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Oz

Degisen Diinya kosullarinda ve artan niifusa bagl olarak, Ulkelerin ekonomik ve sosyal siireclerinin gelismesinin en temel ihtiyaglardan
biri, enerjidir. Tiiketimin artmasi sonucu, kaynaklarin kisitli olmas1 ve sanayilesmenin de getirmis oldugu gesitli ihtiyaclar, insanlarin
taleplerinin degismesine ve farkli siniflara ayrilmasina neden olmustur. Firmalar ve kurumlar bu ¢esitlilik artis1 sonucunda dogrudan
etkilenmis, {iretim artmis ve bu sayede iilkelerde ekonomik bakimdan kalkimmustir. Uretimde disa bagimlilik, iiriinlerin ve bazi enerji
kaynaklarinin dnceden tahmininin yapilmasi arz- talep dengesi agisindan son derece dnem teskil etmektedir. Elektrik enerjisinin
depolanma imkéanlar1 kisitlidir. Bu nedenle, talep miktarina gore enerji liretimi yapilmasi, kritik derecede 6neme sahiptir. Aksi halde
talepten fazla gergeklesen alimlarda depolama kisitindan dolay1 kaynak israfina ve devletlerin bor¢glanmasina sebep olabilmektedir.
gelecege yonelik talep tahminlerinin dogru yapilmasi kaynaklarin dogru yonetilmesi bakimindan 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada,
Tirkiye’de ki elektrik tiiketim verileri dogrultusunda, regresyon analizi ve zaman serisi tekniklerinden faydalanilarak talep tahmini
analizi yapilmustir. Elde edilen veriler sonucunda, TUIK tarafindan alinan var olan degerler ile regresyon ve zaman serisi sonucunda
yapmis oldugumuz talep tahmin sonuglarinin birbirlerine yakin oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Talep Tahmini, Zaman Serisi, Regresyon, Enerji

Demand Forecasting for Electricity Consumption in Turkey:

Comparison with Time Series and Regression Analysis
Abstract

Depending on the changing world conditions and increasing population, one of the most basic needs for the development of the
economic and social processes of countries is energy. As a result of increased consumption, limited resources and various needs brought
by industrialization, people's demands have changed and they have been divided into different classes. Firms and institutions have been
directly affected by this increase in diversity, production has increased and countries have developed economically. Foreign dependency
in production, forecasting of products and some energy resources is extremely important in terms of the balance. of supply demand.
The storage possibilities of electrical energy are limited. Therefore, it is critically important to produce energy according to the amount
of demand. Otherwise, more supply than demand may cause waste of resources and borrowing of states due to storage constraints.
Making accurate forecasts of future demand is important for the correct management of resources. In this study, demand forecasting
analysis has been made by using regression analysis and time series techniques using electricity consumption data in Turkey. As a result
of the study, it has been observed that the existing values obtained by TUIK and the demand forecast results we reached as a result of
regression and time series are close to each other.
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1. Giris

Tirkiye’de hizla biiyiliyen sanayi ve artan niifus orani ile
birlikte enerji ihtiyact da hergegen giin artmaktadir. Disa bagiml
olma noktasinda, arz- talep dengesini saglamak ve enerji talebinin
onceden tahmin edilmesi Tiirkiye i¢in son derece Onemlidir.
Olusan arzin, talebe gore fazla olmasi durumunda enerji agigina
bagli olarak kesintiler ve ¢esitli problemler yasanacaktir. Talebin,
arza gore fazla olmasi durumunda da depolama sorunundan
kaynakli israflara ve dig borglanma gibi iilke politikalarini
derinden etkileyebilecek sorunlara neden olmaktadir. Dolayisiyla,
talep tahmini dengeyi saglama noktasinda biyiik Onem
tasimaktadir.

Devletlerin bu noktada ekonomilerini giiclendirmek ve
halklarin  ihtiyaglarin1  karsilayabilmesi acisindan gelecek
donemler i¢in tahminlerde bulunmasi buna bagli olarak ataklar ve
planlar yapmasi ka¢imilmaz bir gereksinimdir. Yapilan bu
tahminerin dogruluklar1 yoniinde karar verme ve planlama
asamalar1 {ilkelerin ekonomisine domino etkisi yaratarak
varliklarini siirdiirebilmeleri ve bilyliyebilmeleri agisindan énemli
rol oynamaktadir.

Her tilkenin enerji ihtiyaci vardir ve bunlart karsilamak i¢in
dogal kaynaklari1 yeterli olmayabilir. Bu yiizden olusan enerji
acigin1  karsilayabilmek ig¢in  digsariya bagimli  konuma
gelebilmektedirler. Elektrik enerjisinin bu noktada biiyiik 6l¢iide
depolanamadigindan talep tahminlemesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
calismada, Tiirkiye’de ki elektrik tiiketim verileri dogrultusunda,
regresyon analizi ve zaman serisi tekniklerinden faydalanilarak
talep tahmini analizi yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda,
TUIK tarafindan alinan var olan degerler ile regresyon ve zaman
serisi sonucunda yapmis oldugumuz talep tahmin sonuglarinin
birbirlerine yakin oldugu gézlemlenmektedir.

Calismada oncelikle, 6zellikle son yillarda enerji alanindaki
aragtirmalar incelenmisitr. Sonrasinda Elektrik enerjisinin de
genel goriiniimiine yer verildikten sonra Tirkiye’de ki duruma
deginilmistir. Uglincii bdliimde, arastirma metodolojisine kisaca
deginildikten sonra uygulama boliimii hazirlanmis ve sonuglar
analiz edilmigtir.

