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ERZURUM ILINDEKI DOGALGAZ TUKETIMININ ZAMAN SERILERI ANALIZI
ILE INCELENMESI ve BIR UYGULAMA

Sinan OZTAS

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Cafer CELIK

Enerji ilkeler i¢in biiyiikk bir 6nem arz etmekte, gelecek yiiz yillar enerji {izerinden
planlanmaktadir. Ulkemizde son yillarda kullanimi yayginlasan dogalgaz, temiz ve
ulagilabilir olmasi bakimindan vazgecilmez bir enerji kaynagi konumundadir.
Devletlerin gelecek donemlere ait planlamalarinda enerji biiylik bir Ooneme sahip
oldugundan, gelecek donemlerde tiiketilecek olasi enerji miktarinin tahmin edilmesi
Oonemlidir.

Kisa donemli tahmin ¢aligmalarinda en uygun yontemlerden birisi zaman serileridir. Bu
calismada Erzurum ilinin 2005-2010 yillarina ait dogalgaz tiiketim miktarlar1 esas
alinarak Box-Jenkins ve Bilesenlerine Ayirma yontemleri ile kestirim modelleri
olusturulmus ve bu modellerle yapilan kestirim sonuclar1 ¢esitli performans kriterleri
acgisindan karsilastirmali olarak sunulmustur.

2012, 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Zaman serileri analizi, dogalgaz tiiketimi, talep tahmini, Box-
Jenkins, bilesenlerine ayirma
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TIME SERIES and AN APPLICATION
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Departmant of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Cafer CELIK

Energy has an important space for the countries and the future plans are being arranged
on energy. Recently the usage of natural gas increasing in Turkey and this makes
natural gas essential because of being clean and easy accessibling. Energy is one of the
most important event for the future plant for countries so that energy consumption
amount for the future periods is very important.

Time series is one of the most suitable method for the short period works. In this study,
Box-Jenkins and decomposition methods, which are belong time series used for the

forecasting and the results has been served comparative for Erzurum’s natural gas
consumption forecast. Datas has been provided by Palen company in Erzurum.

2012, 79 pages

Keywords: Time series analysis, natural gas consumption, demand forecasting, Box-
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1. GIRIS

Bir zaman serisi herhangi bir degiskene iliskin zamana goére siralanmis gozlem
degerlerinden olusur. Zaman serisi analizi, tahminde bulunulacak degiskenin ge¢mis
donem verilerini kullanarak gelecek donemlere ait tahmin modeli olusturmada
kullanilir. Model gelistirme ilgili degiskene ait zaman serisinin analiz edilmesi, ana
egiliminin ve Ozelliklerinin belirlenmesine dayanir. Cesitli kisitlar altinda dogrulugu
kabul edilen modelin gelecek donemlerde de ayni egilimi ve benzer Ozellikleri

gosterecegi diisiintilerek tahmin asamasinda kullanilir.

Zaman serilerinde tahmin genellikle kisa dénemler igin iyi sonug¢ verir. Uzun dénem
tahmin yapilmasi serilerin dinamik yapisindan 6tiirii tercih edilmez. Yapilan tahminin
iyl sonug¢ verebilmesi i¢in calisilan modelde ilgili varsayimlar1 yeterince saglamis

olmasi gerekir.

Gelecege ait tahmin yapilmasinda kullanilan bir¢ok yontem olmasina karsin zaman
serileri analizi kapsaminda kullanilan yontemlerden Bilesenlerine Ayirma ve Box-

Jenkins yontemleri incelenecektir.

Bilesenlerine Ayirma YoOntemi olarak bilinen klasik zaman serileri analizinde, veri
grubu kendisini olusturan alt bilesenlere ayrilir. Trend, mevsim, konjonktiirel etki ve
hata bilesenlerinin tiimii bir seride olabilecegi gibi biri, ikisi ya da {i¢ii de bulunabilir.

Bilesenler belirlendikten sonra model kurulur ve tahmin yapilir.

Box-Jenkins yoOnteminde ise verilerin duraganligi iizerinden hareket edilmektedir.
Zamanla ortalamasi ve/veya varyansi degismeyen verilere duragan veriler denir. Fark
alma islemleriyle verilerin duraganligi saglandiktan sonra bir model kurulur ve tahmin

yapilir.



Bu calismada Erzurum ilindeki dogalgaz tiiketim miktarinin zaman serileri analiziyle
incelenmesi ve iki farkli yonteme gore olusturulan modeller yardimiyla gelecege ait

Ongoriiler yapilmasi amaglanmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde zaman serileri analizi kullanilarak yapilan ¢alismalardan
bahsedilmistir. Ilk kez 1976 yilinda Box and Jenkins tarafindan gelistirilen ve kendi
isimleriyle amilan Box-Jenkins yontemi ekonometri, istatistik ve idari birimler
tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Tiirkiye’de bu ¢aligmalar 2000°1i yillarda yogunluk
kazanmaktadir ve enerji alanindan turizme, meteorolojik vakalardan ihracat ve ithalat

verilerine kadar ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir.

Calismanin  {iglincii  boliimiinde zaman serileri analizinin genel yapisindan
bahsedilmistir. Bilesenlerine Ayirma Yontemi bashigi altinda, mevsimsellik, trend,
konjonktiirel etki ve hata bilesenleri incelenmistir. Hareketli ortalamalar yontemi ve
iistel diizeltme yontemleri anlatilmistir. Ilgili bilesenlerin elde edilis yontemleri, tahmin
modelinin olusturulusu ve tahminin nasil yapilacag: agiklanmistir. Box-Jenkins yontemi
bashigr altinda ise duraganlik kavrami, birim kok testleri, ayird edici kontrol gibi
basliklar agiklanmistir. Ayrica zaman serisi analizi yontemleri sonucunda olusturulan
modellerin tutarhilik gostergeleri olan MAPE, MAD ve MSD formiilleri hakkinda bilgi

verilmistir.

Doérdiinci bolimde ise Erzurum ili dogalgaz tiiketim miktarlar1 esas alinarak
Bilesenlerine Ayirma yontemi ve Box-Jenkins yoOntemi ile tahmin modellerinin
olusturulmasi acgiklanmistir. Tahmin modelleri olusturulduktan sonra hem ge¢mis
donemlere ait degerler yeniden tahmin edilmis, hem de gelecek donemlere ait tahmin
degerleri elde edilmistir. Modelde olmayan fakat tahmin sonuglari iizerinde etkin

oldugu varsayilan faktorlerden bir kismi1 incelenmis ve agiklanmistir.

Bu caligmada uygulama kismi Erzurum ili dogalgaz tiiketim degerleri kullanilarak
yapilmistir. Erzurum gibi, dogalgaz tiiketiminin ¢ogunlukla konutlarda oldugu illerde

dogalgaz talep tahmininin yapilmasi daha dogru sonuglar verebilmektedir. Clinkii biiyiik



capl iiretim alanlar1 olmadigindan dogalgaz tiiketiminde de biiyiik capli degismeler

gbdzlenmemekte ve tahmin modelleri daha tutarli sonuglar vermektedir.

Olusturulan modeller yani sira modele dahil edilmeyen dig faktorlerden bir kismi da

incelenmis ve her iki yonteme ait sonuglar karsilastirilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde calismada ulasilan sonuglar kisaca 6zetlenmis ve bu

calisma sonrasinda yapilabilecek calismalara iliskin onerilere yer verilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde zaman serileri ile yapilan bircok ¢alisma bulunmaktadir. Ozellikle ekonomi,
istatistik ve ekonometri alanlarinda yogunlasan bu caligmalar; turizm gelirlerinden
ihracat verilerine, yillik yagis miktarindan dogalgaz tiiketimine, gida tiiketiminden yagis
oranlarma kadar bir¢ok alana yayilmaktadir. Bu boliimde zaman serileri kullanilarak

yapilan ¢aligmalara yer verilecektir.

Ulutiirk  (1994) tarafindan yapilan ‘gelecek tahmininde ARIMA modelleri ve bir
uygulama’ isimli ¢alisgmada zaman serilerine genel bir girig yapilmig, Box-Jenkins
modellerinin yapis1 anlatilmis, ¢imento satislar1 i¢in model belirlenmesi ve gelecege ait
ongoriide bulunulmustur. Elde edilen sonuclar gergek tiiketim degerleri ile karsilastirilip

sonuglar yorumlanmistir.

Ozgiir (1998) tarafindan yapilan ‘hareketli ortalamalarla biitiinlestirilmis otoregresif
siirecler (ARIMA) ve bazi iktisadi zaman serilerine uygulanmasi’ isimli ¢alismada
zaman serileri genel olarak anlatilmis, tek degiskenli tahmin modelleri ve bu modellerle
ilgili baz1 testlerden bahsedilmis, Box-Jenkins ve ARIMA konularinda detay bilgi
verilmigtir. Daha sonra 1923-1996 donemlerine ait ithalat ve ihracat verileri igin ayri

ayr1 ongoriler yapilarak sonuclari karsilastirilmastir.

Kahraman ve Bilirgen (2004) tarafindan yapilan ‘otokorelasyonlu verilerde proses
kontrol tekniklerinin uygulanmasi’ isimli ¢alismada kontrol dis1 sinyallerin
otokorelasyondan olup olmadigini tespit etmek icin, istatistiksel proses kontrol
teknikleri korelasyonlu oldugu ispatlanan verilere uygulanmistir. Daha sonra
otokorelasyonu yok etmek i¢in uygun bir zaman serisi modeli gelistirilmis ve

¢Oziimleme yapilmistir.

Aras ve Aras (2003) tarafindan yapilan ‘konutsal dogalgaz talebinin tahmini’ isimli

calismada Eskisehir iline ait dogalgaz tliketiminin tahmin edilmesi amaglanmistir.



Geleneksel zaman serisi ¢oziimlemesi kullanilmakla birlikte; dogalgaz birim fiyati,
dolar satis kuru ve tiiketici fiyat endekslerini kapsayan ¢esitli ekonomik gostergelerin

dogalgaz kullanimina olan etkisi analiz edilmektedir.

Erdogan (2006) tarafindan yapilan ‘zaman serilerinde arima modelleri’ isimli ¢alismada
zaman serilerinin yapisi, duraganlik, birim kok testleri Box-Jenkins yaklasimi, tek
degiskenli zaman serisi modelleri, model kurma, ayirt edici kontrol kavramlari iizerinde

durulmus ve ithalati olan bazi iiriinlerin gelecek donemlere ait tahminleri yapilmstir.

Cuhadar (2006) tarafindan yapilan ‘turizm sektoriinde talep tahmini igin yapay sinir
aglar kullanimi ve diger yontemlerle karsilastirmali analizi’ isimli ¢calismada oncelikle
yapay sinir aglari ile bir model kurulmus ve sonuglar alinmustir. Ikinci kisimda ise Box-
Jenkins yontemi kullanilarak verilerdeki mevsimsellik giderildikten sonra olusturulan

model yardimiyla 6ngoriide bulunulmustur. Sonuglar karsilastirmali olarak sunulmustur.

Duru (2007) tarafindan yapilan ‘zaman serisi analizinde arima modelleri ve bir
uygulama’ isimli ¢aligmanin ilk béliimiinde zaman serilerinin genel Ozelliklerine
deginilmistir. ikinci bliimde Box-Jenkins modellerinin teorik yapisindan ve duraganlik
kavramindan bahsedilmistir. Calismada 6zel olarak otoregresif ve hareketli ortalamalar
tizerinde durulmus ve karma modeller (AR-MA ve ARIMA) irdelenmistir. Son béliimde
ise farkli Box-Jenkins modelleri sinanmis ve deneysel olarak elde edilen en uygun
sonu¢ dikkate alinarak Is Bankasi hisse senetlerinin gelecek donem fiyat tahminleri

yapilmigtir.

Akinct (2008) tarafindan yapilan ‘zaman serilerinde duraganlik analizi ve ihracatin
GSMH i¢indeki pay1 lizerine bir uygulama’ isimli ¢alismasinda Box-Jenkins modelleri
anlatildiktan sonra duraganlik kavrami tlizerinde daha fazla durulmustur. Cesitli
duraganlik testleri hakkinda bilgiler verilmistir. Son kisimda ise ihracatin gayri safi
milli hasila i¢gindeki payimi arastiran bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada oOncelikle
verilerin duraganlhigr saglanmis, ardindan birim kok testleriyle bu duraganlik sinanmis

ve olusturulan Box-Jenkins yontemiyle ileriye doniik 6ngorii yapilmistir.



Akkurt (2009) tarafindan yapilan ‘zaman serileri metodlariyla dogalgaz tiikketiminin
tahmini’ isimli calismada Tiirkiye’deki dogalgaz tliketimi hakkinda genel bilgiler
verildikten sonra 6 farkli iistel diizeltme yontemiyle verileri normallestirmis ve elde

edilen sonugclar karsilastirmali olarak sunulmustur.

Kara (2009) tarafindan yapilan ‘sabit gps istasyonlarinda zaman serileri analizi’ isimli
calismada zaman serilerinin genel yapisindan bahsedilmis, mevsimsel ve mevsimsel
olmayan modeller anlatilmig, Box-Jenkins modelleri agiklanmig ve sabit gps

istasyonlarinin koordinat bilesenlerine ait zaman serisi uygulamalar1 yapilmistir.

Sharma et all (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Hindistan’in New Delhi sehrinin
hava kalitesini SO2 ve NO2 degerleri bakimindan incelenmistir. 18 farkli farkl
noktadan 3’er defa alinan ornekler incelenmis ve gelecek donemlere ait Ongdriide

bulunulmustur.

Suhanthi and Samuel (2012) tarafindan yapilan ¢alismada farkli talep tahmin modelleri
icin gelistirilen enerji modelleri hakkinda bilgi verilmis ve sonuglar karsilastirmali

olarak sunulmustur.



3. MATERYAL ve YONTEM

Ekonomik, sosyal, c¢evresel, politik, kiiltiirel,...vb olaylara iliskin herhangi bir veri
grubundan elde edilen gozlem degerlerini zamana gore siralanmis olarak gosteren
serilere zaman serisi denir. Bu tanim genel bir tanimdir. Zaman serilerini konu alan pek
cok calismada, serilerin gozlem degerlerinin esit aralikli zaman noktalarindan elde
edilmis oldugu goriilmektedir. Esit aralikli zaman noktalar1 (bagka bir ifadeyle zaman
degiskeninin siklar1); giin (gilinlik hava sicakliklarinda oldugu gibi), ay (aylik satis
miktarlarinda oldugu gibi) veya yil (yillik ihracat tutarlarinda oldugu gibi) olabilir
(Anonim 2009).

3.1. Zaman Serileri Analizi

Zaman serileri analizi en genel tanimla geg¢mis verilerden faydalanilarak gelecek
donemlere ait kestirimlerde bulunmaya olanak saglar. Zaman serileri analizi, bir zaman
serisinin kendi olasiliksal yapisinin  kesfedilmesi ve gelecekteki durumunun
Ongoriilmesi veya birden fazla zaman serisi arasindaki iligkilerin belirlenerek ortaya
cikarilmasi islemi olarak 6zetlenebilir. Ongorii yontemleri ise gelecekte ortaya ¢ikacak
olaylar hakkinda ¢ikarim yapmak i¢in ge¢misten gelen bilginin organize edilmesinin

basit sistematik bir yoludur (Frechtling 2001).

Bir zaman serisi; mevsimsel etki, trend, konjonktiirel etki ve hata olmak iizere 4 ana

bilesenden olusur. Bu bilesenler izleyen kesimlerde sirasiyla agiklanacaktir.

3.2. Zaman Serisi Bilesenleri

Bir zaman serisini olusturan veriler genellikle gesitli etkilere maruz kalmaktadir. Bu
etkiler verilerde dalgalanmalara yol agmakta, verilerin dogru analiz edilmesinde ve

gelecege doniik tahmin yapilmasinda problem olusturmaktadir.



Bir zaman serisinin bilesenleri;

e Trend (T)

e Mevsimsel etki (S)

e  Konjonktiirel etki (C)
e Rassal hata (E)

olmak {izere 4 grupta incelenmektedir.

Zaman serisi analizlerinde, degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal veya egrisel
olusuna gore kullanilan bir ¢cok model vardir. Ancak, pratikte dogrusal modeller daha

cok kullanilir. Dogrusal zaman serisinin iki temel bi¢imi vardir:

i- Toplamsalmodel — Y. =T+S+C+E
ii- Carpimsal model — Y. =T*S*C*E

Bir zaman serisinde yer alan veriler yukarida belirtilen bilegenlerin tiimiine sahip
olabilir. Bu bilesenler verilerin duraganlik sartin1 saglamasina engel olabilir ve gelecek
donemlere ait yapilacak olan kestirimin dogruluk derecesini olumsuz yonde
etkileyebilir. Tiim bu sebeplerden otiirii verilerin duraganlastirilmas: gerekmektedir.

