TURKIYE’DEKIi DOGALGAZ KULANIMININ ARIMA METODU iLE
ISTATISTIKSEL ANALIZI

Halil EKMEKCi

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Mayis 2016




Halil EKMEKCI tarafindan hazirlanan "TURKIYE’'DEKI DOGALGAZ
KULLANIMININ ARIMA METODU ILE ISTATISTIKSEL ANALIZI" baslikli bu

tezin Yiiksek Lisans Tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Ali CAN
Tez Danigmani, Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Bu ¢aligsma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Makine Miihendisligi Anabilim Dalinda

Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir. 12 /05 /2016

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) Imzas1
Bagkan : Dog. Dr. Kamil ARSLAN (KBU)
Uye : Yrd. Dog. Dr. Ali CAN (KBU)

Uye  : Yrd.Dog. Dr. Volkan KIRMACI (BU) e

KBU Fen Bilimleri Enstitiisii Y6netim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans derecesini

onamigtir.

Prof. Dr. Nevin AYTEMIZ

Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirii

ii




“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.”

Halil EKMEKCI

iii



OZET
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TURKIYE’DEKi DOGALGAZ KULANIMININ ARIMA METODU iLE
ISTATISTIKSEL ANALIZi

Halil EKMEKCI

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Yrd. Dog. Dr. Ali CAN
Mayis 2016, 89 sayfa

Bu tez calismasinda, enerjinin tiim kiiresel etkisi goz Oniinde bulundurularak
1970-2013 yillar1 arasindaki dogalgaz tiikketiminin Tiirkiye’ye etkileri hem sayisal
olarak analiz edilmis, hem de istatistiksel metotlar ile gelecekteki tiiketim miktarlart

kisa veya uzun vadeli olmak tizere ARIMA modeli ile tahmin edilmistir.

Gelecege yonelik tiikketimin modellenmesi i¢in uygulanan duraganlik testleri sadece
¢imento sektorii igin duragan ¢ikmig ve ongoriilen tahminler ile yakinlik géstermistir.
Birincil enerji arzi, ithalat, konut tiiketimi, sanayi tiiketimi, sektorel toplam ve diger
sektorlerdeki dogalgaz tiiketim verileri duraganlik testi sonuglarinda, duragan
olmadiklar1 ve ARIMA tahminlerinin de buna bagli olarak kisa vadeli 6ngoriilen
tahminler ile yakinlik gosterdigi, uzun vadeli tahminlerde ise artis beklenirken,
azalma gosterdigi tespit edilmistir. Bu yiizden, ¢imento sektorii harig tiim sektérlerin

istatistiksel olarak, kisa vadeli tahmin edilebilecegi ortaya konulmusgtur.
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ARIMA modelleri kullamilarak 2013-2025 yillan1 arasindaki tahmini dogalgaz
tikketim verileri incelendiginde 2025 yilina kadar “Birincil Enerji Arzi”nin artan bir
egiliminin oldugu goriilmekte iken, tiiketim talebinin 48-50 (10° Sm®) degerine kadar
yiikselecegi tespit edilmisgtir.

Anahtar Sozciikler : ARIMA modeli, istatistiksel model, sektérel dogalgaz
tiketimi.
Bilim Kodu :914.1.233




ABSTRACT

M. Sec. Thesis

- THE STATISTICAL ANALYSIS OF NATURAL GAS USE IN TURKEY BY
ARIMA METHOD

Halil EKMEKCI

‘Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Ali CAN
May 2016, 89 pages

In this study, the natural gas consumption on Turkey for the year 1970-2013 has been
considered and analyzed both quantitatively and numerically by taking into account
the global impact of energy. The amount of future natural gas consumption has been
also estimated according to the statistical results by using either short-term or long

term ARIMA modelling.

While the stability tests are applied to the natural gas consumption series for
determining future sectors’ consumption data. Except for the cement sector, the
stability of consumption data in sectors is not approved. Therefore, only the
estimated data for the cement sector has showed familiarity with the anticipated long
term future estimates. The data series of primary energy supply, other sectors,
imports, residential consumption, industrial consumption and sector’s total

consumption are not stable and after stabilization, the results of ARIMA estimation
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show familiarity with the short-term projected estimates. As a consequence,

although the long-term forecast are expected to increase, the ARIMA model has
shown that decreasing in the long term consumption. Therefore, all sectors except for

cement are statistically were demonstrated to be predicted by short-term.

If the estimated natural gas consumption data for "Primary Energy Supply" has been
examined by using ARIMA model during the year 2013-2025. It will be seen that,
the trend is increasing until the year 2025 and the consumption value will be

estimated as 48-50 (10° Sm?).

" Key Words : ARIMA model, statistical model, natural gas consumptions in
sectors.

Science Code : 914.1.233
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KISALTMALAR

ACF
ADF
ADF-GLS :
AIC
AR
ARIMA
ARMA
AS
BOTAS
CNG
DEKTMK :
DOGAKA :
DF
EPDK

IEA
ISO
KPSS
LNG
LPG
MA
MKA
MS
OECD
OPEC
PACF
PP
PIGM
SSCB
TPAO
TPAOGM :

: Autocorrelation Function (Otokorelasyon Fonksiyonu)

: Augment Dickey Fuller (Genisletilmis Dickey Fiiller)

Augment Dickey Fuller — Generalized Least Squares (Nokta Optimal)

: Akaike Information Criterian (Bilgi Kriteri)
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BOLUM 1
GIRIS

Enerji, milyonlarca yil insanoglunun hayatimi devam ettirmesinde en Onemli
kaynaklardan biri olmustur. Enerji, en basit tammiyla is yapma kapasitesidir.
Ulkelerin stratejilerini énemli 6lgiide etkileyip ekonomik ve politik gii¢ olarak
kullanilan enerji, ugruna savaslar yépllan, iilkelerin yikilip yeniden kurulmasina
sebep olan, i¢inde bulundugumuz giinlerde gelismenin en 6nemli araglarindan biri
sayilan giiglii ekonominin gostergelerdendir (Avci, 2009). Enerji tilketimi, enerji
stratejilerinin ortaya konulmasiyla sekillendirilmekte ve talepler daha az seviyeye
verimli kullanim ile indirgenerek, ekonominin gelismesine katki saglamaktadir (Abu

Bakar vd, 2015).

Enerji, iretim faaliyetlerinde kullanilmasi zorunlu bir girdi ve insanlifin refah
diizeyinin yiikseltilmesi i¢in gerekli bir hizmet araci olarak, ekonomik ve sosyal
kalkinmanin temel taslarindandir (Saidi ve Hammami, 2015). Bilinen enerji
kaynaklarinin giin gectikge tiikendigi, enerji fiyatlarmin artan bir egilim
géstermesinin beklendigi, enerji kullanimin sebep oldugu ¢evre sorunlarimin arttig
bir dsnemde, enerji planlamasi, 6zellikle enerji kaynaklarinin sinirly, ithal kaynaklara
bagimli, iilkeler igin zorunlu bir ara¢ olarak goriilmektedir. Enerji, ekonomik
kalkinma ve modern yasam igin bir girdi olmugstur. Bununla birlikte elde
edilmesindeki zorluklar, gerekli olan dogal ve finansal kaynaklar ve yarattig1 cevre

sorunlariyla da negatif etkisi olan bir aragtir (Avci, 2009).

Gelismekte olan iilkelerdeki hizli niifus artig1 ve sanayilesme enerjiye olan talebin
hizla artmasina sebep olmaktadir. Enerji, iiretim i¢in zorunlu bir faktdr olup, bir
iilkenin ekonomik ve sosyal kalkinma potansiyelini yansitan temel gostergelerdendir
(Ahn vd, 2014). Enerji tiiketimiyle, sosyal kalkinma arasinda dogrusal bir etkilesim
olup, ekonomik gelisme ve refah artisiyla enerji tiikketiminin de arttig1 goriilmektedir

(Kog ve Kaplan, 2008).




Uluslararas: diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma ve sosyal standartlarin yiikselmesinde

rol oynayan enerji kaynaklari, sinirli olmasi ve giderek tilkenmesi sebebiyle &nemi

her gecen giin artmaktadir (Kuzu, 2012).

Enerji kaynaklar1 kullamgslarina gére yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar
olarak ikiye ayrilirken; doniigebilir olmalarina gore birincil ve ikincil enerji
kaynaklar1 olarak incelenmektedir. Yenilenemez enerji kaynaklari, yakin gelecekte
tilkkenebilecegi tahmin edilen enerji kaynaklar1 olup fosil kaynaklilar ve ¢ekirdek
kaynaklilar olmak iizere iki farkli sekilde smiflandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ise; olduk¢a uzun sayilabilecek bir gelecekte, tilkenmeden kalabilecek,
kendisini yenileyebilen kaynaklar ifade etmektedir (Senel, 2012).

1.1. ENERJI VE EKONOMIK ETKIiLERI

Giiniimiizdeki temel enerji kaynaklar1 denilince en bagta sayilan komiir, petrol,
dogalgaz ve niikleer enerji, yakin dénemin giindeme gelen kaynaklaridir (Thorin,
2014). Giiniimiizde birincil enerji kaynaklarinin émriiniin sinirh olmasi ve diinyaya
verdigi zarar da g6z 6niine alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklar gelistirilmekte

ve kullanilmaktadir (Kog ve Senel, 2013).

Uluslararas1 Enerji Ajansi Yenilenebilir Enerji Calisjma Grubu’nun tanimina goére
yenilenebilir enerji, siirekli olarak yenilenen dogal siire¢lerden elde edilen enerjidir.
Giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal, hidrolik gii¢, deniz enerjileri ve hidrojen
enerjisi, yenilenebilir enerji adiyla tanimlanan kaynaklardir. Yenilenebilir enerjiler
cevre dostu olmalarinin yami sira, kendisini siirekli yenileyen, yani tikenmeyen
enerji kaynaklaridir. Niikleer enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynagi olarak

degerlendirilmemektedir (Amponsah vd, 2014).

Ulke ekonomilerinin kapasitesinin toplam ¢ikt1 seviyeleri enerji kaynaklari ile
olgiilmektedir. Ekonominin toplam ¢iktist arttikca enerji talebi de ona bagimli bir
sekilde artig gostermektedir. Ciinkii enerji ozellikle sanayi sektorii igin oldukga
o6nemli bir girdidir. Gelismislik diizeyindeki biiyiime, her sektérde enerji tiiketimini

arttirmaktadir. Enerjinin sanayi iiretiminde vazgecilmez bir girdi konumunda olmasi,
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gelismekte olan iilkeler i¢in biiyiik bir engeldir. Bu iilkeler iiretim yapabilmek i¢in

hali hazirda kisith olan doviz rezervlerini, gesitli enerji formlarinin disaliminda
kullanmakta bu da iilkenin dis ticaretine zarar veren agiklara sebep olmaktadir.
Sonug olarak bu iilkeler gelismek i¢in tiretimlerini arttirmaya ¢aligmakta; fakat enerji
kaynaklarinin disa bagimli olmasindan dolay1 kalkinmay1 engelleyici bir dongii siirtip

gitmektedir (Ersoy, 2010).

Son otuz yillik dénem incelendiginde iilkelerde ekonomik gelismelerin yaninda,
genel enerji ve elektrik enerjisi tiikketiminin hizli bir sekilde yiikselise gectigi
goriilmektedir. Bu nedenle diinya iilkelerinin, ekonomik gelismelerini oniimiizdeki
yillarda da de{/am ettirebilmeleri i¢in enerji arzinin artirilmasit gerekmektedir. Bu
durum enerji sektoriiniin ekonomik gelismeye uyum saglamasinin kaginilmazligini

ortaya ¢ikarmaktadir (Kulali, 1997).
1.2. YAKIT KAYNAKLI ENERJI

Fiziksel ve kimyasal yapisinda bir degisim meydana geldiginde enerji a¢iga ¢ikaran
her tiirlii malzemeye yakit denir. Yakitlarin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de, enerji
iiretebilmek amaciyla depolanabilmeleri ve gerektiginde bir is tiretebilmek icin

enerjinin tiretimin de kullamlmasidir (Kaya ve Oztiirk, 2013).

Tiiketilen enerji kaynaklarimin biiyiik bir boliimiinii hidrokarbon olarak ifade edilen
fosil yakitlar olusturmaktadir. Bu yakitlarin alt bagliklar1 olan kémiir, ham petrol ve
dogalgaz diinya enerji gereksiniminin yaklasik dortte {igi gibi biiyiik bir kismim
kargilamaktadir. Kalan dortte biri ise gelismis tilkelerde niikleer enerji, HES, riizgar,
hidrojen, gelismemis iilkelerde veya gelismekte olan iilkelerin kirsal bolgelerinde
odun, bitki ve hayvan artiklan1 gibi klasik biomas kaynaklar ile karsilanmaktadir (lris,
2006).

1.2.1. Petrol

Petroliin ilk bulunusu ve iiretime gegisi 19.yy da olmustur. Diinya petrol iiretimi
(Sekil 1.2)’de gosterilmistir. Ilk petrol kuyusu bati Pennsylvania’da bulunmustur.
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Bu kesif ile petrol aydinlatmada kullamilmaya baglanmis, ayni zamanda sanayi
faaliyetlerinin temel unsuru haline gelmistir. Petroliin kesfi ile birlikte sanayi
isletmelerinin kuruldugu yerler de 6nem kazanmustir. Ne var ki petroliin ilk bulunusu
19.yy’ dan itibaren giiniimiize kadar daha da ¢nem kazandif1 ve ozellikle ulagim
sektoriintin  vazgecilmez bir kaynagi haline geldigi goriilmektedir (Reis, 1996).
Petrol, motorlu ulasim araglarinin vazgegilmez bir gii¢ kaynagidir. 1890°da benzinli
motorlar, 1910°da dizel motorlar, 1930°da ugak motoru ve 1937°de jet-ugak
motorunun icat edilmesiyle petroliin Snemi biiyiik 6l¢tide artmis ve artik gliniimiizde

stratejik dnemi olan enerji kaynagi haline gelmistir (Demirbas, 2002).

Petrol, degerli bir enerji kaynafi ve sanayi hammaddesidir. Ulkelere ait petrol
rezervleri (Sekil 1.1)’ de gosterilmigti. Ham petrol rafinerilerde bilesenlerine
ayristirilarak (damitilarak) giinlitk yasamimizda kullandigimiz pek ¢ok ara madde ve
akaryakat {iiriinleri elde edilir. Rafineri yakit gazi, sivilastirilmig petrol gazi (LPG),
benzin, nafta, solvent, jet yakiti, gazyagi, motorin kalorifer yakit1 ve fueloil, petroliin
yakit olarak kullamlan baglica tiirevleridir. Cesitli madeni yaglar ve asfalt, ham
petroliin rafine edilmesiyle elde edilen yakit dis1 tiriinlerdir. Ayrica petroliin aritimi
ile parfiim ve bocek ilaglar1 gibi ikincil iriinler elde edilebilmektedir. Bunlarin
disinda yukarida sayilan iriinlerin bir kismi petrokimya sanayisinde girdi veya
destekleyici iiriin olarak kullanilmaktadir. Bagta etil, benzen, amonyak ve metanol

olmak iizere dért binin iizerinde petrokimya tirtinii vardir (Akpinar, 2005).
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Sekil 1.1. Diinya petrol rezervi (DEKTMK, 2013).
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Kiiresel petrol tiiketimi ortalamanin altinda bir deger ile % 0,9 oraninda bilytimiistiir.
Diinya petrol tiiketimi (Sekil 1.3)’de gosterilmistir. Son ti¢ yildir fosil yakitlari
arasinda en zayif biiyiime orani petrol tiiketiminde gerceklesmigtir. OECD tiiketimi
son yedi yil i¢inde altinci kez azalma (% 1,3) gostermistir. OECD kiiresel tiiketimin
% 50,2'sine sahiptir. OECD dig1 iilkelerde tiiketim bir onceki yila gore % 3.3
oraninda biiyiimiistiir. Cin’de ise % 5 bilylime orani ile en biiyiik tiiketim artist

kaydedilmistir. Japonya ‘da, 1994 yilindan bu yana % 6,3 ile en yiiksek tiiketim artis1

Sekil 1.2. Diinya petrol tiretimi (DEKTMK, 2013).

gerceklesmistir (DEKTMK, 2013).
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Sekil 1.3. Diinya petrol tiketimi (DEKTMK, 2013).




Petrol rezerv 6mrii; suan ki teknolojilerle, ekonomik olarak tiretilebilen kanitlanmig

rezervlerin, suan ki iiretime boliinmesiyle ulagilan deger olarak bilinmektedir. Diinya
petrol rezerv miktarinda 2011 yilina oranla % 0,9’luk bir artis gergekleserek, artan
petrol iretiminin de etkisi ile 2011 yilinda 53,8 yil olan diinya petrol rezerv 6mrii
2012 yilinda 52,9 yila diigmiistiir. S6z konusu “omiir” bugiin i¢in ispatlanmig olan
rezervlerin, mevcut konvansiyonel teknolojilerle, ekonomik olarak iiretimi
cercevesindeki bir 6miirdiir (IEA, 2012). 2013 yilinda toplam birincil enerji talebinin
% 42,3’liniin elektrik iiretimi i¢in kullanildig1i gézlemlenmektedir. 2035 yilinda bu
rakamin % 46,6’ya ¢ikmasi beklenmektedir. Elektrik tiretimi icin tiim birincil enerji
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Petrol daha cok tagima sektorii tarafindan talep
edilmektedir. Nitekim diinya petrol tiiketiminin % 52,8’1i tasima sekt6riinde
gerceklesmektedir. 2035 yila kadar petrol talebinin % 21 oraninda yiikselmesi; bu
siire zarfinda ulagimda petrol kullanim oraninin % 94’ten % 89.4’e diismesi, ulasim
icin kullanilan enerji oraninin ise % 18’den % 17°ye diismesi beklenmektedir
(TP, 2015). Yeni rezervlerin devreye girmesi, gelisen teknolojiler sayesinde daha
ekonomik olarak iiretilebilecek mevcut rezervler (6rnegin ikincil ve {iglinciil tiretim
yontemleri, vb.), kémiirden ve gazdan siv1 yakit elde edilmesi gibi yontemlerle bu
Oomriin ¢ok daha uzun olabilecegi de dikkate alinmalidir. Rezerv dmriiniin bir diger
fonksiyonunun da, niifus ve ekonomik biiylimeye bagli olarak artabilecek,
verimliligin artmasiyla azalabilecek olan kiiresel tiiketim oldugu unutulmamalidir

(Abdus, S. ve Ghulam, M.1, 2016).
1.2.2. Komiir

Komiir; biiyiik oranda karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve
nitrojen igeren, kimyasal ve fiziksel olarak farkli yapiya sahip maden ve kayagtir.
Diger igerikleri ise kiil teskil eden inorganik bilesikler ve mineral maddelerdir. Bazi
komiirler 1s1t1ldiginda ergir ve plastik hale gelirler. Islemler sonucunda katran, likor
ve ¢esitli gazlar ortaya cikmaktadir (Greb vd, 2006). Komiirlesme siireci ve
yataklanma, nem igerigi, kiil ve ugucu madde igerigi, sabit karbon miktari, kiikiirt ve
mineral madde igeriklerinin yani sira jeolojik, petrografik, fiziksel, kimyasal ve

termik 6zellikler yoniinden komiirler ¢ok farklilik gosterirler. Bu durum birgok




iilkede komiirlerin birbirine benzer ozellikler ve yakin degerler esasinda

siniflandirilmasini zorunlu kilmistir (Inan, 2015).