Talep tahmini, enerji, zaman serisi, regresyona yonelik
literatiirde ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Son yillarda,
yazindaki bazi ulusal ve uluslararasi ¢aligmalara Tablo 1°de
verilmistir. Erdogdu (2007) ¢alismasinda, esbiitiinlesme analizi ve
ARIMA modeli ile elektrik talep tahmini ger¢eklestirmis ve analiz
sonuglarinit Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 resmi verileri ile
kargilagtirilmigti. Modelde, 1923-2004 yillarindaki elektrik
tilketim degerleri (GWh) degerlendirilmis, sonrasinda model
dogrulamasi i¢in 2000-2004 yillarinda, elektrik talebi tahmini
yapilarak, tahmin sonuglarn gergcek tiiketim degerleri ile
kargilastirlmistir  (Erdogdu, 2007). Hamzagebi (2007)
calismasinda, Tiirkiye’nin net elektrik tiiketimini 2020 yilina
kadar analiz etmistir. Arastirmada, sektor bazinda 1970-2004
araliginda yillik elektrik tiiketim degerlerini ayirmis ve yapay
sinir ag1 yontemi ile modelleme kurmustur (Hamzagebi, 2007).
Altinay (2010) caligmasinda, Tiirkiye i¢in aylik toplam elektrik
tiketimlerini  (GWh)ve 1995-2008 yillarindaki veriler ele
almarak, 2009 yili icin aylik talep tahmini yapmistir. Giin
uzunlugu, hava kosullari, iktisadi faaliyetler gibi mevsimsel
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etkiler tasiyan tiiketimin modellenmesi i¢in bu arastirmada
ARIMA modeli tercih edilmistir. (Altinay, 2010). Demirel vd.
(2010) calismada, 1970-2007 yillart araliginda iiretilen enerji,
,GSMH, kurulu giig, tiiketilen enerji, ve niifus verileri ile ARIMA
ve adaptif ag tabanli bulanik c¢ikarim sistemi (ANFIS)
yontemlerini kullanmig ve talep tahmin modellerini kurmuslardir.
Kurulan modeller ile, 2006-2010 yillar1 aras1 elektrik talep
tahminleri yapilmistir (Demirel vd., 2010). Al-Hafid ve Al-
maamary (2012) caligmada, Irak’in giinlik elektrik tiiketim
verileri ile elektrik talep tahmini yapmislardir. Zaman serileri
analizinde Holt-Winters metodu tercih edilmistir (Al-Hafid ve Al-
maamary 2012). Kheirkhah ve digerleri 2013 yilinda, elektrik
tilketimindeki hem mevsimsel hem aylik tahmin degisikliklerini
analiz etmek icin Yapay Sinir Ag1 (YSA), Temel Bilesen Analizi
(PCA), Veri Zarflama Analizi (DEA) ve ANOVA gibi ¢esitli
yontemler kullanmislardir ( Kheirkhah ve digerleri 2013). Liu ve
digerleri 2014 yilinda, sicaklik faktdriine gore kisa vade elektrik
yiikii tahmini i¢in SARIMAX ve YSA olmak iizere iki ¢esit model
onermistir (Liu ve digerleri 2014). Ozoh ve digerleri 2014
yilinda, Malezya'da bir devlet liniversitesinin verilerini kullanarak
farkli degiskenler igin, elektrik tikketimini 2009-2012 yillarini igin
tahmin etmistir ( Ozoh ve digerleri, 2014). Mahmutoglu ve Oztiirk
(2015) caligmalarinda, 1970-2011 yillarindaki elektrik tiiketim
verileri ile Tiirkiye i¢cin 2015-2023 yillar arasi briit elektrik talep
tahmini yapmislardir. ARMA tahmin modeli tercih edilmistir
(Mahmutoglu ve Oztiirk, 2015). Hussain vd. (2016) calismada,
1980-2011 yillar1 arasi giinliik elektrik tiiketim verileri ile sektorel
olarak 2012-2020 yillar igin elektrik enerji talep dngoriilerinde
bulunulmustur Holter Winter ve ARIMA yontemleri tercih
edilmistir. (Hussain vd., 2016). Karaca ve Karacan 2016 yilinda,
regresyon analizi ile tahminleme caligmasi yapmustir. Internet
Kullanimi, Ortalama Yasam Beklentisi, Gayri Safi Yurt I¢i Milli
Hasila gibi bazi elektrik tiiketimini etkileyen faktorleri
degerlendirmistir.( Karaca ve Karacan 2016).Son ve Kim (2017)
calismada, Kuzey Kore’nin aylik elektrik tiiketimlerini tahmin
etmislerdir. Arastirmada, yazin aragtirmasi sonucunda aylik
elektrik tiiketimini ¢esitli ekonomik, meteorolojik, ve demografik
degiskenin etkiledigi sonucuna vartlmistir (Son ve Kim, 2017).
Basoglu ve Bulut 2017 yilinda, Tiirkiye’nin kisa donemde elektrik
talep tahmini igin bir sistem gelistirerek arastirma yapmislardir.
Uzman sistemler ve yapay sinir aglari biitiinlesik kullanilmistir.
Gayri safi milli hasila, sicaklik, sanayi iiretim endeksi gibi
kriterler tahmin i¢in kargilagtirilmistir (Basoglu ve Bulut,
2017).Toros ve Aydin 2018 yilindaki ¢aligmada, 2012- 2016
yillarinda Tiirkiye’de kisa donemli elektrik tiiketimi ile sicaklik
iligkisi analiz edilmistir. Yapay Sinir Ag (YSA) yontemi
kullanilmistir (Toros ve Aydin 2018). Cigek ve Lecuna 2019
yilindaki c¢aligmada, Tiirkiye’deki bolgeleri baz alarak elektrik

tiketim etkinligini VZA teknigi ile degerlendirmistir.
Degerlendirmede, tiiketici sayisi, sanayi, aydinlatma gibi
faktorleri goz Oniinde bulundurmustur. Bolgeler arsinda

verimlilik a¢isindan en iyi sonu¢ Akdeniz bdlgesi olarak
gozlenmistir. Erkinay 2021 yilinda, yapay sinir aglar1 kullanarak
Iskenderun i¢in aylik enerji tiikketim tahmini gerceklestirmis ve
kurulan modelin biiyilk devlet tesislerinin ve 0&zellikle
yenilenebilir enerji teknoloji alaninda yatirnm yapanlarin
faydalanabilecegini belirtmistir (Erkinay Ozdemir, 2021).Ulkii ve
Yalpir 2021 yilindaki ¢alismada, cografi bdlgelere gore 2030 yili
icin elektrik enerjisi tahmini i¢in analiz ger¢eklestirmistir..Niifiis,
egitim durumu, gayri safi yurti¢i hasila,ihricat gibi kriterleri
degerlendirmede kullanmustir.( Ulkii ve Yalpir 2021).
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Tablo 1. 2007-2020 enerji alaninda talep tahmini ¢calismalart

