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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi
DOGAL GAZ TALEP TAHMINIi: ERZURUM iLi UZERINE BiR UYGULAMA

Tez Danismani: Dog. Dr. Giirkan CALMASUR
2019, 147 sayfa

Jiiri: Do¢. Dr. Giirkan CALMASUR
Dog¢. Dr. Hiiseyin DASTAN
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa KESKINKILIC

Dogal gaz, diinya cografyasinda esit sekilde dagilmadig: icin Tiirkiye gibi dogal
gaz yataklari bakimindan fakir olan iilkeleri disa bagimli kilmaktadir. Bu nedenle gerek
ithal edilen gerekse iilke igerisinde temin edilen dogal gazin verimli kullanilmasi ve
talebinin dogru tahmin edilmesi iilke ekonomisi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle
calismada Erzurum ili i¢in 2018 Aralik-2020 Aralik donemlerine ait dogal gaz tiiketim
miktar1 tahmin edilmis ve Erzurum ilinde yasayan hanehalklarmin dogal gaz talebini
etkileyen faktorler saha aragtirmasi yontemiyle analiz edilmistir. Bu amaci gergeklestirmek
icin, Box-Jenkins yOnteminden yararlanilarak SARIMA modeli kurulmus ve
hanehalklarma yapilan 740 anketten elde edilen veriler kullanilarak Logit model tahmin
edilmistir. Yapilan bu g¢alismanin sonucunda 2018 Aralik-2020 Aralik donemlerinde
toplam dogal gaz tiiketim tutar: 398.970.662 Sm?® olarak tahmin edilmistir. Ayrica birey
sayis1, yillik 1sinma gideri ve konutun dis cephesinin olup olmamasi dogal gaz talebini
olumsuz yonde etkilerken konutun metre karesi ve hanehalkinin geliri dogal gaz talebini

olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Gaz, Logit Model, Zaman Serisi, Box-Jenkins,
SARIMA

Vil



ABSTRACT
MASTER DISSERTATION

NATURAL GAS DEMAND FORECASTING: AN APPLICATION ON ERZURUM
PROVINCE

Advisor: Associate Professor Giirkan CALMASUR
2019, 147 page

Jury: Associate Professor Giirkan CALMASUR
Associate Professor Hiiseyin DASTAN
Assistant Professor Mustafa KESKINKILIC

Natural gas, which is poor in countries such as Turkey natural gas deposits in the
world geography because disintegration is equally dependent on foreign makes. Therefore,
it is very important for the economy of the country to use the natural gas both imported and
supplied in the country efficiently and to estimate its demand accurately. Therefore, in this
study, natural gas consumption amount of Erzurum for December 2018-December 2020
was estimated and the factors affecting the natural gas demand of the households in
Erzurum were analyzed by field research method. In order to realize this aim, SARIMA
model was established by using Box-Jenkins method and logit model was estimated by
using data obtained from 740 questionnaires to households. As a result of this study, total
natural gas consumption amount was estimated as 398.970.662 Sm3 in December 2018-
December 2020 period. In addition, the number of individuals, annual heating costs and the
presence of the exterior of the house have a negative effect on the demand for natural gas,
while the square meter of the house and the income of the household have been found to
have a positive effect on the demand for natural gas.

Key Words: Natural Gas, Logit Model, Time Series, Box-Jenkins, SARIMA.

VI



TABLOLAR LiSTESI

Tablo No Tablonun Adi Sayfa No
Tablo 1.1: Bazi1 Ulkelerin Kaynak Bazinda Elektrik Uretim Oranlari ........c..ccccooovvveenrnnnn. 22
Tablo 1.2: Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Oranlart ..........cccccoovveevenne. 24
Tablo 3.1: Hipotetik MISIr Talebi........ccccccvivcieiciciciiieiccceeeeee e 45

Tablo 5.1: Aday Olarak Belirlenen SARIMA Modellerinin Parametre Tahmin Sonuglar1 84
Tablo 5.2: Aday Modellerin Uygun Model Se¢im Kriteri Degerleri ...........cocoevevevevevevenennnen. 86

Tablo 5.3: SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 12 Modeli ile Elde Edilen 2018 Aralik-2020 Aralik

Donemi Erzurum Ili Konutsal Dogal Gaz Kestirim Degerleri .............cccc.ovivveernnnn. 88
Tablo 5.4: Cinsiyete GOre Dagilim ........coovviviviiiiiiiiii e 92
Tablo 5.5: Yaga GOre Dagilim ..o 93
Tablo 5.6: Medeni Duruma GOre Dagilim ..o, 93
Tablo 5.7: Eslerin ikisinin’ de Calistyor Olmas1 Durumuna Gére Dagilim...........c..cco........ 94
Tablo 5.8: Egitim Durumuna GOre Dagilim .........ccccciiiiiiiiiiiiisssss e 94
Tablo 5.9: Meslege GOre DaBiim .........ccviviiiiiiiiicicicceeeeeee e 95
Tablo 5.10: Hanede Yasayan Kisi Sayisina Gore Dagilim ..o, 95
Tablo 5.11: Ailedeki 7 Yag Altt COCUK SAYIST ....cueiriiiiiiiiiiiiiiceee e 96
Tablo 5.12: 7 Yas ve Alt1 Cocuk Bakim Yerine Gore Dagilim .........cccceevvirvinnnnninnennne, 96
Tablo 5.13: Aile Biiyiiklerinin Aileyle Beraber Yasama Durumuna Gore Dagilim ............ 97
Tablo 5.14: HaneHalkinin Aylik Gelire Gore Dagilimi........cccoovvviniiiinninnsiccccee 97
Tablo 5.15: Mahalleye GOre Dagilim .........ccccooviiiiiiiiiiiii e 98
Tablo 5.16: Ev Tipine Gore Dagilim ..........cccoiiiiiiiiiiiiii e 98
Tablo 5.17: Evin m? Durumuna Gore Dagilim.........ccccvvvviviieireeineieiieis s 98
Tablo 5.18: Apartmandaki Daire Sayisina Gore Dagilim ............cccoviiiiiniiinniccnc, 99
Tablo 5.19: Evin Miilkiyet Durumuna Gore Dagilim..........ccccooiiiiniiiiniccc, 99
Tablo 5.20: Evin Is1 Yalitimi Olmasi Durumuna Gore Dagilim ..o, 99
Tablo 5.21: Yasanilan Yerde Hava Kirliligine Gore Dagilim...........ccccoovvviiiincnnicenn, 100

IX



Tablo 5.22: Evin Isitma Sistemine Gore Dagilimi ... 100

Tablo 5.23: Yillik Ortalama Elektrik Faturasina Gore Dagilim............coovvvvviiiiccnnnnn 101
Tablo 5.24: Kis Aylari i¢in Ortalama Elektrik Faturasia Gore Dagilim...........ccccoo.vvene.. 101
Tablo 5.25: Yillik Ortalama Isinma Giderine Gore Dagilim...........ccoovvviiiiciiciiccen 102
Tablo 5.26: Konutta Dogal Gaz Kullanma Durumuna Gore Dagilim...........c.ccccvviiicnnnne 102
Tablo 5.27: Dogal Gaz Hakkinda Bilgi Sahibi Olma Durumuna Goére Dagilim ................ 102
Tablo 5.28: Dogal Gaz Kullanim Amacina Gore Dagilim ...........ccccocvvvivinieinininiiicnsenns 103
Tablo 5.29: Yillik Ortalama Dogal Gaz Faturasina Gore Dagilim ...........cccoceevvvviinicnnns 103
Tablo 5.30: Kis Aylari I¢in Ortalama Dogal Gaz Faturasina Gére Dagilim....................... 104
Tablo 5.31: Dogal Gazda Tercih Edilen Sisteme Gore Dagilim ... 104

Tablo 5.32: Dogal Gaz Kullanimina Baslamadan Onceki Aylik Isinma Giderine Gére

DIAGIIIIMT ..ttt 105
Tablo 5.33: Yillik Ortalama Tiip Giderine Gore Dagilim..........cccooviiiinnninicninie, 105
Tablo 5.34: 1 Ayda Kullanilan Tiip Adedine Gore Dagilim .........ccoovvriviinciiccens 106
Tablo 5.35: Yillik Ortalama Komiir-Odun Giderine Gore Dagilim .............cocovviiininnnee 106
Tablo 5.36: Dogal Gaz Sistemine Gegmek Isteme Durumuna Gére Dagilim.................... 107
Tablo 5.37: Dogal Gaz Tercih Etme/Etmeme Nedenleri ... 107

Tablo 5.38: Konutlarda Dogal Gaz Kullanma ve Kullanmamada Etkili Olabilecek
DeFiSKENIErin TSKI .....c.v.vvveceiceeeeeieceecee et 113

Tablo 5.39: Konut Isitmada Dogal Gazin Tercih Edilmesi ve Edilmemesinde Etkili

Olabilecek Degiskenlerle THSKiSi.......cocovurirrerrereeeeieeeeeesessesees s 114
Tablo 5.40: Analizde Kullanilan Degiskenler ve Bu Degiskenlerin Tanimlanmasi........... 115
Tablo 5.41: Logit Model Sonuglari: Nihai Model.............ccoooiiiiiiiiiicee, 116



SEKILLER LISTESI

Sekil No Sekil Adi Sayfa No
Sekil 1.1: Petrol Sistemi Profili ..o 7
Sekil 1.2:Yerkabufunun IGYapISt .......c.cvvvecveveeeeiieseeeee e 13
Sekil 1.3: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Kaynaklar Bazinda (2017) .....ccccooeovvviveniiennen, 19

Sekil 1.4:
Sekil 1.5:

Sekil 1.6:

2017 Y1l Sonu Itibari ile Diinya Genelinde Birincil Enerji Tiiketim Oranlari ... 20
Tirkiye’de Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklar Bazinda Dagilimi (2016) .... 23

2016 Sonu Itibartyla Kaynak Bazinda Ulkemiz Elektrik Enerjisi Uretim Oranlar

............................................................................................................................................. 25
Sekil 1.7: 2016 Y1l Tiirkiye Birincil Enerji Talebi ..........cccocoviiiiiiiiiccccccccenn 25
Sekil 1.8: 2016 Y1l Tiirkiye Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilimi ..., 26
Sekil 2.1: Dogal Gazin BileSenIeri......cccuovriiiiiiiiicee et 27
Sekil 2.2: 2017 Y11 Diinya’da Ispatlanmis Dogal Gaz Rezervleri Dagilimi ........................ 37
Sekil 2.3 : 2017 Yilinin En Fazla Dogal Gaz Rezervine Sahip Ilk 10 Ulke..............cccc......... 37
Sekil 2.4: 2016 Yili Bolgelere Gore Dogal Gaz Rezerv Ve Rezervlerin Omrii.................... 38
Sekil 2.5: 2008-2017 Bolgelere Gére Diinya Dogal Gaz Uretimi ............ccc.oevverveerernernnnnn. 39
Sekil 2.6: 2016 Bolgesel Dogal Gaz Depolama Kapasitesi..........cocovvvrieccieiiiiiinnnnn, 40
Sekil 2.7: 2004-2017 yillar1 Tiirkiye’nin Dogal gaz Arzi ve yerli Uretim Oranlart............ 41
Sekil 2.8: 2017 Yili Tiirkiyenin Ithal Ettigi Dogal Gazin Kaynak Ulkelere Gére Dagilimi41
Sekil 3.1: Misirin Piyasa Talep ESIIST ......ccccviiiiiiiiiiiiisr s 45
Sekil 3.2: Talebin Degigmesi veya Talep Kaymast .........cccoovvriiiiiiciccccccccccee 46
Sekil 4.1: Box-Jenkins Yontemi AKIM SEMAST .....ccoviiiiiiiiiiiiieee e 67
Sekil 5.1: Konutsal Dogal Gaz Tiiketim Miktar1 Serisinin Zaman Yolu Grafigi ................. 78
Sekil 5.2: LDG Serisinin Zaman Yolu Grafifi ..o 79
Sekil 5.3: LDG Serisinin Korelogrami ...........oceoiriieiiiiiisensscese e 80
Sekil 5.4: LDGF Serisinin Zaman Yolu Grafigi ... 81
Sekil 5.5: LDGF Serisinin Korelogrami...........ccccooiieiiiiiiicicceee e 81

Xl



Sekil 5.6: LDGFM Serisinin Zaman Yolu GrafiSi........cccocovvrnniiiiiisccccceceeeens 82

Sekil 5.7: LDGFM Serisinin Korelogrami ... 82
Sekil 5.8: SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 12 Modelinin Benzetim Grafigi ..........ccccoeovvviiicinnne 87
Sekil 5.9: SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 12 Modelinin Hata Kareler Korelogrami..................... 87

Sekil 5.10: 2018 Aralik-2020 Aralik dénemi Erzurum Ili Konutsal Dogal Gaz Tiiketimi
ONEOTT GIATIZi...vvoveovecveceeeeeeee s 89

Xl



EKLER LiSTESI

Ek No Ek Adi Sayfa No
Ek Tablo 1: 2009-2018 Yillarindaki Erzurum ili Dogal gaz Tiiketim Verileri (Sm3)....... 144
EK Tablo 2: ANKE FOIMU ..o 144

XMl



A.B.D
ACF
AIC
ANFIS
AR
ARIMA
ARMA
BDF

B-J
BOTAS
BP

BS

CNG
DEKTMK
DEKTMK
DG

DOM
ETK
EKK
EPDK

EYO

GM

KISALTMALAR LiSTESI

AR parametresi

: Amerika Birlesik Devletleri

: Otokorelasyon Fonksiyonu

: Akaike Bilgi Kriteri

. Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi

: Otoregresif Siireg

: Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama Siireci
: Otoregresif Hareketli Ortalama

: Birikimli Dagilim Fonksiyonu

: Box-Jenkins

: Boru Hatlar1 le Petrol Tasima Anonim Sirketi
: British Petrol Sirketi

. Birey Sayisi

- Sikistirilmis Gaz

: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi
: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi
: Dogal Gaz

: Dogrusal Olasilik Modeli

: Enerji Tabii Kaynaklar

. En Kiiciik Kareler

- Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

. En Yiiksek Olabilirlik

: Ortalama Gelir

: Gri Model

XV



LNG
LPG

LR

M.O
M.S

MZ

MA
MAPE
OECD
oLS
OYF
PACF
RMS
S.S.CB
SAR
SARIMA
SARMA
sSIC
SMA
TUIK
TUMAK

UEA

: Gayri Safi Yurt i¢i Hasila

: Isinma Gideri

. Istanbul Gaz Dagitim

- Is1 Yaliim Yok

: Stv1 Dogal Gaz

. Swvilastirilmig Petrol Gazi

- Olabilirlik Orani

: Milattan Once

: Milattan Sonra

: Evin Metre Karesi

: Hareketli Ortalama Siireci

: Ortalama Mutlak Yiizde Hata

: Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Teskilati
: Siradan En Kiiclik Kareler Yontemi

: Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

: Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu

: Diizenleme Olgiim Istasyonu

- Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi

: Mevsimsel Otoregresif Stireci

: Mevsimsel Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama Siireci
: Mevsimsel Otoregresif Hareketli Ortalama Siireci
. Schwarz Bilgi Kriteri Siireci

: Mevsimsel Hareketli Ortalama Siireci

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Tiirkiye Meteoroloji Kurumu

: Uluslararast Enerji Ajansi

XV



v.b
v.d

YSA

- ve benzeri

- ve digerleri

- Yapay Sinir A1

: MA parametresi

: SMA parametresi

:SAR parametresi

XVI



GIRIS

Enerji kaynaklar1 insanoglunun yasami boyunca énemli bir hal almistir. Bu 6nem
somiirgecilik ve sanayi devrimiyle beraber daha da artarak enerji kaynaklarini stratejik bir
deger haline getirmistir. Devletler enerji kaynaklarina ulasabilmek igin ittifak yapmaya,
hatta birbirleri ile savasmaya kadar gitmislerdir. Enerji kaynaklarii elde etmenin bu
kadar 6nemli olmasinin en biiyiik nedeni ise lilkelerin kalkinmasi, refah1 ve gelismesi igin
enerjiye ihtiya¢c duyulmasidir. Ayrica insan hayatinin vazgecilmez pargas: haline gelen
makine, tesis ve fabrikalarin calisabilmesi ve insanlarin yasamina katki saglamak gibi

nedenler enerji kullanimini zorunlu hale getirmistir (Enerji sektor raporu, 2014: 27).

Enerji kaynaklan icerisinde fosil yakitlar olduk¢a onemlidir. Akla ilk gelen fosil
yakitlar ise petrol, komiir ve dogal gazdir. Bu fosil yakitlardan daha az kirlilik
emisyonuna sahip olma, yiiksek yanma verimliligi, kolay depolanabilme, fiyat avantaji,
atik madde birakmama gibi 6zellikleri nedeniyle dogal gaz diger enerji kaynaklarina gore
daha avantajlidir. Ayrica dogal gaz 1sinma, sanayi ve elektrik tiretimi gibi bir¢ok farkli

alanda da kullanilmaktadir (www.enerjiportali.com).

1980’11 yillardan sonra Tiirkiye’de meydana gelen kentlesme, artan niifus artis1 ve
endiistrilesme gibi faktorler sonucunda dogal gaz talebinde artis meydana gelmistir
(Sarak ve Satman, 2003: 929). Tiirkiye nin dogal gaza olan talebi onu Avrupa’nin en hizli
biiyliyen dogal gaz pazari haline getirmistir. 1984 yilina gelindiginde S.S.C.B ile Tiirkiye
arasinda dogal gaz antlagmasi imzalanmistir (Ogan, 2003: 1). Tirkiye’de konutlarda
dogal gaz kullanimi ilk kez 1988’de Ankara’da kullanilmaya baslamis ardindan 1990’11
yillarda ise Istanbul, Bursa, Eskisehir ve Kocaeli gibi biiyiik sehirlere hizlica yayilmistir
(Sarak ve Satman, 2003: 929).

Dogal gazin kullanim alanlarinin artmasi ve Tirkiye’nin hizla gelisen bir iilke
olmasi dogal gaza olan talebi her gegen giin artirmaktadir. Bu durumda milli gelirimizde
dogal gaza ayrilan paym artmasima sebep olacaktir. Ureticisi ve ihracatgis1 bakimindan
bir dogal gaz iilkesi olmayan Tiirkiye artan bu talebe kars1 uygun bir politika belirlemesi
gerekmektedir. Bu nedenden dolayr dogal gaz tahmininin dogru bir sekilde yapilmasi

oldukc¢a 6nemlidir.

Dogal gazin dogru bir sekilde tahmin edilmesi dogal gaz arz ve talep
dengesizligini ortadan kaldiracak, sektore yapilacak olan yatirnmlarin ve gaz ile ilgili

yapilacak olan anlagmalar1 dogrudan etkileyecektir. Ayni zaman da dogal gaz tiikketim
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tahmini sayesinde dogal gazin fazla ya da az miktarda temin edilmesi durumunda ortaya

cikabilecek agir ekonomik kayiplar minimize edilmis olacaktir (Aras ve Aras, 2005: 26).

Bu tiir talep tahmin islemleri iilke capinda yapilmasi oldukc¢a onemlidir. Fakat
iilke ¢apinda yapilan tahminlerde ¢ok fazla bir veri grubu gerekeceginden tahmin islemi
giic olup, kiiciik yerlesim yerleri i¢in elde edilecek degerlerde biiyiikk sapmalara sebep
olabilecektir. Bu sebepten yola ¢ikilarak bolgesel c¢apta yapilacak tahminlerden daha
dogru sonuglar elde edilecegi igin bolgesel tahminler yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu c¢alismada, bu ihtiyagtan yola ¢ikilarak Erzurum ilinde dogal gaz talep tahmini
yapilmistir. Ayrica Erzurum Ilinde yasayan hanehalklarinin sosyal ve ekonomik
ozellikleri, dogal gaz kullanim durumlarn ve dogal gaz kullanma ya da kullanmama

nedenlerinin Ekonometrik olarak analiz edilmesi de amaglanmastir.

Bu c¢alismanin birinci boélimiinde, enerjinin tanimi, smiflandirilmasi, enerji
tasarrufu, giivenligi, verimliligi ve enerjinin ekonomi, uluslararasi ticaret ve ¢evreyle olan
iliskisinden bahsedilmistir. Ayrica Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji durumu hakkinda da

bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde, bir enerji cesidi olarak dogal gazin tanimi, yapist ve olusumu,
dogal gazin tarihgesi, genel 6zellikleri, depolanmasi, tasinmasi, kullanim alanlari, dogal
gaz kullaniminin avantajlari-dezavantajlari ile Diinya’da ve Tirkiye’de dogal gazin genel

goriiniimii hakkinda bilgi verilmistir.

Ugiincii boliimde, tiiketici tercihleri, talep teorisi, talep ve piyasa kavramlarinin
tanimlari, enerji talebi, dogal gaz talebi ve talebi etkileyen faktorler, dogal gaz piyasasi

kavramlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Dérdiincti boliimde, ¢aligmanin Ekonometrik uygulamalarinin teorik alt yapisi
olan Logit model ve zaman serisi analizlerinden olan tek degiskenli Box-Jenkins yontemi
ve bu yontemin adimlari hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica Box-Jenkins yonteminde

kullanilan ARIMA ve SARIMA modelleri de ele alinmistir.

Son boliim olan besinci boliimde ise konu ile alakali literatiir 6zetine, arastirmanin
amaci, onemi, kapsami ve uygulama kismi yer almaktadir. Calismada Erzurum ilinin
geemis tiiketim verilerinden yararlanilarak 2018 Aralik ve 2020 Aralik dénemleri

arasindaki aylik dogal gaz tiiketim degerleri tahmin edilmistir. Daha sonra da dogal gaz



talebini etkileyen sosyal ve ekonomik faktorler anket yardimiyla arastirilarak Logit model

kurulmus sonuglar yorumlanmastir.



BIRINCI BOLUM
ENERJI SEKTORU
1.1. ENERJI SEKTORU
Enerji tarih boyunca insanlifin vazgecilmez ihtiyaclarindan birisi olmustur.
Gliniimiizde ise tiilkelerin gelismislik diizeyini gdsteren en onemli etkenlerden birisi o
tilkenin kullanmis oldugu enerji miktartyla Olgiilebilir. Bu sebeple iilkelerin
gelisebilmeleri gelismis iilkelerin ise gelismisligini devam ettirebilmeleri i¢in daha ¢ok
enerji kullanmalar1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda niifusun siirekli artmasi ve teknolojinin
gelismesi de enerji kullamim miktarint siirekli artirmaktadir. Fakat evrendeki enerji,
diinyanin var olusundan buyana mevcut ve sabittir. Kullanilan enerji tekrar
kazanilmamak {izere tilkenmis olur. Bu yiizden iilkelerin mevcut enerjiyi en verimli
sekilde kullanmalar1 gerekir. Ozellikle petrol komiir gibi depolanarak istenilen zamanda
ve miktarda kullanilmasi bu kaynaklarin asir1 derecede tiiketilmesine sebep olmaktadir.
Bu durum ise yasanilan atmosferin kimyasal yapisini degistirerek kisa ve uzun vadede
insanlarin aleyhine olabilecek iklim degisikligi, sera etkisi ve kiiresel 1sinma gibi sorunlar
ortaya cikaracaktir. Ulkelerin fosil enerji kaynaklarmin tiiketimini azaltip daha cok

yenilenebilir enerji kaynaklarini tiiketmeleri daha dogru olacaktir.

1.1.1. Enerjinin Tanim ve Kapsami

Yunanca kokenli olan enerji kelimesi “en” i¢, “ergon” is kelimelerinden
olusmaktadir. Bu yiizden enerji, igeride meydana gelen bir “i¢” Is’tir. Bu sdzciikler
ilerleyen zamanlarda sosyal bir nitelik kazanarak, is iiretme becerisi, kuvvet, dinamizm,

etkinlikle ayni1 anlamlarda kullanilmaya baslamistir (Karluk, 2014: 293).

Enerji, fiziksel bir sistemin ne kadarmin is ya da ne kadarmin 1s1 transferi
yapilabilecegini belirleyen bir durum fonksiyonudur. Fiziksel bir sistemin mevcut
durumunu degistirmek i¢in yapilmasi gerekin is yoluyla ya da enerji tiiriine gore degisik
hesaplamalar ile belirlenebilir. Bu bakimdan enerji anlam olarak, ise doniistiiriilebilen bir
deger olarak ifade edilebilir. Albert Einstein (1879/1955) kiitle ile enerjinin orantili
oldugunu asagidaki gibi ifade etmistir (Oztiirk, 2013: 1).



E =m x c?
Esitlikteki;
.. m?
E= Enerji (kgs—2 = Nm =),
m= Kiitle (kg) ve
c= Hizdir (m/s)

Einstein gore; “Enerji, yoktan yaratilamaz ya da yok edilemez. Buna enerjinin
korunumu denir”. Dogal kaynaklara dogrudan ya da uygun bir sistem yardimiyla dissal
bir aktivite tiretme kapasitesi olan enerji aslinda ekonominin toprak, emek ve sermaye
seklinde siralanan ii¢ klasik iiretim faktoriine, teknolojik ilerlemelerin eklenmis oldugu
cagdas bir Uretim faktoriidiir. Niifus artisiyla birlikte diinyadaki enerji ihtiyaci hizla
artmaya devam etmektedir. Gelismekte olan tilkelerde yillik niifus artis oran1 %2,5 iken
bu oran gelismis iilkelerde ortalama %1 seklindedir. Gelismekte olan bu iilkelerdeki hizli
niifus artis1 ilerleyen yillarda enerji talebini 6nemli derecede artiracagini ve bu tilkelerin
enerji sorunuyla karsi karsiya kalacaklar: tahmin edilmektedir. Enerji kitligi, elde edilme
maliyetlerinin yiiksekligi ve bu durumun gelecek nesillere devredilmesi zorunlulugu,
toplumsal gelisme ile enerji arasinda 6nemli bir iligskinin var oldugunu ortaya ¢ikarir. Bir
ekonomide enerji varliklari, ekonomik agidan isletilebilir olup olmasina bakilmaksizin,
teknolojik ara¢ ve gereclerle kullanilabilir hale getirilebilen tabiattaki enerji kaynaklarinin
timiidiir. Bu enerji kaynaklarinin bir boliimii ekonomik agidan isletilebilir durumda veya
gelecek donemlerde ekonomik agidan yararlanilabilir halde veya beklenen yenilenemez
dogal kaynaklardir. Bu kaynaklarin diger boliimii ise yine ekonomik agidan kullanilabilir
durumda olan ve siirekli yenilenebilen dogal enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina “akim enerjileri” tiiketilebilir enerji kaynaklarina ise “stok enerjiler” denir

(Karluk, 2014: 293-294).

1.1.2. ENERJI KAYNAKLARI
Enerji kaynaklarini gesitli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Fakat en genel
anlamda birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 seklinde siniflandirilir. Birincil kaynaklari

dogada hazir halde bulmak miimkiinken, ikincil enerji kaynaklar1 bazi islemler sonucu

elde edilir (Arda Ozalp, 2001: 6).



1.1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklari

Tim enerji bigimlerinin kokeni olup dogrudan dogruya kullanilan enerji
kaynaklarina “birincil enerji kaynaklar1” denir (Basol, 1994: 160). Birincil enerji
kaynaklar1 kendi igerisinde yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olmak

tizere ikiye ayrilir (Demirbas, 2010: 1).

1.1.2.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Binlerce yil 6nce yasamlar1 sona ermis hayvan ve bitki kalintilarinin sicaklik ve
basing etkisiyle fosillesmesine yenilenemeyen enerji kaynaklari adi verilir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 baslica, komiir, niikleer enerji, dogal gaz ve petrol

olarak siniflandirmak miimkiindiir. Ayrica bu kaynaklardan petrol, komiir ve dogal gaza

fosil yakitlarda denilmektedir (Rathore, 2010: 29).

Fosil yakitlar hem enerji ham maddesi hem de bir¢ok endiistrinin (eczacilik, boya

vb.) ana girdilerinin tiretildigi hammaddelerdir (Lokmanoglu, 2004: 18).

Enerji elde etmek icin en ¢ok kullanilan ve dmiirleri kisa olan fosil yakitlar zaman
igerisinde kit enerji konumuna gegecektir. Bu durum ise fiyatlarinda bir yiikselise sebep

olacaktir (Dogan, 2010: 3).

1.1.2.1.1.1.Petrol

Petroliin kelime anlami; Latince’de yag olarak ifade edilen “oleum” ile tas-kaya
anlamina gelen “petra” kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmistir. Petrol kelimesi,
tim hidrokarbonlart icermektedir (Ari, 2007: 29). Hidrokarbon, hidrojen ile karbonun
birlesiminden olusan metan, etan, biitan v.s.’dir. Insanlarin petrol kullanimi milattan
onceki donemlere dayanir. 1980°li yillardan sonra petrol ticari anlamda yaygin bir sekilde

kullanilmistir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 179).

Denizlerle kapli yerkiire icerisinde milyonlarca bitki ve hayvan kalintilarinin yer
tabanindaki organik maddelerin {izerinde birikmesi ve zaman igerisinde deniz sularinin
¢ekilmesi bu artiklarin iizerlerinin kum ve topraklarla kapanmis olmasiyla beraber
havasiz ortamlarda belirli sicaklik, basing ve bakterilerin de yardimiyla birlikte ciirlimesi
sonucunda uzun bir siirecte ortaya ¢ikarlar. Bu siiregte yer kabugunun hareketi ile birlikte
deniz altindaki karalar yiikselerek kitalart olusturmustur. Bu hareket aninda basing altinda
bulunan petrol, gecirgen ve bosluklu ortamlara dogru hareket ederek yerin 2-4,5 km

altinda petroliin kaynak tas1 adi verilen yerde birikmistir. Bu olaya, petroliin rezerve



olmasi ad1 verilir. Petrol rezerve olmus olan kayaclara da petrol rezerve kayaclar1 denir.
Burada olusan petrol, zaman gegctik¢e basincin etkisi ile birlikte yukariya dogru hareket

ederek gecirgen olmayan uygun kapanlar da sikismistir (Dogan, 2010: 5).

Yer altindaki petrol bazi yerlerde yiizeye sizar. Yiizeye sizan petrol havaya maruz
kaldigindan ugucu bilesenler buharlasir geride siyah bir ¢camur kalir. Yapigkan karamel
kivamindaysa asfalt, yogun pekmez kivamindaysa bitiim adi verilir. Petroliin bu bigimi

genel olarak katran veya zift olarak bilinmektedir (Farndon, 2007: 16).

Petrol enerjisi, yakildiginda ortaya ¢ikan bir enerji kaynagidir. Bu yilizdende
sadece bir kez kullanilir. Petroliin ¢ogunlugu tiirbinleri cevirecek buhari meydana
getirmek ve elektrik iiretmek igin yakilir. Az bir kismi ise konutlarin 1sinmasini saglamak
igin yakilir. Fakat en ¢ok, ulasim i¢in benzin, denizler de dizel ve ugak yakit1 igin
motorlarda yakilir. Biitiin kamyon, gemi, ucak gibi araglarin hareketini saglamak i¢in her

giin yaklasik 30 milyon varil petrol gerekmektedir (Farndon, 2007: 40).

Sekil 1.1: Petrol Sistemi Profili
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Y erylizeyi \ /

(x 132 feet)

Mikrobiyal Kaynak
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| Kristalin / Volkanik baslangig derinligi

Kaynak: Ham Petroliin Destinasyonu, 2012: 6

1.1.2.1.1.2. Kémiir
Komiir, degisik bilesiklerden olusan ve homojen olmayan maddelerin bir araya
gelmesiyle olusur. Komiirii tortul ¢okeltilerinin katmanlar arasinda yer alan koyu renkli,

kati ve karbon bakimindan oldukg¢a zengin olan bir kaya¢ olarak da tanimlamak
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miimkiindiir. Kémiirler maserallerden meydana gelir.! Maseraller kristal bir yapiya sahip

degildirler ve fiziksel 6zellikleri ile kimyasal yapilar1 biiylik oranda degisiklik gosterir.

Demir-¢gelik ve ¢imento imalatinda elektrik tiretiminde, buhar tiretiminde ve konut
1sitma gibi gesitli alanlarda kullanilabilir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arasinda en
cok bulunabilen enerji kaynagidir. Ayrica diinyanin elektrik iiretiminin yaklasik olarak

%40’1 komiirden elde edilmektedir (www.tki.gov.tr).

Bitki parcalar1 veya bitkisel maddelerin bazi batakliklarda birikip, ¢Okelip ve
jeolojik islevlerle beraber yer altina gomiiliirler. Bu organik kiitleler, yer altindaki
sicaklik ve basingtan etkilenirler. Bu etkilenme sonunda organik maddelerin bilinyesinde
kimyasal ve fiziksel degismeler ortaya cikar. Ilk basta turbo olarak isimlendirilen bu
organik maddeler zaman gectikge daha koyu bir renge ve daha sert bir yapiya sahip
olurlar. Basing ve sicaklik sartlarimin bu kiitleleri etkilemesi sonucu, bu ortamdan
sirasiyla ilk once su, su buhari, karbondioksit, oksijen ve en ileriki asamalarda ise
hidrojen uzaklasir. Bu ilerleme siirecine “komiirlesme” adi verilir. Bu siiredeki her bir

seviyeye ise “komiirlesme derecesi” ad1 verilir (Www.enerji.gov.tr.).

Komiir, ugucu madde icerigi, kalorifik deger, sabit karbon miktari, keklesme ve
koklagsma oOzellikleri temel alinarak, sert komiir ve kahverengi komiir olarak
siniflandirilabilir. Bu komiirler “ Nemli ve kiilsiiz bazda 24 MJ/kg iizerinde Kalorifik
degere sahip ise sert komiir, 24 MJ/kg altinda ise kahverengi komiir” ad1 verilir (Komiir

sektor raporu, 2018: 2).

Tas komiirii, birinci jeolojik zamanda meydana gelen bazi arazilerdeki organik
tortul kayaglarina verilen isimdir. Biiyiik bir kism1 demir-¢elik endiistrisinde geriye kalan
kismi ise Catalagzi termik santralimde elektrik {iretimi i¢in kullanilir. Tas komiiri
yataklari: Bat1 Karadeniz Boliimiin de Zonguldak cevresinde ve Eregli’den Amasya’ya
kadar uzanan bir serit icerisinde yer almaktadir. Ulkemizde tas komiirii yataklar1 kiigiik
pargalar halindedir. Tas komiiriiniin bulundugu damarlar bazen ¢alisamayacak kadar ince
oldugu i¢in ¢ikarimi oldukc¢a zordur. Bu nedenle de tag komiiriiniin {iretimi diisiiktiir.
Ulkemizde ¢ikartilan tas komiirii demir-gelik endiistrisinin ihtiyacim karsilayamadigindan

ithal edilmektedir (Yerebakan, 2010: 18).

! Maseral: KSmiirii olusturan organik bilesenlere verilen isimdir.
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Linyitin, diger bir adiyla kahverengi kOmiiriin tamamina yakini termik
santrallerde yakit olarak kullanilir ve komiir siralamasinda en alt siralarda yer almaktadir.
Kalorifik degeri diisiik, igerisindeki nem ve kiil degeri yiiksektir. Yer kabugunda ¢ok
miktarda bulunur. Basta ABD ve Almanya gibi gelismis iilkelerde siklikla kullanilan fosil
yakit tlirlerinden biridir. Linyit Tirkiye’nin de hemen hemen her yerinde ¢ikarilir

(Oztiirk, 2013: 8).

1.1.2.1.1.3. Dogal Gaz

Dogal gaz, az miktarda etan, azot, propan, biitan ve karbondioksit igeren, bliyiik
oranda ise metandan olusan kokusuz, zehirsiz, renksiz bir gazdir. Kokusuz olan bu gazin
gaz kacaglr durumunun anlagilabilmesi i¢in koku ilave edilmistir. Hafifligi nedeniyle de
tistte toplanir bu sebeple LPG den daha avantajlidir. Dogal gazin en 6nemli 6zelligi
cevreyi kirletmeyen temiz bir yakit olmasidir. Gaz halinde oldugu i¢in havayla karisarak
kolay bir sekilde yanar, tam yandig1 zaman mavi bir alev seklinde goriiniir. Dogal gaz
stvilastirilmis bir sekilde tankerlerle Cezayir’den ve dogal gaz boru hatti ile de Rusya’dan
temin edilir. Avrupa’da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise Istanbul,
Bursa, Ankara, Eskisehir ve Izmit'te kullamlmakta ve zaman gectikce daha da

yayginlagmaktadir (Karakog, 1997: 1).

1.1.2.1.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atom cekirdeklerinin pargalanmasiyla ortaya ¢ikan fiizyon ve
fisyon tepkimelerinden elde edilen enerjiye verilen addir. Niikleer enerji {iretimi, fosil
yakit kullanilarak elde edilen enerjiye gore cevreye daha az zarar vermektedir. Bu
sebeple, niikleer santraller, ¢evre etkileri bakimindan tercih edilmesi gereken bir enerjidir.
Elektrik tiretiminin siirekliligi agisindan, niikleer santraller, termik ve hidrolik santrallere
gore daha giivenilirdir. Son yillarda, diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin  yayginlagtirilmasina yonelik gelismelerin yani sira, niikleer enerji

yatirimlarina yonelik projeler kiiresel dlgekte ivme kazanmustir (www.etkb.gov.tr).

Atom c¢ekirdeklerinin merkezinde ¢ok yiiksek oranda enerji bulunmaktadir.
Mesela 6 gramlik bir topak niikleer yakit, yaklasik olarak 1 ton komiiriin elde edecegi
enerji miktarin1 saglayacaktir. Ayrica bu topaklardan 1 ¢ay kasigi kadar sekerden daha
hafif olan 3 tanesi bir ailenin 1 yilda tliketebilecegi enerji miktarin1 saglayacaktir. Bu

nedenle niikleer enerji diinyanin enerjisinin %20 sini karsilamaktadir. Niikleer enerjiler


http://www.etkb.gov.tr/

sera gazi Uretmezler fakat radyoaktif atik olusumuna ve az miktarda radyasyon sizintisina

sebep oldugu i¢in patlamaya sebep olan kazalar ortaya ¢ikabilir (Farndon, 2015: 62).

1.1.2.1.2. Yenilenebilen Enerji Kaynaklar
Dogal siiregte mevcut olan, enerji akisindan elde edilen, hizlica kendini

yenileyebilen ve tiikenmeyen kaynaklardan elde edilen enerji tiirline yenilenebilen enerji

kaynaklar1 ad1 verilir (Rathore, 2010: 29).

1.1.2.1.2.1. Riizgar Enerjisi

Giines, yeryiiziiniin temel kaynagi oldugu gibi riizgarin varliginin da nedenidir.
Yapilan hesaplara gore diinyaya gelen giines enerjisinin %2’lik kism1 riizgari olusturmak
icin harcaniyor. Bu sebeple riizgar enerjisi giines enerjisinin dolayli hali oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Glines enerjisi var oldukca riizgar enerjisi tiikenmeyecek bir

enerji kaynagidir (Akova, 2008: 77).

Riizgar enerjisi, ¢evreyi kirletmeyen ve ucuz olan bir enerji kaynagidir. 1998
yilinda Izmir ¢esmede iilkemizdeki ilk ticari amagli riizgar santrali kurulmustur. Riizgar
enerjisi elde etmede en Onemli sorunlarda birisi santrallerin ¢ok pahali olmasidir. Ege,

Marmara ve Dogu Akdeniz kiyilar riizgar enerjisi bakimindan zengindir (Yerebakan,
2010: 25).

Gilinimiizde enerji ag1g1 riizgar enerjisi liretimiyle kapatilacak kadar olmasa bile
zaman gegtikce daha yaygin bir hal almaktadir. Riizgar enerjisinin yaygin bir sekilde
kullanilmasiin sebebi, kaynaginin bedava olmasi, hava kirliligine neden olmamasi ve
cevre dostu bir kaynak olmasidir. Milattan Onceki devirlerde bile insanlar riizgar
enerjisini diislik seviyeli sularin daha da yiikseklere ¢ikarilmasinda, bugdayin 6giitiilmesi
icin yel degirmenlerinde ve gemilerin yiizdiiriilmesinde kullanmislardir. Baglangigta
rliizgar enerjisini hesaplamak i¢in bilimsel ¢aligmalar yapilmamistir. Bu sebeple
baslangigta sadece teknolojik gelismelere yol gostermistir. Bilimsel olarak riizgar
enerjisinin incelenmesi daha sonraki yillarda yapilmistir. Riizgarin giin igerisinde hangi
vakitlerde, hangi mevsimde ve bir bolgenin neresinde fazla estigi tecriibe edilirse

riizgarin giictinden faydalanmak toplum igin daha da faydali olacaktir (Sen, 2002: 92-93).

