.915 1.985.512
MODEL 2 0,92 1.496.235 2.516.384
MODEL 3 0,91 1.744.759 2.371.672

Belirlilik katsayilarina bakildiginda, modellerin gozlem verilerine cok iyi uydugu
gortilmektedir. Tahmin hatasindaki artigin son 6 aya 6zel bazi ekonomik ya da sosyal
faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilerek, RMSE, | degeri en diisiik olan ikinci
modelin kullanilmas1 6nerilebilir.

4. FIYAT DEGISKENLERININ ANALIZ EDILMESI
Tiiketicilerin biitce ya da gelir kisitlarina bagl olmayan zaman ve derece giin
degerlerinin dogal gaz tiiketiminde kuvvetli belirleyiciler oldugu goriilmektedir.
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Konutlarda kullanilan enerji kullanim miktar1 tizerinde tiiketicilere bagli olan eko-
nomik kisitlarin etkisini arastirmak igin, ti¢ farkl fiyat gostergesinden tiiretilen
degiskenler ayr1 ayr1 ikinci modele besinci bagimsiz degisken olarak eklenmis ve
Tablo-5’de goriilen sonuglar elde edilmistir. Dogal gaz tiiketimi tizerinde etkisi
arastirilan fiyat degiskenleri dogal gazin satis fiyati, dolar kuru, tiiketici fiyat
endeksi, bu ti¢ degiskenin bir 6nceki aya gore degisim oranlari ve dogal logaritma
degerleridir.

Tablo-5. Model performanslarinin kargilagtiriimast

Model-2’ye Eklenen

MODEL Fiyat R RMSE ;. RMSE |, ..
NO Degiskeni

4 X, 0,92 1.490.888 2.915.192
5 X, 0,92 1.480.546 1.649.670
6 X, 0,93 1.431.637 3.309.132
7 X 0,92 1.545.981 2.330.979
8 X, 0,92 1.510.033 3.084.429
9 X, 0,92 1.547.505 2.515.339
10 LN (X,) 0,95 1.262.650 4.830.006
11 LN (X)) 0,93 1.377.683 4.032.549
12 LN (X,) 0,95 1.190.047 2.054.857

Belirlilik katsayilarina ve RMSE, . degerlerine bakildiginda ii¢ fiyat degigke-
ninin logaritma degerleriyle en iyi sonuclarin alindigi, fiyat degiskenleri degisim
oranlarmin modele eklenmesinin bir katki saglamadig1 goriilmektedir. Logaritmik
fiyat degiskenleri iginde en iyi performanst tiiketici fiyat endeksi gostermektedir.
Fiyat degiskeni olarak tiiketici fiyat endeksinin logaritma degerinin ikinci modele
eklenmesi, modelin bagimsiz degiskenler tarafindan aciklanabilme oranin %95’e
yiikseltmekte, RMSE, | degerinde de ikinci modele gore %20’lik bir azalma sag-
lamaktadir. Bu degisken ayni zamanda logaritmik fiyat degiskenleri i¢inde tahmin
hatas1 en diisiik olandir. Tahmin hatasi, bu degiskenin ikinci modele dahil edilmesiyle
birlikte %18 azalmaktadir. Fiyat degiskenlerinin ikinci modele eklenmesiyle elde
edilen dokuz modelin performansi, son 6 ayin tahmin hatalarina gore karsilastirilirsa
en iyi performansi dolar satig kuru degiskeninin yer aldig1 besinci modelin goster-
digi, bunu da tiiketici fiyat endeksinin logaritma degerini iceren on ikinci modelin
izledigi goriilmektedir.
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Fiyat degigkenlerinin modele eklenmesiyle, hata oranlarinda azalma saglanmig
ve dogal gaz tiiketim miktarinin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanma orani
yiikselmistir. %1 anlam diizeyinde gerceklestirilen tutarlilik testlerine gore, fiyat
degiskenlerini igeren dokuz model istatistiksel olarak anlamlidir. Performans deger-
leri karsilastirildiginda en iyi performanst gosteren 12 nolu tahmin modeli aylik
dogal gaz tiikketim miktarlarini belirlemek i¢in uygun bir model olarak kullanilabilir.
Bagimsiz degiskenlerin her birine ait t-testi degerleri de anlamli ¢ikan model agagida
verilmektedir.