Gelistirilmesi

. Uygula
Yil Yazar Soyad1 | Makale adi Yaymlandigi ma Calismanin amaci Ku llanl.lan
yer yontemi
alam
Forecasting of Turkey's net Tiirkiye’de  net  enerji
2007 | Hamzagebi electricity energy consumption | Energy Policy Enerji talebinin tahmin edilmesi YSA
on sectoral bases.
Electricity demand analysis
using  cointegration  and . .
2007 | Erdogdu ARIMA modelling: A case | Energy Policy Enerji Turkl.y? de clekirik talep ARIMA
tahmini yapilmasi
study of
Turkey
10 Avrupa iilkesinin
i . elektrik talep tahmini i¢in
Taylor ve Short-term load forecasting | iy, i opiect | Holt-Winters ve Arima ve | ARIMA, HOLT-
2008 methods: An evaluation based o Enerji i ) .
Mcsharry Identifier yontemlerinden WINTERS
on european data .
hangisinin daha uygun
oldugunu gézlemlemek
Tirkiye kisa siireli elektrik | Elektrik . .
2009 Toker ve talebinin saatlik olarak tahmin | Miihendisleri Enerji Islsa‘ .Vf‘ldeh . clektrik YSA ve ARIMA
Korkmaz . . . tiiketimini tahmin etmek
edilmesi Odasi Sitesi
Gazi Universitesi o
2010 Demirel ve Anfis ve Arma modelleri ile | Miihendislik Enerii Yllhkt..ilil;gii urftiﬁl;?; ARMA ve
arkadaslar elektrik enerjisi yiik tahmini Mimarlik ) ve tuke a ANFIS
L . etmek
Fakiiltesi Dergisi
Aylik  elektrik  talebinin Enerii. Pivasa ve
2010 | Altmay mevsimsel model ile orta | o Y Enerji | Aylik elektrik tiketimi | ARIMA
.. e Diizenleme
donem Ongoriisii
. . Irak’da ki giinliik elektrik
Al-Hafid ve Short term glectrlcal _Ioad AL Rafdz_am . tiketim  verileri  ile | Zaman Serisi
2012 forecasting using holtwinters | Engineering Enerji . . .
Al-maamary elektrik talep tahmini | Holt-Winters
method. Journal
yapilmasi
Improved estimation of
. elgctrlcny dema_nc_j functlon by Computers Elektrik ' tilketimindeki YSA, PCA., Veri
Kheirkhah ve | using of artificial neural . " hem mevsimsel hem aylik -
2013 | .. . . Industrial Enerji . o oy 2. . | Zarflama Analizi
digerleri network, principal component - - tahmin  degisikliklerini
- Engineering o . ve ANOVA
analysis and data envelopment analiz edilmesi
analysis
Es ve Yapay sinir aglari ile Tirkiye p " Tirkiye’de net enerji | Coklu Dogrusal
2014 arkadaslari net enerji talep tahmini Gazi Universitesi | Enerji talep tahmini Regresyon YSA
Comparative  Analysis  of | Int. Journal of Malezya’da bir Zaman seist,
Ozoh ve . . .. . o .| YSA,
2014 dis . Techniques for Forecasting | Computer Enerji tiniversitenin elektrik T
igerleri - - - o - Degistirilmis
Electricity Consumption, Applications tilketim tahmini N .
Newton yontemi
Short-Term  Forecasting  of Journal of Clean
2014 Liu ve Temperat_ure DI_‘IVEI"I Ele_ctn(:lty Energy Enerji Elekt_rﬂ_( yiikii kisa vadeli SARIMAX,YSA
arkadaslari Load Using Time Series and Technolodies tahmini
Neural Network Model g
_ | Torkiye - elekrik - taketimi | Gazi Tiirkiye'de ~ 2015-2023
Mahmutoglu | dngodriisi ve bu kapsamda | Universitesi, . 8 . -
2015 w e s . . Enerji araliginda briit elektrik | ARIMA
ve Oztiirk gelistirilebilecek politika | Ekonomik -
O . talep tahmini yapilmasi
oOnerileri Yaklagim Dergisi
; - . .. | YSA
Shortjtgrm forecasting  of Resources, Konut sektorgndekl bllj ARIMA, Coklu
. electricity demand for the ! " aylik  elektrik  talebi -
2017 | Son ve Kim . . - Conservationand | Enerji - .. Dogrusal
residential sectorusing weather I tahmini  i¢in  model
and social variable Recycling sunmak Regresyon
(MLR)
Kisa .Don.e m .Elektrlk Ta}ep Gazi Universitesi Kisa donem elektrik talep | Yapay sinir
Tahminleri I¢in Yapay Sinir . L S .
Bulut ve N ; Miihendislik . tahminleri yaparak yeni | aglari, Uzman
2017 - Aglar1 ve Uzman Sistemler . Enerji N - : .
Basoglu Tabanl Hibrid Tahmin Sistemi Mimarlik yontemlerlegelecege sistem( EPSIM-
Fakiiltesi Dergisi doniik oneriler sunulmast | NN sistemi)

e-ISSN: 2148-2683

350




European Journal of Science and Technology

Hussain ve Forecasting electricity Pakistan’da artan elektrik Holter Winter Ve
2016 consumption in Pakistan: the | Energy Policy Enerji kesintilerinin ~ olumsuz
arkadaglari A Arima
way forward etkileri
Seleuk
Coklu regresyon metoduyla | Universitesi elektrik talep tahminini
Karaca ve elektrik  tiiketim  talebini | Miihendislik, . etkileyen veriler program | Basit ve Coklu
2016 . g - Enerji L .
Karacan etkileyen faktorlerin | Bilim ve gelistirilerek analiz | Regresyon
incelenmesi Teknoloji edilmesi
Dergisi
Yiiksel Tiirkiye elektrik
e Tirkiye i¢in kisa vadeli | Yasar .. tiikketimini giinliik | Regresyon
2018 | Haliloglu ve ; - . R A Enerji . . . o
Tutu elektrik enerjisi talep tahmini Universitesi tahminleyebilecek bir | Analizi
model kurulmasi
Prediction of  Short-Term Avrupa Bilim ve Tiirkiye’de elektrik
2018 Aydmn ve Electricity Consumption by Teknglo'i Enerii tiketimi  ile  sicaklik YSA
Toros Artificial Neural Networks 0°0] ) arasindaki iligki
. . Dergisi . .
Using Temperature Variables incelenmesi
Tiirkiye’deki Bolgelerin | Akill Ulasim Tiirkiye’deki 7 Bolge’nin
2019 Cigek ve Elektrik Tiiketim | Sistemleri ve Enerii elektrik tiketimi | Veri  Zarflama
Lecuna Etkinliklerinin Veri Zarflama | Uygulamalari J etkinliginin Analizi
Analizi ile Degerlendirilmesi Dergisi karsilastirmasi
Fourier Analizi,
- Elektrik  enerjisi  tiiketim | Journal of Enerji verilerine bakarak | En Kii¢iik
Ozkan ve o . . .. .
2020 verileri i¢in uygun tahmin | Industrial Enerji en uygun talep tahmin | Kareler
arkadaslari N LT . . N . - .
yontemi se¢imi Engineering yontemini bulmak Y o6ntemi,
Winters
Holt-Winters smoothing gﬂiﬁz\,/ie
Jiang ve enhanced by  fruit  fly Cimin ayhk elekirik | o8,
2020 g optimization  algorithm  to | Energy Enerji tiketim  verileri  ile goritmast,
arkadaslari - . Holt-Winters
forecast monthly electricity tahminleme yapilmasi N .
. yontemi
consumption.
Yapay Sinir Aglart
Erkina Kullanilarak  Orta Donem | Avrupa Bilim ve iskenderun  icin  avlik
2021 Ozd Y Elektrik Enerjisi Teknoloji Enerji - tiketi tgh &Y YSA
zdetit Tiiketim Tahmini: Iskenderun | Dergisi enefi tuketim tahmint
Ornegi
Nigde Omer
S Enerji talep tahmini ig¢in | Halisdemir Tiirkiye’de sehirlere gore,
2021 g!ﬁulrve metodoloji _gelistirme: 2030 | Universitesi Enerji | elektrik enerjisi tahmini :gsfefookr}“
p yili Tirkiye 6rnegi Miihendislik senaryolar belirlenmesi gresy
Bilimleri Dergisi

2. Turkiye’de Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve
Onemi

Sanayi devrimi sonrasinda, hizla makinelesmenin baglamasi
ve enerjiye duyulan ihtiyacin her gecen giin artmasi, toplumlari
farkli enerji kaynaklar1 aramaya yonlendirmistir. Bu durum,
ikincil enerji kaynagi olarak kabul edilen, elektrik enerjisini
karsimiza getirmistir (Alev ve Erdemli, 2019). Elektrik enerjisi;
sanayilesme, iilkelerin kalkinmast ve gelismesi ile toplumsal
refahi i¢in bilyiik 6neme sahiptir. Enerji tiikketim miktarlar tilkeler
icin gelismisligin bir gostergesi olmakla birlikte enerjinin iiretim
sekli ve yontemi de cevresel etkileri agisindan Onem arz
etmektedir (Ceylan, 2021).

