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OZET

Dogal gaz, diger gelismis ve gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi iilkemiz
ekonomisinin en onemli girdilerinden olup ayni zamanda hane halkinin 1isitnma
ihtivacini karsilayan temel enerji kaynagidir. Ulkemizde enerji arz kaynaklarinin
cesitlendirilmesi amaciyla ithal edilmeye baslanan dogal gazin yillik tiiketimi 50
milyar metrekiip seviyelerine yaklasmis ve Tiirkiye birincil enerji kaynaklar
pastasindaki en biiyiik paya sahip hale gelmistir. Dogal gazin, sanayi sektoriiniin
en onemli enerji girdisi olmasi, ulusal elektrik iiretiminin yaklasik yarisinin
kaynagini tegkil etmesi, 1sitnma ihtiyacint karsilayan temel yakit olmasit gibi
gergekleri arkasina alarak son yillarda hizla artan énemini percinlemesi ve diinya
genelindeki artisa da paralel olarak iilkemizdeki dogal gaz tiiketiminin daha da

ileri seviyelere gidecegi beklenmektedir.

Bu noktada, gerek makroekonomik diizeyde yapilacak planlamalara esas
teskil etmesi gerekse arg giivenliginin saglanmasi hususlarinda iilkemizin gelecek
yillardaki dogal gaz tiiketiminin dogru sekilde tahmin edilebilmesi biiyiik onem

tasimaktadir.

Bu ¢alismada, enerji kaynagi olarak dogal gazin, diinya ve Tiirkiye
pivasalarindaki yeri, birincil enerji kaynaklar: icindeki payi, rezerv, iiretim ve
titketim degerleri incelenmis, literatiirdeki talep tahmin yontemleri arastirilmis ve
Duragan Olmayan Dogrusal Stokastik Model (ARIMA Modeli) kullanilarak

Tiirkiye’ nin gelecek yillardaki dogal gaz tiiketimi tahmin edilmeye calisilmigtir.



ABSTRACT

Natural gas is one of the most important inputs of Turkish economy, just as
the other developed and developing economies in the world. After the initial
imports on the purpose of supply source diversification with insignificant amounts,
the annual consumption of natural gas converges almost 50 billion cubic meters
and becomes the leading primary energy resource of Turkey. With the backing
facts of being the most important input of the industry sector, the resource of
almost half of the national electricity generation and the main fuel meeting the
household heating, it is expected that natural gas is going to strengthen its
importance and its consumption will continue to increase in our country, like in

the world.

At this point, the successful forecasting of natural gas consumption is a big
deal on the purpose of both constituting the basis of the macroeconomical

projections and providing the supply security.

In this study, the place of natural gas in the national and global markets,
the share of it in the primary energy resources, reserves, production and
consumption data are examined, the forecasting methods in the literature are
looked into and then, the natural gas consumption of Turkey is forecasted with

using Autoregressive Integrating Moving Average (ARIMA) method.
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GIRIS

Tiirkiye, 6zellikle 2008 kiiresel finansal Kkrizi sonrasi hiz kazanan, dikkat
cekici performansi ile 6nemli bir ekonomik biiylime siireci igerisindedir. Bu siirec,
hizmet sektoriinde oldugu kadar sanayi sektoriindeki nitelikli biliylime ile
gerceklesmektedir. Stiphe yoktur ki, sanayi sektoriiniin en 6nemli girdisi ise enerjidir.
Sanayi sektorliniin enerji kaynagi tercihi, arz giivenligi ve enerji fiyatlar, tilkeler
aras1 rekabette belirleyici olacak kadar onemli bir faktordiir. Ayrica, evsel ve
ticarethanelerdeki 1sinma ihtiyacim1 karsilamada iilkenin oncelikli tercihinin dogal
gaz oldugu asikardir. 4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi Kanununun yiiriirliige girmesi
ile birlikte bir¢ok sehir dogal gaz dagitim faaliyeti ile tanismis, halihazirda dogal gaz
kullanmakta olan sehirlerde de dagitim sebekeleri genisleyerek yeni abonelere
ulagsmaktadir. Diger taraftan biiyilk bir hizla artis gostermekte olan elektrik
tilkketimini karsilamak tizere yapilan elektrik {iretiminin de neredeyse yarisi dogal gaz

ile calisan santrallerden karsilanmaktadir.

Hal boyle olunca, dogal gaz iilke ekonomisinin tam da kalbine oturmaktadir.
Tiirkiye toplam enerji tiiketiminde, yaklasik tigte birlik pay: ile dogal gaz ilk sirada
yer almaktadir. Ayrica, lilke tiiketimine konu olan dogal gazin neredeyse tamaminin
ithal ediliyor olmasi1 ve bu durumun ekonomimizin 6nde gelen sorunlarindan olan dig
ticaret acigin1 dogrudan etkiliyor olmasi, makroekonomik hesaplarda da dogal gaz
tilkketim miktarinin 6nemine O6nem katmaktadir. Bu kosullara, dogal gazin arz
giivenliginin hayati ehemmiyeti de eklendiginde basarili bir dogal gaz tiiketim

tahmininin ne denli gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.



Bu ¢alismada, yukarida anlatilan sebeplerle biiyiik bir 6nem arz eden Tiirkiye
dogal gaz tiikketimi tahminlemesi yapilacaktir. Bu kapsamda, caligmanin ilk
boliimiinde, enerji kaynagi olarak dogal gazin, diinya ve Tiirkiye piyasalarindaki
yeri, birincil enerji kaynaklar i¢indeki payi, rezerv, liretim ve tiiketim degerleri

incelenecektir.

Ikinci béliimde, talep tahmininin ne oldugu tartisilacak, talep tahmin
yontemlerinin ¢esitleri, 6znel yontemler, istatistiki yontemler ve yapay zeka
yontemleri olmak iizere ili¢ ana baslik altinda incelenecek ve son olarak literatiirde
daha oOnce yapilan gerek dogal gaz, gerek elektrik ve gerekse birincil enerji

kaynaklarinin talep tahmini ¢aligmalarina yer verilecektir.

Uciincii ve son béliimde ise, gerekli verilerin incelenmesinin ardindan tahmin
calismasina gecilecek, izlenen metodoloji kapsaminda 2020 yilina kadar Tiirkiye

dogal gaz tiiketim tahmini degerleri sunulacaktir.



BOLUM I

ENERJi KAYNAGI OLARAK DOGAL GAZ, DUNYA VE TURKIYE

DOGAL GAZ PIYASALARININ ARZ VE TALEP YAPISI

1.1. Enerji kaynag olarak dogal gaz

Dogal gaz, metan, etan, propan ve biitan gibi hafif hidrokarbonlardan
meydana gelen ve igerisinde CO», helyum, hidrojen siilfit ve azot gibi igerikleri de
bulundurabilen karisimdir. En biiyiik bileseni metandir. Metan asagidaki Tablo 1°de
de goriilebilecegi iizere dogal gazin hacmen %80’den fazlasini olusturmaktadir.
Dogal gaz %95’ten fazla metan igermesi durumunda kuru gaz olarak
degerlendirilmekte iken, metana gore agir hidrokarbonlar1 (etan, propan, biitan)

%>5’ten fazla oranda igeriyorsa zengin gaz veya 1slak gaz olarak adlandirilir.

Tablo 1 : Dogal gaz bilesenleri

Bilesen Formiil Hacim Yiizdesi (%)
Metan CH,4 80-99

Etan CoHs 0,5-10

Propan C3Hg 0,2-5

Biitan C4H1g 0,5-1

Azot N> 0,5-12
Karbondioksit CO, 0,1-2

Dogal gaz, yiiz milyonlarca yi1l once denizlerde yasamis ya da dogal

hareketlerle denizlere tasinmis olan hayvan ve bitki kalintilarinin, zamanla yer

' Yardimei, Okan, “Petrol Fiyatlarinin Dogal Gaz Fiyatlari Uzerindeki Etkisi ve Tiirkiye icin
Oneriler”, Yayimlanmanus Uzmanhk Tezi, EPDK, Ankara, 2010, s. 8.



tabakalarina gémiilmesi ve ardindan oksijensiz ortamda uygun 1s1, basing kosullari
altinda bu kalintilarin, mikroorganizma hareketleri neticesinde ¢iirlimesiyle
olusmustur. Is1, basing, mikroorganizma hareketleri ve bir teoriye gore
radyoaktivitenin de etkisiyle fosillesmis bitki ve hayvan kalintilarindan ilk etapta

“keroj en”

ad1 verilen petrol benzeri madde olusmaktadir. Kerojen, zamanla yukari
yer tabakalarina goc¢ ettikge (migration) 1sil ayrismaya ugramakta ve kimyasal

bilesimine gore komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlara doniismektedir.

Dogal gaz atmosferik basing altinda sicakligi -160 °C’ ye indirilerek sivi
forma doniistiiriilebilmektedir. Dogal gaz sivilagtirildiginda, sivilagtirilmis dogal gaz

(LNG - Liquified Natural Gas) olarak adlandirilmakta ve hacmen 600 Kkat

kiigiilmektedir. Dogal gaz, yiiksek basing altinda sikistirilarak sunulmasi durumunda
ise sikigtirtlmis dogal gaz (CNG- Compressed Natural Gas) ismini almakta ve

hacmen yaklasik 200 kat kiigiilmektedir.

Dogal gaz kaynaklarimi iki ana gruba ayirmak miimkiindiir:

e Konvansiyonel dogal gaz kaynaklari,

e Konvansiyonel olmayan dogal gaz kaynaklari.

Sekil-1" de kaynaklarin siniflandirilmas: 6zetlenmistir.

2 Kerojen: Sedimanter kayaglar igerisinde bulunan biiyiik molekiil agirlikli ve karmasik yapili organik
bilesiklerdir. Petrol benzeri olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 1: Dogal gaz kaynaklarl3

Kisaca dogal gazin tarihsel gelisim siirecine deginecek olursak, 1800’1
yillarda yeraltindan petrol ¢ikarilirken yan {iriin olarak elde edilen hatta zaman
zaman gereksiz goriilerek havaya salinan hatta yakilarak birakilan dogal gazin
giiniimiizdeki anlamiyla 6nemine kavusmasi ve yaygin sekilde tiikketilmeye baglamasi
1900’11 yillarin ortasinda baslamis olup 20. yiizyilda Amerika Birlesik Devletleri’
nde gerceklesmistir. 1960’lara kadar dogal gaz yalnizca iiretim sahalarina yakin
yerlerde verimsiz sekilde kullanilirken, giiniimiizde biiyiikk gaz rezervlerinin
bulunmas1 ve iretim alanlarindan son kullanicilara boru hatlariyla iletim
imkanlarinin kesfedilmesi ile birlikte, dogal gazin sanayi ve konutlarda enerji

kaynag1 olarak kullanimi1 yayglnlasmlstm4

® Yardime1, Okan, “Petrol Fiyatlarimn Dogal Gaz Fiyatlari Uzerindeki Etkisi ve Tiirkiye Igin
Oneriler”, Yayimlanmanus Uzmanlik Tezi, EPDK, Ankara, 2010, s. 9.

* Saygili, Tevfik Okan, “Tiirkiye ve Diinyada Dogal Gazin Alternatif Kullanim Alanlari”,
Yayimlanmamis Uzmanlik Tezi, EPDK, Ankara, 2010, 5.5



Yer altinda®, konvansiyonel olmayan kaynaklarin, konvansiyonel kaynaklara
oranla ¢ok daha fazla miktarda oldugu tahmin edilmektedir. Ancak, konvansiyonel
kaynaklar basit sondaj teknikleri ile iiretilebilir duruma gelebilirken, konvansiyonel

olmayan kaynaklarin iiretimi i¢in gelismis bir takim sondaj tekniklerine ihtiyag

duyulmaktadir.
Tik:ek yogunlazma
Yiksek
. Kaliteli Rezerv Eolzy tretim
Konvansiyonel
Diiisiik Tik:ek Gegirgenlik
Kaliteli Rezev
Konvamsiyomel Gegirgenligi az kavaglardan elde edilen gaz Tikzek hacimler
Olmayan
Komiir kikenli gaz Killi seylden elde edilen gaz Gelizmiy ':Ejf:uijam_:'
Gaz hidratlar
Hacim

Sekil 2 : Dogal Gaz Kaynaklarinin Karsllastlrllmam6

Son yillarda gelisen teknoloji ve artan petrol ve dogal gaz fiyatlan ile
sirketler, Onceleri {retimini maliyetli ve mesakkatli olarak nitelendirdikleri
konvansiyonel olmayan kaynaklarmn {iretimine baglamistir. Oyle ki; konvansiyonel
olmayan gaz hamlesinin biiyiik miktarlardaki rezerv ve iiretim miktarlari ile diinya

dogal gaz piyasasinin temel dinamiklerini degistirmesi beklenmektedir.

® Yer altinda bulunan dogal gaz miktari (Original Gas In Place — OGIP); ekonomik ya da teknik
kosullardan bagimsiz olarak yer altinda bulunan toplam dogal gaz miktarin1 ifade etmektedir.
® International Energy Agency, “World Energy Outlook”, 2009.



1.2. Diinya dogalgaz piyasasinin yapisi

1.2.1. Diinya dogal gaz arz yapisi

Bu boéliimde, diinya piyasasina arz olunan dogal gazin rezerv ve iiretim

bilgileri hakkinda detayl bilgi verilecektir.

1.2.1.1. Diinya dogal gaz rezervleri

Diinya’nin dogal gaz rezervleri, sinirli olmasina ragmen, kesif, arama ve
sondaj tekniklerindeki yeniliklerin sonucu olarak artan rezerv Dbiiyiikligi
tahminleriyle ¢ok biiylik miktarlara ulasmistir. Diinya dogal gaz rezervleri 6zellikle
1970’lerden itibaren diizenli sekilde artis gostermis ve rezervler toplami, dogal gaz
liretiminin {izerine ¢ikmistir. Bununla birlikte, hala dnemli bir miktarda dogal gazin

kesfedilmeyi bekledigi tahmin edilmektedir.

Tablo-2> de de detayli olarak gorildiigii tizere, toplam ispatlanmig
konvansiyonel rezerv miktar1 (1P)” 208,4 trilyon metrekiiptiir. Bu miktarin %38,4’ ii
Orta Dogu’ da yer almaktayken, %37,8’1 Avrupa ve Avrasya bolgelerindedir. Rusya
Federasyonu (44,6 trilyon metrekiip), Iran (33,1 trilyon metrekiip) ve Katar (25
trilyon metrekiip) konvansiyonel dogal gaz kaynagi siralamasinda ilk 3 sirayr

almakta olup, bu ii¢ iilkenin toplam ispatlanmis konvansiyonel dogal gaz rezerv

! Society of Petroleum Engineers (SPE) tanimlarina gore rezervler; ispatlanmis rezerv (proved reserve
— 1P), muhtemel rezerv (probable reserve — 2P), olasi rezerv (possible reserve— 3P) olarak
ayrilmaktadir. Ispatlanmig rezerv miktarimin iiretilme olasihigr %90 iken, muhtemel rezerv miktarmin
%50, olas1 rezerv miktarmin ise %10“dur. Detayli bilgi i¢in; Society of Petroleum Engineers,
“Guidelines for the Evaluation of Petroleum Reserves and Resources”, 2001, Appendix A Petroleum
Reserves Definitions, Sayfa : 131-136.



miktari, diinya toplam ispatlanmis konvansiyonel dogal gaz rezerv miktarinin

neredeyse yarist kadardir.®

Tablo 2: Diinya dogal gaz rezervleri.’

Tcm Oran (%) R/U Oram™
ABD 8,50 4.1 13,0
Kanada 2,00 1,0 12,4
Meksika 0,40 0,2 6,7
Toplam Kuzey 10,80 5,2 12,5
Amerika
Arjantin 0,30 0,2 8,8
Bolivya 0,30 0,1 18,3
Brezilya 0,50 0,2 27,1
Kolombiya 0,20 0,1 14,9
Peru 0,40 0,2 31,1
Trinidad ve Tobago 0,40 0,2 9,9
Venezuela 5,50 2,7 *
Dlger.Guney ve Orta 0,10 R 23,7
Amerika
Toplam Giiney ve
Orta Amerika 7,60 3,6 452
Azerbaycan 1,30 0,6 85,8
Danimarka + ¢ 6,5
Almanya 0,10 ¢ 6,2
Italya 0,10 . 11,4
Kazakistan 1,90 0,9 97,6
Hollanda 1,1, 0,5 17,2
Norveg 2,10 1,0 20,4
Polonya 0,10 0,1 28,3
Romanya 0,10 0,1 9,9
Rusya Federasyonu 44,60 21,4 73,5
Tirkmenistan 24,30 11,7 *
Ukrayna 0,90 0,4 51,3
Ingiltere 0,20 0,1 45
Ozbekistan 1,60 0,8 28,1
Diger Avrupa ve 0,30 0.1 29.4
Avrupa-Asya
Toplam Avrupa ve 78,70 37,8 75,9

8 BP Statistical Review of World Energy 2012, www.bp.com/ statisticalreview, Agustos 2012, 5.20

% ibid

9 Rezerv / Uretim Oran1 (R/U) : O yilki iiretim hiziyla devam edildigi takdirde kag yillik rezerv miktari

kaldigini gostermektedir.




Avrupa-Asya

Bahreyn 0,30 0,2 26,8
Iran 33,10 15,9 *
Irak 3,60 1,7 *
Kuveyt 1,80 0,9 *
Umman 0,90 0,5 35,8
Katar 25,00 12,0 *
S. Arabistan 8,20 3,9 82,1
Suriye 0,30 0,1 34,3
Birlesik Arap

Emirlikleri 6,10 2,9 *
Yemen 0,50 0,2 50,7
Diger Orta Dogu 0,20 0,1 493
Toplam Orta Dogu 80,00 38,4 *
Cezayir 4,50 2,2 57,7
Misir 2,20 1,1 35,7
Libya 1,50 0,7 *
Nijerya 5,10 2,5 *
Diger Afrika 1,20 0,6 63,4
Toplam Afrika 14,50 7,0 71,7
Avustralya 3,80 1,8 83,6
Banglades 0,40 0,2 17,8
Brunei 0,30 0,1 22,5
Cin 3,10 1,5 29,8
Hindistan 1,20 0,6 26,9
Endonezya 3,00 1,4 39,2
Malezya 2,40 1,2 39,4
Myanmar 0,20 0,1 17,8
Pakistan 0,80 0,4 19,9
Papua Yeni Gine 0,40 0,2 *
Tayland 0,30 0,1 7,6
Vietham 0,60 0,3 72,3
Diger Asya-Pasifik 0,30 0,2 18,9
Toplam Asya-

Pasifik 16,80 8,0 35,0
Toplam Diinya 208,4 100,0 63,6

* 100 yildan fazla
-|- 0,05’ ten az
¢ 0.05% den az

Sekil-3” te diinya toplam kanitlanmis konvansiyonel dogal gaz rezervlerinin

bolgelere gore karsilagtirmasi yapilmastir.




Kuzey
Armerika

Giiney we
Ore=
Amerika

Anrupa

Asys—Pasifik

Sekil 3: Dogal gaz rezervlerinin bolgesel karsilastirmasi (trilyon mg’)11

Daha once de belirtildigi tizere, gegirgenligi az kayaclardan elde edilen gaz

(tight gas), komiir kokenli gaz (coalbed methane), killi seylden elde edilen gaz (shale

gas) ve gaz hidratlar (gas hydrates) konvansiyonel olmayan dogal gaz kaynaklaridir.

gaz hidratlar haricinde yer altinda bulunan konvansiyonel olmayan dogal gaz miktari

toplam1 921 trilyon metrekiip seviyelerindedir. Bu miktarin yarisindan fazlas1 Asya-

Pasifik tilkeleri ile Kuzey Amerika iilkelerinde (6zellikle Kanada) bulunmaktadir.

ibid, s.21
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1.2.1.2. Diinya dogal gaz iiretimi

Diinya dogal gaz iiretimi 2011 yilinda bir onceki yila gore %3,1 artisla 3,28

tcm olarak gerceklesmistir.

Bu iiretim miktar1 gerek bolgesel olarak gerek iilkeler bazinda incelendiginde
diinya rezervlerine yakin bir dagilim gostermektedir. Bdolgeler itibariyle toplam
tiretimin % 31,6’ s1 Avrupa ve Avrasya bolgesinde, % 16’ s1 Orta Dogu’ da, %26,5’
1 Kuzey Amerika’ da gergeklesmistir. Amerika Birlesik Devletleri (651,3 bem),
Rusya Federasyonu (607 bem), Iran(152 bem) ve Katar (147 bem) dogal gaz iiretimi
siralamasinda ilk 4 siray1 almakta olup, bu dort tilkenin toplam tiretim miktari, diinya
toplam {tiretim yaklasik yarist kadardir. 12 Diinya dogal gaz iiretiminin bolgeler ve

tilkeler bazinda dagilimi Tablo-3’ te detayli olarak gésterilmektedir.