Cogunlukla bitkisel maddeler ya da bitki pargalar1 uygun bataklik ortamlarda birikip,
¢okelir ve jeolojik islevlerle birlikte yer altina gomiiliirler. Yeraltinda artan 1s1 ve
basinca maruz kaldiklarinda biinyelerinde fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrayarak

komiire doniigiirler. Kémiirlerin olustugu bataklik ortamlar;

e Deltalar; en kalin kémiir damarlarinin olustugu ortamlardir.

e Goller; g6l kiyilari, kalin komiir damarlarinin olustugu uygun bataklik
ortamlardir.

e Lagiinler; deniz etkisinin oldugu ince komiir damarciklarimi meydana
getirirler.

e Akarsu tasma ovalari; Ince kémiir damarciklarim olustururlar.

Komiirlesme siiresi, 400 milyon yil ile 15 milyon yil arasinda degisir. Genellikle
daha derinlerde bulunan ve olusumu daha uzun siiren komiirler daha yiiksek kalorili

ve kalitelidir (DEKTMK, 2012).

Enerji 1s1] aralign 17,435 kJ/kg (4,165 kcal/kg) ve 23,865 kJ/kg (5,700 kcal/kg) olan
islenmemis ugucu 6zelligi yiiksek olan kémiirler, ulusal diizeyde uygulanan standart
smiflama degigse bile alt bitiimlii komiirler olarak rapor edilmelidir. Alt bitiimlii
komiirler, istatistikleri toplayan uluslararas1 kurumlar tarafindan ayrica tas koémiirii
ve linyit/kahverengi kémiir kategorilerindedir. Genellikle, enerji igerigi 18,600 kJ/kg
(4,440 kcal/kg)’in iizerinde olan alt bitiimlii komiirler tas komiirii olarak, bunun

altindakiler ise linyit/kahverengi komiir olarak diisiiniilmektedir (Claude, 2004).
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Sekil 1.4. Diinya komiir rezervlerinde iilkelerin payr (DEKTMK, 2012).

Diinyada bulunan toplam tretim ve toplam tiiketim a¢isindan kémiiriin petrolden
sonra ikinci sirada énemli bir enerji kaynagi oldugunu gostermektedir. Bundan da
dnemlisi komiir, en fazla rezerve sahip olmast ve uzun yillar kullanilabilecek olmasi
dikkate alindiginda, diinyanin en dnemli enerji kaynagi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Diinya kémiir rezervlerinde (Sekil 1.4)’te gosterilmistir. Petroliin diinyadaki 6mrii 40
yil ve dogalgazin 6mrii yaklasik 60 yil olmasina ragmen, komiiriin 6mrii 200 yildan

fazladir (Tiylioglu ve Ofluoglu, 2004).

1.2.3. Dogalgaz

Petrol gibi, bir fosil enerji kaynagi olan dogalgaz, kiil ve ciiruf birakmadan yanan,
depolanma sorunu olmayan, daha da onemlisi, yanma sonucunda havay: kirleten
kiikiirdioksit ve karbondioksit gazlar1 ¢ikarmayan ¢evre dostu bir enerji kaynagidir

(Giiltekin ve Orgiin, 1993).

Giintimiizde sikistirtlmis dogalgaz trafikten kaynaklanan CO ve NO emisyonlari
icinde bir ¢oziim olmustur (Suthawaree vd, 2012). Bilinen kati1 ve sivi yakitlar
tamami, yanma esnasinda atmosfere ¢evre ve insan saglig: iizerinde zararli etkileri
bulunan bazi gazlar yayarken temiz enerji olarak da adlandirilan dogalgazin ¢evre

iizerinde kirletici etkileri olduk¢a azdir (Chong vd, 2014; Kakaee vd, 2014).
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1.2.3.1. Dogalgazin Tarihcgesi

Fosil yakit olarak adlandirilan, hidrokarbon kokenli bir enerji kaynagi olan
dogalgazin olugumu hakkinda farkli goriigler bulunmaktadir. Ancak yaygin goriis,
diger fosil yakitlar gibi dogalgazin da milyonlarca yil 6nce yasamis bitki ve hayvan
atiklarimin  yeraltinda yiiksek sicaklik ve basing etkisiyle kimyasal degismeye
ugramasiyla olustugu, yani organik kokenli oldugudur. Dogalgaz; gozenekli
kayaglarin bogluklarina sikigmis olarak veya serbest halde bulunan renksiz, kokusuz
ve hafif bir gazdlr. Genellikle petrol sahalarinda bulunur. Bilesiminde metan, etan,
biitan, propan, karbondioksit, oksijen, nitrojen, hidrojen siilfit gibi gazlar
bulunmaktadir. Ancak pek ¢ok dogalgaz alaninda yapilan ¢alismalar, metanin temel

kimyasal bilesen oldugunu ortaya koymustur (Akpinar ve Basibiiytik, 2011).

Insanlik tarafindan yiizyillardir bilinmesine karsin, dogalgazin yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglanmasi 1960’11 yillardan sonra olmustur. Dogalgaz ilk olarak
yakacak amaciyla Cin’de Shu Hanedanliginda (MS. 221-263) tuz iiretiminde
kullamlmigtir. Bu yillarda dogalgazi bulundugu yataklardan cikartmak ve tagimak
icin bambu kamiglarinin kullanildigi bilinmektedir. Tarihte dogalgazin ilk modern
iiretim ve tilketim yontemlerine ABD’de rastlanmaktadir. Erie g6lii yakinlarinda
yaklagik 10 m derinlikten 4 cm ¢apinda borularla ¢ikarilan dogalgaz Freodonia
sehrinin aydinlatilmas: igin kullanilmustir. Ilk endiistriyel kullanim ise 1841 yilinda
yine ABD’nin Bati Virjinya eyaletinde tuz iiretim tesislerinde goriilmiistiir. Evlerdeki
genis kapsamli kullanom 1880 yilinda ABD’nin Pennsylvania eyaletinde
gerceklesmistir. Ikinci Diinya Savasi’na kadar dogalgaz kullannmi ABD disinda
yayginlagsmamistir (Kidnay ve Parrish, 2006). Pakistan ve eski Sovyetler Birligi’nde
onemli kaynaklarin bulunmasiyla dogalgaz iiretim ve tiikketim oranlarinda artig
gozlemlenmigtir. OPEC iilkelerinin 1973 yilinda petrol fiyatlarina % 370 zam
yapmasi, iilkeleri birincil enerji kaynaklarindan birisi olan dogalgaz kullanmaya

yoneltmigtir (Duran, 2004).

Koémiirden elde edilen dogalgaz ise evleri ve sokaklari aydinlatmada ilk olarak
1785°’te Britanya’da ardindan 1816°da Amerika’da kullanilmigtir. Ancak kémiir

yataklarindan “iiretilen” dogalgaz, yeraltinda naturel olarak “olusan” dogalgaz kadar
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verimli olmamasinin yami swra ¢evre Kkirliligi bakimindan da kotii bir yakattir.

Amerika’da dogalgaz endiistrisi 21 m derinliginde ilk yer alt1 dogalgaz kuyusunun
acgilmasiyla basladi. 1885°de Robert Bunzen hava ve dogalgaz karigimi ile yanan,
1sitma ve yemek pisirmede giivenle kullanilan Bunzen bekini; tutusucu bir gaz ile
havayi, yanmadan 6nce, istenen oranda karistiran aleti yapti. Sicaklik ayarlamali
termostatik sistemlerin icat edilmesi ile dogalgazin 1sitma potansiyelinden daha fazla
faydalanilmaya baglanmigtir. Dogalgaz tasimacilign 1891°de boru hatlaryla
baglayarak, evler, is yerleri, sanayi, elektrik iiretimi gibi alanlarda da hizla kullanimi
yayginlasmigtir. Geligtirilen giivenli tagima ve depolama yontemleri dogalgazin

popiiler bir enerji kaynagi olmasini saglamistir (EPDK, 2013).
1.2.3.2. Diinya’da Dogalgaz

2012 yilinda dogalgaz, diinya enerji tiiketiminde % 23,9’luk payla; petrol ve

kémiiriin ardindan, en ¢ok kullanilan iigiincii kaynak konumundadir.

2011 yilinda 187.8 trilyon m® olan diinya dogalgaz rezervleri, 2012 yilinda ¢ok az bir
diisiisle 187,3 trilyon m® olmustur. 2012 yilinda % 17,6 ile Rusya en fazla dogalgaz
rezervine sahip olup, bunu % 18 ile Iran ve % 13,4 ile Katar takip etmektedir. 2012
yili diinya dogalgaz rezerv omrii yaklagik 56 yil olarak hesaplanmaktadir. Diinya
dogalgaz rezervlerinin yaklagik yarisi Orta Dogu’da bulunmaktadir (IEA, 2012).
Uluslararasi Enerji Ajansinin bir raporuna goére, diinyada geleneksel olarak ¢ikarilan
ve 2012 itibariyle talebi karsilama orani 60 yila yakin olan kanitlanmig dogalgaz
rezervlerinin, teorik olarak 200 yil ve daha uzun siire yetebilecek seviyeye ¢ikmasi
s6z konusudur. 1990-2010 yillan1 arasinda diinyada birincil enerji talebinin % 45
oraninda arttig1 goriilmektedir. Bu artisin yaklagik 1/3°t4 komiir iken, % 27’si
dogalgaza, % 22’si ise petrole olan talepten kaynaklanmaktadir. Diinyada karbon
salimmini  azaltmaya yonelik c¢evre politikalari, dogalgazin koémiire oranla
giiclenmesine neden olmustur. ABD’nin sera gazi salinimini azaltmak amaciyla
dogalgaza y6nelmesi “komiire savas agma” olarak yorumlanmistir. Avrupa’nin en
biiyilk komiir tiiketicisi olan Almanya’nin bundan sonra komiir santrali insa
etmeyecek olmasi da yenilenebilir enerjiler kadar dogalgazin nemini bir kere daha

ortaya koymustur (DEKTMK, 2013).
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Sekil 1.5. Diinya dogalgaz rezervi (DEKTMK, 2013).

Diinya dogalgaz tiretim miktarinin ise diinya genelinde dogalgaz talebi ile orantili bir
sekilde artan bir egilim gosterdigini soylemek miimkiindiir. Diinya dogalgaz rezervi
(Sekil 1.5)’te gosterilmigtir. 2012 yilinda 3,3 trilyon m® olan diinya dogalgaz
iiretiminin 2035 yilinda 4-5,3 trilyon m® seviyesine ¢ikacagi 6ngériilmektedir. 2035
yili diinya dogalgaz iiretimindeki genis marjin takip edilecek enerji ve iklim
degisikligi politikalarmin uygulanmasina bagli olacagmi sdylemek miumkiindiir.
Bagka bir agidan, konvansiyonel olmayan yontemlerle dogalgaz uretiminin
kazandirdigr avantaj, Kuzey Amerika’nin 2015-2020 yillar1 arasinda dogalgaz
iiretiminde Rusya’y1 gecerek ilk siraya ¢ikacagini gostermektedir. Kuzey Amerika’da
artan dogalgaz iiretiminin Amerika’dan yapilacak sivilastirilmig dogalgaz LNG
ihracatim arttiracagi, bu durumun ise LNG fiyatlar1 ve kiiresel ticarette dnemli

etkilerinin olacagmin sinyalini vermistir (EPDK, 2013).

Avrupa’da aligilagelmis yontemlerle dogalgaz iiretimi azalmakta, fakat 2020 yilinda
szellikle Polonya’da dogalgaz tiretiminin yilda 20 milyar m® seviyesine yiikselmesi
ongoriilmektedir. Ulkelere gore dogalgaz iiretimi (Cizelge 1.1)’de gosterilmistir.
Uluslararast Enerji Ajansi, Akdeniz’in dogusunda dogalgaz liretim potansiyeline
dikkat ¢ekerek, son yillarda kesfedilen Tamar ve Leviathan sahalarinin toplam 740
milyar m® rezerv potansiyeli oldugunu, Israil’in dogalgaz iiretiminin 2020°de
10 milyar m?, 2035’te ise 19 milyar m’> seviyesine cikmasmmn beklendigini ifade
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etmistir. Dogu Avrupa ve Avrasya Bolgesinde dogalgaz iiretimindeki en onemli

artisin Rusya, Tiirkmenistan ve Azerbaycan’da olmasi beklenmektedir. Bu tilkelerin
2012 yilinda toplam 672 milyar m’® dogalgaz iiretim miktarmm 2035 yilinda 850
milyar m’ seviyesine ulasacag: diisiiniilmektedir. Diger taraftan, Tiirkmenistan’daki
dogalgaz iiretiminin yiikseldigi gozlemlenmekte olup, 2012 yilinda 64,4 milyar m’
olan dogalgaz iiretiminin 2020 yilina dogru 100 milyar m*‘e ulagmasi

beklenmektedir (IEA, 2014; IEA., 2012).

Cizelge 1.1. Ulkelere gore dogalgaz iiretiminin geligimi (milyar m’) (DEKTMK,

2013).
1990 2000 | 2020 2035
Kanada 109 160 171 188
Meksika 26 50 51 75
ABD 507 604 747 800
Norveg 28 110 118 113
Avusturalya 20 49 102 161
Azerbeycan 10 17 30 48
Rusya 629 657 704 856
Tiirkmenistan 85 46 84 138
Cin 15 95 iy 318
Hindistan 13 §1 62 | 97 |
Endonezya 48 bl | 86 109 | 143
Iran 23 143 150 219
Irak B3 7 . 1 S e A
Katar 6 121 177 223
Suudi Arabistan| 26 | 81 107 [ 18
BAE 20 51 ST 62
Cezayir 4 | 8 105 147
Libya 6 17 20 37
Nijerya 4 4 33 | S8 | 94
Arjantin 20 | 42 4 | 66
Brezilya o4 s 32 0 87T |
Veneziiella 22 7 24 37 73
Diger )| 745 7’7 | T3
DUNYA | 2059 | 3284 | 3943 | 4955

Sektorel olarak incelendiginde, dogalgaz talebini yiikselten en dnemli alanin elektrik
iiretimi oldugu ve bunun devam edecegi beklenmektedir. Dogalgaz, yiiksek

verimlilikle yakilabilmesi ve diger fosil yakitlara kiyasla daha az sera gazi emisyonu
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liretmesi sebebiyle elektrik iiretiminde maliyeti diisiik ve giivenli bir se¢enek olarak

one ¢ikmaktadir (DEKTMK, 2013).

0-Q8
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m 1520

Sekil 1.6. Kiiresel dogalgaz talebi (EPDK, 2013).

Dogalgaz tiiketiminde gelismislik diizeyi yiiksek olan ve sanayi yoniinden gelismis
bolgelerde tiiketim yiiksek seviyede gerceklesmektedir. Kiiresel dogalgaz talebi
(Sekil 1.6)’da gosterilmistir. Dogalgaz tiiketiminde ilk sirayr Avrupa-Avrasya
bolgesi % 35,9, ikinci sirayr Kuzey Amerika % 26,7 orani ile almaktadir. Bu
bolgelerden sonra en yiiksek tiketim % 17,9 ile Asya-Pasifik bolgesinde
gerceklesmektedir (MKA, 2012).

2012 yilinda iliman gegcen kig sebebiyle dogalgaz stoklari artmug, Henry Hub
dogalgaz fiyatlar1 bir 6nceki yil ortalamalarina gore diislis yasamistir. 2011 yilinda
ortalama 143,98 $/m’® olan dogalgaz fiyatt 2012 yilinda % 31 diiserek ortalama
99,2 $/m> olarak gerceklesmistir. Son yillara kadar yiiksek {iretim maliyeti, yetersiz
teknoloji ve rezervlerin verimli kullanilamamast gibi nedenlerle tercih edilmeyen
konvansiyonel olmayan gaz iiretimi, ABD tarafindan gelistirilen metotlarla artmaya

baslamistir (TPAOGM, 2013).




1.2.4. Yenilenebilir Enerji
1.2.4.1. Giines Enerjisi

Giines diinyadaki hayatin temel kaynag1 oldugu gibi diger enerji kaynaklarinin da
dogrudan veya dolayli olarak temelini tegkil etmektedir. Giines enerjisi bilinen en
eski birincil enerji kaynagidir. Diger bilinen enerji kaynaklarindan farkli olarak
giines enerjisi dagmik bir haldedir ve enerji elde edilmesi i¢in yogunlagtirilmasi

gerekmektedir (Bayindir, 2010).

Diinyamiza bir giinde gelen giines enerjisi, giinesin toplam saldig1 enerjinin yaklagik
10 milyarda biridir. Bunun degeri, 1,5 x 10*J yani 15,000,000 katrilyon joule’ diir.
Toplam kiiresel giines enerjisi kapasitesi (Sekil 1.7)’de gosterilmigtir. Bir Joule, bir
kibritin yanmasi ile ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin yaklasik binde biridir. Diinyaya bir
yilda diisen giines enerjisi yaklagik 200 trilyon ton komiire esdegerdir. Bu deger,
giiniimiizde diinyada kullanilan toplam enerjinin 15-16 bin katina kargilik gelir.
Sadece Tiirkiye iizerine bir yilda diigen giines enerjisi, 80 milyar ton petrole
esdegerdir. Diinyamiza bir yilda diisen giines enerjisi diinyadaki ¢ikarilabilir fosil
yakit kaynaklar1 rezervlerinin tamamindan elde edilecek enerjinin yaklasik 15-20

katina esdegerdir (Ataman, 2007).

Diinyanin giineslenme haritasina bakildiginda, Tiirkiye’nin giineyi disinda kalan
bolgelerin yeterince giines almadigi, buna ragmen giineslenme miktarinin yaz
aylarinda sicak su ihtiyacint her durumda kargilayabilir seviyede oldugu

goriilmektedir (Kirmizi, 2010).
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Sekil 1.7. Toplam kiiresel giines enerjisi kapasitesi (EPDK, 2013).

1.2.4.2. Riizgar Enerjisi

Giines enerjisinin atmosferde neden oldugu 1s1 degisimi, yerytiziindeki cografi
sekiller ve diinyanin kendi ekseni etrafinda doniisiiniin de etkisiyle biiyiik bir hava
akimi meydana gelir. Diger bir degisle giines tarafindan 1sinan hava yogunlugunun
azalmasi sebebiyle yiikselirken geride biraktigi bosluk soguk hava tarafindan

doldurulur. Bu hava hareketleri riizgar olarak tanimlanmaktadir (Agagbiger, 2010).

Kiiresel, riizgar enerjisi kurulu gii¢ potansiyeli olarak, Avrupa Kitasinm 2013ten bu
yana 121 GW’ la birinci sirada oldugu bilinmektedir. Ikinci siray1 115 GW’la Cin ve
Hindistan’in biiyilkk paya sahip oldugu Asya Kitasi yer almaktadir. Ardindan
Amerika’nin liderliginde 71 GW ile Kuzey Amerika Kitasi yer alir. Turkiye 2013
itibari ile diinya genelindeki tiim rlizgdr enerjisinin % 1°ni {retebilir duruma

gelmistir (Sogukpinar ve Bozkurt, 2014).