Enerji kaynaklar1 temelde birincil ve ikincil enerji kaynaklari
olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Birincil enerji
kaynaklari, yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar gibi dogada
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bulunan kaynaklardir. Ornek vermek gerekirse, dogalgaz, petrol,
giines, riizgar, komiir gibi kaynaklar sdylenebilir. ikincil enerji
kaynaklar ise, birincil yani dogal kaynaklarin, belli siireclere
ugrayarak islenmesi ile ortaya cikmaktadir. Ornek vermek
gerekirse, benzin, elektrik, mazot sdylenebilir. Enerji kaynaklar
icerinde elektrik, birincil kaynaklardan elde edilebilmesi,
kullanim esnasinda c¢evreyi kirletmemesi, iletim kolayligi,
boliinebilir olmasi, tiiketim alaninin genis olmasi gibi 6zellikleri
ile 6ne ¢ikmaktadir (Agir ve Kar, 2010).

Yillar igerisinde elektrik talebindeki ytikselis, talepte yaganan
degisimler ile fiyatlar1 da arttirmigtir. Talebin gelisimini etkileyen,
saatlik, giinliik, mevsimsel ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Kisa
vadede, caligma saatleri sicaklik degisimleri ve is gilinleri gibi
faktorler varken, uzun vadede, enerji verimliligi, gayrisafi yurtici
hasila (GSYH) artis oranlari, sanayi tiretimi gibi hususlar talep
seviyelerini belirlemede etkili olmaktadir.
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Ozellikle, diinyada niifusun artmasi, ekonomik biiyiime,
kentlesmenin artmasi, yasam kalitesinin yilikselmesi gibi
nedenlerle diinyadaki elektrik tiiketimi de artis gostermektedir.
Tirkiye gelisen sanayisi ve artan niifusuyla elektrik tiiketim
oranlar1 her bir dnceki yila gore diizenli bir artis gostermektedir.
Her sektor igin tiiketim orani artmakla beraber toplam tiiketimde
de sektor paylarinda gozle goriilir derecede farkliliklar
gozlemlenmektedir. Tiiketim oranlarinda en yiiksek paya sanayi
sektorii sahipken bu orani artan sehirlesme ve gelisen altyapi
iletim ag1 ile ulastirma ve mesken kullanimlar takip etmektedir.
Elektrik enerjisi depolanabilirligi bakimindan, petrol dogalgaz
komiir gibi madenlere gore daha zordur. 1990’11 yillardan 2020’11
yillara kadar olan siirecte Tiirkiye’nin hizla biiyliyen sanayisi ve
artan niifusla dogru orantili olan sehirlesmeyle beraber altyapi
iletim giiclinlin artmasiyla elektrik enerjisi bakimindan disa
bagimliligt olan iilke konumuna gelmis bulunmaktaydi. Fakat
artan bu enerji ihtiyacina karsilik disa bagimlilig1 azaltmak adina
yapilan hidroelektrik, termik ve niikleer santraller ile %62
oraninda, yerli enerji elde edebilme seviyelerine ulagsmustir.

= |malat

® Ulastirma ve depolama

= Toptan ve perakende ticaret

® Insaat

= Madencilik ve tas ocakcidi
Elektrik Gretimi ve dagitimi

Diger

Sekil 1. 2020 Yili I¢cin Enerji Tiiketiminin Sektor Paylar
(Kaynak: EPIAS, 2020)

2020 yilindan itibaren ise, Covid-19 pandemisinin hizli bir
sekilde yayilmasiyla birlikte hem iilkemizde hem de kiiresel
piyasalarda elektrik talebinde dikkat g¢ekici oranda azalmalar
gozlenmisir. Ozellikle, kisitlamalardan kaynakli olarak,
konutlarda artig gosteren tikketim oranmin, ekonomik
faaliyetlerdeki durgunluk sebebiyle, ticaret, sanayi, hizmetler
sektorlerinde  meydana  gelen  diislisic = karsilayamadigr
gozlenmigtir. Piyasada zaten elektrik fazlasi oldugu igin, elektrik
talebindeki bu diislis, elektrik satis fiyatlarinin daha da
azalmasma neden olmustur. Tiirkiye’nin elektrik iiretiminde
pandeminin de etkisiyle 2020 yili Ocak aymndan Mayis ayina
kadar diisiis gozlenmigtir. Sonrasinda normallesme siirecinin
baslamasi, ekonomik faaliyetlerde ki artis ile Dbirlikte
toparlanmanin da etkisiyle artis gozlenmistir. Ilgili donemdeki
iretim azalis1 termik kaynakli enerji santrallerinde meydana
gelmistir.

Ortalama glinliik elektrik titketimi verileri
degerlendirildiginde, 2020 yilinda Nisan ve Mayis aylarinda son
iki yil i¢in en diisiik ortalama giinliik tiiketim miktarlarinin
olustugu gozlenmstir. 2019 yilinda giinliikk ortalamada 730.000
MWh ile 860.000 MWh araliginda bir dalgalanma varken, giinliik

¢ Trend (Uzun dénemli egilim) (T)
¢ Konjonktiirel (Devirsel) dalgalanmalar (C)
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ortalama elektrik titketimi 2020 y1l1 Nisan ayinda 637.686 MWh
ve Mayis ayinda 576.438 MWh olarak gergeklesmistir. Bu
diistislerdeki en biiyiik etkenin sanayi tesislerindeki yavaslama
oldugu belirtilmektedir. Haziran aymna gelindiginde ise,
normallesme ile birlikte giinlik ortalama elektrik tiiketimi
750.000 MWh seviyelerine kadar yiikselmistir. Temmuz ve
Agustos aylarinda iklim sartlarinin etkisi ve normallesme
adimlarinin genislemesi ile ortalama giinliik elektrik tiiketimi bir
onceki yilin ayni seviyelerine gelmistir (Enerji goriiniimii, 2020).