Izleyen kesimlerde zaman serisi bilesenleri sirasiyla agiklanacaktir.

3.2.1. Trend (Genel egilim)

Bir zaman serisindeki verilerin uzun bir zaman periyodu igerisinde gostermis oldugu
egilime trend denir. Genel olarak uzun dénemli hareketler sonucunda gozlemlenebilir.
Bir veri setine ait trend dogrusal, parabolik ya da iistel olabilir. Ornek olarak

Tiirkiye’nin son yillardaki niifus artis1 gosterilebilir.



3.2.2. Mevsimsel etki (Mevsimsellik)

Trend bilesenine goére daha kisa donemlerde meydana gelen dalgalanmalar
mevsimselligi olustururlar. Mevsimsellik, adindan da anlasilacag: {izere, veri grubunun
mevsimlere gore belirgin diizeyde degisimler gostermesidir. Herhangi 12 aylik bir
doneme bakilarak goriilebilir. Kisin hava sicakliginin diismesiyle konut ve is
yerlerindeki yakit tiiketiminin artmasi, yazin sicakligimin artmasiyla birlikte turist

sayisindaki artis mevsimsellige ornek verilebilir.

Mevsimsel dalgalanmalarin belirlenmesinde ve Ol¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan

yontem hareketli ortalamalar yontemidir (Duru 2007).

3.2.3. Konjonktiirel etki

Uzun donem dalgalanmalardan bir digeri de konjonktiirel dalgalanmalardir. Trend
etkisinden farki, dalgalanma siiresinin belirsiz olmasidir. Dénemsel olarak konjonktiire
bagl olarak ortaya ¢ikar. Ekonomik krizler, dogal felaketler ve olagan dis1 durumlar bu
dénemin baslamasina sebep olabilir. Periyodik dalgalanmalardan degildir. Diizensizlik
mevcuttur. Gerileme ve biiyiime donemleri ardi ardina yasanir. 2008 yilinda yasanan

Amerika kokenli kiiresel ekonomik kriz bu duruma bir 6rnektir.

Konjonktiirel dalgalanmalar zaman serisinden trendin, mevsimsel dalgalanmalarin ve
tesadiifi hareketlerin paylarinin ¢ikarilmasindan sonra geriye kalan kismi olarak

tanimlanabilirler (Duru 2007).

3.2.4. Rassal hata

Ekonomik olaylarin zaman igerisindeki akisi iizerinde trend, konjonktiir ve mevsimsel
dalgalanmalardan bagka etkili olan diizensiz ve sistematik olmayan hareketlere (deprem,

sel, don, dolu,...vb) tesadiifi (rassal) hareketler denir. Bu tiir dalgalanmalarin temel
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sebebi onceden tahmin edilemeyen, diizensiz ve sistematik olmayan dogal ve sosyal

olaylardir (Akdeniz 1991).

3.3. Duraganhk

Zaman serileri ortalamadan gosterdigi sapmalara gore duragan ve duragan olmayan
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Zaman serilerinde duraganlik ¢ok oOnemli bir
kavramdir. Ele alinan zaman serisinin ortalamasi ve/veya varyansi simetrik bir degisme
gostermiyorsa bu tiir zaman serilerine duragan olmayan zaman serileri denir. Duragan
olmayan zaman serileri tizerinde ¢alisilmasi hatali sonuglara yonlendirebilir. Bunun i¢in

bu tiir veriler iizerinde ¢aligirken serinin duraganlastirilmasi gerekmektedir.

Zaman serisi ¢oziimlemelerinde yaygin olarak kullanilan yontemler;

e Bilesenlerine ayirma yontemi

e Box-Jenkins yontemi

olarak isimlendirilmektedir. izleyen béliimlerde sirastyla bu iki yontem incelenecektir.

3.4. Bilesenlerine Ayirma Yontemi

Bu yontem zaman serisi bilesenlerinin sirayla analiz edilmesini ve tahmin yapilmasini
kapsar. Sirasiyla mevsim (S), trend (T), konjonktiirel etki (C) ve hata (E) bilesenleri

belirlendikten sonra kurulan model yardimiyla tahmin yapilir.

3.4.1. Mevsimsel etkinin giderilmesi

Mevsimsel etkinin giderilebilmesi i¢in seriye ait mevsim indeksleri (§) hesaplanir.

Hesaplanan mevsim indeksleri asagidaki gibi seriye oranlanarak mevsim etkisi giderilir.
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Y, = — —— =T=C=E (3.1)

Bu denklemde yer alan S terimi mevsimselligi (seasonality) ifade etmektedir.
Mevsimsel bilesenin analiz edilmesinin amaci bir indeks gelistirmektir. Bunun ig¢in

hareketli ortalamalar teknigi kullanilabilir.

Hareketli ortalamalarda bir periyotta bulunacak gozlem sayisini tespit edebilmek igin
verilerin serpilme diyagrami olusturulur. Dagilim diyagramindaki iki minimum veya iki

maksimum bir periyodu gosterir.

Mevsimsel etki giderildikten sonra trend etkisi giderilir. Ciinkii, mevsimsel etkinin

elimine edilmesinden sonra trendin hesaplanmasi kestirimin dogrulugunu artiracaktir.

3.4.2. Trend etkisinin giderilmesi

Zaman serilerinde trendli kaliplar genelde seride uzun siireli artislar veya azalislar
yansitir. Trend degismeleri bir serinin adeta ortalamasi gibidir. Trend herhangi bir
zaman serisinde uzun donemli hareketleri gosterdiginden ortaya ¢ikmasi ig¢in uzun

donemlere ihtiya¢ vardir (Seviiktekin ve Nargelecekenler 2010).

Y.=T*S * C * E modelinde yer alan T, trend bilesenini ifade eder. Dogrusal trend
denklemi;

T.=a+b*x

olarak yazilir. X’lerin toplamui sifir olacak sekilde kodlama yapilirsa a ve b katsayilari
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bagintilar1 kullanilarak elde edilir. Trend denklemi hesaplandiktan sonra her doneme

kars1 gelen trend degeri hesaplanir ve trend etkisi giderilmis veriler

T«C+E
¥, = ———=C=E (3.2)

bagintist kullanilarak elde edilir.

3.4.3. Hatanmin giderilmesi

Konjonktiirel hareketler daha ¢ok ekonominin veya sektorlerin refah ya da durgunluk
donemlerini iceren degismelerdir. Yatirimlar, retimler, gelirler ve satislar gibi
ekonomik gostergeler refah donemlerinde artis gosterirken, durgunluk donemlerinde ise

diisiis gosterir (Seviiktekin ve Nargelecekenler 2010).

Hata bileseni ise kontrol edilemeyen parametrelerin gosterdigi degisimlerden olusur.
Hata bileseninin elimine edilmesiyle konjonktiirel indeks bulunur. Bunun i¢in asagidaki

iki yontemden faydalanilir:

i- Hareketli ortalamalar yontemi

ii- Ustel diizeltme yontemi.

Zaman periyodu uzun ise hareketli ortalamalar yonteminin hata bilesenini elimine etme
yetenegi biiyliktiir. Ancak, tistel diizeltme yontemine gore daha fazla islem gerektirir.

Hata bileseninin (E) elimine edilmesi asagidaki formiille ifade edilebilir:

Y, ==¢ (33)

Hata bileseni elimine edildikten sonra konjonktiirel indeks (C;) bulunur.
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3.4.3.a. Hareketli ortalamalar yontemi

Bir zaman serisi ne kadar rassallik igeriyorsa, ortalamadan sapma da o derece fazla
olmaktadir. Bu rassallik durumunu ortadan kaldirmak icin son gozlem degerlerinin
ortalamasini almak uygun olabilir. Hareketli ortalamalar yontemi bu amagcla, gecmis
verileri alarak bunlarin ortalamasini bulmakta ve bu ortalamay1 gelecek donem igin
Oongorii olarak kullanmaktadir. Hareketli ortalamaya dahil edilecek gozlem sayisi
Ongoriiyll yapacak kisi tarafindan belirlenmekte ve sabit kalmaktadir. Hareketli ortalama
teriminin kullanilmasinin sebebi; seriye eklenen her yeni deger ile birlikte yeni bir
ortalamanin hesaplanabilmesi ve bunun 6ngdrii olarak kullanilabilmesidir (Makridakis

and Wheelwright 1997).

Hareketli ortalamalar yontemini; basit, agirlikli ve ¢ift hareketli ortalamalar olmak tizere

lic grupta incelemek miimkiindiir.

3.4.3.b. Ustel diizeltme yontemi

Gegmis donem verilerine esit agirlik veren basit hareketli ortalamalar y&ntemine
benzeyen, ancak gecmis donem verilerine esit olmayan farkli agirliklarin verildigi
yontemler toplulugudur. Ustel terimi, verilen agirliklarin veriler eskidikge iistel bir
sekilde azalmasi anlamini tasimaktadir. Diger bir ifadeyle tahminde kullanilan ge¢mis
donem verilerinden yakin ge¢cmiste gergeklesenlere yiiksek, veriler eskidikge ise {iistel
olarak azalan agirhiklar verilmektedir. Ustel diizeltme ydnteminin hareketli ortalamalar
yontemine gore en Onemli Ustlinligii bu ozelligidir. Dogal olarak en yakin ge¢mis
verilerin gelecege etkisi, eski donem verilerinden daha fazla olacaktir. Diizlestirme
yontemlerinin en énemli 6zellikleri kolay uygulanabilir ve diisiik maliyetli oluslaridir.
Bir diger ustiinliikleri de her gergeklesen yeni donem verilerinin modele hemen dahil
edilebilmesi ve yeni donemlerin tahminlerine hemen katkida bulunabilmeleridir

(Orhunbilge 1999).

Bu yontem problemin cinsine gore iki asamali olarak ele alinmaktadir:
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e Birinci dereceden tustel diizeltme

e Ikinci dereceden iistel diizeltme

Birinci Dereceden Ustel Diizeltme

Bir cesit hareketli ortalama yontemi olan {listel diizeltme yontemi genellikle o < 1

oldugu durumlarda kullanilir. Birinci dereceden iistel diizeltme

Copg =® s & 4 (1—)s C, (3.4)

esitligi yardimiyla yapilabilir. Burada;

Ci+1 = t+1 zaman i¢in Ustel diizeltilmis kestirim degeri
a = Ustel diizeltme sabiti
A= t zamaninin gercek degeri

C; =t zamaninin Ustel diizeltilmis degeridir.

ikinci Dereceden Ustel Diizeltme

Birinci dereceden iistel diizeltmenin veriler i¢in yeterli olmamasi durumunda (o > 1

oldugu durumlarda) kullanilir. Tkinci dereceden iistel diizeltme

Crayp = 2=6(0) — f(t—1) (3.5)

bagintis1 yardimiyla yapilabilir. Burada;

f1 (t): t zamani i¢in birinci dereceden tistel diizeltme degeri

f; (t-1): (t-1) zaman i¢in ikinci dereceden tistel diizeltme degeridir.
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3.4.3.c. @’nin se¢imi

Elde bulunan bir veri seri i¢in uygun o degeri, gecmis veriler ilizerinde denemeler

yaparak belirlenir. Bunun i¢in birka¢ yaklagim bulunmaktadir:

e Veriler 2 pargaya boliiniir, ilk yar1 i¢in bir o gelistirilir. Gelistirilen o degeri ikinci

yar1 lizerinde denenir. Eger uygun ise islem biter, degilse isleme devam edilir.

e Veriler 3 periyoda boliniir, ilk iki periyot i¢in bir a segilir. 3. periyotta secilen o

degeri test edilir. Uygun ise islem durdurulur, uygun degilse isleme devam edilir.

e Min Y (Gergek deger — Tahmin degeri)” olan a, optimum o olarak segilir.

a icin standart deger 0.1 ile 0.3 arasindadir. o’nin biiylik degerleri fiyat diismeleri, etkili
fakat gecici bir yiikselme kampanyasi, yeni bir {irline gecis veya bazi liriinlerde belli bir
siire i¢in fiyat indirimleri gibi beklenen bir degisme olacaksa kisa periyotlar igin

kullanilabilir.

a'nin kiiclik olmasi1 ge¢cmis verilere daha fazla agirlik kazandirir ve kestirim sistemi

parametrelerdeki degisimlere daha yavas tepki gosterir.

a 'nin biiyiik olmasi en son gozlenen degerlere daha fazla agirlik kazandirir ve kestirim

sistemi parametrelerdeki degisimlere kars1 daha hizl tepki gosterir.

a > 1 ise konjonktiirel indekste dnemli bir trend vardir. Bunun i¢in ya yiiksek dereceli

tistel diizeltme yapilir ya da model degisikligi diisiiniiliir.

a'nin yukarida belirtilen yontemlerle elle tespit edilmesi ¢ok zordur. Bu amagla

gelistirilen bilgisayar programlarindan yararlanilabilir.
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3.4.4. Tahmin

Hata bileseni elimine edildikten sonra tahmin denklemi;

Y.=T*S*C (3.6)

halini almistir. Bu denklemde T bir niimerik deger olup, S ve C degerleri birer indekstir.

Zaman serileri ile kestirim kisa donemler i¢in iyi sonuglar vermesine ragmen, uzun

dénemler i¢in iyi sonuglar vermemektedir.

3.5. Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins yaklagimi zaman serisi verileri analizleri i¢in olduk¢a yaygin kullanilan
yontemlerden birisidir. Cilinkii ele alinan herhangi bir seri duragan olsun veya olmasin,
mevsimsel unsur igersin veya icermesin, bilgisayar paket programlariyla bir ¢ozlime

kavusturulabilmektedir (Seviiktekin ve Nargelecekenler 2010).

Box-Jenkins yonteminin temel adimlari agagidaki gibi 6zetlenebilir (Erdogan 2006):

i- Duraganliga ulasabilmek i¢in serinin yeterli sayida farklari alinir.

ii- Deneme niteliginde potansiyel bir model tanimi yapilir.

iii- Potansiyel modelin tahmini yapilir.

iv- Tan1 (ayirt edici) kontrole bagvurulur (eger model yetersiz ise ikinci adima tekrar
geri doniilerek alternatif modeller dikkate alinir).

v-  On raporlama ve kontrol i¢in model kullamlir.
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3.5.1. Duragan stokastik modeller

Bu modeller istatistiksel bir dengeyi ifade etmektedir. Ozellikle gdzlem degerleri sabit

bir ortalama etrafinda degisim gostermektedir.

Eger stokastik siire¢, zaman boyunca sabit ise, serinin ge¢cmis degerleri kullanilarak
seriye ait sabit katsayil1 bir model elde edilebilir. Bir duragan zaman serisinde, pes pese
gelen iki deger arasindaki fark, zamanin kendisinden kaynaklanmamakta, sadece zaman
araligindan kaynaklanmaktadir. Duragan serideki bu iliskinin pratik sonucu serinin

ortalamasinin zamanla degismeyecegidir (Erdogan 2006).

3.5.2. Duragan olmayan stokastik modeller

Bir seride ortalama ve/veya varyans zamana bagli olarak degisiyorsa, serinin duragan
olmadig1 sdylenebilir. Serinin sadece ortalamasi degisiyorsa birinci dereceden, hem
ortalamast ve hem de varyansi degisiyorsa ikinci dereceden duragan olmadigi
sOylenebilir. Serinin duragan olup olmadiginin anlasilabilmesi i¢in ortalama ve varyans
degerlerinden basgka, oto korelasyon (ACF) ve kismi oto korelasyon (PACF)
grafiklerine bakilarak da karar verilebilir. Duragan olmayan serileri duragan hale

getirmek i¢in literatiirde genellikle dogal logaritma ve fark alma islemleri yapilir.

Duragan olmayip fark alinarak duragan hale getirilmis serilere uygulanan modellere
duragan olmayan dogrusal stokastik modeller veya kisaca entegre modeller denir (Box

and Jenkins 1976).

Entegre modeller belirli sayida farki alinmis serilere uygulanan auto regressive (AR) ve
moving Average (MA) modellerinin birlesimidir. Eger AR modelinin derecesi p, MA
modelinin derecesi q ve serinin d kez farki alinmigsa bu modele (p, d, q) dereceden
otoregresif entegre hareketli ortalama modeli denir ve ARIMA (p, d, q) seklinde
gosterilir (Box and Jenkins 1976).
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3.6. Duraganhk Kavrami ve Duraganhgin Sinanmasi

Istatistiksel sonuglarin ¢ikarilabilmesi igin serinin bazi varsayimlar1 saglamasi gerekir.
Bunlardan en 6nemlisi serinin duragan olmasidir. Seri duragan degilse duragan hale
getirilmelidir. Bir zaman serisi eger mevsimsellik igeriyorsa; serinin otokorelasyon
fonksiyonun periyodik bir sekilde azalmasi ve kismi otokorelasyonlarda ilk birkag
gecikmede sifir veya sifira ¢ok yakin degerler alip, hemen bir sigrama yaparak tekrar
sifir degerini almasi gibi 6zel bir durum karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda serinin
duraganlastirma islemi gergeklestirilirken, en sik kullanilan yontemlerden biri olan fark

alma yonteminde, mevsimsellik mutlaka dikkat alinmalidir (Goktas 2007).