1.2.4.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji; yerkabugunun derinliklerinde mevcut yeralti 1sisiin olusturdugu,
sicakligr siirekli olarak bolgesel atmosferik sicakligin {izerinde olan ve
bilesimlerinde, ¢evresindeki normal yer alti ve yeriistii sularina oranla daha fazla
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erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar igeren sicak su veya buhar olarak

tanimlanabilir (Karatepe, 2011).

Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine bakildiginda, Diinya elektrik iiretiminin
% 0,32°lik bir boliimii jeotermal enerji ile karsilanmaktadir. Bununla birlikte, diinya
tizerinde jeotermal kaynaklardan iretilmekte olan elektrik {iiretim miktarlar
incelendiginde, bu alandaki birinciligin % 26’lik pay ile ABD’ye ait oldugu
goriilmektedir. OECD iilkelerinin toplam elektrik iiretiminde jeotermal kaynaklarin
pay1 % 0,40 iken, Tiirkiye’nin toplam elektrik iretiminde jeotermal kaynaklarin pay1
ise diinya ortalamasi ile aym degere sahip olarak % 0,32 oraminda oldugu
goriilmektedir. Diinyada jeotermal enerjinin dogrudan ‘elektrik disi® kullanim
siralamasina gore ise, Tiirkiye 2,084 MW ile ABD, Cin, Isveg, Norveg, Almanya ve
Japonya’nin ardindan, bu alanda diinyada yedinci sirada yer almaktadir (DOGAKA,
2014).

1.2.4.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitleye drnek olarak; agaclar, misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkileri,
otlari, yosunlari, denizdeki algleri, evlerden atilan meyve ve sebze artigi gibi tiim
organik c¢opler, hayvan digkilarini, giibre ve sanayi atiklar1 sayilabilir. Biyokiitle,
yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi, her yerde elde edilebilmesi, 6zellikle kirsal
bolgeler i¢in sosyoekonomik gelismelere yardimci olmasi sebebiyle, uygun ve

Onemli bir enerji kaynag olarak goriilmektedir (Tiirkoglu, 2010).

2010 yilinda diinya genelinde iiretilen biyoyakit miktar1 59,26 milyon ton esdeger
petroldiir (mtep). Bu tiretimde en biiyikk pay 25,35 mtep iiretimle ABD’nindir.
Toplam iiretimin % 43’iinii tek bagina karsilayan ABD’den sonraki en biiyiik iiretici
% 26 ile Brezilya’dir. Avrupa’da ise Almanya, Fransa ve Ispanya en bityiik biyoyakit
tireticileri konumundadirlar. Cin Tarim Bakanligi’nin agiklamalarina gore Cin’de
2007 yilinda benzin tiiketiminin yiizde 20’si misir kullanilarak iiretilen biyoetanolden

karsilanmistir (Unal ve Kizilaslan, 2014).
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1.3. DUNYA’DA ENERJI

1.3.1. Diinya Birincil Enerji Arzindaki Gelismeler

Diinya birincil enerji arzindaki son 10 yillik artig orami yaklasik % 30 diizeyindedir.
Bu donemde, en dikkat ¢ekici gelisme komiiriin toplam enerji arzi igerisindeki pay1
ile ilgilidir. Son 10 yilda petrolin payr % 36,4’ten % 31,5’e, niikleerin pay1
% 6,7°den % 5,1°e ve biyoyakit payr % 10,1°den % 9,9’a diigmiistiir. Dogalgazin
pay1 ise sadece 0,7 puanlik artisla % 20,6’dan % 21,3’e yiikselmis, buna kargin
komiiriin toplam i¢indeki pay1 5,4 puan artigla % 23,4’den % 28,8 diizeyine ¢ikmigtir
(Tamzok, 2015).

Dogalgazin payi, 1990°da % 19°dan, 2010°da % 22’ye yiikselmis olup, 2035 yilinda
% 24 diizeyine ¢ikacag tahmin edilmektedir. Odun, ¢op, riizgdr, jeotermal, giines
gibi yenilenebilir enerjinin toplam pay1 1990°da % 10'dan 2010 yilinda % 11°e
yiikselmis olup 2035 yilinda, mevcut politikalara gére % 12, yeni politikalar
senaryolarina gére % 15 diizeyine yiikselecegi 6ngoriilmektedir (DEKTMK, 2013).

1.4. TURKIYE’DE ENERJI

Ulkemizdeki niifus artis1 ve ekonomimizin bityiimesi ile iliskili olarak enerjiye olan
talep artmaktadir. Ekonomik biiyiimenin ve niifus artiginin genellikle daha yiiksek
oldugu gelismekte olan iilkelerde, gelismis iilkelere kiyasla enerjiye olan talepteki
yiikselme orani ¢ok daha fazladir. Enerji talebindeki bu yiikselis, Tiirkiye i¢in
ortalama olarak yaklasik % 5,5-6 civarindadir. Fakat son yillardaki veriler
incelendiginde bu yiikselisin birgogunun % 8’i gectigi goriilmektedir. Ulkemiz
toplam enerji ihtiyacinin yaklasik % 73’inii ithalatla karsilamaktadir (SETA, 2010).

Tiirkiye, diinya enerji piyasasindaki hareketlenmelerden oldukg¢a etkilenmektedir.
Tiirkiye’de jeolojik ve dogal ozelliklere bagli olarak, hemen her tiirden enerji
kaynag1 var olmakla birlikte, linyit disinda kullanilan fosil kaynaklarinin rezerv

miktarlar1 oldukga az ve iilkemiz ihtiyaglarin1 karsilamamaktadir (Bayrag, 2008).
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Tiirkiye enerji politikasindaki temel amaglar sunlardir:

e Yerli kaynaklara 6ncelik vererek kaynak cesitliligini saglamak,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzindaki payini arttirmak,

e Enerji verimliligini yiikseltmek,

e Tam serbest piyasa kosullarina ulagarak yatirim ortamini iyilestirmek,

e Petrol ve dogalgazdaki kaynak cesitliligini saglamak, ithalattan kaynaklanan
risklere karg1 tedbir almak,

e Enerji alaninda bolgesel isbirligi ile Tiirkiye’yi enerji koridoru ve terminali
haline getirmek,

e Enerji faaliyetlerinin ¢evresel hassasiyetler dikkate alinmak suretiyle
ytirtitiilmesini saglamak,

e Dogal kaynaklarin iilke ekonomisine katkisini arttirmak,

e Endiistriyel hammadde, metal ve metal dig1 madenlerin iiretimlerini arttirarak
yurt i¢inde degerlendirilmesini saglamak,

e Maliyet, zaman ve miktar agisindan enerjiyi tiiketiciler icin ulagilabilir hale

getirmek (Kaya, 2012).
1.4.1. Tiirkiye’de Dogalgaz
1.4.1.1. Tiirkiye Dogalgaz Endiistrisinin Gelisimi

1970 yilinda Hamitabat ve Kumrular dogalgaz sahalarinda kesfedilen dogalgazin
1976 yilinda Pinarhisar Cimento fabrikasina; 1975 yilinda Camurlu dogalgaz
sahasinda bulunan dogalgazin da Mardin Cimehto fabrikasina ulagtirilmasi ile
iilkemizde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ilk kez dogalgaz kullanilmaya
baslanmistir. Ulkemizin ekonomik anlamda gelismesi ile aym dogrultuda artis
gosteren hizli ve carpik kentlesme, sanayilesme ve bu konulara bagli olarak ortaya
¢ikan ¢evre ve hava kirliligine bir de 70°1i yillarda ortaya ¢ikan petrol krizinin
eklenmesi, tim diinyayr oldugu gibi Tiirkiye’yi de alternatif enerji kaynaklari
aramaya itmistir. 1987 yilinda toplam 520 milyon m® olarak gerceklesen dogalgaz
tilkketim miktari, dogalgazin kullanildig1 elektrik santrallerinin kurulmasi, yeni iletim

hatlar1 yatirimlart sayesinde dogalgazin yeni tiikketim bdolgelerine ulastirilmasi ve
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hane halki ile sanayi tesisleri tarafindan kullaniminin yayginlagsmasiyla giderek

artmis ve 2006 yilinda yaklasik 30 milyar m™’i geemistir. 1987-2006 tarihleri
arasinda Tiirkiye’deki dogalgaz tiikketim miktarlar1 asagidaki gibi gerceklesmistir

(Biilbiil, 2007).
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Sekil 1.8. Tiirkiye dogalgaz talebi (TP, 2013).

Tiirkiye gaz talebinin % 98,81 ithalatla karsilanmaktadir. Tiirkiye dogalgaz talebi
(Sekil 1.8)’de gosterilmistir. Tiirkiye’de 2014 yilinda 49,8 milyar m® dogalgaz
titketilmis ve bu rakamin % 1°i (502 milyon m® ) iilke ici tiretim ile kargilanmustr.
Tiirkiye sektorlere gére dogalgaz tiketimi (Sekil 1.9)’da gosterilmistir. Tiiketilen
dogalgazin yaklasik % 50°si ise elektrik tiretimi i¢in kullanilmaktadir. 2014 yili
Tiirkiye dogalgaz ithalatinin iilkelere gore dagiliminda Rusya % 56°lik oran ile
birinci siradadir. Bu iilkeyi Iran (% 19), Azerbaycan (% 9) ve Cezayir (% 9) takip

etmektedir.

Bu baglamda, Tiirkiye dogalgaz sektériinde arz giivenliginin saglanmasi ve adil
rekabet kosullarinin tahsis edildigi bir ortamin olusturulmasi gerekmektedir.
Tiiketicilere tedarikeilerini serbestce se¢me olanagi taninarak dogalgazin siirekli ve
ekonomik olarak tiiketicilerin kullanimina sunulmasi sektdriin dngoriilen yapiya

ulasmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Dogalgaz dagitimi ile ilgili yeterli alt
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yapmin bulunmadign ve kamunun smirli kaynaklarla gerekli yatinimlan

gerceklestirmesinin kisa vadede miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Diinyada enerji
kaynaklarinin paylagimi ve taginmasinin iilkeler arasinda ciddi bir yarig ortam
yarattigi; Tirkiye’nin Avrupa Birligi miiktesebatina uyum siirecinde tekelleri
kaldirma hedefi koydugu bir dénemde 4646 sayili Dogalgaz Piyasasi Kanunu ile
dogalgaz piyasasinda serbestlesme yolunda 6nemli bir adim atilmistir (EPDK, 2008).

BOTAS’1in 1986 yilinda Soyuzgazexport (SSCB) sirketi ile 25 yil siireli yapmis
oldugu gaz alim anlagmasi ile iilkemizde dogalgaz tasimacilifi ve ticaretinin ilk
adimi atilmig, 1987 yilinda ise fiili olarak ilk dogalgaz ithalat1 gerceklesmistir.
Kaynak ¢esitliligini artirmak ve arz giivenligini saglamak amaciyla 1988 yilinda
Cezayir ile LNG alim anlagmasi imzalanmig, 1994 yilinda ise Marmara Ereglisi LNG
Terminali devreye alinmistir. 1995 yilinda Nijerya ile 22 yillik LNG alim anlagmasi

imzalanmgtir.

Yeni bir arz kaynagi olarak Iran ile 1996 yilinda dogalgaz alim anlasmasi
imzalanmig, 2001 yilinda ilave bir kaynak olarak devreye girmistir. 1997 yilinda
Rusya ile Karadeniz iizerinden gelen boru hattindan (Mavi Akim) tedarik edilmek
lizere 25 yil siireli gaz alim anlagmasi imzalanmigtir, 2003 yilinda ise fiili olarak
devreye girmistir. Bu anlagma ile birlikte iilkemiz 4 farkli arz kaynagina

kavusmustur (BOTAS, 2014).

2001 yilinda Azerbaycan ile 15 yillik gaz alim anlagmasi imzalanmas, tilkeye yeni bir
arz kaynag kazandirilmigtir. Aym yilda dogalgaz piyasasi kanunu resmi gazetede
yayinlanarak Tiirkiye Dogalgaz Piyasasi olusturulmustur. BOTAS 1 2011 yilinda
Bat1 Hatti’nda Gazprom Export’la yapilmig yillik 6 milyar metrekiip kapasiteli gaz
alim kontratin1 uzatmamasi Dogalgaz piyasasinda 6zel sektoriin payini 6nemli 6l¢iide

artiracak bir gelisme olmugtur (BOTAS, 2014).
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Sekil 1.9. Tiirkiye sektorlere gore dogalgaz tiikketim yapist (DEKTMK, 2013).
1.4.1.2. Uretim

Diinyanin en biiyiik petrol ve dogalgaz rezervlerine sahip iilkelerle komsu olmasina
karsin Tirkiye’nin dogalgaz rezervleri olduk¢a smurlidir. Tiirkiye’de, TPAO’nun
yonetmis oldugu toplam 16 sahada dogalgaz tiretimi yapilmaktadir. 2003 yili tiretimi
toplam 600 milyon m>’tiir. TPAO’nun sahip oldugu sahalardan elde edilen dogalgaz
Tiirkiye’nin toplam tiiketiminin yaklasik % 2-3’liik kismini karsilamakta ve sadece
tiretimin yapildig1 bolgelere yakin olan tesislerde kullanilmaktadir. Tirkiye’nin

ihtiyaci olan % 97°lik kisim ithal edilerek karsilanmaktadir (Biilbiil, 2007).

Uretim faaliyeti kanun geredi piyasa faaliyeti olarak sayilmamakla birlikte, {iretim
sirketleri urettikleri dogalgazi EPDK’dan toptan satis lisansi almak kaydiyla toptan
satis sirketlerine, ithalat¢1 sirketlere, ihracatgr sirketlere, dagitim sirketlerine, kuyu
basidan olmak kaydiyla CNG satis sirketleri ile CNG iletim ve dagitim sirketlerine
veya serbest tiiketicilere pazarlayabilmektedir. Ayrica, tiretim girketleri ihracat

lisans1 almak kaydiyla tirettikleri dogalgazi ihra¢ da edebilmektedir (Koktas, 2013).



1.5. CALISMANIN AMACI VE ONEMIi

Bu tezde, dogalgaz kullaniminin Tiirkiye’ye pozitif etkileri istatistiksel olarak ortaya
konulmustur. Ayrica verilerin gelecekteki tiiketimleri ARIMA modelleri ile tahmin
edilmigtir.

Dogalgaz temiz bir enerji olarak, komiiriin yerini almaktadir. Hem 1s1l degeri, hem de
yarattig1 daha az CO; emisyonu sebebiyle tercih edilen bir yakittir. Yillar itibari ile
kullanim1 atmosfer iizerinde olumlu etkiler yaratmistir. Iklim degisikligi iizerindeki

pozitif etkilerinden dolay1 temiz yakit olarak da adlandirilmaktadir.

Bu ¢alismada, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligindan alinan enerji denge tablolar
kullanilarak zaman serileri olusturulmustur. Sektérel dogalgaz tiiketimleri 1970-2013
yillar1 igin detaylandirilarak analiz edilmistir. Dogalgaz kullaniminin komiiriin yerini
aldigi bilinmektedir. Kullanim miktarlarinin siirekli artmasi, sayisal olarak
gelecekteki tiiketim miktarlarmin tahmin edilmesini de saglamaktadir. Ancak uygun
yontemler ile tikketim miktarlarinin tahmin edilmesi, gelecege yonelik tahminlerinde
dogrulugunu arttiracagindan, konu i¢in en uygun olan ARIMA yontemlerinin
kullamlmasina karar verilmistir. Veriler kullanilarak modeller gelistirilecek ve
gelistirilen modellerle mevcut verilerde yeniden tahmin edilerek farkliliklar varsa

ortaya konulacaktir.

Bu ¢alismada diger tahmin yontemlerine gore daha zor olan istatistiksel yontem,
secilmistir. Cikan sonuglarin dogrulugundan ve uygunlugundan siiphe edilmesine
ragmen, uzun vadeli tahmin yontemlerinin de yapilarak ¢alismanin desteklenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Bu yiizden, ARIMA modelleri ile ortaya konulan
sonuglar, ekonomik modeller ile desteklendigine uzun vadeli yorumlarin yapilmasi
miimkiin olabilecektir. Caligma bu kapsamda dogalgaz tiiketim tahminlerine taban

olusturabilecek bir 6zellikte olmasindan dolayi 6nemli gériilmektedir.

Ayrica bu ¢alismadaki veriler ve sonuglar kullanilarak yillar itibariyle ne kadar bir

CO, azalimi yapildig1 da (Can ve Ekmekci, 2015) ortaya ¢ikartilmagtir.
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BOLUM 2
MATERYAL VE METOD
2.1. ZAMAN SERISi

Zaman serisi, degiskenin sayisal gézlemlerinin zaman i¢ine siralanmis seklidir.

Zaman serisi zamanin bir fonksiyonu gibi kabul edilmektedir (Dilek vd, 2010).

Zaman serileri ¢esitli amaclarla analiz edilir. Ama¢ ne olursa olsun analize
baglamadan o6nce, yapilacak ilk islem serinin belli basli ozelliklerini ortaya
cikarabilmek i¢in goézlem degerlerinin dagilim diyagrami ve grafigini ¢izmek
olacaktir. Incelenen siirede, artan bir egilimin olup olmadigina bakilarak analizlerde
kullamlacak yontemlere karar verilir. Grafiksel incelemeler yalmiz egilimi
gostermeyip, aym1 zamanda bazi gozlem degerlerinin veri seti ile uygun olup
olmadigimi da ortaya koymaktadir. Bazi gozlem degerleri, setteki diger gozlem
degerlerine kiyasla ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik degerler olabilir. Bu gibi hallerde,
sapmalar yaratan nedenler aragtirilarak, modelin sapma gosteren gozlem degerlerini
de kapsayacak sekilde gozlem degeri yerine tahmin degerlerinin kullanilmasi
gerekebilir (Kayim, 1985).

2.1.1. Zaman Serisinin Bilesenleri

Zaman serisini olusturan gozlemlerin, zaman boyunca egilimini gosteren sekilleri,
soz konusu serinin 6zelligini de ortaya koymaktadir. Serinin zaman boyunca bir
egilimi, bir rassal yapiyi igerip igermedigini yansitir. Dolayisiyla veri setinin zaman
boyunca gosterdigi efilim, serinin nasil bir matematiksel kaliba sahip oldugu
hakkinda 6nemli bilgi vermektedir. Zaman serisi degiskenleri artan, azalan veya

degismeyen yapida bir egilim 6zelligi tasiyabilir (Mann, 1995).
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Zaman serisi analizinde, farkli zaman noktalarindaki gézlemler arasindaki bagimlilik

arastirilmaktadir. Bu baglamda bir zaman serisini olusturan bilesenlerin ortaya

cikartilmasi gerekmektedir. Bir zaman serisi i¢in dort bilesen vardir;

e Egilim

e Devresel hareketler

e Mevsimsel degisiklikler
e Rastgele degisiklikler

Egilim, degiskenin uzun dénem hareketini ortaya koyan bir bilesendir. Egilim
etkisini lizerinde barindiran bir seri, zaman ilerledik¢e artan veya azalan bir gériiniim
sergiler. Bagka bir deyisle egilim, zamanin artan ya da azalan bir fonksiyonudur. Bu
fonksiyon bazen zamana gore dogrusal olabildigi gibi bazen de dogrusal olmayan bir
yapida karsimiza g¢ikabilmektedir. Bir zaman serisindeki egilim iki sekilde ortaya
cikabilmektedir (Ozek, 2010).

e Deterministik egilim, (siirekli artis veya siirekli azalig).
e Stokastik egilim, (zaman iginde genel egilimi artig fakat bazen diisiislerinde

oldugu egilimdir).