10



Riizgarin yoniinii etkileyen etmenler (Oztiirk, 2013: 180):

e Basin¢ Merkezlerinin Konumu: Basing merkezleri yerlerini degistirdiklerinde
dogal olarak riizgarin yonii de degisecektir.

e Yeryiizii Sekilleri: Basing merkezlerinin arasinda harcket eden riizgarlar yeryiizi
sekillerine ¢arparlar. Bu ¢arpma sonucunda yonlerini degistirir.

e Diinya’nin Donmesi: Diinya’nin kendi ekseni ¢evresinde donmesi sonucunda,
rizgarlar basing merkezleri arasindaki en kisa olan yolu takip edemezler.
Riizgarlar, Gliney Yarim Kiire’de hareket yoniiniin soluna, Kuzey Yarim Kiire’de
ise hareket yoniiniin sagma dogru saparlar. Riizgarlar algak basing alanlarinda
cevreden merkeze dogru hareket ederken, yiiksek basing alanlarinda merkezden

cevreye dogru hareket ederler.
Riizgarin hizini etkileyen etmenler (Oztiirk, 2013: 182):

e Basin¢ Farki: Basing fark: ile riizgar dogru orantili bir sekilde hareket ettikleri
icin eger basing farki az ise riizgar yavas esecektir, fakat basing farki ¢ok ise bu
kez riizgar hizli esecektir. Bolgeler arasinda basing farkinin sona ermesi
durumunda da riizgar etkinligini kaybedecektir.

e Basin¢ Merkezleri Arasindaki Uzaklhik: Ayni basing farkina sahip olan,
birbirinden farkli uzaklikta olan noktalar arasindaki riizgar hiz1 farkli olacaktir.
Birbirinden uzak olan noktalar arasinda izobar egimi az olurken riizgar yavas
esecektir. Fakat birbirine yakin olan noktalar arasindaki izobar yiizeylerinin
yiizeyi fazla olacag i¢in riizgar hizli esecektir.

e Diinyanin Donmesi: Diinyanin donmesine bagl olarak riizgar diiz ¢izgiler yerine
saparak hareket eder. Bu sapmalar ise riizgarlarin hiz kaybetmesine sebep
olacaktir.

e Siirtiinme: Arazinin yapist da riizgdrin hizim1 etkilemektedir. Diiz arazilerde
slirtlinme az olacag i¢in riizgarin hizida fazla olacaktir. Fakat engebeli arazilerde

riizgar ¢ok fazla engelle kars1 karsiya kalacagi i¢in riizgarin hizi azalacaktir.

1.1.2.1.2.2. Giines Enerjisi
Giines diinyanin temel enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Diinya’da
kullanilan ¢esitli enerji kaynaklarmin neredeyse tamami giines kokenlidir. Ayrica

yeryiiziindeki fiziksel ve biyolojik islemlerde ihtiya¢c duyulacak enerjinin tamami da
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giinesten gelmektedir. Giin igerisinde giines enerjisiyle: diinya aydinlanir, yagislarla
beraber su dongiisii saglanir, riizgar eser ve en Onemlisi ise fotosentez ile canli yasami

siirdiiriiliir (Oztiirk, 2012: 1).

Giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile birlikte ortaya ¢ikan i1sinima
giines enerjisi adi verilir. Ayrica giines enerjisi, farkli termoniikleer reaksiyonlar
sonucunda, hidrojenin ii¢ atom agirligindaki helyum izotoplar ile dort atom agirligindaki
orijinal helyuma doniismesi ile meydana gelmektedir. Her bir saniyede giineste 564
milyon hidrojen, 560 milyon ton helyuma dontismektedir. Bu doniisiim esnasinda
kaybolan 4 milyon ton kiitleden ise 38x10%2Kj enerji ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk, 2013:
22).

Tiirkiye enerji ve tabi kaynaklar bakanlifinca yapilan arastirmalara gore
Tiirkiye’nin giinliik glineslenme siiresi 7,5 saattir, glinliikk gelen toplam giines enerjisi ise

4,2 kWh/m? oldugu ortaya konulmustur (Www.enerji.gov.tr).

Glines enerjisinin yaymik olmasi sebebiyle, yliksek derecede sicaklik elde
edilebilmesi i¢in yogunlastirilmas: gerekecektir. Glines enerjisini uygun bir verimlilik
oraniyla mekanik ve elektrik enerjisine ¢evirmek miimkiindiir. Ayrica giines enerjisi
fotokimyasal ve fotosentetik reaksiyonlar1 baslatmak igin gereken 6zelliklere de sahiptir.
Yar iletkenlerde termoelektrik ve fotoelektrik etkileri kullanilarak giines enerjisini direk
elektrik enerjisine doniistirme imkan1 da vardir. Bu sebeple giines enerjisi, konutlarda
sicak su saglamak, mekan 1sitma ve sogutma, tarimda sulama, kurutma, pisirme ve

endiistri islem 1s1s1nin saglanmasinda kullanilmaktadir (Akova, 2008: 33).

1.1.2.1.2.3. Jeotermal Enerji
Yer kabugunun derinliklerinde birikmis basing altindaki gaz, buhar, sicak su ya da
sicak kuru kayaglarin igerdigi yer 1sis1 olarak da adlandirilan 1s1 enerjisidir (Oztiirk ve

Kaya, 2015: 1). Yerkabugunun igyapisi sekil 1.2°de gosterilmistir.

Jeotermal kaynaklar yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Giintimiizdeki kullanim
amagclari: Sera ve evleri 1sitmada, endiistriyel minarel elde etmede ve saglik turizmi gibi

alanlarda kullanilmaktadir (Www.enerji.gov.tr).
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Sekil 1.2:Yerkabugunun icyapisi
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Yanar dag ve lavlarin ¢evresinden sular yiiksek sicakliktan dolayi yeryiiziine
buhar olarak ¢ikarsa dogrudan elektrik tiretimi i¢in kullanilir. Buhar ve suyun ¢6zdiigi
minerallerin igerisinden gegen gazlarin ve iyonun ¢evreye olumsuz etkilerinin olmamasi
icin bu sular 1s1 degistiricilerinden gegirilerek ve icerdikleri dioksit, kiikiirt, hidrojen
stilfat, karbon dioksit ve azot oksitlerin enerjisinden yararlanilarak elde edilen artik su ile
beraber tekrardan yer altina gonderilir. Boylelikle enerjinin ¢evreye olumsuz etkisi de

engellenmis olur (Erdener vd., 2007: 72-74).

1.1.2.1.2.4.Biokiitle Enerjisi

Biokiitle, bir tiire ya da farkli tiirlerden meydana gelen bir topluma ait canl
organizmalarin, belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak ifade
edilebilmektedir. Genel olarak bitkisel ve hayvansal kokenli olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. (Oztiirk, 2013: 365).

1.1.2.1.2.5. Su

Hidroelektrik olarak adlandirilan su enerjisi, kendini yenileyebilen, ucuz ve temiz
bir enerji kayna@idir. Ulkeler su giiciinden elektrik enerjisi {iretirler. Ulkemiz
hidroelektrik potansiyeli bakimindan 3. Sirada yer almaktadir. Fakat bu yiiksek

hidroelektrik potansiyele ragmen tiretmis oldugumuz enerji miktar1 azdir (Yerebakan,
2010: 25).
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1.1.2.2. ikincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji kaynaklarinim islenmesiyle meydana getirilen enerji kaynaklarina
ikincil enerji kaynaklar1 adi verilir. Bu kaynaklar1 dogadan hazir olarak almak miimkiin
degildir (Arda Ozalp, 2011: 34). Insanlar birincil enerji kaynaklarindan yararlanarak
hidrojen ve elektik iiretmektedirler. Bu kaynaklar enerjinin depolanma ve tasinma
imkanlarinin ~ olmasindan  Otlirii  “enerji  tasiyicilart”  olarak ifade edilebilir

(www.eia.doe.gov, erisim tarihi: 28.12.2017).

1.2. ENERJI TASARRUFU

Enerji tasarrufu her iilkede oldugu gibi bizim {lkemizin de en Onemli
sorunlarindan biridir. Bu sebeple gerek devlet tarafindan gerekse tiiketiciler tarafindan
hayatimizin her evresinde enerji tasarrufu konusunda taviz vermememiz gerekir. Enerji
ve Tabi Kaynaklar Bakanlifinca yiiriitilen “Genel enerji planlamasi” ¢aligmalar
kapsaminda insaat sektorii %30, sanayi sektorii %20 ve ulasim sektdriinde ise minimum

%10 civarinda tasarruf potansiyeli tespit edilmistir (Basol, 1994: 280-281).

Enerji konusunda hiikiimet ve tiiketicilerin yapacagi enerji tasarrufu asagidaki gibi

Ozetlenebilir: (Basol, 1994: 280-281).
Hikiimetin;

e Hiikiimet enerji tasarrufu konusunda halki bilinglendirmelidir.

e Enerji tasarrufu saglayan cihazlar tiretilmelidir.

e Enerjiyi en fazla kullanan sanayi belirlenerek o sanayi enerji kaynaklarina daha
yakin yerlere kurulmasi gerekir.

e Mamul iretiminde enerji ihtiyacint en az kullanan makine ve teghizatin

kullanimina dikkat edilmelidir.
Tiiketicilerin;

e Mecburi durumlar disinda sahsi araglar yerine toplu tasima araglarini kullanmak,
e Kullanmis oldugu tiim cihazlarin periyodik olarak bakimlarini yaptirmak ve temiz
tutmak,

e Suyu ve elektrik gibi enerji kaynaklarini liizumsuz yere kullanmamak gibi.

14


http://www.eia.doe.gov/

1.2.1. Konut Isitmada Enerji Tasarrufu

Konutlarda enerji ekonomisinin en etkili yolu binanin 1st yalittminin olmasiyla
gerceklesecektir. Konutlardaki 1s1 yalitim sayesinde 1s1 bina igerisinde hap solunacagi igin
kullanilan enerjide bir tasarruf saglamasi nedeniyle parasal tasarrufu meydana
getirecektir. Ayn1 zamanda 1s1 yalitim olan binalarda daha az yakit yanacagi i¢in daha az
baca gazi c¢ikacak buda cevre kirliligini azaltacaktir. Bina elemanlarinin da 1s1 yalitimi

yapilirsa daha fazla enerjiden tasarruf saglanacaktir (Karakog, 1997: 53).

1.3. ENERJI VERIMLILIGI

Verimlilik, ekonomik bir terim olarak, herhangi bir iiriin ve hizmetin iretim
siirecinde kullanilmis olan {iretim faktorleri ile elde edilen ¢ikti miktar: ile arasindaki
iliskiyi ortaya koyan bir kat say1 bir oran ya da biiyiikliiktiir. Verimlilik artis1 oldugu
zaman, girdi/¢ikt1 oranlarinin insan, ¢evre ve kiiltiir yapilarinda higbir degisiklige sebep

olmadan biiyiitiilmesi olarak ifade edilir (Ergiin, 2005: 547).

Enerji verimliligi kisa ve uzun vade de bir¢cok fayda saglamaktadir. Enerji
verimliligi, enerji tilketimini ve maliyetleri azaltarak iilkenin rekabet giiclinii artirmaktir.
Bagka bir faydasi ise iklim degisikligiyle miicadele ederek sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda yararli olmasidir. Bu faydalar sayesinde iilkeler enerji ihtiyaclarini

karsilamada disa bagimliligini azaltacaktir (Arda Ozalp, 2011: 45-46).

Enerji yogunlugunu azaltarak enerji verimliligini elde edebiliriz. Enerji
yogunlugu, Gayri Safi Yurti¢i Hasila basina ya da birim iiretim i¢in kullanilan birincil
enerji miktart olarak ifade edilir. Enerji yogunlugunun az olmasi, ayn1 oranda enerji ile
daha fazla katma deger iiretildigini ifade eder. Bir iilkede kisi basina diisen enerji tilketim
miktar1 yiiksek ve enerji yogunlugu da diisiik ise o Tllkenin enerji agisindan

gelismisliginin bir gostergesidir (Kaya ve Oztiirk, 2014: 50).

1.4. ENERJI GUVENLIGI

Son yillarda “enerji gilivenligi” kavramu iilkelerin ilizerinde en ¢ok durdugu
konulardan biri haline gelmistir. Enerji kaynaklarmin biiyiik ¢ogunlugunu ithal eden
iilkeler icin “enerji arz glivenligi”, yani tedarik edilen enerjinin giivenilirligi, siirekliligi,
temizligi ve farkl iilkelerden miimkiin oldugunca uygun fiyatlardan tedarik edilmesi ve
yiiksek verimlilikle kullanilmasi sorunu biiylik 6nem tagimaktadir. Diger taraftan enerji
ihracatcisi olan iilkeler acisindan bakildiginda ise, mevcut enerji kaynaklarini uluslararasi

piyasalardaki iilkelerin yeterli diizeyde talep etmesi, kesintisiz olmasi ve yiiksek
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fiyatlardan satilabilmesi anlamima gelen “enerji talep gilivenligi” kavrami 6n plana
cikmaktadir. Bu nedenle iilkeler ister ihracatgist isterse de ithalatcist olsun, tiim iilkeler
enerji politikalarim1 tasarlama ve uygulama konusunda “enerji giivenligi” konusunu

miimkiin olduk¢a 6nemsemelidirler (Kazancioglu, 2010: 25).

Her iktisadi malda oldugu gibi enerjinin de kit olmasi durumu, ortaya ¢ikarilma
maliyetinin yiiksek olmasi ve sonraki nesillere aktarilmasinin zorunlulugu, giiniimiiz
uygarliklari ile enerji arasinda 6nemli bir iligkinin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica
niifus artisinin hizla artmasi, kiiresellesme ve ekonominin giderek biiylimesi, iilkelerin
enerjiye olan ihtiyacini giderek artirmasi, bu durumlara Karsilik enerji talebini yeterli
diizeyde karsilayacak enerji arzini zaman igerisinde artirtlamamasi gibi sorunlarin simdi
ve gelecekte dnemli bir problem olmaya devam edeceginin bir gostergesidir. Bu nedenle

enerjinin siirekli ve giivenilir bir sekilde temin edilmesi 6nemlidir (Giilcii, 2010: 8).

1.5. ENERJI VE CEVRE

Diinyanin vazgeg¢ilmez unsurlarindan biri olan enerjinin, siirdiiriilebilir ekonomik
bliyiime icin Onemli bir etkiye sahiptir. Diger yandan enerjinin iiretimi ve tiiketimi
esnasinda ciddi anlamda c¢evre kirliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkelerin niifus artisina ve
sanayilesmesine paralel olarak kurulan biylik Olgekli enerji iiretim ve c¢evrim
sistemlerinin ekolojik dengede meydana getirdikleri etkiler gibi smir Otesi cevre
sorunlarina da yol agacaktir. Bu sebeple enerjiden kaynakli ¢evre sorunlart hem ulusal
hem de uluslararasi bir boyut tagimaktadir. Bu gibi sorunlarin ¢6ziimii de dogal olarak

uluslararasi igbirligiyle ortadan kaldirilacaktir (Diizyol, 2012: 16).

Insanlarin giinliik faaliyetleri sonucunda salmis olduklar sera gazindan atmosferin
ve diinya ikliminin biiyiik oranda etkilendiginin kanitlanmasindan sonra uluslararasi
topluluklarin ¢evre konusundaki duyarliliklar biiyiik oranda artmis ve bir¢ok siyasi karar
almiglardir. Bu bakimdan kiiresel 1sinmaya neden olan sera etkisinin azaltilmasi ve
sanayide temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasimni planlayan uluslararasi Kyoto iklim

protokolii 16 Subat 2005’te yiiriirliige girmistir (Giilct, 2010: 9).

Kyoto protokolii, kiiresel 1sinma ve iklim felaketi risklerine kars1 imzalanmis, tek
ve ilk uluslararasi anlasmadir. Bu protokolii imzalayan iilkeler arasinda Tiirkiye’de
vardir. Bu protokole destek veren iilkelerde gilinlilk hayatlarinda olabilecek olasi

degisimler su sekilde siralanabilir (Dogalgaz dergisi, 2005: 32):
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e Petrol iiriinleri pahali hale gelecektir.

e Sanayi yatimlarina ek vergi uygulanacak.

e Ulkelere atmosfere salacaklar1 gaza kota konulacaktir. Kotasini asan iilke, kotasini
asmayan lilkelere parasini 6deyerek karbondioksit emisyon borsasini da yiiriirliige

sokacaktir.

Transnasyonel kurumlar araciligiyla, uluslararas: igbirlikleri gerceklestirilir. Bu
kurumlar pek ¢ok alanda karar alabilmektedirler. Bu alanlardan biriside ¢evredir. Cevre
konusunda, bir iilkenin yasayacagi bir sorun diger iilkeleri de tehdit altina alacaktir
(Kutlu, 1995: 130). Bu nedenle herhangi bir iilkenin enerji kullanimi sonucunda ortaya
cikardig1 atiklar nedeniyle, iilkelerin bu ortak soruna ortak bir ¢oziim arayislar iilkeleri
bir araya getirerek, kiiresellesme agamasinda enerjinin 6nemini artirmis ve bu asamayi

hizlandiran bir etken olmustur (Giilcii, 2010: 10).

1.6. ENERJI-ULUSLARARASI TICARET iLISKIiSi
Dis ticaretin 6nemli nedenlerinden birisi, bazi iilkelerde belirli mallarin hig
tretilmemesi veya yeterli olmamasidir. Bu nedenle her bakimdan kendine yeterli

olmayan tilkeler i¢ talebi tedarik edebilmek i¢in dis ticarete basvururlar (Seyitoglu, 1986:
10).

Petrol, dogal gaz ve komiir gibi enerji kaynaklar1 her iilkede yeterli diizeyde
bulunmamaktadir. Enerji kaynaklar1 bakimindan zengin iilkeler tiretim fazlalarini ihracata

ayirirken, enerji ihtiyact olan iilkelerde bu ihtiyaclarini ithalatla saglamaktadirlar.

Enerji konusunda yapilan c¢aligmalarin sonucuna gore, 2030 yilina kadar %60
oraninda artig beklenen diinya enerji talebini karsilayabilmek icin, enerji sektdriinde
toplamda 16 trilyon dolarlik yatirima ihtiya¢ duyulacaktir. Kuzey Amerika Diinya’nin en
¢ok enerji tikketen bolgesidir ve 2030 yilina kadar toplam yatirim ihtiyaci ortalama 3,5
trilyon dolardir. Bu ihtiyag Cin igin 2,5 ve Avrupa icin ise 2 trilyon dolardir. Oniimiizdeki
on yil boyunca yaklasik olarak 900 milyar ile 1,1 trilyon dolarlik yatirimda petrole
gereksinim vardir. Genel olarak enerji kaynaklari diinyanin istikrarsiz bolgelerinde yer
almas1 ve bu kaynaklarin ¢ok uluslu sirketlerde olmamasi yatirimlarin 6niinde hem engel

hem de maliyetleri artirict unsur olarak biiyiik bir sorun teskil eder (Pamir, 2005: 71).
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1.7. ENERJi VE EKONOMI

1973 yilindan Once enerji ve ekonomi arasindaki iliski c¢ok fazla
onemsenmemistir. Fakat 1973-1974 petrol fiyatlarindaki artisla ekonomik mal ve
hizmetlerin liretimi lizerindeki negatif etkenler goriilmiis ve enerji ile ekonomi arasindaki
iliski ele alinmaya baslamistir (Akdeniz, 1991: 190). Ozellikle 1973 petrol krizinden
sonra tiretim siirecinde enerji olmadan diger girdilerin islevlerini yerine getiremedigi

anlasildi ve enerji emek ile sermayeden ayri bir iiretim faktorii oldugu kabul edildi (Ghali

ve Sakka, 2004: 226).

Enerji, ekonominin hem talep hem de arz yoniinden oldukg¢a 6nemlidir. Enerji
kullaniminda asil amag eldeki kaynaklardan maksimum fayda saglamak ve enerji talebini
minimum maliyetle karsilamaktir. Boylece elde edilmis olan enerji kaynaklar1 hem sosyal
ve ekonomik kalkinmayi en 1yi sekilde saglamis olacak hem de toplumun refah seviyesini
yiikseltmis olacaktir. Enerjiye arz yoniinden bakildiginda ise emek, sermaye ve
hammaddenin yaninda temel {iretim faktorii olarak {iretimin igerisinde yerini alir (Giilct,
2010: 12). Hiikiimetin enerji kaynaklarmi elde etmesi ve bu kaynaklari kullanicilara
iletmesi arasindaki faktorleri incelemekte enerji ekonomisinin kapsamina girmektedir
(Sweeney, 2007: 4-5).

Klasik iktisat¢ilar iktisat bilimi ile dogal kaynaklar arsindaki iliskiyi cesitli
sekillerde yorumlamislardir. Bu iktisat¢ilardan bazilar1 dogal kaynaklarin elde
edilmesinin smirlar1 olmadigm ileri stirmiiglerdir. Bu grupta yer alan yazarlardan bir
tanesi de Adam Smith’ dir. Smith’e gore iktisadi biiylime artan is boliimi ve serbest
piyasa ekonomisinden kaynaklanmaktadir. Aslinda is boliimii uluslararasi ticareti ve
toplam iretimi artirarak is giiciinde verimliligi artirmaktadir. Biirokratik ve sosyal

engeller ortadan kaldirilarak bu siire¢ hizlandirilabilir (Dietz vd., 1992: 23-24).

Smith ve benzer diisiinen disiiniirler 1800°1i yillara dogru gelindikge diistinceleri
yavas yavas terk ettikleri gdzlenmektedir. Ozellikle bu degisim ekilebilir alanlarin miktar
ve niteliklerinin gidaya olan talebin yeteri diizeyde karsilayip karsilamayacagi konusun
da olmustur. Birgok iktisat¢1 zirai iiretim artisinin neden geride kaldigi konusunda bir
aciklama bulmaya calismiglardir. Sonug¢ olarak da Richardo’nun “Azalan Verimler
Yasasin1” ortaya koymuslardir. Azalan verimler yasasi ilave iretim faktorleri

uygulandiginda iiretim miktar1 giderek azalan oranlarda bir artisa isaret etmektedir.

18



Malthus gibi bazi iktisat¢ilarda ilerleyen zamanlarda kitllk sorununun
yasanabilecegi konusunda goriislerini ileri siirmiiglerdir. 19. Yiizyilin ilk yarisinda
klasikgiler teorik ¢ikarimlari i¢in liretim faktorlerini merkezde tuttuklarr gozlemlenmistir.
Bu iktisadi ve ekolojik siireglerin entegre olduklar1 goriinlimiine isarettir. Uzun donemde
tiretim ve tiiketim smirmin zirai lretimi olumsuz olarak etkilemeksizin topraktan
¢ikarilan maddelerin miktarlar1 tarafindan belirlendigi diistiniilmektedir (Cakiroglu, 2009:

84).

1.8. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ENERJI
1.8.1. Diinya’da Enerjinin Genel Durumu

Diinya’da kullanilan enerjinin biiyiik ¢ogunlugu birincil enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir. 2017 yili verilerine gore, Diinya’da tiiketilen toplam birincil enerji
13.276 Mtep®dir. Tiiketilmis olan enerjinin kaynaklara gore dagilimi ise Sekil 1.3’de
gosterilmistir. Diinya’da birincil enerji tiiketiminin %85’ini komiir, dogal gaz ve petrol
gibi fosil yakitli yenilenemez enerji kaynaklari olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak da Jeotermal &biokiitle, riizgar ve giines enerjisi dikkate alinmaktadir.

Sekil 1.3: Diinya Birincil Ener;ji Tiiketimi Kaynaklar Bazinda (2017)

Giines .
1% Ruzgar Jeotermal&Biokii

2% tle
Niikleer Enerji 0
4.5% '\ , 1%

Hidroelektrik
6,9%

Dogal Gaz
24,1%

m Dogal Gaz
u Komiir
= Ham Petrol
m Hidroelektrik
m Niikleer Enerji
. Glines
Ham Petrol m Riizgar
33,3% Komiir
28,1%

Kaynak: BP Statistical World Review of Energy, Eyliil 2018.

2 Mtep: farkli enerji kaynaklarmi petrol ile karsilasgtirmak i¢in kullanilan terimdir (Milyon ton esdeger
petrol).
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Diinya 2017 birincil enerji tiikketiminin sektorel dagilimi Sekil 1.4°de verilmistir.
2017 yilinda ulagim sektorii nihai enerji tiikketiminin kabaca Gigte birini olusturarak en
biiylik enerji tiiketen sektor konumundadir. Bu pay1 takiben %31°lik oran ile sanayi

sektorii ikinci sirada yer almaktadir.

Sekil 1.4: 2017 Yili Sonu itibari ile Diinya Genelinde Birincil Enerji Tiiketim
Oranlan

Kaynak: International Energy Agency 2017

2017 yili diinya petrol rezervi, 1,7 trilyon varil olup bu miktar, yaklasik olarak 51
yillik tiiketimi karsilayacagi tahmin edilmektedir. Geriye kalan firetilebilir petrol
rezervlerinin yaklasik %37’si deniz, %60’1 kara ve geri kalan kismi1 ise Kuzey Kutbunda
yer almaktadir. Rezervlerin Diinya’daki dagilimlari incelendiginde en yiiksek paya Orta
Dogu ikinci en yiiksek paya ise Giiney ve Orta Amerika sahiptir. 2016 yilinda, 92 milyon
v/g olarak kaydedilen petrol iiretimi, 2017 yilinda, %0,68 artarak 92,6 milyon v/g’e
yiikselmistir (Ham Petrol ve Dogal Gaz Selektér Raporu, 2018: 7-9).

2017 yilinda yapilan arastirmalar sonucu diinyada kesinlesmis dogal gaz rezervi
193,5 trilyon m3olarak tespit edilmistir. Belirlenen bu miktar kiiresel iiretimi yaklagik 53
yil boyunca karsilamak igin yeterli olacagi tahmin edilmektedir (Ham Petrol ve Dogal
Gaz Sektor Raporu, 2018: 20-22).

Diinya kesinlesmis komiir rezervleri incelendiginde kiiresel tiretimi 114 yil
boyunca karsilamaya yetecek miktarda komiir rezervinin oldugu ve bu rezervlerin tiim
yakitlar arasinda en yiiksek rezerv {iretim potansiyeline sahip oldugu sonucuna
varilmistir. BP’nin 2017 yili Diinya Enerji Istatistik Gériiniimii Raporuna gére diinya

izerinde toplam antrasit bitiimlii komiirler ve linyit rezervlerinin 1,1 trilyon ton oldugu
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tespit edilmis ve bu rezerv toplamimin 816 milyar tonunun antrasit-bitimlii komiir®, 323
milyar tonunun ise alt-bitiimlii komiirler ve linyit rezervleri oldugu belirtilmektedir.
Rezervlerin diinyadaki dagilimlar1 g6z oniine alindiginda %22,1 payla birinci sirada ABD
yer alirken ardindan sirasiyla Cin (%21,4), Rusya (%14,1) ve Avustralya (%12,7)
gelmektedir. Ayrica diinya komiir rezervlerinin %46,5°1 Asya-Pasifik’te, %28,3’li Avrupa
ve Asya’da, %22,8’1 Kuzey Amerika’da, %2,4’1 ise Ortadogu, Afrika, Orta ve Giiney
Amerika’da bulunmaktadir (Taskomiirii Sektor Raporu, 2018: 3-5).

2015 yilinda yapilan aragtirmaya gore diinya birincil enerji tiikketimi dikkate
alindiginda; Cin (3.014,0 ile %22,9 paya sahiptir) ve Amerika (2.280,6 ile %17,3) ilk iki
sirada yer almakta ve bu iki iilkenin toplam birincil enerji tilketimi diinya tiiketiminin
yaklasik %40,2’sine karsilik gelmektedir. Ulkemiz (126,9 ile %1,0 paya sahiptir) ise
birincil enerji tiiketiminde 19. siradadir (Diinya ve Tiirkiye E.T.K, 2017: 6).*

Diinya elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklar incelendiginde; elektrik iiretimi
icin en yaygin kullanilan kaynagin %40,6 ile komiir, %22,9’1a yenilenebilir enerji
kaynaklarinin oldugu ve hemen ardindan %21,6 ile de dogal gaz enerjisinin geldigi
goriilmektedir. Tablo 1.1°deki iilkeler detayl bir sekilde incelendiginde Fransa’da %77,6
gibi yiliksek bir oranla birinci sirada niikleer enerji, ikinci sirada %17,5 oranla
yenilenebilir enerji yer almaktadir. Almanya enerji liretiminde %45,4 oranla komiir, %28
oranla yenilenebilir enerji ve %15,5’lede niikleer enerji kullanmaktadir. Gelismis bir iilke
olan ABD’de ye bakildiginda %39,5’le komiir, %26,8 oraniyla dogal gaz ve %19,1’lede
niikleer enerji kullanilmaktadir. Kanada enerji iiretiminin %62,8 gibi biiyiik bir kismini
yenilenebilir enerjiden, %16,4’linli niikleer enerjiden, %9,9 komiirden ve %9,3’linii ise
dogal gaz enerjisinden temin etmektedir. Yine tablo 1.1°e gore Cin ve Hindistan elektrik
iiretiminin yarisindan fazlasim (Cin %72,5’ini  Hindistan ise %75,1’ini) komiir
enerjisinden elde eden iki iilkedir. Yine her iki iilkede elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerjinin kullanimi sirastyla %23 ve %15,5 oranlarinda ikinci sirada yer almaktadir. Bu
iki iilkedeki dogal gaz ile elektrik iiretimi incelendiginde Hindistan %4,9 iken Cin %2
gibi diigiik bir orana sahiptir. Rusya’nin elektrik tiretiminde en fazla kullandig1 kaynak
%50,1 oraniyla dogal gazdir. Diger kaynaklarin oranlarina bakildiginda ise %34 linii esit
bir sekilde niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklardan temin ederken %14,9’unu da

komiurden elde etmektedir.

* Tagkomiirii
#2018 tarihi itibariyle en giincel veriler.
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Tablo 1.1: Baz1 Ulkelerin Kaynak Bazinda Elektrik Uretim Oranlan

ULKE Komiir Petrol Dogal Niikleer _Y_en ileneb | Diger
Gaz ilir
Enerji
Fransa %2,1 %0,3 %2,3 %77,6 %17,5 %0,2
Almanya | %45,4 %0,9 %9,9 %15,5 %28,0 %0,3
ABD %39,5 %0,9 %26,8 %19,1 %13,6 %0,1
Kanada %9,9 %1,2 %09,3 %16,4 %62,8 %0,3
Cin %72,5 %0,2 %2,0 %2,3 %23,0 %0,0
Hindistan | %75,1 %1,8 %4,9 %2,8 %15,5 %0,0
Rusya %14,9 %1,0 %50,1 %17,0 %17,0 %0,0
Diinya %40,6 %4,3 %21,6 %10,6 %22,9 %0,1

Kaynak: Diinya ve Enerji Tabii Kaynaklar Goriiniimii, 2017: 8.

1.8.2. Tiirkiye’de Enerjinin Genel Durumu

Tiirkiye’de kullanilmakta olan enerjinin ¢ogunlugunu birincil enerji kaynaklarin
olusturmaktadir. 2017 yili verilerine gore, Tiirkiye’de tiiketilen toplam birincil enerji
129,27 Mtep olarak gergeklesmis olup tiiketilen enerjinin kaynaklara gore dagilimi petrol
(%30), komiir (tas komiiri %179, linyit (%9) dogal gaz (%31), hidroelektrik (hidrolik
%35) ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 (%8) seklinde siralanmaktadir. Sekil 1.5°te
Tiirkiye’de toplam birincil enerji tiikketiminin %87’s1 petrol, dogal gaz ve komiir gibi
yenilenemez enerji kaynaklarindan olugsmaktadir. Burada yenilenebilir enerji kaynaklari

olarak giines, riizgar, jeotermal ve biokiitle enerjisi dikkate alinmustir.
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Sekil 1.5: Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklar Bazinda Dagilim
(2016)

Biyokiitle ve

Hidrolik ~ Atiklar Dogal Gaz
5% 2% 31% m Dogal Gaz

Jeo. Is1 ve Diger
181

4% Riizgar

\1% /
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= Giines

u Tas Komiirii

Jeo. Is1 ve Diger 1s1

u Riizgar
Giines . .
1% Hidrolik
Biyokiitle ve Atiklar

30%

Kaynak:www.enerji.gov.tr , erigim tarihi: 28.12.2018

2016 sonu itibariyla elektrik lretimimizin %?24,6’s1 hidroelektrik santrallerden,
%67,6’s1 termik santrallerden ve %7,8’i ise diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmistir. 2002-2016 donemi igerisinde hidrolik ve termik kaynakli elektrik iiretim
oranlari mevcut oranlara kiyasla ¢ok fazla degiskenlik gostermezken jeotermal ve riizgar
kaynakli elektrik tiretim oranlar1 2002 yilindaki degeri olan %0,1’lerden 2016 sonu
itibartyla %8’e kadar yiikselmistir. 2016 yili sonu itibariyla termik santrallerden elde
ettigimiz elektrik enerjisinin toplam elektrik enerjisi iiretimi i¢indeki pay1 %67,6’dir. Bu
oran igerisinde ilk sirayr %33,74’lik payr ile komiir kaynakli santraller alirken onu
%32,1’lik orana sahip dogal gaz + LNG kaynakli santraller takip etmekte, termik
santralleri ise %24,6’lik oranla hidrolik santraller takip etmektedir. 2016 sonu itibariyla
2014 yilina gore riizgar santrallerinde iiretilen elektrigin toplam {iiretimdeki payimnin
%3.,4’ten %5,7’ye yiikselmis olmasi son derece énem arz etmektedir (Enerji ve Tabii
kaynaklar, 2017: 15).
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Tablo 1.2: Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Oranlar

vIL TERMIK HIDROLIK RUZGAR + GUNES +
JEOTERMAL
2002 %73,9 %26,0 %0,1
2003 %74,8 %25,1 %0,1
2004 %69,3 % 30,6 %0,1
2005 %75,5 %24,4 %0,1
2006 %74,8 %25,1 %0,1
2007 %81,0 %18,7 %0,3
2008 %82,7 %16,8 %0,5
2009 % 80,6 %18,5 %1,0
2010 % 73,8 %24,5 %1,7
2011 %74,8 %22,8 %2,4
2012 %73,0 %24,2 %2,8
2013 %71,5 %24,7 %3,7
2014 % 79,5 %16,1 %4,3
2015 %68,5 %25,7 %5,8
2016 %67,6 %724,6 %7,8

Kaynak: EPDK
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Sekil 1. 6: 2016 Sonu itibariyla Kaynak Bazinda Ulkemiz Elektrik Enerjisi Uretim
Oranlan

Diger
4%
Komiir
34% Dogal Gaz + LNG
32%
® Dogal Gaz + LNG
Hidrolik
m Riizgar
. = Komiir
Riizgar " Hidrolik = Diger

6% 24%
Kaynak: EPDK
2016 sonu itibariyle kaynak bazinda iilkemiz elektrik enerjisi iiretiminde dogal
gaz %32, hidrolik %24, Riizgar %5,67, Komiir %33,74 ve diger enerjiler ise %3,90

oranindadir.

2016°da, Tiirkiye’nin 136,2 milyon ton petrol esdegeri (tpe) olan birincil enerji
talebinde petrol %31 ile birinci sirada yer alirken, %28’lik oranlar ile dogal gaz ve

komiir, petrolii takip etmistir (Ham petrol ve dogal gaz, 2018: 5).

Sekil 1.7: 2016 Y1ih Tiirkiye Birincil Enerji Talebi

Diger
yenilenebilir
8%

_\ Komiir
> 28%

= Komiir
Petrol
® Dogal Gaz
= Hidrolik
Dogal Gaz Petrol u Diger yenilenebilir
28% 31%

Kaynak: ETKB
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Tiirkiye’nin birincil enerji talebinin sektorel dagilimi sekil 1.8’de verilmistir.
Ulkemiz 2016 yilsonu itibariyle enerjinin %25’inin sanayide, %24’{inii konutlarda ve
hizmet sektoriinde, %23’linii ¢evrim sektoriinde (elektrik tiretiminde) ve %20’sini ise

ulastirma sektoriinde kullanildigr goriilmektedir.

Sekil 1.8: 2016 Y1ih Tiirkiye Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilim

Sanayi Cevrim
25% Sekrorii

® Cevrim
Sekrorii
Konut/Hizmet
= Ulagim
m Diger
Ulasim Konut/Hizmet
20% 24%

Kaynak: ETKB
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IKINCI BOLUM
BiR ENERJi CESiDi OLARAK DOGAL GAZ

2.1 DOGAL GAZIN TANIMI, YAPISI VE OLUSUMU

Dogal gaz, igerisinde basta Metan olmak iizere Etan, Propan, Biitan,
karbondioksit, Azot, su buhar1 ve hidrojen siilfiir den meydana gelen yanict bir gazdir.
Ayn1 zamanda hidrokarbiir olarak adlandirilan petrol tiirevleri arasinda da kabul
edilmektedir (Akova, 2016: 41). Dogal gaz zehirli bir gaz degildir ancak gaz kagagi
halinde havadaki gaz oraninin artmasi sonucunda zehirlenmeye sebep olacaktir. Bundan
dolay1 gaz kacaginin fark edilebilmesi igin 6zel olarak kokulastirilmistir. Ayrica dogal

gaz havaya oranla daha hafif ve ugucu oldugu i¢in yanici bir kaynakla temas etmesi

halinde patlar (Pfiffer vd., 2000: 227).

Dogal gaz, cliruf ve kiil birakmadan yanan, depolanma gibi bir sorunu
bulunmayan ve kiikiirt, karbondioksit gibi gazlar ¢ikartmayan temiz bir enerji kaynagi
olarak kabul edilmektedir. (Giiltekin ve Orgiin, 1993: 37).

Sekil 2.1: Dogal Gazin Bilesenleri

Metan (CH,)

Etan (C,H;)

Propan (C.,H,)
Bdtan (C,H,,)

Enerji verici gazlar

Kondensatiar (C;H,,-C,H,)

—
—
—
-—
-—
| / Nitrojen (N,), Karbon Dioksit (CO,),

Enerjisiz gazlar \ Hidrojen Silfiir (H,S), Helyum (He)
Kaynak: Besergil, 2009; 135.

Dogal gazda yapilacak olan islemler igerisindeki bilesiklere gore degisecektir.
Ornegin; hidrojen siilfiir oran1 az olan bir kuru gazda, nem miktarmi ayarlamak disinda
bir rafinasyona gerek olmaz. Fakat kuru ve ac1 gazda hidrojen stilfiir ve karbon dioksitin
uzaklastirllmas1 gerekir. Dogal gaz rafine edilerek diger hidrokarbonlardan ayrilir ve

neredeyse saf metan (CH,) olarak pazarlanir (Besergil, 2009: 135).

Yiiksel 1s11 degeri olan dogal gaz yakit olarak endiistri ve konutlarda kullanildig:
gibi bircok petrokimyasal maddenin iiretiminde de ilkel bir madde olarak

kullanilmaktadir. Fakat kullanim yerleri segilirken ozellikle bilesimi ve icerdigi



safsizliklarin goz Oniinde bulundurulmasi gerekecektir. Yakit olarak veya ilkel madde
olarak kullanilmadan once cevre sagligi icin korroziv etkisi bulunan bilesenlerden

arindirilmasi gerekecektir (Sempozyum, 1986: 20).

2.2. DOGAL GAZIN TARIHCESI

Dogal gazin ne oldugu bilinmeden Once insanlar tarafindan gizemli bir olay olarak
goriilmistiir. Yeraltindan sizan gazin simsek c¢akmasi gibi nedenlerden tutusmaya
baslamasini birgok uygarlik hayretle karsilamig ve bu olayin bir kehanet olduguna
inanmiglardir. Bu gibi alev kaynaklar1 6zellikle Yunanistan, Hindistan ve eski Iran

inanglaria gore dogaiistii giigler olarak kabul edilmistir (Besergil, 2009: 133).

Kendiliginden meydana gelen dogal gaz rezervleri 1626 yilinda Amerika’da
kesfedildi. Erie Golii gevresinde kesif yapan Fransiz kasifler oradaki gazin tutustugunu
fark eder. Boylece Amerikan endiistrisi bu alanda faaliyette bulunmaya baslamistir

(http://naturalgas.org.).

Dogal gaz dan ilk kez M.O. 50’de Roma’da yararlamilmistir. M.S. 150’de Cin
Sichuan’da yeraltindan sizan dogal gaz bambu borulariyla tagmarak tuzun g¢okeltilmesi
islemi sirasinda yakit olarak kullamlmistir. 1659 yilinda Ingiltere’de bulunan gaz yaygin

olarak 1790 yilinda kullanilmstir (Ertiirk, 2010: 23).

Dogal gaz kullanimin ilk olarak ticarilestiren iilke Ingiltere’dir (1785). Komiir
iiretiminden elde edilen dogal gaz evlerin ve sokaklarin aydinlatilmasinda kullanilmistir.
Kendiliginden meydana gelen dogal gaz disindaki ilk dogal gaz iiretimini yapan iilken
Amerika Birlesik devletleridir (1816). Uretilmis olan bu gazla Baltimore ve Maryland
sokaklar1 aydinlatilmigtir. Ancak komiirden islenerek {iretilen gaz, yeraltindan gikan

dogal gaz dan daha az etkili ve ¢evre dostu degildir (Glinaydin, 2010: 7).