Tablo 3: Diinya dogal gaz iiretimi. =

Milyar Metrekiip TOlei‘l;ll 1(%1/:)1)(1 eki

ABD 651,30 20,0
Kanada 160,50 49
Meksika 52,50 1,6
Toplam Kuzey Amerika 864,20 26,5
Arjantin 38,80 1,2
Bolivya 15,40 0,5
Brezilya 16,70 0,5
Kolombiya 11,00 0,3
Peru 11,40 0,3
Trinidad ve Tobago 40,70 1,2
Venezuela 31,20 0,9
Diger Giiney ve Orta Amerika 2,70 0,1
Toplam Giiney ve Orta 167,70 51
2 ibid s.21

Y ibid, 5.22
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Amerika

Azerbaycan 14,80 0,5
Danimarka 7,10 0,2
Almanya 10,00 0,3
italya 7,70 0,2
Kazakistan 19,30 0,6
Hollanda 64,20 2,0
Norveg 101,40 3,1
Polonya 4,30 0,1
Romanya 11,00 0,3
Rusya Federasyonu 607,00 18,5
Turkmenistan 59,50 1,8
Ukrayna 18,20 0,6
ingiltere 45,20 1,4
Ozbekistan 57,00 1,7
Diger Avrupa ve Avrupa-Asya 9,60 0,3
Toplam Avrupa ve Avrupa- 1036,40 316
Asya

Bahreyn 13,00 0,4
ran 151,80 4.6
Irak 1,90 0,1
Kuveyt 13,00 0,4
Umman 26,50 0,8
Katar 146,80 4,5
S. Arabistan 99,20 3,0
Suriye 8,30 0,3
Birlesik Arap Emirlikleri 51,70 1,6
Yemen 9,40 0,3
Diger Orta Dogu 4,50 0,1
Toplam Orta Dogu 526,10 16,0
Cezayir 78,00 2,4
Misir 61,30 19
Libya 4,10 0,1
Nijerya 39,90 1,2
Diger Afrika 19,40 0,6
Toplam Afrika 202,70 6,2
Avustralya 45,00 1,4
Banglades 19,90 0,6
Brunei 12,80 0,4
Cin 102,50 3,1
Hindistan 46,10 1,4
Endonezya 75,60 2,3
Malezya 61,80 1,9
Myanmar 12,40 0,4

12



Pakistan 39,20 1,2
Tayland 37,00 1,1
Vietnam 8,50 0,3
Diger Asya-Pasifik 18,30 0,6
Toplam Asya-Pasifik 479,10 14,6
Toplam Diinya 3176,2 100,0

Sekil-3’ te diinya toplam dogal gaz liretiminin bdlgelere gore karsilagtirmasi

yapilmustir.

Sekil 4: Diinya dogal gaz iiretiminin boélgelere gore karsilastirilmasi (bem)™

% ibid, s. 26

al

11
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1.2.2. Diinya dogal gaz piyasasinin talep yapisi

1.2.2.1. Diinya dogal gaz tiiketimi, birincil enerji kaynaklar icerisinde dogal

gazin yeri

Dogal gaz, birincil enerji kaynagi olarak iilkemizde oldugu kadar diinya
genelinde de zaruri bir ihtiyag¢ halini almistir. Bu sebepledir ki dogal gaz talebinin
fiyat esnekligi diisik ve gelir esnekligi ise kisithdir. Dogal gazin fiyati
yiikseldiginde, tiiketicilerin dogal gaz tiiketimini diistirememeleri, gelirlerinin biiyiik
bir kismini1 dogal gaz harcamalar1 i¢in kullanmalarina ve dolayisiyla refah kayb1 ile
kars1 karsiya kalmalarima neden olur. Konut sektorii, dogal gazi agirlikli olarak
1sinma amagh kullanmakta ancak dolayl olarak elektrik tiiketimi nedeniyle de dogal
gaz talebini etkilemektedir. Sanayi sektoriinde ise dogal gaz hammadde olarak
kullanilmakta olup ikamesi giictiir. Dogal gazin elektrik iiretiminde de son yillarda
agirhikli olarak kullanilmaya baslanmasi, dogal gazin yaz aylarindaki talebinin
artmasina neden olmaktadir. Ancak bu durum kis aylarinda cok yiiksek seviyelere
citkan dogal gaz tiiketimine hazirhk amaciyla yaz aylarindan dogal gaz
depolanmasiin daha maliyetli bir hal almasi sonucunu da yaratmaktadir. Dogal

gazin kullanim alanlar1 ¢alismanin ileriki boliimlerinde detayli olarak ele alinacaktir.

Yukarida bahsedildigi gibi dogal gaz talebi esnek degildir. Dogal gaz
fiyatlarinda asir1 artis, talepte ¢ok kiiclik degisimlere neden olmaktadir. Kisa donem

esneklikler -0,3, uzun donem esneklikler ise -0,6 ve ortalama da ise 1’den kiigiiktiir.

14



Bunun anlami dogal gaz fiyatlarinda % 10’luk bir artis dogal gaz talebinde kisa

dénemde % 3’liik bir azalma ile sonuglanacaktir.™®

2008 ve 2009 yillarinda basg gosteren kiiresel finansal krizin etkilerinin
hafiflemesiyle birlikte 2010 ve 2011 yillarinda kiiresel enerji tilketimi 1973 yilindan
bu yana en yiiksek artig1 gostermistir. Enerji tiiketim sepetini olusturan petrol, dogal
gaz, niikleer enerji, hidroelektrik ve komiir kalemlerine bakildiginda ise, dogal gazin
sepetteki payr hizla artarak % 25 ler mertebesine erigsmistir. Bununla birlikte, dogal
gaz tiikketiminin 2035 yilinda yillik ortalama %1,75 artisla 4,75 tcm’ ye ulagsmasi ve

diinyann en 6nemli birincil enerji kaynagi olmasi beklenmektedir.*®

Kemar 13
Yenilenebilir
Hidroelektrik
Nikleer enerji
Dogal gaz
Petrol

E ] & B8 = B m e | M % ® T = B m o oz o o i o6

Sekil 5: Diinya enerji tiiketiminde dogal gazin yeri *’ (mtep) *®

5 Pervan, Nalan, “Tirkiye’de Dogal Gaz Piyasasmnin Yeniden Yapilandirilmasi ve Sonuglart”,
Yiiksek Lisans Tezi, T.C. Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara, 2006, s. 58

' International Energy Agency, “World Energy Outlook 2011 Tiirkge”, 5.5

" BP, age, s. 42

'8 mtep: milyon ton esdeger petrol
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Tablo 4: Diinya dogal gaz tiiketiminin bélgesel tahmini (bcm).*

2009-2035
1980 (2009 2015 (2020 |2025 (2030 |2035 |(ort. yilhk
artiy (&)
OECD 959 1518 (1654 |1705 |1746 (1804 |1841 |0,7
Amerika 660 |811 (852 |877 900 (928 |951 0,6
ABD 581 |652 [680 |685 |692 [703 [710 0,3
Avrupa 264 |537 (604 |627 |644 (666 |671 0,9
Asya-Okyanusya 35 (170 [198 201 200 |210 (219 (1,0
Japonya 25 |97 118|122 222|125 [126 |10
OECD-Dis1 557 1558 (1911 |2183 |2417 [2668 [2909 |2,4
Dogu Avrupa/Avrasya [438 [627 698 (723 |763 |[797 830 (1,1
Hazar 107  [124 |131 |143 [151 161 |16
Rusya 426|467 [478 [495 |513 |530 (08
Asya-Okyanusya 36 (357 |531 |686 |796 921 (1063 (4,3
Cin 14 |93 197 [301 366 |435 [502 |67
Hindistan 2 59 76 99 120 [150 186 |45
Orta Dogu 35 (343 [402 ([450 (509 |[578 |622 |2,3
Afrika 13 |99 112 (129 |142 153 (161 |1,9
Latin Amerika 35 133 (168 [196 208 (220 |233 |2,2
Brezilya 1 20 41 60 70 80 91 59
Diinya 15163076 |3565 |3888 |4164 [4473 [4750 (1,2
Avrupa Birligi 508 |572 |593 [608 [626 |629 0,8

Tablo- 4 ve Sekil- 5’ te dogalgazin diinya enerji tiikketimindeki yeri ve Uluslar

arast Enerji Ajansi tarafindan 2035 yilina kadar tahmin edilen bdlgesel tiiketim

rakamlar1 gosterilmektedir.

Diinya dogal gaz tiikketimi 2011 yilinda bir onceki yila gore % 2,2 artisla 3,23

tcm olarak gerceklesmistir.

" International Energy Agency, “World Energy Outlook 20117, s. 159
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Bu iiretim miktar1 gerek bdlgeler gerek {ilkeler bazinda incelendiginde

ekonomik kalkinmiglikla yakin bir iligkide oldugu goriilmektedir. Bolgeler itibariyle

toplam tiiketimin % 34,1 1 Avrupa ve Avrasya boélgesinde, %26,9° u Kuzey

Amerika’ da, % 18,3’ ii Asya Pasifik bolgesinde gerceklesmistir. Ulkeler bazinda

incelendiginde ise, Amerika Birlesik Devletleri (690,1 bcm), Rusya Federasyonu

(424,6 bcm), Iran (130,7 bem) dogal gaz tiiketiminde siralamasinda ilk 3 siray1

almaktadir. Diinya dogal gaz tiretiminin bolgeler ve tilkeler bazinda dagilimi Tablo-

5’ te detayl olarak gosterilmektedir.

Tablo 5: Diinya dogal gaz tiiketimi. %°

Milyar Metrekiip Oran

ABD 690,10 21,5
Kanada 104,80 3,2
Meksika 68,90 2,1
Toplam Kuzey Amerika 863,80 26,9
Arjantin 46,50 1,4
Brezilya 26,70 0,8
Sili 5,30 0,2
Kolombiya 9,00 0,3
Ekvador 0,50 ¢
Peru 6,20 0,2
Trinidan&Tobago 22,00 0,7
Venezuela 33,10 1,0
Diger Giiney ve Orta Amerika 5,20 0,2
Toplam Giiney ve Orta Amerika 154,50 4,8
Avusturya 9,50 0,3
Azerbaycan 8,20 0,3
Belarus 18,30 0,6
Belcika 16,10 0,5
Bulgaristan 2,90 0,1
Cek Cumhuriyeti 8,40 0,3
Danimarka 4,20 0,1
Finlandiya 3,60 0,1
% ibid, s.22
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Fransa 40,30 1,2
Almanya 72,50 2,2
Yunanistan 4,50 0,1
Macaristan 10,20 0,3
Irlanda Cumbhuriyeti 4,70 0,1
italya 71,30 2,2
Kazakistan 9,20 0,3
Litvanya 3,40 0,1
Hollanda 38,10 1,2
Norveg 4,00 0,1
Polonya 15,40 0,5
Portekiz 5,10 0,2
Romanya 13,80 0,4
Rusya Federasyonu 424,60 13,2
Slovakya 6,20 0,2
1spanya 32,10 1,0
Isvec 1,30 .
Isvicre 2,90 0,1
Tiirkiye 45,70 1.4
Turkmenistan 25,00 0,8
Ukrayna 53,70 1,7
1ngiltere 80,20 2,5
Ozbekistan 49.10 1,5
Diger Avrupa ve Avrupa-Asya 16,60 0,5
Toplam Avrupa ve Avrupa-Asya 1101,10 34,1
Iran 153,30 4,7
Israil 5,00 0,2
Kuveyt 16,20 0,5
Katar 23,80 0,7
S. Arabistan 99,20 3,1
Birlesik Arap Emirlikleri 62,90 1,9
Diger Orta Dogu 42,70 1,3
Toplam Orta Dogu 403,10 12,5
Cezayir 28,00 0,9
Misir 49,60 15
Gliney Afrika 4,30 0,1
Diger Afrika 27,90 0,9
Toplam Afrika 109,80 3,4
Avustralya 25,60 0,8
Banglades 19,90 0,6
Cin 130,70 4,0
Hong Kong 3,10 0,1
Hindistan 61,10 1,9
Endonezya 37,90 1,2
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Japonya 105,50 3,3
Malezya 28,50 0,9
Yeni Zelanda 3,90 0,1
Pakistan 39,20 1,2
Filipinler 3,60 0,1
Singapur 8,80 0,3
Giiney Kore 46,60 1,4
Tayvan 15,50 0,5
Tayland 46,60 1,4
Vietnam 8,50 0,3
Diger Asya-Pasifik 5,70 0,2
Toplam Asya-Pasifik 590,60 18,3
Toplam Diinya 32229 100,0

1.2.2.2. Dogal gaz tiiketiminin sektorel dagilim

Kiiresel dogal gaz talebinin en biiylik kismi elektrik {iretimine ait olup genel
icindeki payt 2009 yilinda % 40 olarak gergeklesmistir. Elektrik iiretimine amade
dogal gaz miktariin 2035 yilinda yillik ortalama %1,8 artis ile 1,9 tem’ ye
yiikselmesi ve genel tiiketim icindeki paymi % 41 olarak gerceklesmesi tahmin

edilmektedir.

Elektrik tiretiminden sonra ikinci en biliyiik tiiketim evsel kullanim alaninda
gerceklestirilmektedir. Evsel kulanim alani i¢inde 1sinma ve 1sitma ihtiyaglar
gosterilebilir. 2009 yilinda evsel tiiketimin toplam tiiketim i¢indeki pay1 % 24 olarak
gerceklesmistir. 2035 yilinda evsel tiiketimin toplam icindeki paymnin %22’ ye
diismesi beklenmektedir. Evsel tiiketimdeki miktar artisina ragmen toplam igindeki
payindaki bu diisiise karsin sektorel tiiketim siralamasinda ii¢lincli konumdaki sanayi
sektorlinlin 2009 yilindaki 535 bem’lik tiiketiminin ayni senaryoya gore 890 bem’ ye

yiikselecegi beklenirken toplam igindeki payinin %14’ ten %19 mertebesine
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ulagmas1 tahmin edilmektedir. Sanayi sektoriinde girdi olarak kullanilan dogal gaz
buhar enerjisi elde etme, petrokimya iiriinleri, demir, ¢elik ve ¢imento gibi diinya

ekonomisinin temel malzemelerinin uretiminde kullanilmaktadir.

Diinya genelinde, dogal gazin kullanildig1 diger sektorlerin en dnemlisi ise
kara ulagimidir. Karar araglarinda dogal gazin kullanimi yakit tasarrufu saglarken
diisiik karbon gazlar1 salinimi ile de ¢evre dostudur. Dolum istasyonlarinin sayisinin
heniiz yeterli seviyede bulunmamasi ve hali hazirda Pakistan, Arjantin, Iran,
Brezilya ve Hindistan gibi gelismekte olan ekonomilere sahip iilkeler disinda
gelismis ekonomilerde yaygin olarak kullanilmamasi gibi etkenler araglarda dogal
gaz kullanimini sinirli tutsa da 2009 yilinda 85 bem olarak gergeklesen tliketimin
2035 yilinda yillik ortalama %35,3 gibi 6nemli bir artisla 160 bem’ e ulagsmasi

beklenmektedir.?

Sekil- 6” da 2009 yilinda gergeklesen dogal gaz tiiketiminin ve 2035 yilinda
gerceklesmesi tahmin edilen tiiketim degerlerinin sektorel dagilimi detayli olarak

gosterilmektedir.

?! International Energy Agency, “World Energy Outlook 20117, s. 159
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2009 2035
3076 bem 4750 bem

Elektrik Gretimi
< - 1030

741 Diger enerji
kollari
Sanayi

- Bl Ulasim —

85 Evsel tiketim '

Diger
sss w
326

Sekil 6: 2009 ve 2035 yillar karsilastirmah sektorel tiiketim dagilimi 22

1.2.2.3. Dogal gaz piyasasinin talep yapis1 ve Dogal gaz tiiketimini etkileyen

faktorler

Onceki boliimlerde de belirtildigi iizere, dogal gaz, birincil enerji kaynag
olarak iilkemizde oldugu kadar diinya genelinde de genel kabul gérmiis ve
vazgecilmesi gilic bir ihtiya¢ halini almistir. Konut sektorii, dogal gazi agirlikhi
olarak 1sinma amacl kullanmakta, dolayli olarak elektrik tiiketimi nedeniyle de dogal
gaz talebini etkilemektedir. Sanayi sektoriinde, dogal gaz hammadde olarak
kullanilmakta olup ikamesi giigtiir. Elektrik iiretimi sektoriinde de, gerek diinya
genelinde gerek tilkemizde, elektrik piyasalart mevcut haliyle dogal gaza bagimh
durumdadir. Tiim bu sebeplerle, dogal gaz talebinin fiyat esnekligi diistik, gelir
esnekligi ise kisithidir. Bu esnekligi diisiik yapida, artirici etkileri azaltici etkilerinden

daha yiiksek olsa da, dogal gaz tiiketimini etkileyen dnemli faktorler bulunmaktadir.

22 ibid, 5.160
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Bu faktorler iki baslik altinda incelenebilir. Bunlar, kisa donemli talebi etkileyen

faktorler ve uzun donemli talebi etkileyen faktorlerdir.

1.2.2.3.1. Kisa donemli talebi etkileyen faktorler

e Mevsimsellik etkisi

Dogal gaz talebinde mevsimsellik etkisi onemli dalgalanmalara sebep
olmaktadir. Tiiketim miktart hava sicakliginin distiigii aylarda artig gostermekte,
hava sicakliginin yiikseldigi aylarda diigmekte, hatta mevsimler ig¢indeki sicaklik
farklar1 da tiiketimi artiric1 ya da azaltici etki yapmaktadir. Dogal gaz talebindeki bu
dalgalanmanin en onemli sebebi konut ve ticaret sektdriiniin 1sinma ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum, dogal gaz talebinin kis aylarinda tavan degerlere
yiikkselmesine ve havalarin 1sindig1 yaz aylarinda daha diisiik seviyelerde

seyretmesine yol agmaktadir.

Toplam dogal gaz tiikketiminde elektrik {iretiminin paymnin zamanla
artmasiyla, dogal gaz talebinde 1sinmaya bagli olarak meydana gelen keskin
dalgalanmalar normallesmeye egilimine girse de, hava sicakliginin yiiksek seyrettigi
yaz aylarinda 1sinma kaynakli talebin yerini bu kez sogutma amagh tiiketim almakta
ve elektrik tiiketimi vasitasiyla dogal gaz talebini artirmaktadir. Ancak bu artis, yil
genelindeki keskin dalgalanmayir yumusatsa da mevsimler igindeki dalgalanmayi

artirmaktadir.
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¢ Fiyat etkisi ve yakit ikamesi

Dogal gaz fiyat esnekligi diisiik, ikame edilmesi zor bir yakittir. Oncelikle
belirtmek gerekir ki, fiyatlardaki diistisler, dogal gazin kullanim kolaylig1 ve arz
yeterliligi gibi sebeplerle tiikketimi kolayca artirabilmekte iken fiyatlardaki artislar,
tilkketimi sinirlt miktarda azaltabilmektedir. Ancak bu durum talepte meydana gelen

dalgalanmalarda fiyat unsurunun géz oniinde bulundurulmasina engel teskil etmez.

Fiyat artislari, 1sinma amacghi dogal gaz tiiketiminde, oOzellikle evsel
kullanimda, tiiketimi dogrudan azaltirken, dolayli yoldan da muhtemel yeni dogal
gaz tiiketicilerinin de alternatif yakitlar arasinda karsilastirma yaparak tercihlerini

diger yakitlardan yana kullanmalarina neden olabilmektedir.

Ayrica, elektrik tiretiminde ve sanayi sektoriinde, teknik kapasiteye sahip bazi
tiketiciler, fiyatlarin ylikselmesi durumunda enerji kaynagi olarak dogal gaz
thtiyacim1 komdtir, fuel oil ya da sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) gibi alternatif
yakitlarla ikame edebilmekte, bunun sonucu olarak da dogal gaz talebini diistiriicti

etkide bulunabilmektedirler.

e Ekonomik Konjonktiir

Gerek ulusal gerek kiiresel ekonomik sartlar, dogal gaz tiiketimini 6nemli
bicimde etkilemektedir. Ekonomik konjonktiiriin olumlu seyrettigi, ekonomik
biiyiimenin s6z konusu oldugu durumlarda, dogal gaz tiiketimi, sanayi sektoriiniin

dogrudan ve elektrik liretiminin dolayli destegiyle artis trendinde seyretmekte olup,
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olas1 bir ekonomik kriz durumunda yine aymi dolayli ve dolaysiz etki ile 6nemli
diisiis gosterir. Zira enerji {iretime dayali ekonomilerin en Onemli girdisi
durumundadir. Ornegin, 2008 yilinda yasanan kiiresel finansal krizinin yasandig
donemde, ililkemiz ekonomisi gelismis diinya ekonomilerine kiyasla daha az zarar
gérmesine ragmen dogal gaz tiiketimimiz ekonomideki kiiciilmeye paralel olarak %
1,69 oraninda azalirken, ekonomimizdeki biiylimenin diinya c¢apinda rekorlar
kaydettigi 2011 yilinda ekonomik biiylimeye paralel olarak % 13,19 oraninda

artmlstlr.23

1.2.2.3.1. Uzun donemli talebi etkileyen faktorler

e Niifus etkisi

Toplumun niifusunda meydana gelen degisimler, hem toplam enerji talebini
hem de enerji kaynaklarinin toplam icindeki paymi etkilemektedir. Ayrica,
demografik  yapinin ekonomik biliylime iizerindeki etkisi goz Oniinde
bulunduruldugunda toplum niifusunun enerji tiiketimini dolayli olarak da etkiledigi
diisiiniilebilir.** Bu konuda yapilan bir aragtirmada, ABD’nin 1970’den 2000 yilina
kadar birincil enerji tiiketiminin tim sektorlerde % 45 arttig1 ve aynt dénem igin
niifus artisinin % 38 olarak gerceklestigi saptanmis, bu ¢ercevede ABD’nin birincil
enerji tiiketimdeki artisin yaklasik % 87’sinin ABD’deki niifus artisiyla baglantili
oldugu hesaplanmistir. Dogal gaz talebi 6zelinde bakildiginda, toplum niifusunda

meydana gelen degisimin, evsel kullanimda dogrudan, makroekonomik olarak

2 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, “Dogal Gaz Piyasast 2011 Y1l Sektér Raporu, Ankara, 2012 s.
72
? International Energy Agency, World Energy Outlook 2004, s. 19
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bakildiginda ise liretimde meydana gelen artis ile dolayli olarak dogal gaz talebini

etkiledigi ortaya ¢ikmaktadir.

e Politik etkiler

Hiikiimetler ve uluslararas1 kuruluglarin enerji alaninda ve diger baz1 dolayl
alanlarda yiirlitmekte oldugu politikalar enerji talebini 6nemli dl¢iide etkilemektedir.
Dogal gaz sektoriine baktigimizda, 6zellikle son yillarda hiikkiimetlerin yiiritmekte
olduklar1 ¢evre politikalariyla birlikte, dogal gazin yayginlagtirilmasi yoniinde
yiriitilen uygulamalar ve sektoriin rekabete agilmasi yoniinde gelisen ortam,
tiketimi artirmakta dogal gaz talebinin artmasina yol agmaktadir. Ayrica, enerji
tiriinleri lizerinde uygulanan vergi politikalart da fiyat yoluyla tiikketime etki

edebilmektedir.

e Teknolojik etkiler

Teknolojik geligsmeler, enerji kaynaklarmin farkli alanlarda da kullanimini
mimkiin kilmakta ve bodylece enerji iiriinlerinin talebinde uzun donemli artis
egiliminin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Dogal gaz acisindan bakildiginda, dogal
gazdan elektrik tretilmesine yonelik teknolojik gelisme ve dogal gazin tagima
araclarinda kullanilmas1 yoniindeki teknolojik gelismeler dogal gaz tiiketiminde

artisa sebep olmaktadir.”®

% pervan, Nalan, age, s. 57-61.
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1.3. Tiirkiye dogalgaz piyasasinin yapisi

Bu boliimde, ilk olarak Tiirkiye dogal gaz piyasasinin tarihsel gelisiminden
bahsedilecek olup ardindan piyasanin arz ve talep taraflar1 hakkinda detayli olarak

bilgi verilecektir.