3. Materyal ve Metot

Tiirkiye ‘de elektrik kullanimina yoénelik yapilan bu talep
tahmin c¢aligmasinda verilerin dogrulugu ve giivenilirligi
calismanin seyri ve sonuclar1 acisindan olduk¢a Snemlidir. Bu
ylizden calismada, Tiirkiye istatistik kurumu resmi sayfasindan
1970-2019 yillar1 arasindaki Tiikrkiye’de ki elektrik tiiketim
verileri ele alinarak analiz gerceklestirilmistir. Iki tahmin
yonteminin  karsilagtirilmas:t  ile  izlenen  metodolojinin
giivenilirliginin Sl¢lilmesi desteklenmistir. Secilen metodoloji,
daha 6nce literatiirde bilinmekte siklikla tercih edilmektedir. Buna
karsin yapilan analizin giincel olmasi yazina katki sunmaktadir.
Segilen yontemlerde tek degiskenler yerine, giiglii iligkisi oldugu
diisliniilen veri setlerinin kullanilmasi ile daha saglikli sonuglar
elde edilmistir ARIMA, dinamik yapisi nedeniyle elektrik
titketimi tahmininde kullanilabilecek en iyi modellerden biridir.
Ayrica tercih edilen yontemlerin kullanimi kolay, goreceli olarak
iyi sonu¢ vermekte ve kullanicilar i¢in anlasilirdir.

3.1. Talep Tahmini

Talep tahmini, bir iiriiniin veya iiriinlerin talebini dogru bir
sekilde hesaplamaktir. Hesaplama yapmak igin bir¢ok ydntem
kullanilmaktadir. Talep tahmini hemen hemen tiim sektorlerde ve
is planlamalarinda karsilasacagimiz bir kavramdir. Genis sektor
yelpazesinin bulundugu bu zamanlarda talep tahmini isletmeler
i¢in hem mevcut durumunu gelistirmek ya da korumakta hem de
karlilik oranini arttirip, zarar etmemekte biiyiik 6nem teskil eder.
Kalitatif ve kantitatif yontemler olmak iizere iki gruba ayrilir.
Zaman serisi ve regresyon analizleri kantitatif yontemlere drnek
verilebilir.

3.1.1. Zaman Serisi Analizi

Belirli bir zaman araliginda bir veya birden ¢ok degisenin
6lglilmesiyle bulunan dizili veri grubuna "zaman serisi" denir.
Zaman serileri sayesinde, eskiye donik bulgulardan gelen
sonuglar kullanarak gelecek zamani tahmin etmek miimkiindiir.
Zaman serileri, birgok zaman faktoriiniin etkisi altinda dalgalanir.
Bu dalgalanmalar; ekonomi, toplum, niifus, psikoloji vb.
gergeklerden dolayi, cesitli faktorler farkli dogrultuda ve
yogunluklarda etkileyecektir. Zaman serisinin en temel niteligi,
gozlemlerdeki degisikliklerin genellikle bu faktorlerin  bir
kombinasyonunun sonucu olmasidir. Bu faktorler agagidaki dort
ana gruba ayrilabilir.

e Mevsimsel dalgalanma (S)

e Tesadiifi dalgalanmalar (I)

Yukarida verilmis olan faktorlere ait zaman serisinin yaygin
olarak asagidaki denklem 1 ile gosterilebiliriz:
Y=T+S+C+1 (1)
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Zaman serisinin gelecekteki degerini tahmin etmek i¢in
kullanilan yontem; bu, tahminin amacina, zaman serisinin tiiriine
ve Ogelerine, gecmis verilerin miktarma ve tahmin siiresinin
genisligine gore degisiklik gdsterebilir. Glinlimiizde gelistirilmis
yazilimlar sayesinde en wuygun yontem otomatik olarak
belirlenebilmektedir. Zaman serileri analizinde simdiye kadar
kullanilan yontemler asagida gosterilmistir;

*  Box-Jenkins (ARIMA)

»  Ustel Diizlestirme

*  Hareketli Ortalamalar

*  Mekanik Tahmin

* Uyarlayict Arindirma

*  Trend Analizi

*  Mevsimsel Dalgalanmalar ve Trende Oranlama Yo6ntemi

3.1.2. Regresyon

Karma yontemler igerisinde bulunan regresyon analizi ile bir
degiskenin (bagimli ya da bagimsiz) gelecekteki durumunu
tahmin etmenin yani sira bir ya da birden daha fazla degisken
arasindaki iliskiyi matematiksel model olarak yazilmasidir.
Bagimsiz degisken (etken degisken, agiklayici degisken, bagimli
degiskeni etkiledigi diigiiniilen degiskendir Bagimli degisken
(yanit degiskeni, agiklanan degisken, sonug¢ degigkeni) bagimsiz
degiskenden etkilendigi kabul edilen degiskendir. (Yergok ve Act,
2019).

Bu analiz yonteminde; bir bagimsiz kullanilarak analiz
yapiliyorsa buna tek degiskenli regresyon diger bir deyisle basit
regresyon, birden fazla bagimsiz kullanilarak analiz yapiliyorsa
¢ok degiskenli regresyon analizi diye adlandirilir. Regresyon

analizinde, belirli araliktaki gecmis donem verileri ile bazi
formiiller gelistirilir. Ge¢mis veriler ne kadar siirekli ve diizenli
ise tahminlerin tutarlilik oram1 da o kadar yiksektir. Fakat,
bagimsiz degisken degerleri farklilik ve diizensizlik gdsteriyorsa,
tahmin hatas1 da yiiksek olacaktir. Iki degiskenin arasindaki
iliskinin dogrusal oldugu varsayilirsa, denklem 2 seklinde
gosterilir ve bagimsiz degiskenin degeri yerine yerlestirilerek
tahmin degeri elde edilir.

(Y=a+bx) 2
3.2. Verilerin Elde Edilmesi

TUIK ten (Tiirkiye Istatistik Kurumu) almis oldugumuz
1970-2019 yillar1 arasindaki Tiirkiye’deki elektrik tiiketim
oranlarmi referans alarak incelenmistir. Verilerin analiz
edilmesinde; E-views ve Microsoft Excel programlari tercih
edilmigtir.

