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oz

Bu ¢alismada; dogal gaz altyap: yatirnmlarinin halen devam ettigi ve her gegen giin bu enerjiye olan talebin arttigi Isparta
ilinin, gelecege yonelik dogal gaz ihtivact belirlenmeye calisilmistir. Gri Tahminleme, Box-Jenkins ve Ustel Diizlestirme
Yontemleri ile mevsimsel farklihiklar dikkate alinarak yapilan ongorii islemlerinde, elde edilen tahmin degerleri disinda,
mevsimsel etkiyi hesaplama bakimindan farklik gosteren bu 3 yontemin yeterliligi de karsilastirilmistir. Tahminleme
stirecinde Ocak 2010-Nisan 2016 donemi konut sektoriine ait 76 aylik veri kullamilmuistir. Mayis 2016-Aralik 2017 donemini
kapsayan 20 ay icin ongérii igleminin yapildigi ¢calismada, ii¢ modelin tahmin basarisi RMSE, MSE, MAE-MAD ve MAPE
basart kriterleriyle degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; Gri Tahminleme en basarili tahmin sonuglarin verirken, Box-
Jenkins Yontemi en basarisiz tahmin sonuglarini vermistir.

Anahtar Kelimeler: Talep Tahminleme, Gri, Box-Jenkins, Ustel Diizlestirme, Dogal Gaz.
Jel Kodlari: C13, C44, C53.

ABSTRACT

This study tries to determine the future natural gas needs of Isparta, where natural gas infrastructure investments are still
ongoing, as well as a rising demand towards this energy each day. Apart from the results obtained from these estimations, the
efficiencies of these three methods that vary by the impact of seasonal effects are compared in the estimations performed taking
into account Grey Estimation, Box- Jenkins and Exponential Smoothing methods and seasonal effects. For the study, the data
of 76 months is collected from housing industry between January 2010-April 2016 is used during the process of estimation. In
the study, where the 20 months forecast for May 2016-December 2017 term has taken place, the success of forecast of these
three models is evaluated based on RMSE, MSE, MAE-MAD and MAPE criteria. According to the results of these evaluations
made, Grey Estimation model was found to be the most successful method whereas the least successful one was Box-Jenkins
model.

Keywords: Demand Forecast, Grey, Box-Jenkins, Exponential Smoothing, Natural Gas.
Jel Codes: C13, C44, C53.

1. GIRIS ulagirken, Tiirkiye’de 48,7 milyar m*e ulasmustir

Hem ekonomik hem de toplumsal yasamda 6nemi (ETKB, 2015:13, 45).

giderek artan enerji, iilkelerin ekonomik kalkinmalari ~ Ulkemizde de tiiketimi her gecen yil artis gdsteren
icin zorunlu ana girdilerin basinda gelmektedir.  dogal gazin neredeyse tamamu ithal edilmektedir. ithal
Gelismis {ilke ekonomilerinde teknolojik agidan  bir enerji kaynagi olan bu enerji kaynaginin iilkemizin
geligimin ve toplumsal refahin artigin ~ dis ticaret agigini, dolayisiyla ekonomisini dogrudan
stirdiiriilebilmesi, gelismekte olan iilke ekonomileri etkiledigi yadsinamaz bir gergektir. Dig ticaret agiginin
icinse sanayilesme yolunda ilerleyis c¢abasi enerji  sebep olacagi enflasyon, doviz fiyatlart karsisinda
kaynaklarina olan ihtiyaci her gegen giin arttirmaktadir ~ paranin  deger kaybi1 gibi olumsuz ekonomik
(Akgiil ve Yildiz, 2013: 441). 19701i yillarda ortaya  senaryolarin disa bagimlilik oraninin ¢ok fazla oldugu
¢ikan petrol krizi sonrasi diinya enerji piyasasi icindeki ~ dogal gaz enerji piyasasinda da olduk¢a biiyiik etki
paym stirekli arttiran, ylksek verimliligi, kolay yaratacaktir. 4646 sayili dogal gaz piyasasi kanununun
kullanim1 ve ¢evre dostu olmasi ile diger enerji ¢esitleri  tarifeler baglikli 11. maddesinde; tarifeler, tarifelerin
arasinda one ¢ikan dogal gaz enerjisi de bu enerji talebi  belirlenmesi ve uygulanmasina iligkin usul ve esaslar
artisindan  etkilenmistir. 2014 yilsonu itibari ile agiklanmigtir (Resmi Gazete, 2001). Bu maddede
Diinya’da dogal gaz enerji tiikketimi 3.393 milyar m®e  belirlenen usul ve esaslar geregince; olumsuz
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Siileyman Demirel Universitesi BAP Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje No:4403-YL1-15)