1.3.1. Tiirkiye’ de dogal gazin tarihsel gelisimi

Tiirkiye’de dogal gaz, genel kaninin aksine ithalatindan o©nce iilke
topraklarinda iiretilmeye basglanmistir. 1970 yilinda Kirklareli’ nde tespit edilen ilk
dogal gaz rezervi, 6 yil sonra Pmarhisar Cimento Fabrikasi’'nda kullanilmistir.
7/7871 sayili Kararname ile 15 Agustos 1974 tarihinde Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortaklign (TPAO) tarafindan Boru Hatlar1 ile Petrol Tasima Anonim Sirketi
(BOTAS) kurulmustur. 1975 yilinda Mardin Camurlu sahasinda bulunan dogal gaz,
1982 yilinda Mardin Cimento Fabrikas1’ na verilmistir. Dogal gazin, sanayi ve sehir
sebekelerinde yaygm kullanimi ¢aligsmalarma, 84/8806 sayili Bakanlar Kurulu
karartyla 1984 yilinda SSCB ile imzalanan dogal gaz sevkiyati anlagsmasinin
ardindan 1987 yilinda baglanmistir. Dogal gaz kullanilarak elektrik iiretimi ilk kez,
Trakya ve Ambarl Dogal Gaz Cevrim Santrallerinde gerceklestirilmistir. Dogal gaz,
sehir ici evsel ve ticari olarak ise ilk kez 1988’ de Ankara’ da kullanilmistir. Dogal
gaz pazari, 1992 yilinda Istanbul, Bursa, Eskisehir, Izmit’ i de igine alarak

genislemistir.26 8 Subat 1995 tarihinde ise BOTAS, 95/6526 sayili Bakanlar Kurulu

?® Kandemir, Canan, “Dogal Gaz Dagitim Sirketleri Diizenleyici Muhasebe Sistemi” Yayimlanmamus
Uzmanlik Tezi, EPDK, Ankara, 2012, s. 27

26



Karar1 ile TPAO’ nun bagh ortaklig1 statiisiinden ¢ikarilarak, yeni bir Kamu Iktisadi

Tesekkiilii (KIT) olarak yap11and1r11m1st1r.27

Tiirkiye dogal gaz piyasasinin bugiiniinii daha detayli incelemeden Once,
piyasanin ge¢misine gz atmak faydali olacaktir. Dogal Gazin Kullanim1 Hakkindaki
350 sayil1 Kanun Hiikmiinde Kararname (KHK)’ nin yerine ihdas edilen 397 sayili
sayil1 KHK (02.01.1990) ¢ercevesinde, ithal edilen dogal gaz ile BOTAS tarafindan
satin alian yerli dogal gazin satisi, satis fiyatinin tespiti ve lilke i¢inde iletiminin
yetkisi BOTAS’ a aitti. Sehirlerde dogal gaz dagitimi ve satis1 ise Bakanlar Kurulu
iznine tabi olarak BOTAS veya bu amacla kurulmus sermaye sirketleri tarafindan

yapilmaktaydi.

BOTAS’ 1 dogal gaz ile ilgili kurulan sirketlere ortak olma hakki vardi.
Yilda 1.000.000 metrekiipten fazla dogal gaz kullanan sanayi kuruluslarmma ve
Organize Sanayi Bolgelerine dogal gaz satis yetkisi BOTAS’ a aitti. Goriildiigi gibi,
4646 Sayili Dogal Gaz Piyasasi Kanunu (Kanun) oncesinde sadece liretim alaninda

0zel sektor faaliyetleri devam etmekte olup, diger alanlar rekabete acgik degildi.

1980’ 1i yillarin basindan itibaren diinya piyasalarinda baslayan serbestlesme
egilimi neticesinde tekelci piyasalarin rekabete acilmasi siireci baglamis ve zamanla
hiz kazanmistir. Enerji piyasalarinda da, tekel firmalardan kaynaklanan toplumsal
refah kayiplarim1 azaltmak ve etkin bir rekabet tesis etmek amaciyla baslangicta
Anglo-Sakson iilkelerinde ve akabinde Bat1 Avrupa iilkelerinde gerekli yasal ve idari

diizenlemelere gidilmistir. Bu kapsamda olusturulan piyasa/pazar paylasim esaslari

2" BOTAS resmi web sitesi, http://www.botas.gov.tr/index.asp, Erisim tarihi: 20.08.2012
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cercevesinde Kanun 2 Mayis 2001 tarihinde yasalasmistir. Dogal gaz piyasasi;
Kanun’ da ongoriillen 12 aylik hazirlik donemine ilave olarak yine Kanun’ da
belirtilen 6 aylik siire uzatimi da kullanilarak, 2 Kasim 2002 tarihinde agilmustir.
Kanun’ un amaci dogal gazin; kaliteli, siirekli, ucuz, rekabete dayali esaslar
cercevesinde ve cevreye zarar vermeyecek sekilde tiiketicilerin kullanimina
sunulmasi i¢in dogal gaz piyasasinin serbestlestirilerek; mali agidan gii¢lii, istikrarl
ve seffaf bir dogal gaz piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir
diizenleme ve denetimin saglanmasidir. Kanun, diizenleme ve denetlemenin mali ve
idari yonden bagimsiz bir otorite olan Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK)

tarafindan gercgeklestirilmesini éngérmﬁstﬁr.ZB

1.3.2. Tiirkiye dogal gaz piyasasinin arz yapisi ve piyasa faaliyetleri

1.3.2.1. Uretim

4646 sayili Kanun, dogal gazin iiretimini, 07.03.1954 tarihli ve 6326 sayili
Petrol Kanunu kapsaminda Tiirkiye’de yer altinda bulunan yataklarindan yer {istiine
cikarilmasi, temizlenmesi, aritilmasi ve toplama hatlariyla iletim hatlarina kadar
tasinmasi olarak tanimlamistir. Arama ruhsatlar1 Petrol Isleri Genel Miidiirliigii

(PIGM) tarafindan verilmektedir.

Uretim faaliyeti, 4646 sayili Kanun kapsaminda piyasa faaliyeti olarak kabul
edilmemekle birlikte, iiretim sirketleri iirettikleri dogal gazi, toptan satis lisansi

almak suretiyle toptan satis sirketlerine, ithalatgi sirketlere, ihracatgi sirketlere,

%8 Yardimei, Okan, “Petrol Fiyatlarmin Dogal Gaz Fiyatlari Uzerindeki Etkisi ve Tiirkiye icin
Oneriler”, Yayimlanmanmis Uzmanlik Tezi, EPDK, Ankara, 2010, s. 22-23
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dagitim sirketlerine, kuyu basindan olmak kaydiyla CNG satis sirketleri ile CNG
iletim ve dagitim sirketlerine, serbest tiiketicilere, ihracatgi lisansi almak suretiyle de

yurt disina pazarlayabilirler.

Bu kapsamda EPDK’ dan toptan satis lisans1 almis olan;

e TPAO,

e Amity Oil International Pty Limited (Merkezi Avustralya-Tiirkiye
Istanbul Subesi),

e Thrace Basin Natural Gas Corporation (Ankara Tiirkiye Subesi),

e Foinavon Energy Inc (Merkezi: Kanada) Tiirkiye-Ankara Subesi,

e Tiway Turkey Limited (Ankara Tiirkiye Subesi),

e Petrol Ofisi Arama Uretim Sanayi ve Ticaret A.S.,

e Transatlantic Exploration Mediterranean Int. Pty. Ltd. (Merkezi:
Avustralya) Tiirkiye Istanbul Subesi,

e Petrogas Petrol Gaz ve Petrokimya Uriinleri Ingaat Sanayi ve Ticaret

AS.

tarafindan Giiney Dogu Anadolu, Trakya ve Bati Karadeniz bolgelerinde iiretilen
dogal gaz, lretim bolgelerinde bulunan smai ve ticari kuruluslara, dagitim

sirketlerine ve toptan satis sirketlerine sunulmaktadir.

Yillara gore dogal gaz iiretim miktarlar ise Tablo-2’ de, iiretim sirketlerinin

toplam iiretim i¢indeki paylar1 ise Sekil-?” de verilmektedir.
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Tablo 6: 2006-2011 yillar1 dogal gaz iiretim miktarlar®

Yillar | 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Miktar | 948 874 969 687 682 760

Petrogas TEMI

Foinavon POAS
2%

6% 3% Uretim Tiway
6% 3%

Thrace Basin
31% Amity

7%

Sekil 7 : Uretim sirketlerinin iiretim i¢cindeki paylar

1.3.2.2. ithalat

1970’lerde kullanimina baslanan ve enerji talebindeki artiga paralel olarak

sahip oldugu avantajlar nedeniyle kullanim oranmi ve alanlar1 gittik¢e artan dogal

gazin, mevcut ve potansiyel kullaniminin karsilanmasinda yurt ici rezerv ve liretim

miktarlarinin oldukg¢a sinirli diizeylerde kalmasi, Tiirkiye icin yiiksek miktarda dogal

gaz ithalatin1 zorunlu hale getirmistir.

2 EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2011 Y1l Sektér Raporu, s. 30
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Tablo-7 de iilkemizin dogal gaz ithalat anlasmalar1 ve detaylar

gosterilmektedir.

Tablo 7: Tiirkiye dogal gaz ahm anlasmalar1.*

Mevcut Anlasmalar X/;E;i: (Izls?;ﬁ)) im_lz_glrz;;]l;na ?;lrl; Durumu
Rus.Fed. (Bati) 6 14 Subat 1986 25 | Uzatildi
Cezayir (LNG) 4 14 Nisan 1988 20 | Devrede
Nijerya (LNG) 1.2 9 Kasim 1995 22 | Devrede
Iran 10 8 Agustos 1996 | 25 | Devrede
(RKuaSlr;:deSrl\iz) 16 15 Aralik 1997 | 25 | Devrede
Rus. Fed. (Bati) 8 18 Subat 1998 23 | Devrede
Tiirkmenistan 16 21 Mayis 1999 | 30 -

Azerbaycan 6.6 12 Mart 2001 15 | Devrede

2005-2011 yillart arasinda gerceklesen ithalat miktarlar ise kaynak tilke

bazinda Tablo-8’ te verilmektedir.

Tablo 8: 2005-2011 yillar1 dogal gaz ithalat miktarlari. **

Spot
Yil Rusya |firan Azerbaycan | Cezayir | Nijerya LpNG Toplam
2005 17524 14248 |0 3.786 |1.013 |0 26.571
2006 19.316 |5594 |0 4132 1100 |79 30.221
2007 22.762 |6.054 |1.258 4205 [1.396 |167 35.842
2008 23.159 |4.113 |4.580 4148 1017 |333 37.350
2009 19.473 |5.252 |4.960 4487 903 781 35.856
2010 17576 |7.765 |4.521 3906 [1.189 |3.079 |38.036
2011 25.406 [8.190 |3.806 4156 [1.248 [1.069 |43.874

** BOTAS resmi web sitesi, http://www.botas.gov.tr/index.asp, Erigim tarihi: 21.08.2012
31 BOTAS resmi web sitesi, http://www.botas.gov.tr/index.asp, Erisim tarihi: 21.08.2012
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Sekil-8’ de iilkemizin dogal gaz ithalatinda kaynak {ilke dagilimi

gosterilmektedir.

Spot LNG

Cezayir
2%

Nijerya
()

_—

Azerbaycan
9%

Sekil 8: Tiirkiye dogal gaz ithalatinin kaynak iilke dagilim.*?

Yukaridaki sekil ve tablolarda da goriildiigii iizere ililkemizin dogal gaz

ithalatinda Rusya’ ya 6nemli dl¢iide bagimlilig1 s6z konusudur.

Bu noktada, tilkemiz dogal gaz ithalatin1 boru hatlar1 ile ithalat, sivilastiriimig
dogal gaz (LNG) ve sozlesme devri yolu ile ithalat olmak iizere {i¢ kisimda

incelemek dogru olacaktir.

e Boru hatlan ile ithalat

2 EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2011 Y1l Sektér Raporu, .32
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Rusya’yla 1986 yilinda imzalanan yillik 6 milyar m° (plato) miktarindaki ilk
alim anlagsmasinin ardindan, artan tiiketim miktarinin karsilanabilmesi amaciyla
imzalanan diger alim anlasmalar1 kapsaminda sirasiyla Rusya (Ilave Bat1 Hatt1), Iran
ve Rusya (Mavi Akim Hatt1)’ dan dogal gaz alimima devam edilmistir. 12.03.2001
tarthinde 1imzalanan alim anlasmasi kapsaminda 2007 yilindan itibaren
Azerbaycan’dan da dogal gaz alimina baslanmistir. Boylece mevcut durum itibariyle
Tirkiye, 1999 yilinda imzalanmakla birlikte heniiz devreye girmedigi i¢in toplama
dahil edilmeyen Tiirkmenistan anlasmasi hari¢ olmak {izere, 3 farkli iilkeden uzun
donemli dogal gaz alim anlagmalar1 kapsaminda boru hatlariyla dogal gaz ithalati

gerceklestirmektedir.

Rusya Federasyonu’'ndan dogal gaz ithalati yapmak iizere, BOTAS ile
Gazprom Export Limited Liability Company ile 14.02.1986 tarihinde imzalanmis
olan dogal gaz alim satim anlagsmasi1 31.12.2011 tarihi itibariyla sona ermis, ancak

ayni1 kapasitede dogal gaz, 6zel sektor eli ile ithal edilmeye baslamistir.

e Swvilastirilmus dogal gaz (LNG) ithalati

Dogal gazin boru hatlari ile iletiminin teknik veya ekonomik agidan miimkiin
olmadig1 durumlarda dogal gaz, -162 °C’ ye kadar sogutularak sivilastirilir ve hacmi
600 kata kadar kiiciiltiilen sivilastirilmis dogal gaz (LNG) 6zel olarak imal edilmis

tankerler vasitasiyla taginir.

Arz kaynaklarinin gesitlendirilerek arz giivenliginin ve tedarikte esnekligin

artirilmas1 amaciyla BOTAS tarafindan, 1988 yilinda imzalanan alim anlagmasi
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kapsaminda 1994 yilindan itibaren Cezayir’den, 1995 yilinda imzalanan alim
anlasmas1 kapsaminda ise 1999 yilindan itibaren Nijerya’dan LNG alimina
baslanmistir. 2006 yilinda Rusya ve Ukrayna arasinda yasanan dogal gaz krizi
sonrasinda Bat1 Hattindan gelen dogal gazin azalmasi, iran’in teknik sorunlar ve i¢
tilketimini karsilayamadigi gerekgeleriyle ihra¢ ettigi dogal gazi kis aylarinda
kesmesi, yeterli depolama kapasitesine sahip olmayan Tiirkiye’nin boru hatlarindan

gelen dogal gazda arz sikintis1 yasamasina neden olmustur.

Tedarik¢i ve transit iilkelerden kaynaklanan nedenler ve teknik nedenlerle
ozellikle kis aylarinda giinliik gaz sézlesme degerlerinin altinda dogal gaz arzinin
gerceklestigi ve dolayisiyla giinliik arz-talep dengesinin saglanmasinda sikintilarin
yasandig1 durumlarla kars1 karsiya kalinmigtir. Cezayir ve Nijerya’dan uzun donemli
sozlesmelerle alman LNG ile spot piyasadan alinan LNG’ nin depolanmasi,
gazlastirilmas1 ve iletim hattina gonderilmesinde kullanilmakta olan iki adet LNG

terminali bulunmaktadir.

Bunlardan biri, yapimina Cezayir ile yapilan anlagsma sonrasinda baglanmis
olan ve 1994 yilinda isletmeye alinan BOTAS miilkiyet ve isletmesindeki Marmara
Ereglisi LNG Terminali, digeri de Ege Gaz A.S. tarafindan 2001 yilinda Aliaga’da

kurulan ve 2006 yilinda kullanilmaya baslanan Ege Gaz A.S. LNG Terminalidir.

2008 yilindan bu yana gerek spot gerekse de uzun donemli sozlesmelerle
gerceklesen LNG ithalatinin durumuna bakildiginda; 2008 yilinda ulusal dogal gaz

tikketiminin %14,9’ unun LNG ile karsilanmakta oldugu, bu oranin 2009’ da %17,2’
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ye, 2010° da %21,5’ e yiikseldigi goriilmiistiir. Ancak 2011 yilinda ulusal dogal gaz

tikketiminin LNG ile karsilanmakta olan oran1 %14,8” e diismiistiir.

2011 yilinda diinyada LNG talebinde artis gézlenmistir. Ozellikle Japonya’da
meydana gelen deprem ve tsunami felaketine bagli olarak ortaya ¢ikan niikleer enerji
kayiplarinin LNG ile karsilanmasi, ayrica Cin ve Hindistan’daki ekonomik
biiyiimeye bagli olarak LNG taleplerinin artmasi gibi nedenler LNG talebinde ve
dolayisiyla LNG fiyatlarinda artisa neden olmustur. Ote yandan Japonya’daki
depremler sonrasinda meydana gelen niikleer sizinti ile 6zellikle Uzakdogu’ da
denize radyasyonlu su sizmasi neticesinde LNG tankerlerinin sigorta primlerinin ve

kiralarinin artmas1 da LNG maliyetlerini dolayisiyla da LNG fiyatlarini artirmistir.

Bu hususlarin, iilkemizde gerceklestirilen LNG ithalatinda diisiise sebep
oldugu degerlendirilmektedir. Ulusal dogal gaz tiikketiminin LNG ile karsilanan kism1
sitketler bazinda karsilagtirildiginda; 2008 yilinda ulusal dogal gaz tliketiminin
%14,9’ unun BOTAS tarafindan karsilandigi, 2009 yilinda bu oranin %15,8 e
yiikseldigi ve 2010 ile 2011 yillarinda ise %13 lere distiigii gorilmektedir. Ayni
sekilde Ege Gaz A.S.” nin ilk defa 2009 yilinda getirdigi LNG ile ulusal dogal gaz
tiketiminin %1,5” ini karsiladigi, 2010 yilinda bu oranin %8,1” e ciktigi, 2011

yilinda ise %2’ ye diistligii gortilmektedir.

o Sozlesme devirleri

Kanun’un Gegici 2 nci maddesi ¢er¢evesinde, BOTAS 1n Alici olarak tarafi

bulundugu Dogal Gaz Alim Satim So6zlesmelerinin iiglincii taraflara devrine iliskin
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yiriitilen ¢alismalar kapsaminda Ongoriilen sézlesme devri  mekanizmasi,
30.11.2005 tarihinde BOTAS tarafindan 6 adet alim s6zlesmesi i¢in 6 ayri ihaleye
cikilarak isletilmeye baslanmistir. S6z konusu ihalelerde, 250 milyon Cm>liik lotlar
iizerinden 64 lota karsilik gelen toplam 16 milyar Cm?®/y1l miktarindaki kistm devir
konusu yapilmakla birlikte satic1 6n onay belgesinin sunulamamasi nedeniyle teklifl
erin bir kismi gegersiz sayilmistir. Teklifler i¢inde sadece, 16 lot i¢in (4 milyar
m3/y11) ihaleye c¢ikilan 18.02.1998 tarihli Dogal Gaz Alim-Satim S6zlesmesinin devri
icin verilmis olan 4 adet teklif gecerli sayilmistir. BOTAS tarafindan yapilan en

uygun teklif siralamasi Tablo-9° da gosterilmektedir.