3.3. Regresyon Modelinin Olusturulmasi

Oncelikle 2007-2019 arasindaki TUIK den elektrik tiiketim
verileri elde edilmigtir. Elde edilen veriler iizerinde elektrik
titketimini etkileyebilecek olan degiskenler belirlenmistir. Niifus,
konut sayist, kisi bagina diisen milli gelir, beyaz esya kullanimi ve

is yeri sayilarinin elektrik tiiketimi iizerinde degisiklikler
saglanacagint diisiiniildiigiinden, bu veriler bagimsiz degisken
olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Elektrik tiiketim miktarlar: ve bagimsiz degisken veri tablosu (Kaynak: TUIK 2019)

Yil Tiiketim(Gwh) Niifus Kisi Bas1i | Satilan Beyaz Esya | Is Yeri
Gelir($) Konut Sayisi Sayisi
Sayis1
2007 | 155135,00 70586256,00 9656,00 327000,00 6215997,00 | 2581823,00
2008 | 161948,00 71517100,00 10931,00 | 427105,00 6121842,00 | 2617436,00
2009 | 156894,00 72561312,00 9039,00 555184,00 6324802,00 | 2631085,00
2010 | 172051,00 73722988,00 10560,00 | 607098,00 6439761,00 | 2678787,00
2011 | 186100,00 74724269,00 11205,00 | 708275,00 6728520,00 | 2737278,00
2012 | 194923,00 75627384,00 11588,00 | 701621,00 6839646,00 | 2800060,00
2013 | 198045,00 76667864,00 12519,00 | 1157190,00 6956821,00 | 2847725,00
2014 | 207375,00 77695904,00 12112,00 | 1165381,00 6970878,00 | 2888180,00
2015 | 217312,00 78741053,00 11019,00 | 1289320,00 | 7090051,00 | 2941233,00
2016 | 231203,70 79814871,00 10883,00 | 1341453,00 | 7469796,00 | 2981381,00
2017 | 249022,60 80810525,00 10602,00 | 1409314,00 | 8533013,00 | 3100412,00
2018 | 258232,00 82003882,00 9632,00 1375398,00 | 7110193,00 | 3160371,00
2019 | 257273,10 83154997,00 9042,00 1348729,00 | 6655155,00 | 3198286,00
Elde edilen sayisal veriler sonucunda Excel sayfamizda yer = segerek veriler arasinda regresyon analizinin yapilmasi

alan Veri sekmesindeki veri c¢oziimlemesinden regresyonu
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saglanmistir. Yapilan denemeler sonucunda gergege en yakin ve
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R”2 degerinin en yiiksek sonucunu veren formiiliin beyaz esya
kullanimi ve is yeri sayis1 arasinda oldugu belirlenmistir.

OZET GIKISI
Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,996477421
R Kare 099296725
Ayarli R Kare 0990623
Standart Hata 3507,877423
Gozlem 13
ANOVA
ar S5 MS Anlamiik F
Regresyon 3 16449207383 548E+09 4235757  5,29163E-10
Fark 9 1165024976 12944722
Toplam 12 16565709885
Katsayilar Standart Hata __t Stal _P-degeri __Dilsik %95 Yilksok %95 _Dilsilk 950% __Yiksek 95,0%

-304683,7298
-6,80301E-05
0,169478915
0,00420034

48513,0827 -6,28033 0,000144  -4144209832 -194937,4763 -414429,9832
-0,004891702  0,004755641  -0,004891702
0,076050589  0,262907241  0,076050589

-0,000880955 _0,009281635 _-0,000880955

Kesigim -194937,4763
0,002132333  -0,0319 0,975245
0,041300546 4,103551 0,002663

0002246217 1,869962 0,094304

0,004755641
0262007241
0009281635

IS YERI SAYISI
BEYAZ ESYA SAYISI

FARK GIKIS!

Gozlem Ongorilen TUKETIM(GWH) Farklar

1 154188,1403  946,8596651
2 159764,0845  2183,015515
3 162850,6653  -5965,665343
4 171347,0865  703,0135261
5
6
7
8

182405,7464
193451,2996

3694,253592
1471,700393
-3905,90295
-1421,278947
-905,1093305
4660,345032
-2092,138164
3012,987622
-2382,08061

201950,903

208796,2789

9 218217,1093
10 226543,355
11 251114,7382
12 255219,0124
13 259655,1806

Sekil 2. Regresyon Analizi Sonucu

Sekil 2’ye gére Beyaz Esya Kullamm Miktar1 ve Is Yeri
Sayisi’nin P degerinin 0.05’ten diisiikk olmasi bu degiskenlerin,
bagimli degisken olan elektrik tiiketimine etkisi oldugunu
gostermektedir. Elimizdeki verileri Excel dosyast iizerine
isleyerek “Veri’ sekmesinden veri g¢oziimleme kismina girip
regresyon formiiliinii sectikten sonra Excel’in otomatik olarak
bize regresyon sonuglarini verdigi sdylenebilir. Bagimsiz
degiskenlerimiz kullanilan beyaz esya sayis1 ve is yeri sayisidir.
Bu degiskenlerinde ileri zamanli talep tahmini yapilmistir.
Katsayilarin  altindaki rakamlar bize degiskenlerimizin
formiildeki katsayilarini ve sabit sayisini vermektedir. Bu
dogrultuda ilerleyerek regresyon denklemi (3) olusturulmustur.

Tiiketilen elektrik miktari= -306161,640 + 0,00419643 *
Beyaz esya sayis1 + 0,168179 * Is yeri sayis1 3)

Denklem 3’i kurduktan sonra talep tahmin yapilmasi
miimkiindiir. Ileri zamanli éngdérmiis oldugumuz beyaz esya ve is
yeri sayilarint formiilde yerine yazildiginda ¢ikan sonug, o yila ait
olan elektrik tiiketim miktarinin tahminini vermektedir. Talep
tahmini 2035 y1l1 i¢in hesapladigimizda; elde edilen bilgiler Tablo
3, Sekil 3 ve Sekil 4” de paylagilmustir.

Tablo 3. 2035 yil1 icin talep tahmini sonucu

Yil Beyaz esya sayisi | Is yeri sayis1 | Tahmin
2007 6215997 2581823 154132
2008 6121842 2617436 159726,3
2009 6324802 2631085 162873,5
2010 6439761 2678787 171378,4
2011 6728520 2737278 182427,1
2012 6839646 2800060 193452
2013 6956821 2847725 201960
2014 6970878 2888180 208822,7
2015 7090051 2941233 218245,2
2016 7469796 2981381 226590,8
2017 8533013 3100412 251071,1
2018 7110193 3160371 255184,2
2019 6655155 3198286 259651,1
2020 6766989 3253965 269484,5
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2021 6853192 3307805 278901

2022 6922734 3362130 288329,1
2023 7213137 3412933 298091,8
2024 7344786 3467985 307902,9
2025 7394986 3522742 317322,5
2026 7448776 3577600 326774,2
2027 7504438 3632653 336266,5
2028 7556580 3687523 345713,3
2029 7604055 3742437 355147,9
2030 7656725 3797369 364607,4
2031 7700260 3852314 374030,7
2032 7752513 3907269 383492,2
2033 7804746 3962231 392954,9
2034 7856715 4017198 402417,3
2035 7908648 4072170 411880,3

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R
R Kare

0,996477022
0,992966455

Ayarll RKi 0,991559745
Standart H 3413,439228

Gozlem 13
ANOVA

df Ss MS F Anlamlilik F
Regresyor 2 1,6449E+10 8,22E+09 705,879 1,72E-11
Fark 10 116515674 11651567
Toplam 12 1,6566E+10

Katsayllar Standart Hata t Stat  P-degderi Digiik %9 iiksek %9uiisiik 95,0%ksek 95,0%