Uzun dénemli egilim egrisi etrafinda artig ve azalislarla olusan dalgalanmalar
devresel hareketler olarak adlandirilmaktadir. Devresel hareketleri belirlemede en
¢ok kullanilan yontem Box-Jenkins yontemidir. Bir zaman serisinde ii¢ aylik, aylik
veya haftalik gibi bir yil icerisinde 6zel bir zaman diliminde periyodik olarak
meydana gelen artig veya azalig zaman serisindeki mevsimsel degisimleri meydana
getirmektedir. Bir zaman serisindeki, egim, devresel hareketler ve mevsimsel
degisimin arindirilmasindan sonra bu seride geriye kalan degisimler rastgele

degisiklikler olarak adlandiriimaktadir (Ozek, 2010).

2.2. ZAMAN SERILERININ SINIFLANDIRILMASI VE ANALIZi

Gozlem degerlerinin elde edilis bi¢imine gore zaman serilerini siirekli ve kesikli

seriler; goézlem degerlerinin serinin ortalama degerlerinden biiyiik sapmalar gosterip
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gostermediklerine gore duragan ve duragan olmayan seriler ve son olarak gstermis

olduklar1 devri hareketlere gére mevsimsel veya mevsimsel olmayan seriler olarak

incelemek miimkiindiir (Shumway ve Stoffer, 2006).

Bir seriye ait go6zlemlerin dizisi zamanin diizenli araliklarinda derlenerek

toplanmaktadir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010).
2.3. ZAMAN SERILERINDE DURAGANLIK ANALIiZi

Zaman serileri analizinde, duragan olmayan serilerle calisildiginda, olusturulacak
regresyonun sonuglart gercek¢i olmakla birlikte duragan olmayan serilerin
kullanilmasi regresyona tabi tutulan degiskenler arasinda sahte bir baglanti
vermektedir. Bu durumda standart (t) istatistikleri ve R? (Determinasyon Katsayisi)
degerleri oldugundan daha yiiksek cikarak, degiskenler arasinda anlamli bir iligki
yoksa bile anlamli bir iligki varmig gibi gériilmektedir. Bu nedenle, zaman serileri ile
caligirken, oncelikle serilerin duraganliginin test edilmesi gerekmektedir (Akinci,
2008).

Bir zaman serisinin ortalamasi, varyansi ve kovaryansi zaman i¢inde sabit kaliyorsa
o serinin duragan bir seridir. Herhangi bir Yt serisinin duragan- olma sartlar1 su
sekilde 6zetlenebilir:

e Sabit aritmetik ortalama: E(Y;) = p (2.1)

Burada, E(Y;) : Zaman serisinin beklenen degeri olarak nitelendirilir.

Burada, p: Ortalama olarak nitelendirilir.
e Sabit varyans: Var(Yy) =E (Y; u)2 = ¢’ (2.2)
Burada, ¢*: Varyans olarak nitelendirilir.

e Gecikme mesafesine bagh kovaryans: yx =E ((Y: w)(Yix— 1)) (2.3)
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Burada, (biitiin t degerleri i¢in) k: gecikme mesafesi olarak nitelendirilir.

Burada,yy: Gecikme mesafesine bagli kovaryans olarak nitelendirilir.

Bir duragan zaman serisinde art arda gelen iki deger arasindaki fark zamanin
kendisinden kaynaklanmamakta, sadece zaman araligindan kaynaklanmaktadir.
Bundan dolay1 serinin ortalamasi zamanla degismemektedir. Ancak ger¢ek zaman
serilerinin  birgogunun duragan olmamasi, serilerin | zamanla degistigini
gostermektedir. Zaman serilerinin uygun bir modele oturtulabilmesi i¢in bu serilerin
once duragan hale getirilmesi gerekir. Bu kosullardan birisi saglanmadiginda serinin

duragan olmadii ifade edilir.

Duragan olmayan seriler birim kok igerirler. Bir serideki birim kék sayisi serinin
duragan olana dek alinmasi1 gereken fark sayisina esittir. Yt serisi 1 farki alininca
duragan oluyorsa seri 1. dereceden duragandir denir ve I(1) olarak gosterilir. Genel
olarak seri d kez farki alininca duragan oluyorsa seri d. dereceden duragandir denir

ve 1(d) ile gosterilir (Maddala ve Kim, 1998).
2.3.1. Egilim Duraganlik Ve Fark Duraganhk

Duragan olmayan zaman serilerinde duragan disiligin nedenleri serilerdeki
deterministik egilim veya stokastik egilimdir. Bir zaman serisinin sahip oldugu
deterministik egilim yapis1 zaman yolu grafigi kullanilarak ortaya konulabilir.
Gergekte duragan bir zaman serisinde; serinin sahip oldugu deterministik egilim
etkisiyle ortalamasimnin degismesi, zaman serisini duragan dis1 gosterilmektedir.
Egilim duragan olmayan siirecler igin duraganlagtirma iki temel yaklasimla

gerceklestirilmektedir (Maddala ve Kim, 1998).

Birinci yaklagim, duragan olmayan zaman serisi i¢in kurulacak regresyon
denkleminde, seri egilim (zaman) iizerine regrese edilirken, daha sonra bu
regresyondan elde edilen kalintilar iizerinde analizler yapilacaktir. Ikinci yaklagimda,

zaman serisi modeline egilim bir regresor olarak ilave edilecektir.

e Yt=p+pt+e (2.4)
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Burada, 3: Katsay1 olarak nitelendirilir.

Burada, e;: Hata Terimi olarak nitelendirilir.

Burada Yt zaman serisi, t deterministik egilim, e, ~ IID(0, o”) duragan stokastik

bilesendir (Gujarati, 2004).

Eger duragan olmayan zaman serisinde, deterministik egilim yoksa stokastik egilim
olmasi muhtemeldir. Duragan olmayan zaman serisindeki stokastik egilim yapisi
diglanarak seri duraganlastirilir. Bu duraganlastirma islemi fark alma olarak

tanimlanmaktadir. Ornegin basit bir piir rassal yiirilyiis serisi
L Yt = Yt-l + e (25)
olarak tanimlansin. Burada Y;.; stokastik egilim, et ~ IID (0, 6°)’ dir. Modelin her iki

tarafinda birinci fark alindiginda varsayim geregi duragan olmayan Y; serisi duragan

hale gelecektir (Enders, 2004).

® Yt Yt_1= €t (26)
o (1 L)Y:=e @.7)
o Yt=e 2.8)

Burada, L: Gecikme iglemcisi olarak nitelendirilir.

2.4. DURAGANLIK ANALIZi: BiRiM KOK TESTI

Bir degiskenin duragan olup olmadigim1 veya duraganlik derecesini belirlemede
kullanilan en gegerli yontem birim kok testidir (Gujarati, 2004). Uygulamada en
fazla kullanilan birim kok testleri Dickey Fuller (DF), Genisletilmis Dickey Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleridir. Bu testlerin yani sira KPSS
(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin), ADF-GLS (Nokta Optimal) ve Ng-Perron
birim kok testleri de kullanilmaktadir.
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2.4.1. Dickey-Fuller (DF) Testi

Dickey Fuller (DF) yaklasimi; serinin birim kok icerdigi (duragan olmadigi) bos
hipotezine karsi, birim kok icermedigi (duragan oldugu) alternatif hipotezine karsi
smamadir (Harris, 1995). Bir zaman serisinin uzun dénemde sahip oldugu 6zellik;
degiskenin bir onceki donemde aldigi degerinin, bu donemi nasil etkilediginin
belirlenmesiyle ortaya glkanlabilir. Bu nedenle serinin nasil bir siirecten geldigini
anlamak i¢in, serinin her doénemde aldifi degerin daha Onceki donemlerdeki
degerleriyle regresyonunun bulunmasi gerekmektedir. Bu amagla gelistirilen birim
kok testi ile serilerin duragan olup olamadiklari belirlenebilmektedir. Yt degiskeninin

bu dénemde aldig1 degerin gecen donemdeki degeri olan Yt-1 ile iligkisi,
e Yt=pYt-1+u . (2.9

seklinde ifade edilir. Burada u; kalinti terimidir. Bu model birinci dereceden
otoregresif AR(1) modelidir. Eger p katsayisi bire esit bulunursa birim kok sorunu

(duragan olmama durumu) ortaya ¢ikmaktadir ve model
o Yt=VYt-1+u (2.10)

seklini almaktadir. Bu bir &nceki doénemde iktisadi degiskenin de@erinin ve
dolayisiyla o donemde maruz kaldigi sokun oldugu gibi sistemde kalmas1 anlamina
gelir. Bu soklarin kalici nitelikte olmasi serinin duragan olmamasi ve zaman iginde
gosterdigi egilimin stokastik olmasi anlamina gelir. Eger p katsayisi birden kiigiik
¢ikarsa, ge¢mis donemlerdeki soklar belli bir siire etkilerini siirdiirseler de, bu etki

giderek azalacak ve kisa bir dénem sonra tamamen ortadan kalkacaktir (Tar1, 2005).
2.5. ZAMAN SERILERININ ILERIYE DONUK TAHMIN ANALIZi

Zaman serileri cesitli amaglar i¢in analiz edilir. Bu amaglar asagidaki gibi

siralanabilir:

Zaman serisini unsurlarina ayirma amaci
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e Zaman serileri arasindaki iligkiyi agiklama amaci1

e Kontrol amaci

e Ileriye doniik tahmin amac1

Bir zaman serisinin gelecege yonelik tahmin amaciyla kullanilmasi serinin
sergiledigi net hareketlerin gozlenmesi yardimiyla olacaktir. Dolayisiyla, gelecek

tahmininde kullamlacak bir serinin, iizerinde etkili olan egilim, konjonktiir ve

mevsim dalgalanmalarinin belirlenerek, serinin bu etkilerden arindirilmis olmasi -

gerekmektedir (Cragg, 1982).

Zaman serileri analizinde diger bir amag, seriler arasindaki iligkiyi acgiklama
amacidir. Burada incelenen degisken bagimli, bu degisken tizerinde etkili olan diger
degisken veya degiskenler bagimsiz kabul edilerek bu iki grup degisken arasindaki
iligki bir model yardimiyla belirlenir ve bagimsiz degisken veya degiskenlerde
meydana gelecek degismeler kullanilarak, bagimli degiskendeki degismeler
aciklanmaya ¢alisilir (Box ve Jenkins, 1970).

Bir zaman serisinin gelecege yonelik tahmin amaciyla analizinde de benzer bir
mantik vardir. Burada, zaman serisinin ge¢mis donem goézlem degerlerinden olusan
seri, bir agiklayici degisken gibi dusiiniilmekte ve olayin gelecekte alacagi degerler,

gecmiste aldig1 degerler kullamilarak tahmin edilmeye ¢alisilmaktadir.

Yine bir diger ama¢ olan kontrol, aslinda baghh basina bir ama¢ olmayip, diger
amaglarin bir parcasi bir uzantis1 durumundadir. Bir serinin isleyis mekanizmasini
belirledikten sonra, gegmis donem bilgilerinden hareketle sistemin planlandig1 yénde
gelisip gelismedigini gormek, dolayisiyla sistemi kontrol etmek miimkiin olmaktadir.

(Giiler, 1991).

Bu simnamada olumlu sonug alindiginda, kontrol amaciyla saklanan veriler, 6nceden
kullanilan verilerle beraber ele alinarak, model tahmini gerceklestirilir ve bu

modelden hareketle gelecek tahmini yapilir (Box vd, 1994).
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2.5.1. Cok Degiskenli Zaman Serileriyle Ilgili Tahmin Yontemleri

Bu gruptaki yontemler iki veya daha fazla zaman serisi arasindaki sebep-sonug
iligkisini tamimlayan ve daha sonra tahmin ve kontrol amaciyla kullanilan

yontemlerdir (Comlekei, 2005).

2.5.2. Tek Degiskenli Zaman Serileriyle flgili Tahmin Yéntemleri

Bu yontemler zamana bagh bir tek degiskene ait tarihi verilerin mevcut olmasi
durumunda kullanillan ve sadece ileriye doniikk tahmin yapmaya imkan veren
istatistiksel yontemlerdir. Bu yontemler zaman serilerinin bugiinkii ve gegmis dénem
gozlem degerlerini kullanarak bu serilerin gelecek déonem tahmin degerlerinin elde

edilmesini saglarlar (Comlekei, 2005).

2.5.2.1. Egilim Analizi Yontemi

Zaman serisi faktorlerinde egilim faktorii gelecege doniik tahminlerin yapilmasinda
cok kullanilan en 6nemli yontemdir. Egilim analizi, incelenen dénem iginde serinin
genel gelisme egilimini oOzetleyen egilim egrisinin denklemini bulmay1

amaglamaktadir (Charmbers vd, 1971).

Zaman serilerinde egilim analizi iki nedenle yapilir; birinci neden olarak, serinin
egilimini incelerken egilim yardimiyla serinin genel gelisme egilimleri saptanir ve
buna gore gelecege doniik tahminler yapma olanagi saglanir. Bunun yaninda egilimi
etkileyen faktorler belirlenerek egilimi diger bir egilim ile kiyaslama olanagi
olusturulacaktir. Egilim analizinin ikinci nedeni ise egilimden sapmalarin

6l¢iilmesinin saglanmasidir (Duru, 2007).

2.5.2.2. Ussel Diizeltme Yontemi

Ussel diizeltme tahmin yontemleri temel 6zellik agisindan hareketli ortalama tahmin
yontemine benzer. Fakat iissel diizeltme yontemleri zaman serilerinin tim gozlem

degerlerini g6z oOniinde bulundurduklar1 seri kiymetlerine bugiinkii dénemden
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uzakliklara gére azalarak tarti verdikleri icin hareketli ortalama yontemlerinden

ayrilmaktadirlar.
Ussel diizeltme tahmininde kullanilan ifade:
o Xu1=AXy+A(1-A)Xur + .. + A(1-A) X @.11)

Burada, A = Katsayi olarak nitelendirilir.

Burada, X; = G6zlem degerleri kiimesi olarak nitelendirilir.

Bu yontemle her tirli zaman serisi ile ilgili ileriye doniik tahmin yapilabilir.
Yontemin uygulanabilmesi i¢in ¢ok uzun bir siireye gerek yoktur. Yeni bir gézlem
degeri seriye ilave edildiginde bu yéntemin hemen uyarlanmas1 miimkiindiir ve ilave
edilen goézlem degerinden Once yapilan islemlerin tekrardan yapilmasina gerek

yoktur.

Ancak seri kiymetlerine, dénemden uzakliklarina gére verilen (A) katsayisinin
degerini uygun bir sekilde belirlemek i¢in kesin bir kural yoktur; bu konuda sinama
yanilma yonteminden yararlamilir (Makridakis ve Whellwright, 1973).

2.5.2.3. Hareketli Ortalamalar Yontemi

Hareketli ortalamalar yontemi uzun siireli deferlere sahip zaman serilerine
uygulanmaktadir. Bu yontem yar1 ortalamalar yontemine oranla daha gegerli bir

yontemdir (Wei, 1990).

Hareketli ortalamalar yonteminde serinin grafigi ¢izildiginde seride dalgalanmalar
goriilmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak ve belirli bir egilim yakalamak i¢in
zaman serisindeki degerleri belirli bir biiyiiklitkte kiimeler halinde toplayarak
aritmetik ortalamasimin hesaplanmasi gerekir. Boylece serinin asil terimleri yerine,

bunlar1 temsil eden ortalama degerler kullanilir (Brown, 1964).

Bu y6ntemi uygulamak i¢in, bir zaman serisinin su sartlar1 tagimasi gerekir:
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e [Egilim dogrusal olmal

e Dalgalarin uzunlugu esit olmali

e Dalgalarin giddeti aynm1 olmali

Hareketli ortalamalarin  dalga uzunluguna esit sayida kiymet iizerinden
hesaplanmasina ¢ok sik rastlanir. Bir zaman serisi ayn1 uzunluga sahip dalgalardan

meydana gelmelidir.

Ayrica seride mevsimsel dalgalanmalar s6z konusu ise hareketli ortalamalar
alinabilir. Boylece seri artik mevsimsel etkilerden kurtulmus olacaktir. Bundan sonra
serinin tekrar grafigi ¢izilip, ikinci seride mevcut olan dalgalanmalar saptanir ve bu
dalgalanmalarin etkisini yok etmek icin hareketli ortalamalar alinir. Dalga
uzunluklarinin aritmetik ortalamasini esit sayida terim {izerinden bulunmas: gerekir

(Bowerman ve Connel, 1993).

Ussel diizeltme tahmin yontemleri temel 6zellik agisindan hareketli ortalama tahmin
yontemine benzer fakat iissel diizeltme yontemleri zaman serilerinin tiim gozlem
degerlerini goz oniinde bulundurduklari ve seri degerlerine bugiinkii dénemden
uzakliklara gore azalarak agirliklandirildiklar i¢in hareketli ortalama yonteminden

ayrilirlar.
Ussel diizeltme tahmininde kullanilan ifade asagidaki gibidir.

o X =AXua(1-A)X_+...+A01-AFX (2.12)
Bu yontemlerle her tiirlii zaman serisi ile ilgili ileriye doniik tahmin yapilabilir. Yeni
bir gozlem degeri seriye ilave edildiginde bu yontemin hemen uyarlanmasi

miimkiindiir ve ilave edilen goézlem degerinden 6nce yapilan iglemlerin yeniden

yapilmasina gerek yoktur (Duru, 2007).
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2.6. BOX-JENKINS YAKLASIMI

Box- Jenkins yontemi, tek degiskenli zaman serilerinin ileriye doniik tahmininde,
kullanilan yontemlerden biridir. Kisa dénem tahmin yontem biliminin bu yeni ve
basarili yontemi, esit zaman araliklari ile elde edilen gézlem degerlerinden meydana
gelen kesikli ve duragan zaman serilerinin ileriye doniik tahmin modellerinin
kurulmasinda ve tahminlerin yapilmasinda sistemli yaklagim gostermektedir (Mabert
ve Radeliffer, 1974). Esit zaman araliklan ile elde edilen g6zlem degerlerinden
meydana gelen serinin kesikli ve duragan olmasi Box- Jenkins yonteminin énemli

varsayimlaridir.

Zaman serilerinin ileriye doniik tahmininde kullanilan Box-Jenkins yontemine iligkin
modeller son 20 yil iginde gelistirilmistir. Bu modeller, zaman serilerinin duragan
olup olmamasi 6zelligine bagli olarak gelistirilen bir grup dogrusal modelden

olustugu i¢in, genel olarak Box-Jenkins grubu modeller olarak bilinirler.

Box-Jenkins grubu modeller zamana baglh olaylarin rassal karakterde olaylardir (Box
ve Jenkins, 1970). Bu olaylarla ilgili zaman serilerinin ise stokastik siire¢ oldugu
varsayimina dayanarak gelistirilmistir. Ayrica bu modellerde rassal degiskenin
zaman i¢inde aldig1 degerler (zaman serisi gozlem degerleri) arasinda mevcut olan i¢
bagimlilik en etkili bir sekilde dikkate alinmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 séz

konusu modellere dogrusal stokastik modeller adi verilmektedir.