Bir serinin mevsimsel frekanslarindaki birim koke, mevsimsel birim kok denilmektedir.
Mevsimsel birim koklerde B gecikme operatorii olmak iizere, ¢ceyreklik veri igin (1-BY
ve aylik veri i¢in (1-B'?) mevsimsel fark kullamlmaktadir. Bu amagla duraganlagin
sinanmasi i¢in literatiirde siklikla kullanilan birim kok kavrami ile birim kok

testlerinden bazilar1 sirasiyla agiklanacaktir.

3.6.1. Birim kok kavrami

Zaman serileri analizlerinin gelismesi ile ekonomi ve finans teorilerinde meydana gelen
degismeler yeni kavramlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. “Birim Kok” kavrami da
bunlardan biridir. MA serileri her zaman duragandir. Fakat AR zaman serilerinde
duraganlik, serinin karakteristik denkleminin koklerine baghdir. Karakteristik
denklemin biitiin kokleri mutlak degerce 1’den kiiciik ise seri duragandir. Eger
koklerden en az bir tanesi mutlak degerce 1’e esit veya 1°den biiyiik ise seri duragan
degildir. Koklerin 1°den biiyiik olmasi sik¢a karsilasilan bir durum degildir, ama
koklerin mutlak degerce 1 olmasi durumu ile ¢ok karsilagilmaktadir. Bu tiir seriler birim
kokli seriler olarak adlandirilmaktadir. Bu konuda cok degisik yontemler tavsiye
edilmesine ragmen Dickey ve Fuller (1979)’in 6nerdigi parametrelerin en kiiciik kareler
tahmin edicisinin dagilimima dayanan test yontemi olduk¢a yogun kullanilmakta olup

neredeyse standart birim kok test yontemi haline gelmistir (Akdi 2003).
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3.6.2. Dickey-Fuller testi

Zaman serilerinde birim kokii veya duraganlig test etmekte degisik yontemler vardir.
Bunlardan uygulamada en ¢ok kullanilani parametrelerin en kiiclik kareler tahmin
edicisinin birim kok varsaymmi altindaki dagilimina dayanan Dickey-Fuller testidir.
Dickey-Fuller birim kok testleri zaman serilerinin birim kok igerip igermedigini
stnamak icin gelistirilen ilk bicimsel testtir. Dickey-Fuller testleri seri birim koke
sahipse ve bu durum fark alma islemiyle ortadan kaldirilabiliyorsa uygundur (Balkaya

2006).

Bu testi yaparken bilgisayar programlarindan yararlanmak biiyilkk kolaylik
saglamaktadir. Veriler girdi siitununa girildikten sonra o hata diizeyi (ya da giliven
diizeyi) belirlenir ve program calistirilir. Elde edilen sonug kritik tablo degerinden
kiiclikse duraganligin saglandigi anlasilir, aksi durumda doniistiirme islemlerine devam

edilir.

3.6.3. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi

Dickey-Fuller testinin genisletilmis sekli olup birinci dereceden otoregresif bir siirecte
(hata) teriminin bozulmasi durumunda kullanilir. Kritik degeri DF testiyle aynidir ve

benzer sonuglar vermektedir. Uygulanmasi diger birim kok testleri gibidir.

3.6.4. Phillips-Perron (PP) testi

Zaman serilerinin bir ¢ogunun duragan bir siirece sahip olmamalari, birim kok
hipotezini inceleyen istatistiksel testlere olan ilgiyi artirmistir (Seviiktekin ve

Nargelecekenler 2010).

Dickey-Fuller birim kok testi hata terimlerinin istatistiksel olarak bagimsiz oldugu ve

sabit varyansa sahip oldugu varsayimina dayanir. Genisletilmis Dickey-Fuller testi,
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modele gecikmeli degerler ekleyerek Dickey-Fuller testini otokorelasyon problemine
kars1 diizeltmistir. Phillips-Perron birim kok testi ise hata teriminin zayif derecede
bagimli olmasina ve heterojen olarak dagilmasina izin vermektedir (Bozkurt 2007). Bu

sayede otokorelasyon sorunu ortaya ¢ikmamaktadir.

Phillips and Perron (1988) Dickey-Fuller’in hata terimleri ile ilgili varsaymmini
genigletmislerdir (Akinci 2008). Bu testin uygulanmasi diger birim kok testleriyle

benzerlik gostermektedir.

Yukarida sirastyla verilen DF, ADF ve PP testleri en ¢ok kullanilan birim kok testleri
olmas1 sebebiyle agiklanmistir. Bunlardan baska KPSS, ADF-GLS, Ng-Perron, DHF-
HEGY ve lsaret testi gibi birim kok sinanmasinda kullanilan birgok test teknigi

literatiirde yer bulmustur.

3.6.5. Box-Jenkins yontemiyle tahmin

Box-Jenkins yonteminde verilerin duraganlhigi saglandiktan sonra tahmin asamasina
gecilir. Bu asamada sirastyla katsayilar belirlenir, tahmin denklemi kurulur ve tahmin
yapilir. Son kisimda logaritmasi alinmig verilerin ters logaritmasi alinarak tahmin

degerleri elde edilir.

3.6.6. Ayird edici kontrol

Box-Jenkins yonteminde model kurmanin icilincli asamasi, teshis etme testlerini
kullanarak modelin yeterliligini kontrol etmektir. Bir zaman serisi modeli belirlenip
(tanimlanip) parametreleri tahmin edildikten sonra ayird edici testler yardimiyla yapilan
tanimlamanin ne kadar dogru oldugu ortaya konulabilir. Ayird edici kontroliin bu siireci
genelde iki asamayi igerir. Birincisi benzetilen (simiile edilen) serinin otokorelasyon
fonksiyonu (yani, model tarafindan olusturulan zaman serisi) orijinal serinin 6érneklem

otokorelasyon fonksiyonu ile karsilastirilir. Eger iki otokorelasyon fonksiyonu oldukca
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farkl1 goriiniiyorsa modelin gegerliligi iizerinde siipheyle durulur ve yeniden model
belirleme asamasina geri doniiliir. Eger iki otokorelasyon fonksiyonu bir bigimde farkli
degilse, bu durumda modelin kalintilar1 analiz edilebilir (Seviiktekin ve Nargelecekenler

2010).

3.6.7. Tahmin dogrulugunun 6l¢ciimii

Cesitli tahmin modelleri arasindan birini se¢me siirecinde yaygin kabul goren
kriterlerden birisi de, modelin verilere iyi uyum gostermesi, yani modelin 6ngorii
basarisinin yiiksek olmasidir. Ornegin iki ARIMA modelinin faydasi ve gecerliligi esit
oldugunda, iki modelin tahmin basarilar1 karsilastirilmakta ve daha i1yi Ongori
dogrulugu saglayan model tercih edilmektedir. Bu baglamda modellerin 6ngorii
dogruluklarinin karsilastirilmast amaci ile cesitli istatistikler kullanilmaktadir (Akgiil

2003).

Ongoriiniin dogruluk testi igin, dngdrii donemine ait gdzlem degerleri bilinmiyormus
gibi gdzlem dis1 birakilir ve 6nerilen aday modele dayanilarak bu donemlere ait degerler
Ongoriiliir. Bu 6ngorii degerleri ile mevcut olan gergek degerler arasindaki farklar, yani
Ongori hatalart (kalintilar—residuals), bazi formiillerle modellerin 6ngdrii dogrulugunu

karsilastirmaya yardimei olabilecek sekilde standartlastirilir (Akal 2005).

Modellerin 6ngdrii dogrulugunun o6l¢iimiinde kullanilan istatistikler; Hata Kareler
Ortalamas1 (Mean Squared Error - MSE), Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii (Root
Mean Squared Error - RMSE), Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error - MAE),
Ortalama Yiizde Hata (Mean Percentage Error — MPE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata
(Mean Absolute Percentage Error - MAPE) ve Theil-U istatistigi olarak siralanabilir
(DeLurgio 1998). Bu istatistiklerden yaygin olarak kullanilan {i¢iiniin formiilii asagida

verilmistir:

e, — ¥ — % (3.7)
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MAPE = 25 i0inl 1 9g (3.8)
_ EE. 3%

MAE = - (3.9)
_ E“‘-. |: -]

M3E = - (3.10)

Burada;

n: tahminde bulunulan donem say1s1
e t donemindeki tahmin hatasi
yi: t doneminde gerceklesen deger

#: t donemi i¢in hesaplanan tahmini deger

degerlerini gostermektedir.

Ele alinan biitiin istatistiklerde arzu edilen sonu¢ en kiicik MAPE, MAE, MSE

istatistiklerine sahip tahmin modelini olusturmaktir.

Sayilan kriterler arasinda Ortalama Mutlak Yiizde Hata’nin (MAPE’nin) ©6ngori
hatalarin1 yiizde olarak ifade etmesi ile tek basina bir anlaminin olmasi, diger kriterlere

gore Ustlinliigl olarak kabul edilmektedir (Akgiil 2003).

Witt ve Witt, MAPE degerleri %10’nun altinda olan tahmin modellerini ‘yiiksek
dogruluk’ derecesine sahip, %10 ile %20 arasinda olan modelleri ise ‘dogru tahmin
modelleri’ olarak siniflandirmistir (Witt and Witt 1992). Benzer sekilde Lewis, MAPE
degeri %10’un altinda olan modelleri ‘¢ok iyi’, %10 ile %20 arasinda olan modelleri
‘iy1’, %20 ile %50 arasinda olan modelleri ‘kabul edilebilir’ ve %50°nin {lizerinde olan

modelleri ise ‘yanlis ve hatali’ olarak siiflandirmistir (Lewis 1982).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde Erzurum ilindeki dogalgaz tiiketimi verileri analiz edilecek ve gelecege
yonelik tahmin modeli olusturulacaktir. Palen A.S.’den elde edilen veriler kullanilarak
zaman serisi tahmin modeli olusturulduktan sonra model yardimiyla gelecek donemlere
ait tahminlerde bulunulacaktir. Verilerin analiz edilmesinde Bilesenlerine Ayirma ve
Box-Jenkins yontemleri kullanilacaktir.  Bilesenlerine Ayirma yontemi mevsim
indeksleri, trend denklemi ve konjonktiir indekslerinin olusturulmasit ve model
kurulmasi olarak 6zetlenebilirken, Box-Jenkins yontemi ise modelin parametrelerinin
bulunmasi temeline dayanir. Tim bunlarin yani1 sira sonuglarin daha 1yi
yorumlanabilmesi i¢in, meteorolojiden alinan aylik ortalama sicaklik degerleri ile Palen

A.S.’den temin edilen dogalgaz birim fiyat degerleri kullanilacaktir.

Bu calismada Erzurum iline ait dogalgaz tiiketim verilerinin analizi Bilesenlerine
Aymrma ve Box-Jenkins yontemleri kullanilarak  yapilacak ve  sonuglar

karsilagtirilacaktir.

4.1. Bilesenlerine Ayirma Yontemiyle Talep Tahmin Modelinin Olusturulmasi

Son yillarda bilgisayar teknolojilerinin yayginlasmast ve buna baglh olarak
programciligin da her alanda gelismesiyle birlikte el ile ¢6zlim yerine, daha hizli ve
kolay sonu¢ alinabilen bilgisayar programlar tercih edilmektedir. Bilesenlere ayirma
yontemi ise zaman serisi ¢oziimlemelerinin temelini olusturmaktadir. Bilgisayar paket
programlarinin veri girdikten sonra birka¢ adimda gerceklestirdigi; mevsimsel etki,
trend, konjonktiirel etki ve hata bilesenlerinin elimine edilmesi isleminin yerine istenirse
elle adim adim veya istenirse excel gibi worksheet programlarinin yardimiyla da

yapilabilir.
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4.1.1. Salt verilerin zamana gore grafigi

Palen A.S.’den alinan Erzurum iline ait 2005-2010 yillar1 arasindaki dogalgaz tiiketim

verileri m’ olarak Cizelge 4.1°de verilmistir.

izelge 4.1. 2005-2010 yillarindaki Erzurum ili dogalgaz tiikketim verileri (*10°m’
Cizelg y galg ( )

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ocak 439 7811 14077 20252 19059 16512
Subat 504 6240 11346 17255 13178 14608
Mart 722 5261 10367 10752 13803 12773
Nisan 1261 3606 8321 6463 8912 9571
May1s 805 2164 2832 5092 4781 5660
Haziran 445 827 1273 1875 2256 2487
Temmuz 343 740 1160 1488 1680 2011
Agustos 169 523 913 1218 1758 2124
Eyliil 262 1047 1249 1868 2685 2259
Ekim 2093 4098 4430 5561 4957 6326
Kasim 2826 8669 11971 10590 11205 11158
Aralik 5490 12851 17000 18003 14484 16184

Bu verilerin zamana gore dagilim bicimi Sekil 4.1°de ¢izilmistir.

20000

15000 A

10000 A

Miktar

5000 A

1 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Aylar

Sekil 4.1. Dogalgaz tiiketim verilerinin zamana gore dagilimi
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Grafik 2005 yili Ocak ay1 ile baslayip 2010 yili Aralik ay1 ile son bulmaktadir.
Dagilimin tepe noktalar1 (peak) mevsim sicakliklariin en diisiik oldugu kis aylarina
denk gelmektedir. Kis aylarindan uzaklastik¢a tiiketim miktar1 azalmakta ve grafik bu
haliyle dalgali bir gériiniim kazanmaktadir. Yine grafik dikkatle incelendiginde birinci
yilda ciddi bir dalgalanmanin olmadigini, 5. ve 6. yillara denk gelen 49. ve 61.
donemlerde ise dalgalanmanin hizim1 kaybettigi agik¢a goriilmektedir. izleyen
kesimlerde dalgalanmalarda gdzlenen bu bozukluklar, elde edilen bilimsel verilerle

incelenecektir.

Sekil 4.1°’de sematize edilen dogalgaz tiiketim verileri zaman serisi Ozelligi
gostermektedir. Bir zaman serisinde 4 temel bilesen bulunabilir. Zaman serisi tahmin
modeli olusturabilmek i¢in zaman serisi bilesenlerinin ayr1 ayr1 analiz edilmesi gerekir.
Izleyen boliimlerde sirasiyla mevsim, trend, konjonktiir ve hata bileseni incelenecek ve

bunlarin giderilmesi yontemleri agiklanacaktir.