Uretim amaciyla agilan ilk dogal gaz kuyusu 1821 yilanda New York’ta William
Hart tarafindan kazilmistir. Nehirden yiikselen gaz kabarciklarini géren Hart, neredeyse
9m’lik bir kuyu kazarak daha fazla gazin kuyuyla beraber ylizeye ¢ikmasini saglar (Acar
vd., 2007: 37). Hart yapmis oldugu calismayla Amerika’da dogal gazin babasi olarak
kabul edilmektedir. Caligsmalarini gelistirmesiyle de ilk ulusal Amerikan gaz firmasi olan

“The Fredonia Gas Light Company” kurulmus olur (Giinaydin, 2010: 7).

19. yiizyil boyunca neredeyse dogal gaz sadece aydmnlatma aract olarak

kullanilmistir. Bu tarihlerde dogal gaz boru hatti altyapist olmadigindan uzak yerlere
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taginarak giinlik yasamda kullanilmasi ¢ok zor olmustur. Tasima problemleri nedeniyle
dogal gazin biiyilik bir kism1 kdmiiriin islenmesiyle elde edilmistir. 19. yiizyilin sonlarina
dogru ise aydinlanma ihtiyac1 elektrik kullaniminin artmasiyla beraber dogal gaz
lambalar1 yerini elektrik lambalarina birakmistir. Bu durum ise dogal gazi iireten

firmalar1 yeni kullanim alanlar1 bulmaya zorlamistir (Acar vd., 2007: 37).

Robert Bunsen, 1885 yilinda dogal gazin havayla uygun oranda karigtirarak
giivenli bir sekilde yakildiginda 1sinma ve yemek pisirme amaciyla kullanilabilen bir
makine icat etti. Bu yenilikle beraber dogal gaz kullanimin alani genislemis oldu.
Termometrenin, termostatli cihazlarin icat edilmesi ile birlikte gazin 1s1 potansiyelini,

alevin sicakligini ayarlayarak arttirdi (Glinaydin, 2010: 8).

Dogal gaz kullanim alanlarinin yayginlastirilmas: sonucunda ilk boru hattt 1891
yilinda insa edilen ve 120 mil uzunlugunda olan Indiana-Chicago arasindaki hattir.
Kurulmus olan bu boru hatt1 dogal gaz tasimacilifinda giivenlikten yoksun hatlardir.
Daha giivenilir boru hatlarmin yapimi 2. Diinya savasindan hemen sonra kaynak imalati
ile  kaynak teknolojilerinde yasanan gelismeler sonucunda insa edilmistir

(http://naturalgas.org.).

2.3. DOGAL GAZIN GENEL OZELLIKLERI
Dogal gazin genel ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (Karakogak, 2006: 18-
20):

1) 0.6-0.8 kg/m® arasinda bir yogunluga sahiptir. Tiirkiye’de kullanilmakta olan
dogal gazin yogunlugu 0.65 kg/m3olup alt 1s1l degeri ise 8250 kcal/m? tiir.

2) Biinyesinde karbon orani az oldugu i¢in radyasyon yoluyla olan 1s1 transferini
azaltir.
3) Ierisinde kiikiirt miktarinin az olmasi diger yakitlara gére daha avantajli olmasina

sebep olur. Igerisinde kiikiirttiin az olmasi baca gazi sicakhiginin kati yakitlara
oranla daha diisiik sicakliklara diistiriilebilmesini saglar. Bu durumda yakitin daha
verimli kullanilmasina neden olur.

4) Gaz halinde oldugu i¢in oksijen molekiilleriyle daha rahat ve homojen bir karisim
ortaya c¢ikacaktir. Bu durum ise yanma i¢in gerekli olan hava miktarini daha diisiik
diizeylerde tutarak yanma verimini yiikseltecektir.

5) Dogal gazin 6nemli avantajlarindan bir digeri de kazan dairesinde tanklarla

depolanma ihtiyacina gerek olmamasi, boru hatlariyla kolayca tagimabilmesidir.
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Yakitin boru araciligiyla tasinmasi 1sinma sisteminin merkezi sistemden bireysel
siteme dogru kaymasina yol agmistir. Boylelikle, merkezi sitemde sicak suyun
taginmasi yerine, bireysel sistemde gazi tasimakla borular vasitasiyla olan kayiplar

ortadan kalkmaktadir.

2.4. DOGAL GAZIN DEPOLANMASI

Dogal gazda meydana gelen fiyat hareketliliginden etkilenmemek, arz-talep
dengesini saglamak ve herhangi bir sorunda meydana gelebilecek kesintileri 6nlemek
amaciyla dogal gaz tiiketen iilkeler dogal gazi depolama yoluna gideceklerdir. Ayrica
genel olarak dogal gaz yaz aylarina nazaran kis aylarinda daha ¢ok ihtiya¢ duyuldugu icin
yaz aylarinda depolanan dogal gaz kis aylarinda tiiketimi kargilamak igin devreye

sokulacaktir.
Dogal gazin depolanabilecegi yerler (Giilcii, 2010: 18):

o Terk edilmis olan madenler: Kullanim disi olan maden yataklari izolasyon ve

sizdirmazlik saglanarak kullanilmaktadir.

o Yer alti kaya tuzu yataklari: Oncelikle yataktaki su sevk edilir ardindan tuz

¢Oziiniilir hale getirilerek yeryiiziine ¢ikarilir. Burada meydana gelen bosluga
dogal gaz, basing altinda depo edilir.

o Yer alt1 su gélleri ve dereleri: Yeryiiziine ¢ikarilan suyun yerine dogal gaz basing

yardimiyla depolanir. Burada dikkat edilecek husus yer alti goliiniin, gazin
sikigtirma basincina dayanabilecek bir kil tabakasi ile ¢evrili olmasidir.

. Yer alti yapay bosluklar: kayalik bolgelerde madencilik teknigiyle yapay

bosluklar acilarak dogal gaz depo edilebilir. Pahali olan bu yontem diger
yontemlerin smirli oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Gazin sizdirmazliginin
saglanmast maliyetli yiikselttigi i¢in genel olarak sivi yakitlar icin
kullanilmaktadir.

o Islevini bitirmis petrol ve dogal gaz yataklari: Dogal gaz1 depolamak igin en ¢ok

tercih edilen ve en uygun yer alti depolama seklidir. Ayn1 zamanda oldukga

ekonomiktir.

Dogal gaz piyasast kanununun 4. Maddesinin 4. bendine gore; “Tiirkiye’de dogal
gazin ithalat yoluyla temin edilmesi ithalat lisansina gore yapilacaktir. Dolayistyla ithalat

lisansi alacak olan tilkelerin her sene ithal edilecek dogal gazin %10’u kadar bir miktar1 5
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yil igerisinde ulusal topraklarda depolama imkéanina sahip olmasi zorunlulugu

bulunmaktadir (Dogal gaz piyasasi kanunu, 2001: 7-8).

2.5. DOGAL GAZIN TASINMASI

Dogal gazin ticareti ilk defa 1883 yilanda boru hatlar1 vasitasiyla Pitsburg’a
tasinmustir. Dogal gaz teknolojisi 2. Diinya savasina kadar ABD disindaki {ilkelerde
yaygin bir sekilde kullanilmamaktaydi. Daha sonralari basta Hollanda olmak iizere
Avrupa’da, Kuzey Afrika, Pakistan ve Sovyetler Birligin de onemli kaynaklar
kesfedilmesi dogal gazin {retimini ve tiiketimini artmistir. 2. Diinya savasindan sonra
kaynak teknolojilerinde ve boru imalatinda ©nemli gelismelerin ortaya ¢ikmasi
sonucunda oOnceleri 25-30 bar olan boru hatti basinglarinin 60-70 bara, boru hatti
caplarmin ise 75 cm’ye kadar c¢ikartilabilmesine olanak saglayarak tasinan dogal gaz

hacminin énemli l¢iide artirilmasi saglanmustir (Oztiirk, 2007: 6-7).
Dogal gazin taginmasinda ti¢ farkli yontem kullanilir:

e Boru hatlar ile gaz halinde taginmasi,
e Gemi ve 0zel tanklarla sivi (LNG) halde taginmast,

e Ozel tirlarla, gekici ve kamyonlar ile sikistirilmis gaz (CNG) halde tasinmast.

2.5.1 Dogal Gazin Boru Hatlar ile Gaz Halinde Tasinmasi

Dogal gaz tiiketiciye kadar uygun basing degerlerinde uygun boru malzemeleriyle
taginir. Ornegin: Rusya’dan Tiirkiye’ye Karadeniz iizerinden gelen Mavi Akim Projesini
ele alirsak dogal gaz Rusya’dan 250 bar basing ile ¢ikarilip 12 saate Tiirkiye’ye gelir.
Tiirkiye’ye gelen bu dogal gazin dagitimint BOTAS yapar. Dogal gaz, BOTAS tan
tiiketiciye RMS (Regulation Measuring Station), bdlge regiilatorii ve servis kutusundan

gecerek gelir (Oztiirk, 2007: 24).

BOTAS’1in mevcut dogal gaz boru hatlari ve tesisleri ( Sevimli, 2008: 55):

Rusya Federasyonu-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti

[zmit-Karadeniz Eregli Dogal Gaz Iletim Hatti

e Bursa-Can Dogal Gaz iletim Hatt:

e (Can-Canakkale Dogal Gaz iletim Hatt1

e Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hatt:

e  Samsun-Ankara Dogal Gaz Iletim Hatt1 (Mavi Akim)

e Karacabey-Izmir Dogal Gaz iletim Hatt:
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e Giiney Dogal Gaz Iletim Hatt1

e Konya-izmir Dogal Gaz Iletim Hatti

e  Marmara Ereglisi Sivilastirlmis Dogal Gaz ithal Terminali
e Loop Hatlar

e Dagitim Hatlar

Dogal gazi boru hatti ile tasimanin avantaji seklinin degismeden taginmasina
olanak saglamaktir. Dezavantaji ise iiretim ve tiiketim bolgeleri arasinda meydana gelen
inelastik ikmal durum ve baslangi¢ yatirimlarinin yiikksek olmasidir. Yiiksek fiyata sahip
olan boru hatlarinda debi artis1 ile tasima maliyeti azalmaktadir. Ornegin; 1000
kilometrelik bir boru hattinda giinde 3,5 milyon m3 dogal gaz tasmmak ile 1500
kilometrelik bir boru hattinda giinde 3,5 milyon m3dogal gazin tasmmasi arasmda birim

tasima maliyeti bakimindan bir fark bulunmamaktadir (Giilci, 2010: 19).

2.5.2. Dogal Gazin Gemi ve Tanklarla Sivi Halde Tasinmasi

Dogal gazin boru hatlar ile taginmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda dogal gaz
gemilerle taginir. Dogal gaz bu yolla tasinabilmesi i¢in 163 °C’nin altinda sogutulup
basinci artirtlarak hacmi 600 Kkat azaltilir. Yapilan bu isleme sivilastirilmis dogal gaz
(LNG) ad1 verilir (Oztiirk, 2007: 25-26). Daha sonra sivilastirilmis gaz “metan tanker”
adr verilen 6zel bir donanima sahip gemilere nakledilerek tasinir. Dogal gazin
stvilastirilmast esnasinda kirleticilerden uzaklastirildig icin LNG dogal gaza gore daha

temizdir (Yilmaz, 2010: 8).

Sivilagtirilmis dogal gazin iiretim ve tasima maliyetlerinde azalma, dogal gaz
uretici ve tliketici Ulkeler arasindaki mesafenin uzamasi ve dogal gaz boru hattiyla
tasimaciligin désemesinde meydana gelen jeolojik sorunlar nedeniyle ilerleyen yillarda

tiiketim miktar1 5 katina ¢ikacagi tahmin ediliyor (Birol, 2006: 17).

Diinya’nin en uzun dogal gaz denizalti boru hatti, Kuzey denizinden ¢ikan dogal

gaz1 Almanya’ya baglayan 2000 km uzunlugundaki boru hattidir (Yiicel, 1994: 256).

2.5.3. Dogal Gazin Sikistirllmis Gaz Halinde Tasinmasi
“Adrese Teslim, Borusuz Dogal Gaz” diger bir adiyla CNG dir. Diger yakat
tiirlerine gére daha avantajli olan dogal gazin boru hatti désenmemis bolgelere, 6zel stok

tinitelerine sikistirilmis olarak doldurulmasi ardinda da 6zel ¢ekici, kamyon ve tirlar
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vasitastyla kullanicilara ulagtirilmasi demektir. Bu tagima yontemi tiim enerji kaynaklari

icinde kullanilabilir (Oztiirk, 2007: 27).

2.6 Dogal Gazin Kullanim Alanlar:

Diinya’da dogal gazin en genis kullanim alani enerji iiretimi alanmidir. Dogal gaz
enerji ihtiyacini saglamanin yaninda endiistri sektoriinde hammadde olarak, motorlarda
yakit olarak, termik santrallerde sistemlerin performanslarini yiikseltmek ve daha iyi
emisyon degerlerinin saglanmasi ve sogutma sistemlerinde de kullanilmaktadir. Asagida

dogal gazin kullanim alanlarini daha ayrintili agiklayacagiz (Oztiirk, 2007: 10).

2.6.1. Dogal Gazin Konutlarda Kullanim

Dogal gaz konutlarda sicak su, 1sinma sisteminde ve mutfaklarda (pisirmede)

kullanilmaktadir.

e Isitma Sisteminde: Bolgesel 1sitma, merkezi 1sitma ve bireysel 1sitma olarak ii¢
kategoriye ayirabiliriz. Toplu konut uygulamalarinda, biiyilik sitelerde, kentin bir
kisminin tek bir 1s1 merkezinden isitilmasina “bolgesel 1sitma” denir. Bolgesel
1sitmaya oranla daha kiigiik dlgekte ya da bir-iki blogun tek bir 1s1 merkezinden
1sitilmas1 sistemine de “merkezi 1sitma” ve Is yerlerinin ya da konutlarmn
birbirinden bagimsiz olarak isitilmasi sistemine de “bireysel 1sitma” adi verilir.

e Sicak Su Amach Kullanimi: Genel olarak mutfak ve banyodaki sicak su
thtiyacimt karsilanmak i¢in giines enerjisi, tiip gazli sofbenler veya depolu su
isiticilart - dedigimiz  sivi ve kati  yakith termosifonlar kullanilmaktaydi.
Termosifon kullaniminda siirekli olarak kati, sivi gibi yakitlarin bulundurulmasi
ve kiil is gibi baska sorunlarinin olmasi, giines enerjilerinin ise kis aylarinda
soguktan dolay1 verimli olarak kullanilamamas1 gibi problemleri bulunmaktadir.
Dogal gaz ile beraber tiim bu sorunlar kalkmaktadir. Ciinkii hem sicak su hem de
1sinma ayni1 anda ve daha ekonomik olarak elde edilmektedir.

e  Mutfak Amach Kullammmi: Dogal gaz pisirme amacgl olarak ocak ve firinlarda
kullanilmaktadir. Dogal gazin kullanilmadigi evlerde hava gazi veya LPG
kullanilmaktadir. Hava gazim kullanan bazi illerde (Ankara/istanbul gibi) sabah
ve aksam saatlerinde yeterli degildir. Tiip gaz ise konutlarda depolanmasini
tehlikeli oldu i¢in siirekli degistirilmesi gerekiyor bu durum ise hem ¢ok maliyetli
hem de ¢ok zahmetlidir. Bu nedenle dogal gazin siirekliligi ve digerlerine gore

daha az maliyetli olusu tiiketicilerin dogal gaz1 se¢cmesinde etkili oluyor.
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2.6.2. Dogal Gazin Araclarda Yakit Olarak Kullanimi

Diinya’da dogal gaz ile calisan yaklasik 5 milyon ara¢ ve 9 milyonda dolum
istasyonu bulunmaktadir. ABD’de dogal gazli araglar yaygin olarak kullanilirken
Tiirkiye’de pek yaygin kullanilmamaktadir. Dogal gazli arag iilkemizde Istanbul, Ankara
ve baz1 toplu tasima araclarinda kullanilmaktadir (Oztiirk, 2007: 10).

Dogal gazl araglar tek yakith (sadece dogal gaz) olabildikleri gibi ¢ift yakitlida
(hem dogal gaz hem de benzinli) olabilirler. Aracin motor giicii ve hizlanma gibi
Ozellikler tipki benzinli araclarin performansi gibidir. Dogal gazli araclarin bakim
giderleri da diisiik ve egzoz emisyonlar1 daha iyidir. Fakat araglarin bir depo yakitla

gidebildikleri mesafe daha kisadir.

2.6.3. Dogal Gazin Ticari Sektor Tarafindan Kullanilmasi

Dogal gaz farkli sektorlerde faaliyet gosteren saglik merkezleri, oteller, lokantalar,
aligveris merkezleri ve is merkezleri gibi yerlerde kullanilmasidir. Ticari sektérdeki dogal
gazin talebi mevsimsel degismelerden etkilenir. Ornegin; yaz aylarinda dogal gaz
talebinde %10-15’lik bir artis olmaktadir (dogazlgaz.wordpress.com, erisim tarihi:
03.05.2018).

2.6.4. Dogal Gazin Fabrikalarda Kullanilmasi

Fabrikalarda kullanilan dogal gaz, fabrikalarin 1sitma sogutma ve konejerasyon
islemlerinde enerji giicii olarak; hidrojen, metan, petrokimyasal ve amonyak gibi
maddelerin karisiminda, yapistirici, deterjan, sentetik lastik, antifriz, fotograf filmi, boya

ve miirekkep gibi maddelere direkt hammadde olarak kullanilmaktadir.

2.6.5. Dogal Gazin Elektrik Uretiminde Kullanilmasi

Dogal gazin bir bagka kullanim alani ise elektrik enerjisi tiretmektir. Dogal gazdan
elektrik tiretmek amaciyla santraller kurulmustur. Bu santrallere “Dogal Gaz Cevrim
Santrali” adi verilir. Diinya’da ¢ikarilan dogal gazin yaklasik %50 sinden daha fazlasi
enerji dretimi i¢in kullanilmaktadir. UEA’nin 2010 Diinya Enerji Goriiniimii raporuna
gore elektrik tiretimi 2007 den 2035’e kadar %33 oraninda artmasi beklenecektir (Emeg,
2012: 7). Bu enerji kaynag: yliksek bir ekonomik deger saglamasi ve stratejik bir yakit
tiirli olarak kabul edilmektedir. Bunun en temel sebebi ise sanayide dolayli enerji kaynagi

yani elektrik enerjisi iretimi olarak tiiketilmesidir (Doganay ve coskun, 2017: 183).
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Elektrik tiretiminde dogal gaz iki temel sekilde iiretilmektedir. Birincisi dogal
gazin dogrudan gaz tribiinlerinden gegirilerek yakilmasi yoluyla iiretilmesidir. ikincisi ise
dogal gaz yakilarak su buhari elde edilir bu su buharinin buhar tribiinlerini dondiirmesi

yoluyla iiretilmektedir (Y1lmaz, 2010: 10-11).

2.6.6. Dogal Gazin Diger Kullanim Alanlar:
Glinlimiizde dogal gaz endistri ve konutlarin disinda daha bir¢cok alanda

kullanilmaktadir. Bunlardan bir kism1 su sekilde siralanabilir (Yilmaz, 2010: 11):

1) Yapistirici sanayisinde

2) Agir sanayide

3) Beyaz esya boyamasinda

4) Seramik yapimi

5) Dinamit yapiminda hammadde olarak kullanilmaktadir.
2.7. DOGAL GAZ KULLANIMININ GETIRDIGI AVANTAJLAR VE
DEZAVANTAJLAR

Dogal gazin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

2.7.1. Avantajlan

Dogal gazin avantajlart asagidaki gibi siralanabilir (www.ugetam.istanbul/ve
Oztiirk, 2007: 12 /Emeg, 2012: 6);

e Dogal gaz kullanima her an hazirdur,

e Yanma verimi yiiksektir,

e Diger yakitlara gore daha ucuzdur,

e Onceden siparis vermeye veya stok yapmaya gerek yoktur,

e Depolanma ihtiyact olmadig: i¢in binalarda bos alan avantaji olur,
e  Ekonomiktir. Is giicii ve zaman tasarrufu elde edilir,

e Yandig1 zaman is, kiil gibi atik birakmaz,

e Dogal gaz, cihazlar arasinda gecis siiresi kisadir,

e Verimli bir yakit oldugu i¢in enerji tasarrufu saglanir,

e On yakit hazirlama masrafi yoktur,

e Dogal gaz tesisi ¢ok az bakim ve denetim gerektirir,

e Sivi veya kati1 atik iriinleri olmadigindan dolayr 1s1 transfer ylizeyleri temiz

kalacaktir,
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e Dogal gaz cihazlan ve tesisati diisiik basingla ¢alisir bu yiizden LPG tiipleri gibi
patlama tehlikesi yoktur,

e Karbon igeriginin diisiik oldugu i¢in atmosferde sera etkisi olusturan ve insan
saglhigr acisindan zehirleyici olan karbondioksit gazi emisyonu, kati yakitlara
oranla daha azdir,

e Tiiketimi kontrol altina alinabilir,

e Once kullanilip sonra ddenmesi gibi avantajlari vardir.

2.7.2. Dezavantajlar:
Dogal gaz kullaniminin gerek ihmaller geregi gerekse farkli sebeplerden dolayi

ortaya ¢ikan dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu dezavantajlar su sekilde siralanabilir

(Aydin, 1990: 47-50):

e Dogal gaz sistemi tesisatinin yeterli donanima sahip kisiler tarafindan paslanmaz
malzemelerle yapilmamasi1 ve gerekli tedbirlerin alinmamasi durumunda ¢ok
tehlikeli sonuglar ortaya gikabilir,

e Gaz kagag1 olmasi durumunda havaya yogun bir sekilde yayilan gazin yanici bir
maddeyle temas etmesi patlamaya sebep olacaktir,

e Yanma verimi ve 1s1l degeri yliksek olan dogal gazda kesilme oldugu anda
ortamda hemen soguma olacaktir,

e Dogal gaz yanma sonucu havada kati madde birakmamaktadir. Fakat yanma
sonucunda su buhart olusur ve bu su buhar1 asindirma etkisi yaparak bacalarda
nem olusmasina sebep olur. Bacalarda olusan nem zamanla sivalari g¢atlatarak

yikilmalarina neden olacaktir.

2.8. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE DOGAL GAZ
2.8.1. Diinya’da Dogal Gaz

2016 yilinda, 193,1 trilyon m3 olan diinya dogal gaz rezervleri, 2017 yilinda %0,2
artarak 193,5 trilyon m3olarak kaydedilmistir. Diinya dogal gaz rezervlerinin %40,9’u
Orta Dogu’da, %30,6’s1 Avrasya’da, %10’u Asya Pasifik’te, %7,1°1 Afrika’da %5,6’s1
Kuzey Amerika’da, %4,2’si Orta ve Giliney Amerika’da ve %]1,5’1 ise Avrupa’da
bulunmaktadir (Sekil 2.2). OECD iilkelerinin dogal gaz rezervi ise 17,8 trilyon m3 olup,

toplam rezervin %9,2’sini olusturmaktadir (Ham petrol ve dogal gaz, 2018: 6).
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Sekil 2.2: 2017 Yili Diinya’da Ispatlanms Dogal Gaz Rezervleri Dagihim
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Kaynak: BP Statistical World Review of Energy
Dogal gaz kesif biyiikliiklerine bakildiginda bir azalma oldugu dikkat

cekmektedir. PWC verilerine gore 1950°den itibaren gerceklesen en diisiik kesif rakami

2017°de s6z konusu olmustur. 2016 yilinda oldugu gibi yine 2017 yilinda da kesfedilen

dogal gaz miktarinin petrole oranla daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. 2017

yilsonunda, en fazla rezerve sahip olan on iilke arasindaki siralama, gerceklesen kesifler

sonrasinda herhangi bir degisme olmamustir. (Sekil 2.3).

Sekil 2.3: 2017 Yilimin En Fazla Dogal Gaz Rezervine Sahip Tlk 10 Ulke

Rusya

Iran

Katar

Tirkmeni. .

ABD

S.Arabistan
Cin (Trilyon m3)

BAE

Venezuela

Nijerya

Kaynak: BP Statistical World Review of Energy
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2016 yilinda, 193,1 trilyon m3 olan diinya dogal gaz rezervlerinin kiiresel rezerv
Omriiniin 52,6 y11d1r.5 S6z konusu rezervlerin bolgelere gore dagilimi incelendiginde
(Sekil 2.4), Orta Dogu birinci, Avrupa ve Avrasya ikinci, diger Asya Pasifik iilkeleri ise
liclincii sirada yer almaktadir (Ham petrol ve dogal gaz, 2018: 20).

Sekil 2.4: 2016 Yih Bolgelere Gore Dogal Gaz Rezerv ve Rezervlerin Omrii

120

® Rezerv Omrii (y1l)

79 m Rezerv (Trilyon m3

59 62 61
46

32

19
14 11 11 8

Orta Dogu  Avrupave AsyaPasifik  Afrika K.Amerika 0. Ve
Avrasya G.Amerika

Kaynak: BP Statistical World Review of Energy

Bugiin i¢in ispatlanmis olan rezerv Omrii dogal gaz rezervlerin, mevcut
konvansiyonel teknolojilerle ekonomik olarak iiretimi ¢ergevesindeki bir dmiirdiir. Yeni
rezervler kesfedilmesi, gelisen teknolojiler sayesinde daha ekonomik olarak {iretilebilecek
mevcut rezervlerin devreye girmesi ile bu omriin talebe de bagh olarak degisebilecegi
g6z oniinde bulundurulmalidir. 2016 yilinda kiiresel dogal gaz iiretimi 3,55 trilyon m3
olarak gergeklesmistir. 2017 yilinda ise %0,3 artisla 3,68 trilyon m3’e yiikselmistir. 2017
yilinda Avrasya (%6,2) ve Orta Dogu’da (%4,9) yasanan oransal {iretim artislart oldukca
dikkat ¢ekicidir (Sekil 2.5) (Ham petrol ve dogal gaz, 2018: 22).

*Mevcut rezerv miktar;, mevcut iiretim miktarma bolindiginde kiiresel rezerv omrii tespit

.,.193,5 trilyon m3
edilir =22 - 526
3,68 trilyon m3
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Sekil 2.5: 2008-2017 Bolgelere Gore Diinya Dogal Gaz Uretimi
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Kaynak: BP Statistical World Review of Energy

Dogal gaz ticareti ise 2017 yilinda, bir onceki yila oranla %5,8 artarak 1.134,1
milyar m3 olarak gerceklesmistir. Boru hatlar1 ile tasinan dogal gaz ticareti %3,6 artarak,
toplamda 740,7 milyar m3’e, LNG ticareti ise %10,3 artarak, 393,4 milyar m3’e
ulagmistir (Ham Petrol ve Dogal Gaz, 2017: 26).

2016 yilsonunda Cedigaz’m yaptig1 arastirmalara gore diinyanin 424 milyar m3
dogal gaz depolama kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu kapasitenin %381
(161,1 milyar m3) Kuzey Amerika’da, %251 (106 milyar m3) Avrupa’da, %30’u (127,2
milyar m3) Avrasya’da %5’i (21,2 milyar m3) Asya Pasifik’te, %2’si (8,5 milyar m3)
Orta Dogu’da yer almaktadir (Sekil 2.6). Ilgili depolama kapasitesinin %80’ini bosalmis
rezervuarlar, %12’sini Akiferler, %8’ini ise tuz magaralar1 olusturmaktadir (Ham Petrol
ve Dogal Gaz, 2017: 27).
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Sekil 2.6: 2016 Bolgesel Dogal Gaz Depolama Kapasitesi

161
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Kaynak: BP Statistical World Review of Energy

2.8.2. Tiirkiye’de Dogal Gaz

Dogal gaz Tiirkiye’de ilk olarak 1970’de Kirklareli sehrinde ortaya ¢ikarilmistir.
1974 yilinda, Tiirkiye petrolleri Anonim ortaklig: tarafindan boru hatlar1 ile petrol tasima
anonim sirketleri kurulmustur. Dogal gaz endiistride ise ilk kez 1976 yilinda Pinarhisar
Cimento Fabrikasinda kullanmilmstir. Tiirkiye’de dogal gaz kaynaklar1 yeterli
olmadigindan disa bagimli bir tilkedir. Bu nedenle 1984 yilinda dogal gaz hakkinda ilk
resmi anlasma S.S.C.B ile imzalanmistir. Bu anlagma SSCB’nin gaz ihra¢ kurulusu olan
Gazexport ile ham petrol boru hatlarindan sorumlu devlet kurulusu BOTAS arasinda
yapilan dogal gaz alim-satim anlagmasi ile baslamistir. Daha sonralar1 Cezayir, Rusya,
Azerbaycan gibi lilkelerle dogal gaz alim-satim anlagmalari imzalamaya devam
edilmistir. ilk kez 1985 yilinda yerli kaynaklarimizi kullanarak Hamitabat dogal gaz
cevrim santralinde dogal gazdan elektrik tretilmistir. 1988 yilinda ilk kez Ankara’da
dogal gaz, sehir ici, konutsal ve ticari olarak kullanilmigtir. 1992 yillarina gelindiginde ise
dogal gaz Ankara’dan sonra Istanbul, Bursa, izmit ve Eskisehir’de konut ve ticari

sektorde kullanilmaya baslamistir (Yardimci, 2011: 160).

Tiirkiye’nin 2017 yilinda yerli dogal gaz iiretiminin tiikketime orani %0,6 olarak
2016 yil1 ile aym seviyede gergeklesmistir. 2008 yilinda 1 milyar m3’e kadar gikan dogal
gaz iiretimi, 2017 yilinda, 354 milyon m3’e diismiistiir (Sekil 2.7). Diger bir ifadeyle,
Tiirkiye’nin, dogal gazda ithalata bagimlilik oran1 %99,4’dir (Ham Petrol ve Dogal gaz,
2017: 37).
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Sekil 2.7: 2004-2017 yillan: Tiirkiye’nin Dogal gaz Arz1 ve yerli Uretim Oranlar
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Kaynak: EPDK, 2017: 37
2004-2017 willart Tirkiye’nin dogal gaz arzi ve yerli iiretim Oranlart Tirkiye

dogal gaz talebinin %99,3’ii ithalatla karsilanmaktadir. Ulkemizde 2017 yilinda yaklasik
55 milyar m?® dogal gaz tiiketilmis ve bu rakamm %0,7’si (354 milyon m?) iilke igi
tretim ile karsilanmistir. 2017 yili Tiirkiye dogal gaz ithalatinin iilkelere gore
dagiliminda, Rusya %52°lik oran ile birinci siradadir. Bu iilkeyi, Iran (%17), Azerbaycan
(%12) ve Cezayir (%8) takip etmektedir (Sekil 2.8) (Ham petrol ve dogal gaz, 2018: 37).

Sekil 2.8: 2017 Yih Tiirkiye’nin Ithal Ettii Dogal Gazin Kaynak Ulkelere Gore
Dagilhim

Norveg Diger

I Katar 204
Nijerya 0
o I, | / 2%  Rusya

Cezayir .
8% u [ran

Azerbaycan = Azerbaycan

12% m Cezayir
= Nijerya
Katar
= Norveg
Diger
Rusya
52%

Kaynak: EPDK, 2017: 38.
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UCUNCU BOLUM
TUKETICI TERCIHLERI VE TALEP TEORISI
3.1. TUKETICI TERCIHLERI

Tarih boyunca tliketim, felsefi anlamda tiiketicilerin kim olduklar1 ya da kim
olmak istedikleri konusundaki duyarliliklarini etkilemistir. Bireylerin bazi1 gruplara ait
olma istekleri, tiiketilen mallarla 6zdeslesmis ve toplum igerisindeki statiinlin gdstergesi
olmustur. Bu sebepten otiirlii tiiketim kavrami ekonomik oldugu kadar toplumsal,
psikolojik ve kiiltiirel anlamda da biiyiik bir 6neme sahiptir. Tiiketim ekonomik anlamda
ele alindiginda; “insan ihtivaglarinin dogrudan dogruya giderilmesi i¢in mal ve
hizmetlerin kullanilmas:” olarak ifade edebiliriz. Bu siireci gergeklestiren bireylere
“tliketici” ve ihtiyaclarin giderilmesinde yapilan harcamalara da “tiiketim harcamalar1”
denir (Altinok vd., 2016: 44-45).

Bireyler tiikketim harcamalarini1 gergeklestirirken daha fazla deger verdikleri mal
ve hizmetleri tercih ederler. Tiiketici tercihlerinin incelenmesine dayanilan temel iktisat
kural1 budur. Ug tiiketici ayn1 gelire sahip olsalar bile, bu tiiketicilerin satin alacaklar1 mal
bilesenleri ayn1 olmayacaktir. Clinkii bireylerin ¢esitli mal bilesenlerine vermis olduklari
degerler ayn1 degildir. Tiiketicilerin cesitli mal bilesenleri arasinda yapmis olduklari
tercih ve se¢imleri agiklamak icin iktisat¢ilar fayda kavramini gelistirmislerdir. Fayda,
“mal ve hizmetlerin tiiketiminden elde edilen bir tatmin, haz veya zevk; tiliketici
davranislari teorisinin temel varsayim tiiketicinin fayda maksimizasyonudur”. Iktisatgilar
bu kavrama dayanarak talep egrisini elde ettiler ve talebin temel 6zelliklerini agiklamaya
calistilar (Seyidoglu, 2006: 111).

Fayda, siibjektif bir terimdir ve onu sayisal degerler ile tanimlamak miimkiin
degildir. Ciinkii faydanin birimi mevcut degildir. Ornegin, bir bireyin 1 adet elma ya da
armut yemesi halinde, armuttan ka¢ ve elmadan kag¢ birim fayda elde ettigini sdylemesi
miimkiin degildir. Iktisatgilar faydanin bu 6lgiilememe &zelligi yiiziinden biiyiik
zorluklarla karsilagmiglardir. Bu sorunu ortadan kaldirma hususundaki yapmis olduklari
cabalar sonucunda faydanin kardinal olarak oOl¢iilmesine yol agmis ve kardinal fayda
teorisi kurulmustur. Bu teoriye gore, faydayi sayisal olarak 6l¢iilmekte ve faydanin birimi
de “util” ile ifade edilmektedir (Tiirkbal, 1993: 198).

Iktisatta en énemli kavramlarindan biride firsat maliyetidir. Tiiketici, istedigi her
seye sahip olamiyorsa gesitli alternatifler arasinda se¢im yapmak zorunda kalacaktir. Iste

bu alternatif sorunun da firsat maliyetine neden olmaktadir. Firsat maliyeti, hali hazirdaki



alternatifler arasinda her hangi birisini se¢gmekle vazgecilen diger alternatiflerdir. Burada
on plana ¢ikan nokta, secilmis olan en iyi alternatif secenegidir. Firsat maliyeti, zaman
cinsinden (sinemaya gitmek yerine okula gitmek: zaman maliyeti), TL cinsinden (telefon
yerine bilgisayar almak: TL maliyeti), dissallik yoniinden (fabrika atiklarinin gevreyi
kirletmesi gibi) yonlerinden ele alinabilir. Ama en ¢ok 6n plana ¢ikan, vazgegilen en iyi

alternatif noktasidir (Eren ve Donduran, 2001: 3).

Bu bilgilerden anlasildig1 gibi tiiketicilerin ihtiyaclarini ¢esitli mal bilesenleri
arasindan faydasin1 maksimum yapacak mal bilesenlerini se¢mesi gerekecektir. Yani

secimlerin rasyonel olmasi gerekir.

Bir tiiketicinin yapmis oldugu secimlerinin rasyonel olabilmesi i¢in, dncelikle
cesitli alternatifleri tutarli bir sekilde siralamasi gerekecektir. Siralanan bu tercihler
tilkketicinin zevk ve tercihlerini gosterir. Tiiketicinin davramigimi etkileyen en 6nemli
faktor zevk ve tercihlerdir. Bu sebeple iktisatcilar, tiikketici tercihlerinin niteligine iliskin

aciklama yapmak i¢in 3 ana varsayimi ortaya ¢ikartmislardir (Yaylali, 2004: 67-68).

1) Tercihlerin Tam _Olmasi: Bir tiiketicinin g¢esitli mal bilesimlerinden olusan iki

secenekle karsilastigini varsayalim ve bu segeneklerden birincisi 1 portakal 2
elma, diger segenek ise 2 portakal 1 elma oldugunu varsayalim. Tiiketici bu
seceneklerden her ikisine de kayitsiz kalabilir veya ikinci secenegi birinciye,
birinci segenegi ikinciye tercih edebilir. Bu segeneklerden hangisini segerse segsin
tiiketicinin tercihleri tamdir.

2) Tercihlerin Gecisli ve Tutarli Olmasi: Bir tiiketicinin ¢esitli mal bilesenlerinden

olusan ii¢ mal sepetine sahip oldugu varsayilirsa ve bu sepetlerin birincisinde 1
elma 3 portakal, ikincisinde 3 elma 1 portakal, ti¢iinciisiinde ise 2 portakal 2 elma
oldugunu varsayalim. Tiiketici birinci sepetteki mallar ikincisine, ikici sepetteki
mallar1 Giglinciisiine tercih ederse, tercihlerin gegisli ve tutarli olmasi igin birinci
sepetteki mallar1 {igiincii sepetteki mallara tercih etmesi gerekecektir. Tiiketici
eger birinci sepetteki mallar1 ikinci sepetteki mallara tercih edemiyorsa, ikinci
sepetteki mallar1 ti¢lincli sepetteki mallara tercih edemiyorsa varsayim geregi
birinci sepetteki mallar1 da {iglincii sepetteki mallara tercih etmemesi gerekir yani
kayitsiz kalmalidir.

3) Bir_Malin_Cogunun_Azina Tercih Edilmesi: Bir tiiketicinin iki mal sepetinin

oldugunu varsayalim ve birinci sepette 1 elma 3 portakal, ikinci sepette 1 elma 2
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portakal olsun dogal olarak tiiketici birinci sepetteki mallari ikinci sepetteki
mallara tercih edecektir. Ciinkii birinci sepette ikinci sepete oranla daha fazla mal
vardir. Bu sebeple mallardan ¢ok olan az olana tercih edilmelidir. Fakat bu durum
iyl mallar i¢in gegerlidir. Eger mallar kotii mal ise tam tersi olur yani kotii malin

az1 coguna tercih edilir. Kotii mala 6rnek olarak ¢evredeki atiklar verilebilir.

3.2. TALEP TEORISI

Iktisat bilimi eldeki kit kaynaklarla insanlarin ihtiyaglarmi ve ihtiyaglari
karsilayan kaynaklar1 kapsamaktadir. Ihtiyaglarin varligi talep kavrammi ortaya
cikarmaktadir. Ciinkii talebin olmadig1 yerde iiretimden bahsedemeyiz (Ulgen, 2014a:
64).

Tiiketicilerin belirli bir zaman dilimi igerisinde bir malin degisik fiyatlardan
almak istedigi miktara “bireysel talep” adi verilir. Tiiketicilerin bu isteklerinin satin alma
gliciiyle desteklenmesine ise “efektif talep” denmektedir. Talep kavraminin genel olarak
bir istek bir arzu anlamina gelmektedir (Altinok vd., 2016: 79). Ayrica talep akim, yani
strekli bir kavramdir. Bu nedenle talep belirli bir zaman dilimi igerisinde
tamimlanmaktadir. Ornegin, bir giin igerisinde 20.000 ekmek, bir ay igerisinde 600.000
ekmek veya yil igerisinde 7 milyon 300 bin ekmek gibi. Ornekten de anlasilacag: gibi
zaman kavrami belirtmeden sdylenen talep miktart hi¢bir anlam ifade etmez (Tomanbay
ve Glimiis, 2004: 78-79).

Talep edilen miktar1 belirlerken ii¢ 6nemli 6zellik dikkate alinir (Yaylali, 2004:
16):

1) Talep edilen miktarin arzu edilen miktar olmasi yani talep edilen miktar, malin
kendi fiyati, ilgili mallarin fiyatlari, tiikketicinin zevk ve tercihleri, hanehalklarinin
geliri veri iken, tiiketicilerin s6z konusu o maldan satin almak istedigi miktardir,

2) Arzu edilecek olan miktar, efektif talebi gosterir,

3) Talep edilen miktar siirekli bir akim belirtir.

3.2.1. Talep Tablosu ve Talep Egrisi

Talep tablosu, tiiketicilerin satin alma kararimi etkileyen diger tiim degiskenler
sabit kalmak kaydiyla bir malin talep edilen miktar1 ile o malin fiyati arasindaki iliskiyi
gostermenin birinci yoludur. Bu iliskiyi gostermenin ikinci yolu ise talep egrisini
cizmektir. Normal sartlar altinda bu iliski negatif bir yone sahiptir. Yani bir malin fiyati

yiikseldigi zaman o malin talep edilen miktar1 azalir veya malin fiyat1 diistiigii zaman o
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mala olan talep edilen miktar artar. Bu duruma da “talep kanunu” adi verilir. Talep egrisi
tek bir endiistri, tekbir piyasa veya tek bir tiiketici i¢in elde edilebilir ( Unliionen ve
Tayfun, 2009: 41).