31



ORUG - GELIK EROGLU

ekonomik senaryolar dagitim sirketlerini uyguladiklart
dogal gaz tarifesinde degisiklik yapilmasi gerektigi
yoniinde  talepte  bulunmaya  siiriikleyecektir.
Gergeklesecek bu tarife degisikligi talebi, toptan satis
yapan yetkili sirketleri yeni tarifenin belirlenmesi
konusunda harekete gecirerek, alim-satim
sozlesmelerinde de yenilikler yapilmasi gerekliligini
dogurabilmektedir. Bir zincir seklinde devam eden bu
siiregle  karsilasmamak i¢in  gerekli  tedbirler
alinmalidir. Dogal gaz tiiketiminin dogru bir sekilde
tahmini, dogal gaz arz-talep dengesizliklerini ortadan
kaldirabilecegi gibi, sektore yapilacak yatirimlari ve
gaz almu ile ilgili anlagmalar1 da pozitif yonde
etkileyecektir. Ayrica dogru bir dogal gaz tiiketim
tahminiyle, dogal gazin gereginden fazla ya da az temin
edilmesi durumunda ortaya cikabilecek agir ekonomik
kayiplarin en aza indirebilmesi de miimkiin olacaktir
(Aras ve Aras, 2005: 26).

Bu c¢alismada, Isparta Burdur Dogalgaz Dagitim
Anonim Sirketi TOROSGAZ’dan elde edilen Ocak
2010-Nisan 2016 donemlerine ait 76 aylik veri grubu
kullanilarak, 6ngdrii islemi gerceklestirilmistir. Ongorii
islemleri Mayis 2016-Aralik 2017 dénemini kapsayan
20 ay icin yapilmis ve tahminleme siirecinde Gri
Tahminleme, Box-Jenkins ve Ustel Diizlestirme
Yontemleri kullanilmistir. Mevsimsel etkiyi hesaplama
stirecinde farkli yontemlerin kullanildigi bu 3 modelin
yeterliligini test etme siirecinde ise 2012 Mayi1s-2016
Nisan donemine ait 6rneklem veri grubu kullanilmisg
olup, tiim tahmin ve hesaplama islemleri; Excel 2010,
EViews 7 ve SPSS 21 paket programlari ile yapilmustir.

2. LITERATUR OZETi

Giliniimiiz diinyasinda insan yasamu i¢in vazgegilmez
bir kaynak haline gelen enerji ihtiyacinin
belirlenebilmesi i¢in iilkelerin dogru ve giivenilir
tahmin ¢aligmalar1 yapmasi gerekmektedir. Bu nedenle
bu konuda literatiirde bir¢ok tahminleme ¢alismasina
rastlamak miimkiindiir.

Rathnayaka ve Seneviratna (2014) ¢alismalarinda, Sri
Lanka’nin 1998-2015 arasi i¢in yillik elektrik tiiketimi
tahmin etmislerdir. Tahminleme siirecinde; gri
tahminleme GM (1,1) ve ARMA (1,1) modelleri
kullanilmistir. Tahminlemede kullanilan modellerin
dogrulugu MAD, MSE ve MAPE kriterleri kullanilarak
kargilagtirilmisttr.  GM  (1,1) modelinin ARMA
modeline gore daha iyi sonuglar ortaya koydugu
bulgusu elde edilmistir.