4.1.2. Mevsimsel etkinin giderilmesi

Bilesenlerine Ayirma yontemini kullanirken veriler ilk 6nce mevsimsellikten arindirilir.
Arindirma isleminin en énemli gerekgesi verilerin dogru bir sekilde analiz edilebilmesi
ve yapilan kestirimin giivenilirliginin artirilmasidir. Mevsimsel indeks olusturulurken
hareketli ortalamalar teknigi kullanilir. Sekil 4.1°deki verilerin periyodunun 12 oldugu
dikkate alinarak 12’li hareketli ortalamalar alinmis, aylarin ortalamasi alinarak mevsim

indeksleri hesaplanmis ve hesaplanmanin detay1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Hareketli ortalamalarin hesaplanmasi

Gergek 12 Ayhk 2 Yilhk 12 Ayhk 12 Ayhk
Veriler | Hareketli | Hareketli Hareketli Hareketli
Yillar Aylar Toplam Toplam Ortalama Ortalama
Oranlan
(@ (b) () (d) = (c/24) (a/d)
Ocak 439
Subat 504
Mart 722
Nisan 1261
May1s 805
2005 Haziran 445
Temmuz 343 15359 38091 1587 0,216
Agustos 169 22732 51200 2133 0,079
Eyliil 262 28468 61475 2561 0,102
Ekim 2093 33007 68360 2848 0,735
Kasim 2826 35353 72064 3003 0,941
Aralik 5490 36711 73805 3075 1,785
Ocak 7811 37094 74585 3108 2,514
Subat 6240 37491 75336 3139 1,988
Mart 5261 37845 76474 3186 1,651
Nisan 3606 38629 79263 3303 1,092
Mayis 2164 40634 87111 3630 0,596
2006 Haziran 827 46477 100315 4180 0,198
Temmuz 740 53838 113941 4748 0,156
Agustos 523 60103 125312 5221 0,1
Eyliil 1047 65209 135523 5647 0,185
Ekim 4098 70314 145343 6056 0,677
Kasim 8669 75029 150726 6280 1,38
Aralik 12851 75697 151839 6327 2,031
Ocak 14077 76142 152704 6363 2,212
Subat 11346 76562 153514 6396 1,774
Mart 10367 76952 154106 6421 1,614
Nisan 8321 77154 154640 6443 1,291
May1s 2832 77486 158274 6595 0,429
2007 Haziran 1273 80788 165725 6905 0,184
Temmuz 1160 84937 176048 7335 0,158
Agustos 913 91112 188132 7839 0,116
Eyliil 1249 97021 194427 8101 0,154
Ekim 4430 97406 192955 8040 0,551
Kasim 11971 95549 193357 8057 1,486
Aralik 17000 97809 196220 8176 2,079




Cizelge 4.2. (devam)
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Ocak 20252 98411 197151 8215 2,465
Subat 17255 98740 197785 8241 2,094
Mart 10752 99045 198709 8280 1,299
Nisan 6463 99664 200459 8352 0,774
Mayis 5092 100795 200209 8342 0,610
2008 Haziran 1875 99414 199831 8326 0,225
Temmuz 1488 100417 199641 8318 0,179
Agustos 1218 99224 194372 8099 0,150
Eyliil 1868 95147 193346 8056 0,232
Ekim 5561 98198 198845 8285 0,671
Kasim 10590 100647 200982 8374 1,265
Aralik 18003 100336 201052 8377 2,149
Ocak 19059 100717 201625 8401 2,269
Subat 13178 100908 202357 8432 1,563
Mart 13803 101448 203714 8488 1,626
Nisan 8912 102265 203927 8497 1,049
Mayis 4781 101662 203938 8497 0,563
2009 Haziran 2256 102277 201034 8376 0,269
Temmuz 1680 98757 194968 8124 0,207
Agustos 1758 96211 193851 8077 0,218
Eyliil 2685 97640 194251 8094 0,332
Ekim 4957 96610 193880 8078 0,614
Kasim 11205 97270 195419 8142 1,376
Aralik 14484 98149 196528 8189 1,769
Ocak 16512 98379 197089 8212 2,011
Subat 14608 98710 197786 8241 1,773
Mart 12773 99076 197727 8239 1,550
Nisan 9571 98651 198670 8278 1,156
Mayis 5660 100019 199991 8333 0,679
2010 Haziran 2487 99972 201644 8402 0,296
Temmuz 2011 101673
Agustos 2124
Eyliil 2259
Ekim 6326
Kasim 11158
Aralik 16184
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Ayni ayin farkli yillardaki indeks degerleri toplanip ortalamasi alinarak aylik indeks
degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.3’de verilmistir. S6z gelimi, Ocak aymnin mevsim

indeks degerinin hesaplanmas1 asagida gosterilmistir:

2514+ 2,212 + 2,465 + 2,269+ 2,011
5

Ocak ay1 mevelm indeks] = = 2,294

Cizlege 4.3’deki mevsim indekslerinin toplami, verilerin periyodu olan 12’den farkl

oldugu icin hesaplanan mevsim indeksleri diizeltme islemine tabi tutulmustur.

12
D zeltme Rkt = ootk mevalmes] Indeke degerler] toplam 1)

Diizeltilmis indeks = diizeltme faktorii * mevsim indeksi

Ocak ay1 diizeltilmis mevsim indeksi = 1,0015 * 2,294 = 2,297

Mevsim indeksleri ve yukaridaki bagintilar kullanilarak hesaplanan diizeltilmis mevsim

indeksleri Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Mevsim indeksleri ile diizeltilmis mevsim indeksleri

Aylar Indeks (a) Diizeltme Faktorii (b) (Y a/12) | Diizeltilmis indeks (a*b)
Ocak 2,294 1,0015 2,297
Subat 1,838 1,0015 1,841
Mart 1,548 1,0015 1,550
Nisan 1,072 1,0015 1,074
Mayis 0,575 1,0015 0,577
Haziran 0,234 1,0015 0,235
Temmuz 0,183 1,0015 0,183
Agustos 0,133 1,0015 0,133
Eyliil 0,201 1,0015 0,201
Ekim 0,649 1,0015 0,650
Kasim 1,29 1,0015 1,292
Aralik 1,963 1,0015 1,966
Toplam 11,982 12,000

Gergek dogalgaz tiiketim verileri mevsim indekslerine oranlanarak mevsimselligi

giderilen veriler elde edilmis ve Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Mevsimselligi giderilmis dogalgaz tiiketim verileri (MGV)

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gercek | MGV | Gergek | MGV | Gercek | MGV | Gergek | MGV | Gergcek | MGV | Gergek | MGV

Ocak 439 191 7811 | 3401 | 14077 | 6128 | 20252 | 8817 | 19059 | 8297 | 16512 | 7189

Subat 504 274 6240 | 3389 | 11346 | 6163 | 17255 | 9373 | 13178 | 7158 | 14608 | 7935

Mart 722 466 5261 | 3394 | 10367 | 6688 | 10752 | 6937 | 13803 | 8905 | 12773 | 8241

Nisan 1261 1174 | 3606 | 3358 | 8321 | 7748 | 6463 | 6018 | 8912 | 8298 | 9571 8912

May1s 805 1395 | 2164 | 3750 | 2832 | 4908 | 5092 | 8825 | 4781 8286 | 5660 | 9809

Haziran 445 1894 827 3519 | 1273 | 5417 | 1875 | 7979 | 2256 | 9600 | 2487 |10583

Temmuz | 343 1874 740 4044 | 1160 | 6339 | 1488 | 8131 1680 | 9180 | 2011 [ 10989

Agustos 169 1271 523 3932 913 6865 | 1218 | 9158 | 1758 | 13218 | 2124 |15970

Eyliil 262 1303 | 1047 | 5209 | 1249 | 6214 | 1868 | 9294 | 2685 |13358| 2259 |11239

Ekim 2093 | 3220 | 4098 | 6305 | 4430 | 6815 [ 5561 | 8555 | 4957 | 7626 | 6326 | 9732

Kasim 2826 | 2187 | 8669 | 6710 [ 11971 | 9265 [ 10590 | 8197 | 11205 | 8673 | 11158 | 8636

Aralik 5490 | 2792 | 12851 | 6537 | 17000 | 8647 | 18003 | 9157 | 14484 | 7367 | 16184 | 8232
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Cizelge 4.4°deki verilere ait grafik Sekil 4.2’de sunulmustur.
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Sekil 4.2. Mevsimselligi giderilmis dogalgaz tiiketim verileri

Gergek veriler ile mevsimselligi giderilmis verilerin birlikte ¢izildigi grafik Sekil 4.3°te
verilmistir. Buna gore verilerdeki periyodik dalgalanmanin biiyiik oranda giderildigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Gergek ve mevsimsellikten arindirilmis dogalgaz tiiketim verileri
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4.1.3. Trend etkisinin giderilmesi

Mevsimsel etki giderildigi i¢in zaman serisinde trend, konjonktiir ve hata bileseni
kalmistir. Sekil 4.3°deki verilerde trend etkisi oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
verilerin trend etkisi belirlenerek giderilmelidir. Mevsim etkisi giderilmis Cizelge

4.3’deki verilere regresyon analizi yapilarak trend denklemi belirlenir.

Mevsim etkisi giderilmis dogalgaz tiiketim verilerinin zamana gore degisimini ifade
eden regresyon (trend) denklemini olusturabilmek i¢in aylarin kodlanmasi gerekir.
Hesaplamada kolaylik olmasi igin, veri sayisinin ¢ift oldugu dikkate alinarak, 2005
yilinin Ocak ayini1 -71, 2010 yilinin Aralik ayin1 +71 ve > X = 0 olacak sekilde kodlama

yapilmis ve ara islemler Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Trend etkisinin hesaplanmasi

Tarihlerin Mevsimselligi
Kodlanmasi Giderilmis Veriler XY X? Tc
X Y
-71 191 -13561 5041 1791
-69 274 -18906 4761 1929
-67 466 -31222 4489 2066
-65 1174 -76310 4225 2204
-63 1395 -87885 3969 2342
-61 1894 -115534 3721 2479
-59 1874 -110566 3481 2617
-57 1271 -72447 3249 2754
-55 1303 -71665 3025 2892
-53 3220 -170660 2809 3030
-51 2187 -111537 2601 3167
-49 2792 -136808 2401 3305
-47 3401 -159847 2209 3442
-45 3389 -152505 2025 3580
-43 3394 -145942 1849 3718
-41 3358 -137678 1681 3855
-39 3750 -146250 1521 3993
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Cizelge 4.5 (devam)

-37 3519 -130203 1369 4130
-35 4044 -141540 1225 4268
-33 3932 -129756 1089 4406
-31 5209 -161479 961 4543
-29 6305 -182845 841 4681
-27 6710 -181170 729 4818
-25 6537 -163425 625 4956
-23 6128 -140944 529 5094
-21 6163 -129423 441 5231
-19 6688 -127072 361 5369
-17 7748 -131716 289 5506
-15 4908 -73620 225 5644
-13 5417 -70421 169 5782
-11 6339 -69729 121 5919
-9 6865 -61785 81 6057
-7 6214 -43498 49 6194
-5 6815 -34075 25 6332
-3 9265 -27795 9 6470
-1 8647 -8647 1 6607
1 8817 8817 1 6745
3 9373 28119 9 6882
5 6937 34685 25 7020
7 6018 42126 49 7158
9 8825 79425 81 7295
11 7979 87769 121 7433
13 8131 105703 169 7570
15 9158 137370 225 7708
17 9294 157998 289 7846
19 8555 162545 361 7983
21 8197 172137 441 8121
23 9157 210611 529 8258
25 8297 207425 625 8396
27 7158 193266 729 8534
29 8905 258245 841 8671
31 8298 257238 961 8809
33 8286 273438 1089 8946
35 9600 336000 1225 9084
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Cizelge 4.5 (devam)

37 9180 339660 1369 9222
39 13218 515502 1521 9359
41 13358 547678 1681 9497
43 7626 327918 1849 9634
45 8673 390285 2025 9772
47 7367 346249 2209 9910
49 7189 352261 2401 10047
51 7935 404685 2601 10185
53 8241 436773 2809 10322
55 8912 490160 3025 10460
57 9809 559113 3249 10598
59 10583 624397 3481 10735
61 10989 670329 3721 10873
63 15970 1006110 3969 11010
65 11239 730535 4225 11148
67 9732 652044 4489 11286
69 8636 595884 4761 11423
71 8232 584472 5041 11561
> 480660 8558506 124392

Cizelge 4.5’deki veriler kullanilarak trend denklemi;

_Zr_aeeeso_
“TN T Tz
XY 8558506
p= =X = 68,80

T T x% T 124392

T,=6676+ 68.80=X

olarak elde edilir. Belirlenen bu denklem ile 2005-2010 yillarina ait biitiin trend
degerleri (T.) tahmin edilmis ve Cizelge 4.5’de verilmigtir. Mevsim etkisi giderilmig

veriler ile olusturulan trend denkleminin grafigi Sekil 4.4’de verilmistir.
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------- Mevsimselligi Giderilmis Veriler Trend Denklemi Verileri
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Sekil 4.4. Mevsim etkisi giderilmig veriler {izerinden olusturulan trend denklemi verileri

Mevsim etkisi giderilmis dogalgaz tiiketim verileri (MGV) trend degerlerine (TDV)

oranlanarak trend etkisi giderilmis veriler elde edilmis ve Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Trend etkisi giderilmis verilerin grafigi Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Trend etkisi giderilmis verilerin grafigi

Grafik dikkatle incelendiginde; mevsimselligi giderilmis verilerin grafiginde agikca
goriilen yukari dogru trend hareketi, trend etkisinin elimine edilmesiyle etkisini

kaybetmistir.

4.1.4. Hata bileseninin giderilmesi

Trend etkisi giderildikten sonra, hatanin giderilmesi gerekir. Hata giderildikten sonra
konjonktiirel indeks elde edilir. Hata bileseninin giderilmesi i¢in mevcut bulunan iki

yontemden (hareketli ortalamalar ve iistel diizeltme) iistel diizeltme yontemi seg¢ilmistir.

4.1.4.a o’nin Secimi

Ustel diizeltme yapabilmek igin;

Crag=00x Ao+ {1—o) =,
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formiiliinde belirtilen a degeri belirlenmelidir. Bu deger literatiirde genellikle 0.1 ila 0.3
araliginda kullanilmaktadir. o’nin kiiclik olmasi ge¢mis verilere daha cok agirlik
kazandirirken o’nin biiylik olmasi durumunda ise tam tersi durum sz konusu
olmaktadir. a'nin 1’den biiyiik oldugu durumda, konjonktiirel indeksin 6nemli bir trende

sahip oldugu sdylenebilir.

Calismanin bu kisminda trend etkisi giderilmis 72 aylik veriler 3 parcaya (24’erli 3
gruba) boliinmiis ve ilk 2 parga (ilk 48 veri) iizerinde farkli a seviyelerinde denemeler

yaparak 3. pargayla (son 24 veri ile) karsilastirilmistir.

Uygun a degerinin bulunabilmesi i¢in farkli a seviyelerinde (o= 0,05/ 0,1/ 0,15/ 0,20/
0,25/0,30/0,35/0,40/0,50/0,60/0,65/0,70/0,80/0,90 degerlerinde) denemeler yapilmis ve

secilen baz1 denemelere ait sonuglar Cizelge 4.7’ de verilmistir.

4.1.4.b. Ustel diizeltme yontemi

Ustel diizeltme yontemi verilerden elde edilen o degerine gére birinci ve ikinci
dereceden olmak {izere isimlendirilir. o<l ise birinci dereceden, a>1 ise ikinci

dereceden diizeltme olarak isimlendirilir.

Boliim 3’de verilen 3.4 ve 3.5 bagmtilar1 kullanilarak iistel diizeltmeye ait hesaplamalar
yapilmistir. Ustel diizeltme isleminin yapilisna dair hesaplamalara ait birka¢ 6rnek

asagida verilmistir.

1.dereceden iistel diizeltme (o = 0,65 igin):
2005 yilt Mart Ayr =0,65*0.142+0,35*0,107 = 0.130
2005 yilt Nisan Ay1 =0,65%0.225+0,35*0.129 =0.192

Benzer sekilde diger aylara iliskin hesaplar yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.7°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.7. Uygun a degerinin belirlenmesi

Mevsimselligi

villar Aylar Kod Gi\(/’:::;is Te Yi'l;c a=2;05 az(:,z a=((:);40 a=((:);65 a=2;80 a=2;90
(Y)
Ocak -71 191 1791 | 0,107 | 0,107 | 0,107 | 0,107 0,107 0,107 0,107
Subat | -69 274 1929 | 0,142 | 0,107 | 0,107 | 0,207 | 0,107 | 0,107 | 0,107
Mart | -67 466 2066 | 0,226 | 0,109 | 0,114 | 0,121 | 0,130 | 0,135 | 0,139
Nisan | -65 1174 2204 | 0,533 | 0,115 | 0,136 | 0,163 | 0,192 | 0,208 | 0,217
Mayis | -63 1395 2342 | 0,596 | 0,136 | 0,216 | 0,311 | 0,414 | 0,468 | 0,501
5005 Haziran | -61 1894 2479 | 0,764 | 0,159 | 0,292 | 0,425 | 0,532 | 0,570 | 0,587
Temmuz | -59 1874 2617 | 0,716 | 0,189 | 0,386 | 0,561 | 0,683 | 0,725 | 0,746
Agustos | -57 1271 2754 | 0,462 | 0,215 | 0,452 | 0,623 | 0,704 | 0,718 | 0,719
Eylal | -55 1303 2892 | 0,451 | 0,228 | 0,454 | 0,558 | 0,547 | 0,513 | 0,488
Ekim | -53 3220 3030 | 1,063 | 0,239 | 0,454 | 0,515 | 0,485 | 0,463 | 0,455
Kasim | -51 2187 3167 | 0,691 | 0,280 | 0575 | 0,734 | 0,861 | 0,943 | 1,002
Aralik | -49 2792 3305 | 0,845 | 0,300 | 0599 | 0,717 | 0,750 | 0,741 | 0,722
Ocak -47 3401 3442 | 0,988 | 0,328 | 0,648 | 0,768 | 0,812 | 0,824 | 0,833
Subat | -45 3389 3580 | 0,947 | 0361 | 0,716 | 0,856 | 0,926 | 0,955 | 0,972
Mart -43 3394 3718 | 0,913 | 0,390 | 0,762 | 0,892 | 0,940 | 0,949 | 0,950
Nisan | -41 3358 3855 | 0,871 | 0,416 | 0,792 | 0,901 | 0,922 | 0,920 | 0,917
Mayis | -39 3750 3993 | 0,939 | 0,439 | 0,808 | 0,889 | 0,889 | 0,881 | 0,876
5006 Haziran | -37 3519 4130 | 0,852 | 0,464 | 0,834 | 0,909 | 0,921 | 0,927 | 0,933
Temmuz | -35 4044 4268 | 0,948 | 0,483 | 0,838 | 0,886 | 0,876 | 0,867 | 0,860
Agustos | -33 3932 4406 | 0,892 | 0,507 | 0,860 | 0,911 | 0,923 | 0,932 | 0,939
Eylal | -31 5209 4543 | 1,147 | 0526 | 0,866 | 0,903 | 0,903 | 0,900 | 0,897
Ekim | -29 6305 4681 | 1,134 | 0,557 | 0,922 | 1,001 | 1,062 | 1,098 | 1,122
Kasim | -27 6710 4818 | 1,393 | 0,586 | 0,965 | 1,054 | 1,109 | 1,127 | 1,133
Aralk | -25 6537 4956 | 1,319 | 0,626 | 1,050 | 1,190 | 1,293 | 1,340 | 1,367
Ocak | -23 6128 5094 | 1,203 | 0,661 | 1,104 | 1,241 | 1,310 | 1,323 | 1,324
Subat | -21 6163 5231 | 1,178 | 0,688 | 1,124 | 1,226 | 1,240 | 1,227 | 1,215
Mart | -19 6688 5369 | 1,246 | 0,712 | 1,135 | 1,207 | 1,200 | 1,188 | 1,182
Nisan | -17 7748 5506 | 1,407 | 0,739 | 1,157 | 1,222 | 1,230 | 1,234 | 1,240
Mayis | -15 4908 5644 | 0,870 | 0,772 | 1,207 | 1,296 | 1,345 | 1,372 | 1,390
7007 Haziran | -13 5417 5782 | 0,937 | 0,777 | 1,140 | 1,126 | 1,036 | 0,970 | 0,922
Temmuz | -11 6339 5919 | 1,071 | 0,785 | 1,099 | 1,050 | 0,972 | 0,944 | 0,936
Agustos | -9 6865 6057 | 1,133 | 0,800 | 1,093 | 1,059 | 1,036 | 1,046 | 1,057
Eylul -7 6214 6194 | 1,003 | 0,816 | 1,101 | 1,088 | 1,099 | 1,116 | 1,125
Ekim -5 6815 6332 | 1,076 | 0,826 | 1,082 | 1,054 | 1,037 | 1,026 | 1,015
Kasim | -3 9265 6470 | 1,432 | 0,838 | 1,081 | 1,063 | 1,062 | 1,066 | 1,070
Aralk | -1 8647 6607 | 1,309 | 0,868 | 1,151 | 1,211 | 1,303 | 1,359 | 1,396
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Cizelge 4.7. (devam)