Tablo 3.1: Hipotetik Misir Talebi

Fiyat/miktar bileseni Fiyat (P) (bin TL/kg) Talep (Q) (x 100 t/y1l)
A 50 9
B 40 10
C 30 12
D 20 15
E 10 20

Kaynak: Tomanbay ve Giimiis, 2004: 80

Tablo 3.1°de hipotetik yani ger¢ek olmayan bir musir talep tablosu verilmektedir.
Tabloda her bir fiyata karsilik gelen talep miktar1 vardir. Ornegin, fiyat 20 iken talep
edilen miktar 15 birimdir. Talep kanununu bu tabloda gérmek miimkiindiir. Fiyat arttig1

zaman talep edilen miktar azalir ve vice versadir®.

Talep tablosunda verilen bilgileri koordinat eksenleri sistemine aktarildiginda
talep egrisini elde etmis oluruz. Sekil 3.1°de bir malin belli bir siire igerisindeki talep
edilen miktarmi yatay eksene, malin fiyati ise dikey eksende gosterilmektedir. Talep
egrisi sol yukaridan sag asagiya dogru inmektedir. Misirin fiyati ve talep edilen miktar

arasindaki bu ters iligkinin sebebi talep kanunudur.

Sekil 3.1: Misirin Piyasa Talep Egrisi
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Kaynak: Tomanbay ve Giimiig, 2004: 80.

® Vice Versa, “soylenilenin ifadenin tersi de aynen gegerlidir” anlamuinda kullanilir.
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3.2.2. Talep Edilen Miktardaki Degisme ve Talepteki Degisme

Talep edilen miktarin degismesi ile talebin degismesi birbirinden farkl
kavramlardir. Bir malin talep egrisi tizerindeki her hangi bir noktadan baska bir noktaya
gecildiginde talep edilen miktarda bir de§isme olur. Yani bir malin fiyatinda artis olursa
talep edilen miktar azalir ve egri tizeninde asagiya dogru bir hareketlenme olur. Malin
fiyatinda bir azalma olursa bu kezse talep edilen miktar artar ve egri lizerinde yukariya
dogru bir hareketlilik olur. Fakat bir mala olan talebin artmasi veya azalmasi ise fiyat
disindaki faktorlerden birinde degisme olmasindan kaynaklanir (6rnegin, ilgili mallarin
fiyatlarinda bir degisme olmasi). Bu faktorlerin birinde meydana gelen bir degismede egri
timiiyle yer degistirir. Olumlu bir degismede egri tiimiiyle saga dogru kayacaktir,
olumsuz bir degisme oldugunda ise egri tlimiiyle sola dogru kayacaktir (Tiirkay, 2010:
38-39)

Sekil 3.2: Talebin Degismesi veya Talep Kaymasi
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Kaynak: Tiirkay, 2010: 38.

Sekil 3.2°de baslangicta talep egrisi T konumundadir. Talebin artmasi ile talep
egrisi saga dogru (Sekil 3.2°de T den T;), Talebin azalmasi ile de talep egrisi sola dogru
kayar (Sekil 3.2°de T den T ).

3.2.3. Piyasa ve Piyasa Talep Egrisi

Iktisat sadece tek bir bireyin ekonomideki davranisi, tercih ve kararini degil ayni
zamanda bir grubun ekonomik davranisin, tercilerini ve kararlarini da inceler. iktisat’in
asil amaglarinin biriside piyasada meydana gelen fiyat olusumunu analiz etmektir. iktisat

ilimi tek bir bireyin ekonomik davranis, tercih ve kararindan hareketle bir grubun
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ekonomik davranig, tercih ve kararina ortaya cikarir. Bu nedenle piyasa talep egrisi,
bireysel talep egrisinden farkli degildir (Ozdemir vd., 2014: 117). Piyasa nedir? Piyasa
“bir mal satin almak veya satmak igin birbirleri ile iliski kuran kisilerin veya firmalarin
bir grubudur”. Bir piyasada alict ve saticilar her zaman bir araya gelmek zorunda
degildirler (Yaylali, 2004: 15).

Bir piyasada serbest rekabet sartlari altinda, sinirsiz sayida tiiketici vardir ve bu
durumda bir mali talep eden sayillamayacak kadar ¢ok tiiketicinin varligin1 gosterir.
Bireysel talep egrisinden yola ¢ikilarak, sinirsiz sayidaki bireyin bulundugu bir piyasaya
aktararak piyasa talep egrisini elde ederiz. Piyasa talebi, bir mala kars1 piyasadaki tim
tilketicilerin taleplerinin toplamidir. Piyasada n tane tiiketicinin oldugunu varsayarsak ve

bunlardan z inci tiiketicinin x malina olan talebi (Ozdemir vd., 2014: 117);

Dy, = f(Py)

Ise, piyasa talep egrisinin fonksiyonu;
n
D, Z f(B)yadaD, = F(Py)olur.
z=1

Dogal gaz piyasasina bakacak olursak, uluslararas1 dogal gaz piyasasinda birkag
biiyiik sirket bulunmaktadir. Bu nedenle dogal gaz piyasasi oligopol bir piyasadir
(Sevimli, 2008: 34).” Dogal gaz endiistrisi tiim iilkelerin ekonomileri i¢in 6nemli bir
alandir. Temiz bir yakit olmasmin yaninda, dogal gaz iilkelerin ticaretinde de 6nemli bir
konuma sahiptir. 1980’lerden bu yana dogal gaz endiistrisinin yapisinda degisiklikler
olmustur. Daha onceleri basit bir yapiya sahip olan sektorde esneklik sinirliydi ve gaz
dagitimi i¢in ¢ok az secenek vardi. Dogal gaz arama ve lretim sirketleri dogal gaz
kaynaklarindan, biiyiik tasima ve dagitim hatlariyla driinlerini satmaktaydi. Bu boru
hatlar1, dogal gazi yerel dagitim sebekeleriyle tasiyarak miisteri odakli bir pazarlama

stratejisinin ayagini olusturmaktaydi (Giinaydin, 2010: 10).

Dogal gaz piyasasimnin dinamik ve karmasik bir yapiya sahiptir. Karmagikligin
sebebi; birbirinden bagimsiz ya da birbirini etkileyen ¢ok sayida ekonomik, teknolojik,
sosyo-kiiltiirel ve siyasal faktorlerin bulunmasidir. Dogal gaz sektort, nitelik bakimindan

biiyiik 6l¢ekli ve sermaye yogun bir yapiya sahip oldugundan otiirii, firmalar biiylik bir

" Oligopol Piyasa: az sayida firmanin hiakim oldugu piyasa tiiriidiir.
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ekonomik gii¢ olusturarak, ulusal ve uluslararasi diizeyde strateji ve politika

uygulayabilmektedirler (Onertiirk, 1983: 17).

Dogal gaz piyasasi kendine 6zgii bazi ayirt edici 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler

asagidaki gibi siralanabilir (Ercan, 1996: 16):

Dogal gaz piyasasinda arz-talep arasinda hassas bir denge bulunmaktadir. Dogal
gaza olan talep normal sartlar altinda bir anda biiylik si¢ramalar meydana
gelmeyeceginden, dogal gaz fiyatinin kontrolii agisindan genellikle planli iiretim
yapilmaktadir.

Dogal gaz arama calismalar1 ve iiretimi biiyiik yatirimlarla beraber maliyeti
yiiksek teknolojiler gerektirdiginden, piyasadaki firmalar uluslararasi teknoloji
degisimlerini siirekli takip eder.

Dogal gaza sahip olan iilkeler kaynaklarini en verimli sekilde degerlendirmek,
ithalatgr tilkeler ise, dogal gazi en uygun fiyatla temin etmeyi amaglar.

Her iilkenin dogal gaz sektdriine ayricalik getiren yasal diizenlemeleri
bulunmaktadir. Ulkelerin dogal gaz rezervlerinin mevcut durumu ve ekonomide
dogal gazin agirligi, bu diizenlemelere yon vermektedir.

Uluslararasi dogal gaz arama ve iiretim anlagsmalarinin tilkeler arasinda gosterdigi
degisikliklerden otiirii, bu tiir faaliyetlere yonelik raporlama ve muhasebelestirme
islerinde ve uygulanmasinda farkliliklar mevcuttur.

Biiyilk dogal gaz firmalarinin yatirim politikalari, diinya ekonomisindeki
dengeleri degistirme giicline sahiptir. Bu yiizden piyasadaki firmalarin uluslararasi

yatirim karar1 almalarinda, iilkelerinin politik diistinceleri de etkili olmaktadir.

Dogal gaz Diinya’da miktar agisindan sinirli ve cografik bakimdan daginik bir

yaptya sahiptir. Bu nedenle dogal gaz piyasasinin olugmasinda asagidaki gibi bazi

etkenlerin bir araya gelmesi gerekmektedir (Giilci, 2010: 23):

Satis fiyatinin rekabet giicli olmalidir.

Yeterli kullanim potansiyeline sahip olmalidir.

Uretim bolgeleri ve tiiketim yerleri arasinda uyumsuzluk problemi olmamalidir.
Satis fiyat: tiim gaz zinciri boyunca girisilen harcamalar1 karsilayabilecek diizeyde

olmalidir.
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3.2.4. Enerji Talebi
Enerji talebi, insanlarin agir yiiklerin kaldirilmasinda, taginmasinda ve tarimda
kendi giiclinlin disinda bir enerji kaynagina ihtiya¢ duymasi ve aranmasi ile baglayan

enerji talebi, diinya niifusundaki artis ve enerjiye dayali sanayilerin gelismesiyle daha da

artmistir (Abut vd., 2000: 115-116).

Bir iilkenin teknolojik, sosyal ve ekonomik alt yapisi, niifus hacmi, sektorlerde
meydana gelen enerji yogunlugu, lilke ekonomisinin lokomotif sektdrlerinin yapisi, enerji
icin yapilan harcamalar, toplumun kalkinmislik seviyesi, ekonomideki biiylime, kisi
basina diisen GSMH ve enerji fiyatlar1 nihai enerji talebini etkilemektedir (Iskender,
2005: 1). Kentlesme Ve teknolojinin gelismesiyle piyasaya yeni giren makine ve araglarin
sayisinin artmasi, ¢esitlenmesi ve tiiketim aligkanliklarinda meydana gelen degisme gibi

faktorlerde enerji talebini artiracaktir (Giirbiiz, 2009: 2).

Niifusun ve GSYH’nin artmasi da enerji talebini artirmaktadir. UEA’nin 2016
Diinya Enerji Gortiniim Raporu verilerine gore, 2015°de 7,3 milyar olan diinya niifusunun
yillik ortalama %0,9 biiyiime ile 2040’da 9,2 milyara ¢ikacagi ve Hindistan’in 2020’lerin
basinda en kalabalik iilke konumuna gelerek Cin’i geride birakacagi tahmin edilmektedir.
Ayrica kiiresel GSYH’nin da 2014-2040 yillart arasinda yillik ortalama %3,4 oraninda
artacagl tahmin edilmistir (BOTAS Sektor Raporu, 2016: 5).

Ulkemiz kalkinma hedeflerini gergeklestirmede, toplumsal refahi yiikseltme ve
uluslararas1 piyasalarda sanayi sektoriinii rekabet edebilecek konuma tasima gayesi
icerisindedir (IX Kalkinma plani, 2007: 5). Bu gibi durumlar enerji talebinde hizli bir
artisa sebep olacaktir. Gelismislik diizeyi yliksek olan iilkelerde enerji sistemlerinin
komiir, dogal gaz, petrol, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine
kurulmasi planlanmaktadir. Ulkemizde ise toplam enerji tiiketiminin %90 gibi biiyiik
cogunlugu dogal gaz, petrol ve komiirden saglanmaktadir. Ulkemizin enerji rezervleri
yeterli olmadig1 i¢in tiiketilen bu enerjinin %73 ithalata dayanmaktadir (BOTAS Sektor
Raporu, 2016: 22).

Enerji kaynaklan igerisinde giin gectikce onemli bir hal alan dogal gazin bol
miktarda bulunmasi, tiim iilkelerde cevre bilincinin gelismesi, sektorler arasindaki
baglantilarin hizla artmasi, dogal gazin talebinin gelecek donemlerde daha da artacagini

gostermektedir (Giinaydin, 2010: 13). Uluslararast Enerji Ajansi (UEA) verilerine gore,

49



dogal gaz tiikketimi diinyada her yil yaklasik %1,6 oraninda artarak 2020 yilinda 4,72
trilyon m3’e ulasmasi beklenmektedir (Beyri, 2009: 22).

Dogal gaz konutlarda, ticari is yerlerinde, sanayi sektoriinde ve elektrik
tiretiminde girdi ve nihai mal olarak talep edilmektedir. Ticari is yerlerinde ve konutlarda
1sinma-pisirme-sicak su amacli kullanilir yani nihai mal olarak kullanilirken, sanayi

sektoriinde ve elektrik tiretiminde girdi olarak kullanilmaktadir.

Dogal gaz pazar yapisi talep bakimindan, kullanim esneklikleri, tiiketici 6zellikleri
ve tiiketicilerin kabul edebilecegi fiyat faktorii gibi birgok faktorii icermektedir. Dogal
gaz talebi tek bir kaynaktan temin edilmeye calisildiginda alim ve iletim maliyetleri
artacaktir. Farkli yakit tiirleriyle rekabet etmeyi zorlagtiran bu durum dogal gaz arz

kaynaklarinin ¢esitlendirilmesini zorunlu hale getirmistir (Bayrag, 1999: 2).

3.2.5. Talep Edilen Miktara Etki Edin Faktorler

Talep kavramimi yukarida tanimlarken, tiiketicilerin belirli bir zaman dilimi
icerisinde ¢esitli fiyat diizeylerinde satin almaya istekli oldugu miktar olarak ifade
etmistik. O halde bir malin talebini etkileyen tek faktor fiyat degildir. Buradan bir mala
olan talebi etkileyen baska faktorlerinde oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sonugta rasyonel
disiindiigiimiizde bir tliketicinin begendigi bir mali bagka bir tiiketici tarafindan ayni
begeniye sahip olmadigin1 goriiyoruz. Bu durumda degisik faktorlerin talebi etkiledigini
soylemek miimkiindiir (Altinok vd., 2016: 79).

Talep edilen malin miktarin etki eden faktorleri:

1) Malin kendi fiyati

2) llgili mallarin fiyatlar:

3) Tiiketici zevk ve tercihleri

4) Tiketici sayist

5) Tiketici geliri

6) Beklentiler olarak ifade edilebilir.

Yukarida belirtilen degiskenlerin her birinin malin talep edilen miktar1 tizerinde
bir etkisi vardir. Bir malin talebi hakkinda arastirma yapilirken tiim bu degiskenlerin goz
Oniine alinmasi gerekir fakat bu degiskenlerin birlikte ele alinmasi karmasikliga sebep
olacaktir (Tomanbay ve Giimiis, 2004: 79). Bu yiizden talebi tanimlarken diger tiim

degiskenlerin degismedigi, ceteris paribus oldugu varsayilir. Ceteris paribus varsayimi,
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cok sayida degiskeni olan bir kavrami incelerken degiskenlerden birin degistigini, diger
tiim degiskenlerin ise sabit kalacagini ifade etmektedir. Boylelikle incelemede sadece iki
degisken arasindaki iliski ortaya koyulacaktir. Ornegin, ceteris paribus varsayimi altinda
bir malin talep edilen miktar1 ile o malin fiyati arasindaki iliski incelenir. Bu iliskinin
talep fonksiyonu ise asagidaki gibi kurulur (Ulgen, 2014b: 37-38).

D= f(P,) ceteris paribus

Talebi etkileyen ¢esitli degiskenlerin oldugunu ifade ettigimize gore, fonksiyonel
acidan ifade ederken talebi bagimli degisken, diger faktorler ise bagimsiz degisken olarak
degerlendiriyoruz (Altinok vd., 2016: 79-80).

D, = Talep edilen Y malinin miktar

P, =Y malinin fiyati

P; = ikame malin fiyati

Pr = Tamamlayic1 malin fiyati

Z = Tiketici zevk ve tercihleri

Ts = Tiiketici say1s1

G = Tiketici geliri

E = Beklentiler

Bu degiskenlerin hepsini fonksiyon i¢inde gostermemiz halinde talep fonksiyonu:

D, = f (Py ,P;,Pr,Z, Ts,G,E, ........ ) seklinde olacaktir.

3.2.5.1. Mahin Fiyati

Tiiketicilerin satin alma kararlarin1 etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi malin
kendi fiyatidir. Onceki konularda bahsedildigi gibi diger faktorler veri iken bir malin
fiyatinin ylikselmesi durumunda tiiketicilerin talep edilen miktar1 diisecektir. Fiyatin
diismesi durumunda ise talep edilen miktar azalacaktir (Peterson, 1986: 27-28). Bu

durumda talep egrisi ilizerinde bir hareketlilige sebep olacaktir (Yaylali, 2004: 18)

3.2.5.2. ilgili Mallarin Fiyatlari

[lgili mallar, ikame ve tamamlayici mallar olmak iizere ikiye ayrilir.

3.2.5.2.1. ikame Mallar

Ikame mallar, birbirleri yerine kullanila bilen mallara verilen addir. Ornegin,
tereyagt ve margarin, nohut ile fasulye vb. seyler birbirleri yerine kullanilabilen
mallardir. Tiketiciler, bir mali satin alirken o malin kendi fiyatinin yani sira o malin

yerine kullanabilecek yani ikame edebilecekleri mallarinda fiyatlarini dikkate alirlar ve
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ona gore karar verirler. Ornegin, fasulye alacak bir tiiketici satin alma kararmi nohut’un
fiyatina da bakarak karar verecektir. Eger nohut’un fiyati diiserse, fasulye nohut’a goére
nispi olarak daha pahali hale gelecektir. O vakit tiiketici fiyat1 nispi olarak daha ucuz olan
nohut’u fasulyenin yerine ikama edecektir. Fasulye’ye olan talep edilen miktarini
azaltacak ve nohut’un talebini artiracaktir. Bu demek oluyor ki ikame mallarin fiyatinda
meydana gelen bir diisiis, bir mala olan talebi azaltacaktir. Tersi durumda ise ikama
mallarmin fiyatinda meydana gelecek bir yiikselis ise bir mala olan talebi artiracaktir
(Celik, 2010: 63).

3.2.5.2.2. Tamamlayic1 Mallar

Birlikte kullanilan ve birisi olmadan digerinin kullanilamadigi mallara
“tamamlayic1 mallar” denir (Bocutoglu vd., 2005: 53). Bu mallardan birisinin marjinal
faydas1 sadece kendisinin kullanilan miktarina degil tamamlayicist olan diger malinda
kullanom miktarina baghdir. Ornegin; bir dolma kalemin ihtiyaci tam anlamiyla
karsilayabilmesi i¢in tamamlayicist olan miirekkeple birlikte kullanilmasi gerekir (Sahin,
2008: 63). Tamamlayici mallarin birinin fiyatinda meydana gelen bir artig, o malin
tamamlayicis1 konumunda olan malin talebini azaltacaktir. Bunun tersine, tamamlayici
olan mallardan birinde meydana gelecek bir fiyat diislisii ise, tamamlayicisi oOlan diger

malin talebini artirir (Yaylali, 2004: 22-23).

3.2.5.3. Tiiketici Zevk ve Tercihleri

Tiiketicilerin bir mali satin alma kararini etkileyen en 6nemli faktorlerden biriside
kisisel zevk ve tercihlerdir. Bir malin fiyatt ne olursa olsun zevk ve tercihlerdeki
degisiklikler talebi etkileyecektir (Yildirnm, 2011: 78). Ornegin, ¢evreye duyarh
tiketicilerin kiiresel 1sinmanin 6nemli bir problem oldugunu ve daha az fosil yatik
tilketilmesi gerekgesi ile petrol {irlinlerine olan talebini (fiyat veri iken) diisiirecektir.
Bunun sonucunda da talep egrisi sola kayacaktir. Dogal olarak tiiketicilerin zevk ve
tercihlerindeki olumlu bir degisiklik, belirli bir piyasa fiyatindan o mala olan talepte atisa
sebep olacak ve talep egrisini saga kaydiracaktir. Ornegin, ailenizden uzak bir sehre
taginirsaniz ulagim ihtiyaciniz artacak ve bireysel talep egrimiz saga dogru kayacaktir
(Caner, 2016: 67). Tiketicilerin zevk ve tercihleri zaman igerisinde de degisiklik

gosterebilir.
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3.2.5.4. Tiiketici Sayisi
Tiiketici sayisinda meydana gelen bir artis talep egrisini biitiiniiyle yukariya dogru
kaydiracaktir (Yaylali, 2004: 22). Tiiketici sayist arttikga dogal olarak tiiketimde

artacaktir. Tersine tiiketici sayis1 azaldik¢ca malin talebinde de azalma olacaktir (Parasiz,

2000: 47).

3.2.5.5.Tiiketici Geliri

Tiiketicilerin ortalama gelirinde meydana gelen bir degigsme karsisinda, mal ve
hizmetlerin fiyatlarinda bir degisme olmasa bile birgok mal ve hizmetin talebi de
degisecektir. Ayni fiyat diizeyinde talep edilen malin miktarindaki degisiklikler yeni bir
talep egrisi anlamina gelmektedir (Yildirnm vd., 2011: 77). Tiiketicilerin gelirinde bir
artis meydana geldiginde talep egrisi saga dogru kayacaktir. Gelirde bir azalis oldugunda
ise talep egrisi sola dogru kayacaktir (Orhan ve Erdogan, 2009: 31). Talep egrisinin saga
dogru kaymasi, ¢esitli fiyat diizeyinde tiiketicilerin normal olan maldan daha fazla
tiketmesi, talep egrisinin sola kaymasi ise o maldan daha az tiiketmesi anlamina gelir
(Yaylali, 2004: 19). Fakat 6yle mallar vardir ki, tiiketicinin geliri arttiginda bu mallara
olan talep azalir, gelir azaldiginda ise talebi artar iste bu mallara da “diisiik mal” adi

verilir (Yildirim, 2011: 77).

3.2.5.6. Beklentiler

Tiiketicilerin  gelecege yonelik beklentileri bir malin  bugiinkii talebini
etkileyebilir. Beklentiler fiyat beklentisi ve gelir beklentisi olabilir. Eger bir tiiketici bir
malin fiyatinin 6nemli derecede yiikselecegini bekliyorsa bu tiiketici o malin bu giinkii
talebini artiracaktir. Ayni sekilde yarm bir malin fiyatinda 6nemli derecede bir diisiis
olacagini bekliyorsa satin alimlarim erteleyecektir. Ornegin, savas olasiliginin oldugu
durumlarda, insanlar kitlik sorunu ile kars1 karsiya kalmamak i¢in bazi mallarin bu gilinkii

taleplerini artiracaklardir. Ya da tiiketici gelirinde bir artis bekliyorsa talebini artirabilir

(Seyidoglu, 2006: 57).

Dogal gaz talebinin artisinda, artan ekonomik faaliyetler, dogal gazin diger enerji
kaynaklar1 karsisindaki rekabet giicii, ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinmaya yonelik olarak
artan kaygilar, her gecen giin degisen ve gelisen teknolojideki degisim, erisim kolaylig
ve hiikiimet politikalar1 ana etkenler olarak siralanmaktadir (DEKTMK, 2011: 51).

Dogal gaz talebi konjonktiirel bir sekilde degisim gdstermektedir. Yilin belirli bir

zamaninda veya mevsimden mevsime farkliliklar gosterebilir. Onceden, dogal gaz
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konutlarin ve ticarethanelerin 1sitilmasinda kullanildigindan, kisin mevsiminin en soguk
zamanlarinda dogal gaz talebi yiliksek, yazin ise diisliktii. Ocak-Subat aylar1 dogal gaz
talebi en st seviyede olurken, Temmuz ve Agustos aylar1 en diisik seviyelere
inmekteydi. Sonraki donemlerde, dogal gaz elektrik iiretimi gibi farkli alanlarda da
kullanilmaya baslandigindan 1sinma amaciyla olan geleneksel kullaniminda degismesine
sebep olmustur. Yaz mevsiminde 1sinma amaciyla dogal gaz talebi azalirken, sogutma
amaciyla talep edilen dogal gaz miktar1 da artmaktadir (Giinaydin, 2010: 17). Bunun yan1
sira, dogal gazin ikamelerini fiyatlarinda meydana gelen degismelerde dogal gaz talebini

etkileyecektir.
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DORDUNCU BOLUM

KATEGORIK DEGiSKENLERLE REGRESYON ANALIiZi VE ZAMAN SERIiSi
ANALIZI

4.1. KATEGORIK DEGISKENLERLE REGRESYON ANALIZi

Iki ya da daha fazla deger alan gdlge degiskenler bagimli degisken olarak da
regresyon modellerinde kullanilabilir. Bu modellerde bagimli degisken eger iki deger
aliyorsa, degisken olumlu-olumsuz, satin alma-almama, basarili-basarisiz gibi bir tercih
belirtir. Bu nedenden 6tiirti bu tiir modellere ikili tercih modelleri (binary choice models)
adi verilir. Bagimli degiskenler evet-hayir-belki gibi ikiden fazla degerler aldigi
modellerde olabilir bu modellere ise ¢oklu tercih modelleri (multiple-choice models) ad1
verilir. Modellerin her ikisinde de temel amag tercih olasiliginin belirlenmesidir (Giiris ve
Caglayan, 2000: 652-653).

4.1.1. ikili Tercih (Binary Choice) Modelleri

Ikili tercih modelleri, bireyler, firmalar ve hanehalklar: gibi karar birimlerinin
tercih yapmak {lizere cesitli alternatiflerle kars1 karsiya olduklari ve sahip olduklari
ozelliklerin yapacaklari tercihlerde etkili oldugunu varsayar, bu sekildeki bir model, bir
karar biriminin sahip oldugu o6zellikleri ile belli bir tercihte bulunma olasilig1 arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktadir. Karar siirecinin olasilikli yapis1 hakkinda gelistirilmis olan
varsayimlara dayali olarak farkli tercih modelleri olusturulmustur (Pindyck ve Rubinfeld,

1991: 248).

4.1.1.1. Dogrusal Olasihik Modeli
Bagiml degiskenlerin kalitatif 6zellikte oldugu durumlarda bagimsiz degiskenin

dogrusal bir fonksiyonu olarak tanimlandigi modeller dogrusal olasilik modelleridir

(Mandala, 1992: 323).

Dogrusal olasilik modeli (DOM), bir karar biriminin sunulmus olan tercihler
arsindan bir tercih yapma olasiliginin onun sahip oldugu o6zelliklerinin dogrusal bir

fonksiyonu oldugunu varsayar ve basitce asagidaki gibi ifade edilir (Ozer, 2004: 62-63).
Yi=Bo+BXi+tuy (4.1)
Bu modelde agiklayict degisken iki segenekli oldugundan “dogrusal olasilik

modeli” olarak adlandirilir. Burada X; veri iken Y; nin kosullu beklenen degeri E(Y;/

X;), X; veri iken olayin ger¢eklesme olasiligi [P(Y; = 1/X;)] olarak yorumlanabilir.



E(u;)=0 varsayimindan hareketle bagimli degiskenin kosullu beklenen degeri,

E(Y:/ Xi) = Bo + B1X; (4.2)
Olur. Y; sadece iki deger (0 ve 1) alabildiginden 6tiirii Y; nin olasilik dagilimu,

olaym gerceklesme olasiligi (¥; = 1 olma olasilig1) P;ve olayin gerceklesmeme olasilig

(Y;=0 olmasi olasiligi) 1-P;olacak sekilde tanimlanabilir.

Bagimli degiskenin bu olasilik dagilimi ve beklenen deger tanimindan hareketle

de Y;’nin beklenen degeri,
E(Y;)= 1(P;)+0(1-P;)=P; (4.3)

Olarak bulunur. Boylece
E(Y:/X:)= Bo + B1Xi=P; (4.4)

Yazilabilir Ki, bu da (4.1) modelinin kosullu beklenen degerinin aslinda Y;’nin

kosullu olasilig1 oldugunu gdsterir.

Dogrusal olasilik modeli olarak ifade edilen esitlik (4.4), bir biitiin olarak, S, ve
f1°in tahmin degerlerine bagli olarak bagimsiz degiskenin (X;) cesitli degerleri karsisinda
incelenen olayin gergeklesme olasiligini [P(Y;=1)] verirken, modeldeki egim katsayisi
(B1)’da bagimsiz degiskendeki bir degisimin olaym gergeklesme olasiligi iizerindeki
etkisini vermektedir. Bu model Siradan en kiiglik kareler yontemi (OLS) ile analiz
edilebilmektedir. Ancak bu durumda hata terimine (u;), olasilik degerine (Y;/ X;) ve
belirlilik katsayisina (R?) iliskin bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya c¢ikan bu

sorunlar1 ¢ozmek i¢in Probit modele alternatif olarak Logit model olusturulmustur.

4.1.1.2. Probit Model

Ikili tercih modellerinde bir bagimli degiskenin davranmisim agiklamak igin en
uygun sekilde kullanilan BDF’ lerden biri normal BDF’ dir.® Bu dagilima dayali olarak
belirlenen tercih modeli “Probit model” ya da zaman zaman “normit model” ad1 verilir
(Ozer, 2004: 70).

Logit modelde birikimli lojistik dagilim fonksiyonu kullanilirken, Probit

modelinde normal BDF kullanilir. Bir i. bireyin belirli olan bir se¢imi yapma veya

8Eger tesadiifi bir X degiskeni p ortalama ve 0 varyansla normal dagiliyorsa, bu degiskenin olasilik
yogunluk fonksiyonu (OYF), f(X)= w%e—“—“x)z/mz ve BDF si de F(X)= [0 —

L (i pg2
—®ov2m € " 120
bi¢cimindedir. Burada X, X degiskeninin belli bir degeridir.
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yapmama kararinin, gozlenemeyen bir fayda indeksi I;’ye bagli oldugunu ve fayda
indeksi I;’nin X; gibi bir veya birden fazla agiklayic1 degiskence belirlenmis oldugunu
diisiinelim. I; Indeks degeri ne kadar yiiksek olursa, bireyin sunulan segimler arasindan

se¢cim yapma olasilig1 da o kadar ylikselecektir.
I; indeksi,

I; = Bo + B1X; (4.5)

Seklinde gosterilir. Bu denklemde I; ile bir bireyin se¢im yapma karar1 arasindaki
iliski su sekilde 6zetlenebilir:

Bireylerin her biri igin I;’nin belli bir degerinden itibaren se¢imi yapma durumu
soz konusudur. Bu [} ile ifade edilirse, I;degeri, I; degerini astiginda birey se¢imi yapacak
tersi durumda ise se¢im yapmayacaktir. I; Baslangic ya da kritik degeri de I; gibi
gbzlenememekle birlikte ayn1 ortalama ve varyansli normal dagildigi kabul edilerek I;

degerleri ile B; parametrelerini tahmin etmek miimkiin olabilmektedir.

Normallik varsayimi altinda, I;’nin [;’den kiigiik ya da esit olma olasiligi,

standartlagtiritlmig normal BDF’den asagidaki gibi hesaplamak miimkiindiir.

P=P(Y=3)=PUi < I)=PZ <P+ BX)=F(Bo+piX)  (48)

Burada Z; standartlastirilmis normal degiskendir, yani Z~N (0, o)’ dir. F standart

normal BDF olmak tizere,

F(I,) = 22 4y = 1n ff::ﬁlx" e=?%/12 4z 4.7)

Ll L
Var -0 © = Vom

Bi¢iminde yazilabilir.

Probit modeli tahmini i¢in en kiigiik kareler yontemini kullanmak uygun degildir.
En ¢ok benzerlik yontemi ile Probit modelinin parametrelerinin tutarl tahminlerini ortaya

koyulabilir. Fakat anlagilmasi ve yorumlanmasi daha karmasik oldugu i¢in bu ¢alismada

Logit model kullanilmigtir (Tar1, 2008: 259; Gujarati ve Porter, 2012: 566-567).

4.1.1.3. Logit Model

Logit model uygulamasini ilk defa 1944 yilinda Berkson gerceklestirmistir. Logit
model konuyla ilgili olarak O6liim, hayatta kalma gibi iki sonug {izerinde devamli
davranigin tahmini etkilerini (zehirli olan bir maddenin farkli dozlarda enjekte edilmesi

durumuna gore) i¢eren bir konu olarak ele alinmistir (Berkson, 1944: 357).
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Logit modeller, genellestirilmis dogrusal modelin baz1 kosullar altinda
olusturulmus 6zel durumlaridir. Bu durumda yapilacak calismada, eger bagimsiz
degiskenlerin bazi siirekli ya da ilgili sinif igine ayristirtlamazsa, o zaman log-lineer
analiz yerine lojistik regresyon kullanilir. Log-lineer analizde bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin arasinda bir fark olmadan ele alindigi icin eger degiskenlerin bazist bagimli
olarak ele alinmasi gerekirse, 0 zaman Logit model kullanilir (Agresti, 1996’den aktaran:
Colakoglu, 2011: 40). Probit modelle benzer olan logit model, dayandigi birikimli
dagilim fonksiyonu itibariyle Probit modelden ayrilmaktadir (Ozer, 2004: 75). Normal
BDF’lerden tiiretilen Probit modelin aksine, Logit model,

p=— . (4.8)

I~ Tre i 1tre (BotBiXp

Esitligi ile lojistik BDF’den tiiretilir. Burada I; = (B, + B, X;) ve e=2,7182 olup
dogal logaritma tabanidir. [; — oo ile — oo arasinda deger aldik¢a P; de O ile 1 arasinda
deger almakta ve P; ile I; arasindaki iliski dogrusal olmamaktadir (Tar1, 2008: 250). Bu
denklemde I iki sonucu olan bagimli degiskeni, e hata terimini, P analiz edilen olayin
gerceklesme olasiligini ifade ederken X, X, ....X; bagimsiz degiskenleri ve By, S,
Ba, ... Br da kat sayilar1 temsil etmektedir (Ozer, 2004: 75). Bagimsiz degisken k adet
oldugunda,

L; =|n(:—;i)=ﬁo + BiXy + BoXo + o BrXpe + 1y (4.9)

I; = Ikili sonuglu bagimli degisken

P=analiz edilen olayin gergeklesme olasiligi

e = Hata terimi

X1, X3, ... . Xj= Bagimsiz degiskenler

Bos Bis Bas ... Br = Kat sayilar1 ifade eder (Ozer, 2004: 75).

Calismamizda P; /(1 — P;), dogal gaz kullanma ihtimalinin dogal gaz kullanmama

ihtimaline oranidir.

Logit modelde katsayilar dogrudan bagimsiz degiskenin olasilik iizerindeki
etkisini vermemektedir. Olasiligin bagimsiz degiskene gore degisme orani sadece ilgili
katsayiya (B) degil, ayn1 zamanda degisimin ol¢iildiigii olasiligin diizeyine de baghdir
(Ozer, 2004: 75). Yani,

L= p(1-P)B; (4.10)

dx;
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dir.

Yukaridaki denklem bize, bagimsiz degiskenlerde meydana gelen 1 birimlik bir
degisim karsisinda dogal gaz kullaniminmi tercih etme olasiliginda meydana gelen
degisimi vermektedir. Logit modelde sabit terim bagimsiz degiskenler sifir oldugu zaman
bireylerin dogal gaz kullanimini tercih etme log-olasilik oranmin degerini verirken, egim
katsayilar1 bagimsiz degiskenlerdeki 1 birim degismeye karsilik Logit’teki (I;) degisimi
dlemektedir (Ozer, 2004: 198).

4.2. ZAMAN SERISI ANALIZI
Glinimiizde zaman serisi analizleri ekonometride 6nemli bir yer tutmakta ve
gittikge gelismektedir. Bunun sebebi ise gelecege yonelik yapilan tahminlerin 6neminin

artmasidir.

4.2.1. Zaman Serisinin Tanimi ve Onemi

Zaman serisi, herhangi bir olaya iliskin gozlem degerlerinin belirli bir zaman
icerisinde tekrarlanan sirali dizilerine verilen addir (Aue, 2019: 111). Zaman serileri
analizi en genel tanimiyla, gecmis donem verilerden yararlanarak gelecek donemlere

iligkin tahminler yapmay1 hedefleyen bir yontemdir (Frechtling, 2001: 162).

Zaman serisi verileri, bir donemden digerine ardisik sekilde devam eden sayisal
degerlerdir. Dogru bir zaman serisi analizi yapabilmek icin serilerin ardisik olmasi
oldukca 6nemlidir (Dikmen, 2012: 297). Zaman serisi verileri y1l icerisinde gézlemlenme
sikligina gore adlandirilir. Veriler yilda 1 kez gozlemlenen verilerden olusuyorsa yillik
veri, yilda 4 kez gozlemlenen verilerden olusuyorsa mevsimsel veri, yilda 12 kez
gozlemlenen verilerden olusuyorsa aylik veri ve yilda 365 kez gozlemlenen verilerden

olusuyorsa bu verilere “glinliik veri” adi verilir (Kadilar, 2009: 4).

Zaman serileri analizi, gerek ekonomik ve bilimsel amagli gerekse miihendislik ve
saglik gibi birgok farkli alanda ihtiya¢ duyulup yapilmaktadir. Ozellikle istatistiksel ve
Ekonometrik ¢aligmalarda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Zaman serilerinin farkli
alanlarda oldugu gibi farkli yapilarda da karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlardan bazilarini

asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010: 2-3):

e Ekonomik ve finansal zaman serileri: Giinlik hisse senedi fiyatlari, aylik

enflasyon, yillik faiz haddi vb.
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Fiziksel zaman_serileri: Giinliik ortalama sicaklik-nem, giin itibariyle diisen

yagis miktar1 vb.

Demografik _zaman_serileri: _Yillik niifus artisi, yillik ortalama evlenme ve

bosanma verileri gibi

Nokta siirec verileri: Bir kara yolu ulasim aracinin bir yil igerisinde arizalandigi

ve bakim onarima alindig1 bir nokta siire¢ olarak gosterilebilir.

4.2.2. Zaman Serisi Analizinin Bilesenleri

Belli bir zaman diliminde bir gézleme ait veri seti analiz edildiginde bunlarin

ekonomik, sosyal vb. nedenlerden o6tiirii bir takim dalgalanmalarin etkisi altinda kaldig

gozlemlenmistir (Unsal, 1997: 119). Zaman serilerinin bilesenleri olarak da adlandira

bilecegimiz bu bilesenlerin tanimlari asagidaki gibidir (Kadilar, 2009: 9-10; Dikmen,
2012: 298-302):

Trend: Belli bir donem igerisinde bir dizi serinin yukariya (veya asagiya) dogru
bir artis (veya azalis) gostermesine “tren adi” verilir.

Mevsimsel Dalgalanmalar: Serinin her yil i¢inde belli aylar itibari ile daha
yiiksek ya da daha diisiik olmasi durumuna “mevsimsel dalgalanma” denir. Bu
dalgalanma dongii uzunluguna ise “mevsimsel siire (s ile gosterilir)” adi verilir.
Yillik seriler sablonu olan aylik seriler de mevsimsel siire s=12, ¢eyreklik seriler
de s=4’ tiir (Abraham ve Ledolter, 1983: 135). Genel olarak ekonomide, is
diinyasinda, doga bilimlerinde (yagis, sicaklik gibi) ve enerji sektorii (dogal gaz
vb.) gibi serilerde mevsimsel dalgalanmalar karsimiza ¢ikmaktadir.

Konjonktiirel Dalgalanmalar: Bir ekonomide yiikselis, durgunluk, refah ve
gerileme seklinde ortaya ¢ikan dalgalanmalardir.

Tesadiifi (Rassal-Diizensiz) Hareketler: Serinin hareketi belirli bir yapiya
uymuyorsa ve herhangi bir sekilde modellenemiyorsa bu dalgalanmalara “tesadiifi
dalgalanmalar” adi verilir. Bu tip dalgalanmalarin ne zaman ortaya ¢ikacagi,
etkileri ve bu etkilerin siddeti 6nceden kestirilemez. Rassal hareketlere doga

olaylar1 6rnek verilebilir.

4.2.3. Duragan ve Duragan Olmayan Zaman Serileri

Zaman serilerinin duragan olmasi; zaman igerisinde varyansin ve ortalamanin

sabit olmas1 ve gecikmeli iki zaman periyodundaki degiskenlerin kovaryansinin

degiskenler arasindaki gecikmeye bagli olup zamana bagli olmamasi durumudur
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(Gujarati, 1995: 713). Duragan serilerde gecmis degerlere bakilarak seriye ait sabit
katsayilt bir model belirlenebilir. Elde edilen bu serilerde pes pese gelen iki deger
arasindaki fark zamanin kendisinden kaynaklanmaz, sadece zaman aralifindan

kaynaklanir. Duragan serilerin ortalamasi zamanla degismez (Sonmez, 2015: 24).

Zaman serileri, belirli bir trend ya da mevsimsellik gibi dalgalanmalar igeriyor ise,
ilgili seri duragan olmamaktadir. Bu serilerin ge¢gmis ve gelecek yapilarina bakilarak
matematiksel bir modelle ifade etmek miimkiin olmayacaktir. Bu serilerin
otokrelasyonlarina bakildiginda 6nemli diizeyde sifirdan sapar ya da gecikmelerin
artmastyla sifirdan uzaklasir. Bu gibi serilerin uygun modellenebilmesi i¢in 6nce duragan

hale getirilmesi gerekir (Sonmez, 2015: 25).