Y, =-73644770 - 358844(t)+ 21457(X, ), + 67007(t)COSlNUS[%tj

+ 84577(t)SINUS{% t] +11163618(LN(X,)) — 0,1 150(R ,_, ) (7

Sekil-4’te 1996 Aralik - 2001 Eyliil aylart arasindaki 1sitma aylarinda gozlenen
ve (7) ile elde edilen tiiketim miktarlarmnin aylara gore degisimi goriilmektedir. Iki
egrinin birbirine ¢ok yakin bir seyir izlemesi, tahmin modelinin gozlem verilerine
cok iyi uydugunu ve dogal gaz talebinin kisa donem tahminlerinde kullanilabile-
cegini gostermektedir.
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Sekil-4. Isitma yapilan aylara ait dogal gaz tiiketiminin gozlem ve tahmin degerleri

5. SONUC ve ONERILER

Son yillarda Tiirkiye’nin enerji stratejisi dogal gaz tizerinde yogunlagmustir. Tiir-
kiye’de dogal gaz piyasasi ithalata dayalidir ve sinirlt gaz iletim ve dagitim sistemiyle
hala gelisme asamasinda bulunmaktadir. Ozellikle kig déneminde ortaya ¢ikan dogal
gaz arz-talep dengesizliklerini gidermek icin tiiketim miktarlarinin dogru tahmin
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edilmesi gereklidir. Dogal gazin kullanim icin gerekenden ¢ok az ya da ¢ok fazla
tahsis edilmesi agir ekonomik kayiplara sebep olabileceginden, tahmin hatalarini
azaltacak uygun talep modellerinin kullanilmast 6nemlidir.

Tiirkiye’de konutlarda dogal gazin baglica kullanim amacit mekan 1sitmadir.
Mekan 1sitma amagli araclarin kullanimini etkileyen en dnemli faktor ise degisen
hava sicakligidir. Gegmig ¢aligmalarda gelistirilen zaman serisi modellerinde hava
degiskeni olarak genellikle dig ortam sicakliginin alindig1 ve dogal gaz fiyati ile gelir
digindaki ekonomik gostergelerin analiz edilmedigi goriilmektedir. Caligmada mekan
1sitma amaglh kullanilan dogal gaz tiiketimi ile zaman, derece giin degeri ve tiike-
ticilere yonelik fiyat degiskenleri arasindaki iligkiler arastirilmistir. Hava sicaklig
degisiminin bir 6lciimii olarak aylik derece giin degerleri kullanilmasinin sebebi,
ihtiya¢ duyulan enerji talebini belirlemede derece giinlerin daha iyi bir belirleyici
olduguna inanilmasidir. Fiyat degiskenleri analiz edildiginde, dogal gaz tiiketimi
tizerinde hava sicaklig1 degisiminin yaninda tiiketicilerin biitce kisitlarinin da etkili
oldugu ortaya c¢ikmistir. Modellerde, fiyat degiskeni olarak dogal gaz satig fiyatt
yerine, dolar kuru ve tiiketici fiyat endeksi logaritmasinin kullanilmasinin tiiketim
miktart tizerinde daha agiklayici oldugu goriilmektedir. Fiyat degiskenlerinin etkisi
zamana gore degisebilir olup, ekonomik kriz siirecinde bulunan Tiirkiye’de dogal
gaz tiiketim miktar1 tizerindeki yansimasi daha biiyiik olacaktir.

Gelistirilen zaman serisi modelleri, derece giin ve fiyat degiskeninin farkls
degerlerini igeren bir¢ok senaryo igin gelecek donemlerin tiiketim tahminlerinin
yapilmasina olanak vermektedir. Hedeflenen biiyime ve sosyal gelismeleri des-
teklemek icin, uygun tahmin modelleri kullanarak tiiketicilere yeterli miktarlarda,
stirdiirtilebilir ve rekabetci fiyatlarla dogal gaz temin edilmesi gerekmektedir.
Boylece, kisitl ve ithal bir enerji kaynagi olan dogal gazdan en ekonomik sekilde
faydalanmak miimkiin olacaktir.

KAYNAKLAR

[1] Campo, R, Ruiz, P. Adaptive weather sensitive short term load forecast. IEEE Transactions on
Power Systems 1987; 2 (3): 592-600.