Ocak 1 8817 6745 | 1,307 | 0,890 | 1,182 | 1,250 | 1,307 | 1,319 | 1,318
Subat | 3 9373 6882 | 1,362 | 0911 | 1,207 | 1,273 | 1,307 | 1,309 | 1,308
Mart 5 6937 7020 | 0,988 | 0,933 | 1,238 | 1,308 | 1,343 | 1,351 | 1,357
Nisan | 7 6018 7158 | 0,841 | 0,936 | 1,188 | 1,180 | 1,112 | 1,061 | 1,025
Mayis | 9 8825 7295 | 1,210 | 0931 | 1,119 | 1,045 | 0,936 | 0,885 | 0,859
2008 Haziran | 11 7979 7433 | 1,073 | 0,945 | 1,137 | 1,111 | 1,114 | 1,145 | 1,175
Temmuz | 13 8131 7570 | 1,074 | 0952 | 1,124 | 1,096 | 1,087 | 1,087 | 1,083
Agustos | 15 9158 7708 | 1,188 | 0,958 | 1,114 | 1,087 | 1,079 | 1,077 | 1,075
Eylil | 17 9294 7846 | 1,185 | 0969 | 1,129 | 1,127 | 1,150 | 1,166 | 1,177
Ekim | 19 8555 7983 | 1,072 | 0,980 | 1,140 | 1,150 | 1,173 | 1,181 | 1,184
Kasim | 21 8197 8121 | 1,009 | 0,985 | 1,127 | 1,119 | 1,107 | 1,094 | 1,083
Aralik | 23 9157 8258 | 1,109 | 0,986 | 1,103 | 1,075 | 1,043 | 1,026 | 1,016
Ocak | 25 8297 8396 | 0,988 | 0,992 | 1,104 | 1,089 | 1,086 | 1,092 | 1,100
Subat | 27 7158 8534 | 0,839 | 0,992 | 1,081 | 1,048 | 1,022 | 1,009 | 0,999
Mart | 29 8905 8671 | 1,027 | 0,984 | 1,033 | 0,965 | 0,903 | 0,873 | 0,855
Nisan | 31 8298 8809 | 0,942 | 0,986 | 1,031 | 0,990 | 0,984 | 0,996 | 1,010
Mayis | 33 8286 8946 | 0,926 | 0,984 | 1,014 | 0971 | 0,957 | 0,953 | 0,949
2005 Haziran | 35 9600 9084 | 1,057 | 0,981 | 0,996 | 0,953 | 0,937 | 0,931 | 0,928
Temmuz | 37 9180 9222 | 0,995 | 0,985 | 1,008 | 0,994 | 1,015 | 1,032 | 1,044
Agustos | 39 13218 9359 | 1,412 | 0,985 | 1,006 | 0,995 | 1,002 | 1,002 | 1,000
Eylil | 41 13358 9497 | 1,407 | 1,007 | 1,087 | 1,162 | 1,268 | 1,330 | 1,371
Ekim | 43 7626 9634 | 0,792 | 1,027 | 1,151 | 1,260 | 1,359 | 1,392 | 1,403
Kasim | 45 8673 9772 | 0,888 | 1,015 | 1,079 | 1,073 | 0,990 | 0,912 | 0,853
Aralk | 47 7367 9910 | 0,743 | 1,009 | 1,041 | 0,999 | 0,924 | 0,893 | 0,885
Ocak | 49 7189 10047 | 0,716 | 0,995 | 0,981 | 0,896 | 0,806 | 0,773 | 0,757
Subat | 51 7935 10185 | 0,779 | 0,981 | 0,928 | 0,824 | 0,748 | 0,727 | 0,720
Mart | 53 8241 10322 | 0,798 | 0,971 | 0,898 | 0,806 | 0,768 | 0,769 | 0,773
Nisan | 55 8912 10469 | 0,851 | 0,963 | 0,878 | 0,803 | 0,788 | 0,792 | 0,796
Mayis | 57 9809 10598 | 0,926 | 0,957 | 0,873 | 0,822 | 0,829 | 0,839 | 0,845
2010 Haziran | 59 10583 10735 | 0,986 | 0,956 | 0,883 | 0,864 | 0,892 | 0,909 | 0,918
Temmuz | 61 10989 10873 | 1,011 | 0,957 | 0,904 | 0,913 | 0,953 | 0,971 | 0,979
Agustos | 63 15970 11010 | 1,450 | 0,960 | 0,925 | 0,952 | 0,991 | 1,003 | 1,008
Eylal | 65 11239 11148 | 1,008 | 0,984 | 1,030 | 1,151 | 1,289 | 1,361 | 1,406
Ekim | 67 9732 11286 | 0,862 | 0,985 | 1,026 | 1,094 | 1,106 | 1,079 | 1,048
Kasim | 69 8636 11423 | 0,756 | 0,979 | 0,993 | 1,001 | 0,948 | 0,905 | 0,881
Aralk | 71 8232 11561 | 0,712 | 0,968 | 0,946 | 0,903 | 0,823 | 0,786 | 0,768
S (At-Ct)2 | 12,506 | 5942 | 5364 | 5,527 | 6,085 | 6,532
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Uygun o degerini belirlemek i¢in a=0,05’den o=1 degerine kadar 0,5 artan araliklarla
denemeler yapilmistir. 0=0,65 degerine kadar gercek verilerle tahmin verileri arasindaki
farklarin kareleri toplami siirekli olarak kiictiliirken, 0=0,65 degerinden sonra aradaki
fark biiyiimeye baslamistir. Bu durumda en uygun o degerinin 0,65 oldugu tespit
edilmistir. 0=0,65 alinarak yapilan 1.dereceden {iistel diizeltme sonucunda hata bileseni
giderilmis olup, elde edilen konjonktiirel indeks degerlerinin grafigi Sekil 4.6’da

verilmigtir.

Trend etkisi giderilmisg veriler <=«:s-- Konjonktirel inceks cegeri
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Sekil 4.6. Konjonktiirel indeks degerlerinin dagilimi

4.1.5. Kestirim

Hata bileseni elimine edildiginden kestirim denklemi; Y. = T, * S * C halini almistir.
Bu denklemde T, sayisal bir deger iken, S ve C degerleri birer indekstir. 2005 yilinin
Ocak ve Subat aylarina ait dogalgaz tiiketimi kestirimi;

Y2005-0cak = 2,297*1791*0,107 = 440

Y 2005-subat = 1,841%1929%0,107 = 380

Benzer sekilde kestirim denklemi kullanilarak hesaplanan kestirim degerleri Cizelge

4.8°de gergek verilerle birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.8. Bilesenlerine Ayirma yontemi ile kestirim degerlerinin hesabi

Mevsim | Trend Konjonktiir Kestvirir_n Ger:;ek 2
Yillar Aylar indeksi | Degeri indeksi Degeri Deger | |G-BA| | (G-BA) |G-BA|/G
(BA) (G)
Ocak 2,297 1791 0,107 440 439 1 1 0,002
Subat 1,841 1929 0,107 380 504 124 15376 0,246
Mart 1,55 2066 0,13 415 722 307 94249 0,425
Nisan 1,074 2204 0,192 455 1261 806 649636 0,639
Mayis 0,577 2342 0,414 559 805 246 60516 0,306
Haziran 0,235 2479 0,532 310 445 135 18225 0,303
2005 Temmuz 0,183 2617 0,683 327 343 16 256 0,047
Agustos 0,133 2754 0,704 258 169 89 7921 0,527
Eylal 0,201 2892 0,547 318 262 56 3136 0,214
Ekim 0,65 3030 0,485 954 2093 1139 1297321 0,544
Kasim 1,292 3167 0,861 3521 2826 695 483025 0,246
Aralik 1,966 3305 0,75 4875 5490 615 378225 0,112
Ocak 2,297 3442 0,812 6419 7811 1392 1937664 0,178
Subat 1,841 3580 0,926 6105 6240 135 18225 0,022
Mart 1,55 3718 0,94 5416 5261 155 24025 0,029
Nisan 1,074 3855 0,922 3819 3606 213 45369 0,059
Mayis 0,577 3993 0,889 2048 2164 116 13456 0,054
Haziran 0,235 4130 0,921 894 827 67 4489 0,081
2006 Temmuz 0,183 4268 0,876 684 740 56 3136 0,076
Agustos 0,133 4406 0,923 541 523 18 324 0,034
Eylal 0,201 4543 0,903 824 1047 223 49729 0,213
Ekim 0,65 4681 1,062 3230 4098 868 753424 0,212
Kasim 1,292 4818 1,109 6901 8669 1768 3125824 0,204
Aralik 1,966 4956 1,293 12603 12851 248 61504 0,019
Ocak 2,297 5094 1,31 15329 14077 1252 1567504 0,089
Subat 1,841 5231 1,24 11946 11346 600 360000 0,053
Mart 1,55 5369 1,2 9985 10367 382 145924 0,037
Nisan 1,074 5506 1,23 7273 8321 1048 1098304 0,126
Mayis 0,577 5644 1,345 4380 2832 1548 | 2396304 0,547
Haziran 0,235 5782 1,036 1408 1273 135 18225 0,106
2007 Temmuz 0,183 5919 0,972 1053 1160 107 11449 0,092
Agustos 0,133 6057 1,036 835 913 78 6084 0,085
Eylul 0,201 6194 1,099 1368 1249 119 14161 0,095
Ekim 0,65 6332 1,037 4267 4430 163 26569 0,037
Kasim 1,292 6470 1,062 8879 11971 3092 9560464 0,258
Aralik 1,966 6607 1,303 16920 17000 80 6400 0,005




Cizelge 4.8. (devam)
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Ocak 2,297 6745 1,307 20246 20252 6 36 0

Subat 1,841 6882 1,307 16558 17255 697 485809 0,04
Mart 1,55 7020 1,343 14610 10752 3858 14884164 0,359
Nisan 1,074 7158 1,112 8550 6463 2087 4355569 0,323
Mayis 0,577 7295 0,936 3939 5092 1153 1329409 0,226
Haziran 0,235 7433 1,114 1946 1875 71 5041 0,038
2008 Temmuz 0,183 7570 1,087 1506 1488 18 324 0,012
Agustos 0,133 7708 1,079 1106 1218 112 12544 0,092
Eylil 0,201 7846 1,15 1813 1868 55 3025 0,029
Ekim 0,65 7983 1,173 6085 5561 524 274576 0,094
Kasim 1,292 8121 1,107 11617 10590 1027 1054729 0,097
Aralhk 1,966 8258 1,043 16940 18003 1063 1129969 0,059
Ocak 2,297 8396 1,086 20945 19059 1886 3556996 0,099
Subat 1,841 8534 1,022 16062 13178 2884 8317456 0,219
Mart 1,55 8671 0,903 12139 13803 1664 2768896 0,121
Nisan 1,074 8809 0,984 9306 8912 394 155236 0,044
Mayis 0,577 8946 0,957 4938 4781 157 24649 0,033
Haziran 0,235 9084 0,937 2000 2256 256 65536 0,113

2009 Temmuz 0,183 9222 1,015 1713 1680 33 1089 0,02
Agustos 0,133 9359 1,002 1247 1758 511 261121 0,291
Eylil 0,201 9497 1,268 2421 2685 264 69696 0,098
Ekim 0,65 9634 1,359 8507 4957 3550 12602500 0,716
Kasim 1,292 9772 0,99 12503 11205 1298 1684804 0,116
Aralhk 1,966 9910 0,924 17998 14484 3514 12348196 0,243
Ocak 2,297 10047 0,806 18607 16512 2095 4389025 0,127
Subat 1,841 10185 0,748 14018 14608 590 348100 0,04
Mart 1,55 10322 0,768 12287 12773 486 236196 0,038
Nisan 1,074 10469 0,788 8854 9571 717 514089 0,075
Mayis 0,577 10598 0,829 5068 5660 592 350464 0,105
Haziran 0,235 10735 0,892 2250 2487 237 56169 0,095
2010 Temmuz 0,183 10873 0,953 1896 2011 115 13225 0,057
Agustos 0,133 11010 0,991 1451 2124 673 452929 0,317
Eylil 0,201 11148 1,289 2889 2259 630 396900 0,279
Ekim 0,65 11286 1,106 8117 6326 1791 3207681 0,283
Kasim 1,292 11423 0,948 13984 11158 2826 7986276 0,253
Aralhk 1,966 11561 0,823 18707 16184 2523 6365529 0,156
Toplam 58449 113964397 11,629
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Cizelge 4.8’de dogalgaz tiiketimine ait gergek veriler ile bilesenlerine ayirma yontemi
kullanilarak olusturulan tahmin modelinden elde edilen kestirim degerleri birlikte
verilmigtir. Dogalgaz tiikketimine ait gercek ve kestirim degerlerinin grafigi Sekil 4.7°de
verilmistir. Gergek ve kestirim degerlerinin birbirleriyle ortiistiigli gézlenirken, 2008 ve

2009 yillarinda kis aylarina ait degerlerde bir miktar sapma gézlenmektedir.