Box-Jenkins grubu, dogrusal stokastik modeller incelenen zaman serilerinin
(stokastik siire¢lerin) duragan olup olmamasi durumuna gore dogrusal duragan
stokastik modeller ve duragan olmayan dogrusal stokastik modeller olarak iki smifa

ayrilir.

Box-Jenkins (1976) zaman serisi analizlerinde ve ©on raporlamada (kestirim)

uygulanan genel ARIMA modelleri ile es anlamlidir (Erdogan, 2006).

Box-Jenkins yonteminde temel adimlar kisaca su sekilde 6zetlenebilir:
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e Duraganlia ulagabilmek i¢in serinin yeterli sayida farklar alinir,

e Deneme niteliginde potansiyel bir model tanimi1 yapilir,

e Potansiyel modelin tahmini yapilir,

e Tam (ayirt edici) kontrole bagvurulur (eger model yetersiz ise ikinci adima
tekrar geri doniilerek alternatif modeller dikkate alinir)

e On raporlama ve kontrol i¢in model kullanilir.
2.7. TEK DEGISKENLIi ZAMAN SERISi MODELLERI

Ekonomik verilerin analiz amaclarindan biri de; ekonomik degigkenlerin gelecekteki
degerlerini 6ngérmektir. Zaman serisi yaklasiminda bir ekonomik degiskenin ilgili
cari degerleri o degiskenin ge¢cmis degerleri ile iligkilendirilir. Zaman serisi modelleri
bu ge¢mis degerleri kullanarak ayni degiskenin gelecekte alabilecegi degerleri
ongormeye caligir. Caligmada ele alinacak zaman serisi modelleri tek degiskenli bir
zaman serisinin kendi geg¢mis degerleri ve hata paylarina gére kurulan modeller

olacaktir (Johnston ve Dinardo, 1997).
2.8. OTOREGRESIF SUREC (AR)

Zaman serisi modellemesinde Yt gibi bir ekonomik degiskenin gegmis degerlerinden
elde edilen bilgi, bu Yt degiskeninin gelecek degerlerini tahmin etmek igin
kullanilacaktir. Bu model o6rnegi asagidaki esitlikte oldugu gibi birinci derece

otoregresif bir siireg ile verilmektedir.
e Yt=0+oY: 1te t=1,23,...,T (2.13)

Birinci derece otoregresif siiregte & bir kesme parametresi; ¢; -1 ile +1 arasinda
deger aldig1 varsayilan bilinmeyen parametre ve e; ortalamasi sifir sabit bir varyansla
o* korelasyonsuz bir hata terimidir (Ruey, 2005). Bu denklem birinci derece
otoregresif zaman serisi modelidir. Cilinkii Yt degeri, bir 6nceki dénemdeki (Yt-1)
degerine ve bir rassal kalintiya baglidir. Bu istatistiksel model yapisi AR(1) siireci

olarak tanimlanir.
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Bir ekonomik degisken i¢in zaman serisi istatistiksel modeli tanimlandiginda, zaman

serisinin Y1, Y2, Y3,..., Yt olusum siireci tam anlamiyla bilinmektedir. Yt yalnizca
Yt-1’e bagh degil ayrica Yt-1, Yt-2, Yt-3,..." e bagh olabilir. Dolayisiyla p.
dereceden bir otoregresif siirecin istatistiksel modeli AR (p) su sekilde gosterilebilir

(Pindyck ve Rubinfeld, 1998).
e Yi=0+¢1Yt 1+t Y4 2+...+(|)th p T €t (2.14)

Burada & bir kesme parametresi ve stokastik siire¢ olan Yt’ nin ortalamasin gosterir.
o1 ,02 ,...,0p° ler bilinmeyen otoregresif parametrelerdir. Hata terimi e; ortalamasi
sifir sabit bir varyansla o> korelasyonsuz rassal degiskenler olarak varsayilir (Griffths

ve Judge, 1993). Yani {e} diizgiin bir dizidir.
2.8.1. Otoregresif Siirecin Derecesinin Belirlenmesi

Otoregresif siirecin derecesinin belirlenmesinde kismi otokorelasyon fonksiyonu

kullanilir (Johnston ve Dinardo, 1997).

Kismi otokorelasyon katsayisi, diger gecikmelerin etkisi sabit kalmak kosuluyla Yt
ile herhangi bir k gecikmesinde olusturulan Yt-k gézlemleri arasindaki korelasyon
anlamma gelir. Yt {izerinde etkili olan gecikmelerde kismi otokorelasyon
katsayisinin sifirdan farkli yani istatistiki olarak anlamli olmasi gerekir. Kismi
otokorelasyon katsayilar1 p gecikmeye kadar anlamli, p gecikmeden sonra anlamsiz

ise siirecin derecesinin p oldugu soylenir (Ruey, 2005).

Kismi otokorelasyon katsayilar1 bir gecikme i¢in sifirdan farkli, digerleri i¢in sifirdan
farkli degilse siireg AR(1) siirecidir. Aynmi sekilde kismi otokorelasyon katsayilari iki
gecikme igin sifirdan farkli, digerleri i¢in sifirdan farkli degilse siireg AR(2)

stirecidir.
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2.8.2. Otokorelasyon Fonksiyonunun Tanimi

Otokovaryans fonksiyonu zaman serilerinin analizinde 6nemli bir ara¢ olmasina
ragmen, farkli 6l¢ii birimleri ile ifade edilmis veya terimleri farkli buyiikliklerde
olan serilerin karsilastirilmasinda yaniltici olabilecegi i¢in yetersiz kalmaktadir.

Otokovaryans fonksiyonunun bu yetersizligi hesaplanan y(k) = Gecikme mesafesine

baglh kovaryanslarin standartlagtirilmasi, yani y(0) = o,> degerine boliinerek

giderilebilir. ~ Standartlagtirilmig  otokovaryans fonksiyonuna ‘otokorelasyon

fonksiyonu’ denilmektedir.

Otokorelasyon fonksiyonu analiz edilecek seri i¢in uygun olabilecek model ya da
modellerin belirlenmesinde ve se¢iminde kullanilan 6nemli analiz araglarindandir.
Otokorelasyon ayni degiskenin farkli zaman araliklarinda aldig1 degerler arasindaki

iliskinin derecesini belirlemektedir.

Zamana gore arka arkaya elde edilmis gozlem kiimesinde farkli zaman araliklara
sahip g6zlemler arasindaki iliskinin derecesinin Gl¢iilmesinde kullanilan katsayiya
‘otokorelasyon katsayisi’ (teorik otokorelasyon katsayisi) adini alir ve P(k) ile
gosterilmektedir. Farkli degerdeki k gecikmeleri (k = 0, 1, 2, ....) i¢in hesaplanan
{P(k)}’ lart k gecikmelerine baglayan fonksiyona ‘otokorelasyon fonksiyonu’
denilmektedir (Nelson, 1973).

2.9. HAREKETLI ORTALAMA SURECI (MA)

Hareketli ortalama siireci bir zaman serisinin t donemindeki degerini, hata paymin
cari ve ge¢mis donem degerlerinin agirlikli ortalamasi ile ifade eden bir siiregtir

(Pindyck ve Rubinfeld, 1998).
Genel olarak MA(q) siireci;

o Yt=pt+et0ier 1H02e ot ...+ Gq € q (215)
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Burada korelasyonsuz rassal hata terimi et ortalamasi sifir ve sabit bir varyansa

sahiptir. 6; (1= 1,2,...,q ) bilinmeyen parametrelerdir. Denklem AR(p) modelinden
farkli olarak kesme parametresi 6 yerine p kullanilmigtir (Pollock, 1999).

2.10. OTOREGRESIF HAREKETLI ORTALAMA SURECI (ARMA)

Amprik c¢aligmalarda arastirmacinin karsilagtigi durumlardan birisi veri tiretme
siirecini teshis etmek ve sonrasinda zaman serisi verilerinin ger¢eklesmelerini

kullanarak karsilik gelen istatistiksel modeli tanimlamaktir.

Bir model i¢in hesaplanan otokorelasyonlar ( px ) ileri gecikmelerde sifira dogru bir
azalma gosterir ancak kismi otokorelasyonlarin hesaplanmasinda ¢ok kisa siireli
gecikmelerde kesilme oluyorsa otoregresif siirecin daha baskin oldugu stylenir. Bir
zaman serisi verileri i¢in hem otokorelasyon hem de kismi otokorelasyon
fonksiyonlar1 belirli bir gecikmede kesilmeyerek sifira dogru ¢ok yavas hareket
edebilir. Bu durumda zaman serisi hem otoregresiflik hem de hareketli ortalama
bilesenlerini ayn1 anda igerebilir. Bagka bir ifadeyle zaman serisi modeli hem AR,
hem de MA bilesenleri p. ve q. dereceden olmak iizere ARMA(p,q) olarak tanimlanir
ve su sekilde gosterilir (Pindyck ve Rubinfeld, 1998);

e Yt=0+¢1Yi_1+ ...+ @pY; prect0ie 1+...+05¢ ¢ (2.16)
Burada kesme terimi 6 , Yt’ nin ortalamasi, hata terimi et, E(et) = 0 ve ile
korelasyonsuz rassal degiskenlerdir (Siire¢ duragan ise ortalama2 ) (eteVar=c pu’
ye esittir). Yukaridaki denklemin beklenen degeri alindiginda,

o E(Yt)=p=0+oput+..+toppn+0+06,0+..+640 (2.17)

® nu=9%8/1-01- -¢p (2.18)

Bu sonug ayrica duraganlik i¢in gerekli kosulu da belirtir. Diger bir ifade ile

® QP1+P2+. . +Pp<l (2.19)
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kosulunun saglanmasi gerekir (Pindyck ve Rubinfeld, 1998).

2.11. HOMOJEN DURAGAN OLMAYAN SUREC (ARIMA)

Seriler duragan siirece sahip oldugu varsayimindan hareketle AR, MA ve ARMA
stirecleri yukarida ifade edilmistir. Ancak gercek hayattaki zaman serilerinin ¢ogu
zaman boyunca degisen belirli bir stokastik siirecin dzelliklerini tagimasi nedeniyle
duragan degildir. Zaman serilerini duraganlastirmak i¢in serinin bir veya daha fazla
farkin1 almak suretiyle doniigtiirme islemi gergeklestirilebilir. Béyle zaman serilerine

entegre siire¢ ad1 verilir. Genel ifadesi,
o Yt=0; Y, 1+..+0, Yip+ A Yite+01e 1+...70,eq (2.20)

seklindedir. Burada entegrasyon A® islemi anlamma gelir (Johnston ve Dinardo,

1997).

e d=1 i(}in, AYt:Yt 'Yt-l (221)
2.12. MODEL SECIM KRITERLERIi
2.12.1. R* Kriteri
Herhangi bir regresyonun uygunluk derecesini 6lgmede R* degeri kullanilmaktadir.
R> 0 ve 1 arahgnda degerler almaktadir. 1’e yaklastiginda en iyi
aciklanabilirligi veren istatistik degeri elde edilmistir (Sapra, 2014).
2.12.2. En Kiiciik Kareler Yontemi
Bu yontem serinin en iyi sekilde tanimlanmasini saglamaktadir. Birden ¢ok veriyi
dogru bir sekilde ifade etmek i¢in bu yontem kullanilir. Uygunluk kriteri veri

noktalar1 ile egrinin bagimli degiskenlerinin aralarindaki farklarinin karelerinin

toplaminin minimum olmasidir.
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Basit dogrusal regresyon modeli;

® 'Yi=B0+BIXi+ei : (lzl,k) (222)

Burada, yi : bagimli degiskenin i. gézlem degerini,

xi : bagimsiz degiskenin i. gézlem degerini,

Bo : regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi noktanin orijine olan uzakligini,

B : regresyon katsayisi olup bagimsiz degiskendeki bir birimlik degisime karsilik
bagimli degiskende kendi birimi cinsinden meydana gelen ortalama degisim

miktarin, €;: i hata terimi olup &; ~ (0,0‘2) seklinde bir dagilis gostermektedir.

Buna gére g6zlem noktalarimi temsil edebilen bir dogru ¢izilerek gézlem noktalarinin
dogruya olan uzakliklarmin kareler toplami minimum olacak sekilde By ve B
parametreleri tahmin edilmelidir (Gamgam ve Altunkaynak, 2015).

2.12.3. Log-Normal Dagilim

Bir X rastgele degiskenine iligkin In x olasilik dagilimi normal ise, X’ in olasilik

dagilimi logaritmik normal dagilim ya da kisaca log-normal dagilim terimiyle

adlandirilir. Bu durum i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.
o F(x)=1/@2nlx)"*. exp[-1/2 (Inx A/ )] (2.23)

Dagilimin parametreleri A ve (, sirasiyla, In x’ in ortalama degerini ve standart

sapmasini belirtir;
e \=E(Inx) ve { = [Var(Inx)]"? (2.24)

Log-normal degisken daima pozitif degerler alir (Miler, N.J ve Miler C.J, 2012).




2.12.4. F Testi

Istatistik bilimi iginde bir sira degisik problemlerde kullamilan parametrik gikarimsal
sinama yontemidir. F-testi sifir hipotezine gére gergekte bir F dagilimi gosteren smnama

istatistigi bulundugu kabul edilen hallerde, istatistiksel sitnama yapma seklidir.

F-testi, parametrik ¢ikarimsal istatistik analiz problem tiplerini incelemek igin

kullanilir (Gamgam ve Altunkaynak, 2015).
F=0,"/0, (2.25)
Burada, 6 = Varyans olarak nitelendirilir.

2.12.5. Akaike Bilgi Kriteri (AIC)

Modele eklenen degiskenlerin yarattifi yilkselmeye sinirlama  getirerek

diizenlenmigtir.
e AIC=-2log (h) + 2k (2.26)

k sabit terim dahil parameter sayis1 ve n gézlem sayisini, h = benzer (likelihood)’ligi

vermektedir.

Model karsilagtirmalarinda her zaman en diigik AIC degerini veren model tercih
edilir. AIC sadece secili drnek biiyiikligii i¢cinde degil aym1 zamanda segili 6rnek
biiyiikligii disindaki gelecek tahmini i¢inde gegerlidir. Yuvalanmis, yuvalanmamis
ve gecikmeli modellerde rahatlikla kullanilabilir (Zucchini, 2000).

2.12.6. Bayes Bilgi Kriteri (BIC)

Akaike (1978) ve Schwarz (1978) bayes perspektifinden birbirine yakin tutarli iki

model se¢im kriteri tasarlamislardir. Schwarz Koopman-Darmois tiiriinde se¢me
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modeler i¢in SIC kriterini tiiretirken buna karsin Akaike dogrusal regresyonda

secilmig model problemleri icin BIC model se¢im kriterini tiiretmigtir.

e BIC =-2log (h) + k.log (n) (2.27)
Literatiir i¢indeki ¢aligmalara bakacak olursak BIC bayes faktoriinden daha fazla
kullanilmaktadir. Bunun da sebeplerinden biri analiz sonrasinda biiyiik
hesaplamalara ihtiyag duyulmasidir (Quarrie ve Tsai, 1998).

2.12.7. Schwarz Bilgi Kriteri (SIC)
SIC kriteride AIC’ye benzemektedir. Formiilii agsagidaki gibidir:

e LnSIC=(k/n).In(n)+In(RSS/n) (2.28)
[(k/n).In (n) ], sinirlama faktordiir.

SIC, AIC’ye gore yeni degiskenlerin modele eklendiginde ortaya ¢ikacak durumu
degerlendirme hususunda diizenlenmistir. SIC her zaman AIC’den daha diisiik ¢ikar.
AIC’de oldugu gibi sadece se¢ili 6rnek biiyiikliigii icinde degil aym1 zamanda segili
ornek biiyiikligii digindaki gelecek tahmini igcinde gecerlidir (Chen ve Szroeter,
2016).

2.12.8. Hannan Bilgi Kriteri (HQC)

Istatistiklerinde, Hannan-Quinn bilgi kriteri (HQC) modeli se¢imi i¢in bir kriterdir.

Bu Akaike bilgi kriterine (AIC) ve Bayesian bilgi kriter (BIC) bir alternatiftir Chen
ve Szroeter, 2016).

e HQC =-2h+ 2k.log(log (n)) (2.29)
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2.12.9. Durbin- Watson Testi

Durbin Watson test istatistigi, bir regresyon modeli tahmin edildikten sonra artik
terimlerin korelasyon halinde olup olmadigini test etmeye yarayan bir sayidir.
Bu saymin 2’ ye yakin ¢ikmasi, "otokorelasyon vardir" bos hipotezini
reddedemeyecegimizi gosterir. Otokorelasyonun belirlenmesinde kullanilan ve en
cok bilinen testlerden biri Durbin-Watson testidir. Bu test sadece birinci derecedeki

otokorelasyonun bulunup bulunmadigini sinamaktadir (Montgomery vd, 2013).
o d=Ys—e)?/Y =1 e 0<d<4) (2.30)

2.13. E-VIEW PROGRAMI

E-Views, Windows igletim sisteminde calismaya uyumlu bir istatistik programi
olmakla birlikte, oncelikle ekonometrik analiz i¢in sik¢a kullanilmaktadir.
Quantitative Micro Software (QMS) sirketi aracihg ile gelistirilmistir. {1k paket
program (1.0), 1994 yilinda kullanicilara sunulmug ve MicroTSP programinin yerini

almigtir. 2014 yilindaki son versiyonu 8.0'dir.

E-views calisma tablosu ve ilgili veritabam altyapisi ile bilindik istatistiksel
programlarin 6zelliklerini harmanlayan, kendisinin gelistirdigi programlama diline
sahip bir yazilimdir. Ekonometrideki istatistiksel g¢alismalarda kullanilmaktadir.
Program, diger yazilimlarla uyumlu bir sekilde caligmaktadir. Sonuglar kolaylikla
kopyalanarak diger ofis programlarinca da iligkilendirilerek kullanilabilmektedir
(Word, Excel).

E-views, genel istatistiksel ¢oziimleme amaciyla da kullamilabilmesine ragmen,
ozellikle regresyon analizi ve ekonometrik analizlerde yogunlasmistir. E-views

ile panal veri, zaman serisi ve yatay kesit analizi yapilabilmektedir (E-views, 2016).
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA
3.1. GENEL DEGERLENDIRME

Uygulanan testler sonucunda, 1970-2013 tarihleri arasindaki sektérel dogalgaz
tikketim miktarlarinin, zaman serisi olarak analizleri yapilmis ve sektorlerin tiiketim
miktarlar1 her ne kadar yillar itibariyle artig gosterse de, istatistiksel sonuglar sektor
bazinda farkli sonuglar vermistir. Veriler incelendiginde, toplam dogalgaz
tilketiminin, 1990 yilindan itibaren, ekonomik gelisime paralel bir artis

gostermektedir.