[2] Hagan, MT, Behr, SM. The time series approach to short term load forecasting. IEEE Transactions
on Power Systems 1987; 2 (3): 785-791.

[3] Rahman, S, Bhatnagar R. An expert system based algorithm for short term load forecast. IEEE
Transactions on Power Systems 1988; 3 (2): 392-399.

[4] Papalexopoulos, AD, Hesterberg, TC. A regression based approach to short term system load
forecasting. IEEE Transactions on Power Systems 1990; 5 (4): 1535-1544.

323



Konutsal Dogal Gaz Talebinin Tahmini

[5] Charleson, LR, Weber JE. Energy forecasts for Western Australia 1992 - 2010. Energy Economics
1993; 15 (2): 111-122.

[6] Hubele, NF, Cheng, CS. Identification of seasonal short term forecasting models using statistical
decision functions. IEEE Transactions on Power Systems 1990; 5 (1): 40-45.

[7] Lee, RS, Singh, N. Patterns in residential gas and electricity demand: An econometric analysis.
Journal of Business and Economic Statistics 1994; 12: 233-241.

[8] Hill, T, O’Connor, M and Remus, W. Neural network models for time series forecasts. Management
Science 1996; 42 (7): 1082-1092.

[9] Connor,JT. A robust neural network filter for electricity demand prediction. Journal of Forecasting
1996; 15: 437-458.

[10]Bartels, R, Fiebig, DG. Residential end-use electricity demand: Results from a designed experiment.
Energy Journal 2000; 21 (2): 51-81.

[11]Bohi, DR. Analyzing demand behavior: a study of energy elasticities. Baltimore: John Hopkins
Univ. Press,1981.

[12]Hartman, RS. Frontiers in energy demand modeling. Annual Review of Energy 1979; 4: 433-
466.

[13]Liu K, Subbarayan, S and Shoults, RR. Comparison of very short-term load forecasting techniques.
IEEE Transactions on Power Systems 1996; 11 (2): 877-882.

[14] Taylor, JW, Majithia, S. Using combined forecasts with changing weights for electricity demand
profiling. Journal of the Operational Research Society 2000; 51: 72-82.

[15]Herbert, F. An analysis of monthly sales of natural gas to residential customers in the United States.
Energy System and Policy 1987; 10 (2): 127-147.

[16]Liu, LM, Lin, MW. Forecasting residential consumption of natural gas using monthly ve quarterly
time series. International Journal of Forecasting 1991; 7: 3-16.

[17]Eltony, MN. Demand for natural gas in Kuwait: An empirical analysis using two econometric
models. International Journal of Energy Research 1996; 20 (11): 957-963.

[18]Smith, P, Husein, S and Leonard, DT. Forecasting short term regional gas demand using an expert
system. Expert Systems with Applications 1996; 10 (2): 265-273.

[19]Bartels, R, Fiebig, DG and Nahm, D. Regional end use gas demand in Australia. The Economic
Record 1996; 72 (219): 319-331.

[20]Hobbs, BF, Helman, U and Jitprapaikulsarn, S. Artificial neural networks for short term energy
forecasting: Accuracy and economic value. Neurocomputing 1998; 23: 71-84.

[21]Brown, RH. Development of artificial neural networking models to predict daily gas consumption.
Am. Gas Assoc. Forecasting Rev. 1996; 5: 1-22.

[22]Knowles, TW, Wirick, JP. The peoples gas light and coke company plans gas supply. Interfaces
1998; 28 (5): 1-12.

[23]Durmayaz, A, Kadioglu, M and Sen, Z. An application of the degree-hours method to estimate
the residential heating energy requirement and fuel consumption in istanbul. Energy 2000; 25:
1245-1256.

[24]Giimrah, F, Katircioglu, D, Aykan, Y, Okumus, S and Kilinger, N. Modeling of gas demand using
degree day concept: case study for Ankara. Energy Sources 2001; 23:101-114.

[25]Dagsoz, AK. Tiirkiye’de derece giin sayilari, Ulusal enerji tasarruf politikasi yapilarda 1st yalitimi.
Istanbul, 1995.

[26]Mendenhall, W, Sincich, TA. Second Course in Statistics: Regression Analysis. New Jersey:
Prentice Hall Inc,1996.

324