------- Kestirim (Bil. Ayirma Yontemi) Gergek

25000

20000 A =
15000 3 - ﬁ ﬁ '
A AN AN

NN AN AYREAY

1 4 7 1013161922 2528 313%3?1{7 4043 46 4952 5558 61 64 67 70

Miktar

Sekil 4.7. Dogalgaz tiikketimine ait gercek ve kestirim (Bilesenlerine Ayirma yontemi)
degerlerinin dagilimi

Gergek ve tahmini veriler grafigi incelenirken kis donemlerine denk gelen 24-27, 48-50,
58-62 ve 68-70 donemlerinde grafikte kiiciik sapmalar oldugu goriilmektedir. Bu
sapmalar mevsim sicakliklari, dogalgaz birim fiyati ve konut (tiiketici veya abone)
sayisindaki degisimler,..vb gibi c¢esitli nedenlerle aciklanabilir. Olusturulan kestirim
modeli ile 2011 yilina ait degerler tahmin edilmis ve Cizelge 4.9°da verilmistir. Ayrica
Cizelge 4.9°da Palen A.S’den 2011 yilina alinan gergek tiiketim degerleri de verilmistir.
Gergek tiiketim degerleri ile Bilesenlerine Ayirma yontemi yardimiyla olusturulan
tahmin modeli kestirim degerleri karsilastirilarak modelin  tutarliik  diizeyi

belirlenecektir.
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Cizelge 4.9. 2011 y1l1 dogalgaz tiiketimine ait gercek ve kestirim degerleri

2011 | Trend | Mevsim | Konjonktir | Kestirim | o o | 1G-BA| | (G-BA) ||G-BA|/G
indeksi indeksi (BA)
Ocak |11698| 2,297 | 0,751 | 20180 | 21373 | 1193 | 1423249 | 0,056
Subat |11836| 1,841 | 0,780 | 16996 | 19540 | 2544 | 6471936 | 0,130
Mart [11974| 1,550 | 0,856 | 15887 | 17923 | 2036 | 4145296 | 0,114
Nisan |12111] 1,074 | 0927 | 12058 | 10914 | 1144 | 1308736 | 0,105
Mayis |12249| 0,577 | 0,870 6149 | 7695 | 1546 | 2390116 | 0,201
Haziran |12386| 0,235 | 1,012 2046 | 3357 | 411 | 168921 | 0,122
Temmuz | 12524| 0,183 | 1,104 2530 | 1445 | 1085 | 1177225 | 0,751
Agustos | 12662 | 0,133 | 0,796 1341 | 3771 | 2430 | 5904900 | 0,644
Eylil |12779] 0,201 | 1,734 | 4454 | 3460 | 994 | 988036 | 0,287
Ekim [12937| 0,650 | 1,482 | 12462 | 14230 | 1768 | 3125824 | 0,124
Kasim |13074| 1,292 | 1,619 | 27348 | 20884 | 6464 | 41783296 | 0,310
Aralk 13212 1,966 | 1,370 | 35585 | 24001 | 11584 | 134189056 | 0,483
Toplam 33199 | 203076591 | 3

4.1.6. Modelde olmayan dis faktorlerin incelenmesi

Bilesenlerine ayirma ydnteminde dikkate alinan ve incelenen mevsimsel etki, trend,
konjonktiirel etki,...vb faktdrlerin yani sira modelde yer almayan, fakat modelin sapma
ve tahmin alanlarina dogrudan etkisi oldugu tahmin edilen; ortalama sicaklik degerleri,
abone sayis1 ve ortalama dogalgaz fiyatlar1 gibi faktorlerin de incelenmesi
gerekmektedir. Bu boliimde dis etkenlerden ortalama sicaklik degerleri ve ortalama

dogalgaz fiyatlarinin etkileri incelenecektir.

4.1.6.a Sicaklik degerlerinin analizi

Gergek veriler ile tahmin modeli verilerinin birbiriyle ortiismedigi (sapmanin biiytlik
oldugu) donemlerdeki nedenleri incelemek icin ele alinmasi gereken faktdrlerden birisi
de bu donemlerdeki ortalama sicaklik degerleridir. Mevsimsel sicaklik degerleri analiz
edilerek, grafikteki sapmalar {izerinde bir etkisinin olup olmadigl yorumu yapilabilir.
Bu amacla ilk 6nce sapmalarin ¢okca goriildiigli donemlere ait Devlet Meteoroloji

Genel Miidiirliigiinden alinan ortalama sicaklik degerleri ¢izelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. 2007-2011 yillarinin ilgili donemlerine ait ortalama sicaklik degerleri

Tarih Ortalama Tarih Ortalama

Sicakhik Sicakhik
Aralik 2007 -7,4 Aralik 2009(60) -1,1
Ocak 2008 -16,8 Ocak 2010 (61) -4.3
Subat 2008 -13,9 Subat 2010 (62) -2,8
Ortalama -12,7 Ortalama =27
Aralik 2008 -10,8 Aralik 2010 (72) -1,9
Ocak 2009 -12,1 Ocak 2011 (73) -8,4
Subat 2009 -3,1 Subat 2011 (74) =77
Ortalama -8,7 Ortalama -6

Yukaridaki cizelgede yer alan ortalama sicaklik degerleri; 2007-2011 yillarina ait 3’er
aylik ilgili donemlerden olusmaktadir. 3’er aylik donemler soguk havalarin en etkin
oldugu Aralik-Ocak-Subat aylarin1 kapsamaktadir. Veriler dikkatle incelendiginde,
gercek veriler grafiginde 60. doneme denk gelen sapmanin, ayni zamanda 2009 yilinin
sonlarma ve 2010 yilmin ilk aylarmma denk geldigi goriilmektedir. Bu durumda
kendisinden 6nceki ve sonraki donemlere gore sicaklik degerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Hava sicakliklarinin yiiksek seyrettigi donemler, diisiik seyrettigi
donemlere nispetle, 1sinmak i¢in daha az enerji ihtiyaci oldugu rahatlikla sdylenebilir.
Bu sebeple bu donemlerde gercek veriler ile tahmin verileri arasindaki sapmanin 6nemli

bir sebebinin de mevsim sicakliklarinin yiikselmesi oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.8’de 2007-2011 yillarina ait 3’er donemlik (kis donemi) ortalama mevsim
sicakliklart verilmistir. 2007-2009 yillarinda kis mevsiminin daha soguk, 2010-2011
yillarinda ise kig mevsiminin daha sicak gectigi goriilmektedir. Bu durumun dogalgaz

tiiketim degerlerini dogrudan etkiledigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.8. 2007-2011 yillar1 arasinda 3’er aylik donemlere ait ortalama sicaklik degerleri

4.1.6.b. Dogalgaz fiyatlarinin analizi

Gergek veriler ile tahmin modeli verilerinin birbiriyle ortiismedigi (sapmanin biiylik
oldugu) donemlerdeki nedenleri incelemek icin ele alinmasi gereken faktdrlerden birisi
de bu donemlerdeki ortalama dogalgaz fiyatlar1 olabilir. Palen A.S.’den alinan, aylara
gore birim dogalgaz fiyatlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Sapmalarin biiyiidigi 60.
(Aralik 2009) ve 72. (Aralik 2010) donemlere ait fiyatlar incelendiginde ciddi bir fiyat
farkinin olmadig1 goriilebilir. Buna gore dogalgaz fiyatlarinin grafikteki gergek ve

tahmin verileri arasindaki sapmalar {izerinde bir etkisinin olmadigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.11. 2006-2011 yillar1 arasindaki dogalgaz birim fiyatlar

Tarih Fiyat (TL/m?) Tarih Fiyat (TL/m?) Tarih Fiyat (TL/m?)
01.01.2006 0,363309 01.01.2008 0,503864 01.01.2010 0,535758
02.01.2006 0,363238 02.01.2008 0,503789 02.01.2010 0,535723
03.01.2006 0,383983 03.01.2008 0,503893 03.01.2010 0,535772
04.01.2006 0,383967 04.01.2008 0,504022 04.01.2010 0,535945
05.01.2006 0,384058 05.01.2008 0,50435 05.01.2010 0,535838
06.01.2006 0,405771 06.01.2008 0,547056 06.01.2010 0,535827
07.01.2006 0,406734 07.01.2008 0,54688 07.01.2010 0,536155
08.01.2006 0,435922 08.01.2008 0,650388 08.01.2010 0,536077
09.01.2006 0,435397 09.01.2008 0,650181 09.01.2010 0,535828
10.01.2006 0,435274 10.01.2008 0,680793 10.01.2010 0,535832
11.01.2006 0,46415 11.01.2008 0,842272 11.01.2010 0,535519
12.01.2006 0,463941 12.01.2008 0,843602 12.01.2010 0,535402
01.01.2007 0,463916 01.01.2009 0,843561 01.01.2011 0,536119
02.01.2007 0,463814 02.01.2009 0,705149 02.01.2011 0,536441
03.01.2007 0,463724 03.01.2009 0,705564 03.01.2011 0,536591
04.01.2007 0,463728 04.01.2009 0,706023 04.01.2011 0,535827
05.01.2007 0,463576 05.01.2009 0,536907 05.01.2011 0,535559
06.01.2007 0,463406 06.01.2009 0,536316 06.01.2011 0,535583
07.01.2007 0,463328 07.01.2009 0,536092 07.01.2011 0,535815
08.01.2007 0,463186 08.01.2009 0,536096 08.01.2011 0,536008
09.01.2007 0,46316 09.01.2009 0,535806 09.01.2011 0,536451
10.01.2007 0,463228 10.01.2009 0,535854 10.01.2011 0,613377
11.01.2007 0,464744 11.01.2009 0,535755 11.01.2011
12.01.2007 0,464664 12.01.2009 0,535779 12.01.2011

4.1.7. Kestirimin dogruluk gostergeleri

Yapmis oldugumuz kestirimin tutarliligint degerlendirmede kullanilabilecek bazi
gostergeler bulunmaktadir. Bu gostergeler; MAPE (mean absolute percentage error-
ortalama mutlak hata yiizdesi), MAD (mean absolute deviation-ortalama mutlak sapma)
ve MSD (mean squared deviation-sapma kareler ortalamasi) olmak iizere {i¢ tanedir.
Bilesenlerine ayirma yontemi ile gelistirilen zaman serisi modeli ve bu model ile

yapilan kestirime ait sozii edilen gostergeler hesaplanmis ve Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Bilesenlerine Ayirma yontemi ile yapilan kestirimin tutarlilik gostergeleri

2005-2010 2011

MAPE 16,15 25,00

MAD 812 2767
MSD 1582839 16923049

Bu gostergeler alternatif ¢oziim yontemi olan Box-Jenkins yOntemine ait ayni
gostergelerle kiyaslanarak kestirim modelleri hakkinda karar vermede kullanilacaktir.
Gergek ve kestirim degerleri arasindaki farkin ¢ok biiytidiigii aylarda kullanict sayisinda
ciddi bir artis oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii Temmuz ayina gore Agustos ayindaki
artiglar dikkate alindiginda 2008 yilina kadar azalma varken, 2008’den sonra artislar
basliyor ve 2011 yilinda %261 katina ulasiyor. Bu durum c¢ok biiylik sayilarda

kullanicinin sisteme dahil oldugunu gosteriyor.

4.2. Box-Jenkins Yontemiyle Talep Tahmin Modelinin Olusturulmasi

Bu yontem bilgisayar temelli bir ¢6ziim yontemidir. Minitab, Spss, E-views, Stata gibi
istatistik tabanli, ticari maksathh yazilim programlarinin igerisinde gomiiltidiir.
Baslangigta veriler analiz edilir, duraganlik sart1 aranir ve duragan olmayan verilerde
yeterince fark almmak suretiyle duraganlik saglanir. Duraganhigin  saglanip
saglanmadigini kontrol etmek i¢in birim kok testi yapilir. Deneme niteliginde potansiyel
bir model kurulur ve modelin tahmini yapilir. Taniya (ayirt edici kontrole) bagvurulur
ve modelin yeterli olup olmadigir sinanir. Son adimda modelin yeterli olma sarti

saglandiginda ongiirii yapilir.

4.2.1. Verilerin analiz edilmesi

Modelin belirlenmesi asamasinda, verilerin Oncelikle duraganhik sartin1 saglamasi
gerekir. Duragan olmayan serilerde ortalama ve/veya varyans zamanla degisim
gostermektedir. Bu durumda modelin yanlis kuruldugunu ve gelecek donemlere ait

yapilacak olan tahminlerin hatali olacagi sOylenebilir. Palen AS’den alinan dogalgaz
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tilkketim verileri Cizelge 4.13’de, bu verilerin dagilim diyagrami ise Sekil 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.13. 2005-2010 yillarindaki Erzurum ili dogalgaz tiiketim verileri (*10° m®)

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ocak 439 7811 14077 20252 19059 16512
Subat 504 6240 11346 17255 13178 14608
Mart 722 5261 10367 10752 13803 12773
Nisan 1261 3606 8321 6463 8912 9571
Mayis 805 2164 2832 5092 4781 5660
Haziran 445 827 1273 1875 2256 2487
Temmuz 343 740 1160 1488 1680 2011
Agustos 169 523 913 1218 1758 2124
Eyliil 262 1047 1249 1868 2685 2259
Ekim 2093 4098 4430 5561 4957 6326
Kasim 2826 8669 11971 10590 11205 11158
Aralik 5490 12851 17000 18003 14484 16184
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Sekil 4.9. Dogalgaz tiiketim verilerinin zamana gore dagilimi

Sekil 4.9°daki verilerin grafigi incelendiginde, mevsimsellik ve trend gibi degerlerin

veriler iizerinde etkin oldugu goriilmektedir. Ancak, sadece Sekil 4.9°daki dagilima
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bakilarak verilerin duragan olmadigi sonucuna varilamaz. Bu durumda verilerin ACF

(oto korelasyon) ve PACF (kismi oto korelasyon) grafiklerine de bakilmalidir.

Dogalgaz tiiketim verilerinin otokorelasyon grafigi Sekil 4.10°da ¢izilmistir.
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Sekil 4.10. Dogalgaz tiiketim verilerinin oto korelasyon grafigi

Literatiirde yatay eksende gosterilen gecikme sayisi, veri (donem) sayisinin 3 veya 4’e
boliinmesiyle elde edilmektedir. Veri sayimiz 72 olup 4’e boliinmesiyle bulunan deger
18 oldugu i¢in 18.gecikmeye kadar verilerin otokorelasyon grafigi cizilmistir. Grafikte
alt ve st simirlar (tolerans araliklar1) disina tasan noktalar bulunmaktadir. Bu
tagsmalardan ilk 2 (bazt durumlarda 3) gecikme dikkate alinmazken, sonraki
gecikmelerdeki tagmalar duraganligin olmadigini gostermektedir. Dogalgaz tiiketim

verilerinin kismi otokorelasyon grafigi Sekil 4.11°de ¢izilmistir.
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Sekil 4.11. Dogalgaz tiikketim verilerinin kismi oto korelasyon grafigi

Sekil 4.11°de agik¢a goriildiigii gibi 10.donemde istatistiksel olarak anlamli bir gecikme
s0z konusudur ve grafik dalgali bir seyir izlemektedir. Oto korelasyon grafigi gibi kismi

oto korelasyon grafigi de verilerin duragan olmadigina isaret etmektedir.

4.2.2. Serinin duraganlastirilmasi

Duragan olmayan seriyi duragan hale getirmek i¢in Oncelikle serinin dogal logaritmasi

(In) alinir. Dogal logaritmas1 alinmis veriler Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Dogal logaritmas1 alinmis dogalgaz tiiketim verileri

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ocak 6,084 8,963 9,552 9,916 9,855 9,712

Subat 6,222 8,739 9,337 9,756 9,486 9,589

Mart 6,582 8,568 9,246 9,283 9,533 9,455
Nisan 7,139 8,19 9,027 8,774 9,095 9,167
Mayis 6,691 7,68 7,949 8,535 8,472 8,641

Haziran 6,097 6,718 7,149 7,537 7,721 7,819

Temmuz 5,838 6,606 7,056 7,305 7,427 7,606

Agustos 5,131 6,26 6,816 7,105 7,472 7,661
Eyliil 5,57 6,953 7,13 7,533 7,895 7,723
Ekim 7,646 8,318 8,396 8,624 8,509 8,752
Kasim 7,947 9,068 9,39 9,268 9,324 9,32

Aralik 8,611 9,461 9,741 9,798 9,581 9,692

Cizelge 4.14°deki In doniistimii yapilmis verilerin dagilim diyagrami Sekil 4.12°de

¢izilmistir.

10
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Sekil 4.12. Dogal logaritmas1 alinmis dogalgaz tiiketim verilerinin grafigi
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Sekil 4.12’den rahatlikla goriildiigii lizere verilerde bir miktar trend ve mevsimsellik
oldugu sdylenebilir. Bu durum duraganligin saglanamadigina isaret eder. Bu grafige ek
olarak ACF ve PACF grafiklerine de bakilmalidir. Dogal logaritmasi alinmis dogalgaz
tiiketim verilerinin otokorelasyon grafigi Sekil 4.13’de kismi oto korelasyon grafigi ise

Sekil 4.14°de ¢izilmistir.

(%5 anlamlihk dizeyinde otokorelasyon grafigi)
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Sekil 4.13. Dogal logaritmasi alinmis dogalgaz tiiketim verilerinin oto korelasyon
grafigi
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Sekil 4.14. Dogal logaritmas: alinmis dogalgaz tiiketim verilerinin kismi oto korelasyon
grafigi
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Minitab paket programi yardimiyla elde edilen ACF ve PACF grafiklerinden rahatlikla
goriildiigii gibi, grafikte belirlenen sinirlar disina 2 adet tagsma oldugu icin seri halen
daha duragan degildir. Fakat duraganligin saglanip saglanmadigindan emin olmak i¢in
Dickey-Fuller (DF) birim kok testi yapilmis ve test sonucglart Cizelge 4.15°de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Dogal logaritmasi alinmis verilerin DF birim kok testi sonuglari

t-Statistic

Elliot-Rothenberg-Stock DF-GLS test statistic (.107939
Test critical values: 1% level -2 602794
A% level -1.946161

10% level -1.613388

DF testi sonucunda elde edilen test istatistigi (0.107), tablo degeri (-1.946)’den biiyiik
oldugu i¢in serinin duragan olmadigi sonucuna varilir. Serinin duraganlastirilmasi igin

mevsimsel fark alma islemi uygulanmalidir.