Gelecege yonelik tiiketimin modellenmesi i¢in uygulanan duraganlik testleri sadece
cimento sektorii i¢in duragan ¢ikmis ve gelecege yonelik ARIMA tiiketim miktarlari,
ongoriilen tahminlere yakinhik gostermigtir. Diger sektorler ise duraganlhk testi
sonuglarinda, duragan olmadiklar1 ve ARIMA tahminlerinin de buna bagli olarak
kisa vadeli 6ngoriilen tahminler ile yakinlik gésterdigi tahmin edilmigtir. Uzun vadeli
tahminlerde ise artis beklenirken, azalma gostermesinden dolayr model tahmininin
uygun olmadifina karar verilmistir. ARIMA modelleri, kullanimlarindan dolay: kisa

vadeli tahminler i¢cin uygun metotlardir.

E-VIEW programi ile serilere uygulanan istatistiksel analizlerde, R* degerlerine
bakildiginda sektérel toplam ile sanayi dogalgaz tiiketim degerleri haricinde higbir
serinin “1” degerine yaklagmadigi, diger bir ifade ile zaman serisi olarak bir
regresyon modeline uygun olmadigini géstermistir. Genel anlamda serilerin standart
sapma degerlerinin ortalamaya yakin oldugunu yani biiyiik bir kirilmanin olmadig:

sonucu ortaya ¢ikarilmigtir.

Akaike Bilgi Kriteri (AIC) sonuglarma gore, degiskenlerin yarattifi en biiyiik

ylikselmenin birincil enerji arzinda oldugunu géstermistir. Yani seriler arasindaki en
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kaliteli veri seti birincil enerji arzi verisidir. Bu metoda alternatif olan Hannah Bilgi

Kriteri’de (HQC) ayni sonucu verilmigtir. Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) incelendiginde
ise diisiik deger secilmektedir. Tiim sektorel verilerde bu deger AIC degerinden
kiigiik bulunmugtur. Durbin-Watson test sonucuna bakildiginda ise tiim serilerin
degerinin 2 civarinda g¢ikmasi, zaman serisi olarak dogalgaz tiiketiminin yillar
itibariyle uygun bir seri oldugunu ve zamana baglh olarak “otokorelasyon vardir”

hipotezini dogrulamigtir. Sektérler incelendiginde ise;

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 1970-2013 yillar1 arasindaki dogalgaz
tiketim verilerinin Tiirkiye’nin bu tarihler arasindaki tiiketiminin ekonomik

krizlerini yansitan bir diisiis sergiledigi goriilmektedir.

1977-1980 yillar1 aras1 Tiirkiye de yasanan ve sebebi déviz darbogazi olan biiyiik bir
ekonomik kriz yagsanmigtir. 1994 yilinda Orta dogu da ki savaglar sebebi ile finansal
bir kriz goriilmiigtiir. 2000 yilinda IMF programinin uygulanamamasi sonucunda
ekonomik kriz yaganmustir. 2001 yilinda Tiirkiye de Milli Giivenlik Kurulu’nda
yasanan tartigmalar sonucu déviz krizi yaganmistir (Bayrak ve Kanca, 2013). 2008
yilinda diinya genelinde yasanan krizden etkilenen Tiirkiye’de tiim bu krizlerin etkisi
her alanda oldugu gibi Tirkiye’deki dogalgaz tiiketimini de etkilemis ve bu
grafiklerde goriilmektedir.

3.1.1. Duraganhk Test Sonuclar:

3.1.2. Birincil Enerji Arz1

Dogalgaz tiiketiminde, “Birincil Enerji Arz1” grafigine bakildiginda 1986 yilindan
sonra tiiketilen dogalgaz miktarinin artmaya bagladigi ve 2008 yilina kadar artig
gosterdigi, 2009 yilinda 1128 milyon m® tiketim miktarimn azaldig1 ve sonraki

yillarda yeniden artarak 45610 milyon m’ tiiketim miktarina kadar artig gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Birincil enerji arz1 verileri (ETKB, 2015).

Birincil enerji arzi verilerinin, E-view program ciktilarima goére serinin duragan
olmadig1 ve duraganlastirilarak, modelin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Birincil
Enerji Arzi i¢in yapilan t-test sonucuna gore serbestlik derecesi “df” degeri 40
alindiginda (43 yillik bir zaman serisi verisi incelenmistir), Birincil Enerji Arzi t
istatistik degeri (-1,093794) (Cizelge 3.1 ve 3.2) t-Tablo kritik degerine gore
katsaymin anlamli olmadigi sonucu ortaya ¢ikar (Cizelge EK A). Birim kokiin
varligindan s6z edilebilir ve P = 0,9166 olasilik degerimiz o = 0,05 giiven sinirindan
biiyiik oldugu igin yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim koke
sahiptir. Birincil Enerji Arzi serisinin logaritmasi alinarak, serinin mevsimsel etkiden
armdirilmis haline veya duragan seriye birim kok testi tekrar uygulanmistir; ¢linkii
kullanilacak olan ARIMA modelleri duragan zaman serisine gore gercekei tahminler

vermektedir.

Cizelge 3.1. E-view birincil enerji arz1 verileri (ETKB, 2015).

Siirekli Dogrusal/Birim Kék Var t-Istatistik Prob
Glisen Dickey-Fuller Istatistik -1,093794 0,9166
Test Kritik Degeri %]l -4,226815

%5 -3,536601

%10 -3,200320
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Cizelge 3.2. E-view birincil enerji arz1 verileri (ETKB, 2015).

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistik Prob
Birincil Enerji ~ -0,045627 0,041714 -1,093794 0,2817
C -869,1128 669,2293 -1,298677 0,2028
Trend 140,8504 56,41027 2,496893 0,0175

R? degerlerine bakildiginda serinin “1” degerine yaklagmadigi, diger bir ifade ile
Birincil Enerji Arzi, zaman serisi olarak serinin bir regresyon modeline uygun
olmadigimi goéstermektedir. Akaike Bilgi Kriteri sonuglarina gore, Birincil Enerji
Arz1 degerinin, zaman serisi olarak en yiiksek 17,5 degeri kadar artabilecegini
gostermigtir. Bu metoda alternatif olan Hannah Bilgi Kriteri’de aymi sonuca
ulasilmistir. Schwarz Bilgi Kriteri incelendiginde ise deger Akaike Bilgi Kriterinden
17,6 degeri ile daha yiiksek ¢ikmigtir. Buna gore seri duragan olmadigi yorumu
yapilabilmektedir. Ancak duraganlik sadece bu testler ile yorumlanamaz. P = 0,9166
(Cizelge 3.1) olasilik degerimiz o = 0,05 giiven sinirindan biiyiik oldugu i¢in yokluk
hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim koke sahiptir. Seri logaritmasi alinarak

ve mevsimsel etkiden arindirilmis haline birim kok testi uygulanir (Cizelge 3.3).

Durbin-Watson test sonucuna bakildiginda ise serinin 1,83 degeri ile 2 civarinda
¢ikmasi, zaman serisi olarak dogalgaz tiiketiminin yillar itibariyle uygun bir seri
oldugunu ve zamana bagli olarak “otokorelasyon vardir” hipotezini dogrulamustir

(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. E-view birincil enerji arz1 verileri (ETKB, 2015).

R? Kriteri : 0,311288 | Ortalama Bagimh Var :1232,297
Ortalama R’ Kriteri : 0,270776 Bagimh Standart Sapma Var : 1701,265
Standart Hata Gerilemesi : 1452,789 Akaike Bilgi Kriteri : 17,47796
Kalc1 Kareler Toplam1 @ 71760231 Schwarz Bilgi Kriteri : 17,60858
Logaritmik Olasihk : -320,3423 Hannan Bilgi Kriteri : 17,52401
F Istatisligi : 7,683768 Durbin- Watson Testi : 1,834062
Prob(F lstatistik) : 0,001765
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3.1.3. Cimento Tiiketimi

Dogalgaz tiiketiminde, “Cimento Tiiketimi” grafigine bakildiginda 1986 yilindan
sonra tiiketilen dogalgaz miktarinin artmaya bagladigi ve 1988 yilina kadar genel
itibari ile artis gosterdigi, 1988-1991 yillar1 arasinda 64 milyon m® tiiketim
miktarinin azaldigi ve 1992 yilinda 204 milyon m® tiketim miktarina kadar artis
gosterdigi goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda dalgali bir egime sahip olan
tiiketim 2008-2010 yillari arasinda 77 milyon m” titketim miktarinin azaldig1 ama son

yillarda tekrar 169 milyon m? tiiketim miktarma ulastigi gdriilmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Cimento tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Cimento Tiiketimi verilerinin, E-view program ¢iktilarina gore serinin duragan
olmadig1 ve duraganlastirilmast gerektigi goriilmiistiir. Cimento Tiiketimi i¢in
yapilan t-test sonucuna gore serbestlik derecesi “df” degeri 40 alindiginda Birincil
Enerji Arzi t istatistik degeri (-4,387900) (Cizelge 3.4 ve 3.5) t-Tablo kritik degerine
gore katsaymin anlamli olmadigi sonucu ortaya ¢ikar (Cizelge EK A). Bunun aksine
P = 0,0015 olasilik degerimiz a = 0,05 giiven smirindan kii¢iik oldugu i¢in yokluk
hipotezi reddedilir. Bu durumda seri birim kdke sahip degildir. Bu da Cimento
Tiiketimi serisinin duragan oldugunu gosterir. Serisinin logaritmasimi almaya gerek

yoktur. Kullanilacak olan ARIMA modelleri dogrudan seriye uygulanir.
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Cizelge 3.4. E-view ¢imento tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Siirekli Lineer/Birim K6k Yok t-Istatistik Prob
Glisen Dickey-Fuller Istatistik -4,387900 0,0015
Test Kritik Degeri %1 -3,646342

%5 -2,954021

%10 : -2,615817

Cizelge 3.5. E-view ¢imento tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistik Prob

Cimento -0,703436 0,160313 -4,387900 0,0001
C 0,435506 0,182463 2,386814 0,0235
Trend 42,40832 11,13564 3,808343 0,0006

R? degerlerine bakildiginda serinin “1” degerine yaklagsmadigi, diger bir ifade ile
Cimento Tilketim, zaman serisi olarak serinin bir regresyon modeline uygun
olmadigimi gostermektedir. Akaike Bilgi Kriteri sonuglarina gére, Cimento Tiiketim
degerinin, zaman serisi olarak en yiikksek 10,2 degeri kadar artabilecegini
gostermigtir. Bu metoda alternatif olan Hannah Bilgi Kriteri’de ayni sonuca
ulagilmistir. Schwarz Bilgi Kriteri incelendiginde ise deger Akaike Bilgi Kriterinden
10,3 degeri ile aym ¢ikmigtir. Buna gore seri duragan oldugu yorumu
yapilabilmektedir. P = 0,0015 (Cizelge 3.4) olasilik degerimiz a = 0,05 giiven
smirindan kii¢iik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilir. Bu durumda seri birim koke
sahip degildir. Seri logaritmas1 alinmasina gerek yoktur (Cizelge 3.5).

Durbin-Watson test sonucuna bakildiginda ise serinin 1,83 degeri ile, 2 civarinda
¢ikmasi, zaman serisi olarak dogalgaz tiiketiminin yillar itibariyle uygun bir seri
oldugunu ve zamana bagli olarak “otokorelasyon vardir” hipotezini dogrulamigtir

(Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. E-view ¢imento tiiketim verileri (ETKB, 2015).

R? Kriteri
Ortalama R? Kriteri

Kalic1 Kareler Toplami
Logaritmik Olasilik

F listatisligi

Prob(F lstatistik)

Standart Hata Gerilemesi :

0,391476
0,350908
37,43609

42043.83
: - 164,7993
9,649819
0,000581

Ortalama Bagimh Var ¢ 3,212121
Bagimh Standart Sapma Var : 46,46622
Akaike Bilgi Kriteri ¢ 10,16966
Schwarz Bilgi Kriteri : 10,30570
Hannan Bilgi Kriteri ¢ 10,21543
Durbin- Watson Testi ¢ 1,711573

3.1.4. Diger Sektorler Tiiketim

Dogalgaz tiketiminde, “Diger Sektorler Tiketim” grafigine bakildiginda 1992

yilindan sonra tiiketilen dogalgaz miktarinin artmaya basladigi ve 20013 yilina kadar

artis gosterdigi, 2001 yilinda 384 milyon m’, 2010 yilinda 932 milyon m® titketim

miktarmin azaldig1 ve sonraki yillarda yeniden artarak 10683 milyon m® tiiketim

miktarina kadar artig gésterdigi goriilmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Diger sektorler tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Diger Sektorler Tiiketim verilerinin, E-view program ¢iktilarina gore serinin duragan

olmadigr ve duraganlastirilmas: gerektigi gortilmiistiir. Birincil Enerji Arzi igin

yapilan t-test sonucuna gore serbestlik derecesi “df” degeri 40 alindiginda Birincil
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Enerji Arz t istatistik degeri (-1,763981) (Cizelge 3.7 ve 3.8) t-Tablo kritik degerine

gore katsaymin anlamli olmadigi sonucu ortaya ¢ikar (Cizelge EK A). Birim koékiin
varhgindan s6z edilebilir ve P = 0,6915 olasilik degerimiz a = 0,05 giiven sinirindan
biiyikk oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim koke
sahiptir. Diger Sektorler Tiiketim serisinin logaritmasi alinarak, serinin mevsimsel
etkiden armdirilmis haline veya duragan seriye birim kok testi uygulanmustir.

Kullanilacak olan ARIMA modelleri duragan zaman serisine gore uygulanacaktir.

Cizelge 3.7. E-view diger sektorler tikketim verileri (ETKB, 2015).

Siirekli Lineer/Birim K6k Var t-Istatistik Prob
Glisen Dickey-Fuller Istatistik -1,763981 0,6915
Test Kritik Degeri %1 -4,374307

%5 -3,603202

%10 -3,228054

Cizelge 3.8. E-view diger sektérler tikketim verileri (ETKB, 2015).

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistik Prob

Diger Sektérler -0,319480 0,181113 -1,763981 0,0916
C -678,7188 514,2199 -1,319900 0,2004
Trend 184,6927 83,98956 2,198996 0,0387

R? degerlerine bakildiginda serinin “1” degerine yaklasmadigi, diger bir ifade ile
Diger Sektorler Tiiketim verileri, zaman serisi olarak serinin bir regresyon modeline
uygun olmadigimi gostermektedir. Akaike Bilgi Kriteri sonuglarina gore, Diger
Sektorler Tiiketim degerinin, zaman serisi olarak en yiiksek 16,6 degeri kadar
artabilecegini gostermistir. Bu metoda alternatif olan Hannah Bilgi Kriteri’de aym
sonuca ulagilmigtir. Schwarz Bilgi Kriteri incelendiginde ise deger Akaike Bilgi
Kriterinden 16,7 degeri ile daha yiiksek ¢ikmigtir. Buna goére seri duragan olmadig
yorumu yapilabilmektedir. P = 0,6915 (Cizelge 3.7) olasilik degerimiz a = 0,05
giiven simirindan biiyiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri
birim koéke sahiptir. Seri logaritmasi alinarak ve mevsimsel etkiden arindirilmig

haline birim kok testi uygulanir (Cizelge 3.9).
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Durbin-Watson test sonucuna bakildiginda ise serinin 2,29 degeri ile, 2 civarinda

cikmasi, zaman serisi olarak dogalgaz tiiketiminin yillar itibariyle uygun bir seri

oldugunu ve zamana bagli olarak “otokorelasyon vardir” hipotezini dogrulamistir

(Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. E-view diger sektorler tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Kalic1 Kareler Toplami : 18231278

Logaritmik Olasilik : -204,2206
F Istatisligi : 3,032483
Prob(F istatistik) 0,068682

R’ Kriteri 0,216105
Ortalama R* Kriteri 0,144841
Standart Hata Gerilemesi : 910,3266

Ortalama Bagimh Var : 505,3600

Bagimh Standart Sapma Var : 984,4051

Akaike Bilgi Kriteri 16,57765
Schwarz Bilgi Kriteri 16,72392
Hannan Bilgi Kriteri 16,61822

Durbin- Watson Testi : 2,286921

3.1.5. ithalat Tiiketim

Dogalgaz tiikketiminde, “Ithalat Tiiketim” grafigine bakildiginda 1988 yilindan sonra
tiketilen dogalgaz miktarinin artmaya basladigi ve 20013 yilina kadar artis
gosterdigi, 2009 yilinda 1296 milyon m’® tiiketim miktarmin azaldigi ve sonraki

yillarda yeniden artarak 45922 milyon m® tiiketim miktarina kadar artig gosterdigi

goriilmektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Ithalat tiikketim verileri (ETKB, 2015).
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Ithalat Tiiketim verilerinin, E-view program ¢iktilarina gére serinin duragan olmadigi
ve duraganlastirilmasi gerektigi goriilmiistiir. Birincil Enerji Arz1 igin yapilan t-test
sonucuna gore serbestlik derecesi “df” degeri 40 alindiginda Ithalat Tiiketim t
istatistik degeri, (-1,689428) (Cizelge 3.10 ve 3.11) t-Tablo kritik degerine gére
katsaymin anlamli olmadig1i sonucu ortaya ¢ikar (Cizelge EK A). Birim kokiin
varligindan s6z edilebilir ve P = 0,7270 olasilik degerimiz o = 0,05 giiven sinirindan
biiyiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim koke
sahiptir. Diger Sektorler Tiiketim serisinin logaritmasi alinarak, serinin mevsimsel
etkiden arindirilmig haline veya duragan seriye birim kok testi uygulanmugtir.

Kullanilacak olan ARIMA modelleri duragan zaman serisine gére uygulanacaktir.

Cizelge 3.10. E-view ithalat tiikketim verileri (ETKB, 2015).

Siirekli Lineer/Birim K6k Var t-Istatistik Prob
Glisen Dickey-Fuller Istatistik -1,689428 0,7270
Test Kritik Degeri %1 -4,356068

%5 -3,595026

%10 -3,233456

Cizelge 3.11. E-view ithalat tiikketim verileri (ETKB, 2015).

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistik Prob

Ithalat -0,148920 0,088148 -1,689428 0,1046
C -373,1495 902,5101 -0,413457 0,6831
Trend(1976) 349,9090 166,7391 2,098542 0,0470

R? degerlerine bakildiginda serinin “1” degerine yaklagmadifi, diger bir ifade ile
Ithalat Tiiketim verileri, zaman serisi olarak serinin bir regresyon modeline uygun
olmadigim gostermektedir. Akaike Bilgi Kriteri sonuglarina gére, Ithalat Tiiketim
degerinin, zaman serisi olarak en yitksek 17,8 degeri kadar artabilecegini
gostermistir. Bu metoda alternatif olan Hannah Bilgi Kriteri’de aymi sonuca
ulagilmigtir. Schwarz Bilgi Kriteri incelendiginde ise deger Akaike Bilgi Kriterinden
17,9 degeri ile daha yiiksek ¢ikmistir. Buna gore seri duragan olmadigi yorumu

yapilabilmektedir. P = 0,6915 (Cizelge 3.10) olasiik degerimiz o = 0,05 giiven
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siirindan biiyiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim

koke sahiptir. Seri logaritmasi1 alinarak ve mevsimsel etkiden arindirilmig haline

birim kok testi uygulanir (Cizelge 3.12).