Tablo 9 : Sézlesme devir miktarlar..*®

Sira Sirket adi Lot (0,25 bem/yil)
1 Enerco Enerji Sanayi ve Ticaret A.S. 10
2 Bosphorus Gaz Corporation A.S.
3 Avrasya Gaz A.S.
4 Shell Enerji A.S.

S6z konusu sirketlerden Shell Enerji A.S. Aralik 2007°de, Bosphorus Gaz
Corporation A.S. 3 Ocak 2009°da, Enerco Enerji Sanayi ve Ticaret A.S. ve Avrasya

Gaz A.S. ise Nisan 2009’da ithalat faaliyetine baglamis bulunmaktadir.

Ayn1 kapsamda, gaz arzinin devam etmekte oldugu Ithalat Sézlesmelerinden

BOTAS’1n tarafi oldugu Gazprom Export LLC ile 15.12.1997 tarihinde imzalanan,

¥ BOTAS Resmi web sitesi, http://www.botas.gov.tr/index.asp, Erigim tarihi: 21.08.2012
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16 bem/yi1l miktarli dogal gaz alim satim sézlesmesinin 6 becm/yil miktarlik kismi

icin s6zlesme devrinin tamamlanmasina yonelik caligmalar devam etmektedir.>

1.3.2.3. ihracat

Ithal edilmis veya yurt iginde iiretilmis dogal gazin yurt disina ihrag faaliyeti,
Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurum’ ndan ihracat lisans1 almis tiizel kisiler tarafindan
lisanslarinda belirtilen iilkeler dahilinde gergeklestirilebilmektedir. Thracat lisans
sahibi sirketler ile lisanslarinda belirtilen dogal gaz1 ihrag¢ edilecek iilkeler Tablo- 10’

da goriilmektedir.

Tablo 10: Thracat lisansi sahibi tiizel kisiler ve ihracat yapilabilecek iilkeler.®

Lisans sahibi Ihracat yapilacak iilke
BOTAS Yunanistan
Setgaz Ithalat Thracat ve Toptan Satis A.S. Bulgaristan
Liquified Natural Gas Ihracat Ticaret Ltd. Sti. | Yunanistan
Ege Gaz A.S. Yunanistan

Ihracat lisanslar1 kapsaminda lisans sahibi tiizel kisilerden halihazirda sadece
BOTAS faaliyette bulunmaktadir. BOTAS, lisans1 ¢er¢evesinde Yunanistan’a dogal
gaz ihracatt gergeklestirmektedir. 23  Subat 2003 tarthinde imzalanan
Hiikiimetlerarast Anlasma ve 23 Aralik 2003 tarthinde BOTAS ile DEPA (Dimosia
Epichirisi Paroxis Aeriou-Yunanistan) arasinda imzalanan Dogal Gaz Alim Satim
Anlagmas1 sonrast Temmuz 2005’te insaatina baslanan Tiirkiye-Yunanistan Dogal
Gaz Boru Hatti’nin tamamlanmasi ile 18.11.2007 tarihinde Yunanistan’a dogal gaz

thracatina baglanmistir. Azeri Sah Deniz-1 sahasindan alinan gazin Yunanistan’a

¥ EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2011 Yili Sektér Raporu, s. 31-33
% ibid, s. 38
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satilmasina iliskin Alim Satim Anlasmasi yillik 750 milyon m® lik bir sevkiyati
icermektedir. BOTAS tarafindan Yunanistan’ a ihrag¢ edilen dogal gaz miktarlarina

iliskin veriler Tablo-11" de verilmektedir.

Tablo 11: 2007-2011 yillar1 dogal gaz ihracat miktarlari (milyon m®).*

Yillar | 2007 2008 2009 2010 2011

Miktar |30,8 435,8 708,5 648,6 714

1.3.2.4. iletim

Tiirkiye’de dogal gazin boru hatti yoluyla iletimi faaliyeti, BOTAS tarafindan
yiirtitilmektedir. Kanun geregi, BOTAS’ 1n yatay biitiinlesmis tiizel kisilige uygun
olarak yeniden yapilandirilmasi sonucunda ortaya c¢ikacak sirketlerden iletim

faaliyeti yapan sirketin kamu niteliginin devam edecegi ongoriilmektedir.

Sebekeye ticiincii taraf erisiminin s6z konusu olmasi, yani sebekenin sahibi ya
da isletmecisi olan sirket disindaki sirketlerin iletim sebekesi iizerinden gazini
tagitabilmeleri, piyasaya giris yapabilmeleri anlamina geleceginden rekabet yaratici
bir sonu¢ dogurmaktadir. ilgili AB Direktif ve Tiiziiklerinin tesislere iigiincii taraf
erisimini diizenleyen kurallar1 cergevesinde iletim sebekesine liciincii taraf erigimi
diizenlemeye tabi kilinmis ve sebekeye erisimin reddedilmesiyle ilgili gerekceler

kurala baglanmustir. ¥’

** EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2011 Yili Sektér Raporu, s. 31-33
*"ibid, s. 42-43.
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Mevcut Kanun ile 6zel sirketler de transit hatlar dahil yerel ve bolgesel iletim
sebekesi yapmak, isletmek ve bu hatlarin miilkiyetine sahip olmak hakkina sahiptir.38
Ancak, BOTAS’ 1n ilke genelindeki yaygin iletim sebekesi ile rekabet etmek
ekonomik olarak rasyonel bir tercih olmayacagindan fiiliyatta BOTAS disinda boru

hatti ile iletim faaliyetinde bulunan baska bir tiizel kisi bulunmamaktadir.

[letim faaliyeti boru hatt1 yoluyla yapilabildigi gibi, Dogal Gaz Piyasasi
Kanunu geregi Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’ ndan lisans almak sartiyla LNG
tasima vasitalariyla da gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢ergevede LNG iletimi
faaliyetini gerceklestirmek tizere 2011 yili itibariyle EPDK’ dan iletim lisans1 almis

olan 22 adet sirket bulunmaktadir.®

1.3.2.5. Depolama

Giinlik ve mevsimlik degisiklikleri karsilamak ve dogal gaz temininin
azalmasi veya durmasi ile meydana gelen dogal gaz agigini gidermek ve sistemin
saglikli ¢alismas1 amaciyla dogal gazin yer alti veya yer {istlinde depolanmasina

thtiya¢ duyulmaktadir.

Ulkemizde, LNG “° veya gaz olarak depolama faaliyetinde bulunmak isteyen
sirketlerin EPDK’ da depolama lisans1 almast gerekmektedir. Bu kapsamda
yiiriirliikte olan depolama lisanslar1 ve depolama faaliyetlerine iliskin bilgiler Sekil-

9’ da goriilmektedir.

% Yardime1, Okan, age, s. 32.
% EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2011 Yili Sektér Raporu, s. 43.
* Dogal Gaz Piyasasi Kanunu’ nda LNG tesisleri, depo olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 9: Ulkemizdeki dogal gaz depolama faaliyetleri.41

1.3.2.6. Dagitim

Dogal gazin, miisterilere teslim edilmek {izere mahalli gaz boru hatt1 sebekesi

ile nakli, dagitim faaliyetini olusturur.

Kanunun yiiriirliige girdigi tarihten evvel alinmig kanuni bir hak, belge, izin
veya yetkilendirmeye miisteniden dogal gaz piyasa faaliyeti yapan 7 adet dagitim
sirketi bulunmaktadir. Bunlar; Istanbul Gaz Dagitim Sanayi ve Ticaret A.S.
(IGDAS), Baskent Dogal Gaz Dagitim A.S. (BASKENTGAZ), Adapazari Gaz
Dagitim A.S. (AGDAS), Izmit Gaz Dagitim Sanayi ve Ticaret A.g. (IZGAZ),

Eskisehir Sehirigi Dogal Gaz Dagitim Tic. ve Taah. A.S. (ESGAZ), Bursa Sehirigi

4 Yardimci, Okan, age, s.34
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Dogal Gaz Dagitim Ticaret ve Taahhiit A.S. (BURSAGAZ) ve Bahgesehir Gaz

Dagitim A.S. (BAHCESEHIRGAZ)’ dir.

EPDK tarafindan acilan sehir i¢i dogal gaz dagitim lisanst ihaleleri
sonrasinda, mevcut illerimizdeki dagitim bdlgeleri i¢in verilen 7 dagitim lisanst ile
birlikte lisansh dagitim sirketi sayis1 2011 sonu itibariyle 62’ ye, gaz arzi saglanan
dagitim bolgesi sayisi ise 59’ a ulagmistir. Dogal gaz arzi saglanan dagitim bolgesi
sayisinda 2003-2011 yillarinda ulasilan rakamlar yillar itibariyle Sekil-10° da

goriilmektedir.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 Z200% 2000 2001

Sekil 10: 2003-2011 yillar1 arasinda dogal gaz arz1 saglanan dagitim bolgesi

sayis1.*?

Kanun’ un yiirlirliige girmesini miiteakip, ESGAZ ve BURSAGAZ, 2004
yilinda Ozellestirme Idaresi Baskanhign tarafindan yapilan ihale sonucu

ozellestirilmistir. 14 Mart 2008 tarihinde BASKENTGAZ’ i o6zellestirilmesine

2 EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2011 Y1ili Sektor Raporu, s. 45
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iliskin yapilan ilk ihaleden sonra iki kez daha ihaleye ¢ikilmis ancak sirketin yapisal
sorunlar1 nedeniyle 6zellestirme ihaleleri basariyla sonuglanamamlstlr.43 Daha sonra
yapilan son ihale ile 6zellestirme gergeklestirilmistir. IZGAZ’ n &zellestirilmesi ise
tamamlanarak, 21.01.2009° da sirketin devri gerceklestirilmistir. IGDAS’ 1n da

Kanun’ un geg¢ici 3iincli maddesi kapsaminda 6zellestirilmesi t')ngt')riilmektedir.44

1.3.2.7. Toptan Satis

Ithal edilmis veya yurt icinde iiretilmis dogal gazin yurt genelinde CNG,
ithalat, ihracat, dagitim ve diger toptan satis sirketleri ile serbest tiiketicilere satist
faaliyeti, EPDK’ dan toptan satis lisanst almig tiizel kisiler tarafindan
gerceklestirilmektedir. ithalat lisansi sahibi tiizel kisiler, toptan satig lisansi alma

zorunlulugu olmadan toptan satis faaliyetlerini yiiriitmektedirler.

Dogal Gaz Piyasasi Kanunu’ nda 6ngoriilen liberal piyasa modeli, rekabetci
dinamiklere sahip olan toptan satis faaliyeti alaninda rekabetin olusturulmasi
temeline dayanmakta olup, bu kapsamda toptan satis faaliyeti alaninda piyasa oyuncu

sayisinin artirilmasi ve hakim yapilarin 6nlenmesi 6nem arz etmektedir.

2011 wyili tlkemiz toptan satis piyasasinda, toplam ulusal dogal gaz
tiketiminin %87,5” lik kismi, piyasanin ana tedarik¢isi olan BOTAS tarafindan
karsilanmistir. S6zlesme devri mekanizmasi sonucu piyasa tedarik¢isi olan dort

sirket ile ithalat (spot LNG) lisans1 sahibi sirketlerin piyasadaki paylar1 toplami

* Yardimei, Okan, “BASKENTGAZ i¢in Tokmak inmiyor! Ne Yapmak Lazim?”, Enerji Piyasast
Biilteni, ISSN 1308-8262, Say1 : 20 Sayfa : 31-41, Nisan 2012

* Yardime1, Okan, “Petrol Fiyatlarimin Dogal Gaz Fiyatlari Uzerindeki Etkisi ve Tirkiye igin
Oneriler”, Yayimlanmanus Uzmanlk Tezi, EPDK, Ankara, 2010, s. 34
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%10,8, toptan satis lisansi sahibi Uretim sirketlerinin paylar1 ise %1,7 olarak

gerc;eklesmistir.45

1.3.3. Tiirkiye dogal gaz piyasasimin talep yapisi

Tiirkiye, 2011 yilinda bir 6nceki yila gore % 9,2 artigla 118,8 milyon tpe
birincil enerji tiiketmis olup bu rakam diinya toplam birincil enerji tiiketiminin % 1’
ine tekabiil etmektedir. 118,8 milyon toe’ lik s6z konusu tiiketiminde, 41,2 milyon

tpe ile %35’ lik pay ile dogal gaz ilk sirada yer almaktadir.

Hidroelektrik Yenilenebilir
10%

Sekil 11: Tiirkiye birincil enerji tiiketimi.

Alternatif bircok yakita gdre ucuzlugu, temiz bir yakit olmasi, kullanim
kolaylig1 ve stoklama sorununun olmayisi vb. istiinliikleri dogal gaz talebini hizla

artirmustir. Ulkemiz dogal gaz tiiketim miktar1 ve toplam enerji tiiketimi igindeki

* EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2011 Yili Sektor Raporu, s. 41
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pay1 da, diinyadaki artisa paralel olarak yillar iginde artis gdstermistir. Ik olarak
1980’ 1i yillarin ikinci yarisinda kullanilmaya baslanan ve 6zellikle 2000’ 1i yillarda
bliyliyen elektrik {iretimi amagh dogal gaz tiiketimi ile ulusal talep miktar1 yillik 40
bem siirinin iizerine ¢ikmustir. Oyle ki, 2011 yili tiiketim verilerine gore Tiirkiye,
Yunanistan ve Cin’ in ardindan diinya tliketim artis1 siralamasinda {igiincli siray1
almistir.*® 2010 yilinda ulusal dogal gaz tiiketimimiz 37,5 bcm olurken 2011 yilinda
bu rakam, ekonomimizdeki biiylimeye paralel olarak, % 17,6 artisla 44,1 becm olarak

gerceklesmistir.

Tablo 12: 2005-2011 yillar1 arasi yilhk dogal gaz tiiketimi (bcm/yil)*’

Yillar Tiiketim | Degisim Degisim (%)
2005 27,3 5 22,4

2006 31 3,7 13,6

2007 35,4 4,4 14,2

2008 36,9 1,5 4,2

2009 35,2 -1,7 4.6

2010 37,5 2,3 6,5

2011 44,1 6,6 17,6

Ulusal dogal gaz talep miktari i¢indeki sektorel dagilima bakilacak olursa, ilk
siray1 elektrik iiretimi amach tiiketim alirken, sirasiyla sanayi sektorii tiiketimi ve
1sinma amaglt tiiketim ikinci ve liglincii sirayr almaktadir. 2011 yili dogal gaz
tiketiminin sektorlere gore tiiketim verileri Tablo- 13’ te detayli olarak

gésterilmektedir.48

*® Milliyet gazetesi,
http://ekonomi.milliyet.com.tr/dunya-enerjisinin-yuzde-1-ini-turkiye-
tuketti/ekonomi/ekonomidetay/17.09.2012/1597660/default.htm, Erisim: 17.09.2012
*" EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2011 Y1l Sektdr Raporu, s. 71

% ibid, 5.68
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Tablo 13: 2011 yili ulusal sektéorel dogal gaz tiiketim miktarlar (m°)*

TOPLAM TUKETIM 44.145.580.829

Doniigiim sektori 21.142.329.336
Elektrik santralleri 13.208.760.168
Otoprodiiktor elektrik santralleri 7.820.728.611
Is1 ve Elektrik Santralleri (CHP) 40.718.166
Otoproduktor Is1 ve Elektrik

Santralleri 53.362.192

Is1 santralleri 0
Otoprodiiktor 1s1 santralleri 18.749.915
Diger 10.284

Enerji sektorii 1.326.963.939
Petrol rafinerileri 1.326.958.654
Yiiksek firlar 0
Diger 5.285

Ulasim sektorii 22.386.887
Arag yakiti 11.339.450
Boru hatt1 tagimaciligi 8.086.400
Diger 2.961.037

Sanayi sektorii 10.333.123.143
Agag lriinleri igleme 10.262.127
Alkol ve alkol {irtinler 29.921.028
Ametal mineraller 1.221.467.864
Demir-gelik 908.842.266
Demir dis1 metal liretimi ve igleme 568.394.237
Gida ve igecekler 786.694.056
Glibre 726.369.908
Insaat 391.808.443
Kagit, seliiloz ve baski 151.736.249
Kimya(petrokimya ile) 884.448.104
Madencilik ve tag ocaklig 144.226.705
Makine sanayi 62.046.967
Tekstil, deri ve giyim sanayi 575.902.214
Tiitiin ve tiitiin tiriinleri 27.869.065
Ulasim araclar1 sanayi 171.592.625
Organize sanayi bolgeleri 3.026.715.732
Diger 644.825.554

Hizmet sektorii 2.479.052.461

* ibid, s. 68-69



Ticarethane 1.321.860.700
Resmi daire 1.004.230.549
Diger 152.961.212
Diger sektorler 8.841.725.063
Konut 8.778.534.715
Tarim ormancilik 16.377.817
Hayvancilik 37.647.153
Diger 9.165.378

Tablo- 14’ te ise tilkemiz 2010 ve 2011 yillarindaki elektrik tiretimi amacl,

sinai ve 1sinma amagli tiiketimin toplam igindeki paylar1 gosterilmektedir.

Tablo 14: 2010-2011 tiiketim paylari. *°

Elektrik tiretimi Sanayi Isinma Toplam
2010 52,6 27,13 20,27 100
2011 47,89 26,46 25,65 100

*® EPDK Dogal Gaz Piyasasi 2011 Y1l Sektér Raporu.
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BOLUM II

TALEP TAHMINI, TALEP TAHMININDE KULLANILAN YONTEMLER

VE LITERATURDEKI ORNEK CALISMALAR

Calismanin bu bdliimiinde, talep tahmini kavrami hakkinda bilgi verilecek
olup talep tahmini ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan yontemler tartisilacak ve
konu hakkinda literatiirde bulunan ve tez ¢aligmasinin hazirlanmasinda yol gosterici

nitelikte olan 6rneklerden bahsedilecektir.

2.1. Talep tahmini kavrami

Talep, belirli bir donemde ve belirli bir pazarda tiiketicilerin degisik fiyat
diizeylerinde satin almaya istekli olduklar1 ve satin alabilecekleri {iriin miktaridir.
Talep, iiriiniin fiyati, tiiketicilerin gelirleri ve gelir dagilimlari, tamamlayici iirtinlerin
fiyati, tiiketicilerin zevk ve tercihleri, fiyatlarla ve gelirlerle ilgili beklentilerden

etkilenebilmektedir.

Talep tahmini, tiliketicilerin gelecekte ne miktar mal ve hizmet talep
edeceklerinin kestirilmesi iglevidir. Bu tahmin igletmenin iiretim seviyesinin

saptanmasinda temel olusturur. Hangi iirliniin iiretilecegi, tiiketicilerin bu tirlinden ne
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miktar talep edecekleri ve bu talebin c¢ogunlukla hangi tarihlerde gerceklesme

olasiliginin bulundugu talep tahminleri ile yorumlamr.51

Talep tahmini belirli ilkelere ve yontemlere gore yapilir. Ancak hangi yontem
kullanilirsa kullanilsin, yapilan tim talep tahminlerinin belli bir dogruluk derecesi
s06z konusudur ve hi¢ bir tahmin %100’ liik bir dogruluk derecesine sahip olamaz.
Talep tahminlerinde baz1 temel ilkeler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Buna

gore;

e Miktar veya cesit bakimindan biiyiik olan gruplar i¢in yapilan tahminler daha
dogrudur.

e Tahminlerin kapsadig1 zaman aralig1 kisaldik¢a dogruluk artar.

e Her talep tahmin arastirmasinda kabul edilebilecek bir hata orani yer
almalidir.

e Herhangi bir talep tahmin arastirmasinin sonucglarini uygulamaya ge¢meden

once kullanilan yontem denenmelidir. >3

Basaril bir talep tahmini temel olarak bes asamada gergeklestirilir. Izlenmesi

gereken bu asamalar soyle siralanabilir;

! Meydan, Yusuf Ali, “Talep Tahmin Yontemleri ve Orta dlgekli Bir Isletmede Uygulanmasi”,
Istanbul Ticaret Universitesi Fen bilimleri Enstitiitii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2007, s. 8

%2 Adiyaman, Fatih, “Talep Tahmininde Yapay Sinir Aglarmin Kullamilmasi“, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2007, s. 45-46

% Acar, Nesime, “Uretim Planlamasi Yéntem ve Uygulamalar1”, Milli Prodiiktivite Merkezi
Yayinlari, Ankara, 1998
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1. Talebi etkileyen etkenlerin belirlenmesi
2. Verilerin toplanmasi

3. Talep tahmin periyodunun tespiti

4. Tahmin yonteminin se¢imi

5. Tahmin sonuglarinin gegerliliginin atrastlrllmaSLS4

2.2. Talep tahmininde kullanilan yontemler

Talep tahmin caligmalarinda kullanilan yontemler esas olarak ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Bunlar, 6znel yontemler, istatistiki yontemler ve yapay zeka
yontemleridir. Belirtmek gerekir ki; ©6znel yontemler, bilimsel ¢alismalarda
digerlerine kiyasla daha az kullanildigindan, c¢alismanin bu bdliimiinde 6znel
yontemlere de deginilecek ancak, istatistiki yontemler ve yapay zeka yontemlerine

hakkinda daha kapsamli bilgilendirme yapilacaktir.