Dogalgaz tiiketim degerleri 12 aylik bir periyoda sahip oldugundan mevsimsel fark
almirken 12 donemlik fark alinmasi gerekir. Mevsimsel farki alinmig veriler Cizelge

4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Mevsimsel farki alinmis logaritmik dogalgaz tiiketim verileri

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Aylar LnV | Y- Yz | InV | Y- Y2y | InV | Y- Yz | InV | Y-Yea2) | InV | Y-Ye12) | LnV
Ocak |6,084 2,880 8,963 0,589 9,552 0,364 9,916 | -0,061 |9,855| -0,143 9,712
Subat 6,222 2,516 8,739 0,598 9,337 0,419 9,756 | -0,270 | 9,486 0,103 9,589
Mart 6,582 1,986 8,568 0,678 9,246 0,037 9,283 0,250 9,533 | -0,078 | 9,455
Nisan | 7,139 1,051 8,190 0,836 9,027 | -0,253 |8,774 0,321 9,095 0,071 9,167
Mayis 6,691 0,989 7,680 0,269 7,949 0,587 8,535 | -0,063 |8,472 0,169 8,641
Haziran | 6,097 0,621 6,718 0,431 7,149 0,388 7,537 0,185 7,721 0,097 7,819
Temmuz | 5-838 0,768 6,606 0,450 7,056 0,249 7,305 0,121 7,427 0,180 7,606
Agustos 5,131 1,130 6,260 0,556 6,816 0,289 7,105 0,367 7,472 0,189 7,661
Eyh‘il 5,570 1,383 6,953 0,177 7,130 0,402 7,533 0,363 7,895 | -0,172 | 7,723
Ekim | 7,646 0,672 8,318 0,078 8,396 0,227 8,624 | -0,115 | 8,509 0,244 8,752
Kasim | 7,947 1,121 9,068 0,323 9,390 | -0,123 |9,268 0,056 9,324 | -0,004 | 9,320
Aralik | 8,611 0,850 9,461 0,280 9,741 0,057 9,798 | -0,218 |9,581 0,111 9,692

Cizelgede Ln V olarak isimlendirilen veriler dogal logaritmasi alinmis dogalgaz tiiketim

degerlerini, Yy Y12 olarak isimlendirilen veriler ise 12 donemlik mevsimsel farki

alinmis logaritmik degerleri

gostermektedir.

Farki

almmis logaritmik verilerin

duraganhgi, grafikler (Sekil 4.15-4.17) yoluyla ve DF birim kok testiyle (Cizelge 4.17)

sinanmigtir.

Mevsimsel Farki Almms Veriler

Sekil 4.15.

degisimi

12 donemlik mevsimsel farki alinmig logaritmik verilerin zamana bagl
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Sekil 4.16. Mevsimsel farki alinmis logaritmik verilerin oto korelasyon grafigi
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Sekil 4.17. Mevsimsel farki alinmis logaritmik verilerin kismi oto korelasyon grafigi

Yukarida sirastyla Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilen grafikler

incelendiginde; Sekil 4.15’te verilerin sifir eksenini yeterince kesmedigini, yani
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duraganlasmadigini sdylemek miimkiindiir. Sekil 4.16’da oto korelasyon fonksiyonunun
giderek azaldigi, fakat ilk 15 gecikmede sifir1 kesmedigi goriilebilir. Bu durumda
serinin hareketli ortalamaya sahip oldugu ve duraganligin saglanmadig1 soylenebilir.
Benzer durum 4.17°deki kismi oto korelasyon grafigi icin de gecerlidir. Bununla
birlikte, grafiklerin yanisira Dickey-Fuller testi ile duraganli§in sinanmasi yapilmis ve

sonuclar Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Mevsimsel farki alinmis logaritmik verilerin DF birim kok testi sonuglari

t-Statistic

Elliott-Rothenberg-Stock DF-GLS test statistic -0.238036
Test critical values: 1% level -2 606163
5% level -1.946654

10% level -1.613122

DF testi sonucunda test istatistigi degeri (-0.238), %5 hata seviyesindeki tablo
degerinden (-1.946) biiyiik oldugu i¢in duraganlifin saglanmadigr sonucuna bir kez
daha ulasilir. Bundan sonraki asamalarda; mevsimsel farki alinmis serinin birinci
dereceden farkli alinarak duraganlik aranacaktir. Mevsimsel farki alinmis logaritmik

verilerin birinci dereceden farklari alinmis ve Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Mevsimsel farki alinmis logaritmik degerler iizerinden birinci derece farki
alinmis veriler

2005 2006 2007 2008 2009

Aylar | YoYe | YoYea | YoYen | YoYeo | YoYen | YoYeu | YoYein | YoYeu | YoYein | YoYeu

Ocak 2,88 -0,363 0,589 0,009 0,364 0,056 -0,061 -0,209 -0,143 0,246

Subat 2,516 -0,53 0,598 0,08 0,419 -0,383 -0,27 0,519 0,103 -0,181

Mart 1,986 -0,935 0,678 0,158 0,037 -0,289 0,25 0,071 -0,078 0,149

Nisan 1,051 -0,062 0,836 -0,567 -0,253 0,839 0,321 -0,384 0,071 0,097

Mayis 0,989 -0,368 0,269 0,162 0,587 -0,199 -0,063 0,248 0,169 -0,071

Haziran | 0,621 0,147 0,431 0,019 0,388 -0,138 0,185 -0,064 0,097 0,082

Temmuz | 0,768 0,362 0,45 0,106 0,249 0,039 0,121 0,246 0,18 0,009

Agustos 1,13 0,253 0,556 -0,379 0,289 0,114 0,367 -0,004 0,189 -0,362

Eylul 1,383 -0,711 0,177 -0,099 0,402 -0,175 0,363 -0,478 -0,172 0,416

Ekim 0,672 0,449 0,078 0,245 0,227 -0,35 -0,115 0,171 0,244 -0,248

Kasim 1,121 -0,27 0,323 -0,043 -0,123 0,18 0,056 -0,274 -0,004 0,115

Aralik 0,85 -0,261 0,28 0,084 0,057 -0,118 | -0,218 0,074 0,111

Cizelge 4.18’de Yy Ypy ile isimlendirilen 12 donemlik mevsimsel farki alinmis
logaritmik verileri, vYyYq, ile isimlendirilen veriler ise mevsimsel farki alinmis
logaritmik verilerden birinci dereceden farki alinmig verileri gostermektedir. Cizelge
4.18’de mevsimsel farki alinmis verilerin birinci derece farki alindigindan 13 adet veri
kayb1 oldugu gozlenmektedir. Birinci dereceden farklar alindiktan sonra verilerin
zamana gore dagilim grafigi Sekil 4.18’de, otokorelasyon grafigi Sekil 4.19°da ve kismi
oto korelasyon grafigi Sekil 4.20°de yeniden c¢izilmistir.
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Sekil 4.18. Mevsimsel farktan sonra birinci derece farki alinmis logaritmik verilerin
zamana gore dagilimi
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Sekil 4.19. Mevsimsel farktan sonra birinci derece farki alinmig logaritmik verilerin oto
korelasyon grafigi
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Sekil 4.20. Mevsimsel farktan sonra birinci derece farki alinmis logaritmik verilerin

kismi oto korelasyon grafigi

Yukarida verilen zaman serisi, ACF ve PACF grafikleri incelendiginde; zaman serisi

grafiginde verilerin sifir eksenini siklikla kestigi, yani sabit bir ortalama etrafinda

dondiigii soylenebilir. ACF grafiginde 12. gecikme hari¢ biitiin gecikmelerin limitler

dahilinde oldugu ve PACF grafiginde ise biitiin gecikmelerin limitler arasinda kaldigi

sOylenebilir. Boylece en genel haliyle verilerin iki kez fark alma islemi sonucunda

duragan hale geldigi sdylenebilir. Fakat duraganligin saglanip saglanmadigindan emin

olmak i¢in DF birim kok testi yapilmis olup, test sonuglar1 Cizelge 4.19°da sunulmustur.

Cizelge 4.19. Mevsimsel faktan sonra birinci derece farki alinmis verilerin DF birim

kok testi sonuglari

t-Statistic

Elliott-Rothenberg-Stock DF-GLS test statistic

-10.17568

Test critical values: 1% level
5% level
10% level

-2.606911
-1.946764
-1.613062
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Cizelgede yer alan DF test istatistigi degeri (-10.175), %5 hata seviyesindeki tablo
degeri olan (-1.946)’den kiigiik oldugu i¢in duraganlik sartinin saglandigi sdylenebilir.

4.2.3. Duragan serinin Box-Jenkins yontemiyle coziilmesi

Seride duraganlik sarti saglandiktan sonra siire¢ i¢in uygun adimlar sirasiyla
uygulanmalidir. Verilerde mevsimsel etkinin goriinmesi ve bu etkiyi elimine edebilmek
icin mevsimsel fark alma islemi uygulanmasi neticesinde serinin ‘mevsimsel oto
regresif hareketli ortalama’ yani; SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)"? modeli oldugu
soylenebilir. Izleyen adimlarda ©nce model dereceleri, sonra aday modeller

belirlenecektir, daha sonra da model parametreleri tahmin edilecektir.

4.2.3.a. Mevsimsel olmayan kismin derecelerinin belirlenmesi

Bu asamada verilerin grafiginden modelin dereceleri belirlenmelidir. Model, mevsimsel
kisitm ve mevsimsel olmayan kisim olarak iki par¢ada incelenmelidir. Mevsimsel
olmayan kismin derecesini belirlemek i¢in logaritmasi alinmis serinin birinci dereceden
farki alinarak elde edilen oto korelasyon (Sekil 4.21) ve kismi oto korelasyon (Sekil
4.22) grafiklerine bakilmalidir.
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Sekil 4.21. Birinci dereceden farki alinmis logaritmik verilerin oto korelasyon grafigi

Sekil 4.21°de oto korelasyon grafiginin 2. gecikme sonrasi sifir eksenini kestigi, ancak
mevsimselligin  devam ettigi (grafikte periyodik dalgalanmalar oldugu igin)
goriilmektedir. Bu durum, ‘mevsimsel olmayan MA’nin mertebesinin 2’ oldugunu

ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.22. Birinci dereceden farki alinmis logaritmik verilerin kismi oto korelasyon
grafigi
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Sekil 4.22°de birinci dereceden farki alinan logaritmik doniisiime tabi verilerin kismi
oto korelasyon grafiginin 2. gecikmede sifir eksenini kestigi, sonrasinda ise rassal
salinmadig1 goriilmektedir. Bu durum ‘mevsimsel olmayan AR siireci mertebesinin 2’

oldugunu gostermektedir.

4.2.3.b. Mevsimsel kismin derecelerinin belirlenmesi

Iki asamali (mevsimsel olmayan-mevsimsel) modelin, mevsimsel kisminin derecesinin
belirlenebilmesi i¢in ilk farki alinmig logaritmik dogalgaz tiikketim verilerinden
mevsimsel farki alinmis veriler ¢ikarildiginda elde edilen oto korelasyon ve kismi oto

korelasyon grafiklerinin yorumlanmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.23. Mevsimsel farktan sonra birinci derece farki alinmig logaritmik verilerin oto
korelasyon grafigi

Sekil 4.23°de, sadece ilk mevsimsel gecikmede, yani aylik seri i¢in beklenene uygun
olarak 12. gecikmede istatistiksel olarak anlamli bir gecikme oldugu soylenebilir. Bu

durum ‘mevsimsel MA stirecinin mertebesinin 1’ oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.24. Mevsimsel farktan sonra birinci derece farki alinmis logaritmik verilerin
kismi oto korelasyon grafigi

Sekil 4.24°de grafigin sifir eksenini ilk gecikmede kestigi goriilmektedir. Bu durum

‘mevsimsel AR mertebesinin 1’ oldugunu gostermektedir.

4.2.3.c. Aday modellerin belirlenmesi

Belirleme basamaginin son asamasi, ‘deneme’ niteligindeki modelin olusturulmasidir.
Baglangi¢ modeli olusturulduktan sonra, parametrelerin farkli seviyelerinde yeni
denemeler yapilir ve en diisiik AIC (Akaike information criterion-Akaike bilgi kriteri)
degerine bakilarak en uygun model secilir. Secilen modele ait artiklarin normal dagilima

uygun olmasi gerekmektedir.

Yapilan analizler sonucunda birinci derece diizenli fark ve birinci derece mevsimsel

fark alma sonucunda serinin duraganhiginin saglandig1 goriildiiglinden,;
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Diizenli fark i¢in d=1

Mevsimsel fark i¢in D=1(s=12)

uygun dereceler olarak belirlenmistir. Ayrica AR ve MA siiregleri i¢in uygun
derecelerin;

Mevsimsel olmayan AR derecesi p=2

Mevsimsel olmayan MA derecesi q=2

Mevsimsel AR derecesi P=1

Mevsimsel MA derecesi Q=1

oldugu belirlenmistir. Bu dereceler kullanilarak elde edilen deneme niteligindeki
modelin; SARIMA (2,1,2)”‘(1,1,1)12 seklinde mevsimsel-carpimsal ARIMA modeli

oldugu belirlenmistir.

4.2.3.d. Model parametrelerinin tahmin edilmesi

Uygun aday model belirlendikten sonra modele ait parametrelerin istatistiksel acidan
uyumlulugunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu amagla Minitab paket programi

yardimiyla Cizelge 4.20°deki veriler elde edilmistir.

Cizelge 4.20. Baslangi¢ modeline ait parametrelerin test sonuglari

Model Tipi Katsay1 Standart Hata T P
AR 1 1,7604 0,0271 64,96 0,000
AR 2 -0,9806 0,0259 -37,96 0,000
SAR 12 -0,4927 0,177 -2,78 0,007
MA 1 1,724 0,0281 61,35 0,000
MA 2 -0,8267 0,0522 -15,84 0,000
SMA 12 0,5563 0,2288 2,43 0,018

Deneme niteligindeki modelin parametrelerine ait ‘baslangi¢’ tahminleri, ‘nihai’
tahminlerin hesaplanmasi amact ile kullanilan tekrarli silirece baslamak ig¢in

gerekmektedir. Modele ait katsayilarin anlamli oldugu (P=0,05’den kiigiik olduklari
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icin) sOylenebilir. Fakat tahmin yapilirken parametre sayisinin az olmasi tahmin
dogrulugunu artirir. Bu sebeple model parametrelerinin farkli seviyelerde denenmesi,
bir performans kriteri olan Akaike bilgi kriteri degerleri bakimindan karsilastirilmas: ve
en kiiciik Akaike degerini veren modelin segilmesi gerekmektedir. Bu amacla Cizelge
4.21’de model parametrelerinin farkli seviyelerinde katsayilarin anlamli olup

olmadiklari ile bunlara ait AIC degerleri birlikte verilmistir.

Tiim parametreleri anlamli ¢ikan Box-Jenkins modellerine ait Akaike bilgi kriteri

degerlerinin hesaplanmasi islemleri asagidaki gibidir:

Al =N*In(s?) + 2=k

Burada;
N: kullanilan gézlem sayisi
082: Artik verilere ait varyans degeri

k: tahmin edilecek parametre sayisini
ifade etmektedir.

AIC sariva 2,121,110 = 72 #*In(1691972) + 2= 6 = 1044,581
AIC sariva 21,111, = 72 #*In(2200971) + 2+ 5 = 1061,517

AIC sariva 21,00 = T2 #n(2214921) + 2= 5 = 1061,972

Cizelge 4.21. Farkli parametre seviyelerinde katsayilarin tahmini

Model Katsayilar AIC
SARIMA (2,1,2)(1,1,1) Anlamh 1044,581*
SARIMA (2,1,1)(1,1,1) Anlaml 1061,517
SARIMA (1,1,1)(1,1,2) Anlamh 1061,972
SARIMA (2,1,1)(1,1,2) Anlamsiz -
SARIMA (1,1,2)(1,1,2) Anlamsiz -
SARIMA (1,1,1)(1,1,1) Anlamsiz -
SARIMA (1,1,1)(2,1,1) Anlamsiz -
SARIMA (2,1,1)(2,1,1) Anlamsiz -
SARIMA (1,1,2)(1,1,1) Anlamsiz -
SARIMA (3,1,1)(1,1,1) Anlamsiz -
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Cizelge 4.21 incelendiginde ilk 3 modelin parametrelerinin anlaml, digerlerinin
anlamsiz oldugu goriilmektedir. Ilk 3 model arasindan ise birinci modelin, yani
(2,1,2)(1,1,1) modelinin, en kiigilk AIC degeri verdigi dolayisiyla en anlamli model

oldugu soylenebilir.