Durbin-Watson test sonucuna bakildiginda ise serinin 1,69 degeri ile, 2 civarinda
cikmasi, zaman serisi olarak dogalgaz tiiketiminin yillar itibariyle uygun bir seri

oldugunu ve zamana bagl olarak “otokorelasyon vardir” hipotezini dogrulamistir

(Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. E-view ithalat tikketim verileri (ETKB, 2015).

R’ Kriteri : 0212472
Ortalama R’ Kriteri : 0,143991
Standart Hata Gerilemesi : 1617,548
Kalic1 Kareler Toplam:  : 60178612

Logaritmik Olasilik ¢ -227,4039
F Istatisligi : 3,102657
Prob(F Istatistik) : 0,064130

Ortalama Bagimh Var : 1724,269
Bagimh Standart Sapma Var : 1748,309

Akaike Bilgi Kriteri 2 17,72338
Schwarz Bilgi Kriteri : 17,86854
Hannan Bilgi Kriteri :17,76518
Durbin- Watson Testi : 1,686802

3.1.6. Konut Tiiketim

Dogalgaz tiikketiminde, “Konut Tiiketim” grafigine bakildiginda 1992 yilindan sonra
tiketilen dogalgaz miktarimin artmaya bagladifn ve 20013 yilina kadar artig

gosterdigi, 2002 yilinda 384 milyon m’, 2010 yilinda 934 milyon m’ tiiketim

miktarnin azaldigi ve sonraki yillarda yeniden artarak 12575 milyon m’ titketim

miktarina kadar artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Konut tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Konut Tiiketim verilerinin, E-view program ¢iktilarina gore serinin duragan olmadig:
ve duraganlastirilmas: gerektigi goriilmustiir. Birincil Enerji Arz: i¢in yapilan t-test
sonucuna gore serbestlik derecesi “df” degeri 40 alindiginda (43 yillik bir zaman
serisi verisi incelenmistir). Ithalat Tiiketim t istatistik degeri, (-1,783499)
(Cizelge 3.13 ve 3.14) t-Tablo kritik degerine gére katsaymin anlamli olmadig:
sonucu ortaya ¢ikar (Cizelge EK A). Birim kokiin varligindan soz edilebilir ve
P = 0,6822 olasilik degerimiz o = 0,05 giiven smirindan biiyiik oldugu i¢in yokluk
hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim koke sahiptir. Konut Tiiketim serisinin
logaritmasi alinarak, serinin mevsimsel etkiden arindirilmis haline veya duragan
seriye birim kok testi uygulanmigtir. Kullanilacak olan ARIMA modelleri duragan

zaman serisine gore uygulanacaktir.

Cizelge 3.13. E-view konut tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Siirekli Lineer/Birim Kok Var t-Istatistik Prob
Glisen Dickey-Fuller Istatistik -1,783499 0,6822
Test Kritik Degeri %1 -4,374307

%>5 -3,603202

%10 -3,238054
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Cizelge 3.14. E-view konut tiikketim verileri (ETKB, 2015).

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistik Prob

Konut Tiiketimi = -0,321737 0,180397 -1,783499 0,0883
C -677,7089 510,8670 -1,326586 0,1983
Trend(1976) 185,0473 83,56530 2,214403 0,0375

R? degerlerine bakildiginda serinin “1” degerine yaklasmadigi, diger bir ifade ile
Ithalat Tiiketim verileri, zaman serisi olarak serinin bir regresyon modeline uygun
olmadigimi gostermektedir. Akaike Bilgi Kriteri sonuglarina gére, Konut Tiiketim
degerinin, zaman serisi olarak en yiiksek 16,6 degeri kadar artabilecegini
gostermistir. Bu metoda alternatif olan Hannah Bilgi Kriteri’de ayni sonuca
ulagilmigtir. Schwarz Bilgi Kriteri incelendiginde ise deger Akaike Bilgi Kriterinden
16,7 degeri ile daha yiiksek ¢ikmigtir. Buna gére seri duragan olmadigi yorumu
yapilabilmektedir. P = 0,6822 (Cizelge 3.13) olasilik degerimiz a = 0,05 giiven
smirindan biiyiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim
koke sahiptir. Seri logaritmasi alinarak ve mevsimsel etkiden arindirilmig haline

birim kok testi uygulanir (Cizelge 3.15).

Durbin-Watson test sonucuna bakildiginda ise serinin 2,28 degeri ile, 2 civarinda
cikmasi, zaman serisi olarak dogalgaz tiiketiminin yillar itibariyle uygun bir seri
oldugunu ve zamana bagli olarak “otokorelasyon vardir” hipotezini dogrulamistir

(Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15. E-view konut tiikketim verileri (ETKB, 2015).

R? Kriteri : 0,217265 | Ortalama Bagimh Var : 502,9600
Ortalama R? Kriteri : 0,146107 | Bagimh Standart Sapma Var: 977,9264
Standart Hata Gerilemesi : 903,6656 | Akaike Bilgi Kriteri : 16,56296
Kalic1 Kareler Toplam1  : 17965455 | Schwarz Bilgi Kriteri : 16,70923
Logaritmik Olasihk : -204,0370 | Hannan Bilgi Kriteri : 16,60353
F Istatisligi : 3,053291 | Durbin- Watson Testi : 2,283819
Prob(F Istatistik) : 0,067571
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3.1.7. Sanayi Tiiketim

Dogalgaz tiiketiminde, “Sanayi Tiketim” grafigine bakildiginda 1988 yilindan sonra
tilketilen dogalgaz miktarinin artmaya bagladigt ve 20011 yilina kadar artig
gosterdigi, 1994 yilinda 360 milyon m®, 2000 yilinda 1116 milyon m?, 2009 yilinda
2055 milyon m’ tiiketim miktarmin azaldigi ve sonraki yillarda yeniden artarak

10523 milyon m’ tiiketim miktarina kadar artig gdsterdigi goriilmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Sanayi tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Sanayi Tiiketim verilerinin, E-view program c¢iktilarina gére serinin duragan
olmadig1 ve duraganlastirilmasi gerektigi goriilmistiir. Birincil Enerji Arzi igin
yapilan t-test sonucuna gore serbestlik derecesi “df” degeri 40 alindiginda Ithalat
Tiiketim t istatistik degeri, (0,460302) (Cizelge 3.16 ve 3.17) t-Tablo kritik degerine
gore katsayinin anlamli olmadigt sonucu ortaya ¢ikar (Cizelge EK A). Birim kokiin
varligindan s6z edilebilir ve P = 0,9986 olasilik degerimiz a = 0,05 giiven sinirindan
biiyiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim koke
sahiptir. Sanayi Tiiketim serisinin logaritmasi alinarak, serinin mevsimsel etkiden
arindirilmig haline veya duragan seriye birim kok testi uygulanmigtir. Kullanilacak

olan ARIMA modelleri duragan zaman serisine gore uygulanacaktir.
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Cizelge 3.16. E-view sanayi tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Siirekli Lineer/Birim Kok Var t-Istatistik Prob
Glisen Dickey-Fuller Istatistik 0,460302 0,9986
Test Kritik Degeri %1 -4,284580

%5 -3,562882

%10 -3,215267

Cizelge 3.17. E-view sanayi tiikketim verileri (ETKB, 2015).

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistik Prob

Sanayi Tiiketimi -0,781265 0,338732 0,460302 0,0309
C -338,8745 490,8878 -0,690330 0,4972
Trend(1976) 40,43878 35,89777 1,126498 0,2721

R? degerlerine bakildiginda serinin “1” degerine yaklasmadigi, diger bir ifade ile
Ithalat Tiiketim verileri, zaman serisi olarak serinin bir regresyon modeline uygun
olmadigin1 gostermektedir. Akaike Bilgi Kriteri sonuglarina gére, Sanayi Tiiketim
degerinin, zaman serisi olarak en yiikksek 15,7 degeri kadar artabilecegini
gOstermigtir. Bu metoda alternatif olan Hannah Bilgi Kriteri’de ayni sonuca
ulasilmagtir. Schwarz Bilgi Kriteri incelendiginde ise deger Akaike Bilgi Kriterinden
16,1 degeri ile daha yiksek ¢ikmistir. Buna gore seri duragan olmadigi yorumu
yapilabilmektedir. P = 0,9986 (Cizelge 3.17) olasilik degerimiz a = 0,05 giiven
siirindan biiyiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim
koke sahiptir. Seri logaritmasi alinarak ve mevsimsel etkiden arindirilmis haline

birim kok testi uygulanir (Cizelge 3.18).

Durbin-Watson test sonucuna bakildiginda ise serinin 2,21 degeri ile, 2 civarinda
¢ikmasi, zaman serisi olarak dogalgaz tiiketiminin yillar itibariyle uygun bir seri
oldugunu ve zamana bagli olarak “otokorelasyon vardir” hipotezini dogrulamigstir

(Cizelge 3.18).
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Cizelge 3.18. E-view sanayi tiiketim verileri (ETKB, 2015).

R?* Kriteri : 0,712633 | Ortalama Bagimh Var : 260,9032
Ortalama R* Kriteri : 0,608136 Bagimh Standart Sapma Var : 878,0627
Standart Hata Gerilemesi : 549,6587 Akaike Bilgi Kriteri 2 15,69417
Kalici Kareler Toplami ~ : 6646742 Schwarz Bilgi Kriteri : 16,11049
Logaritmik Olasihk : -234,2597 | Hannan Bilgi Kriteri : 15,82988
F Istatisligi 1 6,819653 Durbin- Watson Testi : 2,155611
Prob(F Istatistik) : 0,000161

3.1.8. Sektorel Toplam Tiiketim

Dogalgaz tiiketiminde, “Sektdrel Toplam Tiketim” grafigine bakildiginda 1989
yilindan sonra tiiketilen dogalgaz miktariin artmaya basladigi ve 20011 yilina kadar
artig gosterdigi, 2009 yilinda 2173 milyon m’, 2012 yilinda 1349 milyon m” tiiketim
miktarinin azaldigi en yiiksek seviyenin 2011 yili 22239 milyon m® tiiketim miktari

oldugu goriilmektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Sektorel toplam tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Sektorel Toplam verilerinin, E-view program c¢iktilarina gore serinin duragan

olmadigi ve duraganlastirilmasi gerektigi goriilmiistiir. Birincil Enerji Arzi igin
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yapilan t-test sonucuna gore serbestlik derecesi “df” degeri 40 alindiginda ithalat

Tiiketim t istatistik degeri, (2,027847) (Cizelge 3.19 ve 3.20) t-Tablo kritik degerine

goére katsaymin anlamli olmadig1 sonucu ortaya ¢ikar (Cizelge EK A). Birim kokiin
varligindan s6z edilebilir ve P = 1,0000 olasilik degerimiz a = 0,05 giiven simirindan
biiyitk oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim koke
sahiptir. Sektérel Toplam Tiiketim serisinin logaritmas1 alinarak, serinin mevsimsel
etkiden arindirilmig haline veya duragan seriye birim kok testi uygulanmuastir.

Kullanilacak olan ARIMA modelleri duragan zaman serisine gére uygulanacaktir.

Cizelge 3.19. E-view sektorel toplam tiikketim verileri (ETKB, 2015).

Siirekli Lineer/Birim K6k Var t-Istatistik Prob
Glisen Dickey-Fuller Istatistik 2,027847 1,0000
Test Kritik Degeri %1 -4,323979

%5 -3,580623

%10 -3,225334

Cizelge 3.20. E-view sektorel toplam tiiketim verileri (ETKB, 2015).

Degisken Katsay: Standart Hata t-Istatistik Prob

Sektorel Toplam -1,389047 0,643 928 2,027847 0,0465
C -1003,948 1300,969 -0,771693 0,4515
Trend(1976) 117,6616 86,13944 1,365943 0,1909

R? degerlerine bakildiginda serinin “1” degerine yaklasmadig, diger bir ifade ile
Sektorel Toplam Tiiketim verileri, zaman serisi olarak serinin bir regresyon modeline
uygun olmadigimi gostermektedir. Akaike Bilgi Kriteri sonuglarina gore, Sanayi
Tiiketim degerinin, zaman serisi olarak en yiiksek 17,0 degeri kadar artabilecegini
g6stermistir. Bu metoda alternatif olan Hannah Bilgi Kriteri’de ayni sonuca
ulasilmistir. Schwarz Bilgi Kriteri incelendiginde ise deger Akaike Bilgi Kriterinden
17,6 degeri ile daha yiiksek ¢ikmigtir. Buna gore seri duragan olmadigi yorumu
yapilabilmektedir. P = 1,0000 (Cizelge 3.19) olasilik degerimiz o = 0,05 giiven

simirindan biiyiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda seri birim
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koke sahiptir. Seri logaritmasi alinarak ve mevsimsel etkiden arindirilmis haline

birim kok testi uygulanir (Cizelge 3.21).

Durbin-Watson test sonucuna bakildiginda ise serinin 1,66 degeri ile 2 civarinda
cikmasi, zaman serisi olarak dogalgaz tiiketiminin yillar itibariyle uygun bir seri
oldugunu ve zamana bagli olarak “otokorelasyon vardir” hipotezini dogrulamigtir

(Cizelge 3.21).

Cizelge 3.21. E-view sektorel toplam tiiketim verileri (ETKB, 2015).

R? Kriteri : 0,761340 | Ortalama Bagimh Var ¢ 753,1786
Ortalama R? Kriteri ¢ 0,597262 | Bagimh Standart Sapma Var : 1581,943
Standart Hata Gerilemesi : 1003,927 | Akaike Bilgi Kriteri 2 16,95875
Kalici Kareler Toplami : 16125922 | Schwarz Bilgi Kriteri : 17,52970
Logaritmik Olasihk : -225,4226 | Hannan Bilgi Kriteri : 17,13330
F Istatisligi : 4,640093 | Durbin- Watson Testi : 1,660692
Prob(F Istatistik) ¢ 0,002939

Serilerdeki, sistematik olarak tekrarlanan artis ve azaliglarla, egilim durumlan

incelendiginde;

Doénemsel etkiyi gérmek icin degiskenler, istatistiksel analiz sonuglarina gore
yorumlandiginda, P olasilik degerleri o = 0.05 giiven diizeyinde, ¢imento harig biiyiik
oldugu i¢in, yokluk hipotezi reddedilemez, diger bir ifade ile ¢imento haricinde

dogalgaz tiiketim degerlerinde donemsel bir etki goriillmemisgtir.

3.2. ACF/ PACF GRAFIKLERI

Bu boliimde, sektorel veriler seri olarak Excel tablolarinda hazirlandiktan sonra,
SPPS zaman serisi analizleri ile AR, MA veya ARIMA modellerinin dereceleri
belirlenmigtir. Herbir seri i¢cin “Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF)” grafikleri ve
“Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF)” grafikleri olusturularak, giiven
araliklarin1 gegen siitiinlar, AR, MA veya ARIMA modelinin derecelerini

belirlemistir.
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Grafikler incelendiginde veri setlerinin biiyiik bir kismina AR modelinin uygun

oldugu ve derecesinin de 1’e esit oldugu goriilmiistiir. Bu modeller uzun dénemli
tilkketim verilerinin tahmin edilmesinde dogru sonuglar vermeyebilir. Ancak
istatistiksel model olarak kullanimi olduk¢a yaygin ve kisa donemli tahminlerde
dogru sonuglar vermesinden dolayi tercih edilmektedir. Caligmada elde edilen

sonuglarin dereceleri agagidaki ¢izelgede (Cizelge 3.22) verilmistir.

Cizelge 3.22. AR, MA model dereceleri.

Sektorler AR MA

Birincil Enerji Arzi

Cimento Tiiketimi

[am—

ithalat Tiiketimi
Konut Tiiketimi

1
2
Diger Sektorler Tiiketimi 2
1
1
Sanayi Tiiketimi 1

1

—_— = N =

Sektorel Toplam Tiiketimi

Model dereceleri incelendiginde, AR modellerinin en yiikksek derecesi Cimento
sektoriinde ve diger sektorlerde goziikiirken (AR(2)), MA modellerinde en yiiksek
derece ¢imento ve konut tiiketiminde (MA(2)) tespit edilmistir. AR, MA modelleri
incelendiginde ise, verileri duragan g¢ikan ¢imento sektoriiniin (AR (2), MA (2))
oldugu gorilmiistiir. Model dereceleri sektérel dogalgaz tiiketiminin gelecek

yillardaki tahmininde kullanilacaktir.
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Birincil Enerji Arzi:

1,0
05 |
__ Giiven Sinint
ACF 00
B Katsay:
ol —
-0,5
-1,0

1 3 5 7 9 11 13 15 Gecikme Sayisi
2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 3.8. SPSS birincil enerji arz1 ACF grafigi.

ACF sekli (Sekil 3.8) incelendiginde, gliven smnirini asan degerlere gére AR

modelinin derecesi “AR (1) olarak belirlenmisgtir.

1,0
0,5 1
— Giiven Sinrt
PACF o |
| Katsay1
-0,5
-1,0

Gecikme Sayist

Sekil 3.9. SPSS birincil enetji arz1 PACF grafigi.

PACF sekli (Sekil 3.9) incelendiginde, giiven smirmi asan degerlere gére MA

modelinin derecesi “MA (1)” olarak belirlenmistir.




Cimento:

1,0

0,5 |

ACF 00

-1,0

1 3 5 7 9 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16

—  Giiven Sinirt

&= Katsay1

Gecikme Sayisi

Sekil 3.10. SPSS ¢imento ACF grafigi.

ACF sekli (Sekil 3.10) incelendiginde, giiven smirini asan degerlere gére AR

modelinin derecesi “AR(2)” olarak belirlenmistir.

1,0

0,5

PACF 00

-1,0

173 5 7 9 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16

Giiven Smir1

= Katsay1

Gecikme Sayist

Sekil 3.11. SPSS ¢imento PACF grafigi.

PACF sekli (Sekil 3.11) incelendiginde, gliven smirmm asan degerlere gére MA

modelinin derecesi “MA (2)” olarak belirlenmistir.




Diger Sektorler:

1,0
0,5
ACF 00 _ Giiven Sinirt
I Katsayt
05 A
1,0 _—
1 g 5 7 § H 18 15 Gecikme Sayist

2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 3.12. SPSS diger sektorler ACF grafigi.

ACF sekli (Sekil 3.12) incelendiginde, giiven smnirimni asan deferlere gdre AR

modelinin derecesi “AR (2)” olarak belirlenmistir.

1,0
0,5
Giiven Siniri
PACF
L 3] Katsay1
-0,5
-1,0

1 3 5 7 9 11 13 15 Gecikme Sayisi
2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 3.13. SPSS diger sektorler PACF grafigi.

PACF sekli (Sekil 3.13) incelendiginde, giiven smirini asan degerlere gdre MA

modelinin derecesi “MA (1)” olarak belirlenmistir.
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Ithalat:

1,0
05 |
" Giiven Siniri
ACF 00 | -
[ | Katsay1
-0,5 A
-1,0

1 3 5 7 9 11 13 15 Gecikme Sayist
2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 3.14. SPSS ithalat ACF grafigi.

ACF sekli (Sekil 3.14) incelendiginde, giiven smirini asan dederlere gére AR

modelinin derecesi “AR (1) olarak belirlenmistir.

1,0
0,5
: Giiven Sinirit
PACF 00 | B Katsayu
-0,5
1,0

1t 3 5 7 9 11 13 15 Gecikme Sayist
2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 3.15. SPSS ithalat PACF grafigi.