2.2.1. Oznel yontemler

Oznel yontemler matematiksel verilerden daha ¢ok tecriibenin
uygulanmasina, yargilama ve zekaya dayanan yi’)ntemlerdirss. En c¢ok kullanilan

0znel yontemler sunlardir:

e Yonetici tahminlerini toplama: Uretim, satmmalma, mali isler ve idari
yoneticiler gibi boliim yoneticilerinin tecriibbe ve sezgileri dikkate alinarak

talep tahmini yapilir. Arastirmacilar biitiin yonetici ve gorevlilerle tek tek

5 Adiyaman, age., s.47-48
* Tekin, Mahmut, Uretim Y 6netimi, Ar1 Ofset Matbaacilik, 1996, Konya
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gorliserek bilgi toplar. Bu degerlerde kisisel degerlendirme ve sezgisel
faktorler 6ne ¢iktigr i¢in tahmin sonuglarinin hatali olma ihtimali yiiksektir.

Istatistiki yontemlerle birlikte kullanilarak hata oran1 azaltilabilir.

e Tiiketici anketleri: Ornekleme yoluyla tiiketici gruplarma anket yapilarak
talep tahmini yapilabilir. Gelen cevaplar, istatistik yontemler yardimiyla
biitiin tiiketicileri kapsayacak sekilde analiz edilerek, talep tahmini yapilmaya
calisilir. Tahmin sonuglarinin tutarli olmasi igin segilecek tiiketici grubu
dogru, biitiin tliketicileri temsil edecek sekilde se¢ilmelidir ve 6rneklemdeki

kisilerin sorulara dogru cevap vermis olmalar1 gerekir.>®

e Delphi  yontemi: ~ Mevcut  verilerin  bir  istatistiksel  analizi
gerceklestiremeyecek kadar az oldugu ve gecmisteki talep verilerinin
gelecekteki talebi yansitmaktan uzak kaldigi durumlarda, dogru bir talep
tahmini i¢in tiiketicilerle bu tiriine iliskin beklentiler arasinda ¢ok iyi bir iligki
kurabilecek uzmanlarin diisiincelerine basvurulmasi ve alternatif goriislerde

fikir birliginin olusturulmasim saglamaya calisan bir yéntemdir.>’

e Nominal grup yéntemi: Delphi yontemindeki gibi sezgi ve deneyimlerine

giivenilen bir uzmanlar grubu olusturulmaktadir. Delphi yonteminden farkli

% Adiyaman, age, s. 48-49
" Adam, E., Ebert, R. J. , Production and Operations Management Concepts, Models and Behavior,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1992, s. 124
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olarak, uzmanlarin birbirleri ile etkilesimine ve tartismasina izin

verilmektedir.>®

2.2.2. Zaman serisi yontemleri

Zaman serisi, bir degiskene iliskin zamanin belli diizenli periyotlarinda ortaya
¢ikan niimerik verilerin kronolojik dizilisiyle olusan veri setleridir. Zaman serilerine
iliskin veriler stokastiktir, diger bir ifadeyle, zamanin belli anlarinda rastsal degerler
alirlar ve aldiklar1 bu degerlerin 6nceden kestirilebilmesi miimkiin degildir. Zaman
serileri yillik, ti¢ aylik ve aylik periyotlarda toplanmis verilerden olusabilecegi gibi
daha dar ya da daha genis periyotlar bazinda da dl¢iimlenebilir. Tek bir degiskene ait
veri setiyle yapilan analizler tek degiskenli zaman serisi analizi olarak
adlandirilmaktadir. Tek degiskenli zaman serileri analizleri genel olarak ilgili
degiskenin gelecek degerlerinin tahminlenmesi amaciyla kullanilir. Bir serinin ileriki
donemlerine iligkin tutarli tahminlerinin yapilabilmesi bu serinin, eger varsa, nasil bir
fonksiyonel yapi igerisinde olustugunun veya bu yapiya en yakin fonksiyonel formun

bulunmasini gerektirir.

Normal sartlar altinda, zaman serilerinin gercekte nasil bir fonksiyonel yapiya
bagli olarak olustugu tam olarak higbir zaman bilinemez. Bununla beraber, ilgili
serilere iliskin ¢esitli istatistiksel test ve analiz araclari kullanilarak elde edilen

bulgular yardimiyla bu fonksiyonel formlara dair ipucglar1 saglanabilir.

*% Meydan, age, s. 24
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Zaman serilerinde bir¢ok analiz ve tahmin yontemi bulunmaktadir.
Calismanin bu boliimiinde, bu yontemler arasinda en Onemlileri hakkinda bilgi

verilecektir.

Regresyon analizi, bir degiskenin bagka bir veya birka¢ degisken karsisinda
gosterdigi farkli durumlar, siirekli bir fonksiyon halinde belirtilmektedir. Regresyon
analizi yontemi, basit, dogrusal ¢oklu ve egrisel regresyon olmak iizere ii¢ baslikta

incelenecektir.

Box-Jenkins teknigi; kesikli, dogrusal, stokastik siireclere dayanr.
Otoregresif (Auto Regressive - AR),Hareketli Ortalama (Moving Average - MA),
Otoregresif - Hareketli Ortalama (Autoregressive-Moving Average - ARMA) ve
Biitiinlenen Otoregresif-Hareketli Ortalama (Autoregressive Integrated Moving
Average - ARIMA), Box-Jenkins tahmin modelleridir. AR(p), MA(qQ) ve bunlarin
birlesimi olan ARMA(p,q) modelleri duragan siireclere uygulanirken, ARIMA(p,d,q)

modelleri duragan olmayan siire¢ler i¢in kullanilmaktadir.

ARMA modelleri, ele alinan serilerin duragan olmasini gerektirir. Diger bir
ifadeyle, serilerin trend icermemesi gerekir. Trend, uzun bir zaman devresi
igerisinde, zaman serisinin belirli bir yonde gdsterdigi genel egilimdir. Trend analizi,
uzun bir dénem analizi oldugundan verilerin aylik veya mevsimlik olarak verilmis
olmas1 tahlilin sonucunu etkilemeyecektir. Serinin genel egiliminin Ol¢iilebilmesi

icin, ele aliman dénemin 10 yildan az olmamasi gerekli goriilmektedir. Bir serinin
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trendi dogrusal veya egrisel olabilir. Ancak trendin 6nemli bir 6zelligi her iki

durumda da istikrarl olusudur.59

2.2.2.1. Regresyon analizi yontemi

Serbest degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki etki bi¢imi ve yonii,
istatistik denklemlerle belirtilebilmektedir. Bir 6rnekle belirtmek gerekirse, xi, Xa, ...

bagimsiz ve y bagimli degisken olmak lizere, y ile x1, Xa, ... degiskenleri arasindaki,

y=f(xi,x2, ...) (Esitlik 2)

fonksiyonel iligkiyi kestirme islemi ya da bir donemde s6z konusu y ve x; gibi iKi
veya daha fazla degisken arasindaki ortalama iliskiye regresyon analizi adi

verilmektedir.

Regresyon analizi yontemi, basit regresyon analizi, dogrusal ¢oklu analizi ve

egrisel regresyon analizi olmak {izere ii¢ ana basliga ayirmak miimkiindiir.

2.2.2.1.1. Basit regresyon analizi

Basit regresyon analizinin amaci, iki degisken arasindaki gercek iliskinin
dogrusal bir baginti yardimiyla bir tahmini elde etmektir. Bagka bir deyisle,

degiskenler arasinda bulundugu kabul edilen gercek dogrusal iliskiyi verir.

> Demirel, Ozkan, age, s. 29-30.
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Basit regresyon, x ve y degiskenleri arasindaki iliskiyi, x, bagimsiz degisken,
y, bagimli degisken ve e;j, bilinmeyen tesadiifi deger olmak tizere, su sekilde ortaya

koyar®®;

Yi=Po + PXi + € (Esitlik 3)

2.2.2.1.2. Dogrusal ¢oklu regresyon analizi

Tek bir bagimli degiskene karsilik, birden fazla bagimsiz degisken soz
konusu ise, model ¢oklu regresyon modeli olarak ifade edilir. Bagimsiz degisken y
olmak iizere, X1, X, ..., Xk gibi k sayida bagimli degisken ve u hata terimi arasinda
dogrusal bir iligki bulundugunu varsayalim. Bu durumda degiskenler arasindaki

iliski;

y = Bo+ PixLi + PXai + ... + PiXki + Ui (Esitlik 4)

bi¢iminde ifade edilir.®*

2.2.2.1.3. Egrisel regresyon analizi

X bagimsiz degiskeni ve y bagimli degiskeni arasindaki iligskinin egilimi bir

egri bigiminde goriiliirse, bu iki degisken arasindaki baginti;

% Chatterjee, S., Hadi, A.S., “Regression Analysis by Example”, Wiley, 2006, s. 28

® Dondurmaci, Giilser, “ Veri Madenciligi’ nde Regresyon Agaclari ile Simflandirma ve Bir
Uygulama”, Doktora Tezi, T.C. Mimar Sinan Universitesi fen Bilimleri Universitesi, Istanbul, 2011,
s. 79
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y = Bo + BXLi + BaXai® ..+ PiXid' + Ui (Esitlik 5)

seklinde toplanabilir bir polinom modeli ile verilebilir.

Egrisel modeller, hiperbolik ya da iistel ve bdylece toplanamaz O6zellikte
olabilirler. Bu modeller; logaritma ya da ters say1 doniisiimleri ile dogrusal modele

cevrilebilir,

2.2.2.2. Box — Jenkins yontemleri

Box-Jenkins metodu tek degiskenli bir model olarak, gelecegi tahmin etme
metodlarindan biridir. Kisa dénem tahmininde oldukca basarili olan bu metodun
uygulandigr serinin, esit zaman araliklariyla elde edilen gozlem degerlerinden olusan

kesikli ve duragan bir seri olmasi bu metodun énemli bir Valrsaylmldlr.62

Box-Jenkins grubu, yani dogrusal stokastik modeller incelenen zaman
serilerinin (stokastik siireclerin) duragan olup olmamasi durumuna gore dogrusal
duragan stokastik modeller ve duragan olmayan dogrusal stokastik modeller olarak
iki simifa ayrilir. Otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA) modelleri olarak

bilinen duragan olmayan dogrusal stokastik modeller ayrica zaman serilerinin

%2 Bircan, H., Karagdz, Y., “Box-Jenkins Modelleri ile Aylik Déviz Kuru Tahmini Uzerine Bir
Uygulama”, Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi (6) 2003 /2, s. 52
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mevsim unsuru igerip igermemesi durumuna gore “mevsimsel ARIMA” ve

“mevsimsel olmayan ARIMA” modelleri olarak siniflandirilir.®®

Dogrusal duragan stokastik tahmin modelleri otoregresif (AR), hareketli

ortalama (MA) ve otoregresif hareketli ortalama (ARMA) modelleridir.

2.2.2.2.1. Otoregresif (AR) model

AR modeller bir zaman serisinin herhangi bir donemdeki gozlem degerini,
ayni serinin ondan 6nceki belirli sayida donemin gézlem degerinin ve hata teriminin
dogrusal bir bilisimi olarak ifade eden modellerdir. AR modeller icerdikleri ge¢mis
dénem gozlem degeri sayisina gore isimlendirilir. AR modeli bir tane gegcmis donem
gbzlem degeri igeriyorsa “birinci dereceden” iki tane ge¢mis donem gozlem degeri
iceriyorsa “ikinci dereceden” ve genel olarak p tane ge¢cmis donem gozlem degeri
iceriyorsa p’ inci dereceden AR modeli s6z konusudur®. AR (p) modelinin genel
ifadesi soyledir:

X, =X, +0, X _, +..+P,X_ +a, (Esitlik 6)

gozlem degerleridir.

% Duru, Ozlem, “Zaman Serileri Analizinde ARIMA Modelleri ve Bir Uygulama”, Yiiksek Lisans
Tezi, T.C. Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul, 2007, s. 16

® Thomas H.N., et.al., "Box Jenkins Methods: An Alternative to Econometric Models". International
Statistical Review, C. 40, No. 2, 1972, sf. 125.
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01,02, .., 0p modelin parametreleridir. p modelin derecesini ve a; normal

dagilmis hata degiskenidir.®®

AR siireci i¢in, “Bir limonata saticisi oldugunuzu ve her saat bes bardak
limonata sattigimizi diistiniirseniz eger siz limonata sattiginiz yeri kapatmak ve
limonata bittigi i¢in satmaktan vazgecmek istemiyorsaniz her saat basina tiikenen
limonata yerine yeni limonata doldurmaniz gerekir. Boylece, her saat, bes bardak
limonata satilsa da siz her zaman yerine yenisini ilave ettiginizden siz bir kaza
gecirmediginiz stirece asla limonata sattigimizda bir aksama olmaz. Bu bir
otoregresif stireci tarif eder. Ciinkii daha az ya da daha fazla limonata satmaniz

seklinde bir sok belli bir saatteki limonata seviyesini etkiler.” ornegi verilebilir.®®

2.2.2.2.2. Hareketli ortalama (MA) modeli

MA modelleri, bir zaman serisinin herhangi bir doénemindeki gozlem
degerinin, aynt doneminin hata terimi ve belirli sayida ge¢mis donemin hata

terimlerinin dogrusal bir bilesimi olarak ifade edildigi modellerdir.

MA modelleri icerdikleri ge¢gmis donem hata terimi sayisina gore birinci
dereceden, ikinci dereceden ve genel olarak q’inci dereceden MA modelleri olarak

adlandirilirlar.®’

MA(q) modelleri genel olarak asagidaki gibi gosterilir.

% Duru, age, s. 17

% Kara, Adem, “Izmir (Alsancak) Limam Gelecek Talep Tahmini i¢in Bir Yontem Onerisi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir, 2011, s. 59

* Duru, age, s. 18-19
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Y|=|L,|+H|g—ﬁ|ﬂ|:_|—ﬁjﬂ|_:—__.— e (ESltllk 7)
Burada a,at1,8t-2,..,8q hata terimlerini, 01, 05, ..., 0g, hata terimleri ile ilgili

katsayilari, p siirecin ortalamasi olan bir sabiti gostermektedir.

Hareketli ortalama siireci i¢in, ‘‘Yolda kalan kamyonlari ¢ekmek iizerine
uzmanlasmig olan bir sirkete sahip oldugunuzu diisiiniirseniz her bir yolda kalan
aracin ¢ekilmesi bir bagimsiz olay olacaktir. Deneyimleriniz aracin bozuldugu yere
ve araca sahip olan sirketin bir tamir sirketinin tamirhanesinin oldugu yere bagl
olarak, bir aracin ¢ekilmesi ve onun tamirhaneye gotiiriilmesi igin ti¢ giiniin gerekli
oldugunu gostermistir. Eger siz yeterli ¢ekiciye sahip olmazsaniz aracin sahipleri bu
isi baskasina verecektir. Bir giindeki tamir edilmek igin ¢ekilmesi gerekli arag¢ sayisi
size gerekli olan cekici icin bilgi vermektedir. Ug giin otesinde, bu giinkii tercihler
size gelecekte olanlar hakkinda bir sey soylemez. Bu siire¢ bir hareketli ortalama

stirecidir.” drnegi verilebilir.®®

2.2.2.2.3. Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA) Modeli

Zaman serisi modellerinde esneklik saglamak i¢in en az sayida parametre
kullanma ilkesini gergeklestirmek amaciyla bazi hallerde modele hem otoregresif
hem de hareketli ortalama parametrelerinin alinmasi bir¢ok fayda saglamaktadir. Bu

diistince ARMA (p, q) modelini ortaya ¢ikarmaistir.

% Kara, age, s. 60.
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Bu modelin, bir zaman serisinin herhangi bir t donemine ait x; gézlem degeri,
ondan dnceki belirli sayida X1, Xt-2, ...Xtp g0zlem degerlerinin ve a;, 8.1, a2 ..., atq
hata terimlerinin dogrusal birlesiminden meydana gelmektedir. ARMA (p, q)

modelinin genel ifadesi;

Xt = (I)]_ Xp-1+ CI)2 X2 + ...+ (I)p Xt-p + at. g1 at-1 - Oogtn- ... - Gq dq (ESltllk 8)

Xt '( (I)]_ Xig1 + (I)z X2 + ...+ q)p Xt.p) =at-01 811 -000- ... - Gq dt-q (E$ltllk 9)

seklinde ifade edilebilir.%®

2.2.2.2.4. Duragan Olmayan Dogrusal Stokastik (ARIMA) Modeller

Uygulamada Karsilagilan serilerin ¢ogu, 6zellikle ekonomik zaman serileri
duragan degildir. Bu serilerin duraganligi trend, mevsimsel ve konjonktiirel
dalgalanmalar ve tesadiifi sebepler gibi etkenler tarafindan bozulur. Duragan

olmayan zaman serilerinin modellenmesi, seride duraganligin saglanmasina baghdir.

Duraganligin saglanmasi i¢in s6z konusu etkenlerin dnce belirlenmesi, sonra
da yok edilmesi gerekir. Bir zaman serisinin gézlem degerleri bu serinin ortalama
degeri etrafinda duragan degilse, serinin uygun derecede farklar1 alinarak duraganlik
saglanir. Fark alma derecesi d ile simgelendirilir ve uygulamada d genellikle 1 ve en

cok 2 degerini alir.

% Hiidaverdi, et. al, age, s. 18-19.
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Duragan olmayan ancak fark alma islemiyle duragan hale doniistiiriilmiis
serilere uygulanan modellere entegre modeller veya “duragan olmayan stokastik

modeller” ad1 verilir.”

Bu entegre modeller belirli sayida farki alinmis serilere uygulanan AR ve MA
modellerinin birlesimidir. Eger AR modelinin derecesi p, MA modelin derecesi q ve
serinin de d kez farki alinmissa bu modele (p, d, q) dereceden otoregresif entegre

hareketli ortalama modeli denir ve ARIMA (p, d, q) seklinde gosterilir.”*

Farki alinmis genel ARIMA(p.d.q) modelinin ifadesi soyledir:"

w,=dw_, +dw ,+. @ w_ +a —Ba  —8a ,—.—8a

4 (Esitlik 10)

2.2.2.2.5. Mevsimsel ARIMA modeli

Aylik veya ii¢ aylik zaman araliklarina ait gozlem degerlerinden olusan
zaman serilerinin birbirini izleyen yillarin ayni aylarinda/donemlerinde maksimuma
ve minimuma ulasma egilimi mevsim dalgalanmalarini ifade etmektedir. Dogal ve
sosyal nedenler sonucu ortaya ¢ikan ve her yil diizenli olarak tekrar eden bu
dalgalanmalar1 igeren serilere “mevsimsel zaman serileri” adi verilir. Mevsimsel
dalgalanmalarin dalga uzunlugu s ile gosterilir, aylik gbzlem degerlerinden meydana
gelen serilerde genellikle 12° dir. Ancak 6 aylik (s=6) periyoda sahip mevsimsel

dalgalanmalara da rastlanabilir. Uger aylik araliklarla yapilan gdzlem degerlerinden

" Duru, age, s. 21.
n Hiidaverdi, et al., age, s. 51.
2 Duru, age, s. 21.
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olusan serilerde 4' tiir.

Mevsimsellik zaman serilerinin duraganligini bozan unsurlardan biridir, bu
serilerde duraganligin saglanmasi igin serinin mevsim etkisinden arindirmasi
gerekird. Bu amagla gozlem degerlerinin s inci dereceden farki alinmasi

gerektiginden, mevsimsel serilerin modellenmesinde s' nin bilinmesi énemlidir.

Mevsimsel serilerin modellenmesi ARIMA modelinden yararlanarak yapilir.
Ancak yapilacak mevsimsel model hem veri diizeyindeki degismeleri hem de
mevsimlerin etkisiyle olusan degismeleri yansitabilmelidir. Ciinkii bir zaman serisi
hem trende sahip olabilir, hem de bunun yaninda mevsimsel dalgalanmalar icerebilir.
Bu ozellikte bir zaman serisinin gézlem degerleri arasinda iki tiirlii iliski vardir,
Birbirini izleyen gozlem degerleri arasindaki iligski ve birbirini izleyen yillarin ayni

aylarina ait gozlem degerleri arasindaki iliski, yani mevsimsel iliskidir.

Genel mevsimsel modelin derecesi, mevsimsel ve mevsimsel olmayan
modellerin derecelerinin ¢arpimidir ve (p,d,q) (P,D,Q) seklinde gosterilir, (p,d,q)
mevsimsel olmayan modelin derecesini, (P,D,Q) ise mevsimsel modelin derecesini

ifade eder.”

Bibid, s. 23-24.
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2.2.3. Yapay zeka modelleri

Zeka, insanin disiinme, akil yiiriitme, objektif gergekleri, algilama, yargilama

ve sonug ¢cikarma yeteneklerinin tamami olarak tanimlanmaktadir.”*

Zekanin, iyilestirilebilir, gelistirilebilir ve degistirilebilir oldugu ve c¢esitli
yollarla sergilenebildigi, ger¢cek hayat durumlarindan veya kosullarindan
soyutlanamayacagi bilinmektedir. Gardner, insan beyninin farkli bdliimlerden
olustugu ve her bir boliimiin 6zel islevlere sahip oldugu fikrini ortaya atmis ve
zekayi, degisen diinya sartlarinda yasamak ve degisimlere uyum saglamak amaciyla
her insanda kendine 6zgii bulunan yetenekler ve beceriler biitlinli olarak, topluma

faydali seyler yapabilme kapasitesi olarak tanimlamistir.”