Kesisim -306161,64 13674,167 -22,3898 7,1E-10 -336630 -275694 -336630 -275694
BEYAZES 0,004196436 0,0021279 1,972099 0,076876 -0,00054 0,008938 -0,00054 0,008938
IS YERI S, 0,168179092 0,00642479 26,17658 1,52E-10 0,153864 0,182494 0,153864 0,182494

FARK GIKISI

Gézlem ilen TUKETIM(  Farklar

® NN WN P

154132,0405
159726,2871
162873,4721
171378,3692
182427,0911

193452,044
201960,0178
208822,6923
218245,1995
226590,8292
251071,0766

255184,154
259651,1266

1002,95952
2221,71292
-5979,4721
672,630764
3672,90888
1470,95599
-3915,0178
-1447,6923

-933,1995

4612,8708
-2048,4766
3047,84597
-2378,0266

0,650714

1,39095
-3,67124
0,392483
2,013357
0,760372
-1,93851
-0,69326
-0,42759
2,035771

-0,8159
1,194371
-0,91585

-0,02434

100

Sekil 3. Regresyon Analizi Sonucu

2007-2035 Tahmin Grafigi

500000,00
400000,00
300000,00
200000,00
100000,00
0,00
NI NN EAMNMWNNO MW
OO0 " AN AN ANANANNMMNDM
[cleolololololololololololoNeNe)
AN
e TUKETIM(GWH) e TAHMIN

Sekil 4. 2007-2035 yillar: arasindaki regresyon analizi

yéntemine gore talep tahmin grafigi

354



European Journal of Science and Technology

Tablo 4. Regresyon Analizi Hata Degerleri

0,169755 Hata
0,013058 Ortalama hata
1,305804 Mape

3.4. Zaman serisi Eview Ortaminda Modelin
Olusturulmasi

Eviews programinda, yeni dosya olusturulduktan sonra,
1970-2019 arasindaki TUIK den alman elektrik tiiketim verileri
programa aktarilmigtir. Olusan dosyaya Eviews otomatik olarak
serOl adli bir isim vermistir. Bu ser01 dosyast agildiginda,
sekmede Proc sekmesi kullanilarak, Automatic ARIMA
Forecasting segenegi ile Sekil 5°de goriildiigii tizere, modelimizin
p, d, q yani AR-I-MA degerleri hesaplanmistir.

viewIProc[ObjectIPropertieslPrintI NameIFreezelSampIeIGeanSheetI GraphIStatsIldentl

Automatic ARIMA Forecasting

Selected dependent variable: DLOG(SERO01,2)
Date: 06/11/21 Time: 17:46

Sample: 1970 2035

Included observations: 48

Forecast length: 0

Number of estimated ARMA models: 16
Number of non-converged estimations: 0
Selected ARMA model: (1,3)(0,0)

AIC value: -3.71186701914

Sekil 5. Otomatik Arima Olgiim Sonuglart (p,d.q degerleri)

Sekil 5’te ki Dependet variable bize almamiz gereken farkin
2 oldugunu belirtmektedir. ARMA modeli ise bize p ve q
degerlerini verir. Buradan sonug¢ olarak c¢ikan; q degerinin 3
oldugu ve ayn1 zamanda p degerinin de 0 oldugu goriilmektedir.
Bu ¢ikan degerlere gore, komut verilmesi gerekmektedir. Asagida
sekil 6’ da yer alan komut sonucunda ise, program bizlere test
sonuglarint géstermektedir.

¥4 EViews - [Equation: UNTITLED Workfile: UNTITLED:Untitled\]
IA File Edit Object View Proc Quick Options Window Help

Command

lLS D(SERO01,2) C MA(2) MA(3)

view|Proc| object Jl] print| Name [ Freeze JI] Estimate | Forecast | stats | Resids [N

Dependent Variable: D(SERO01.2)

Method: ARMA Maximum Likelihood (BFGS)

Date: 06/11/21 Time: 17:55

Sample: 1972 2019

Included observations: 48

Convergence achieved after 9 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 154.5685 216.4209 0.714203 0.4789
MA(2) -0.383275 0.197585 -1.939799 0.0588
MA(3) -0.359166 0.268301 -1.338665 0.1876
SIGMASQ 19373178 2169180 8931108 0.0000
R-squared 0.154915 Mean dependent var -40.41667
Adjusted R-squared 0.097295 S.D. dependent var 4838.623
S_E. of regression 4597 214 Akaike info criterion 19.80327
Sum squared resid 9.30E+08 Schwarz criterion 19.95921
Log likelihood -471.2785 Hannan-Quinn criter_ 19.86220
F-statistic 2688579 Durbin-Watson stat 2767101
Prob(F-statistic) 0.057863
Inverted MA Roots -89 --44-.46i - 44+ 461
Sekil 6. p,dq degerlerine gore E-views formiilasyon
hesaplamalar

Sekil 6’da forecast sekmesinde acilan ekranda tahmin
yapmak istedigimiz yil araliklarini girerek ileriye doniik talep
tahminlerimiz, buna bagl olarak grafikler ve hata degerleri Tablo
5, Sekil 7, Sekil 8’de elde edilmistir.
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[ SEROIF] SERO1]
2000 | 1039753 98296
2001 | 1095934 97070
2002 115366.0 102948
2003 | 1212932 111766
2004 | 1273749 121142
2005 | 1336113 130263
2006 140002.2 143071
2007 | 1465476 155135
2008 | 153247.7 181948
2009 | 1601023 156894
2010 1671115 172051
2011 | 1742752 186100
2012 | 1815935 194923
2013 | 189066 4 198045
2014 196693 8 207375
2015 2044758 217312
2016 | 2124124 231204
2017 2205036 249023
2018 2287493 258232
2019 | 2371496 257273
2020 | 2457045 NA
2021 2544139 NA
2022 2632779 NA
2023 | 2722964 NA
2024 | 2814698 NA
2025 | 2907973 NA
2026 3002795 NA
2027 | 309916.4 NA
2028 | 3197078 NA
2020 | 3296538 NA
2030 3397543 NA
2031 |  350009.4 NA
2032 | 360419.1 NA
2033 | 3709833 NA
2034 3817022 NA
2035 3925755 NA

Tablo 5. 2000- 2035 ylllaﬁ arasindaki E-views tahmin sonuglar

400,000
300,000
200,000

100,000

70 75 80 8 9 9 00 05 10 15 20 25 30 35

—— SERO1F —— SERO1

Sekil 7. 1970-2035 yillart arasindaki zaman serisi analizi

yéntemine gore elektrik tiiketim talep tahmin ve gercgek veriler

2,000,000
Forecast: SEROLF
1,500,000 Actual: SEROL
Forecast sample: 1970 2035
1,000,000 Adjusted sample: 1972 2035
Included observations: 64
500,000 Root Mean Squared Error ~ 10469.19
Mean Absolute Error 8395.748
0- Mean Abs. Percent Error 1163134
Theil Inequality Coef. 0.043824
-500,000 Bias Proportion 0.006603
Variance Proportion 0552125
-1,000,000 Covariance Proportion  0.441272
75 8 8 90 95 00 05 10 15 20 25 30 35 | Thejlu2Coefficient 1.856945
Symmetric MAPE 10.82787
SEROIF £2SE.