PACF sekli (Sekil 3.15) incelendiginde, giiven smirini agan degerlere gore MA

modelinin derecesi “MA (1)” olarak belirlenmistir.
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Konut Tiiketimi:

1,0
0,5
__ Guven Sinin
ACF 00 [ Katsay1
-0,5
-1,0

1 3 5 7 9 11 13 15 Gecikme Sayisi
2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 3.16. SPSS konut tiiketimi ACF grafigi.

ACF sekli (Sekil 3.16) incelendiginde, giiven smirim asan degerlere gore AR

modelinin derecesi “AR (1)” olarak belirlenmistir.

1,0
05 |
~ Giiven S
PACF 00 | Katsay11
//
-0,5
1,0

1 3 5 7 9 11 13 15

> 4 6 8 10 12 14 16 Gecikme Sayist

Sekil 3.17. SPSS konut tiikketimi PACF grafigi.

PACF sekli (Sekil 3.17) incelendiginde, giiven smirini asan degerlere gdre MA

modelinin derecesi “MA (2)” olarak belirlenmistir.
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Sanayi Tiiketimi:

1,0

0,5

~ Giiven Sinurt
ACF 0,0 Iw
Katsay1

-1,0

1 3 5 7 9 11 13 15 Gecikme Sayist
2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 3.18. SPSS sanayi tiiketimi ACF grafigi.

VACF sekli (Sekil 3.18) incelendiginde, giiven smirimi asan degerlere gére AR

modelinin derecesi “AR (1)” olarak belirlenmistir.

1,0
0,5 |
_ Gtiven Smirn
PACF 00 B Katsayu
-0,5
-1,0

1 3 § 7 9 11 13 15

2 4 6 8 10 12 14 16 Gecikme Sayisi

Sekil 3.19. SPSS sanayi tiiketimi PACF grafigi.

PACF sekli (Sekil 3.19) incelendiginde, giiven sinirini asan degerlere gore MA

modelinin derecesi “MA (1)” olarak belirlenmistir.
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Sektorel Toplam:

0,5 1

ACF 00

05 |

-1,0

1 3 5 7 9 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16

Giiven Smirn

Katsayn

Gecikme Sayist

Sekil 3.20. SPSS sektorel toplam ACF grafigi.

ACF sekli (Sekil 3.20) incelendiginde, giiven sinirini agan degerlere gére AR

modelinin derecesi “AR (1)” olarak belirlenmistir.

1,0

05 |

PACF g0 |

-0,5 |

-1,0

1 3 5 7 9 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16

_ Gtiven Siniri

= Katsay1

Gecikme Sayisi

Sekil 3.21. SPSS sektorel toplam PACF grafigi.

PACF sekli (Sekil 3.21) incelendiginde, giiven smirini asan deSerlere gére MA

modelinin derecesi “MA (1)” olarak belirlenmistir.
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3.3. DOGALGAZ TUKETIM PROJEKSiYONLARI

Dogalgaz tiiketimi Tiirkiye’de her gecen giin artmaktadir. Gelecege yonelik
tahminler, sadece ekonomik planlamalar da degil, sosyal ve ¢evresel etkiler igin de
girdiler olusturmaktadir. Bu c¢aligmanin ¢iktilar1 farkli modellerin girdilerini
olusturabilecek diizeydedir. Tahminler kisa vadeli ¢oziim iiretimleri i¢in oldukca
giivenli olmakla beraber, uzun vadeli tahminler de kullamilmasi da belirsizlik
degerlerini arttirabilmektedir. Tahmin verilerine gére olusturulmus grafikler agsagida
verilmigtir. Tahmin degerleri ve seriler yillar itibariyle incelendiginde, tutarliliklar

net olarak grafiklerde goriilebilmektedir.

Cimento sektoriinde kullanilan model uzun vadeli bir tahmini 6ngorebilirken, birincil
enerji arzi, diger sektorler, ithalat, konut ve sanayi sektorlerinde kisa vadeli
tahminlerin yapilabilecegi ve modellerin uzun vadeli uygun olmadif, diger tarafta
sektorel toplam verileri igin 20 yillik bir tahminin yapilabilecegi daha uzun
tahminlerin ise sapmalar gosterdigi grafiklerde goriilmektedir. ARIMA modellerinin
genel kullanim alanlarina gore, kisa vadeli tahminler i¢in uygun oldugu ifade

edilebilir.

Modeller incelendiginde her sektor icin artig gorilmektedir. Artis degerlerinin
grafiklerde goriildiigii gibi azaliga gectigi yillardaki tahmin verileri sadece modelin
tahmin gosterimi i¢in grafiklerde birka¢ yil olarak verilmistir. Bu yillardan sonraki
tahminlerin farkli ¢alismalarda kullanilmasi tavsiye edilmemektedir. Analiz kismida
¢imento sektorii igin tespit edilen duraganlik, otoregresif modelin yiiksek dereceden
olmasi, yapilan tahmin degerlerini daha uzun yillar i¢in dogru sonuglar
verebilecegini ispatlamigtir. Bu ylizden ¢imento sektorii i¢in dogalgaz tiiketim

miktarlarinin tahmini dogru sonug verecektir.
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3.3.1. Projeksiyon Analizleri
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Sekil 3.22. SPSS birincil enerji arzi projeksiyon grafigi.

Birincil Enerji Arzi i¢in 1970-2025 yili projeksiyon grafigine bakildiginda:
1970-1986 yillar1 arasinda, birincil enerji arzinin olmadig: goriilmektedir. 1986-2013
yillar1 Birincil Enerji Arzi, giderek artis gostererek 50 * 10° Sm® degerine kadar

yiikseldigi (Sekil 3.22)’de goriilmiistiir.

Bu calismada ARIMA modelleri kullanilarak 2013-2025 yillar arasindaki dogalgaz
titketim verileri tahmin edilmistir. Grafik incelendiginde, 2025 yilina kadar Birincil
Enerji Arz’min artan bir egiliminin oldugu goriilmektedir ve tiiketim talebinin
48-50 * 10° Sm® tiiketim degerine kadar yiikselecegi model sonuglarina gére tahmin
edilmistir. 2025 ve sonrasi i¢in, Birincil Enerji Arzi tiiketim verilerinin azalig
gdstermesi, modelin bu yillardan sonra diizensiz tahmin ettigini ve kullanilamayacak
olmasini isaret etmektedir. Kisa vadeli model ¢iktilarina gore, Birincil Enerji Arzi

artmaya devam edecektir.
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Sekil 3.23. SPSS ¢imento projeksiyon grafigi.

Cimento i¢in 1970-2025 yili projeksiyon grafiklerine bakildiginda; 1970-1990 yillar:
arasinda, dogalgaz tiiketiminin dalgali bir siire¢ izledigi goriilmektedir. 1991-1993
yillart arasinda 20 * 107 Sm® degerine kadar yiikseldigi ve bunun Cimento’nun en
yiiksek seviyesi oldugu ortaya konulmustur. Ancak 1993-1995 yillar1 Cimento
sektoriindeki dogalgaz tiiketiminde ani diislis yasanmis ve 50 * 10° Sm® degerine
gerilemistir. 1996-2010 yillar1 arasinda 90-20 * 10° Sm® bandinda oldugu
goriilmektedir. 2011-2012 yilinda 17 * 107 Sm® degerine yiikseldigi (Sekil 3.23)de

belirlenmistir.

Bu ¢alismada ARIMA modelleri kullanilarak 2013-2050 yillar1 arasindaki dogalgaz
tiiketim verileri tahmin edilmistir. 2015 yilina kadar Cimento sektoriindeki dogalgaz
tiiketiminin azalan bir egilim gosterdigi goriiliirken tiiketim talebinin 30 * 10° Sm?
degerine kadar diisecegi model sonuglarina gére tahmin edilmistir. 2015-2050 yillar
arasinda Cimento tiiketim verilerinin giderek dalgali bir egilimle ytikselise gececegi

tahmin edilmistir.
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Sekil 3.24. SPSS diger sektorler projeksiyon grafigi.

Diger Sektorler i¢in 1970-2017 yili projeksiyon grafiklerine bakildiginda ise;
1970-1991 yillar1 arasinda, dogalgaz tiikketiminin olmadig gériilmektedir. 1991-2013
yillar1 arasinda diger sektorlerdeki dogalgaz tiiketimi artis gostererek 12 * 10° Sm®

degerine kadar yiikseldigi (Sekil 3.24)’de tespit edilmistir.

Bu calismada ARIMA modelleri kullanilarak 2013-2017 yillar1 arasindaki dogalgaz
tilketim verileri tahmin edilmistir. 2015 yilina kadar Diger Sektorlerdeki dogalgaz
tiketiminin artan bir egiliminin devam edecegi goriliirken, tiiketim talebinin
95-120 * 10% Sm” tiiketim degerine kadar yiikselecegi model sonuglarina gore tahmin
edilmistir. 2015-2017 yillar1 arasinda diger sektorler tiiketim verilerinin azalis
gdstermesi modelin bu yillardan sonra diizensiz tahmin ettigini ve kullanilmayacak
olmasim isaret etmektedir. Kisa vadeli model ¢iktilarina gore diger sektorlerdeki

dogalgaz tiiketimi artmaya devam edecektir.
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Sekil 3.25. SPSS ithalat tahmin projeksiyon grafigi.

[thalat icin 1970-2017 yili projeksiyon grafiklerine bakildiginda: 1970-1987 yillart
arasinda dogalgaz tiiketiminin olmadigi goriilmektedir. 1987-2013 yillar1 arasinda
dogalgaz Ithalati artis gOstererek 45 * 10° Sm® degerine kadar yiikseldigi
(Sekil 3.25)’de gortlmektedir.

Bu calismada ARIMA modelleri kullanilarak 2013-2017 yillar1 arasindaki dogalgaz
tilketim verileri tahmin edilmistir. 2013 ve sonrasi igin, Ithalat tikketim verilerinin
azalis gOstermesi modelin bu yillardan sonra diizensiz tahmin etti§ini ve
kullanilmayacak olmasim isaret etmektedir. Ithalat tiiketim verilerini olusturan
serinin bu modelle kisa vadeli ya da uzun vadeli tahmin yapilamayacagi ortaya

konulmustur.
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Sekil 3.26. SPSS konut tiiketimi projeksiyon grafigi.

Konut Tiiketimi i¢in 1970-2017 yili projeksiyon grafiklerine bakildiginda ise;
1970-1991 yillar1 arasinda konutlarda dogalgaz kullaniminin  olmadif1
goriilmektedir. 1991-2013 yillar1 arasinda dogalgazin konutlardaki tiiketiminin artis

gostererek 125 * 10° Sm? degerine kadar yiikseldigi (Sekil 3.26)’de tespit edilmistir.

Bu calismada ARIMA modelleri kullanilarak 2013-2017 yillar1 arasindaki dogalgaz
tiiketim verileri tahmin edilmistir. 2015 yilina kadar Konut Tiiketimi verilerinin artan

3 titketim

bir egilimin oldugu goriilmektedir. Bu tiketim talebinin 13 * 10° Sm
degerine kadar yiikselecegi model sonuglarmma gore ortaya konulmustur. 2015 ve
sonrasi i¢in Konut Tiiketimi verilerinin azalig gdstermesi, modelin bu yillardan sonra
diizensiz tahmin ettigini ve kullanilmayacak olmasini isaret etmektedir. Kisa vadeli

model ¢iktilarina gére konutlarda dogalgaz tiikketimi artmaya devam edecektir.
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Sekil 3.27. SPSS sanayi tiiketimi projeksiyon grafigi.

Sanayi Tiiketimi i¢in 1970-2030 yili projeksiyon grafigine bakildiginda: 1970-1989
yillar1 arasinda olmadigr goriilmektedir. 1989-2013 yillar1 arasinda dogalgazin
Sanayi Tiiketimi’nin artis gostererek 10 * 10° Sm® degerine kadar yiikseldigi

(Sekil 3.27)’da goriilmiistiir.

Calismanin bu kisminda ARIMA modelleri kullanilarak 2013-2030 yillar1 arasindaki
Dogalgaz tiikketim verileri tahmin edilmistir. 2030 yilina kadar Sanayi Tiiketimi’nin
artan bir egiliminin oldugu grafiklerden goriilmektedir. Bu tiikketim talebinin
9-12 * 10° Sm’ tiiketim degerine kadar yiikselecegi model sonuclarina gére tahmin
edilmistir. 2030 ve sonrasi i¢in, Sanayi Tiketimi verilerinin azalig gdstermesi,
modelin bu yillardan sonra diizensiz tahmin ettigini ve kullanilmayacak olmasini
isaret etmektedir. Kisa vadeli model ¢iktilarina goére, Sanayi Tiiketimi artmaya

devam edecektir.
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Sekil 3.28. SPSS sektorel toplam projeksiyon grafigi.

Sektorel Toplam i¢in 1970-2050 yili projeksiyon grafiklerine bakildiginda:
1970-1988 yillar1 arasinda, tiiketiminin olmadig1 goriilmektedir. 1988-2013 yillart
arasinda dogalgazin sekt6rel toplam tiiketiminin artis gostererek 22 * 10° Sm’

degerine kadar yiikseldigi (Sekil 3.28)’de goriilmiistiir.

Bu calismada ARIMA modelleri kullanilarak 2013-2050 yillart arasindaki dogalgaz
tiiketim verileri tahmin edilmistir. 2035 yilina kadar Sektdrel Toplam’in artan bir
egiliminin oldugu gorilmektedir. Bu tiiketim talebinin 20-40 * 10° Sm’ tiiketim
degerine kadar yiikselecegi model sonuglarina gore tahmin edilmistir. 2035 ve
sonrasi i¢in Sektdrel Toplam tiiketim verilerinin azalig gdstermesi, modelin bu
yillardan sonra diizensiz tahmin ettigini ve kullanilmayacak olmasmi isaret
etmektedir. Kisa vadeli model ¢iktilarima gére, Sektorel Toplam tiiketimi artmaya

devam edecektir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, enerjinin bahsedilen tiim kiiresel etkisi goz Oniinde
bulundurularak dogalgaz kullaniminin Tiirkiye’ye pozitif etkileri hem sayisal olarak
analiz edilmig hem de istatistiksel metotlar ile gelecekteki titketim miktarlar1 agirlikli
kisa vadeli olmak iizere tahmin edilmigtir. Bu modelin kisa vadeli olmasi, ancak
sayisal analizlerden sonra ortaya konulabildiginden, ¢caligma uzun vadeli tahminler
i¢in de yapilmasi 6nerilmektedir. Mevcut diinya dogalgaz rezervleri, dniimiizdeki elli
yil icinde tamamen tiikenecegi bilindiginden, bu temiz ve verimli enerji kaynaginin
farkli kaynaklardan (atik, tarimsal tiriinler gibi) iiretilebilecegi, iklim degisikligi ile
miicadele i¢in komiiriin yerini alabilecegi diisiiniildiigiinde, bu enerji kaynagmin

Onemi ortaya ¢ikmaktadir.

Calismamiz, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan da desteklenmektedir.
Kurum uzmanlan ile yapilan goriigmelerde dogalgazin ©nemini ortaya koyan
caligmalara ihtiya¢ duyuldugu, ¢evresel etkilerinin aragtirilmasi gerektigi, gelecege
yonelik bilimsel tiiketim verilerine ihtiya¢ oldugu ifade edilmistir. Analizler ve
istatistiksel ARIMA modelleri ile ortaya konulan ¢aligmalara gore;

e 1970-2013 sektorel dogalgaz titketim verileri zaman serisi olarak
tamamlanmig ve her sektérde artan bir egilim ile tiiketildigi ve sektorel enerji

arzinin bu siire igerisinde siirekli olarak arttig1 gériilmiigtiir.

e Veriler incelendiginde, toplam dogalgaz tiikketiminin, 1990 yilindan,
Tiirkiye’deki kullaniminin ekonomik gelisime paralel bir artis gosterdigi,
temiz, verimli ve 1s1l degerinin yiiksek olmasindan dolay1 tercih edildigini

gostermektedir.
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e Gelecege yonelik tiiketimin modellenmesi i¢in uygulanan duraganlik testleri

sadece ¢imento sektorii i¢in duragan ¢ikmig ve bu sektor icin gelecege
yonelik ARIMA tiiketim miktarlari, Ongoriillen tahminlere yakinlik

gOstermistir.

Birincil enerji arzi, diger sektorler, ithalat, konut tiikketimi, sanayi tiiketimi,
sektorel toplam igin ise duraganlik testi sonuglarinda, duragan olmadiklari ve
ARIMA tahminlerinin de buna bagli olarak kisa vadeli 6ngériilen tahminler
ile yakinlik gésterdigi, uzun vadeli tahminlerde ise artig beklenirken, azalma
gosterdigi tespit edilmistir. Bu yiizden, ¢imento hari¢ tiim sektérlerin

istatistiksel olarak, kisa vadeli tahmin edilebilecegi ortaya konulmustur.

Serilerin standart sapma degerlerinin ortalamaya yakin oldugunu yani biiyiik
bir kinlmanin olmadigim gostermekle beraber, istatistiksel olarak sektorel
toplam ve sanayi dogalgaz tiikketim degerleri haricinde higbir serinin

regresyon modeline uygun olmadigini gostermistir.

Gelecege yonelik tiikketim tahmininlerinde, AR modellerinin en yiiksek
derecesi Cimento sektoriinde ve diger sektorlerde goziikiirken (AR(2)), MA
modellerinde en yiiksek derece ¢imento ve konut tiikketiminde (MA(2)) tespit
edilmigtir. AR, MA modelleri incelendiginde ise, verileri duragan ¢ikan
¢imento sektoriiniin (AR (2), MA (2)) oldugu goriilmiistiir. Bu dereceler
kullanilarak tahminler yapilmigtir.

Model ¢iktilart incelendiginde ise Zaman serisi olarak, dogalgaz tiketim tahmin
degerleri ve seriler yillar itibariyle tutarlilifi net olarak grafiklerde ortaya

konulmustur.

ARIMA modelleri kullanilarak 2013-2025 yillar1 arasindaki tahmini dogalgaz
tilketim verileri incelendiginde ise 2025 yilina kadar “Birincil Enerji Arz1”nin
artan bir egiliminin oldugu goriilmektedir ve tiiketim talebinin 48-50
(10°Sm”) tiiketim degerine kadar yiikselecegi model sonuglarina gore tahmin

edilmigtir.
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Ulkemiz i¢in gelecekteki dogalgaz tiiketim planlamalarina, tasarruf, verimlilik,

Onlem, plan ve yontemlerin olugmasina, istatistiksel metotlar yaninda, ekonomik
modeller kullanilarak desteklenmesi gerekmektedir. Enerji tiikketimi, kalkinma ve
ekonomik gelismeden higbir zaman ayr1 tutulmamaktadir. Bu yiizden bu konuda,
bolgesel ve hatta sehir bazinda farkli yakitlardan enerji iiretimi konulu ¢alismalara da
ihtiya¢ duyulmaktadir. Genel anlamda bu ¢aligma temel bir ¢aligma niteliginde olup,
benzer c¢aligmalara taban olabilecek bilgiler vermesi bakimindan olduk¢a biiyiik

Onem tagimaktadir.
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EK ACIKLAMALAR A.

F-TEST TABLOSU
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Cizelge EK A.1. F-test tablosu.
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