Bir serini duragan ya da duragan disit olmast onun davranisini ve 6zelliklerinin
etkilemektedir. Duragan olmayan bir veri kullanildiginda sahte regresyon sorunu ortaya
cikabilir. Birbiriyle ilgisiz iki degisken zamana bagli olarak degigse bile, birbirleri
tizerinde anlamli bir regresyon olusturabilmektedirler. Halbuki bu iki degisken tam
ilgisizdirler. Bu duruma “sahte regresyon” denilmektedir (Karabulut ve Shahinpour,
2013: 351-352).

Bir serinin duraganligini tespit emek i¢in ¢esitli yontemler vardir;

1) Serinin zaman yolu grafigine bakilir.

2) Korelogram grafigine bakilir. Korelogram, ACF (AC) ve PACF (PAC)
degerlerinin tespiti i¢in kullanilan grafik sistemine verilen addir. Korelogram grafigi
sayesinde serinin duragan olup olmadigina bakilir. Duragan hale getirilen serilerde
ACF (AC) ve PACF (PAC)’lere bakilarak mevsimsel ARMA ve mevsimsel olmayan
ARMA’nin dereceleri belirlenir (Karaman, 2012: 18).

3) Birim kok testi yapilir. Seride birim kokiin olmasi serinin duragan
olmadigi gostermektedir. Seri duragan hale gelene kadar fark alma islemi uygulanir

ve tekrar birim kok testi yapulir.

4.3.BOX-JENKINS YONTEMI
Box Jenkins yontemi, 1970 yilinda George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan
ortaya konulmustur. Ortaya konulan bu yontemin temel vurgusu, zaman serilerini sadece

kendi gegmis degerleri ve olasiliksal hata terimi ile agiklamaktir (Yalta, 2011: 162).
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B-J yontemde Otoregresyon ve Hareketli Ortalama gibi iki ayr1 yontemin bir
kombinasyonunu olusturmaya caligsmislardir. Bu kombinasyonu ifade etmek icin kisaca
ARMA ifadesi kullanilmaktadir. S6z konusu modeller sadece duragan serilerde
kullanilabildigi i¢in, duragan olmayan serilerde fark alma islemi uygulanmasi
gerekmektedir. Fark alma iglemlerinin sayisini belirleyen “entegrasyon indeksinin” de
ifadeye katilmasi ile birlikte ARIMA modelleri ortaya ¢ikmaktadir (Fretchling, 2001:
112).

Box-Jenkins yaklasiminda temel fikir cimrilik (tutumluluk) prensibine dayanir.
Cimrilik prensibi, zaman serisi verilerinin 6zelliklerini ortaya koyan en uygun modelli
kurmay1 &ngoriir. Ilave her katsayr uyumu artirmasi yaninda serbestlik derecesini
diistirmektedir. Box ve Jenkins tutumlu modellerin parametreli ¢ok olan modellerden

daha iyi 6n rapor trettiklerini ileri siirer (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2007: 179).

Tek degiskenli bir model olan Box-Jenkins yontemi kisa donem tahmininde
olduke¢a basarilidir. Bu yontemin uygulandigi serinin, esit zaman araliklariyla elde edilen
gbzlem degerlerinden olusan kesikli ve duragan bir seri olmast bu yontemin 6nemli bir

varsaymmidir (Bircan ve Karagdz, 2003: 50).

4.3.1. B-J Yonteminin Modelleri

B-J yontemi modellerinin genel yapisinda otoregresif siire¢ (AR) ve hareketli
ortalama siireci (MA) bulunmaktadir. Bu siireglerin yanina eger seriyi duragan hale
dontistirmek igin farki alinmis ise fark (I) kismi eklenmektedir. Eger seri mevsimsellik

igeriyor ise mevsimsellik derecesi de belirtilmelidir (SARIMA).

Dogrusal duragan stokastik tahmin modelleri otoregresif (AR), hareketli ortalama

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

Biitlinlesik Otoregresif- Hareketli Ortalama (ARIMA) Modeli ise duragan

Olmayan dogrusal stokastik bir modeldir.

4.3.1.1. Otoregresif-AR(p) Modeli

Otoregresif zaman serilerinde serinin suanki degerleri geg¢mis degerlerinden
etkilenir. Birgok ekonomik veri otoregresif zaman serisi olarak modellenmektedir (Akdi,
2003: 40). Otoregresif siirecler AR(p) ile gosterilir. Buradaki “p” otoregresif modelin
derecesini gostermektedir. Y; gozlem degerinin, serinin p. donem ge¢cmis gozlem

degerleri agirlikli toplami ve rassal hata terimi ile meydana getirdigi dogrusal bir
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fonksiyonu ifade eder. Bu baglamda p. dereceden bir AR(p) modeli genel olarak
asagidaki gibi ifade edilir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010: 138):

Yt =90 + ¢1Yt—1 + (bZYt—Z 3P 00 o q)pyt_p + Et (411)

Seklinde yazilabilir. Esitlik 4.11°de yer alan Y,_,, Y;_, , ... Y;_, ifadeleri gegmis
gozlem degerlerini, ¢4, &y, ....¢, gegmis gozlem degerlerinin katsayilarini & sabit degeri
ve & herhangi bir egilim i¢cermeyen (duragan olan) hata terimini ifade etmektedir. Bir
AR(p) siirecinde p’nin yani gecikmenin ne olacagina iliskin karar, gerek degiskene iliskin

korelogram goriiniimiine, gerekse minimum AIC ve SIC degerlerine gore belirlenir

(Bozkurt, 2007: 41).

4.3.1.2. Hareketli Ortalama-MA(q) Model

Bir zaman serisinde, herhangi bir donemdeki Y, gozlem degerinin, Serinin geriye
dogru q donem ge¢mis hata terimlerinin ortalamasinin dogrusal fonksiyonu ifade eden
modellere Haraketli Ortalama (MA) modelleri denir (Hamzagebi ve Kutay, 2004: 228).
MA(q) modelleri genel olarak asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir (Seviiktekin ve
Nargelecekenler, 2010: 153):

Vo =p+e =016 1 — 065 — =048 (4.12)

Seklinde yazilir. Bu esitlikte yer alan &, &1, &3, ..., &—q dOnem igi ve gegmis q
donemlerdeki hata terimlerini, 6;, 68, ..., 6, hata terimleri katsayilarini ve u ise serinin

ortalama sabitini ifade etmektedir.

4.3.1.3. Otoregresif- Hareketli Ortalama-ARMA(p, q) Modeli

Birgok duragan rassal siire¢ piir otoregresif siire¢ ya da piir hareketli ortalama
stireci ile modellenemeyebilir; bu gibi durumlarda zaman serileri her iki siireci birlikte
gosterir. Yani zaman serisi modeli hem AR hem de MA bilesenleri p ve q’uncu
dereceden olmak tizere ARMA(p,q) olarak tanimlanabilir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2010: 165).

p ve q mertebelerine sahip olan siireg, ARMA(p,q) siirecinin y1gilim parametrenin

var olmas1 ya da olmamast durumunda 6+#0 ve 6=0 varsayimlari ile
Yt = 8 + q)lYt—l + -+ Cl)th_p + Et - 91€t_1 — eqet_q (413)

Yt = (1)1Yt_1 + -+ (l)th_p + Et - 91£t_1 _ = eqst_q (414)
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olacak sekilde gosterilmektedir (Akgiil, 2003: 87).

4.3.1.4.0toregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama-ARIMA(p, d, q) Modeli

Duragan olmayan fakat yeterli derecede fark alma islemiyle duragan hale
getirilmis serilere uygulanan modellere “duragan olmayan stokastik modeller” ad1 verilir.
Fark alma derecesi d ile gosterilir ve uygulamada d genellikle 1 ve 2 arasinda deger alir
(Duru, 2007: 21).

Sayisal bir model olan ARIMA modeli tek degiskenli olabilecegi gibi ¢ok
degiskenli de olabilir. Talep tahmini ¢alismalarinda genellikle tek degiskenli ARIMA
modeli tercih edilmektedir (Hu, 2002: 44). Bu modelin temel islevi Otoregresif stiregleri
kapsamaktir. Yani, gegmis veri setinden faydalanarak gelecege yonelik matematiksel
tahminler yapabilmesi, siiregleri birlestirmesi ve hareketli ortalama siireclerinin hepsini

birlikte kapsamasidir (Chung, 2001: 17).

Modelin genel goriiniimiiniic ARIMA (p, d, q), seklindedir. Burada p, mevsimsel
olmayan Otoregresif (AR) Modelinin, q ise mevsimsel olmayan Hareketli Ortalama (MA)
Modelinin derecesini ifade etmektedir. Modeldeki d, ise fark alma derecesidir.

Duragan olmayan Y; serisinin d’inci  dereceden farki  alinarak

duraganlastirildiginda yeni seri: w; olarak tanimlanacak olursa, doniisiim
w, = A%, = (1 - B)%Y, (4.15)

Seklinde gosterilebilir. Burada A , fark alma islemcisi, d, fark derecesi, B, geriye
kaydirma isglemcisini ve w; ise duraganlagtirilmig yani farki alinmig seriyi
simgelemektedir. Bu durumda ARIMA (p, d, q) modelinin genel gdsterimi asagidaki
gibidir (Box ve Jenkins, 2008: 98).

We = We_q + o ,Weot -+ & Wepte — 0161 — 0265 — -+ — 0€4(4.16)

ARIMA(p,d,q) modelinin orijinal veri cinsinden genel gosterimi, 6#0 varsayimi
ile
Adyt = 6 + ylAdyt—l + yZAdyt—Z-I_- +YpAdYt—p + gt - glgt—l_' —Qqst_q (417)

Seklinde ifade edilebilir (Akgiil, 2003: 105-106).
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4.3.1.5.Mevsimsel Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri:
SARIMA(P,D,Q)

Mevsimsel modelleme yaklagimi, olarak da adlandirilan mevsimsel Box-Jenkins
yontemini diger yontemlerden ayiran en onemli Ozelligi modellerde mevsimsellik
faktoriinii tanimlamasidir. Bu yaklasim mevsimsel olmayan modelleme yaklagiminda
oldugu gibi, duragan seriler i¢in uygulanabilirdir. Bu nedenle ilk olarak serilerin
duraganlik analizinin yapilmasi ve duragan disi olan seriyi logaritmik donilisim gibi
yontemlerle duragan hale getirilmesi gerekir. Zaman serisinde, trend etkisi s6z konusu ise
Zy = Y — Ye—1, mevsimsel etkini s6z konusu oldugu durumlarda ise z; = y; — y;_s
seklinde fark alma isleminin yapilmasi gerekmektedir. Mevsimsellik etkisinin s6z konusu
oldugu aylik verilerde s degeri 12 olurken, ii¢ aylik serilerde 4 olmaktadir. Mevsimsel
etki tastyan aylik serilerde birbirini izleyen yillarin ayn1 dénemlerinde bir iliski ortaya
cikabilir. Ornegin; ilk yilin aralik ayi ile ikinci yilin aralik ayr arasinda bir iliski ortaya
cikabilir. Bu gibi Ozellikler barindiran zaman serilerinin, ‘mevsimsel otoregresif’,
“mevsimsel hareketli ortalama”, “mevsimsel karma otoregresif-hareketli ortalama” veya
“mevsimsel biitiinlenen otoregresif-hareketli ortalama” siireglerinden birine sahip olma
olasiligr yiiksektir (Kirgil, 2013: 30). Mevsimsel serilerin modellenmesi ARIMA

modelinden yararlanilarak yapilir.

Serilerin duraganlik kosulunun saglandigi ve mevsimsellige sahip oldugu
durumlarda uygun modellerin mevsimselliginin 6zelligine bagh olarak, P derecede
mevsimsel AR modeli, Q derecede mevsimsel MA modeli ya da P ve Q derecelerinde
mevsimsel ARMA modeli kullanilir. Mevsimsel zaman serisinin duraganlik 6zelligini
tasimamasit hem mevsimsel AR hem de mevsimsel MA siireglerinin etkisini tasidiginin
saptanmasi durumunda ise P ve Q derecelerinde mevsimsel SARIMA(P,D,Q) modelinin
kullanilmas1 uygun olacaktir. P,D,Q derecesinde mevsimsel ARIMA modeli, geri

kaydirma islemcisi ile
ch(BS)A?Ad)’t = 0¢(B%)¢, (4.18)

olacak sekilde ifade edilmektedir. Denklem 4.18’de Ag mevsimsel fark
islemcisini, s mevsimsel dénemleri ifade etmektedir. A% islemcisi serisinin d kere
mevsimsel olmayan farkmin alindigim, AP islemcisi ise D kere mevsimsel farkinin
alindigin1  gostermektedir. Tim islemcilerle yapilan doniisiimler sonrasi serinin

duraganligi saglanmaktadir. Duragan olmayan seri A2 ile simgelenen fark alma islemleri

65



sonrasinda duragan hale gelen seri olarak ifade edilmektedir. y, duragan olmayan seriyi
ifade etmektedir. P mevsimsel AR siireci derecesini, Q ise mevsimsel MA siirecinin

derecesinin ifade etmektedir. ®,(B®) ve 0,(B°) ise P ve Q derecelerinde B*’nin

polinomlarmi ifade etmektedir.

Duragan olmayan y, serisi i¢in SARIMA modeli

_ 9B

A?Adyt ey (Dp(BS) gt

(4.19)

Seklinde olacaktir. Denklem 4.19°da gosterilen @, (B*),®,(B*) polinomlarinin
genel agilimi ise asagidaki gibi olacaktir (Akgiil, 2003: 119-200):

0o(B%)=1-0,(B°) — 0, (B?5) — - — 0, (B9 (4.20)
Dp(B%) = 1= 01(B%) — ©3(B%) — -+ = Dy (B”) (4.20)

4.3.2. B-J Yonteminin Asamalari

Box-Jenkins yontemi olarak literatiire giren yontem, temelinde serinin duragan
olup olmamasi ve mevsimsel etki tasiyip tasimamasi faktoriini ele alir. Bu etkilerden
arindirilan bir zaman serisine iliskin bir¢ok olas1 model ortaya konulur ve bu modeller
arasinda uygun ARIMA modelinin belirlenmesi, parametrelerin hesaplanmasi, modelin
uygunlugunun degerlendirilmesi ve belirlenen modelle 6n gorii yapilmasi olmak iizere
dort asamadan olusur. Bulunan modelin uygunluk testlerini ge¢ememesi durumunda,
stire¢ yeniden baglatilarak uygunluk kriterlerinden en iyi dereceyi alan model nihai olarak
secilir ve tahminleme de bu model kullanilir (Hyndman, 2001: 1). Bu siirecin isleyis

adimlar1 Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1: Box-Jenkins Yontemi Akim Semasi

——

Kaynak: Mandala, 1992: 543.

B-J yontemini olusturan Sekil 4.1°deki adimlar sirasiyla asagida kisaca

aciklanmistir.

Belirleme Adimi: Bu adimda otokorelasyon (AR) modeli (p) gecikme degeri ve
kismi otokorelasyon (MA) modeli (q) gecikme degeri ile beraber, varsa (d) fark
degeri kullanilarak belirlenir.

Tahmin Adimi: Uygun p ile q degerlerinin belirlenmesinin ardindan sira modelin
icerdigi AR ve MA terimlerinin ana kiitle parametrelerinin yani katsayilarinin
tahmin edilmesine gelir. Bu hesaplama bazen basit EKK yapilir, ama bazen de
(katsayilarda) dogrusal olmayan yontemlere bagvurmak gerekir. Bu islem ¢esitli
istatistiki yazilim paketleriyle gerceklestirilebilir.

Tanmt Koyma Adimi-Modelin Uygunlugunun Arastirdmasi: Belirli bir ARIMA
ya da SARIMA modeli secilerek ana kiitle parametreleri tahmin edildikten sonra,
segilen modelin verilerle uyum saglayip saglamadigi kontrol edilir. En uygun,
dogru ve tutarli ARIMA ya da SARIMA modelinin segildiginin dogrulanmasi igin
bu islemin yapilmasi gerekir. Secilmis model uygun model degilse siiregte

yeniden basa doniilmektedir. Siireg iginde birden ¢ok model uygunluk gosterebilir.
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Bu durumda uygunluk gosteren modeller arasinda se¢im yapabilmek igin
kullanilan baz1 kriterler vardir. Bu kriterler AIC, SIC ve belirlilik katsayisidir.
Kestirim Adimi: Son olarak uygun goriilen ARIMA modeli tahmin edilir. Tahmin

sonucuna gore gerekli yorumlar yapilir.
Uygun modelin se¢iminde kullanilan kriterler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Standart Belirlenim Katsayist (R?): R? degeri zaman serisi modellerini
degerlendirmede ¢ok verimli olmamakla beraber yine kullanilmaktadir. R?
katsayist O ile 1 arasinda deger almaktadir. Bu katsayr 1’e ne kadar yakin ise
uyum o kadar iyi, model o kadar uygun ve modelin aciklama giicii o kadar iyi
anlamma gelmektedir. Ote yandan katsayr sifira ne kadar yakin ise bagiml
degisken ile bagimsiz (aciklayici) degisken arasinda iliski o kadar az olur. Bu
durumda model tutarlilik ve gercekleri yansitma agisindan giiven vermeyebilir
(Gujarati, 1995: 74-77).

Akaike Bilgi Kriteri (AIC): AIC modeldeki terimlerin sayisint gbz Oniinde
bulundurarak modelin uyum iyiligini 6l¢gmektedir. En kiigiik AIC degeri en uygun
modeli vermektedir (Kirgil, 2013: 41).

Schwarz Bilgi Kriteri (SIC): Bayes Bilgi Kriteri (BIC) olarak da bilinen bu
kriter AIC kriteri ile ayn1 islevi gormekte ve ayni sekilde degerlendirilmektedir.
En kiiciik SIC degeri en uygun modeli vermektedir (Aidoo, 2010: 10).
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BESINCI BOLUM
UYGULAMA
Bu boliimde, oncelikle dogal gaz ile ilgili literatiir 6zetine yer verilmistir. Daha
sonra arastirmanin amaci, kapsami ve Oneminden bahsedilerek yapilan arastirmanin

bulgular1 ayrintili bir sekilde incelenmistir.

5.1. LITERATUR OZETI
Dogal gaz talep tahmini ile ilgili yerli ve yabanci g¢alismalarin bazilari ana

hatlariyla agsagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Verhallen ve Van Raaij (1981), 1976-1977 yillar1 arasinda Hollanda’daki
hanehalklarinin  konutlarin1 1sitmada dogal gaz kullanimin1 etkileyen faktorleri
incelemiglerdir. Yapilan bu ¢alisma, Hollanda’nin Vlaardingen kentinde ikamet eden 145
hanehalki tiizerinde yapilmistir. Arastirmada ankete katilan bireylerin demografik
ozellikleri, oturduklar1 evin karakteristik yapisi ve bireylerin tutumlarini incelemislerdir.
Sonug olarak, dogal gazi etkileyen faktorlerden en 6nemlisi; konutlarin konumu, yapisi
ve izolasyonu gibi 6zellikler ile katilimcilarin demografik 6zelliklerinin oldugu sonucuna

varilmigtir.

Tar1 (2000), Kocaeli'nde ikamet eden hanehalklarinin dogal gazi tercih
etmelerinde etkili olan faktorleri Logit model ve dogrusal olasilik yonteminden
yararlanarak analiz etmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda hanehalkinin gelir diizeyi
ile oturduklari konutun sobali veya kaloriferli olmasi durumu hanehalkinin dogal gaz

sistemini tercih etmede etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Oktay ve digerleri (2000), Erzurum da konutlardaki dogal gaz sisteminin tercih
edilmesinde etkili olan faktorleri arastirmislardir. Yapilan bu calisma, Erzurum merkez
ilindeki ikamet eden 18 yas ve tistii yetiskinlere anket yapilarak analiz edilmistir. Calisma
icin 698 anket yapilmistir. Calismanin veri seti ise yatay kesit verilerinden olugsmaktadir.
Calismanin sonucunda, Erzurum ili merkezindeki konutlarin %63 i kombi sistemi, %37
si ise merkezi sitem kullanmaktadir. Yapilan ki-kare analizine gore, dogal gaz tiikketimine
etki eden faktorleri; konut sahipligi, oturulan evin niteligi, dogal gazin evdeki kullanim
amaci, binadaki daire sayisi, dogal gazdan once kullanilmis olan; tiipiin sayisi, 1sitma
sistemi, dogal gazdan onceki ve sonraki aylik 1sitma gideri ile kisilerin yapmis oldugu

meslekler etkili olmustur.



Yazic1 ve Demirbag (2001), Tiirkiye’nin dogal gaz ihtiyacin1 ve tliketimini
arastirmiglardir. Yapilan bu arastirmada, Tiirkiye ‘de dogal gaz tiiketiminin giinden giine
artt1igit  ve Oniimiizdeki senelerde dogal gaz ile ilgili ¢alismalarinda artacagi
beklenmektedir. Ayrica yapilan bu analizde 2000 ile 2010 yillar1 arasinda Tirkiye’nin

enerji sektori i¢erisinde ortalama 55 milyon dolara ihtiya¢ duyacag ifade edilmistir.

Aras ve Aras (2002), Eskisehir de konutsal dogal gaz talebine ekonomik
gostergelerin ve dis ortam sicakliginin etkilerini arastirmiglardir. Yapilan bu c¢alismada,
1996:12-2002:3 donemine ait 64 aylik veri kiimesi Eskisehir BOTAS (konut dogal gaz
tiikketimi ve dogal gaz satis fiyat1), Devlet Meteoroloji Isleri Eskisehir Bolge Miidiirliigii
(giinliik ortalama sicaklik degerleri) ve Devlet Istatistik Enstitiisiinden (dolar satis kuru ve
tilketici fiyat endeksi degerleri) elde edilmistir. Bu veriler otoregresif zaman serisi
modelleri kullanilarak hesaplanmis ve gelecege yonelik tahmin yapilmistir. Dogal gaz
tilketimi {lizerine hava sicakligi degisiminin yani sira tiiketicilerin biitce kisitlarinin da
etkili oldugu tespit edilmistir. Modelde fiyat degiskeninin dolar kuru ve tiiketici fiyat
endeksi logaritmasini kullanmak tliketim miktar {izerinde daha agiklayici oldugu tespit

edilmistir. Ayrica fiyat degiskeni zamana gore degisiklik gostermektedir.

Liao ve Chang (2002), Amerika Birlesik Devletlerinde ikamet eden yash
bireylerin konutlarindaki sicak su ve 1sinma ihtiyacini temin etmek igin gerekli enerji
miktarini arastirmiglardir. Aragtirma sonuncunda, yash bireylerin konutlarini 1sitmak i¢in
daha ¢ok fuel oili ve dogal gaz kullandiklari, elektrigi ise daha az kullandiklar1 sonucuna
varmiglardir. Bireylerin yaslar1 arttikga konutlarini 1sitmak i¢i daha ¢ok enerji harcandigi
buna karsilik konutlardaki sicak suya olan ihtiyaci karsilamak icin daha az enerji

kullandiklar1 sonucuna varilmistir.

Sarak ve Satman (2003), Tirkiye’de binalarm 1sitilmasi igin gerekli olan dogal
gaz talebini aragtirmislardir. Yapilan bu caligmada, Tiirkiye’de dogal gazin oldugu veya
getirilmesi planlanan sehirlerin yani sira dogal gaz insaatinin halen daha devam ettigi
sehirler secilmistir. Secilmis olan bu sehirlerdeki binalarin yerlesim kayitlari, sehrin
niifusu ve giinliik sicaklik degerleri elde edilerek Tiirkiye’nin dogal gaz talep tahmini
yapilmistir. Calismanin sonucunda binalarin tamaminda 1sinma amaciyla dogal gaz
kullanildiginda 2023 yilina kadar Tiirkiye’nin potansiyel dogal gaz tiikketim miktar1 14,93

GmPolacagi tahmin edilmektedir.
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Karlsson ve Gustavsson (2003), kentsel alanlardaki evlerin 1sitma sistemini
arastirmiglardir. Yapilan bu ¢alismada, 1sitma i¢in kullanmis olduklari enerji (dogal gaz-
elektrik-fuel oil), 1sitma sistemi (merkezi ve lokal), hanehalklarinin 1sitma i¢in katlanmis
olduklar1 maliyet ve vergi agisindan karsilastirilmistir. Calisma sonuncunda, maliyet ve
vergi acisindan karsilastirildiginda; en ekonomik 1sitma sistemi olarak dogal gaz ve fuel
oil 1sitma sistemlerinin oldugu ve bunlari merkezi 1sitma sisteminin izledigi ortaya
cikmistir. Ayrica elektrikli 1sitma sistemi en az ekonomik olan sistem olarak tespit

edilmistir.

Koyuncu ve Bakirtag (2004), Kiitahya ilinde potansiyel dogalgaz talebini
etkileyen faktorleri tespit etmeye caligmiglardir. Yapilan bu c¢alisma2004 yili Nisan-
Mayis aylarini kapsamaktadir. Kiitahya’nin merkezinde ikamet eden 2000 hanehalkina
anket yapilmis, elde edilen bulgular tek ve ¢ok degiskenli Logit modeller yardimiyla
hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, evin miistakil olmasi, mevcut
1sinma sistemi, ailenin yedi yas alt1 gocuklarinin olmamasi ve evli ¢iftlerin her ikisinin de
calisiyor olmasi potansiyel dogalgaz talebini pozitif yonde etkilemektedir. Fakat
hanehalki gelirinin, ev sahibi olmamin, egitim diizeyinin ve 1sinma maliyetinin potansiyel

dogal gaz talebini negatif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

De Almeida ve digerleri (2004), Portekiz’in dogal gaz ve elektrigi binalarda
1sinma ve diger amaglar i¢in kullaniminin ekonomi, enerji tiiketimi ve yasayan cevre
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu, enerji tiikketimi, sicak su ve
1sinma ihtiyacin birlikte karsilamasi amaciyla elektrigin kullanimi ve mutfaklarda dogal
gazin kullanim1 daha az enerji tiikketimi ve daha az ¢evre kirliligine neden oldugu ortaya
konulmustur. Ekonomi agisindan incelendiginde ise hem sicak su ihtiyacin1 hem de
isinma ihtiyacim1  birlikte karsilamak amaciyla elektrik kullaniminin  dogal gaz

kullanimindan %45 oraninda daha ekonomik oldugu sonucuna varilmistir.

Ozgomak ve digerleri (2006), Erzurum ilimde potansiyel dogal gaz talebini
etkileyen faktorleri tespit edilmeye calisilmistir. Yapilan bu calisma 2005 yili ocak ve
subat aylarmni kapsayan bu donemde Erzurum Biiyilik Sehir Belediyesine bagli olan dort
belediyenin sinirlart igerisinde ikamet eden 1000 hanehalkina anket yapilmistir. Calisma
sonucunda potansiyel dogal gaz talebini etkileyen faktorler olarak; konutun apartman

dairesi veya miistakil olmasi, yasanilan bolgedeki hava kirliliginin olup olmama durumu,
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hanehalkinin dogal konusundaki bilgi diizeyi ve yillik toplam 1sinma giderinin énemli

derecede etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Lazzarin ve Noran (2006), dogal gaz lokal ya da merkezi 1sitmayi, gevre,
ekonomik ve enerji, bakimindan mukayese edilmistir. Yapilan bu calisma neticesinde,
merkezi 1sitma sisteminin kombi sistemine oranla daha az etkili oldugu tespit edilmistir.
Dogal gaz ile 1sitnmada, modern 1sitma teknolojileri merkezi 1sitmaya goére daha etkili

oldugu yapilan analizler sonucunda test edilmistir.

Gonzalez ve digerleri (2007), Arjantin’in giineyindeki Patagonya bolgesinde bir
calisma yaparak bolgede ikamet eden hanehalklarimin 1sitma amaciyla dogal gaz
kullanimini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada, 70 tane hanehalkina anket uygulanmis
ve ankette hanehalklarinin dogal gaz tercihleri ile alakali olan; hanelerdeki gaz kullanima,
yasayan fert sayisi ve yasam alani incelemeye tabi tutulmustur. Calisma sonucunda,
bolgede ikamet eden hanehalklarinin yilda ortalama dogal gaz tiikketiminin Avrupa
tilkeleriyle mukayese edildiginde Arjantin’de yasayan bireylerin daha ¢ok dogal gaz
tilkettikleri ortaya c¢ikmistir. Bu tlkedeki tiiketimin yiiksek olmasindaki en Onemli

nedenler 1sitma cihazlarinin kullanimi ve binalarin insaat yapisi oldugu tespit edilmistir.

Azadeh ve digerleri (2009), kisa donemde Iran’in dogal gaz talebini ongdrmeyi
amaclamislardir. Yapilan bu ¢alismada veri olarak 22 Aralik 2007 ile 30 Haziran 2008
periyodu giinliik verilerden olusan dogal gaz talep miktarlarini kullanmiglardir. Giinliik
talep miktarin1 tahmin ederken, bir onceki giiniin talep miktarini, iki giin 6nceki giliniin
talep miktart ve haftanin hangi giinii oldugunu kullanmislardir. Caligmalarinda yontem
olarak Yapay sinir aglar1 ve klasik zaman serisi yontemlerine ve ANFIS kullanmislardir.
Yapay sinir aglar1 ve klasik zaman serisi yontemlerine gore daha iyi sonuglar elde

etmisler ve ANFIS modelinin daha verimli oldugunu savunmuslardir.

Karli ve Kizilaslan (2009), istanbul’da yapay sinir aglar1 algoritmalari
kullanilarak dogalgaz talep tahminini arastirmustir. Yapilan bu calismada, istanbul geneli,
Anadolu ve Avrupa yakasi i¢in ayr1 ayr giinliik, haftalik ve aylik olarak tahmin modelleri
tretilmistir. Calismada kullanilacak olan gerekli verileri ise IGDAS ve TUMAK
kurumlarindan temin edilmistir. Tahmin modellerinde algoritmalarin dogrusal olamayan
veri yapilarinin modellenmesini kolaylastirmak ve ayni anda birden fazla degisken i¢in
tahmin yapabilmek amaciyla yapay sinir aglar1 algoritmalari kullanilmistir. Analiz

sonucuna gore YSA modellinin ¢ok iyi sonug verdigi goriilmektedir.
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Akkurt (2009), Istanbul ve Tiirkiye’nin dogal gaz tiiketim miktarlar1 Ussel
Yumusatma, Winters ve Box-Jenkins yontemleri ile tahmin edilmeye calisilmigtir.
Istanbul icin degisik dogal gaz tiiketim senaryolar1 Bootstrap Metodu kullanilarak

tretilmistir.

Erdogdu (2010), 1987-2007 yillar1 arasindaki Tiirkiye dogal gaz talebi
verilerinden yararlandigi ¢alismasinda, ilk olarak kisa ve uzun dénemde fiyat1 ve dogal
gaz sektoriiniin talep esnekligini hesaplamis. Daha sonra ise ARIMA modelini kullanarak
gelecege yonelik dogal gaz talebini hesaplamistir. Tahmin verilerini resmi verilerle
karsilastirmis ve yakin tahmin degerleri elde etmis ve modelinin kullanilabilir olduguna

karar vermistir.

Xu ve Wang (2010), yaptiklar1 ¢calismada, 1995-2008 yillar1 arasindaki dogal gaz
tiketim miktar1 verilerini kullanarak yillik dogal gaz tiikketim miktar1 tahmin
amaglamiglardir. Polinom regresyon ve ARIMA modelini birlestirerek melez bir model
elde etmislerdir. Elde ettikleri melez modelin tahminlerini, ikinci dereceden polinom
regresyon modeli, yapay sinir agi yaklasimi ve grey model tahminlemeleri ile
karsilastirdiklarin da elde ettikleri modelin daha tutarli bir yaklasim sergiledigini
gormiiglerdir. Melez model ile 2015 yillina kadar gerceklesmesi ongoriilen dogal gaz

tiiketim miktarlarin1 hesaplamislardir.

Kazemi ve digerleri (2011), Iran’m konutsal ve ticari gaz taleplerini yapay sinir
ag1 yontemini kullanarak ongdrmeyi amaglamiglardir. 1967-2007 yillar1 arasindaki
toplam hane sayisini, gayrisafi yurtici hasilayi, dogal gaz fiyatini, gaz yagi fiyatini,
gecmis yilin konut ve ticari gaz talep miktarlarin1 ve iki kukla degiskeni girdi verisi

olarak kullanarak 2008 ve 2020 aras1 konutsal ve ticari gaz talebini 6ngérmiislerdir.

Kaynar ve Ark (2011), ARIMA modeli ve yapay sinir aglar1 yardimiyla Ankara
ilinin kisa donemli dogalgaz tliketimi tahmin edilmistir. Yapilan bu c¢alismada 2005:1-
2006:6 donemi arasindaki haftalik ve giinliik veri seti kullanilmistir. Kullanilan her iki
model icinde ¢esitli modeller kurularak egitim ve test verileri i¢in en kiigiik MSE
degerlerine sahip modeller en uygun modeller olarak secilmistir. Secilen bu modeller
vasitastyla 10 adet test verisi i¢in tahmin yapilmistir. Elde edilen sonuglar MSE ve
MAPE performans kistaslar1 yardimiyla karsilagtirilmistir. Sonug olarak YSA modeli
ARIMA modeline gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.
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Coban ve Ozcan (2011), Konya ilinde sektdrel acidan enerjinin artan nemi igin
dogal gaz talep tahmini denemesini aragtirmislardir. Yapilan bu calismada 2005:1-
2010:12 donemine ait aylik veri seti Konya ili GAZNET sirketinden temin edilmistir.
Veri seti Box-Jenkins ve Arima modelleri kullanilarak  hesaplanmis  ve
degerlendirilmistir. Caligmanin sonucunda, dogal gaz talebinin aylar itibariyle dalgali bir
seyir izledigi, dalgalanmanin da aylik sicaklik ve mevsimsel etki gibi faktorlere bagh
oldugu tespit edilmistir. Mevsimsel etkiye bagli olarak tiiketim belli aylarda artmakta
belli aylarda ise azalmaktadir. Bu sonugta kurulan modelin tutarliligini kanitlamistir.
Sanayi sektorliniin dogal gaz tiiketimine bakildiginda ise her hangi bir dalgalanma
goriilmemektedir. Bu durumun nedeni ise mevsimsel bir etkinin talep iizerinde herhangi
bir etki etmemesinden kaynaklaniyor. Sanayi sektoriinde dogal gaz daha ¢ok iiretim
amactyla kullanildig1 i¢in degisim gozlenmemektir. Tersine siirekli bir tiikketim artist

gbzlemlenmistir. Yapilan bu tespitte teori ile tutarlilik gostermektedir.

Demirceylan (2012), Erzurum iline ait dogal gaz talep tahmini yapmistir. Yapilan
bu calismada, 2007 ve 2011 yillar1 arasinda aylik sicaklik, fiyat ve aylik tiiketim miktar
degerleri gozlem verisi olarak kullanilmistir. Erzurum’un uzun ve kisa donemde dogal
gaz talebini coklu regresyon analizi ve YSA yardimiyla incelenerek sonuglar
karsilastirilmistir. Her iki yonteminde ana hatalar1 anlatilmis ve incelenmistir. Coklu
regresyon analizinde Microsoft Excel 2010 programi kullanilmistir. YSA modelinde ise
Alyuda Neurolntelligence programi kullanilmistir. Sonug¢ olarak, iki yoOnteminde
sonuglar1 karsilagtirildiginda YSA modelinde hata degerinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle YSA modeli ¢coklu regresyon analizine gore daha iyi sonug verdigi

ortaya konulmustur.

Giilcti ve Hatirli (2012), Isparta ilinde dogal gaz kullanimini etkileyen sosyo-
ekonomik faktorlerin analizini arastirmislardir. Yapilan bu calismada 2010 yili nisan
ayim1 kapsayan bu donemde Isparta ili kent merkezinde ikamet eden 235 hanehalkina
anket yapilmis ve anketin degerlendirmesi agamasinda 2 ankette tutarsiz cevaplar olmasi
nedeniyle analize 233 anket dahil edilmistir. Anket sonuglari logit modellerle
hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, dogal gaz kullaniminin diger
yakitlara gore daha tasarruflu olmasi, kullaniminin rahathig1 ve ¢evre dostu olmasi dogal

gaz talebini pozitif yonde etkilemektedir. Fakat dogal gaza gecis maliyetlerinin masrafl
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olmasi ve binalarin dogal gaza uyumlu sekilde insa edilmemesi dogal gaz talebini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Topgu (2013), Tiirkiye’de dogal gaz tiiketim tahminini arastirmistir. Yapilan bu
calismada, Ocak 1987 ve Ekim 2011 yillar1 arasinda aylik ulusal dogal gaz tiiketim
degerleri gozlem verisi olarak kullanilmistir. Tirkiye’nin gelecek yillardaki dogal gaz
talebini duragan olmayan dogrusal stokastik modeli (ARIMA Modeli) ile tahmin etmeye
calisilmistir. Yapilan tahminler sonucunda Tiirkiye’nin dogal gaz tiikketiminin 2012 yili
i¢cin yaklasik olarak 46,2 bmc (miyar metrekiip), 2013 yil1 i¢in yaklasik olarak 49,7 bmc
ve 2020 yil1 i¢in yaklasik olarak 78,2 bmc olmasi tahmin ediliyor.

Qanbari ve digerleri (2013), iran’in dogal gaz tiiketim tahminini ANFIS
yardimiyla incelemislerdir. Dogal gaz tiiketimini etkileyen bir¢ok degisken vardir ancak
bu calismada sadece iki degisken dikkate alinmistir. Bu degiskenler 1993-2012 yillari
arasindaki GSYH ve niifus olarak ele alinmistir. Calismanin sonucunda ANFIS den elde
edilen ¢iktilar1t MAPE tarafindan gercek sonuglarla karsilagtirilmistir. En diisik MAPE
degerini veren model, dogal gaz tiikketim tahmininde se¢ilmistir. Gaz tiiketim degeri 2013
den itibaren 2020 ye kadar tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Calismanin sonucuna gore
dogal gaz tiikketimi giderek artmaktadir bu nedenle hiikiimetlerin enerji temini konusunu

ciddiye almalar1 gerekmektedir.

Sarwar ve digerleri (2014), Banglades’in uzun doénemli dogal gaz tiiketim
tahminini ANFIS yardimiyla incelemislerdir. Dogal gazin tiiketimi geleneksel
yontemlerle incelemek ¢ok zor oldugu i¢in egitim ve test verileriyle ANFIS, minimum
hata saglayan model olusturuldu. Sonug olarak gelistirmis oldugumuz bu modelde MAPE
oldukca diisiik ¢iktigindan uygundur.

5.2. ARASTIRMANIN AMACI, KAPSAMI VE ONEMIi

Gelisen ve degisen diinya ekonomisin de enerji kaynaklarina olan talep giderek
artmaktadir. Bu nedenle dogal gaz tiiketim tahmini tiiketicilerin dogal gazi kesintisiz
olarak kullanabilmelerini saglamak i¢in yaygin olarak yapilmaktadir. Tiiketim
tahminlerinin yapilmas1 gelecekte gerceklestirilecek olan yatirimlar1i gérmemizde
bunlarin planlarmin yapilmasinda yardimer olacaktir. Bdylece iiretilen ya da tedarik
edilen dogal gaz miktar1 talep edilenden fazla veya az olmasi sonucunda ortaya
cikabilecek zararlar en aza indirilecektir. Bu sebeple iilkeler basarili bir dogal gaz

politikas1 gelistirebilecektir. Bunun i¢inde iilkelerin gelecek yillara ait dogal gaz
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ihtiyaclarin1 dogru bir sekilde tahmin etmesi bir zorunluluktur. Ulke bazinda yapilacak
ongoriilerden elde edilecek sonuglarin daha saglikli, tutarli ve rasyonel olabilmesi i¢inde

bolgesel ongoriilerin yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci da, dogal gaz alt yap1 ¢alismalarinin halen devam etmekte
oldugu ve bu enerjiye olan talebin de giinden giline arttigi Erzurum ilinde, gelecege
yonelik dogal gaz talep ihtiyacinin ne yonde degisecegini saptamak gayesiyle analiz
yapmaktir. Dolayisiyla ileride bu enerjiye olan talebin artis1 sonucunda meydana gelecek
kaynak yetersizligi vb. sorunlarin ¢oziimlenmesi maksadiyla tahminleme metotlari
calismaya temel dayanak olusturacaktir. Ayrica bu ¢alismanin diger bir amaci da Dogu
Anadolu'nun gerek ekonomik gerekse iklimsel faktorler bakimindan 6nemli olan
Erzurum ili i¢in dogal gaz enerji talebini etkileyen sosyo-ekonomik faktorlerin neler
oldugunu saptamaya ¢alismaktir. Bu amaci gerceklestirmek i¢in yapilan anket calismast
cercevesinde Erzurum ili merkezinde yasayan bireylerden secilen drneklem biyiikligii
calismanin kapsamini olusturmaktadir. Uygulamanin Erzurum iline yonelik olarak
belirlenmesi iklim sartlarinin agir olmasi nedeniyle dogal gaz kullaniminin artan bir
ivmeye sahip olmasi ve literatiir taramasinda Erzurum ili i¢in daha once yapilan
calismalarda dogal gazin talebini etkileyen faktorler arastirilmis ya da gelecege yonelik
talep tahmin yapilmistir. Bu iki arastirmanin birlikte degerlendirildigi bir arastirmanin

yapilmamis olmasi arastirma se¢iminde énemli bir etken olmustur.