Yapay zeka ise; bir bilgisayarin ya da bilgisayar denetimli bir makinenin,
genellikle insana 6zgii nitelikler oldugu varsayilan akil yiiriitme, anlam ¢ikartma,
genelleme ve gegmis deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek zihinsel siireglere iliskin

gorevleri yerine getirme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.”®

Yapay zeka ile tahminleme yontemleri, yapay sinir aglari, bulanik mantik ve
bunlarin hibrit uygulamasi olan ANFIS (Adaptive neuro fizzy inference system)

olmak {izere ii¢ ayr1 baslik altinda incelenecektir.

™ Tiirk Dil Kurumu, Genel Tiirkge Sozligii,
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&kelime=zek%C3%A2&uid=58140&4g
uid=TDK.GTS.50605822afe536.37274226, Erisim: 08.09.2012

> Civelekoglu, Gokhan, “Aritma Proseslerinin Yapay Zeka ve Coklu istatistiksel Yontemler ile
Modellenmesi”, Doktora Tezi, T.C. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta,
2006, s. 26,27.

’® Kalayci, Tahir Emre, “Yapay Zeka Teknikleri Kullanan Ug Boyutlu Grafik Yazilimlari igin
“Extensible 3d” (X3d) Ile Bir Altyapr Olusturulmas1 Ve Gergeklestirimi”, Yiiksek Lisans Tezi, Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir, 2006, s. 66

62


http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&kelime=zek%C3%A2&uid=58140&guid=TDK.GTS.50605822afe536.37274226
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&kelime=zek%C3%A2&uid=58140&guid=TDK.GTS.50605822afe536.37274226

2.2.3.1. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Insan beyninin &zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, olusturabilme, kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak ger¢eklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar

sistemleridir.

Yapay sinir aglari, insan beyninin fonksiyonel 6zelliklerine benzer sekilde,
ogrenme, iliskilendirme, siniflandirma, genelleme, 6zellik belirleme ve optimizasyon

gibi konularda basaril1 bir sekilde uygulanmaktadirlar.”’

Genel olarak YSA metodolojisinin uygulama adimlarina bakildiginda, YSA’
nin basit ama yogun yapist ve bazi temel 6zellikleri daha acik anlagilabilmektedir.
Tipik olarak, bir YSA’ nin mimarisi (veya yapisi) olusturulur ve ¢esitli matematiksel
algoritmalardan bir tanesi kullanilarak diretilen ¢iktilarin dogruluk diizeyinin
maksimize edilmesi i¢in gerekli olan agirlik degerleri belirlenir. YSA’ lar onceki
ornekleri kullanarak agirliklar belirlemek yoluyla girdi degiskenler ile tahmin edilen
degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya cikartirlar; diger bir deyisle YSA’ lar egitilir.
Bir kez bu iliskiler ortaya ¢ikartildiktan sonra (yani ag egitildikten sonra), YSA yeni
verilerle ¢alistirilabilir ve tahminler iretilebilir. Bir agin performansi, amaglanan
sinyal ve hata kriteri ile 6l¢iiliir. Agin ¢iktisi, amaglanan ¢ikt1 ile karsilagtirilarak hata
payi elde edilir. Geri Yayilma olarak adlandirilan bir algoritma, hata payini azaltacak

sekilde agirliklar1 ayarlamak icin kullanilir. Bu islem defalarca tekrar edilerek ag

" Adiyaman, a.g.e., s. 3
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egitilir. Egitme isleminin amaci performans Olgiimleri bazinda optimum c¢o6ziime

ulagmaktir.

Ornek bir yapay sinir ag1 modeli Sekil-11" de gdsterilmektedir.

Girdi Ciknt

Katmanm Katmani
G1 C1
G2 C2
G3 c3

Sekil 12: Ornek bir yapay sinir ag modeli.”®

Baglantisal Mimariler, Adaptif Sistemler veya Paralel Dagitilmis Islemciler
olarak da adlandirilan YSA’ lar, olduk¢a fazla baglanti igeren ve paralel
yapilandirilmis beyin islevinden esinlenen bir bilgi islem paradigmasidir. Farkli
isimlerle anilmalari, farklilik saglayan bazi temel 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Baglantisal Mimari (veya Baglantisal Sistem) olarak anilmalarmin temel sebebi,
bireysel islem elemanlar1 arasindaki baglantilardir. Ayrica, bu baglantilarin

agirhiklart  degisebildiginden YSA’ lar calisma sistemlerini daha da

78 K5lmek, Fatih, “Giin Oncesi Elektrik Piyasasinda Saatlik Fiyat Tahmini”, Enerji Piyasas1 Biilteni,
Nisan 2012, a.g.e., .7
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etkinlestirebilmektedirler ve bu ylzden Adaptif Sistem olarak da
adlandirilmaktadirlar. Paralel Dagitilmis Islemciler olarak adlandirilmalariin sebebi
ise ag i¢inde ¢ok sayidaki nod veya noronlarin hepsinin birbirlerine paralel olarak

caligmalaridir. Bu yapi, esanli bir ¢oziim tiiretebilme yetenegi satg“glamaktadlr.79

Yapay sinir aglarinin 6zellikleri kullanilan ag modeline ve algoritmalarina

gore degismekle birlikte, genel olarak asagidaki gibi siralanabilir;

e Yapay sinir aglart makine Ogrenmesi gergeklestirir; temel islevi
bilgisayarlarin 6grenmesini saglamaktir. Geleneksel programlama ve yapay
zeka yontemlerinin uygulandigi bilgi isleme yontemlerinden tamamen farkl

bir bilgi isleme yontemi vardir.

e Hataya toleranshidir; eksik bilgilerle calisabilme yetenekleri hatalara karsi
toleransli olmalarin1 saglamaktadir. Agin bazi hiicrelerinin bozulmasi ve
calismaz duruma diigmesi halinde ag caligmaya devam eder. Geleneksel

bilgisayarlar ise genellikle eksiksiz verilere ihtiya¢ duyar.

e Eksik bilgi ile ¢alisabilir; yapay sinir aglari, egitildikten sonra, gelen yeni
orneklerde eksik bilgi olsa bile sonug iiretebilirken geleneksel sistemler eksik

bilgiyle ¢alisamazlar.

" Yurtoglu, Hasan, “Yapay Sinir Aglart Metodolojisi ile Ongérii Modellemesi: Bazi Makroekonomik
Degiskenler I¢in Tiirkiye Ornegi”, Uzmanlik Tezi, DPT, 2005, 5.6,7
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Kendi kendini organize edebilme ve 6grenebilme yetenekleri vardir; yapay
sinir aglarmin Ornekler ile kendilerine gdsterilen yeni durumlara adapte

olmasi ve stirekli yeni olaylar1 6grenebilmesi miimkiindiir.

Daginik bellege sahiptir; yapay sinir aglarinda bilgi, aga yayilmis
durumdadir. Yani, agin tamami 06grendigi olayin biitiiniinii karakterize

etmektedir.

Sadece nlimerik bilgiler ile ¢alisabilmektedir; sembolik ifadeler ile gosterilen

bilgilerin sayisal degerlere ¢evrilmesi gerekmektedir.

Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilir; sekil iligkilendirme ve

siniflandirma yapabilir; Oriintii tamamlama gergeklestirebilir.go

YSA’ larn tercih edilme nedeni konvansiyonel yontemler ile modellenmesi

giic olan karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri 6grenme kabiliyetine sahip

olmalaridir. YSA’ lar, her ne kadar ilgili siirecin altinda yatan mekanizma ile

ilgilenmeden girdi ile ¢ikt1 arasinda bir iligki kurmaya yonelik olduklari sylense de,

verilen girdilerin ¢ikt1 tizerindeki agirligini gostermeleri bakimindan yapisal

iligkilerin tespiti i¢in de 6nemli birer ara¢ olarak kullanilabilirler.®*

Yapay sinir aglarinin kullanim alanlarina bakildiginda, ¢oziimii gli¢ ve

karmagik olan c¢ok farkli alanlardaki problemlerin ¢ozlimiinde kullanilmis ve

8 (ztemel, Ercan, “Yapay Sinir Aglar”, 2. Baski, Papatya Yayncilik, istanbul, 2006, s. 31-33.
8l Kolmek, age, s.6.
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genellikle basarili sonuglar alinmistir. YSA’ larim kullanim alanlar1 su sekilde

siralanabilir:

Ariza Analizi ve Tespiti: Bir sistemin, cihazin ya da elemanin diizenli ¢alisma
seklini dgrenen bir sinir aglt yardimiyla, bu sistemde meydana gelebilecek
arizalarin 6nceden belirlenmesi miimkiindiir. Bu amacla yapay sinir aglari,
elektrik makinelerinin, ugaklarin, tiimlesik devrelerin, v.s. ariza analizinde

kullanilmaktadir.

Tip Alaninda: Y apay sinir aglari, tibbi sinyallerin analizi, kanserli hiicrelerin
belirlenmesi, protez tasarimi, transplantasyon zamanlarinin optimizasyonu ve

hastane giderlerin optimizasyonu gibi konularda uygulanmaktadir.

Savunma  Sanayi:  Silahlarin  otomasyonu ve  hedef izleme,
nesneleri/goriintiileri ayirma ve tamima, yeni algilayict tasarimi ve giiriiltii

onleme gibi alanlarda uygulanmaktadir.

Haberlesme: Goriintii ve veri sikigtirma, otomatik bilgi sunma servisleri,

konusmalarin  gercek zamanli ¢evirisinin yapilmas1 gibi konularda

uygulanmaktadir.
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e Uretim: Uretim sistemlerinin optimizasyonu, iiriin analizi ve tasarimi,
tirtinlerin kalite analizi ve kontrolii, planlama ve yonetim analizleri gibi

konularda kullanilmaktadir.

e Otomasyon ve Kontrol: Yapay sinir aglari, ugaklarda otomatik pilot sistemi
otomasyonu, ulasim araglarinda otomatik yol bulma/gdsterme, robot
sistemlerinin kontrolii, dogrusal olmayan sistem modelleme ve kontrolii,
elektrikli siiriicii sistemlerin kontrolii gibi alanlarda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

e Istatistik: Klasik istatistik yontemler yerine, yapay sinir aglari modellerinin
alternatif olarak kullamldig1 bircok ¢alisma vardir. Ozellikle, regresyon ve

kiimeleme analizi ile ilgili bir¢gok uygulama bulunmaktadir.

e Finans: Borsa endeks tahmini, enflasyon tahmini ve {ilkelerin finansal

degerlere gore kiimelenmesi gibi bir¢ok finansal uygulamalar: mevcuttur.®?

Yapay sinir aglart yonteminin diger yoOntemlere kiyasla birgok avantaji

bulunmaktadir. Dogrusal olmama, drneklerden 6grenme yetenegi, genelleme, paralel

82 Karahan, Mehmet, “Istatistiksel Tahmin Yontemleri: Yapay Sinir Aglart Metodu ile Uriin Talep
Tahmini Uygulamas1”, Doktora Tezi, T.C. Selguk Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii, Konya,
2011, s. 66-67
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islem yapma oOzelligi, hizli hesaplama yapabilmesi, analiz ve tasarim kolaylig: ile

hazir paket programlarinin bulunmasi bunlardan baslicalaridir.®®

Yapay sinir aglar, girig bilgilerine gore kendi iliskilerini olustururlar.
Bununla birlikte modelin i¢inde ne oldugu tam olarak analiz edilemez. Yapay sinir
aglari, bu karisik 6zellikleri nedeniyle, bazilar1 tarafindan akilli bir “kara kutu”
olarak tanimlanir. Model, smirsiz sayida degiskenden sadece gerektigi anda,
gerektigi kadarini kullanarak ¢alisabildiginden, miikkemmel bir 6ngdrii dogrulugu ile
genel ¢oziimler tiretebilmektedir. Baz1 nedenlerle insan beynindeki sinir hiicrelerinin
O0lmesi sonucunda bu hiicrelere depolanan bilgilerin yok olma riskinin olmasina
karsin, yapay sinir aglarindaki matematiksel ndronlarin 6lme ihtimali olmadigindan

hafizasindaki bilgiler asla kaybolmaz.84

Yapay sinir aglar1 metodu, giris verisi miktarindaki artmayla dogru orantili
olarak daha tutarli sonuglar iiretebilmektedir. Yapay sinir aglar1 diger metotlarla
bircok calismada karsilastirmali olarak incelenmis ve sonug¢ olarak 6zellikle sabit
olmayan ve kesikli veri serilerinin bulundugu durumlarda, oldukca tutarli ve
giivenilir sonuglar tirettigi gérﬁlmﬁstﬁr.85
Yapay sinir aglar1 yonteminin bahsedilen avantajlarinin yaninda bazi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

% ibid, s. 69

8 Celik, Burak, “YSA Metodolojisi ile Zaman Serisi Analizi: Teori ve Uygulama”, Yiiksek Lisans
Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul, 2008, s. 26.

8 Kellova, Andrea, “Statistical Approach to Short-Term Electricity Forecasting, Dissertation”
(Doktora Tezi), Charles Universitiy, Prague, 2008, s. 35-38.
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Yapay sinir aglart her tiir problemin ¢6ziimiinde kullanilabilecek bir model
degildir. Baz1 problemlerin ¢6ziimii hi¢gbir zaman bulunamayabilir ve olusturulan
¢Oziim kiimesinin gercek degerle ilgisi olmayabilir. Probleme uygun ag yapisinin
belirlenmesi genellikle deneme yanilma yontemi ile yapilmaktadir. Bu durum da

onemli bir problemdir.

Agm egitiminin ne zaman bitirilecegine karar vermek ic¢in gelistirilmis bir
yontem bulunmamaktadir. Agin, drnekler {lizerindeki hatasinin belirli bir degerin

altina indirilmesi egitimin tamamlanmasi icin yeterli goriilmektedir.

Bir diger dezavantaj da agin davranislarinin agiklanamamasi durumudur. Bir
probleme ¢6ziim iiretildigi zaman bunun nasil ve neden iiretildigi konusunda bir bilgi
bulmak miimkiin olamamaktadir. Bu durum agmn irettigi c¢oziime gliveni

azaltmaktadir. %

2.2.3.2. Bulanik mantik (Fuzzy Logic)

Bulanik mantik, bir sistemin girdi-¢ikt1 iliskilerini agiklamak i¢in insana
dayali dili kullanan tahmin teknigidir. Baska bir deyisle, insanlarin kesin olmayan
ifadelerle diisiinme yetenegiyle ortiisen mantik sistemidir. Bu baglamda bulanik
mantigin insan disiinlis tarzini taklit etmeye ¢alistigi sdylenebilmektedir. Bulanik
mantik, bulanik kiime teorisine dayanan bir matematiksel disiplindir. Dogrulugun ya
da yanhshigmm derecesini konu almaktadir. Iki seviyeli mantigin oldukca

genellestirilmis hali olarak da diisiiniilebilmektedir. Oyle ki dogru ve yanlis arasina,

8 Karahan, age, s. 71.
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kismen dogru ya da kismen yanlis kavramlar1 da eklenerek spektrum

genisletilmistir.®’

Bulanik mantik kavrami ilk kez 1965 yilinda California Berkeley
Universitesinden Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh ’in bu konu iizerinde ilk makalelerini
yayinlamasiyla duyulmustur.88 O tarihten sonra da onemi gittik¢e artarak giintimiize
kadar gelmistir. Zadeh’ e gore, istatistikte ve olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil
kesinliklerle ¢alisilir ama insanin yasadigi ortam daha cok belirsizliklerle dolu
oldugu icin, insanoglunun sonu¢ ¢ikarabilme yetenegini anlayabilmek icin

belirsizliklerle ¢aligmak gereklidir. 89

Bulanik mantik, Aristo’nun iki degerli mantiginin tersine ¢cok degerli mantik
temelleri iizerine kuruludur. iki degerli kiimeler yerine cok degerli kiimeler ile sonug
iiretir.*® Bu yontemde, her sey, “0” ve “1” araliginda belirli bir derece ile gosterilir.
Bilgi, biiyiik, kiigiik, cok az gibi dilsel ifadeler seklindedir. Bulanik ¢ikarim islemi,
dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir ve her mantiksal sistem,

bulanik olarak ifade edilebilir.*

Bulanik mantik ile klasik mantik arasindaki temel fark bilinen anlamda

matematigin sadece asir1 u¢ degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel

8 Aslangiray, Alev, “Istatistiksel Siire¢ Kontroliinde Bulanik Mantik Yaklagimi ve Bir Uygulama”,
Yiiksek Lisans Tezi, T.C. Akdeniz Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Antalya, 2011, s. 40-41.

8 Ulker, Erkan, “Yapay Zeka Teknikleri Kullanilarak Yiizey Modelleme”, Doktora Tezi, T.C. Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Universitesi, Konya, 2007, s. 55.

% zadeh, Lotfi A., “Is There A Need For Fuzzy Logic”, Information Sciences, 178. Cilt , 12. Say1 ,
Temmuz 2008, s. 2751-2779.

% Ozaktiirk, M. ve digerleri “Kiigiik Hidroelektrik Santralleri Giiciiniin Bulamk Mantik Yéntemiyle
Tahmini”, Sakarya Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Sakarya, s. 2

% Zadeh, Lotfi A, “Fuzzy Sets”, Information and Control, 1965, 8. Cilt, s. 338
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yontemlerde verilerin tam olmasmin gerekmesinden dolayr bunlarla karmasik
sistemleri modellemek ve kontrol etmek zordur. Bulanik mantik kisiyi bu
zorunluluktan kurtarir ve daha niteliksel bir tanimlama olanag1 saglar. Bir kisi i¢in
1.70 boyunda demektense sadece orta boylu demek bir ¢ok uygulama i¢in yeterli bir
veridir. Boylece azimsanamayacak 6lgiide bir bilgi indirgenmesi s6z konusu olacak
ve matematiksel bir tanimlama yerine dilsel degisken denilen daha kolay,
anlagilabilen niteliksel bir tanimlama yapilabilecektir. Dilsel degisken "kalabalik"
veya "kalabalik degil" gibi kelimeler ve ifadelerle tanimlanabilen degiskenlerdir. Bir
dilsel degiskenin degerleri bulanmk kiimeler ile ifade edilir. Ornegin; simif durumu,
dilsel degisken i¢in "kalabalik", "kalabalik degil" ve "¢ok kalabalik" ifadelerini
alabilir. Bu ii¢ ifadenin her biri ayr1 ayr1 bulanik kiimeler ile modellenir. Bulanik
mantigin uygulama alanlar1 ¢cok genistir. "Tecriibe ile 6grenme" olaymnin kolayca
modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade

edilebilmesine olanak tanimasi sagladigi en biiyiik faydadir.*

Tablo 15: Klasik Mantik ile Bulamk Mantik arasindaki temel farklar.*

Klasik Mantik Bulanik Mantik

A veya A degil A ve A degil

Kesin Kismi

Hepsi ve ya higbiri Belirli derecelerde
Oveyal 0 ve 1 arasinda siireklilik
Ikili birimler Bulanik birimler

Bulanik mantik yontemi, yalnizca tahminleme ¢alismalarinda kullanilmadigi
gibi, cok genis bir kullanim alanina sahiptir. Bugiin, elektronik cihazlardan mutfak

aletlerine, asansorlerden celik endiistrisine kadar birgok iirlin ve sektorde yaygin

% Ulker, age, s. 55-56
% Aslangiray, age, s. 43
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bicimde kullanilmaktadir. Otomatik kontrol sistemleri, bilgi sistemleri, goriintii
tanimlama, trafik sinyalizasyonu, optimizasyon gibi bir¢ok ¢agdas uygulamanin

calisma prensibi bulanim mantik lizerine kurgulanmistir.

Tablo 16: Bulanik Mantik yonteminin endiistriyel uygulamalar1.”

Uriin Firma Bulanik Mantigin Islevi

Asansor Fujitec-Toshiba, Yolcu trafigini degerlendirerek

denetimi Mitsubishi bekleme zamanini azaltir.

SLR Fotograf Sanyo-Fisher, Canon, |Ekranda birkag obje olmasi

Makinesi Minolta durumunda en iyi fokusu ve
aydinlatmayi belirler

Video Kayit Panasonic Cihazin elle tutulmasi nedeniyle

Cihaz1 ¢ekim sirasinda olugan sarsintilari
ortadan kaldirir.

Camasir Vestel Camagir kirliligini, agirhigini, kumas

Makinesi cinsini sezer ve ona gore bir yikama
programi secer.

Elektrik Matsushita Yerin durumunu ve kirliligini sezer

Siipiirgesi ve motor giiclinii uygun ayarlar.

Su Isiticisi Matsushita Isitmay1 kullanilan suyun miktar ve
sicakligina gore ayarlar.

Klima Matsushita Ortam kosullarin1 degerlendirerek en

1yi calisma durumunu algilar, odaya
birisi geldiginde sogutmay1 artirir.

ABS Fren Nissan Tekerleklerin kilitlenmeden

Sistemi frenlemesini saglar.

Celik Endiistrisi | Nippon Steel Geleneksel denetleyicilerin yerini
alir,

Sendai Metro | Hitachi Hizlanma ve yavaslamanin

Sistemi ayarlayarak rahat bir yolculuk

saglanmasinin yani sira durma
konumunu 1iyi ayarlar, giigten

tasarruf saglar.

Cimento Sanayi | Mitsubishi, Chem Degirmende 1s1 oksijen orant
denetimi yapar.

Televizyon Sony Ekran konstrastini, parlakligini ve
rengini ayarlar.

El bilgisayan Sony El yazisi ile veri ve komut girisine

olanak tanir.