4.2.3.e. Ayirt edici kontrol

Mevsimsel olmayan modeller ile mevsimsel modellerin ayirt edici kontrolii birbirine
benzemekte ve bu basamakta nihai modelin artiklari, modelin yeterli veya yetersiz
oldugunu ortaya c¢ikarmada kullanilmaktadir. Modelin artiklarina (residual) ait oto
korelasyon ve kismi oto korelasyon fonksiyonlarinin, tanimlanan giiven sinirlari iginde
yer almasi, artiklarin dagiliminin normal dagilima uymasi ve Akaike bilgi kriteri
degerinin en kiigiik olmasi modelin uygun oldugunu gostermektedir. Minitab paket
programi yardimiyla modelin artiklarina ait oto korelasyon grafigi Sekil 4.25°de, kismi

oto korelasyon grafigi ise Sekil 4.26’da ¢izilmistir.

SARIMA (2,1,2)(1,1,1) ARTIK ACF
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Sekil 4.25. Artik verilerin oto korelasyon grafigi
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SARIMA (2,1,2)(1,1,1) ARTIK PACF
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Sekil 4.26. Artik verilerin kismi oto korelasyon grafigi

Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’dan goriilecegi lizere, ACF ve PACF fonksiyonlar1 birbirleriyle
ortiismekte ve giiven sinirlarinin igerisinde kalmaktadir. Sekil 4.27°de ise artiklarin

dagilim grafigi goriilmektedir.

Normal Dagilim Grafigi
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Sekil 4.27. Artik verilerin normal dagilim grafigi



69

Sekil 4.27°deki dagilim grafigi incelendiginde artiklarin normal dagildig: ilk kisimlarda

iki noktada kiiciik sapmalar oldugu goriilebilir.

4.2.3.f. lleriye doniik tahmin

Deneme modelleri arasindan en uygun modelin belirlenmesinden sonra bu model
kullanilarak gelecege ait ongorii yapilabilir. Ongoriide bulunulurken siirecin stokastik
oldugu goz oniine alinarak %95 giliven seviyesinde alt ve iist limit tahminleri de
yaptlmistir. Minitab paket programmda SARIMA (2,1,1)(1,1,1)"* modeli kullamlarak
yapilan Ongorii sonuglari gercek degerlerle birlikte Cizelge 4.22°de sunulmustur.
Tlmiiyle program tarafindan hesaplanan kestirimlerde 72 adet gecmis donem verisine

karsilik sadece son 36 adet veri (2008-2009-2010) i¢in tahminde bulunulmustur.
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Cizelge 4.22. Box-Jenkins yontemi kestirim degerleri

Kestirim | Gercek
Yillar Aylar | Alt Limit | Ust Limit | Degeri Deger |G-BJ| | (G-BJ)* ||G-BJ|/G
BJ) (&)
Ocak 1 439
Subat 1 504
Mart 1 722
Nisan 1 1261
Mayis 1 805
2005 Haziran 1 445
Temmuz 1 343
Agustos 1 169
Eyliil 1 262
Ekim 1 2093
Kasim | 2826
Aralik 1 5490
Ocak 1 7811
Subat 1 6240
Mart 1 5261
Nisan 1 3606
Mayis 1 2164
2006 Haziran 1 827
Temmuz 1 740
Agustos 1 523
Eyliil 1 1047
Ekim 1 4098
Kasim | 8669
Aralik 1 12851
Ocak 1 14077
Subat 1 11346
Mart 1 10367
Nisan 1 8321
Mayis 1 2832
2007 Haziran 1 1273
Temmuz 1 1160
Agustos 1 913
Eyliil 1 1249
Ekim 1 4430
Kasim | 11971
Aralik 1 17000




Cizelge 4.22 (devam)
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Ocak 17308 22714 20011 20252 241 58081 0,012
Subat 14549 22333 18441 17255 1186 1406596 0,069
Mart 11353 20668 16010 10752 5258 27646564 | 0,489
Nisan 7073 17239 12156 6463 5693 32410249 | 0,881
Mayis 2521 13039 7780 5092 2688 7225344 0,528
Haziran 0 9124 3824 1875 1949 3798601 1,039
2008 Temmuz 0 7066 1765 1488 277 76729 0,186
Agustos 0 6196 892 1218 326 106276 0,268
Eyliil 0 7286 1980 1868 112 12544 0,060
Ekim 1233 11853 6543 5561 982 964324 0,177
Kasim 7314 18048 12681 10590 2091 4372281 0,197
Aralik 13775 24889 19332 18003 1329 1766241 0,074
Ocak 17335 29093 23214 19059 4155 17264025 | 0,218
Subat 16061 28713 22387 13178 9209 84805681 | 0,699
Mart 14471 28073 21272 13803 7469 55785961 | 0,541
Nisan 10874 25276 18075 8912 9163 83960569 | 1,028
Mayis 4682 19620 12151 4781 7370 54316900 1,542
Haziran 240 15450 7845 2256 5589 31236921 | 2,477
2009 Temmuz 0 12682 5030 1680 3350 11222500 | 1,994
Agustos 0 10608 2948 1758 1190 1416100 0,677
Eyliil 0 10336 2677 2685 8 64 0,003
Ekim 0 13963 6304 4957 1347 1814409 0,272
Kasim 5992 21318 13655 11205 2450 6002500 0,219
Aralik 12985 28367 20676 14484 6192 38340864 | 0,428
Ocak 17598 33751 25675 16512 9163 83960569 | 0,555
Subat 17426 34689 26057 14608 11449 131079601 | 0,784
Mart 16297 34805 25551 12773 12778 1163277284 1,000
Nisan 12880 32517 22699 9571 13128 | 172344384 1,372
Mayis 7243 27719 17481 5660 11821 |[139736041| 2,089
Haziran 2105 23082 12594 2487 10107 (102151449 4,064
2010 Temmuz 0 19483 8878 2011 6867 47155689 3,415
Agustos 0 16535 5891 2124 3767 14190289 | 1,774
Eyliil 0 15550 4896 2259 2637 6953769 1,167
Ekim 0 18660 8001 6326 1675 2805625 0,265
Kasim 3722 25062 14392 11158 3234 10458756 | 0,290
Aralik 10843 32269 21556 16184 5372 28858384 0,332
Toplam 171622 | 1,37E+09 | 31,182
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2011 yilina ait 6ngorii degerleri ise Cizelge 4.23°de sunulmustur. Cizelge 4.23°de ayrica
Palen A.S.’den alinan 2011 yili gercek tiikketim degerleri de verilmistir. Gergek tiiketim
degerleri ile Box-Jenkins yontemiyle olusturulan tahmin modeli yardimiyla kestirim
degerleri karsilagtirilarak modelin tutarhilik diizeyini belirlemek iizere Cizelge 4.24
diizenlenmistir. Sekil 4.28’de ise 2005-2010 donemine ait gercek ve Box-Jenkins

yontemiyle tahmin edilen verilerin grafigi sunulmustur.

=== =Tahmin Gergek
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Sekil 4.28. Dogalgaz tiiketimine ait gercek ve kestirim (Box-Jenkins ydntemi)
degerlerinin tahmini

Box-Jenkins yontemiyle yapilan kestirim sonucunda program tarafindan ilk 36
donemlik veri tespit tahmin edilmemistir. Grafikte gériinmesi bakimindan ilk 36 deger 1
olarak kabul edilmistir. Gergek verilerle kiyaslandiginda ise Box-Jenkins yOntemi
kullanilarak yapilan kestirimin gercek verilerle ortiismedigi, yapilan kestirimin daha
yiiksek sonuclar verdigi goriilmektedir. Bu durum ilgili donemlerde hava sicakliklarinin
artmasi dolayisiyla tiikketimin azalmig olabilecegini gostermektedir. Cizelge 4.10°da yer
alan degerlere gore 2007-2008 kis doneminden sonra hava sicakliklarinin arttigi

goriilmektedir. Bu durum tiiketim miktarinin azalmasina sebep olmaktadir.
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Cizelge 4.23. Box-Jenkins yontemi ile olusturulan SARIMA (2, 1, 2) (1, 1, 1)'* modeli
kullanilarak 2011 y1l1 dogalgaz tiiketim i¢in tahmin degerleri

2011 K‘g;f]r)‘m Gergek |G-BJ]| (G-BJ)* IG-BJ|IG
Ocak 26932 21373 5559 30902481 0,260
Subat 28033 19540 8493 72131049 0,435
Mart 28631 17923 10708 114661264 0,597
Nisan 26792 10914 15787 249229369 1,446
Mays 21932 7695 14237 202692169 1,850
Haziran 17414 3357 14057 197599249 4,187
Temmuz 13596 1445 12151 147646801 8,409
Agustos 10011 3771 6240 38937600 1,655
Eylil 8071 3460 2611 21261321 1,333
Ekim 10166 14230 4064 16516096 0,286
Kasim 16076 20884 4808 23116864 0,230
Aralik 22731 24001 1270 1612900 0,053
Toplam 101985 1116307163 21

Cizelge 4.24. Box-Jenkins yontemi ile yapilan kestirimin tutarlilik gostergeleri

2005-2010 2011
MAPE 86,6 175
MAD 4767 8499
MSD 38027282 93025597

4.3. Tahmin Yontemi Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Bilesenlerine Ayirma ve Box-Jenkins yontemleriyle ¢oziilen problem i¢in 2011 yili

tahmin degerleri

ile

tahminlerin

tutarliligini

kriterlerinden bazilar1 Cizelge 4.25°de sunulmustur.

karsilastirmada

kullanilan karar
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Cizelge 4.25. 2011 yilina ait gergeklesen dogalgaz tiiketim degerleri ile Box-Jenkins ve
Bilesenlerine Ayirma yontemleri kestirim degerlerinin karsilagtirilmasi

Tahmin Edilen Tiiketim

2011 yilina ait tahmin tutarhhk gostergeleri

Box- Bil. Gerc¢ek
Aylar |Jenkins| Ay. Tiiketim | |G-BJ| (G-BJ)’ ||G-BJ|/G| |G-BA| (G-BA)? | |G-BA|/G
(BJ) | (BA) G)
Ocak | 26932 | 20180 21373 5559 30902481 0,260 1193 1423249 0,056
Subat | 28033 | 16996 19540 8493 72131049 0,435 2544 6471936 0,13
Mart | 28631 | 15887 17923 10708 | 114661264 | 0,597 2036 4145296 0,114
Nisan 26792 | 12058 10914 15787 | 249229369 1,446 1144 1308736 0,105
Mayis | 21932 | 6149 7695 14237 | 202692169 1,850 1546 2390116 0,201
Haziran | 17414 | 2946 3357 14057 | 197599249 | 4,187 411 168921 0,122
Temmuz | 13596 | 2530 1445 12151 | 147646801 8,409 1085 1177225 0,751
Agustos | 10011 | 1341 3771 6240 38937600 1,655 2430 5904900 0,644
Eyliil 8071 | 4454 3460 4611 21261321 1,333 994 988036 0,287
Ekim | 10166 | 12462 14230 4064 16516096 0,286 1768 3125824 0,124
Kasim | 16076 |27348 20884 4808 23116864 0,230 6464 41783296 0,31
Aralik | 22731 | 35585 24001 1270 1612900 0,053 11584 |134189056| 0,483
Toplam 101985 | 1116307163 21 33199 |203076591 3
Gegmis yillara ait tahmin tutarhhk gostergeleri
Box-Jenkins Bilesenleri Ayirma
2005-2010 2011 2005-2010 2011
MAPE 86,6 175 16,15 25
MAD 4767 8499 812 2767
MSD 38027282 93025597 1582839 | | 16923049

Box-Jenkins yontemi ve Bilesenlerine Ayirma yontemi sonuglart karsilastirildiginda

performans kriterleri bakimindan Bilesenlerine Ayirma yonteminin iyi sonuglar verdigi,

Box-Jenkins modelinin ise ¢ok kotii sonuglar verdigi goriilmektedir.

Witt and Witt’e gore MAPE degeri olarak %10 ve altindaki modeller ‘yiiksek dogruluk

derecesine’ sahip, %10 ile %20 arasinda olan modeller ise ‘dogru tahmin modelleri®

olarak nitelenmistir.

Lewis’e gore ise MAPE degeri olarak %10’un altindaki modeller ‘cok iyi’, %10 ile

%20 arasinda olan modeller ise ‘1yi’ olarak nitelendirilmistir.
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Her iki yorum dikkate alindiginda Bilesenlerine Ayirma yontemiyle ¢6ziilen modelin
‘1y1’, Box-Jenkins yontemiyle ¢oziilen modelin ise ¢ok kotii oldugu (ya da uygun bir

model olmadig1) sdylenebilir.

Box-Jenkins ve Bilesenlerine Ayirma yontemleri kullanilarak elde edilen ongorii

degerleri ile gercek tiikketim degerlerine ait grafik Sekil 4.29°da ¢izilmistir.

------- Box-Jenkins Gergek Bil.Ayirma
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Sekil 4.29. Box-Jenkins ve Bilesenlerine Ayirma yontemleri sonucu elde edilen 6ngorii
degerleri ile gercek tiikketim degerlerinin dagilimi

Sekil 4.29°dan goriildiigii gibi, Bilesenlerine Ayirma yontemi sonuglar1 gergek verilerle
genel olarak ortlismektedir. Box-Jenkins yontemi ise silirekli olarak gercek verilerden

uzaklasan bir goriiniim arzetmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Enerji konusu tiim diinya igin biiyiik bir énem arz etmektedir. Ozellikle dogalgaz,
kullanim kolaylig1 ve temiz bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle son yillarda tim

diinyayla birlikte Tiirkiye’de de 6nemli bir enerji kaynagi haline gelmistir.

Bu bakimdan f{ilke ihtiyaglar1 dogrultusunda gereken enerji miktarinin yillara
(donemlere) gore dogru tahmin edilmesi 6nemlidir. Bu amagla Erzurum’daki dogalgaz
tilketiminin dogru tahmin edilebilmesi i¢in bu ¢alisma yapilmistir. Cesitli talep tahmini

yontemleri bulunmasina ragmen uygulamada zaman serileri yontemi kullanilmistir.

Dogalgaz tiiketim verileri Palen A.S.’den temin edilmistir. Veriler 2005-2010 dénemine
ait 72 aylik dogalgaz tiikketim degerinden olugmaktadir. Erzurum’da dogalgaz tiiketimi
konut tiiketimi olarak yogunlagmaktadir ve Temmuz 2012 itibariyle yaklasik olarak

sehrin %80°1 dogalgaz kullanmaktadir.

Bu ¢alismada referans olarak dogalgaz tiiketim degerleri alinmasina ragmen, modeller
ile yapilan tahmin degerlerinin agiklanmasinda yapilan dogalgaz tiiketimini etkiledigi
diistiniilen aylik ortalama sicaklik degerleri ve dogalgaz birim fiyatlar1 da dikkate

alimmustir.

Bu ¢alismada Erzurum’un dogalgaz tiiketim miktarinin zaman serileri analizi ile tahmin
edilmesi amaglanmistir. Calismada Bilesenlerine Ayirma ve Box-Jenkins yontemleri
kullanilmigtir. Bilesenlerine ayirma yontemi verileri mevsimsel etki, trend, konjonktiirel
etki ve hata bilesenlerine ayirip analiz ederken, Box-Jenkins yontemi daha ¢ok verilerin
duraganhigi iizerinde yogunlagsmaktadir. Her iki c¢alismadan alinan sonuglar bazi
tutarlilik  gostergeleri (MAPE-MAD-MSD) dikkate alinarak karsilagtirilmistir.
Bilesenlerine Ayirma yontemiyle elde edilen sonuglar iyi olarak kabul edilirken Box-

Jenkins yontemi sonuglar1 géz Oniline alindiginda, yontemin bu problem icin uygun



77

olmadig1 sOylenebilir. Calismada paket program olarak Excel, Minitab 16 ve E-views 7

kullanilmustir.

Calismadan elde edilen model yardimiyla gelecek donemlere ait 6ngoriiler yapilabilir.
Ongoriide bulunurken dikkat edilmesi gereken husus olusturulan tahmin modellerinin
sadece kisa vadede (gelecek 12 aylik bir donem) gecerli oldugudur. Ciinkii, zaman
serileri ile kisa donem kestirimlerinde iyi sonuclar elde edilebilirken, uzun dénem

kestirimlerinde istenilen sonuglar elde edilemeyebilir.

Bu ¢alismada mevsim sicakliklari, dogalgaz birim fiyati gibi parametrelerin kestirimin
tutarliligy iizerine etkileri incelenmis, fakat modele dahil edilmemistir. Ilerleyen
calismalarda bu parametreler ile birlikte abone sayisi parametresi de modele dahil
edilerek, tek degiskenli zaman serisi yerine ¢ok degiskenli zaman serisi modeli

gelistirilebilir.

Bu c¢alismada uygulama alani olarak Erzurum’un secilmesi, yontem olarak da Box-
Jenkins yonteminin yani sira Bilesenlerine Ayirma yonteminin kullanilmasi ve tahmin
modellerinin  tutarlhiliklarinin ~ karsilastirilmast  bakimindan  yenilik¢i  olarak

nitelendirilebilir.
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