5.3. ARASTIRMA BULGULARI

Erzurum 1ili i¢in 25 aylik (2018 Aralik- 2020 Aralik dénemi) konut sektoriinde
gerceklesecek olan aylik dogal gaz tiikketim degerlerinin tahmin edilmesi
amaclanmaktadir. Bu amaci gergeklestirmek tizere 119 aylik (2009 Ocak ve 2018 Kasim
donemine ait) konut sektorii aylik dogal gaz tiiketim verisi kullamilmistir. Veriler;
Erzurum’da dogal gaz dagitim lisansina sahip olan yetkili firma PALEN AS’den elde

edilmistir.

Tiiketim tahmini uygulamasinin yapilacagi bu caligmada uygulama alani olarak

Erzurum’un ve konut sektoriiniin se¢ilmesinde;

e Il merkezinde dogal gaz altyap: yatirimlarmin biiyiik bir kism1 tamamlanmus olsa

da ilgelerinde altyap1 yatirimlarinin halen daha devam etmesi,

76



e Yapilacak olan yatirimlarin daha verimli geri doniis elde edilmesi i¢in dogal gaz
tiketiminin daha planli ve programli kullaniminin saglanmasina gerek
duyulmast,

e Erzurum bir sanayi sehri olmadigi i¢in dogal gazin daha ¢ok konutlarda
kullanilmasi,

e Hava kirliliginden dolay1 daha temiz bir enerji olan dogal gazin kullaniminin
yayginlagmast,

e Yetkili dagitim sirketi PALEN AS’nin Erzurum ili dogal gaz enerjisi tiiketimi
hakkinda gelecek donemler icin alacagi kararlara yardimci olabilecek nitelikte

bir ¢alisma ortaya koyulmak istenmesi, gibi bircok sebep bulunmaktadir.

Dogal gaz ile ilgili daha 6nce yapilmis ¢alismalar incelendiginde yontem olarak
Box-Jenkins, Gri Tahmin, Yapay sinir aglari, ANFIS, Coklu regresyon ve Ustel
Diizlestirme yontemleri kullanilmistir. Degisken olarak da tiiketim miktari, sicaklik
degerleri, enerji fiyati, rakip enerjilerin fiyatlar1 ve doviz kuru kullanilmisti. Ancak
degisken olarak en ¢ok kullanilan veri seti tiiketim miktar1 oldugu i¢in bu ¢alismada da
tiiketim miktarlart kullanilmistir. Mevsimsellik ve trend bilesenlerinin ele alinarak daha
detayl1 incelene bilmesi i¢inde aylik veriler tercih edilmistir. Tek degiskenli zaman serisi
tahmin yontemlerinden olan Box Jenkins metodolojisi ile en uygun SARIMA modeli

belirlenmistir.

5.3.1. Konutsal Dogal Gaz Talebinin Box Jenkins Yontemi fle Tahmin Edilmesi
Zaman serisi analizlerinde Oncelikle serinin duragan ya da duragan dis1 olup
olmamasina bakilir. Serilerin duragan olmadigi durumlarda 6nce seriler duragan hale
getirilir. Cilinkii degiskenler arasindaki iligkinin istatistigi bakimindan anlamli olmasi i¢in
serinin duragan olmasi gerekir. Degiskenlerin duragan olmamasi sahte bir iliskiye neden
oldugu igin R? degerinin yiikselmesine sebep olabilir. Ayn1 zamanda duragan olmayan
serilerle yapilan analizlerde parametrelerin anlamlilifina bakmakta istatistiki bakimdan
dogru degildir. Sonug olarak, yapilan testin anlamlilig1 sisirilir ve yanlis sonuglar ortaya
cikabilir (Dikmen, 2012: 303). Serilerin duragan olup, olmadiginin tespiti i¢in Zaman

yolu grafigi cizilerek, korelogram testi ve birim kok testi yapilarak seri analiz edilir.

B-J yontemi uygulamasinda ele alinan veri grubu yontem metodolojisinde

bahsedildigi gibi adim adim incelenmis ve uygun SARIMA modeli tespit edilmistir.
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Incelemeler sonucu uygunlugu tespit edilen SARIMA modelleri, kontrol verisi
olan orneklem veri grubu (2010 Ocak-2018 Kasim) iizerinde uygulanmistir. Bu 6rnek
uygulama ile modellere ait tahmin sonuglar1 elde edilmis ve bu sonuglar lizerinden model
Ongorii basarisi kriterleri kullanilarak modellerden hangisinin 6ngoriileme isleminde daha
basarili oldugu belirlenmistir. Uygulamanin son kisminda ise belirlenen bu model ile
2010 Ocak-2016 Nisan donemi veri grubu kullanilarak, 2018 Aralik-2020 Aralik donemi
icin dogal gaz tiiketim degerleri ongoriilmiistiir.
5.3.1.1. Belirleme Adim

Erzurum iline ait 119 aylik konut gaz tiikketim (Sm?) verilerinin, seyrine bakilarak
serinin duraganligmmin ve mevsimselliginin saptanmasit amaciyla serinin zaman yolu

grafigi Sekil 5.1’de incelenmistir. Ayrica serinin rakamsal degerleri de Ek-1’de

verilmistir.

Sekil 5.1:Konutsal Dogal Gaz Tiiketim Miktar1 Serisinin Zaman Yolu Grafigi

DG
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Sekil 5.1°deki DG serisi incelendiginde 2009 ve 2018 yillar1 arasinda yukariya
dogru bir artis goriilmektedir. Bu artis diiz bir dogru etrafinda artan bir trend etkisinin var
oldugu anlamma gelmektedir. Ayrica serinin, her yil kis aylarinda en yiliksek degere
ulagmasi, yaz aylarinda ise kullanim seviyesinin en disiik degere ulagmasi seride
mevsimselligin  oldugunu da gostermektedir. Trend ve mevsimsellik faktorleri

tasidigindan DG serisi duragan bir seri degildir.
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Zaman serileri Sekil 5.1°deki gibi duragan olmadiginda, seriye logaritmik
doniigiim yapilarak serinin duragan hale yakinlagmasi saglanabilir. Bu amagla serinin

logaritmik doniisiimii yapilmis ve zaman yolu grafigi ¢izilmistir.

Sekil 5.2: LDG Serisinin Zaman Yolu Grafigi

LDG
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2008 2010 2011 212 2013 24 215 2016 2007 Z0ME

Sekil 5.2 incelendiginde logaritmasi alinan seride trend ve mevsimsellik
sorununun tam olarak giderilemedigi agik¢a goriilmektedir. Seri duraganlik agisindan
degerlendirildiginde ise seride belli bir ortalama etrafinda seyir ettigi, yani serinin
duraganliga yaklastigi goriilmektedir. Bu yiizden uygulamanin devamindaki adimlarin

logaritmas1 alinmig seri lizerinden devam ettirilmesinin uygun olacag diistiniilmektedir.

Duraganlik tespiti i¢in serinin zaman yolu grafigine bakilmasimin disinda daha
kesin bir yargiya varmak i¢in serinin korelogramina da bakilmasi gerekir. Boylece her iki

degerlendirme sonucu birbirini destekleyerek daha saglam adimlar atilabilmektedir.

Sekil 5.3’deki AC yiiksek bir degerden baslayarak yavas yavas kii¢iilmekte
oldugundan ve AC degerlerinin giiven araliginin digina tastig1 i¢in seri duragan degildirg.
Yani serinin duraganlhik varsaymmini saglamadigi korelogram grafigiyle de
desteklenmistir. Birbirini tekrarlayan donemlerde artis ve azalislar agikga goriilmektedir,
bu durumda mevsimselligin etkisinin devam ettiginin bir kanitidir. Bu nedenle seriyi
temsil edecek olan B-J modeli parametrelerine bu asamada karar vermek dogru

olmayacaktir.

% Giiven arali &1, ACF grafigindeki kesik cizgileri ifade etmektedir.
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LDG serisini duraganlastirmak i¢in serinin birinci dereceden farki alinmasi
gerekir. LDG serisinin birinci dereceden farki alinmig LDGF serisinin grafigi ve

kolerogramu sirastyla Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 verilmistir.

Sekil 5.3: LDG Serisinin Korelogram
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Sekil 5.4 incelendiginde trend ortadan kalkmis ve veriler sifirin etrafinda dagilim
gostermistir.  Birinci dereceden farki alinan serinin korelogramima (sekil 5. 5)
bakildiginda, AC degerlerinin K=1,12,24... gibi gecikmelerde yiikselerek giiven
araliginin disina ¢iktigi daha sonra yavas yavas azalarak giiven araligmin i¢ine girdigi
dikkat ¢cekmektedir. AC’nin mevsimsel gecikmelerde yiikseldigi daha sonra yavas bir
sekilde azalmasi “mevsimsel duragan olmamanm” bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Bu durumda birinci dereceden farki alinmis serinin mevsimsel farkinin da

alinmas gerektigi sonucu ¢ikmaktadir.
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Mevsimsel farki alinmis serinin (S;,LDGFM) grafigi ve korelogrami sirasiyla

asagida verilen Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de goriildigi gibidir.

Sekil 5.4: LDGF Serisinin Zaman Yolu Grafigi
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Sekil 5.5: LDGF Serisinin Korelogram
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Sekil 5.6: LDGFM Serisinin Zaman Yolu Grafigi

1.2

LDGFM

0.5

0.4 4

0.0+

-0.4

-0.58

2008 2010

2011

2012

2013 2014 2015

2018 2017 2018

Sekil 5.7: LDGFM Serisinin Korelogram
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Sekil 5.6 incelendiginde serinin ayni ortalama etrafinda dagilim gostererek trend
den arindirilmasinin disinda hem mevsimsellikten kurtuldugu hem de duraganlig
saglandig1 gorilmektedir. Sekil 5. 7 incelendiginde ise AC’nin ve PAC’nin genel olarak

giiven araliginda seyir ettigi goriilmektedir.

Dogru ve yeterli sonuglar1 verecek modeli belirlemek i¢in oncelikle kullanilacak
modelin mevsimsel ve mevsimsel olmayan AR ve MA siireglerinin derecelerini
(mevsimsel P, D, Q ve mevsimsel olmayan p, d, q) belirlemek gerekmektedir. Deneme
niteliginde potansiyel bir model kurulur ve modelin tahmini yapilir. Modelin derecelerini

belirlemek i¢in Sekil 5. 7°de verilen S;,LDGFM serisi korelogramindan yararlanilmistir.

S12LDGFM serisi korelograminda yer alan PAC grafigine bakildiginda 1. ve 3.
Gecikme giiven smir1 disinda ve sonraki gecikmelerin ise sinirlar igerisinde yer aldigi
goriilmektedir. Bu durumda mevsimsel olmayan AR modelinin derecesi p=2 seklinde
yorumlanabilir. Hatta 3. gecikme degeri gliven sinirin1 ¢ok az gegtigi icin goz ardi
edilebilir diizeydedir bu nedenle p=1 kabul edilebilir. Korelogramin devam eden kismi
incelendiginde ise 12. gecikmenin giiven sinirinin diginda oldugundan mevsimsel AR

modelinin derecesi P=1 olarak kabul edilir.

Korelogramda yer alan AC grafigi incelenecek olursa; 1. gecikmenin giiven
smirinin  disinda kaldigi ve devaminda ciddi bir diisiis yasandigi goriilmektedir. 1.
gecikmede meydana gelen bu giiven sinir1 ihlali, belirlenecek olan modelin mevsimsel
olmayan MA modelinin derecesini q=1 olmas1 gerektigini gostermektedir. Giiven
smirinin disinda kalan 12. gecikme ise mevsimsel MA modelinin derecesinin Q=1

olabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Logaritmasi alinmis serinin birinci farkta duraganligi yakalamasi ve yine birinci
mevsimsel farkta mevsimsel etkiden kurtulmas: belirlenecek olan modelin mevsimsel
olmayan fark derecesini d=1 ve mevsimsel fark derecesini D=1 olacagi sonucunu ortaya
cikarir. Bu durumda deneme niteliginde belirlenen model SARIMA(1,1,1)*(1,1,1) 4,
seklinde ifade edilebilir.

5.3.1.2. Tahmin Adim
Box Jenkins yonteminin bu adiminda deneme niteliginde secilen
SARIMA(1,1,1)*(1,1,1) 1, modelinin parametre tahminlemesi yapilmistir. Ayrica model

secimi sirasinda kullanilan AC ve PAC grafiginin yapist incelendiginde net olarak
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modelin yapisini gérmek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle alternatif modeller secilip,
bu modellerinde parametre tahminleri de yapilmistir. Alternatif modellerin se¢iminde
herhangi bir 6l¢iit kullanilmamakta deneme yanilma yoluyla anlamli ¢ikan modellere

karar verilmistir.

Cok sayida alternatif model denenmis ve modellerin uygunlugu test edilmistir.
Modelin uygun olup olmadigini belirlerken parametrelerin prob degerlerinin %1, %5 ve
%10’dan kiigiik, katsayilarinin mutlak degerce 1 den kiiclik ve uygunlugu denenen
modelin korelograminin prob degerlerinin de %5’dan biiyiik olmasina bakilmaktadir.
Eger bu ii¢ sart1 saglamiyorsa modelin uygun oldugu sdylenemez. Tablo 5.1°deki tiim

modeller bu g sart1 da saglamaktadir.

Tablo 5.1: Aday Olarak Belirlenen SARIMA Modellerinin Parametre Tahmin

Sonuglari

MODEL ¢, (prob) @ (prob) 0(prob) O(prob) R?

SARIMA(0,1,1)*(1,1,0) 15 -0.58(0,00)* | -0.53 (0,00)* 0.439422
SARIMA(L,1,1)%(1,1,0) ;, = 038(0,00)* = -0.56(0,00)* = -0.87(0,00)* 0.464112
SARIMA(0,1,0)*(1,1,0) 12 -0.58 (0,00)* 0.314026
SARIMA(L,1,0)%(1,1,1) 1, = -0.43 (0,00)* = -0.30 (0,00)* 0.82(0,00* | 0.637584
SARIMA(0,1,1)*(0,1,0) 15 -0.60 (0,00)* 0.174879
SARIMA(L,1,0)%(1,1,0) 1, = -0.40 (0,00)* | -0.59 (0,00)* 0.421225
SARIMA(0,1,0)*(1,1,1) ¢, ---- -0.26 (0,00)* —— -0.91 (0,00)* 0.576390
SARIMA(0,1,0)*(0,1,1) 1, -0.90 (0,00)* | 0508155
SARIMA(1,1,0)%(0,1,1) 1, = -0.33 (0,00)* —- — -0.89 (0,00)* | 0.560873
SARIMA(L,1,0)%(0,1,0) , | 0.56 (0,00)* 0.315590
SARIMA(0,1,1)%(0,1, 1) 15 10.39(0,00)% | -0.89 (0,00 | 0.564488

(* %1, ** %5, *** %10 6nem diizeyinde istatistiki bakimdan anlamlidir.)

Tablo 5.1°deki analiz sonuglarina gore %1 6nem diizeyinde s6z konusu tim
modellere ait prob degerleri 0,01°den kiiclik, kat say1 degerleri mutlak degerce 1’den

kiicik ($4<1,0<1,6<1,0<1) ve korelogramlarinin prob degerleri de 0,05’den biiyiik
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oldugu icin tiim modeller istatistik bakimdan anlamhidir’®. Model uygunlugu i¢in
belirlenen ii¢ kriterde saglandigi i¢in bir sonraki adima gececek olan model sayis1 11

olarak tespit edilmistir.

5.3.1.3. Tan1 Koyma ve Model Uygunlugu Arastirmasi
Box Jenkins yonteminin bu adiminda bir 6nceki adimda belirledigimiz modeller
icerisinden, Erzurum ili i¢in en dogru tahmini yapacak olan en uygun model ayirt edici

testler yardimiyla ortaya konulacaktir.

Model uygunlugu kriteri igin Ayarli R?, AIC ve SIC degerleri analiz edilecektir.
En biiyiikk Ayarlt R? ve en kiiclik AIC ve SIC degeri kestirim i¢in en uygun modeli

verecektir. Aday modellerin ayirt edici test sonuglart Tablo 5.2°de verilmistir.

Aday modellere uygulanan Ayarli R?, AIC ve SIC degerlerini verildigi Tablo 5.2
incelendiginde; en biiyiikk R?(0.625368) ve en kiigiik AIC(-0.039827) ile SIC(0.069102)
degerine sahip olan SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 1, modelinin Erzurum ili i¢in en uygun

model oldugu tespit edilmistir.

Kriterler tizerinde degerlendirilme yapilmasinin disinda grafik {izerinde inceleme
yapilarak elde edilen sonu¢ desteklenmistir. Kontrol verisi olan 2010 Ocak-2018 Kasim
aylar1 arasindaki gergek degerler ile SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 1, modeliyle tahmin edilen
degerlerin orijinal veriye uygunlugu tespit edilmistir. Tahmin edilen degerler ile gercek
degerleri karsilastirilarak benzetim basarisini belirlemek amaciyla benzetim grafigi Sekil

5.8’de verilmistir.

Benzetim grafigi verilen SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) ;, modelinin hata kareler
korelogramina bakilarak da modelin uyumun iyiligi test edilmistir (Sekil 5.9).

10Korelogram sonuglari fazla oldugu i¢in ¢alismaya eklenmemistir.
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Tablo 5.2: Aday Modellerin Uygun Model Se¢cim Kriteri Degerleri

SIRA MODEL Ayarli R? AIC sIC
1 | SARIMA(0,1,1)*(1,1,0) 1, 0.427102 0.364224 0.445393
2 SARIMA(L,1,1)*(1,1,0) 1, 0.446049 0.351305 0.460234
3 | SARIMA(0,1,0)%(1,1,0) 1  0.306570 0.544819 0.598932
4 | SARIMA(1,1,0%(1,1,1) 45 | 0.625368 -0.039827 0.069102
5  SARIMA(0,1,1)*(0,1,0) 1, 0.166945 0.649784 0.700038
6  SARIMA(L,1,0)%(1,1,0) ;, 0.408364 0.406789 0.488485
7 SARIMA(0,1,0)%(1,1,1) 1, 0.567080 0.084069 0.165238
8  SARIMA(0,1,0)%(0,1,1) 1, 0.503426 0.132418 0.182671
9 | SARIMA(L,1,0)%(0,1,1) 1, 0.552262 0.035887 0.111715
10 | SARIMA(L,1,0)*(0,1,0) 1,  0.309639 1.146509 1.193725
11 | SARIMA(0,1,1)*(0,1,1) 1,  0.556031 0.029645 0.105025

Sekil 5.8’deki benzetim grafigi incelendiginde uygunlugu test edilmis 11 model
icerisinden segilen SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) ;,modelinin 6rnek olarak alinan 2010 Ocak-
2018 Kasim aylar1 gercek (DG) ve tahmini degerlerin yaklasik olarak ayni oldugu

goriilmektedir. Bu durumda se¢ilen modelin dogru bir model oldugunun géstermektedir.
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Sekil 5.8: SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 1, Modelinin Benzetim Grafigi
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Sekil 5.9°deki korelogram incelendiginde giiven sinirt disina ¢ikan herhangi bir
ACF ve PACF gecikme degerinin olmadig1 ve prob degerlerinin hepsinin % 5’den biiyilik
oldugu goriilmektedir. Bu durumda bu modelin gelecek donemler i¢in yapilacak

tahminlerde kullanilmasinin uygun olacag diisiniilmektedir.

Sekil 5.9: SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 1, Modelinin Hata Kareler Korelogramm

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat  Prob

! 0.000 0.000 5E-08

! 0.036 0036 01261

! -0.103 -0.104 11752

! -0.094 -0.096 20443 0.153
! -0.020 -0.012 2.0854 0.352
! -0.030 -0.034 21757 0537
! -0.093 -0.115 3.0698 0.546
! -0.136 -0.154 49958 0416
! 0154 0154 7.5032 0277
! 0.056 0.044 7.8397 0347
! 0.013 -0.058 7.8568 0.448
! 12 -0.026 -0.034 7.9290 0541
! 13 0.067 0114 B8.4224 0588
! 14 -0.038 -0.043 B8.5841 0660
! 15 0175 0143 12067 0.440
! 16 -0.052 -0.025 12.388 04896
! 17 -0.031 0.022 12498 0566
! 18 0.040 0.063 12683 0627
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Yapilan incelemeler, “SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 1, modelinin dogru ve yeterli
Ongorii sonuglar1 verebilecek modelleme basarisina sahiptir” sonucuna ulasilmisgtir.

Belirlenen bu modelle son adim olan 6ngérii adimina gegilebilir.

5.3.1.4. Kestirim-Ongoérii Adim

B-J yonteminin son adimi olan bu adimda gelecek donemlere yonelik kestirim
i¢in belirlenen model ile 2018 Aralik-2020 Aralik donemi Erzurum ili konutsal dogal gaz
tilketim degerleri 6n goriilmiistiir. EViews 7 paket programiyla secilen model, SPSS 18
paket programiyla yapilan 6ngorii degerleri Tablo 5.2°de verilmistir

Tablo 5.3: SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 1, Modeli ile Elde Edilen 2018 Aralik-2020
Aralik Dénemi Erzurum ili Konutsal Dogal Gaz Kestirim Degerleri

Tarih Tahmini Tiiketim Tarih Tahmini Tiiketim
Miktar1 (Sm3) Miktar1 (Sm3)

2018 ARALIK 26.250.301 2020 OCAK 29.921.001

2019 OCAK 30.205.889 2020 SUBAT 24.620.404

2019 SUBAT 24.332.604 2020 MART 22.051.742

2019 MART 22.141.389 2020 NiSAN 17.888.473

2019 NISAN 17.602.311 2020 MAYIS 11.725.981

2019 MAYIS 11.751.113 2020 HAZIRAN | 7.316.505

2019 HAZIRAN 7.421.479 2020 TEMMUZ 5.475.212

2019 TEMMUZ 5.720.142 2020 AGUSTOS | 5.605.154

2019 AGUSTOS 5.789.639 2020 EYLUL 6.594.738

2019 EYLUL 6.789.182 2020 EKIiM 10.604.322

2019 EKIM 11.172.728 2020 KASIM 18.324.513

2019 KASIM 18.759.173 2020 ARALIK 25.214.686

2019 ARALIK 25.691.981

Tablo 5.3 incelendiginde Erzurum ilinde Ocak-Mayis ile Eyliil-Aralik aylari
arasinda kis mevsimin etkisiyle beraber dogal gaz tiiketim degerlerinde bir artis meydana
gelirken Haziran-Agustos aylarinda dogal gaz tiiketiminde azalmalar meydana geldigi

acikca goriilmektedir.
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2018 Aralik-2020 Aralik donemleri arasinda Erzurum ili konutsal dogal gaz

titketim 6ngodrii degerlerin zaman yolu grafigi Sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.10°daki DG zaman serisi, 2009 Ocak-2018 Kasim dénemindeki Erzurum
ili gerceklesmis konutsal dogal gaz tiiketim degerlerini temsil ederken TH zaman serisi,
2018 Aralik-2020 Aralik donemindeki Erzurum ili konutsal dogal gaz tiiketim 6ngorii
degerlerini temsil etmektedir.

Sekil 5.10:2018 Aralik-2020 Aralik donemi Erzurum ili Konutsal Dogal Gaz
Tiiketimi Ongorii Grafigi
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Sekil 5.10 incelendiginde 2018 Aralik -2020 Aralik yillar1 arasindaki konut dogal
gaz tliketim degerleri incelendiginde mevsimsel dalgalanma etkisi devam etmektedir.
Mevsimselligin etkisiyle dogal gaz tiilketim degerleri yaz aylarinda azalmaktayken kis
aylarinda da hizli bir sekilde artmaya baslamistir. Dogal gaz tiiketim miktarindaki artig
Eyliil ay1yla baglamistir ve Ocak ayiyla birlikte zirveye ulasmistir. Bu durumda Erzurum
ilinde en soguk aym Ocak ay1 oldugunun bir gostergesidir. Tablo 5.3 ve Sekil 5.10’a gore
Erzurum ilinde konutsal alanda en fazla dogal gaz tiiketimi degerleri Aralik- Nisan ay1

araliginda gergeklestigi tahmin edilmektedir.

Goriildigi lizere tahmin degerleri izledigi seyirle gergek veri grubuna uyum
sagladigr tespit edilmistir. Bu durumun yeterli ve tutarli bir tahmin saglayacagi

diistiniilmektedir.

Yapilan uygulama sonucunda Erzurum ilinde 2018 Aralik- 2020 Aralik dénemleri

arasinda toplam dogal gaz tliketim tutar1 398.970.662 sm® olarak tahmin edilmistir.
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Tahmin sonucunda da goriildiigii iizere dogal gaz tiiketim trendi halen daha devam
etmektedir. Trend ’deki yiikselis devam ettikge disa bagimlilikta artacaktir. Dolayisiyla
artan bu trendin azaltilmasi i¢in oncelikle dogal gazin tiikketimini etkileyen faktorlerin
neler oldugunun belirlenmesi ve ona yonelik tedbirlerin alinmasi trendi azaltacagindan
disa bagimlhiligr da azaltacaktir. Bu nedenle Erzurum ilinde (Yakutiye, Palanddken,
Aziziye) ikamet eden hanehalklarinin dogal gaz kullanimlarini etkileyen sosyo-ekonomik

faktorler analiz edilerek sonuglar yorumlanmustir.

5.3.2. Calismanin Anakiitlesi

Arastirmanin veri seti i¢cin Nisan-Mayis 2018 aylarin1 kapsayan dénemde Erzurum
ilinde ikamet eden hanehalklar: iizerinde yapilan anketlerden elde edilmistir. Ankete
sadece hanehalklar1 katilmistir, isyeri ve Ogrencilerin yasadigi konutlar dahil
edilmemistir. Calismanin anakiitlesini olusturacak Erzurum ilinin toplam niifusu TUIK
tarafindan 2017 yilinda 760.476 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada Erzurum ilinde
(Yakutiye, Palandoken, Aziziye) ikamet eden niifusa anket uygulanmistir. Erzurum ili
merkezde ikamet niifus sayisi ise 422, 389°dur. Calismadaki anketler Excell 2010’de

hazirlanarak SPSS 21 paket programina aktarilarak analiz yapilmstir.

5.3.2.1. Orneklem Hacminin Belirlenmesi
Arastirmada kullandigimiz veri seti, Erzurum ilinde ikamet eden bireylere
uygulanan anketler sonucu elde edilen yatay kesit verilerden olusmaktadir. Bu anakiitleyi

temsil edecek ve anket uygulanacak 6rnek hacmi;

NP(1-P)Z?
" (N-1)d2+P(1-P)Zz?2

(5.1)

Denkleminden yararlanilarak elde edilmistir (Akbulut ve Yildiz, 1999: 8). Bu
denklemde:

n:  Orneklem hacmi

N: Anakiitle hacmi

P:  Dogal gaz kullanma ihtimali
1-P: Dogal gaz kullanmama ihtimali
Z:  %(1- o) diizeyinde Z test degeri
o:  Onem diizeyi

Hata pay1’ dir.

90



En biyiikk orneklem ile c¢alismak igin hanelerde dogal gaz kullanma ve
kullanmama olasiliklart 0,5 olarak alinmistir. %5 6nem diizeyinde ve %5 hata payi ile

anakiitleyi temsil edecek 6rnek hacmi,

422389(0.5)(0.5)(1.96)2 -
n= (422389-1)(0.05)2+(0.5)(0.5)(1.96)2 384

olarak hesaplanmustir.

Arastirmada hedeflenen minimum Orneklem biytkligi 384°tir. Fakat bazi
anketlerin eksiklik ve hatali doldurulmus olabilecegi diisiincesiyle 740 adet anket analize
dahil edilmistir. Anketin uygulanmasi sonucunda anket verilerindeki eksiklik nedeniyle 2
adet anket ¢ikarilmig ve geriye 738 adet anket degerlendirilmeye alinmistir. Bu say1
caligma i¢in hedeflenen minimum 6rneklem hacmi 384’ ten fazladir. Uygulanacak olan
anket sayist orneklem hacminden ne kadar fazla olursa arastirmada o6ngoriilen o ve d

hatasini daha diisiik bir seviyeye indirgenmis olunacaktir.

5.3.2.2. Anketin Tasarlanmasi ve Uygulanmasi

Arastirma Erzurum ili kapsaminda olusturulan 738 kisilik Orneklem iizerine
uygulanmistir. Bu arastirma Erzurum ilinde yasayan hanehalkinin dogal gaz kullanim
durumunu ve dogal gaz kullanimini karar vermede etkili olan faktorlerin belirlenmesi ve
belirlenen faktorlerin etkilerini 6lglimlemektir. Etkili olan faktorlerin incelenmesinde

Logit model kullanilmustir.

Hazirlanan anket sahaya siiriilmeden giivenilirlik analizi yapilmistir. Konutlarda
dogal gaz kullanan bireyler lizerinde yapilan uygulama sonrasi, 18 madde i¢in Cronbach
alfa katsayist 0.712 bulunmustur. Konutlarda dogal gaz kullanmayan bireyler iizerinde
yapilan uygulama sonrasi, 13 madde i¢in Cronbach alfa katsayist 0.727 bulunmustur.
Cronbach alfa katsayisinin 0.7 den biiyilk olmasi anketin giivenle kullanilabilecegini
gostermektedir. Erzurum ili potansiyel dogal gaz talebini etkileyen faktorlerin tespit

edilmesi amaci ile yapilan anket ¢alismasinda Logit modeli tahmin edilirken;

e Cinsiyet

e Medeni Durum

e Evliolan eslerin ¢alisma durumu

e Ankete katilan bireylerin egitim durumu
e Ankete katilan bireylerin meslegi

e Hane yasayan kisi sayis1
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e Ailedeki ¢ocuk sayisi

e Ailenin yaninda diger biiyiik aile fertlerinin yasiyor olmasi durumu

e Hanehalkinin aylik geliri

e Bulunduklari mahalle

e Ev tipi (Apartman dairesi / miistakil ev)

e Evin biyiikliigii (metrekare)

e Konut sahipligi

e Dis cephe kaplamasi

e Yasanan bolgede hava kirliliginin olup olmamasi gibi demografik ve sosyo-

ekonomik gibi faktorler anketin birinci kismini olusturmaktadir.

Anketin ikinci kisminda ankete katilanlarin ekonomik ozelliklerini belirlemeye
yonelik sorulara yer verilmistir. Bu kisimda hanehalkinin ortalama aylik geliri, aylik ve
yillik ortalama Elektrik faturasi, aylik ve yillik dogal gaz faturasi, yillik ortalama 1sinma

gideri, yillik ortalama tiip giderleri, yillik ortalama odun-kémiir giderleri sorulmustur.

Anketin {¢iincii kisminda dogal gaz kullanimina iliskin sorular sorulmustur. Bu
kisimda dogal gaz kullanimi hakkinda ne derece bilgili olduklari, dogal gazi tercih etme
ve etmemelerinde etkili olan faktorlerin ne derecede etkili oldugu ve dogal gazda hangi

sistemi tercih ettikleri gibi sorular sorulmustur.

Ayrica anketin sonunda katilimcilarin dogal gaz hakkinda eklemek istedikleri

gorlis ve Onerileri yazili olarak ifade etmeleri istenmistir.

5.3.2.3. Orneklem Ozellikleri

Asagida anketten elde ettigimiz verilerin frekans ve yiizdelik degerleri verilmistir.

Tablo 5.4: Cinsiyete Gore Dagilim

Cinsiyet Frekans Yiizde
Erkek 486 65,9
Kadin 252 34,1

Toplam 738 100,0
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Tablo 5.4’¢ bakildiginda 738 hanehalkina yapilan anket sonucunda elde edilen
veriler dogrultusunda katilimcilarin %65°1 erkek ve %34,1°1 ise bayan oldugu
belirlenmistir. Sonuglardan da anlasilacagi iizere katilimcilarin ¢ogunlugunun erkek

oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.5: Yasa Gore Dagilim

Yas Frekans Yiizde
18-24 64 8,7
25-34 253 34,3
35-44 218 29,5
45-54 120 16,3

55 ve iizeri 83 11,2
Toplam 738 100,0

Tablo 5.5’ye gore katilimcilarin yas araligi incelendiginde %8,7’si 18-24 yas arasi
ve %34,3’1 25-34 yas araliginda oldugu tespit edilmistir. Yine Tablo 5.5’deki verilerden
yararlanarak katilimcilarin %29,5’i 35-44 yas arasinda iken %16,3’1 45-54 yas arasinda

oldugunu, 55 yas ve lizeri ise drneklem i¢indeki oran1 %11,2 oldugunu ifade edebiliriz.

Tablo 5.6: Medeni Duruma Goére Dagihm

Medeni Durum Frekans Yiizde
Evli 623 84,4
Bekar 115 15,6
Toplam 738 100,0

Tablo 5.6’e gore katilimcilarin %84,4°1 evli ve %15,6°si ise bekardir. Hanehalki

medeni durumunda evli kesimin agirlikta oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.7: Eslerin Ikisinin’ de Calistyor Olmasi1 Durumuna Goére Dagihm

Yamtlar Frekans Yiizde
Evet 184 24,9
Hayir 439 59,5
Evli degilim 115 15,6
Toplam 738 100,0

Tablo 5.7’e gore evli katilimcilarin %59,5’inin esi ¢alismiyorken %24,9’unun esi

calismaktadir.

Tablo 5.8: Egitim Durumuna Goére Dagilim

Egitim Durumu Frekans Yiizde
Okur-yazar degilim 29 3.9
flkégretim 96 13,0
Ortadgretim 120 16,3
Lise 177 24,0
On lisans 135 18,3
Lisans 145 19,6
Lisansiistii 36 4.9
Toplam 738 100,0

Tablo 5.8’e gore katilimcilarin %3,9’u okur-yazar degil iken %4,9’u lisansiistii
mezunudur. Ayrica ankete katilan bireyler genellikle lise mezunudur. Tablo 5.8’¢ gore
%19,6 lisans mezunu ve %18,3’liik bir kismi ise 6n lisan mezunu oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore katilimcilarin biiylik cogunlugu egitimli bireylerden olugmaktadir.
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Tablo 5.9: Meslege Gore Dagilim

Meslek Frekans Yiizde
Emekli 40 54
Memur 277 37,5
Isci 138 18,7
Esnaf 102 13,8
Issiz 12 1,6
Ev hanim 62 8,4
Diger 107 14,5

Toplam 738 100,0

Tablo 5.9’ya gore katilimcilarin meslek gruplari incelendiginde birinci sirayi
%37,5 gibi biiyiik bir kisimla memur kesim olusturmaktadir. ikinci olarak %18,7°lik
payla isci smifi yer almaktadir. Ugiincii sirada %13,8’le esnaf grubu yer alirken %8,4
,%35,5 ve %1,6’lik gibi diisiik bir kisim ise sirasiyla ev hanimi, emekli ve igsiz grubu
olusturmaktadir. Yapilan anket goriismelerinde %14,5’lik kisim ise diger meslek

gruplarindan olusmaktadir.

Tablo 5.10: Hanede Yasayan Kisi Sayisina Gore Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
1-3 188 25,5
4-6 465 63,0

7 ve iizeri 85 11,5

Toplam 738 100,0

Tablo 5.10’ye gore katilimcilarin %631 4-6 kisilik bir niifus, %25,5’1 1-3 kisilik
bir niifusa sahip oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin %11,5°lik bir kism1 ise 7 ve iizeri
niifusa sahiptir. Goriildiigii gibi ankete katilan 738 kisiden 465 gibi biiyiik ¢ogunlugu 4
ile 6 kisilik bir aileden olugmaktadir.
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Tablo 5.11:

Yanitlar
Cocuk yok
1 ¢ocuk
2 ¢ocuk
3 ¢ocuk
4 ¢cocuk
5 ¢ocuk

Toplam

Ailedeki 7 Yas Alt1 Cocuk Sayisi

Frekans

438

210

81

738

Yiizde

59,3

28,5

11,0

1,1

0,0

0,1

100,0

Tablo5.11’e gore katilimeilarin %59,3’tiniin 7 yas ve alt1 ¢ocuk sahibi olmadigi

tespit edilmistir. %28,5’inin 1 tane ¢ocugu ve %11’inin ise 2 tane 7 yas ve alti cocuk

sahibi oldugu ortaya konulmustur.

Tablo 5. 12: 7 Yas ve Alt1 Cocuk Bakim Yerine Gore Dagilim

Yamtlar
Evde
Kres
Okul
Kres-Okul
Evde-Okul
7 yas alt1 cocuk yok

Toplam

Frekans
235
53
9
1
1
438

738

Yiizde

31.8
7.4
1,3
0,1
0,1

59,3

100,0

Tablo5.12’a gore katilimcilarin 7 yas ve alt1 gocuklarin bakim yeri incelendiginde

%31,8’1 evde bakildigi, %8.8’inin bakiminin ise ev diginda yapildigi ortaya konulmustur.
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Tablo 5.13: Aile Biiyiiklerinin Aileyle Beraber Yasama Durumuna Gore Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
Evet 128 17,3
Hayir 610 80,7

Toplam 738 100,0

Tablo 5.13’a gore katilimcilarin %17,3’1 aile biiylikleriyle yasarken %80,7si aile
biiyiikleriyle birlikte yasamamaktadir.

Tablo 5.14: HaneHalkinin Ayhk Gelire Gore Dagilinm

Yanitlar Frekans Yiizde
1500 TL ve alt1 23 3,1
1501-3500 TL 390 52,8
3501-5500 TL 235 31,8
5501-7500 TL 60 8,1
7501-9500 TL 18 2,4
9501 TL ve iizeri 12 1,6

Toplam 738 100,0

Tablo 5.14’¢ gore katilimcilarin %52,8’i gibi biiyiik ¢cogunlugu 1501-3500 TL
arasinda, %31,8’1 ise 3501-5500 TL arasinda gelire sahiptir. Katilimcilarin geriye kalan
kismai ise %38,1°le 5501-7500 TL, %2,4’i 7501-9500 TL ve %3,1° de 1500 TL ve daha az
gelire sahiptir. Yine Tablo 5.14’e gore katilimcilarin %1,6’lik gibi ¢ok az kismi 9501 TL

ve lizerinde gelire sahiptir.
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Tablo 5.15: Mahalleye Gore Dagilim

Yanitlar Frekans Yiizde
Yakutiye 292 39,6
Palandoken 354 48,0
Aziziye 92 12,5
Toplam 738 100,0

Tablo 5.15’ye gore katilimeilarin %39,’s1 Yakutiye, %48’1 palandoken ve %12,5’1
de aziziyesi sinirlarinda ikamet etmektedir.

Tablo 5.16: Ev Tipine Gore Dagilim

Ev Tipi Frekans Yiizde
Miistakil 58 7,9
Apartman Dairesi 680 92,1
Toplam 738 100,0

Tablo 5. 16’¢ gore katilimcilarin %7,9’u miistakil evde otururken, %92,1°1 gibi

biiyiik ¢ogunlugu apartman dairesinde oturmaktadir.

Tablo 5.17: Evin m? Durumuna Gére Dagilim

Evin m? Frekans Yiizde
0-100 m? 79 10,7
101-150 m? 251 34,0
151-200 m? 328 44,4
201 m?ve iizeri 80 10,8
Toplam 738 100,0

Tablo 5.17°e gore katilmeilarin %44,4°ii 151-200 m? evlere de, %34’{i 101-150
m? evlerde oturmaktadir. Yine Tablo 5.17’e gore katilimcilarin %10,7’si 100 metrekare

ve daha kiiciik evlerde, %10,8’ise 201 m?ve iizeri evlerde oturmaktadir.
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Tablo 5.18: Apartmandaki Daire Sayisina Gore Dagilim

Yanitlar Frekans Yiizde
0-5 75 10,2
6-10 111 15,0
11-15 107 14,5
16 ve iizeri 445 60,3

Toplam 738 100,0

Tablo 5.18’¢ gore katilimcilarin %60,3i gibi biliyiik ¢ogunlugunun oturdugu
evler 16 ve lizeri daireye sahiptir. %10,2’lik kismin ise oturduklar1 ev en fazla 5 daireye

sahiptir.

Tablo 5.19: Evin Miilkiyet Durumuna Gore Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
Miilk 212 28,7
Kira 526 71,3

Toplam 738 100,0

Tablo5.19’ya goére katilimeilarin %71,3’l oturduklar konutta kiraci iken %28,7’si

konut sahibidir.