9 Elmas, Cetin., “Yapay Zeka Uygulamalari, Seckin Yayincilik”, Ankara, 2007, s.188
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Bu yontem ile yapilan tahmin g¢alismalarinda, oncelikle bulanik kiimeler
olusturularak her bir giris ve ¢ikis parametresi i¢in iiyelik fonksiyonlar1 tanimlanir.
Daha sonra bir ya da daha fazla neden ve sonugtan olusan ve problemin ¢éziimiini
iceren kurallar tanimlanarak kural tabani olusturulur. Bulanik mantik kurallarinin
belirlenmesinde uzman goriislerinden ve istatistiksel analiz sonuglarindan
yararlanilabilir. Girdilere ait iiyelik fonksiyonlar1 kural tabanindaki 6n kosullari
olusturmaktadir. Kural tabanmi olusturulurken degisik islevler segilebilmektedir.
Gegerli olan girdi degerleri igin kurallar ve ara bulaniklastirma ve durulastirma
islemleri de kullanilarak bir ¢ikarim yapilir. Son olarak elde edilen bu ¢ikarim klasik
sayilara doniistiiriilerek c¢ikt1 degeri bulunur.”® Bulanik Mantik yonteminin ¢alisma

prensibine dair 6rnek bir model Sekil-12” de gdsterilmektedir.

I '
N ¢
;i{; Reinden Bubmiga | | Clhanm || Bubblion Kecinize || i:
! D == BULAMIELASTIR Maks-min vb. DURULASTIR i T !

| |
I 1|
Lemed Uyelik Eurallar Maks, ortalama, Lemci

Fonksiyonlan agurk merkszi vh.

Sekil 13: Bulamik Mantik modeli.”

Bulanik mantik yonteminin yaygin kullanim alani ile birlikte bircok avantaji
da bulunmaktadir. Insan diisiince sistemine yakm olmasi, kesinlik arz etmeyen
bilgilerin kullanilmasina ve dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine olanak

saglamas1 yontemin tercih nedenlerindendir. Ayrica, isaretlerin bir 6n isleme tabi

% Kuzilaslan, R. ve digerleri” Dogalgaz Talep Tahmini i¢in Yapay Sinir Aglar1 ve Bulanik Mantik
Model Onerileri®, Ulusal Yoneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Kongresi, s.4
% Aslangiray, age, 5.46
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tutulmalart ve olduk¢a genis bir alana yayilan degerlerin az sayida tyelik
fonksiyonlarina indirgenmeleri nedeni ile bulanik denetim genellikle daha kiigiik bir
yazilimla daha hizli bir sekilde sonuglanir. az sayida degerler lizerinde uygulanacak

kural sayis1 da az oldugundan sonuca ulasmak daha da ¢abuk olmaktadir.

Sistemin artilarinin  yaninda eksileri yani dezavantajlarinin da olmasi
kagmilmazdir. Uyelik fonksiyonlarinin segiminde belirli bir yontem olmamas1 en
uygun fonksiyonun deneme ile bulunmasi gerektirmekte, bu durum da kimi zaman
uzun zaman alabilmektedir. Ayica, zaman almasinin yaninda yontemin &grenme
yeteneginin olmamasi da bir dezavantajdir. Yine, bulanik denetimde kullanilacak
kurallarin fazlasiyla deneyime bagli olmasi ve iiyelik islevlerinin degiskenlerinin
0zel olusu, bagka sistemlere uyarlanmasinin zor olmasi da yontemin eksileri arasinda

sayllmaktadlr.97

2.2.3.3. ANFIS (Adaptive-Network Based Fuzzy Inference Systems)

Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi (Adaptive-Network Based
Fuzzy Inference Systems-ANFIS), yapay sinir aglarinin paralel hesaplayabilme ve
ogrenme kabiliyeti ile bulanik mantigin ¢ikarim 6zelligini kullanan melez bir yapay

zeka yontemidir.*®

97 s

ibid, s. 57
% Demirel, Ozkan, “Anfis ve Arma Modelleri ile Elektrik Enerjisi Yiik Tahmini”, T.C: Marmara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2009, s. 49
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Bu yontem, Jang® tarafindan, Takagi - Sugeno'® bulanik modeli esas
almarak gelistirilmistir. ANFIS girdi/ ¢ikt1 veri setini, YSA® daki geri yayilmali
algoritmay1 tek basina ya da en kiigiik kareler yontemi ile birlikte kullanarak ve
tiyelik fonksiyonu parametrelerini diizenleyerek bir bulanik ¢ikarim sistemi
olusturur. Bu diizenleme bulanik sistemimizin modelledigi veriler yardimiyla
cevresel bilgiyi kullanarak ilgili sistemi 6grenmesini ve kendi kendini giincellemesini
saglar. Yani kendini modelleyecegi veriye gore adapte eder. Ayrica, ANFIS, sayisal

gruplandirma ve kural koyma gibi gelismis veri analiz teknikleri de igermektedir.

l. Katman 2, Katman X Katman 4, Katman % Katman v Kalman

Al '. ﬂ | - o 1
ok /) =

1\ \ ~

Bl
_:\:J.l_<

B2

Sekil 14: ANFIS modeli

(3]

[

L A

ANFIS, 6 katmandan olusmaktadir. Bu sistem Sekil-14’ te de detayli olarak
gosterilmektedir. ANFIS yapisindaki her katmana ait diiglim islevleri ve katmanlarin

isleyisi sirastyla soyledir:

% Jang, J. S. R., “ANFIS: Adaptive-network based fuzzy inference systems”, IEEE Trans. On
Systems, Man, and Cybernetics, 23 (03), 1993, 5.665-685

1% Takagi, T., Sugeno, M., “Fuzzy identification of systems and its applications to modelling and
control”, IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, 15, 1985, s. 116-132.
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1.Katman: Girdi katmam1 (Bu katmandaki her diiglimden alinan giris

sinyalleri diger katmanlara aktarilir.)

2.Katman: Bulaniklastirma katmani. (Burada, her bir diigiimiin ¢ikisi, giris
degerlerine ve kullanilan {iyelik fonksiyonuna bagli olan {iyelik derecelerinden

olusmaktadir.)

3.Katman: Kural katmani (Bu katmandaki her bir diigiim, Sugeno bulanik

mantik ¢ikarim sistemine gore olusturulan kurallar1 ve sayisini ifade etmektedir.)

4.Katman: Normalizasyon katmani (Bu katmandaki her bir diigim, kural
katmanindan gelen tiim diiglimleri giris degeri olarak kabul etmekte ve her bir

kuralin normallestirilmis atesleme seviyesini hesaplamaktadir.)

5.Katman: Arindirma (durulastirma) katmani (Burada her bir diiglimde

verilen kurallari agirliklandirilmis degerleri hesaplanmaktadir.)

6.Katman: Toplama katmani (Burada her bir diigliimiin c¢ikis degeri

toplanarak ANFIS sisteminin gercek degeri elde edilir.)*™

ANFIS modeli, Ogrenme yetenegi, kesin olmayan girdi ve sistem ¢iktilarinimn

dilsel ifade edilebilirligi uyarlanabilirlik, bilgiyi eszamanl isleme yetenegi ile yapay

101 Ok, Yesim ve digerleri, “Yalin Sinirsel Bulanik Bir Model ile IMKB 100 Endeksi Tahmini”, Gazi
Univ. Mith. Mim. Fak. Der., Cilt 26, No 4, 2011, s. 899.
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sinir aglar1 ve bulanik mantik modellerinin kullanim kolaylig1 saglayan yonlerini

birlestirerek 6nemli avantajlar sunmaktadir.'%

2.3. Literatiirdeki 6rnek calismalar

Diinya genelinde yapilan talep tahmin calismalari uzun yillardir enerji
piyasalarinda ve akademik literatiirde kendine yer edinmis olup iilkemizde de, enerji
piyasalarinin serbestlesme siirecine girmesi ve devlet kontroliinde bulunan
faaliyetlerin Ozellestirilmeye baslanmasi ile birlikte ¢aligmalar1 giderek artan bir
onem kazanmistir. Hali hazirda enerji sektoriinde faaliyet gosteren devlet
sirketlerinin ylikiimliiliikleri ¢ergevesinde yapmis olduklar: talep tahmin ¢aligmalari
disinda Ozel sektor sirketleri ve akademisyenler tarafindan da benzer calismalara

siklikla rastlanmaktadir.

Caligmanin bu boliimiinde, hem diinya hem de iilkemiz enerji piyasalarina
yonelik yapilmis olan talep tahmin caligmalarina deginilecektir. Her ikisinin de
sebeke endiistrileri olmasi, elektrik tiretiminde dogal gazin agirlikli konumu ve yakin
piyasa iliskileri nedeniyle dogal gazin yam sira literatiirdeki elektrik tiiketimi ve
tilkemiz birincil enerji tliketimi lizerine yapilan tahmin ¢aligmalarina da yer

verilecektir.

Giimrah, Katircioglu, Aykan, Okumus ve Kilinger (2001), yaptiklari
caligmada, Ankara sehrindeki dogal gaz tiiketimini etkileyen faktorleri derece-giin

yontemini kullanarak incelemistir. Caligmada, son 7 yilin verileri kullanilmis, tahmin

192 Ok, Yesim, “Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) ile Tiirkiye’ de Orta Donemli
Elektrik Enerjisi Talep Tahmini”, T.C. Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2010, s. 50
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edilen tiikketim degerleri ile gerceklesen degerlerin uyum gosterdigi sonucuna

Varllmlstlr.lo3

Goriict, Geris ve Glimrah (2004), ¢alismalarinda, yapay sinir aglar1 yontemi
kullanarak 2002 ile 2005 arasinda Ankara sehrinin dogal gaz tiikketimi tahmin

e‘[mislerdir.104

Hamzagebi ve Kutay (2004), 1970-2002 yillar1 arasi gergeklesen verileri
kullanarak YSA, Box-Jenkins zaman serisi analizi modeli ve regresyon olmak iizere
lic ayr1 yontemle Tirkiye elektrik enerjisi tahmini yapmuslardir. Yaptiklar
calismada, eldeki verilerle YSA yoOnteminin diger iki yontemden daha basarili

.y 105
sonuclar verdigi sonucuna ulasilmistir.

Yumurtact ve Asmaz(2004), caligmalarinda, 2050 yilinda Tiirkiye niifusunun
115 milyon ve kisi basina diisen yillik elektrik tiiketiminin de 10.197 KWh olacagi
varsayimlari altinda dogrusal regresyon modeli ile Tiirkiye elektrik enerjisi talebini

2050 yilinda 1,173 milyar KWh olacagi tahmininde bulunmuslardlr.106

Tung, Camdali, ve Parmaksizoglu (2006), Tirkiye’nin elektrik tiiketim
oranini, elektrik enerjisi yatirnmlarinin dagilimmi tahmin etmek i¢in regresyon

analizi yontemini kullanarak lineer matematiksel bir model gelistirmislerdir.

1% Giimrah, F., et.al., “Modeling of gas demand using three-day concept: case for Ankara”, Energy
Sources, 23 (2) (2001), s. 101-114

1% Gériicii, F.B, et.al., “Artificial neural network modeling for forecasting gas consumption”, Energy
Sources, 26 (2004), pp. 299-307

1% Hamzagebi, C., Kutay F., “Yapay sinir aglari ile Tiirkiye elektrik enerjisi tiiketiminin 2010 yilina
kadar tahmini”, J. Fac. Eng. Arch. Gazi Univ. 19 (3): 227-233 (2004).

19 yymurtaci, Z., Asmaz, E, “Electric energy demand of Turkey for the year 2050”, Energy Sources,
26 (12) (2004), s. 1157-1164
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Calismada, 1980-2001 yillar1 arasindaki gerceklesen verileri kullanarak 2010 ve

2020 yillarina ait Tiirkiye’de elektrik enerjisi yatirimi tahmininde bulunulmusgtur.*”’

Ediger ve Akar (2007), yaptiklari ¢alisma kapsaminda, Tirkiye'nin 2005—
2020 yillar1 arasindaki birincil enerji talebini ARIMA ve SARIMA yoéntemlerini
kullanarak tahmin etmisler ve halihazirda 1950 ila 2005 arasinda gerceklesen
birincil enerji talebindeki %4,9 olan yillik ortalama artis oraninin 2005 ila 2020

arasinda yillik ortalama %3,3’e diisecegini éingé')rrnl'islerdir.108

Erdogdu (2007), kismi diizeltme modeli olarak adlandirdigi yeni bir model
gelistirmis ve bu modelde, verileri analiz etmek amaciyla bir es biitiinlesme analizi
gerceklestirmistir. ARIMA yontemi ile 2005-2014 yillar1 arasindaki donem igin
yillik elektrik talep tahmininde bulunulan calismada, % 2,2 hata pay1 ile calisan
modelden c¢ikan sonuclarin ilgili resmi kurulusca yapilan tahminlerin asagisinda

oldugu sonucuna varmustir. 1

Demirel (2009), 1970- 2007 yillart arasindaki verileri kullanarak uyguladigi
ARMA ve ANFIS yontemlerinin ¢ikarimlarimi karsilastirdiginda, ANFIS yontemi ile

elde edilen sonuclarin daha anlamli oldugu ve iki yontemin sonuglar1 arasindaki

97 Tung, M, Camdali, U, Parmaksizoglu, C., “Comparison of Turkey’s electrical energy consumption
and production with some European countries and optimization of future electrical power supply
investments in Turkey”, Energy Policy, 34: 50-59 (2006).

1% Ediger, V., Akar S., "ARIMA forecasting of primary energy demand by fuel in Turkey”, Energy
Policy, 35. Cilt, s.1701-1708 (2007).

% Erdogdu, E.,“Electricity Demand Analysis using cointegration and ARIMA modelling: a case
study of Turkey”, Energy Policy, 35. Cilt, s. 1129-1146 (2007).
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farkin yapilan caligmalarda kullanilan degiskenlerin ¢esitliligi ve kabullerin

farkliligindan kaynaklandigi sonucuna varmustir.*

Akkurt, Demirel ve Zaim (2010), ge¢mis verileri ¢ift tistel diizeltme ve
SARIMA metotlarina yerlestirerek sonuca giden yazar, aylik verilerle yaptigi
tahminde SARIMA modelinin, yillik verilerle yaptigi tahminde ise ¢ift {istel

diizeltmeli zaman serisi modelinin daha basarili oldugu sonucuna Varmlstlr.111

Dilaver ve Hunt (2011), 1960-2008 yillar1 arasi tiiketim degerlerini
kullanarak yapisal zaman serisi modelini kullanmis ve diisiik, orta ve yiiksek
senaryolara gére 2010 yilinda elektrik tiikketimini sirastyla 97, 121 and 148 TWh

olarak tahmin e‘tmistir.112

Ulkemiz disinda yapilan ¢alismalardan 6rnekler verilecek olursa, Bordignon
(2011), Ingiltere elektrik piyasasinda giin 6ncesi elektrik fiyatlarmi tahmin etmeye
caligmistir. Caligmada, dogrusal regresyon, zaman degiskenli regresyon, ARMAX
gibi farkli yontemler ve bu yontemlerin harmani niteliginde hibrit tahmin yontemleri

kullanilmistir. Sonu¢ olarak, her yontemle farkli tahminlerde bulunulmus ve

10 Demirel, Ozkan, “ANFIS ve ARMA Modelleri ile Elektrik Enerjisi Yiik Tahmini, Yiiksek Lisans
Tezi, T.C. Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2009.

11 Akkurt, M., etal., "Forecasting Turkey' s Natural Gas Consumption by Using Time Series
Methods", European Journal of Economic and Political Studies-3(2), 2010.

Y2 Dilaver, Z. , Lester, C. H,,"Industrial electricity demand for Turkey: A structural time series
analysis" , Surrey Energy Economics Centre (SEEC), Department of Economics, University of
Surrey, Energy Economics, 33. Cilt, 3. Say1, Mayis 2011
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kombinasyonlu tahmin modellerinin tekil tahmin modellerinden %76 oraninda daha

basarili olduguna kanaat getirilmistir.113

yapilmis 6rnek ¢alismalar hakkinda incelemede bulunmustur.11

Soldo (2012), bir tahmin ¢alismas1 yapmamuis, ancak literatiirde simdiye dek

4

Yang ve digerleri (2012), 2007-2010 yillar1 aras1 gerekli verileri kullanarak

Nisan 2010 ve Eyliil 2010 tarihleri arasinda Cin' de gerceklesen elektrik tiiketim

degerlerinin tahmin etmislerdir. SARIMA yonteminin yan1 sira SARIMA ydntemine

Fourier yaklasimi ile yeni bir hibrit yontem gelistirmisler ve bu yontemle de basarili

sonuclar aldiklarini ifade etmislerdir.**®

Tablo 17: Literatiirdeki 6rnek ¢alismalar

Yil

Yazarlar

Yontem ve konu

2001

Gilimrah, F.ve digerleri, “Modeling of gas demand
using three-day concept: case for Ankara”, Energy
Sources, 23 (2) (2001), pp. 101-114

Derece-giin yontemi ile
Ankara ilindeki dogal
gaz tiiketimi tahmini

2004

Gortici, F.B.et. al.. “Artificial neural network
modeling for forecasting gas consumption”,

Energy Sources, 26 (2004), pp. 299-307

YSA ile Ankara ilideki
dogal gaz tiikketim
tahmini

2004

Hamzagebi, C., Kutay F., “Yapay sinir aglar ile
Tiirkiye elektrik enerjisi tiikketiminin 2010 yilina
kadar tahmini”, J. Fac. Eng. Arch. Gazi Univ. 19
(3): 227-233 (2004).

YSA, Box-Jenkins ve
regresyon modelleri ile
Tiirkiye elektrik
enerjisi tiikketim
tahmini

2004

Yumurtaci, Z., Asmaz, E, “Electric energy demand
of Turkey for the year 2050, Energy Sources, 26
(12) (2004), s. 1157-1164

Dogrudan  regresyon
modeli ile 2050 yili
Tiirkiye elektrik
tilkketimi tahmini

3 Bordignon, S. ve digerleri, "Combining day-ahead forecasts for British electricity prices", Energy
Economics, 2011
114 5oldo, Bozidar, "Forecasting natural gas consumption”, Applied Energy, 92. Cilt, Nisan 2012

5 yYuanyuan W. ve digerleri, “Application of residual modification approach in seasonal ARIMA for
electricity demand forecasting: A case study of China”, Energy Policy, 48. Cilt, Eyliil 2012.
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2006

Tung, M. ve digerleri, “Comparison of Turkey’s
electrical energy consumption and production with
some European countries and optimization of
future electrical power supply investments in
Turkey”, Energy Policy, 34: 50-59 (2006).

Regresyon modeli ile

2010 ve 2020
yillarinda
gerceklesmesi
Ongoriilen elektrik
enerjisi yatirimlari
tahmini

2007

Ediger, V., Akar S., ” ARIMA forecasting of
primary energy demand by fuel in Turkey ,
Energy Policy, 35. Cilt, s.1701-1708 (2007).

ARIMA ve SARIMA
yontemleri ile Tirkiye
birincil enerji talep
tahmini

2007

Erdogdu, E.,“Electricity Demand Analysis using
cointegration and ARIMA modelling: a case study
of Turkey”, Energy Policy, 35. Cilt, s. 1129-1146
(2007).

ARIMA yontemi ile
Tirkiye elektrik talep
tahmini

2009

Demirel, Ozkan, “ANFIS ve ARMA Modelleri ile
Elektrik Enerjisi Yiik Tahmini, Yiiksek Lisans

ARMA ve ANFIS
yontemleri ile Tiirkiye

Tezi, T.C. Marmara Universitesi Fen Bilimleri |elektrik enerjisi yiik
Enstitiisii, Istanbul, 2009. tahmini

2010 | Akkurt,M.ve digerleri, "Forecasting Turkey's Cift Gstel diizeltme ve
Natural Gas Consumption by Using Time Series | SARIMA yontemleri
Methods", European Journal of Economic and ile Tirkiye dogal gaz

Political Studies-3(2) 2010

tuketim tahmini

2011

Dilaver, Z. , Lester C. H.,"Industrial electricity
demand for Turkey: A structural time series
analysis" , Surrey Energy Economics Centre
(SEEC), Department of Economics, University of
Surrey, Energy Economics, 33. Cilt, 3. Say1, Mayis
2011, s. 426-436.

Yapisal zaman serisi
yontemi ile Tirkiye
elektrik enerjisi talep
tahmini

2011 | Bordignon, S. ve digerleri, "Combining day-ahead | Dogrusal  regresyon,
forecasts for British electricity prices”, Energy |zaman degiskenli
Economics, 2011 regresyon ve ARMAX

yontemleri ile  giin
oncesi piyasasinda
elektrik fiyat tahmini

2012 |Soldo, Bozidar, "Forecasting natural gas|Dogal gaz  talep
consumption”, Applied Energy, 92. Cilt, Nisan |tahmini ¢aligmalarina
2012, s. 26-37 dair inceleme

2012 | Yuanyuan W. ve digerleri, “Application of residual | SARIMA yontemi ile
modification approach in seasonal ARIMA for|Cin elektrik talep
electricity demand forecasting: A case study of |tahmini

China”, Energy Policy, 48. Cilt, Eyliil 2012, s. 284-
294,
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BOLUM I11

TURKIYE DOGAL GAZ TUKETIM TAHMINi CALISMASI

3.1. Tiiketimi etkileyen faktorler

Tirkiye’ de dogalgaz tiiketimini belirleyen faktorler, ¢alismanin ikinci
boliimiinde detayli sekilde ele alinmistir. Tekrar hatirlamak gerekirse, bu faktorler,
kisa ve uzun doénemli etkenler olmak {izere iki grup halinde degerlendirilebilir. Kisa
donemli talebi etkileyen etkenler, mevsimsellik etkisi, fiyat etkisi ve yakit ikamesi ve
ekonomik kosullardir. Uzun doénemli etkenler ise toplum niifusu, politik etkenler ve

teknolojik gelisme olarak siralanabilir.