Topcu (2013), ARIMA Modeli kullanilarak
Tiirkiye'nin gelecek yillardaki dogal gaz tiiketimi
tahmin etmeye c¢alismistir. Calismada Ocak 1987 ile
Ekim 2011 yillart arasinda aylik ulusal dogal gaz
tilkketim degerleri gézlem verisi olarak kullanilmustir.
Calisma sonucunda 2012-2020 yillar1 arasi i¢in
Tiirkiye’nin dogal gaz talep tahmini yapilmistir.

Sanchez ve Ubeda (2007), ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii bir
ayrisma yaklasimina dayanan ve giin ile orta vadeli (1-
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3 yil) tahmin yapabilen yeni bir tahmin modeli
onermistir. Onerilen model ile tahmin degerleri iic
farkli bilesenin kombinasyonu ile elde edilmektedir.
Biri zaman serileri trendini yakalamakta, digeri
mevsimsellik bilesenine dayali dogrusal (mentese)
modeli ve digeri de gegici bir bilesenin agiklayici
degiskenlerini kullanarak giinlik degisimleri tahmin
etmektedir. Calismada, bu kombinasyon ile dogrulugu
ve verimliligi ¢ok yiiksek entegre bir tahminleme elde
edildigi sonucuna ulagilmustir.

Sengiin (2012), Bayburt ilinde dogal gaz kullanma
tercihlerini, bu tercihleri etkileyen degiskenleri ve bu
degiskenlerin etkilerini ortaya koymay1 amaglamistir.
Bayburt’ta yasayan 505 hane halkina uygulanan
anketlerden elde edilen yatay kesit veriler ile lojistik
regresyon modeli kullanilarak dogalgaz kullanimini
etkileyen degiskenler tahmin edilmistir.

Akkurt (2009), Istanbul ve Tiirkiye’nin dogal gaz
tiikketim miktarlar1 Ussel Yumusatma, Winters ve Box-
Jenkins yontemleri ile tahmin edilmeye ¢aligilmustir.
Istanbul icin degisik dogal gaz tiikketim senaryolari
Bootstrap Metodu kullanilarak tiretilmistir.

Kaytez (2012); coklu lineer regresyon analizi, Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) ve En Kiigiik Kareler Destek Vektor
Makineleri metotlarini kullanarak 2018 yilmma kadar
Tirkiye’nin net elektrik tiiketiminin tahminini
yapmistir. Calismada kurulu giig, briit elektrik tiretimi,
niifus ve toplam abone sayisi bagimsiz degiskenler
olarak secilmistir.

Yukarida Ozet olarak verilen c¢alismalar disinda
literatiirde; Dilaver ve Hunt (2011), Ozkara (2009),
Solak (2013) vb. birgok tahminleme c¢aligmasina
ulagsmak miimkiindiir. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda; regresyon analizi, zaman serileri analizi ve
YSA olmak fiizere iic temel ydntemin tahminleme
sonuglart icin siklikla kullanildigr goriilmiistiir. Gri
tahminleme yonteminin de literatiirde uygulamalarinin
oldugu, fakat sinirli sayida ¢alismada kullanildig tespit
edilmistir.

3. DOGAL GAZ SEKTORU

IIk petrol krizinin ardindan dogal gaz enerjisinde
yasanan talep patlamasi ile Diinya’da birgok iilke bu
enerji lizerine yogunlagsmig, gerek {iiretim gerekse
tiketim adma birgok plan ve politika arayisina
girmistir. izlenen politika ve yapilan planlar
dogrultusunda dogal gaz enerjisi bu giline kadar
gelisimini  stirdiirmiis  ve  siirdirmeye devam
etmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansinin (IEA) 2014
yilinda yaymladigt raporun “Yeni Politikalar
Senaryosu” baslikli béliimiinde 2040 yilinda 5,4 trilyon
m%®e ulasacag1 ongoriilen dogal gaz enerjisi kiiresel
talebi (TPAO, 2015: 20, 25); 1987 yilinda 735 milyon
m? iken (DEKTMK, 2008: 48), 2015 yilinda 47.718
milyon m¥*e (ETKB, 2015: 45) ulasmistir. Bu talebe
karsilik; 2014 yilsonu itibariyle Diinya’da ispatlanmis
dogal gaz rezervinin 187,1 trilyon m® oldugu ve bu
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rezerv miktarmin siirekli artis gosteren kiiresel tiiketimi
54,1 yil daha karsilanabilecek yeterlilikte oldugu
ongoriilmektedir (BP Global Company, 2015: 21).