Tablo 5.20: Evin Is1 Yalitinn Olmasi Durumuna Gére Dagihim

Yamitlar Frekans Yiizde
Evet 467 63,3
Hayir 271 36,7
Toplam 738 100,0

Tablo 5.20’ye gore katilimcilarin oturduklari konutlarin %63,3’tinde 1s1 yalitim

varken %36,7’sinde 1s1 yalittm bulunmamaktadir.
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Tablo 5.21: Yasamlan Yerde Hava Kirliligine Gore Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
Evet 426 57,7
Hayir 312 42,3
Toplam 738 100.0

Tablo 5.21°e gore katilimcilarin %57,7°si bulunduklar1 bolgede hava kirliliginin

oldugunu soylerken %42,3’iiniin bulundugu bdlgede hava kirliliginin olmadigini

belirtmistir.
Tablo 5.22: Evin Isitma Sistemine Gore Dagilimm
Yamtlar Frekans Yiizde
Dogal gaz 508 68,4
Odun-Komiir sobasi 79 10,7
Kalorifer(komiirlii) 147 20,4
Klima 2 0,3
Elektrikli-gazl 1sitma 2 0,3
Toplam 738 100,0

Tablo 5.22’a gore katilimcilarin %68,4 gibi biiyiik bir kismi 1sitma sistemi olarak
dogal gaz kullanirken %?20,4’i Komirli kalorifer ve %10,7’sideodu-komiir sobasi
kullanmaktadir. Geriye kalan %0,6’lik kisim ise klima ve elektrikli-gazli 1sitici

kullanmaktadir.
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Tablo 5.23: Yillik Ortalama Elektrik Faturasina Gore Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
500 TL ve alt1 53 7,2
501-990 TL 270 36,6
991-1499 TL 251 34,0
1500 TL ve iizeri 164 22,2

Toplam 738 100,0

Tablo 5.23’ye gore katilimcilarin %36,6’sinin yillik ortalama elektrik fatura 501-
990 TL arasinda ve %34 iinlin 991-1499 TL arasindadir. Katilimcilarin %7,2’lik kisminin
ise 500 TL ve 500 TL altinda yillik elektrik faturasi 6demektedirler. Geriye kalan
%22,2’Iik sitkim ise 1500 TL ve {izerinde yillik elektrik faturast o6dediklerini
belirtmislerdir.

Tablo 5.24: Kis Aylan i¢in Ortalama Elektrik Faturasina Gore Dagihm

Yamtlar Frekans Yiizde
100-350 TL 173 23,4
351-550 TL 274 37,1
551-850 TL 243 32,9

851 TL ve iizeri 48 6,5

Toplam 738 100,0

Tablo 5.24’¢ gore katilmcilarin %37,1°1 kis aylarinda ortalama 351-550 TL
arasinda elektrik faturasi1 6derken %6,5 gibi kiiciik bir kismi1 ise 851 TL ve tlizeri fatura
odemektedirler. Yine Tablo 5.24’¢ gore katilimcilarin %23,4’t 100-350 TL arasinda
ortalama elektrik faturas1 6derken %32,9’i da 551-850 TL arasinda ortalama elektrik

faturas1 6dediklerini soylemislerdir.
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Tablo 5.25: Yilik Ortalama Isinma Giderine Gore Dagihim

Yamtlar Frekans Yiizde
1000 TL ve alt1 72 9,8
1001-2000 TL 344 46,6
2001-3499 TL 292 39,6
3500 TL ve iizeri 30 41

Toplam 738 100,0

Tablo 5.25’ye gore katilimcilarin %46,6’sinin yillik ortalama isinma giderleri

1001-2000 TL arasinda, %39,6’s1 2001-3499 TL arasindadir.

Tablo 5.26: Konutta Dogal Gaz Kullanma Durumuna Gére Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
Kullaniyorum 601 81,4
Kullanmiyorum 137 18,6
Toplam 738 100,0

Tablo 5.26’¢ gore katilimcilarin %81,4’ii dogal gaz kullaniyor, %18,6’s1 gibi
kiictik bir kismi1 da dogal gaz kullanmiyor.

Tablo 5.27: Dogal Gaz Hakkinda Bilgi Sahibi Olma Durumuna Gére Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
Hicbir bilgim yok 77 10,4
Azda olsa bilgiliyim 255 34,6
Kararsizim 19 2,6
Yeterince bilgiliyim 220 29,8
Cok bilgiliyim 30 41
Gozlem dis1 137 18,6

Toplam 738 100,0
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Tablo 5.27°¢ gore katilimcilarin %10,4’0 dogal gaz konusunda higbir bilgiye
sahip degildir.%34,6’s1 azda olsa bilgi sahibi, %29,8’i yeterince bilgi sahibiyken %4,1’i
de ¢ok bilgili olduklarin1 %2,6’s1 ise bu konuda karasiz olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 5.28: Dogal Gaz Kullamm Amacina Gore Dagihim

Yamtlar Frekans Yiizde
Banyo 2 0,3
Mutfak 4 0,5
Isinma 11 1,5
Banyo-Mutfak 87 11,8
Banyo-Isinma 3 0,4
Banyo-Mutfak-Isinma 494 66,9
Gozlem disa 137 18,6
Toplam 738 100,0

Tablo5.28’e gore katilimcilarin %66,9’u gibi bilyiik ¢cogunlugu dogal gazi banyo-
mutfak-isinma amagli kullanirken %11,8’i banyo ve mutfak, %0,4 gibi ¢ok az bir kesim
ise banyo ve 1sinma amagcli dogal gazi kullandiklarin1 belirtmislerdir. %18,6’1ik kisimda
gozlem digidir yani evinde her hangi bir sebeple dogal gaz kullanmayan kesimi temsil

etmektedir.

Tablo 5.29: Yillik Ortalama Dogal Gaz Faturasina Goére Dagihim

Yamtlar Frekans Yiizde
800 TL ve alt1 84 11,3
801-1500 TL 100 13,5
1501-2500 TL 241 32,7
2501 TL ve iizeri 176 23,8
Gozlem dis1 137 18,7
Toplam 738 100,0

103



Tablo5.29’ya gore katilimcilarin %11,3i 800 TL ve alti, %13,5’i 801-1500 TL
arast, %32,7’si 1501-2500 TL arasinda yillik ortalama dogal gaz faturasi 6derken %23,8’1

ise 2501 TL ve tizerinde dogal gaz faturas1 6demektedir. %18,7’s1 ise gdzlem disidir.

Tablo 5.30: Kis Aylari I¢in Ortalama Dogal Gaz Faturasina Gére Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
800 TL ve alt1 187 25,3
801-1500 TL 144 19,5
1501-2500 TL 186 25,2
2501 TL ve iizeri 80 10,8
Gozlem dis1 141 19,1
Toplam 738 100,0

Tablo 5,30°ye gore katilimcilarin kis aylarinda ortalama dogal gaza Odemis
olduklar1 tutar soruldugunda %25,3’i 800 TL ve altinda, %19,5’1 801-1500 TL arasinda
O0deme yaptiklarini ifade ederken %25,2°si 1501-2500 TL arasinda ve %10,8’1 de 2501

TL ve iizerinde oldugu yanitint vermistir. %19,1°lik kisim ise gozlem digidir.

Tablo 5.31: Dogal Gazda Tercih Edilen Sisteme Gore Dagilim

Yanitlar Frekans Yiizde
Merkezi sistem 277 37,0
Kombi 327 44,3
Gozlem dis1 137 18,7
Toplam 738 100,0

Tablo 5,31°e gore katilimcilarin %44,3°i dogal gaz sisteminde kombiyi tercih
ederken %37,0’si de merkezi sistemi tercih etmekte ve %18,7’si ise gozlem dis1 oldugu
tespit edilmistir. Bu durumda dogal gaz tercisinde merkezi ya da kombi sisteminin tercih

edilmesinde ¢ok fazla bir fark olmadigini gosteriyor.
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Tablo 5.32: Dogal Gaz Kullanimina Baslamadan Onceki Aylik Isinma Giderine
Gore Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
100 TL ve alti 2 0,3
101-350 TL 107 14,5
351-649 130 17,6
650 TL ve iizeri 119 16,1
Gozlem dis1 380 51,5

Toplam 738 100,0

Tablo 5.32’a gore katilimcilarin dogal gaz kullanimina gegmeden onceki aylik
1sinma giderleri incelendiginde %0,3’liikk bir kismin 100 TL ve altinda, %14,5’inin 101-
350 TL, %17,6’smin 351-649 TL ve %16,1’1 650 TL ve iizeri, arasi isinma gideri
yaptiklar1 tespit edilmistir. Yine Tablo 5.32’a gore %51,5’1 gozlem dis1 kabul
edilmektedir. Gozlem dis1 kabul edilen kesim bilylik ¢ogunlugu dogal gaz kullanmaya

baslamadan onceki 1sinma giderini hatirlamadiklarini belirtmislerdir.

Tablo 5.33:Yillik Ortalama Tiip Giderine Gore Dagilim

Yamitlar Frekans Yiizde
500 TL ve alt1 8 1,1
501-1000 TL 63 8,5
1001-1500 TL 64 8,7
1501 TL ve iizeri 13 1,8
Gozlem dis1 590 79,9

Toplam 738 100,0

Tablo 5.33’a gore katilimcilarin %1,1°si 500 TL ve altinda, %8,5’de 501-1000
TL, %8,7’s1 1001-1500 TL ve %1,8’1 1501 TL ve {izerinde yillik ortalama tiip gideri i¢in
O0deme yaptiklarini belirtmislerdir. Geriye kalan %79,9 gibi biiyiikk kisim ise gozlem
disidir. Yani evinde her hangi bir sey igin tiip kullanmayan ve soruya cevap vermeyen

kesimden olusmaktadir. Yapilan anketlerin incelenmesi sonucunda soruya cevap
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vermeyenlerin biiylik cogunlugu tiip kullanmayan kesim oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak tiip kullanan katilimcilar genellikle 501-1500 TL arasinda yillik tiip harcamasi
yaptiklar1 Tablo 5.33 agik¢a goriilmektedir.

Tablo 5.34: 1 Ayda Kullanilan Tiip Adedine Gore Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
1 adet tiip 130 17,6
2 adet tiip 15 2,0
3 adet tiip 2 0,3

Gozlem dis1 591 80,1

Toplam 738 100,0

Tablo 5.34’¢ gore katilimeilarin %17,6’s1 ayda 1 adet, %2’si ayda 2 adet ve %0,30
ise ayda 3 adet tiip kullandiklarin1 belirtmiglerdir. Geriye kalan %80°lik kesim ise gézlem
disidir.

Tablo 5.35: Yillik Ortalama Komiir-Odun Giderine Gore Dagilim

Yamitlar Frekans Yiizde
1000 TL ve alt1 9 1,2
1001-1500 TL 29 3,9
1501-1700 TL 20 2,7
1701 TL ve iizeri 39 53
Gozlem disa 641 86,9

Toplam 738 100,0

Tablo 5.35’ye gore 1sitma sistemi olarak soba kullanan katilimcilarin yillik odun
komiir giderleri incelendiginde %1,2’si 1000 TL ve alt1, %3,9’u 1001-1500 TL, %2,7’s1
1501-1700 TL ve %S5,3’1 ise 1701 TL ve tizerinde harcama yaptiklarin1 belirtmislerdir.
Geriye kalan %86,9’u da gozlem disin1 temsil etmektedir. Gozlem disi olan kesimin

biiyiik cogunlugu evinde 1sitma sistemi olarak soba kullanmayan kesimdir.
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Tablo 5.36: Dogal Gaz Sistemine Ge¢cmek Isteme Durumuna Gére Dagilim

Yamtlar Frekans Yiizde
Evet 107 14,5
Hayir 32 4,3
Gozlem dis1 599 81,2

Toplam 738 100,0

Tablo 5.36’¢ gore katilimcilarin %14,5°i dogal gaz sistemine ge¢cmek isterken,

%¢4,3’1i dogal gaz sistemine ge¢gmek istememektedir.

Tablo 5.37:Dogal Gaz Tercih Etme/Etmeme Nedenleri

=
£
e =
=
E 5 8 | E|l o § B -
Dogal Gaz Tercih Etme/E g z 5 X ¢ % £ E
ogal Gazi Tercih Etme/Etmeme g E g —? E z E 3 c_;
Nedenleri 2 G 5 G 8 £ & 5 £
= < < i ¥ x O [ O
Dogal Gaz1 Tercih Nedenleri:
Ucuz olmasi F 72 103 82 221 | 115 145 738
Yiizde 9,8 140 111 299 156 19,6 100,0 3,34
Mevsim Sartlari F 45 84 56 296 | 114 143 738 3,58
Yiizde 6,1 114 76 40,1 155 19,4 100,0
Cevreci olmasi F 19 28 61 280 207 143 738 4,05
Yiizde 2,6 @ 3,8 8,3 379 280 19,4 100,0
Isinmay1 ve sicak suyu aym F 15 29 35 318 198 143 738 4,10

anda karsilamasi Yiizde 20 39 47 431 268 194  100,0

Tiiketici Tavsiyesi F 40 111 | 116 222 | 105 144 738 3,40
Yiizde 54 150 157 301 1472 19,5 100,0

Kullamiminin rahat olmasi F 18 36 31 255 254 144 738 4,16
Yiizde 2,4 4.9 472 346 344 19,5 100,0

Evimin istedigim béliimlerini F 33 85 52 263 162 143 738 3,73
istedigim zaman 1sitmast Yiizde 45 115 7,0 356 220 194  100,0

Lojmanda oturuyor olmam F 196 212 44 84 58 144 738 2,32

107



is ve Kiil
olmamasi

problemlerin

Kolayca tedarik edilmesi

Sadece kendi yaktigimin
maliyetine katlanmak
istemem

Giivenilir olmasi

Cevredeki tiiketicilerin
tavsiyesi

Pahal olmasi

Apartmanin alt yapisimin
olmamas

Evin iyi 1stnmamasi endisesi

Giivenilir olmamasi

Sistem Kkurulumunun pahal
olmasi

Cogunluga uyma

Sistemin kurulumunda
yasanan sorunlar

Tedarik sorunu

Yiizde

Yiizde

Yiizde

Yiizde

F
Yiizde

Dogal Gaz Tercih Etmeyenler:

Yiizde

Yiizde

Yiizde

Yiizde

Yiizde

Yiizde

Yiizde

Yiizde

Yiizde

26,6

21
2,8

22
3,0

35

4,7

18
2,4

39
543

15
2,0

14
19

11
15

15
2,0

10
1,4

11
15

12
1,6

19
2,6

28,7

27
3,7

29
3,9

68

9,2

38
51

53
72

41
5,6

43
5,8

37
50

45
6,1

23
3,1

45
6,1

27
3,7

38
51

108

6,0

35
4,7

98
13,3

82

111

81
11,0

22
3,0

25
34

28
3,8

23
31

45
6,1

25
3,4

39
53

41
5,6

33
4,5

114

235
31,8

292
39,6

238

32,2

249
33,7

15
2,0

47
6,4

31
4,2

52
7,0

26
3,5

60
8,1

31
4,2

52
7,0

42
5,7

79

275
37,3

153
20,7

171

23,2

200
271

13
1,8

14
19

26
3,5

19
2,6

11
15

24
3,3

16
2,2

10
14

10
14

19,5

145
19,6

144
19,5

144

19,5

152
20,6

596
80,8

596
80,8

596
80,8

596
80,8

596
80,8

596
80,8

596
80,8

596
80,8

596
80,8

100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

738
100,0

4,20

3,88

3,74

3,98

2,36

3,02

3,08

3,21

2,81

3,45

2,97

3,14

2,90



Tablo 5.37°te dogal gazin tercih etmede nedenleri ve etmeme nedenleri

incelenmistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %23,8’1 (175 kisi), dogal
gazin diger yakit tiirlerine gore daha ucuz olmasinin tercihinde etkili olmadigini ifade
ederken, %45,5°1 (336 kisi) etkili oldugunu belirtmistir. Geriye kalan %11,1°1 (82 kisi)

ise bu konuda kararsiz oldugu yanitin1 vermistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %17,5’1 (129 kisi), kis
mevsiminin sert ve uzun olmasinin tercihinde etkili olmadigini séylerken, %55,6’s1 (410
kisi) tercihinde etkili oldugunu belirtmistir. %7,6’s1 (56 kisi) ise bu konuda kararsiz

oldugunu ifade etmistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %6,4’0 (47 kisi) dogal
gazin ¢evreye daha az zarar vermesinin tercihinde etkili olmadigini belirtirken, %65,9°u
(487 kisi) dogal gazin ¢evreye daha az zarar vermesinin tercihini etkiledigini soylemistir.

%8,3’1 (61 kisi) ise bu konuda kararsiz oldugunu ifade etmistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %5,9’u (44 kisi) dogal
gazin 1sinma ve sicak su ihtiyacini ayni anda karsilamasin tercihinde etkili olmadigini
belirtirken, %69,9’u (516 kisi) tercihinde etkili oldugunu ifade etmistir. Geriye kalan
%4,7’si1 (35 kisi) ise bu konuda kararsiz oldugunu belirtmistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gaz1 tercih edenlerin %2044 (151
kisi)cevredekilerin tavsiyesinin tercihlerinde etkili olmadiginmi belirtirken, %44,3°i (327
kisi) ise ¢evredekilerin tavsiyesinin dogal gaz tercihinde etkili oldugunu belirtmistir.

%15,7’si de bu konuda kararsiz oldugunu séylemistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %7,3’ (54 kisi) dogal
gazin kullanimmin rahat olmasin tercihlerinde etkili olmadigmi belirtirken, %69’u
kullaniminin rahat olmasi tercihini etkiledigini belirtmistir. Geriye kalan %4,2’si (31 kisi)

ise bu konuda kararsiz oldugunu ifade etmistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %16’s1 (118 kisi) dogal
gazin evin istenilen boliimlerinin istenen zaman 1sitmasmin tercihini etkilemedigini
belirtirken, %57,6’s1 tercihini etkiledigini belirtmistir. Geriye kalan %7’si (52 kisi) ise bu

konuda kararsiz oldugunu ifade etmistir.
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Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %55,3°t4 (408 Kkisi)
lojmanda oturuyor olma ifadesinin tercihini etkilemedigini belirtirken, %19,3’i (142 kisi)
bu ifadenin tercihini etkiledigini belirtmistir. Geriye kalan %6’s1 (44 kisi) bu konuda

kararsizdir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %6,5°1 (48 kisi) dogal gazin
is ve kiil gibi problemlerinin olmamas tercihini etkilemedigini ifade ederken, %61,9’u
(510 kisi) ise bu problemlerin olmamasiin tercihinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Geriye kalan %4,7’si (35 kisi) ise kararsiz oldugunu ifade etmistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gaz1 tercih edenlerin %6,9’u (51 kisi) dogal
gazin tedarikinin kolay olmasi tercihini etkilemedigini belirtirken, %60,3’1 (445 kisi)
tercihinde etkili oldugunu ifade etmistir. %13,3’i (98 kisi) ise kararsiz oldugunu

sOylemistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %13,9°u (103 kisi) dogal
gazla sadece kendi yakitinin maliyetine katlanma durumunun tercihini etkilemedigini
belirtirken, %55,4°1 (409 kisi) ise tercihini etkiledigini belirtmistir. Bu konuda kararsiz
olduklarini ifade edenler ise 6rneklemde %11,1°lik (82 kisi) bir paya sahiptir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih edenlerin %7,5°1 (56 kisi) dogal gazin
diger yakitlara gore daha giivenilir olmasiin tercihinde etkili olmadigini sdylerken,
%60,8’1 (449 kisi) tercihinde etkili oldugunu soylemistir ve %11°1 (81 kisi) ise kararsiz

oldugunu belirtmistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gaz kullanan bireylerin dogal gazi tercih
etmedeki nedenleri %’lik olarak yukarida tek tek incelenmistir. Bu faktorlerin dogal gazi

tercih etmedeki 6nem siras1 asagidaki verilmistir:

e s ve kiil probleminin olmamasi (4,20)

e Kullaniminin rahat olmasi (4,16)

e Isinma ve sicak suyun ayni anda karsilanmasi (4,10)

e C(Cevreye daha az zarar vermesi (4,05)

e Diger yakut tiirlerine goére daha giivenilir olmasi (3,98)

e Kolayca tedarik edilmesi (3,88)

e Sadece kendi yaktigimin maliyetine katlanmak istenmesi (3,74)

e Evin istenilen boliimlerinin istenilen zaman 1sitilmasi (3,73)
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e Kis mevsiminin sert ve uzun olmasi (3,58)

e Cevredeki tiiketicilerin tavsiyesi (3,40)

e Dogal gazin diger yakit tiirlerine gore daha ucuz olmasi (3,34) ifadelerine olumlu
yonde cevap verirken,

e Lojmanda oturuyor olma (2,32), ifadesine ise olumsuz yonde cevap verildigi

goriilmektedir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi1 tercih etmeyen bireylerin %12,5’1 (92 kisi)
cevredeki tiiketicilerin memnuniyetsizliginin tercihini etkilemedigini ifade ederken,
%3,8’1 (28 kisi) tercihini etkiledigini belirtmistir. Geriye kalan %3’liik kisim ise bu konu

hakkinda kararsiz oldugu yanitin1 vermistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih etmeyen bireylerin %7,6’s1 (56 kisi)
dogal gazin diger yakitlara gore pahali olmasinin tercihini etkilemedigini sdylerken,
%8,3’1 (61 kisi) bu faktoriin tercihini etkiledigini belirtmistir. Ankete katilan 738 kisinin
%?3,4’°1iik (25 kisi) kismi ise kararsiz oldugunu belirtmistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih etmeyen hanehalklarmin %7,7’si (57
kisi) apartmanin dogal gaz i¢in alt yapisinin olmamasi tercihini etkilemedigi yanitini
verirken, %3,8’1 (28 kisi) bu konuda kararsiz oldugunu ve %7,7’si (57 kisi)ise tercihini

etkiledigi yanitin1 vermistir.

Tablo 5.37°e gore, dogal gazi tercih etmeyen hanehalklarmin %6,5°1 (48 kisi)
dogal gazin konutu 1yi 1sitmamasi endisesi duymasi tercihini etkilemezken, %9,6’s1 (71
kisi) bu faktoriin tercihini etkiledigini belirtmistir. Katilimcilarin %3,1°1 (23 kisi) ise

kararsiz oldugunu ifade etmistir.

Tablo 5.37°e gore, dogal gazi tercih etmeyen katilimeilarin %8,1°1 (60 kisi) dogal
gazin diger yakit tiirlerine gore giivenilir olmayisi dogal gaz kullanim tercihini
etkilemezken, %5’1 (37 kisi) tercihini etkiledigini ve %6,1°1 (45 kisi) ise bu konuda
kararsiz oldugunu belirtmistir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gaz kullanmayan katilimcilarin %4,51 (33 kisi)
dogal gaz1 tercih etmemede sistem kurulumunun pahali olmasi tercihini etkiledigini ifade
etmistir. %3,4’10 (25 1s1) bu konuda kararsiz oldugunu ve %11,4’i (84 kisi) tercihini

etkiledigini belirtmistir.
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Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi kullanmayan katilimcilarin %7,6’s1 (56
kisi) dogal gazi tercih etmemede apartmandaki bireylerin ¢ogunlugunun istememesi
durumu, tercihini etkilemedigini ifade ederken, %6,4’li bu durumun tercihini etkiledigini
belirtmistir. Fakat %5,3’li ise bu faktoriin dogal gazi tercih etmemesinde etkili olup

olmadig1 konusunda kararsiz kaldiklarini ifade etmislerdir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih etmeyen bireylerin %5,3’1 (39 kisi)
dogal gaz1 tercih etmemede sistem kurulumunda yasanan sorunlarin tercihini
etkilemedigini belirtmistir. Fakat %8,4’li (62 kisi) bu sorunun tercihini etkiledigini,

%S3,6’s1 ise bu konuda kararsiz kaldiklar1 yanitini vermislerdir.

Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi tercih etmeyen katilimcilarin %7,7°si (57
kisi) dogal gazi tercih etmemede tedarik edilmesinde yasanilabilecek problemlerin olmasi
tercihini etkilemezken, %7,1°1 (52 kisi) bu problemin tercihini etkiledigini ifade etmistir.
Fakat ankete katilanlarin %4,5’1 (33 kisi) bu konu hakkinda kararsiz kaldiklar1 yanitini
vermislerdir. Tablo 5.37 incelendiginde, dogal gazi kullanmayan bireylerin dogal gazi
tercih etmemelerindeki nedenleri yukarida ayritili bir sekilde incelenmistir. Bu
faktorlerin dogal gazi tercih etmemede en ¢ok hangi faktoriin etkili oldugu asagidaki gibi

siralamak mimkiindiir;

e Sistem kurulumunun pahali olmasi (3,45)

e Evin iyi 1sinmamasinin endisesi (3,21)

e Sistemin kurulmasinda yasanan sorunlar (3,14)

e Apartmanin dogal gaz icin alt yapisinin olmamasi (3,08)

e Diger yakat tiirlerine gore pahali olmasi (3,02)

e Apartmanin gogunlugunu kullanmak istememesi (2,97)

e Teminine yonelik problemlerin ortaya ¢ikmasi (2,90)

e Diger yakat tiirlerine gore giivenilir olmayisi (2,81)

e (Cevremdeki tiiketicilerin memnuniyetsizligi (2,36) ifadeleri dogal gaz kullanimini

olumsuz yonde etkilemektedir.

5.3.2.4. Ki-Kare Testi
Genel olarak tiim arastirmacilar inceledikleri iki degiskenin birbirinden bagimsiz
olup olmadigin1 belirlemeye ¢alisirlar (Oktay, 2005: 36). Bu iliskiyi ortaya koymak

amaciyla Pearson Ki-Kare testi yapilarak caligmadaki bagimli degisken ve bagimsiz
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degiskenler arasindaki iliski incelenmistir. Ki-Kare testinde, konutlarda dogal gaz
kullanim1 ve konutta kullanilan 1sitma sistemi bagimli degisken, anketin diger sorular1 ise
bagimsiz degiskenimizi vermektedir. Konutta kullanilan 1sitma sistemi analizinin daha
dogru ve net sonug¢ vermesi i¢in 1sitma sistemi tercihi ile ilgisi soruyu dogal gaz ve diger
1sitma yontemleri seklinde iki sikka indirgenmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 5.38 ve Tablo
5.39’da verilmistir.

Tablo 5.38: Konutlarda Dogal Gaz Kullanma ve Kullanmamada Etkili Olabilecek
Degiskenlerin iliski

Ki-KARE P Ki-KARE P
Yas 24,862 0,000* Daire sayis1 94,678 0,000*
Medeni Durum 14,627 0,000* Miilkiyet 12,129 0,000*
durumu

Eslerin 15,515 0,000* Is1 yaliim 13,478 0,000*
Calisma
durumu

Meslek 25,499 0.000* Hava kirliligi 16,072 0,000*

Birey sayisi 7,608 0,022** Yillik dogal gaz 11,884 0,008*

7 yas ve alt1 120,878 0,000* Evin m? 135,198 0,000*

cocuk

Aylik gelir 128,053 0,008* Isinma gideri 33,687 0,000*

Konutun 72,686 0,000* Aylik tiip adeti 29,067 0,000*
niteligi

(* %1, ** %5, *** %10 6nem diizeyinde istatistiki bakimdan anlamlidir.)

Tablo 5.38’deki analiz sonuglarina gore %1 ve %5 6nem diizeyinde, s6z konusu
tim degiskenler ile konutlarda dogal gaz kullanma arasinda anlamli bir iliski oldugu
(ilgili degiskenlere ait prob degerleri 0,01 ve 0,05’den kiiclik) goriilmektedir. Analizdeki
geriye kalan tiim degiskenler %1 ve %5 6nem diizeyinde, konutlarda dogal gaz kullanma

arasinda anlamli bir iligki bulunamamastir. (P>0.01 ve P>0,05 oldugundan dolay1).
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Tablo 5.39

Cinsiyet
Yas
Eslerin
calisma

durumu

Egitim
durumu

Meslek
Birey sayisi
Aylik gelir

Konutun
niteligi

Evin m?

Daire sayis1

Miilkiyet
durumu

Is1 yahitim

Hava Kkirliligi

Yillik elektrik
Kisin elektrik

Yilhk 1sinma

(* %1, ** %5, *** %10 6nem diizeyinde istatistiki bakimdan anlamlidir.)

: Konut Isitmada Dogal Gazin Tercih Edilmesi ve Edilmemesinde Etkili
Olabilecek Degiskenlerle iliskisi

Ki-KARE

6,643
10,714

21,702

21,889

20,664
8,321
23,181

46,352

44,748

40,299

11,580

142,857

10,814

8,679
7,812

13,818

P
0,010*
0,030**

0,000*

0,001*

0,002*
0,016**
0,000*

0,000*

0,000*

0,000*

0,001*

0,000*

0,001*

0,034**
0,050**

0,003*

Dg hakkinda bilgi
Dg kullanim amaci

Yillik dogal gaz

Kisin dogal gaz

Dg’nin ucuz olmasi
Kisin sert ve uzun olmasi
Cevreye zarar vermemesi

Isinmayi ve sicak suyu ayni anda
karsilamasi

Kullaniminin rahat olmasi

Evin istenilen boliimlerinin
istenilen zamanda 1sitilmas

is ve Kiil probleminin olmamasi

Kolayca tedarik edilmesi

Sadece kendi yakitimin
maliyetine katlanmak istenilmesi

Dg’ nin giivenilir olmasi
Yillik tiip gideri

Aylk tiip adeti

Ki-KARE
14,699
425,047

274,639

148,022

37,638
32,117
26,969

23,839

27,374

42,022

19,420

37,175

45,397

14,971
8,084

217,522

P
0,005*
0,000*

0,000*

0,000*

0,000*
0,000*
0,000*

0,000*

0,000*

0,000*

0,001*

0,000*

0,000*

0,005*
0,044%*

0,000*

Tablo 5.39’daki analiz sonuglarina gore %1 ve %5 onem diizeyinde, s6z konusu

tim degiskenler ile konutlarda tercih edilen 1sitma sistemi arasinda anlamli bir iliski

oldugu (ilgili degiskenlere ait prob degerleri 0,01 ve 0,05’den kiiciik) goriilmektedir.

Analizdeki geriye kalan tim degiskenler %1 ve %5 6nem diizeyinde, konutlarda tercih

edilen 1sinma sistemi arasinda anlamhi bir iligki bulunamamistir. (P>0.01 ve P>0,05

oldugundan dolay1).
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5.3.2.5. Degiskenler
EViews7 paket programi yardimiyla tahmin edilecek Logit modelde bagiml
degisken, konutlarda dogalgaz kullamimimi ifade etmekte ve asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir.
Y=1 (Dogal gaz kullananlar)
Y= 0 (Dogal gaz kullanmayanlar)

Modeller olusturulurken ki-kare analizinde anlamli ¢ikan bagimsiz degiskenler ve
bunun disinda etkili olabilecegi diistiniilen degiskenle ilk modele alinmistir. Ancak en
uygun modelin olusturulmasi amaciyla bu degiskenlerle yapilan farkli model denemeleri
sonucunda konutta yasayan birey sayisi, ailenin ortalama aylik geliri, konutun metre
karesi, konutun 1s1 yalittminin olup olmamasi ve yillik ortalama 1sinma gideri %1 ve%5
onem diizeyinde istatistiki bakimdan anlamli oldugu tespit edilmistir. Anlamsiz olan
degiskenler modelden ¢ikarilarak nihai bir model olusturulmustur. Ayrica, ikinci bir
model olarak konut 1sitmada DG kullanilip kullanilmamasinda bagimsiz degiskenlerin
etkili olup olmadigin1 analiz etmek igin de ki-kare testi yapilmigtir. Fakat logit model

sonugclar1 birinci modelle ayni1 ¢iktig1 i¢in calismaya eklenmemistir.
Analizlerde kullanilan degiskenlerin kodlama tanimlar1 asagidaki gibidir:

Tablo 5.40: Analizde Kullanilan Degiskenler ve Bu Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenler Notasyon Ac¢iklama
Dogal gaz kullananlar=1 (Bagimli Degisken)
Dogal gaz kullanmayanlar=0
Is1 Yalitim Y

Is1 yalitim var ise =0 (Referans)

Is1 yalitim yok ise =1Nitel Degisken

Birey Sayis1 BS

Konutum metre karesi M2

Ailenin ortalama geliri G Nicel Degiskenler
Yillik ortalama i1isinma 1G

gideri

5.3.2.6. Logit Model Sonucu

Calismada kullanilan Logit model, En Yiiksek Olabilirlik (EYO) yontemi ile
tahmin edilmistir. EYO ile tahmin edilen Logit modelde katsayilarin tamaminin ya da bir
bolimiiniin anlamlilig: test edildiginde Olabilirlik Orani (LR) testi uygulanabilir (Robert
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vd., 1991: 281).0Olabilirlik Testine dayali olarak gelistirilmis olan McFadden-R2 degeri,

uyumun iyiligini 6lgmede en sik kullanilan Glgiilerden biridir (Frank, 1995: 104).En

Yiiksek Olabilirlik Yontemine gore logit model sonuglar1 asagidaki gibidir:

Tablo 5.41: Logit Model Sonuglari: Nihai Model

Bagimsiz Katsay1 Standart Hata Z istatistigi P degeri
Degiskenler
C 1.207117 0.597931 2.018824 0.0435**
BS -0.132300 0.059241 -2.233259 0.0255**
M? 0.007706 0.002414 3.192090 0.0014*
€ -0.000383 0.000117 -3.258476 0.0011*
Y -0.420217 0.212406 -1.978366 0.0479**
G 0.000223 6.79E-05 3.288257 0.0010*
McFaddenR? Degeri 0.061098
Log Olabilirlik -332.4818
Kisith Log Olabilirlik -354.1176
LR istatistigi 43.27164
LR istatistigi(Prob) 0.000000*
Akaike Bilgi Kriteri 0.917295
Schwarz Kriteri 0.954725
Hannan-Quinn Kriteri 0.931728

(* %1, ** %5, *** %10 6nem diizeyinde istatistiki bakimdan anlamlidir.)

Modeldeki sabit terim, s6z konusu bagimsiz degiskenlerin sifir olmasi halinde
kisilerin dogal gazi tercih etme log-olasilik oranini verir. Katsayilarin isaretleri ise

bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii verir. Tablo 5.41°deki Logit
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model sonucuna gore; ailedeki birey sayisi, yillik ortalama i1sinma gideri ve konutun 1s1
yalittminin olmasi ile dogal gaz kullanma arasinda negatif; evin metre karesi ve yillik
ortalama gelir ile dogal gaz kullanma arasinda pozitif bir iliski oldugu ortaya ¢ikmustir.
Yani 1Y, BS ve 1G’de meydana gelecek artis dogal gaz kullanma olasiligini azaltmakta,

M? ve G’de meydana gelecek artis ise dogal gaz kullanma olasiligin artirmaktadir.

Egim katsayilarinin biiylikliigli de bagimsiz degiskenlerde meydana gelecek 1
birimlik bir degisimin bireylerin dogal gazi tercih etme olasiligi tizerindeki etkisini
gostermektedir. Is1 yalitim, evin metre karesi, yillik 1sinma gideri ve birey sayisi sabitken
gelir 1 birim arttiginda dogal gaz kullanma log-olasilik orani yaklagik 0.000223
artacaktir. Is1 yalitim, yillik ortalama 1simma gideri, birey sayis1 ve gelir sabitken evin
biiyiikliigiinde meydana gelen 1 metre karelik bir artis karsisinda dogal gaz kullanma log-
olasilik orani yaklasik 0,0077 artacaktir. Is1 yalitim, yillik ortalama 1sinma gideri, Evin
biiyiikliigii ve gelir sabitken ailedeki birey sayisinin 1 kisi artmasi durumunda Dogal gaz
kullanma log-olasilik orani yaklasik 0.132’i azalacaktir. Is1 yaliim, evin biiytikligi,
ailedeki birey sayis1 ve gelir sabitken 1sinma giderlerinde meydana gelecek 1 birimlik
karsisinda dogal gaz kullanma log-olasilik orani yaklasik 0.000383 azalacaktir. Ayrica
konutta 1s1 yaliimin olmasi dogal gaz kullanima log-olasilik oranini yaklasik 0.420217

azaltacaktir.

Tablo 5.41°deki Logit model tahmin sonuglarini istatistiki bakimdan analiz
ettigimizde, modeldeki tiim degiskenlerin Z istatistigine ait prob degerleri, %5 ve %1
onem diizeyinde istatistiki bakimdan anlamli olduklarin1 (P < 0.05, P<0.01 oldugundan
dolay1) ortaya koymaktadir. LR (olabilirlik orani) test istatistigine ait prob degeri
modeldeki tiim katsayilarin %1 6nem diizeyinde istatistiki bakimdan anlamli oldugunu
gostermektedir (0.00000<0,01). Ayrica, uyumun iyiligini gosteren McFadden- R? degeri
%6,10 olarak bulunmustur.

5.3.2.7. Konutta dogal Gaz Kullanma Olasilig1 ve Olasihktaki Degisim
Anketimize katilan bireylerin yas ortalamasi yaklasik olarak 38, ailelerindeki

ortalama birey sayis1 yaklagik olarak 5 ve ortalama gelirleri yaklasik olarak 3000TL dir.

Bagimsiz degiskenlerin belirli degerleri i¢in bir olayin olasilik oranini [P/(1-P)]
degil de, bu olayin kendi olasiligini (P) tahmin etmek miimkiindiir. Bunun i¢in 6ncelikle
katsay1 tahmincileri elde edilir (Ozer, 2004: 197). Asagida 6rnek olarak aylik 3000 TL

gelire sahip olan 5 kisilik bir aile ve bu ailenin oturdugu konutta 1s1 yalitim olmasi, evi
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160 m? biiyiikliigiinde olan ve yillik ortalama 1sinma gideri de 2063 TL olan bir hanenin

dogal gaz kullanma olasilig1 gosterilmektedir;
1= Bot B1G+ Bl Y+ B3 1G+ B,M2+55BS

1=1.207117+0.000223(3000)-0.420217-0.000383(2063)+0.007706(160)-
0.132300(5)
1=1.207117+0,669-0.420217-0,790129+1,23296-0,6615

1=1.237231

P=——=—— =078

T 1te-l 1+e-1237231

bulunur. Yani 5 kisilik bir aileden gelen, geliri 3000 TL olan ve oturdugu konutta
1s1 yalitimi olan ve evi 160 m? biiyiikliigiinde olan ve yillik ortalama 1sinma gideri de

2063 TL olan bir hanenin dogal gaz kullanma olasilig1 %78’dir.

Logit modelde katsayilar dogrudan bagimsiz degiskenlerin olasilik iizerindeki
etkisini vermemektedirler. Ciinkii olasiligin bagimsiz degiskene gore degisme orani
sadece ilgili katsayiya degil, ayn1t zamanda degisimi Olgiilen olasiligin diizeyine de
baghdir (Ozer, 2004: 198).

Bundan hareketle, bagimsiz degiskenlerdeki bir degisimin bireylerin dogal gazi
tercth etme olasiliklar1 {izerindeki etkisini belirlemek miimkiindiir. Bagimsiz
degiskenlerimiz olan gelir, birey sayisi, 1sinma gideri, 1s1 yaliim ve evin biyikligi
(metrekare) degiskenlerindeki bir degisimin dogal gazi tercih etme olasilig1 {izerindeki
etkisi asagidaki gibi bulunabilir.

- P(1-P)*B, = 0,78 (1-0,78) (0.000223)= 0,0000382668

*0g

;—p: P(1-P)*p, = 0,78 (1-0,78) (-0.420217)= -0,0721092372
1y

a—p_l:’(il.-l:’)"‘ﬂ:; = 0,78 (1-0,78)(-0.000383)= -0,0000657228

I

v = p(1-P)*g, = 0,78 (1-0,78)(0.007706)= 0,0013223496

Om2

I = p(1-P)*B, = 0,78 (1-0,78)-0.132300= -0,02270268

dps
bulunur. Buna gore, bireylerin gelirleri 1 birim arttiginda dogal gaz tercih etme
olasiligr 0,0000382668, ev 1 m? biiyiidiikge bireylerin dogal gaz tercih etme olasiligi

0,0013223496 artacaktir. Ayrica Binalarinda 1s1 yalitimi olanlarin, 1s1 yalitim olmayanlara
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gore dogalgazi tercih etme olasiliklarindaki degisim daha azdir. Birey sayisi ve 1sinma

giderini artmas1 durumunda dogal gaz tercih etme olasiliklarindaki degisim daha azdir.
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SONUC VE ONERILER

Diinya enerji kaynaklarinin tarihi gecmisine baktigimizda 18. ylizyilda komiir ve
petrol yaygin bir sekilde kullanilmaktaydi. 19. Yiizyila gelindiginde ise dogal gaz
enerjisinin kesfedilmesiyle beraber piyasaya yeni bir enerji daha katilmistir. 20. Yiizyilda
sanayi devriminde enerjiye olan ihtiyacin artmasi ve ham petrolden elde edilen kerosenin
(gaz yag1) kesfedilmesi petroliin kullanimini artirarak diger enerji kaynaklarini geride
birakmustir. 21. yiizyila gelindiginde dogal gazin kullanim alanlarinin artirilmasi ve temiz
enerjiye olan ilginin artmasiyla birlikte artik petrol enerjisi konumunu dogal gaz

enerjisiyle paylasmak zorunda kalmstir.