Bu etkenler, calismanin bu kismindaki tahminleme ¢alismasinda da
degerlendirmeye alinacaktir. Yontem tercihi asamasinda, gecmis tiikketim verileri,
fiyat, niifus, gayri safi milli hasila gibi verilerin hesaplamada girdi olarak se¢imi bir

sonraki boliimde detayl1 olarak ele alinacaktir.

3.2. Yontem secimi

Dogal gaz, birincil enerji kaynagi olarak diinyadaki bircok gelismis ve
gelismekte olan ililke ekonomileri gibi lilkemizde de zaruri bir ihtiyac halini almistir.
Bu sebeple, dogal gaz talebinin fiyat esnekligi diisiikk ve gelir esnekligi ise kisithidir.
Dogal gazin fiyat1 ylikseldiginde, tiiketicilerin dogal gaz tiiketimini diisiirememeleri,

gelirlerinin  biiylik bir kismii dogal gaz harcamalari icin kullanmalarina ve
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dolayisiyla refah kaybi ile karsi karsiya kalmalarina neden olur. Konut sektorii, dogal
gaz1 agirlikli olarak 1sinma amagli kullanmakta ancak dolayli olarak elektrik tiiketimi
nedeniyle de dogal gaz talebini etkilemektedir. Sanayi sektoriinde ise dogal gaz
hammadde olarak kullanilmakta olup ikamesi giigtiir. Dogal gazin elektrik
iiretiminde de son yillarda agirlikli olarak kullanilmaya baglanmasi, dogal gazin yaz

aylarindaki talebinin artmasina neden olmaktadir.

Tiiketim tahmini ¢alismasinda, fiyat, niifus, gayri safi milli hasila gibi talebi
onemli oOlclide etkileyen faktorler hesaplamaya katilmayacaktir. Bu durumun

nedenleri asagidaki sekilde izah edilebilir.

Ulkemiz dogal gaz piyasasinda dogal gaz toptan satis fiyati, Dogal Gaz
Piyasasi Kanunu’ nun 2001 yilinda Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige
girmesine kadar, piyasada dogal tekel konumunda olan BOTAS tarafindan
belirlenmekte idi. 18.04.2001 tarihinde Dogal Gaz Piyasasi Kanununun Resmi
Gazete’ de yayimlanarak yuriirliige girmesi ile fiyatlarin belirlenmesinde yeni bir
siire¢ baslamistir. Mezkur Kanununll inci maddesinin birinci fikrasinin 3 {incii
bendinde "Toptan Satis Tarifesi: Kurum dogal gaz satis tarifelerinde esas alinacak
unsurlar ve sartlar1 belirler. Satis fiyatlar1 ise, bu esaslar dahilinde dogal gaz alim
satim1 yapan taraflarca serbestce belirlenir." hiikmii; Dogal Gaz Piyasasi1 Tarifeler
Yonetmeligi"nin Gegici 2 nci maddesinde ise bu duruma istisna olarak "BOTAS"in
toplam yillik ithalat miktar1 yillik ulusal tiiketimin yiizde yirmisine diisiinceye kadar,
mevcut dogal gaz alim ve satis sézlesmelerini kismi veya biitiin olarak devralan tiizel
kisiler hari¢ olmak iizere, dogal gaz piyasasi igerisinde rekabetin hi¢ veya yeterince

olugmadig1 durumlarda toptan satis fiyatlar1 Kurul tarafindan belirlenebilir." hiikmii
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yer almaktadir. Bu hiikiimler ¢er¢evesinde Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu, 2008
yilina kadar toptan satis tarifesine iligkin bir {ist sinir fiyat belirleme yoluna gitmistir.
2008 yilina gelindiginde ise, piyasaya BOTAS disinda ithalat¢1 sirketlerin de
girmesiyle birlikte 2008 yil1 toptan satis tarifelerini diizenleyen 13/12/2007 tarih ve
1411 sayili Kurul Karar1 ve 27/12/2007 tarih ve 1439-2 sayili Kurul Karari ile toptan
satis fiyatlarin taraflar arasinda serbestge belirlenecegini karara baglamistir. Bu
karardan sonra Kurul, 2009, 2010 ve 2011 yillarinda aldig1 Kararlar ile de toptan

sati fiyatlarinin taraflar arasinda serbestce belirlenmesinin devamini saglamistir.

Dogal gaz toptan satis fiyatlarinin belirlenmesindeki bu serbestlesme siirecine
ragmen, diger tedarik¢i sirketlerin piyasa paylarini koruyabilmeleri adina belirlenen
bu fiyatin ilizerinde satis yapamamalar1 nedeniyle, halen hakim durumda olan
BOTAS’ 1n kendisi icin belirledigi toptan satis fiyati fiili olarak piyasada belirleyici
durumdadir. BOTAS, toptan satis fiyatinin belirlenmesinde ise, ithalat fiyatlar1 ve
diger maliyetler her ne kadar 6nemli bir unsur olarak goziikse de, cogu zaman sosyal
ve siyasi sebeplerle satis fiyatt genellikle BOTAS’ 1n maliyetinin altinda
kalmaktadir. Zira, baski altinda kalan fiyatlar yiiziinden, BOTAS’ 1n uzun yillardir
zarar eden bir sirket durumundan kurtulamamasinin altinda yatanin da bu gercek
oldugu degerlendirilmektedir. Bu sebeple, Tiirkiye dogal gaz piyasasinda, talebin
fiyat esnekligi incelendiginde her ne kadar talep fiyata bagli olarak hareket etse de
fiyatlama mekanizmasinin bahsedilen yapisi nedeniyle bu esneklik yildan yila miktar
bazinda onemli farkliliklar gostermekte, bazi donemlerde talep kanununa aykiri
yonde hareket edebilmektedir. Bu sebeplerle, fiyat unsurunun yapilacak talep tahmini

calismasinda girdi olarak kullanilmamas1 gerektigi degerlendirilmektedir.
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Ayrica, dogal gaz tiiketiminin yayginlastirilmasi kamu tarafindan ekonomik
ve gevresel bir politikasi haline getirilmesi, ikame {riinlere nispeten vergisinin diisiik
tutulmasi evsel kullanimda dogal gazin halk tarafindan da biyiik ilgi gérmesi
saglamistir. Bu kapsamda, sehir i¢i dagitim sebekeleri her gecen giin biliylimeye
devam etmekte, 2012 yilinda yapilan yeni ihalelerle de yeni dagitim bolgeleri
olusturulup dagitim sebekelerinin kisa slirede devreye girmesi ongoriilmektedir.
Yine, sanayi sektorii ve elektrik iiretim tesisleri i¢in de dogal gaz ikame edilmesi gii¢
bir enerji kaynagi pozisyonuna gelmistir. Tiiketime etki eden diger degiskenler olan
niifus ve gayri safi milli hasila, kisi basina diisen milli gelire indirgenmek kosulu ile
birlikte degerlendirilebilir. Yine, talebin gelir esnekligi incelendiginde, her ne kadar
talep gelire belirli oranlarda bagimli hareket etse de, yukarida sozii edilen
gerekcelerin etkisiyle bu esneklik yildan yila miktar ve aralarindaki iliskinin yoni
bakimindan Onemli farkliliklar gostermektedir. Bu sebeple, gelir unsurunun
yapilacak talep tahmini c¢alismasinda girdi olarak kullanilmamas1 gerektigi

degerlendirilmektedir.

Yukarida bahsedilen sebepler de gbz oOniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye
dogal gaz tiikketim tahmini ¢alismasinda, tezin ikinci boliimiinde zaman serileri
bashgi altindaki detayli olarak deginilen Box-Benkins yontemlerinden ‘“duragan
olmayan dogrusal stokastik model”,  kisaltilmis adi ile ARIMA yontemi
kullanilacaktir. Zira bu modelin dogasi da tahminin yalnizca ge¢mis verilerle
yapilmasi iizerine kuruludur. Yontem, dogal gaz tiiketiminin yapisi geregi ortaya
cikan 12 aylik mevsimsellik etkisi ile birlesince SARIMA (Seasonal — ARIMA)

adina burtinmektedir.
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3.3. Uygulama

Ocak 1987 ile Ekim 2011 yillar1 arasinda aylik olarak toplam 298 adet
gerceklesmis ulusal dogal gaz tiikketim verisi tahminleme ¢alismasinda gézlem verisi
olarak kullanilacaktir. Ocak 1987 - Aralik 2007 tarihleri arasindaki veriler
Uluslararast Enerji Ajansi™® ndan temin edilmis, Ocak 2008 — Ekim 2011 tarihleri
arasindaki verileri ise Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu veri tabanindan alinmustir.
2011 yilina iligskin verilerin Ekim ayina kadar olmasinin sebebi Kurum’ un, piyasa

katilimcilarindan tiiketim verilerini her yilin Kasim ayinda toplamaya baslamasidir.

Tiirkiye dogal gaz tahminleme calismasina gegildiginde, c¢alisma Minitab
paket programi kullanilarak yapilmis olup Ocak 1987 ile Ekim 2011 yillar

arasindaki 298 gozlemin bin m*(mcm) cinsinden dagilimi Sekil-15 teki gibidir.

anon —f

4000 —

2000 —

2000 —

ioon

hdex o0 200

Sekil 15: Ge¢mis dogal gaz tiiketim degerleri (mcm)

16 JEA (International Energy Agency). International Energy Agency Data Services,

2008. <http://data.iea.org>, Erisim: 15.10.2012
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Veri setinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyon grafikleri

asagidaki gibidir.
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Sekil 16: Otokorelasyon fonksiyon grafigi.
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Sekil 17: Kismi otokorelasyon fonksiyon grafigi.
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Sekil-16 ve Sekil-17° de bulunan otokorelasyon ve kismi otokorelasyon

fonksiyon grafikleri incelendiginde ilk grafikte otokorelasyon katsayisinin yavas

azaldig1 ve kismi otokorelasyon katsayisinin ilk degerden sonra hizli bir azalig

gosterdigi anlasilacaktir. Bu iki durum, zaman serisinin ortalamada ve varyantsa

duragan dis1 oldugunu gostermektedir. S6z konusu duragan disiliklar1 gidermek icin

veri setinin dogal logaritmas: alinip varyansi diizglinlestirilmistir. Daha sonra ise,

fark alma islemi ile ortalama duragan hale getirilmistir.

Bu islemler sonrasinda ise, paket program ile yapilan iglemler neticesinde,

model SARIMA (3,1,3) x (1,0,1) olarak belirlenmistir.
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Belirlenen model dogrultusunda, yapilan artik analizi sonucunda ortaya ¢ikan

histogram, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri ise asagidaki gibidir.

Histogram of the Residuals

(response is C4)
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Sekil 18: Artik histogrami

Sekil-18’ e gore artiklarin normal dagildigi varsayilabilmektedir.
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ACF of Residuals for C4

(with 95% confidence limits for the autocorrelations)
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Sekil 19: Artiklarin otokorelasyon fonksiyon grafigi

PACF of Residuals for C4

(with 95% confidence limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 20: Artiklarin kismi otokorelasyon fonksiyon grafigi
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Sekil-19 ve Sekil- 20’ de goriilen otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
grafiklerine bakildiginda, artiklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon

olmadig1 goriilmektedir

Sonuglara gore, belirlenen model i¢in tahminlenen parametreler istatistiksel
olarak anlamli, model yeterlidir. Modelin tahminleme amagli kullanilmasi ve saglikli
sonuglar elde edilebilmesi i¢in artiklarin otokorelasyonlarinin olabildigince kiigtik,
yani istatistiksel agidan anlamli olmayan bir korelasyona sahip olmalari, bir baska
deyisle bagimsiz olmalari istenir. Ayrica artiklarin dagiliminin sifir ortalama ve sabit
bir varyans ile normal oldugu varsayilir. Modelin yeterliligi gosterildikten sonra bu
kosullarin  saglanip saglanmadigina bakilmalidir. Varsayimlarin kontrolii ve
uygunlugunun kontrolii i¢in Sekil-19 ve Sekil- 20’ de goriilen otokorelasyon ve
kismi otokorelasyon grafiklerine bakildiginda, artiklar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir korelasyon olmadigi goriilmektedir. Sekil-18° de de, artiklarin
histogramina bakarak, artiklarin dagiliminin normal oldugu soylenebilir. Ayrica
artiklarin tahmin degerlerine gore dagilimini gosteren grafikte de noktalarin tamamen

rassal olarak dagildig1 goriilmektedir.

Bu dogrultuda kurulan modelin denklemine iliskin ¢iktilar ve tahmin grafigi
asagidaki gosterilmekte olup 2012 yili itibariyle hesaplanan tahmin degerleri bir

sonraki boliimde ele alinacaktir.
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Tablo 18: Tahmin degerleri tablosu

Tip Katsayi Standart. Sapma | T degeri
AR 1 -0,4204 0,1699 -2,47
AR 2 -0,0945 0,1811 -0,52
AR3 0,3785 0,1476 2,56
SAR 12 0,969 0,0235 41,16
MA 1 -0,18 0,1501 -1,2

MA 2 -0,0043 0,1483 -0,03
MA 3 0,6323 0,1208 5,24
SMA 12 0,6219 0,0568 10,95

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic

Residuals:

MS =0.01337 DF =290

Lag

Chi-Square 1.8(DF=4) 22.0(DF=16) 30.5(DF=28)

3.4. Tahmin Sonuglar:

SS =3.87593

12

24

48

37.8(DF=40)

Bir oOnceki bolimde detaylar1 verilen, %95 giliven araliginda yapilan

hesaplamalar sonucunda 2012 yili itibariyle Tiirkiye’ nin 2020 yilina kadar dogal gaz

tiiketim tahmini degerleri Sekil-21” de sunulmaktadir.
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Tablo 19: 2012-2020 yillar1 aras: Tiirkiye dogal gaz tiiketim tahmini

Yil Tiiketim (bcm) Artis (%)
2012 46,241 6,94
2013 49,734 7,55
2014 53,386 7,34
2015 57,182 7,11
2016 61,120 6,89
2017 65,196 6,67
2018 69,403 6,45
2019 73,741 6,25
2020 78,206 6,05

Sekil-21" de gergeklestirilen tahmin ¢alismasi dogrultusunda ge¢mis tiiketim

egrisi ve gelecek tiikketim egilimi alt ve iist sinirlari ile gosterilmektedir.

Tiiketim

Ust sinir

Alt sinir

Zaman

Sekil 21: 2012-2020 yillar1 arasi Tiirkiye dogal gaz tiiketim tahmini

Tablo-19 ve Sekil- 21’ de goriildigi tizere, yapilan hesaplamalar sonucunda
iilkemiz dogal gaz tiiketiminin 2020 yilma kadar yillik % 6 ile % 7,5 bandinda
degisen oranda biiyiiyecegi Ongoriilmektedir. Bu biliylime tahmininde tizerinde

durulmasi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Calismanin 6nceki boliimlerinde de
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deginildigi lizere dogal gaz talebini etkileyen temel faktorler ekonomik istikrar, niifus

ve teknolojik gelisimdir.

Tiirkiye, dogal gaz ile 1980’ 1i yillarin ikinci yarisinda tanismis olup elektrik
iiretimi ve sanayinin ¢esitli dallarinda tiiketimin artmasiyla talep her gecen yil artis
gostermistir. 2008 yilinin son ¢eyregine gelindiginde, iilkemiz ekonomisi diger
ekonomilere nispeten daha az yara alsa da kiiresel finansal krizden etkilenmis ve
milli ekonomideki geriye gidis ile birlikte sanayi ve hizmet sektoriinde yasanan
daralma sebebiyle temel girdi niteligindeki elektrik ve dogal gaz talebinde, etkileri

bilhassa 2009 yilinda hissedilmek iizere, onemli bir azalma gerceklesmistir.

Yine, Oonceki boliimlerde de bahsedildigi tizere, iilkemizdeki 1sinma amach
dogal gaz tiikketimi yayginlastirmak {izere glinlimiize gelinceye kadar bircok dagitim
bolgesi olusturulup ihale edilmis, ¢ogu gaz arzina baslamistir. Diger bir deyisle,
toplam tiiketim i¢indeki pay1 hali hazirda % 20 ile % 25 arasinda seyreden 1sinma
amacl tiiketim kisa bir zaman sonra doygunluga ulasacaktir. Zira iilke niifusunun
biiyiik boliimiinii barindiran sehirler ve bolgelerde sehir ici dagitim faaliyeti uzun

zamandir devam etmektedir.

Teknolojik gelisim géz oniinde bulunduruldugunda ise, dogal gazin birincil
enerji kaynagi olarak kiiresel enerji piyasalarindaki 6nemi azalmayacagi gibi bu
yarista tepeye oynayacagi tahminleri Uluslararasi Enerji Ajansi, Amerikan Enerji

Bakanlig1 vb. muteber bir¢ok kurulusga siklikla dile getirilmektedir.
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Sozii edilen ¢ faktér, ekonomi, niifus ve teknoloji, gbéz Onilinde
bulunduruldugunda ortaya su gercek ¢ikmaktadir ki, gelecekte iilkemiz dogal gaz
tilketimini etkileyecek temel unsur ekonomik biiyiimedir. Gegmis veriler
incelendiginde, kriz doénemlerinde dogal gaz tiiketiminin 6nemli diisiis gosterdigi
goriilmekte olup bu c¢alismadaki hesaplamalar sonucunda elde edilen tahmin
verilerinin anlamli olarak degerlendirilebilmesi igin, {ilkemizin ekonomik biiyiime
yarisinda birgok tilkeyi geride birakan performansinin yavaglayarak da olsa kisa ve
orta vadede devam edecegi ve tiiketimi normal olmayan bir sekilde etkileyecek,
2008-2009 doneminde yasanan krize benzer bir durumun gergeklesmeyecegi

varsayimi kabul edilmektedir.
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SONUC

Dogal gazin, diinyadaki enerji tiiketimi trendlerine paralel olarak Tiirkiye’ de
de birincil enerji tiiketimi igerisindeki paymm1 hizla artirarak giintimiizdeki
vazgecilmez konumuna erigmistir. Alternatif bir¢ok yakita gére ucuzlugu, temiz bir
yakit olmasi, kullanim kolayligi ve stoklama sorununun olmayis1 vb. iistiinliikleri

dogal gaz talebini hizla artirmistir.

Tiirkiye ulusal dogal gaz tiiketim karakteristigi incelendiginde, ilk siray1
elektrik tiretimi amach tiikketim alirken, sirasiyla sanayi sektorii tiiketimi ve 1sinma

amagch tiikketim ikinci ve liclincii siray1 almaktadir.

Yiiksek tiiketim miktari, ulusal ekonomimizin temel girdisi niteligindeki
enerjide en 6nemli paya sahip olmasi, halkimizin giinlik yasaminin merkezinde
olmas1 gibi 6nemli 6zelliklerine {ilkemizde kullanilan miktarin neredeyse tamaminin
bagka iilkelerden ithal ediliyor olmasi gergegi eklendiginde, dogal gazda arz
giivenliginin ne kadar dnemli oldugu aciktir. Dogal gaz tliketim tahmininin, s6z
konusu arz giivenliginin tesis edilmesine, mikro ve makro diizeyde verimliligin
artirllmasina, kaynaklarin etkin kullanilmasinda izlenecek yol ve olusturulacak
politikalara esas teskil edecek en 6nemli etkenlerden oldugu diistiniildiigiinde ise,

saglikli ve basarili bir tiikketim tahmini ¢calismasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, enerji kaynagi olarak dogal gazin, diinya ve Tiirkiye
piyasalarindaki yeri, birincil enerji kaynaklari icindeki payi, rezerv, iliretim ve

tiketim degerleri incelenmis, literatiirdeki talep tahmin yontemleri arastirilmis ve
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Mevsimsel Duragan Olmayan Dogrusal Stokastik Model (S-ARIMA Modeli)
kullanilarak Tiirkiye’ nin gelecek yillardaki dogal gaz tiiketimi tahmin edilmeye

calisiimustir.

Ocak 1987 ile Ekim 2011 yillar1 arasinda aylik olarak toplam 298 adet
gerceklesmis ulusal dogal gaz tiiketim verisi ile yapilan hesaplamalar sonucunda
Tirkiye dogal gaz tiikketiminin, 2012 yil1 i¢in yaklasik 46,2 becm, 2013 yili igin
yaklasik 49,7 bcm ve son olarak ise 2020 yili i¢in yaklagik 78,2 becm olarak

gerceklesecegi tahmin edilmistir.

Bu tahmin ¢alismas1 sonrasinda, kaynak c¢esitlendirmesi, dogal gazin toplam
enerji tikketimi i¢indeki yeri ile elektrik {iretiminde kullanilan dogal gazin paymin
artirllmasi ya da azaltilmasz, iilke sinirlari i¢erisindeki dogal gaz kaynaklarinin tespiti
ve kullanilabilir hale getirilmesi vb. ulusal arz giivenliginin saglanmasinda
tartisilmas1 0nem arz eden karar ve politikalarin degerlendirilmesi ise ayr1 bir tez

calismasina konu olacak niteliktedir.
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