Sekil 8. Tahmin ve gercek degerler grafigi (Hata Degerleri)

4. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Talep tahmin yontemleri ile ge¢mis donem verilerinden
faydalanilarak gelecek donemler ig¢in uzun veya kisa vadeli
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tahminler ile kurumlarin yoniinii belirlemede, sirketlerin
varliklarini, vizyonlarini ve miisterilerin ihtiyag¢larini karsilagmasi
dogrultusunda aktif rol oynadigi bilinmektedir. Bu nedenle
saglikli 6ngdriilerde bulunmanin veya belirsiz gelecek kosullarini
tahmin etmenin, alinacak kararlarin dogrulugu agisindan oldukca
onemli oldugu sdylenebilir.

Bu arastirmanin amaci, talep tahmini iizerine simdiye kadar
yapilan aragtirmalari gbz oniinde bulundurarak, ge¢mis donem
elektrik tiiketim verilerini referans alarak ileriye doniik tahminler
yapmaktir. Buradaki tahminlerin 6nemliligi elektrigin fazla
miktarda depolanamadigindan ve ileriye doniik tiiketim
tahminlerini baz alarak ihtiyaca gore onceden aksiyon alabilme
imkant sunmakta ve bu aksiyon dogrultusunda biiyiik giic
santralleri, elektrik jeneratorleri ve riizgar giilleri gibi elektrik
iretim asamalarinin  Onceden planlanarak uygulanmasini
saglamaktadir.

1970-2019 elektrik tiiketim verileri kullanilarak tiiketici talep
tahmini analizi yapilmistir. Bu veriler ile Excel iizerinde beyaz
esya kullamim sayist ve is yeri sayisinin elektrik tiiketimi
arasindaki baglilik oran1 hesaplanarak regresyon analizi ve 2035
yilina kadar tiiketilebilecek elektrik miktar1 hesaplanmistir. Aym
veriler dogrultusunda Eviews programinda da ARIMA’nin IMA
modeli kurulmugtur. Kurulan bu model iizerinden 2035
tahminlerinde bulunulmustur. Regresyon analizi ve zaman serisi
grafiklerini karsilastirma imkani sunulmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Regresyon analizi ve zaman serisi karsilastirmall hata
degerleri grafigi

Regresyon Zaman  Serisi
Sonuglari Sonuglari
MSE 0,169755 10469,19
MAPE | 1,305804 11,63134
MAE | 0,013058 8395,748

MAPE kriteri yiizdesel olarak tahmin hatalarini belirtmesi ve
yalniz kullanilabiliyor olmas1 sebebi ile, diger kriterlere iistinliigi
varsayillmaktadir. Bu yilizden sonug degerlendirmelerinde MAPE
degerlerinin karsilagtirmasi iizerinden degerlendirmelere genis
yer verilmistir. Regresyon Analizi sonucumuzu ele alarak, yiiksek
R"2 degerine sahip olmasi elde etmis oldugumuz formiiliin
giivenilir oldugunu bize sOylemektedir. Ayarli R*2 degerinin
0,99156 olmast beyaz esya ve is yeri sayilarinin elektrik
tiiketimindeki degerlerini %99,156 degerinde etkilemektedir.
Bagimsiz degiskenlerimizin P degerlerinin %5 ten kiigiik olmas1
bagimli degisken {izerinde etkili olduklarini gostermektedir.
Zaman Serisi sonuglari ele alinirsa, Sekil 8’de yer alan MAPE
degerinin %10’un altinda olan modellerde yiiksek dogruluk
derecesi oldugu bilinmektedir. Yapmis oldugumuz zaman
serisinde bu degerin 11.63 oldugu gozlemlenmektedir. Mape
degerinin %10 ile %20 arasinda olmasi dogru tahmin modelleri
arasinda siniflandirildigindan analiz sonucumuza gore kabul
edilebilir ve dogru tahmin modeli olarak ele alinabilmektedir.
Fakat Regresyon analizindeki MAPE degerinin dogruluk oram
zaman serisine gore daha fazla oldugu i¢in yapmis oldugumuz
calismada zaman serisi analizinin gercek degerlere en yakin
yliksek derecede verimli sonuglar elde edildigi kanisina
varilmigtir. Tablo 4 ve Sekil 8’de analiz sonuglarina gore,
regresyon analizinin MAPE degeri %1.30 iken, zaman serisinde
bu oran %11.63’tiir. Buda regresyon analizi tahmin degerlerinin
uygulanabilirlik acisindan daha dogru sonuglar verecegini bize
gostermektedir. Yapmis oldugumuz bu caligmada regresyon ve
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zaman serisi analizleri sonucunda 2035 yilinda regresyon analizi
tahminine gore tiiketilecek olan elektrik miktar1 411880 GWh
iken, zaman serisine gore bu sayr 392575.5 GWh’ti. TUIK
tarafindan alinan var olan degerler ile regresyon ve zaman serisi
sonucunda yapmis oldugumuz talep tahmin sonugclarinin
birbirlerine yakin oldugu gézlemlenmektedir. Mevcut deger ile
regresyon ve zaman serisi analizi ¢calismasi sonrasinda, birbirine
yakin degerler elde etmemiz kullandigimiz ydntemlerin bizi
dogru sonuca ulastirmada etkili oldugu gézlemlenmektedir.

Yapilan talep tahmini sonuglarimiza bakarak Oneride
bulunmamiz gerekirse, yapilan talep tahminlerinin ilerleyen
donemlerde gerceklesen veriler ile karsilagtirarak yapilan
tahminlerin tutarliligi kontrol edilmelidir. Yapilan tahminlerin
tutarliligindan emin olduktan sonra ileriye yeni santral ihtiyaclari
belirlenmeli ve gerekli aksiyonlar alinmalidir. Tiiketim
konusunda insanlarin bilin¢lendirilmesi ve kaynaklarin dogru
kullanilmast ve israfin Onlenmesi amaglanmalidir. Bakanlik
tarafindan agiklanan Tirkiye’nin 2019 yili elektrik tiikketiminin
257273,1 GWh oldugu bilinmektedir. Bu rakamin oniimiizdeki
yillarda disiiriilebilmesi i¢in bu baglamda, Tirkiye elektrik
piyasasindaki elektrik tiiketim tahminine dikkat edilmesi,
ilerleyen zamanlar ig¢in daha etkili planlarin yapilmasi, elektrik
sektoriindeki kayip kacaklarla etkin bir sekilde miicadele edilmesi
elektrik iiretim kaynaklarinin cesitlendirilmesi ve kalkinmanin
Oniiniin agilmasi1 onemle arz etmektedir.
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