Glinlimiizde dogal gaz, teknolojinin ilerlemesiyle sanayide hammadde olarak,
konutlarda 1sinma ve sicak su kaynagi olarak, bazi araglarda yakit olarak ve elektrik
tiretmede en avantajli girdi olarak kullanilan bir enerji kaynagidir. Ayrica dogal gaz
yapisi geregi diger tim yakitlara gore ¢evreye daha az zarar vermektedir. Dogal gaz,
yaygin kullanilan bir enerji tiirii olarak, tiikketiminin ve talebinin, yillar gectikge arttigi
gbzlenen bir enerji tiiriidiir. Diinya dogal gaz rezervlerine bakildiginda, her {ilkede
bulunmayan ve sinirli olan yapisindan 6tiirii, hesaplanmasi ve tahmin edilmesi oldukga
kritik bir kavram olarak karsimiza ¢ikar. Ozellikle dogal gazi ihtiyacini ithalat yoluyla
karsilayan iilkeler i¢in gelecege yonelik yapilan tahminler olduk¢a 6nemlidir. Dogal
gazin gelecege yonelik yapilan tahminlerde arz-talep arasindaki dengesizlikler iilkeleri
olumsuz sekilde etkileyecektir. Dogal gazin gereginden fazla tedarik edilmesi agir
ekonomik kayiplara yol agacagi gibi gereginden az tedarik edilmesi de konut ve sanayi
sektorleri gibi dogal gaz kullanildigi alanlarda aksakliklara ve enerji israfina sebep

olacaktir.

Ulkemizde yerli iiretimle dogal gaz ihtiyacim karsilayamayip biiyiik cogunlugunu
ithal eden iilkeler arasinda yer aldig1 icin gelecege yonelik yapilan tahminlerin dogru
yapilmast ithalatin dogru ve etkin yonetilebilmesi Tiirkiye’nin stratejik ve ekonomik

stirdiiriilebilirligi i¢in oldukga 6nemlidir.

Tiirkiye cografi konum bakimindan bir¢ok ilkimi bir arada barindirmasi, niifusun
ve sanayinin bolgeler arasinda farklilik gostermesi gibi nedenlerden otiirii dogal gaz
kullaniminin aylar ve bolgeler arasinda farkli olmasina neden olacaktir. Bu nedenle iilke
bazinda yapilacak bir tahminleme ile daha tutarli sonucglar elde edilmesi i¢in bolgesel

tahminlerin yapilmas1 daha dogru olacaktir.



Bu calisma, yukarida bahsedilen nedenlerden yola ¢ikilarak ortaya konulmustur.
Erzurum ili i¢in 2018 Aralik-2020 Aralik donemi konut sektoriinde gergeklesecek olan
aylik konut dogal gaz tiiketim degerlerinin tahmin edilmeye calisilmistir. Calismada
Palen A.S.’den temin edilen 2009 Ocak-2018 Kasim donemlerine ait gegmis dogal gaz
tiketim verileri kullanilmistir. Tahminleme ydntemi olarak uygulamada en yaygin
kullanilan tek degiskenli model olan ve mevsimsel farkliliklar1 goézeten sonuglar

verebilen Box-Jenkins yontemi olan SARIMA modelleri kullanilmstir.

Box-Jenkins yontemi, alternatif modeller arasindan en uygununu se¢me ve secilen
modeli bazi asamalardan gegirerek mevcut seriye uygunlugunu defalarca denetleme gibi
bir Ozellige sahiptir. Bu nedenle Box-Jenkins yontemi mevsimsel etkileri
modelleyebilmesinden dolayr 6ngoérii alaninda yapilan galismalarda 6nemli bir yere
sahiptir. Box-Jenkins yontemi mevsimsel etki barindiran modelleri SARIMA modeliyle
modellemektedir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda da Erzurum ili dogal gaz tiiketim
verileri mevsimsellik igerdigi i¢cin Mevsimsel Box-Jenkins yontemi kullanilmistir.
Olusturulan bu SARIMA modelinin ve yapilan ongoriilerin kabul edilebilir sonuglar

verdigi gozlemlenmistir.

Belirlenen veri grubu ve yontem ile yapilan analiz de mevcut verilerin duragan
olmadigi, artan trend ve mevsimsellik igerdigi tespit edilmistir. Analizi yapabilmek i¢in
gerekli logaritmik dontisiimler ve fark alma isleminden sonra duragan, trend’siz ve
mevsimsellikten arindirilmig zaman serisi ile uygun SARIMA modelleri tespit edilmistir.
Ortaya konulan SARIMA modellerinde en biiyiik ayristirilmis R? (0.625368), en kiiciik
AIC (-0.039827) ve SIC (0.069102) degerlerine sahip SARIMA(1,1,0)*(1,1,1) 1,modeli
uygun model olarak tespit edilmistir. Secilmis modelle ge¢mis degerlerden 2010 Ocak-
2018 Kasim aylar1 6rnek veri olarak ele alinmis ve tahmin edilmistir. Ger¢ek degerlerle
tahmini degerlerin benzetim grafigi c¢izilmistir ve modelin uygunlugu kanitlanmistir
(Sekil 5.8). Uygun olarak secilen bu model ile gelecege yonelik 6ngorii uygulamasi
yapilarak 2018 Aralik-2020 Aralik donemi Erzurum ili konutsal dogal gaz tliketimi i¢in
kestirim degerleri elde edilmistir. Yapilan Ongoriilerde Erzurum ili dogal gaz tiikketim
degerlerinin ge¢cmis veri grubunda oldugu gibi dalgalanmalar agik¢a goriilmektedir (Sekil
5.10). Konutsal tiikketimdeki bu dalgalanmanin, aylik sicaklik ve mevsimsel etki gibi
faktorlere bagl oldugu ve dogru orant1 olarak degistigi goriilmektedir. Mevsimsel etkiye

bagl olarak belirli aylarda tiiketimin arttig1 belirli donemlerde ise tiiketimin azaldigi
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gozlenmektedir. Ozellikle kis aylarinda tiiketimin en yiiksek seviyeye ulastifi, yaz
aylarinda ise en diisik seviyede seyrettigi tespit edilmistir. Ongériilen ddnemin
dalgalanmasinin, arastirmada kullanilan verilere uygun dalgalanma gdstermis olmasi da
kurulan zaman serisi modelinin teori ile tutarligini sergilemektedir. Bu tiir uygulamalarda
mevsimsel etkinin ayristirilmasinin veya bu etkiyi barindiran modellerin kullanilmasinin
bir gereklilik oldugunu ortaya ¢ikmigtir. Calismada ele alinan modellerin dogal gaz talep
tahmininde oldukg¢a basarili sonuglar verdigi diisiiniilmektedir. Bu sebeple; dogal gaz
talep tahmini yapan karar vericilerin tahminleme modellerini karar verme silirecinde

yardimci bir arag olarak kullanmalarinin yol gosterici olacag: diisiiniilmektedir.

Bu caligmada dogal gaz talebine yonelik 6ngorii yapmak amaciyla sadece tiiketim
verilerinden yararlanilmis olmasi en 6nemli sinirlilik olmasina ragmen ¢alismanin teori
ile uyumluluk gostermesi yontemin kisa donem enerji talep tahminlemesi konusunda
yetkililere onerilebilir bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir. flerleyen calismalarda
bu modele dogal gaz fiyatlari, doviz kuru, abone sayisi, niifus, ikame mallarin ve
tamamlayicit mallarin fiyatlar1 gibi parametrelerde modele dahil edilerek tek degiskenli

zaman serisi analizi yerine ¢ok degiskenli zaman serisi modeli gelistirilebilir.

Ayrica Erzurum ilinde kentsel alanda yasayan hanehalklariin dogal gaz kullanim
durumlarm1 ve dogal gaz kullanimmi etkileyen sosyo-ekonomik ve demografik
faktorlerin etkilerinin neler oldugunu ve bu faktérlerin s6z konusu dogal gaz talep
olasiligint hangi yonde ve ne kadar etkilediginin belirlenmesi amaciyla Mayis 2018
aylarmi kapsayan donemde Erzurum’un merkeze bagli mahallelerinde yasayan 738
hanehalkina uygulanan anketlerden elde edilen yatay kesit verileri SPSS 18 istatistik
paket programi ile degerlendirmeye tabi tutularak Logit modeli tahmin edilmistir.
Modelde dogal gaz kullanma durumu bagimli degisken olarak alinmis ve buna karsilik
anket formundaki diger degiskenler ise bagimsiz degisken olarak ele alinmistir. Yapilan
analiz sonucunda hanehalklarmin %81,4’tiniin (738 kisiden 601 kisi) evinde dogal gaz
kullandig1 sonucuna ulagilmistir. Dogal gaz kullanmayan bireylere dogal gaz sistemine
geemek isteyip istemediklerini sordugumuzda %14,5’1 gegmek isterken %4,3 gibi cok az
bir kismi da gegmek istemediklerini belirtmislerdir. Bu durumda Erzurum ilinde dogal

gaz enerjisinin 6nemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir.

Dogal gaz kullanan hanehalklarinin tercih ettikleri sistem incelendiginde, %44,3’1

kombi sistemini kullanmak isterken %37’si merkezi sistemi tercih ettikleri
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gozlemlenmistir. Bu durumda katilimcilarin dogal gaz sisteminde merkezi sistem ve

kombi sistemi arasinda ¢ok fazla bir fark gormediklerini gostermektedir.

Ankete katilan hanehalklarinin %65,9°u erkek ve %34,1°1 kadindir. Katilimeilarin
yas araligr incelendiginde en kiiciigii 18, en biiyiigii 72 yasinda olup yas ortalamasi 30
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada katilimcilarin %84,4’{intin evli oldugu ve %59,5’1 gibi biiyiik
cogunlugunun da eslerin her ikisinin de galistig1 gozlemlenmistir. Evli olan bireylerin 7
yas ve alt1 gocuk sahibi olup olmadiklar1 incelendiginde ise, %40,7’sinin 7 yas ve altinda
cocuk sahibi oldugu ve bunlarmm %31,8’nin bakiminin evde yapildig1 tespit edilmistir.

Ayrica katilimceilarin, %80,7’si aile biiyiikleri ile beraber yasamamaktadir.

Analiz sonucunda hanedeki birey sayis1 incelendiginde %63°1 4-5 kisilik bir aile

yapisina sahiptir. Katilimcilar igerisinde ortalama hanehalk: sayisi 5 olarak bulunmustur.

Hanehalklarinin dogal gaz kullanimini etkileyen en 6nemli etkenlerinde biri olan
gelir faktorii incelendiginde katilimcilarin %52,8°1 gibi (390 kisi) biiyiik bir kism1 1501-
3500 TL arasinda gelire sahiptir. %31,8’1 (235 kisi) 3501-5500 TL arasinda ve %38,1°1 (60
kisi) 5501-7500 TL gelire sahiptir. En yiliksek ve en diisiik gelir grubuna baktigimizda ise
%3,1°1 1500 TL ve alt1 ya da %1,6’si gibi ¢ok az bir kistm 9501 TL ve iizerinde gelir
gurubunda yer almaktadir. Yapilan Logit model sonucunda da belirttigimiz gibi gelir

arttikca bireylerin dogal gaz kullanma olasiliklar1 da artmaktadir.

Hanehalklarinin %92,1°i gibi biiyiik ¢ogunlugu apartman dairesinde otururken
%7,9’u miistakil evde oturmaktadir. Apartman dairesinde oturan bireylerin %60,3’i
bulundugu dairede 16 ve iizeri daire oldugunu sdylerken %10,2°lik kismin oturduklari
dairede en fazla 5 daireye oldugu cevabini vermistir. Katilimeilarin %71,3°1 oturduklari
konutta kiraci iken %28,7’si konut sahibidir. Bu durumda oturdugu konutta kiraci olup
dogal gaz sistemi olmayan bireyler ev sahipleri kabul etmedik¢e dogal gaz sistemine

isteseler de gecemeyecekleri anlamina gelmektedir.

Yapilan incelemelerde konutlarin %63,3’tlintin 1s1 yalitimi1 varken %36,7’sinin 1s1
yalitmimin olmadigi tespit edilmistir. Konutlarda 1s1 yalittimin olmasi 1s1y1 binada
hapsedecegi icin maliyetten tasarruf edilmesine olanak saglayacaktir. Bu nedenle

konutlarda 1s1 yalitim faktorii son derece onemlidir.
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Konutlarin metre kare yapilar1 incelendiginde, 79 kisi 0-100 m?2, 251 kisi 101-150
m?, 328 kisi 151-200 m? ve son olarak 80 kisi ise 201 m?ve iizeri eve sahip olduklar
analiz edilmistir. Bu durumda Calismaya katilan bireylerin ortalama ailedeki birey
sayisinin 5 olmasi tercih edilen konutun metre karesini etkiledigi gézlemlenmistir. Yani

bir ailede birey sayis1 artinca oturulan evin metre karesi de artmaktadir.

Soguk bir memleket olan Erzurum i¢in 6nemli olan 1sitma sistemi incelendiginde,
Hanehalklarinin %68,4’1 (508 kisi) gibi biiyiik bir kismi 1sitma sistemi olarak dogal gaz
kullanirken %20,4’ti Komiirlii kalorifer ve %10,7’side odu-komiir sobas1 kullanmaktadir.
Geriye kalan %0,6’lik kisim ise klima ve elektrikli-gazli 1sitict kullanmaktadir. Bu

durumda 1sitma sistemi olarak dogal gaz daha ¢ok tercih edildigi sonucuna varilmaktadir.

Isitma sistemi olarak odun-koémiir sobasi kullanan katilimeilarin yillik 1sinma
harcamalar1 incelendiginde, %1,2’si 1000 TL ve alt, %3,9°i 1001-1500 TL arasinda,
%2,7’si 1501-1700 TL arasinda harcama yaparken %)5,3’l ise 1701 TL ve {lizerinde
1sinma harcamasi yaptiklar1 analiz edilmistir. Tablo 5.32°ye baktigimizda 738 kisi
icerisinde 79 kisi (%10,7) evinde 1sitma sistemi olarak odun-komdiir sobas1 kullandiklarini
sOylemislerdir. Fakat 97 kisi (%13,1) bu soruya cevaplamistir. Bu durumda 18 kisi
(%2,4) bu soruya fazladan cevap vermistir sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir. Bu soruya
cevap veren katilimcilarin evinde kalorifer (komiir) kullanan katilimcilarin soruyu yanlis

anladiklar i¢in cevapladigi tahmin edilmektedir.

Hanehalklarinin yillik ortalama 1sinma giderleri analiz edildiginde, 72 kisi 1000
TL ve alt1, 344 kisi 1001-2000 TL arasinda ve 292 kisi 2001-3499 TL arasinda yillik
1sinma harcamasi yapmaktadir. Geriye kalan 30 kisi ise 3500 TL ve iizerinde harcama
yaptiklarini belirtmislerdir. Ankete katilan katilimcilarin yillik 1sinmaya yapmis oldugu

harcama ortalama olarak 1500 civarinda oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Dogal gaz kullanan hanehalklarin dogal gazi tercih etme nedenleri detayli bir
sekilde incelendiginde, orneklemin neredeyse yaris1 510 kisi is ve kiill probleminin
olmamasi, 559 kisi ise kullanimmin rahat olmasi dogal gaz sistemini tercih etmede
onemli bir faktor oldugunu ifade etmistir. Isinma ve sicak suyun ayni anda karsilanmast
516 kisi tarafindan 6nemli bir faktor olarak goriilmiistiir. Dogal gazin ¢evreye daha az
zarar vermesi (487 kisi), diger yakit tiirlerine gore daha giivenilir olmas1 (449 kisi) ve
kolayca tedarik edilmesi (445 kisi) faktorii de yapilan analizde 6nemli bir etkiye sahip

olmustur. Dogal gaz ile sadece kendi yaktigimin maliyetine katlanmak istenmesi, evin
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istenilen boliimlerinin istenilen zaman 1sitilmasi, Kis mevsiminin sert ve uzun olmasi,
cevredeki tiiketicilerin tavsiyesi, dogal gazin diger yakit tiirlerine gére daha ucuz olmasi
gibi faktorlerin yapilan analiz sonucunda 6rneklemin biiyiik cogunlugu tarafindan dikkate
alindig1 ve 6nemsendigi sonucu tespit edilmistir. Fakat lojmanda oturuyor olma faktériine

katilimcilarin yarisindan fazlasi (408 kisi) dikkate almadigini ifade etmistir.

Dogal gaz kullanan hanehalklarin dogal gazi tercih etmeme nedenleri detayli bir
sekilde incelendiginde, 92 kisi gevredeki tiiketicilerin memnuniyetsizliginin tercihini
onemli derecede etkilemedigini belirtmistir. Ornekleme katilan 59 kisi dogal gazin diger
yakitlara gore pahali olmasinin tercihlerini etkilemedigini ifade ederken, 61 kisi tam tersi
olarak bu durumun tercihlerini etkiledigini belirtmistir. Sonug olarak ¢alismaya katilan
hanehalklarinin bir kism1 dagal gazin diger yakit tiirlerine gére daha pahali bulurken bir
kism1 dogal gaz1 daha ucuz oldugunu diisiinmektedir. 71 kisi dogal gazin konutu yeterli
derecede 1sitmayacagi endisesinde oldugu icin bu faktoriin tercihini etkileyecegini ifade
ederken, 48 kisi tam tersine bu durumun tercihini etkilemedigini belirtmistir. Apartmanin
dogal gaz i¢in alt yapisinin olmamasi (57 kisi), dogal gazi tercih etmemede sistem
kurulumunun pahali olmasi (33 kisi), dogal gaz1 tercih etmemede apartmandaki bireylerin
¢ogunlugunun istememesi durumu (56 kisi) hanehalklarinin dogal gazi tercih etmemede
cok etkili olmadig1 gozlemlenmistir. Dogal gazin tedarikinde meydana gelebilecek
problemlerin olmas1 faktoriine 6rneklemden 57 kisi tercihini etkilemedigini belirtmistir.
Bir kisim hanehalki dogal gaz siteminin kurulumunda yasanan sorunlarin (62 kisi) ve
dogal gazin diger yakit tiirlerine gore giivenilir olmayis1 tercihlerini olumsuz olarak

etkiledigini ifade etmistir (60 kisi).

Hanehalklarinin dogal gaz konusundaki bilgi seviyeleri incelendiginde 6rneklemin
77 kisisi gibi ¢ok az bir kesimi dogal gaz konusunda hicbir bilgi sahibi olmadigini ifade
ederken 19 kisi kararsiz oldugunu geriye kalan kisim ise dogal gaz konusunda az ¢ok
bilgi sahibi olduklar1 tespit edilmistir. Bu durumda ankete katilan bireylerden dogal gaz
kullanan hanehalklar1 genel olarak dogal gaz konusunda bilingli bir tiiketici yapisina
sahip olduklar1 sonucu c¢ikarilabilir. Dogal gazin kullanim alanlar1 incelendiginde ise
orneklemin %66,9’u (494 kisi) dogal gazi banyo-mutfak ve 1sinma amaci ile kullandigi

gozlemlemektedir.

Hanehalklarinin dogal gaz kullanima baslamadan onceki aylik 1sinma giderleri

incelendiginde, %17,6’s1 (130 kisi) 351-649 TL arasinda, %16,7” si (119 kisi) 650 TL ve
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tizerin, %14,5’ de (107 kisi) 101-350 TL arasinda i1smnma harcamasi yapmaktadir.
Katilimeilarin %0,3 (2 kisi) gibi ¢ok az bir kesimi ise 100 TL ve altinda aylik 1sinma
harcamas1 yaptiklart analiz sonucunda tespit edilmistir. Katilimeilarin %51,5°1 (380 kisi)
analiz sonuglarinda gézlem dis1 olarak kabul edilmektedir. Gozlem dis1 olan bu kesim
evinde herhangi bir sebepten o6tiirii dogal gaz kullanmayan, dogal gazdan dnceki 1sitma
harcamasinin ne kadar oldugunu hatirlamayan ve dogal gaz disinda farkli bir 1sinma

yontemi kullanmayan bireyler gibi bu soruyu cevaplamayan kesimi temsil etmektedir.

Ankete katilan hanehalklarmin  yillik ortalama dogal gaz harcamalari
incelendiginde 241 kisi dogal gaza yillik 1501-2500 TL arasinda harcama yaptiklari
gozlemlenmistir. Geriye kalan katilimcilar ise 176 kisi 2500 TL {izerinde, 184 kisi ise
1500 TL altinda harcama yaptiklarini ifade etmislerdir.

Yapilan analizde bagimli degiskenin bagimsiz degiskenler ile arasindaki iliskiyi
test etmek amaciyla ki-kare testi yapilmistir. Yas, medeni durum, evli eslerin c¢alisma
durumu, meslek, 7 yas ve alt1 ¢ocuk, aylik gelir, konut niteligi, daire sayisi, miilkiyet
durumu, 1s1 yalitim, hava kirliligi, yillik dogal gaz, evin m?, dogal gazdan 6nceki 1snma
ve aylik tiip adeti % 1 onem diizeyinde anlamli ¢iktigi gzlemlenmistir. Birey sayisi ise
%35 oOnem diizeyinde anlamli ¢ikmustir. Geriye kalan tiim degiskenler ise anlamsiz
cikmigtir. Yani anlamsiz ¢ikan degiskenler dogal gaz kullanimini etkilemedigi sonucuna

varilir.

Ayrica konutlarda 1sitma sistemi olarak dogal gazin kullanimi ile ilgilide ki-kare
testi yapilmistir. Yapilan analizin sonucunda cinsiyet, evli giftlerin ¢alisma durumu,
egitim, meslek, gelir, konutunun niteligi, evin m?, daire sayisi, miilkiyet durumu, 1si
yalitim, hava kirliligi, yillik 1sinma gideri, dogal gaz kullanim1 hakkinda bilgi ve kullanim
amaci, yillik ve kis aylarindaki dogal gaz gideri, dogal gazin ucuz olmasi, kisin sert ve
uzun olmasi, ¢evreye zarar vermemesi, 1sinma ve sicak suyu ayni anda karsilamasi,
kullaniminin rahat olmasi, evin istenilen boliimlerinin istenilen zamanda 1sitilmasi, is ve
kiil probleminin olmamasi, kolayca tedarik edilmesi, sadece kendi yakit maliyetine
katlanmak istenilmesi, kullaniminin giivenli olmas1 ve aylik tiip adedi degiskenleri %1
onem diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Birey sayisi, yas, yillik ve kis aylar elektrik gideri ve

yillik tiip gideri degiskenleri iSe %5 6nem diizeyinde anlamli ¢ikmustir.

Logit modelde dogal gaz kullanimi bagimli degisken olarak ele alinmistir.

Modelde yer alan bagimsiz degiskenler ve bu degiskenlerin katsayilari; birey sayist %5,
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evin metre karesi %1, isinma %1, 1s1 yalitim %35 ve ortalama gelir %1 Oonem diizeyinde

anlamli bulunmustur.

Logit model sonucuna gore, hanehalklarinin gelirinin artmasi dogal gaz kullanma
olasiligin1 ¢ok diisiik oranda etkilemektedir. Yani hanehalkinin gelirinde meydana gelen
%1’lik bir artis karsisinda dogal gaz talebi yaklasik olarak %0,02’liik bir artig meydana
gelecektir. Konutun m*’sinde meydana gelecek %1°lik bir artis karsisinda ise dogal gazin

talebi yaklasik olarak %0,7 oraninda artacagi tespit edilmistir.

Dogal gazin kullanim olasiligini azaltacak degiskenler incelendiginde ise ailedeki
birey sayist ve 1sinma giderinin dogal gaz kullanim olasiligimmi ¢ok diisiik oranda
azaltirken konutlarda 1s1 yalitimin olmast dogal gaz kullanma olasiligini diger bagimsiz
degiskenlere gore yiiksek oranda azaltacagi analiz edilmistir. Hanehalkinin 1sinma
giderinde meydana gelecek %]1°lik bir artis dogal gaz talebini %0,03 oraninda
azaltacaktir. Ailedeki birey sayisinda meydana gelen %1°lik artis karsisinda dogal gaz
talebi %13’liikk bir azalis meydana gelecektir. Diger bir degisken olan konutlarda 1s1

yalittimin olmasi1 dogal gazin talebini %42’lik bir oranla azaltacaktir.

Sonug olarak Erzurum ilinde, hanehalkinin aylik geliri, hanedeki birey sayisi
yillik 1sinma gideri, evin metre karesi ve konutun isi yalittminin olmamasi potansiyel
dogalgaz talebi lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Bu degiskenlerden ortalama gelir ve evin
metre karesi potansiyel dogal gaz talebini pozitif yonde etkilerken modelde geriye kalan

tiim degiskenler negatif yonde etkilemektedir.

Erzurum ilinde yapilan bu ¢aligmada ankete katilan bireylerin biiyiikk ¢ogunlugu
dogal gaz kullanmaktadir. Dogal gaz kullanmayan bireylerin dogal gaz kullanmama
nedenleri detayli bir sekilde incelendiginde; biiyikk ¢ogunlugu kullanmama sebepleri
arasinda sistem kurulumunun pahali olmasi ve binanin dogal gaz icin alt yapisinin
elverigli olmadigini belirtmistir. Dolayisiyla kis sartlarinin zor ve uzun oldugu bolgelerde
sistem kurulumu maliyetlerinin disiiriilmesi veya taksitlendirme imkani saglanmasi dogal
gaz kullanimini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Erzurum kig aylari
uzun ve zor gectigi icin tiiketicilerin dogal gaz enerjisiyle konutlarin yeterli diizeyde
1sitilacagl konusunda endiseleri bulunmaktadir. Bu sorunlar gz oniine alindiginda yeni
insa edilen evlerin dogal gaz alt yapisina uygun insa edilmesinin yaninda 1s1 yalitiml
olmasi, kapi, pencere ve parkelerin sogugu gec¢irmeyecek diizeyde olmasi dogal gaz

kullanimin1 artiracaglr tahmin edilmektedir. Ayrica konutlara programlanabilir 1s1
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ayarlayicisi takilarak konutun 1s1 ayar1 kontrol altina alinabilir. Bu sayede yillik %5-%10

civarinda 1s1 harcamasi azaltilmis olacaktir.

Dogal gaz kullanimini yayginlastirmak ve dogal gaz tiiketimini daha tasarruflu
kullanilmas1 i¢in tiiketicileri bilinglendirmek gereklidir. Bu anlamda, basin ve medya
organlarmi kullanarak tiiketicileri, dogal gaz kullanimu ile ilgili yeterli diizeyde bilgi
verilmesi hem bireylerin biitcesine hem de iilke ekonomisine biiyiik katki saglayacaktir.
Ayrica dogal gazin hava kirliliginin 6nlenmesinde yardimei olacagi ve 1sinma, mutfak,
banyo ihtiyaglarini daha kolay bir sekilde giderebilecekleri konusunda bilgilendirilmeleri
onem arz etmektedir. Maliyet unsurlarinin yani sira genel bilgilendirme g¢alismalarinin

yapilmasi, dogal gaz kullanimini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir.

Son olarak dogal gazin komiire gore ¢evreye daha az zarar veren bir yakit oldugu
bilimsel olarak kanitlanmig bir gergektir (EPDK, 2018: 30). Kis aylarinda hava
kirliliginin 6nemli bir sorun oldugu Erzurum ilinde kdmiir kullanan hanelerin bacalarina
filtre taktirilmasi hava kirliligi onlenebilir. Ayrica piyasada ucuz fakat gevreye zarar
veren komdiirlerin piyasadan ¢ikarilmasi hem cevreye verilen zarar1 en aza indirir hem de
hanehalklarinin dogal gaza yonlendirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu

konuda belediye ve sivil toplum kuruluslarina bir takim gorevler diismektedir.

Ayrica hiikiimet yeni dogal gaz rezervlerinin kesfedilmesi i¢in AR-GE
calismalarini hizlandirmalidir. Yeni dogal gaz rezervleri kesfedilmesi dogal gaz ihracatini

azaltacaktir. Hiikiimetin bu konuda ciddi bir politika gergeklestirmesi gerekmektedir.

Ek olarak; daha 6nce yapilmis calismalar ile bu ¢alisma sonucunda elde edilen

bulgularin benzer ve farkli yonlerine de deginecek olunursa:

Verhallen ve Van Raaij (1981), 1976-1977 willar1 arasinda Hollanda’daki
hanehalklarinin evlerini 1sitmada dogal gaz kullanimi etkileyen faktorleri incelemislerdir.
Yapilan incelemeler sonucunda, dogal gaz kullanimin1 etkileyen en énemli faktor olarak
konutlarin konumu, izolasyonu ve yapis1 gibi 6zellikler ve hanehalklarinin demografik
Ozelliklerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bizim g¢alismamizda yapilan ki kare analiziyle
Verhallen ve Van Raaij’inin ¢alismasin1 benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir. Bu

benzerlik yukarida detayli bir sekilde anlatilmaktadir.

Tar1 (2000), Kocaeli’nde yasayan hanehalklarinin dogal gazi tercih etmelerini

etkileyen faktorlerini incelemistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda hanehalkinin gelir
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diizeyi ile oturduklar1 konutun kaloriferli ya da sobali olmas1 durumu hanehalkinin dogal
gaz sistemini tercih etmede etkili oldugu tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda Tari’nin
calismasina benzer olarak hanehalkinin gelirinin artmasi1 dogal gaz sistemini tercih

etmede etkili oldugu sonucu gézlemlenmistir.

Koyuncu ve Bakirtag (2004), Kiitahya ilinde potansiyel dogalgaz talebini
etkileyen faktorleri arastirmislardir. Yapilan bu c¢alismanin sonucunda, evin miistakil
olmasi, mevcut 1sinma sistemi, eslerin her ikisinin de ¢alisiyor olmasi ve ailenin yedi yas
alti ¢ocuklarimin olmamasi potansiyel dogalgaz talebini pozitif yonde etkilemektedir.
Fakat hanehalki gelirinin, ev sahibi olmamin, 1sinma maliyetinin ve egitim diizeyinin
potansiyel dogal gaz talebini negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglara benzer olarak 1sinma maliyetin potansiyel dogal gaz talebini negatif
yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Farkli olarak ise ailedeki birey sayisi, 1s1
yalitiminin olmamasi potansiyel dogal gaz talebini negatif yonde etkilerken evin m® ve

hanehalkinin geliri ise pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmaktadir.

Ozcomak ve digerleri (2006), Erzurum ilimde potansiyel dogal gaz talebini
etkileyen faktorleri arastirmislardir. Yapilan bu calisma sonucunda potansiyel dogal gaz
talebini etkileyen faktorler olarak; konutun miistakil ya da apartman dairesi olmasi,
yasanilan bolgedeki hava kirliliginin olup olmama durumu, hanehalkinin dogal
konusundaki bilgi diizeyi ve yillik toplam 1sinma giderinin 6nemli derecede etkili oldugu
ortaya ¢ikmustir. Bizim ¢alismamizda Ozgomak ve digerlerinin yapmis oldugu
¢alismadan farkli olarak evin m? si, hanehalkinin geliri, ailedeki birey sayist ve konutun
dis cephe kaplamasmin olup olmamasi dogal gaz talebini 6nemli derecede etkiledigi

sonucu gozlemlenmistir.

Erdogdu (2010), 1987-2007 wyillarnn arasindaki Tiirkiye dogal gaz talebi
verilerinden yararlandig1 ¢alismasinda, ilk olarak kisa ve uzun dénemde fiyat1 ve dogal
gaz sektoriiniin talep esnekligini hesaplamis. Daha sonra ise ARIMA modelini kullanarak
gelecege yonelik dogal gaz talebini hesaplamistir. Tahmin verilerini resmi verilerle
karsilastirmis ve yakin tahmin degerleri elde etmis ve modelinin kullanilabilir olduguna
karar vermistir. Bizim ¢alismamizla benzer olarak ARIMA modeli ile elde edilen tahmin
verilerini resmi verilerle karsilastirarak modelin kullanilabilirligini test edilmistir. Sonug

olarak ARIMA modelinin kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.
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Sengiin (2012), Bayburt ilinde tiiketicilerin dogal gaz talebini ve bu talebi
etkileyen faktorleri incelemistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda Bayburt ilinde,
konutlarin apartman dairesi veya miistakil olmasi, hanehalkinin aylik geliri, konut sahibi
olma durumu ve konutta dis cephe kaplamasinin olup olmadig1 dogal gaz talebi iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Dogal gaz talebini etkileyen bu degiskenlerden konutun dis
cephesinin olup olmadigi dogal gaz talebini olumsuz etkilerken diger tiim degiskenler
olumlu yonde etkilemektedir. Bizim ¢alismamizda Sengiin’iin ¢alismasindan farkli olarak
ailedeki birey sayisi ve 1sinma gideri dogal gaz talebini olumsuz yonde etkiledigi

sonucuna varilmistir.

Qanbari ve digerleri (2013), iran’in dogal gaz tiiketim tahminini ANFIS
yardimiyla incelemislerdir. Dogal gaz tiiketimini etkileyen bir¢ok degisken vardir ancak
bu calismada sadece iki degisken dikkate alinmistir. Bu degiskenler 1993-2012 yillar
arasindaki GSYH ve niifus olarak ele alinmistir. Calismanin sonucunda ANFIS den elde
edilen ¢iktilar1t MAPE tarafindan gercek sonuglarla karsilagtirilmistir. En diisik MAPE
degerini veren model, dogal gaz tiiketim tahmininde secilmistir. Gaz tiiketim degeri
2013’den itibaren 2020’ye kadar tahmin edilmeye calisilmistir. Calismanin sonucuna
gore dogal gaz tliketimi giderek artmaktadir bu nedenle hiikiimetlerin enerji temini
konusunu ciddiye almalar1 gerekmektedir. Erzurum’un dogal gaz tiiketimini tahmin
etmek amaciyla yapilan bu calismada Qanbari ve digerlerinin yapmis oldugu calismadan
farkl1 olarak sadece ge¢mis dogal gaz tiikketim degerleri {izerinden analiz edilmistir.
Analiz sonucu ise Iran da oldugu gibi Erzurum’da da dogal gaz tiiketiminin giderek
artmakta oldugu tespit edilmistir bu sebeple hiikiimetlerin bu konuda ciddi politikalar

yapmalar1 gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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EKLER
Ek Tablo 1: 2009-2018 Yillarindaki Erzurum ili Dogal gaz Tiiketim Verileri (Sm3)

< 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
<

x| 14660. 10.732. = 21.372. | 24.528. 28.961. = 29.265.  28.588. = 30.285. | 27.166. = 30.88l.
& 30869 488,29 927,00 867,00 | 424,00 038,47 188,91 438,35 435,00 917,00
§ 9.949.3 | 10.942. = 19.540. @ 23.400. @ 21.403. @ 24.245. | 23.980. 25.317. 24.818. @ 21.513.
2 00,42 320,11 443,00 | 055,00 664,00 425,13 562,00 513,49 165,00 974,00
E 8.863.3 | 9.494.7 | 17922. | 22.669. 20.209. 18.028. 19.203. = 19.528.  22.188. 21.416.
S 34,07 44,12 682,00 511,00 376,00 018,02 154,24 706,05 756,00 040,00
= 7.833.3 | 7.261.2 | 10.914. 15232, | 12.638. @ 14.583. | 18.794. 17.037. 21.302. @ 14.590.
.% 82,53 59,28 287,00 973,00 391,00 970,88 714,69 161,42 600,00 370,00
2 49133 51813 7.6955 6.279.8 9.2156 89921  10.211.  9.3820 | 11.070.  10.436.
g 14,63 65,58 69,00 82,00 32,00 47,00 606,00 07,09 233,00 575,00
s 17195 21983 | 33571 4.0743 41245 44782 27771 62105 6.1972  6.462.7
N 23,77 12,05 89,00 55,00 63,00 18,51 17,93 57,42 68,00 63,00
I

~n | 12054 | 1.3689 14450 23213 23746 22470 19610 3.8342 26959  5465.6
£ 85,80 23,19 31,00 98,00 25,00 66,31 71,62 42,03 93,00 48,00
§

l_

8 10708 13154 3.7706 2.666.3 22455 23210 18135 3.699.7 43239 5.078.2
)5) 91,01 39,83 78,00 76,00 93,00 65,52 53,99 16,71 41,00 17,00
<

= 10758 14085 | 3.459.8 @ 4.1321 41674 | 42634 35440 43377 58981 @ 6.028.7
5} 09,64 81,77 48,00 44,00 74,00 98,71 27,84 63,95 31,00 54,00
E 19615 | 22449 | 11377. 42700 10.717. 6.768.2 5.410.0 7.933.8 10.274.  12.472.
5 97,01 92,79 099,00 68,00 084,00 03,52 33,96 91,84 323,00 356,00
s 42144 39932 17.802. | 17.201. | 17.404. = 13.206. 13.858. = 17.138. | 22.463. 19.177.
g 04,24 70,72 556,00 982,00 349,00 124,62 491,30 081,81 211,00 166,00

7.858.6 | 10.015. = 21.421. @ 25.105. 21.165. 18.627. @ 21.033. @ 31.377. @ 28.243.
94,94 124,61 033,00 688,00 357,00 983,69 822,66 720,40 887,00
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Ek Tablo 2: Anket formu

Cinsiyetiniz?

®Bay @Bayan

@OEvli @Bekar

OEvet @Hayir®@Evli Degilim

@OKkur-yazar degilim @ Ilkdgretim @ ortadgretim

@ Lise ®On lisans ® lisan  7) Lisans iistii
@Emekli @Memur Qlsci @Esnaf ®lssiz®Ev
hanimi  Diger.................... (Liitfen belirtiniz)
.................... (kres gibi)

OEvet @Hayir

O®Miistakil @ Apartman Dairesi
OKira@Miilk

OEvet @Hayir

OEvet @Hayir

®Dogal  Gaz@Odun-Komiir  Sobast ~ ®Kalorifer
@Klima®Elektrikli-Gazli Isitma Cihazi
................... TL

.................... TL

.................... TL

DOGAL GAZ KULLANICILARI “23”.SORUYU, DOGAL GAZ KULLANMAYANLAR “41”. SORUYA

1.

2. Kag Yasindasiniz?

3. Medeni Durumunuz?

4,  Evliiseniz eslerin her ikisi de ¢alisiyor mu?

5. Egitim Durumunuz?

6.  Mesleginiz nedir?

7.  Evinizde yasayan birey sayisi (sizde dahil) kag
kisisiniz?

8.  Ailedeki 7 yas ve alt1 cocuk sayis1?

9.  7yas ve alt1 cocuklarin bakimi nerede yapiliyor?

10.  Ailenin yaninda diger aile biiyiikleri (dede-nine
gibi) yasiyor mu?

11. Ailenizin aylik ortalama geliri?

12. Hangi belediye smurlart igerisinde ikamet
etmektesiniz?

13. Oturdugunuz ev hangi nitelikte?

14. Eviniz ka¢ metrekaredir?

15. Apartmandaki daire sayis1?

16. Icinde yasadiginiz evin miilkiyet durumu?

17.  Evinizin 1s1 yalittm1 varmi?

18. Yasadigimiz yerde hava kirliligi varmi1?

19. Evinizde hangi 1sitma sistemini kullaniyorsunuz?

20. | Yillik ortalama elektrik faturasi? (Toplamda)

21. Kis aylann igin ortalama elektrik faturasi?
(Toplamda)

22.  Yillik ortalama 1sinma gideriniz? (Toplamda)

GECINIZ.

23. Dogal gaz konusunda ne kadar bilgilisiniz?

24. Dogal gaz1 hangi amagla kullaniyorsunuz?

25.  Yillik ortalama dogal gaz faturaniz? (Toplamda)

26. Kis aylar i¢in ortalama dogal gaz faturaniz?

27. Dogal gazda tercih edilen sistem?

28. Dogal gaz kullanmaya baslamadan énceki aylik

1sinma gideriniz yaklasik olarak ka¢ TL dir?

@Higbir bilgim yok ~ @Azda olsa bilgim var
®Kararsizim @ Yeterince bilgiliyim®cok bilgiliyim
®Banyo @ mutfak ®1sinma @Banyo-Mutfak
®Banyo-Isinma ®Banyo-mutfak-isinma
................... TL

@kombi
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29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.

38.
39.

40.

Dogal gaz sistemini tercih etmenizde hangi sebepler ne
derecede etkili oldu?

Dogal gazin diger yakit tiirlerine gére daha ucuz olmasi
Ki1s mevsiminin sert ve uzun siirmesi

Cevreye daha az zarar vermesi

Isinmay1 ve sicak suyu ayni anda karsilamasi
Cevremdeki tiiketicilerin tavsiyesi

Kullaniminin rahat olmasi

Evimin istedigim boliimlerini istedigim zaman 1sitmasi

Lojmanda oturuyor olmam

His ve kiil gibi problemlerin olmamasi

Kolayca tedarik edilmesi

Sadece kendi yaktigimin maliyetine katlanmak istemem

Diger yakat tiirlerine gore daha giivenilir olmasi
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