Tiirkiye agisindan degerlendirilme yapildiginda; diinya
ile paralel olarak petrol krizlerinin ardindan petrol
fiyatlarinin yiikselmesi ve g¢evre kirliliginin artmasi
nedeniyle bu enerjiye olan talep artis gostermistir
(Sevimli, 2008: 41). Akabinde birgok gaz alim
anlagmasi yapilarak, dogada gaz halinde yer alan bu
enerjinin; gerek boru hatlariyla, gerekse sivilastirilmig
dogal gaz (LNG) ve spot LNG olarak ithalati yapilmaya
baglanmugtir. 2004 yilinda 21,8 milyar m® olarak
gerceklesmis olan dogal gaz ithalati, 2014 y1li sonunda
% 126’11k artisla 49,2 milyar m*e ulasmustir (ETKB,
2015: 47). ithalattaki bu artisa karsilik iilkemizde dogal
gaz ihracat lisansina sahip 9 sirket bulunmakta ve bu
sirketlerden sadece BOTAS ihracat faaliyetinde
bulunmaktadir. BOTAS in verilerine gore 2014 yili
Aralik ay1 itibariyle Yunanistan’a toplam 644 milyon
Cm3 (BOTAS, 2016) dogal gaz ihrag edilmistir. 2014
yili toplam dogal gaz arzinin karsilandigi kaynaklar
oransal olarak degerlendirildiginde, toplam arzin %
0,96’s1 Tirkiye’de iiretilen, geri kalan %99,04’lik
kismi da yurt digindan ithalat yolu ile karsilanmakta
olup, ithalatin % 54,86’s1 Rusya’dan yapilmaktadir
(ETKB, 2015: 47).

Dogal gazin kullanim alanlarinin hizla artmasi ile dogal
gaz bir¢ok sektorde pay sahibi olmustur. Soyle ki 2014
yilinda dogal gaz kullanimmnin %19.10’u konut
sektoriinde, %48.12°si elektrik tretiminde, %25,401
sanayi sektoriinde, %.5.82’si resmi daire ve
ticarethanelerde ve %1.56°s1  diger sektorlerde
gerceklesmistir (EPDK, 2015a: 47). Dogal gaz enerjisi
bakimindan sinirli kaynaga sahip olan Tiirkiye’nin, bu
artig ile beraber disa bagimliligi da her gegen giin
artmaktadir. Bu nedenle dogal gaz enerjisinin gelecegi
ve gelisiminin devamlilig1 i¢in bu enerji ile ilgili dogru
politika ve planlarin takip edilmesi gerekmektedir.

Isparta’da dogal gaz kullanimina ise 2008 yilinda
baglanmis olup, Tirkiye genelinde oldugu gibi bu
enerjiye olan talep her gegen giin artmaktadir. Isparta
Burdur Dogalgaz  Dagitim  Anonim  Sirketi
TOROSGAZ’dan elde edilen bilgilere goére bu
enerjinin gelisimi sektdr bazinda degerlendirildiginde
ise en fazla aboneligin konut sektoriinde oldugu
goriilmektedir. 2008 yilinda 334 konut aboneligi ile
tilketimine baglanilan dogal gaz enerjisinin, 2015 Mart
ay1 itibariyle abone sayisi 48.479 kisiye ulagmustir
(EPDK, 2015h: 16).

4. YONTEM
4.1. Gri Tahminleme

Gri Sistem Teorisi (GST) 1982 yilinda, Cinli Prof.
Deng Julong tarafindan gelistirilmistir (Liu ve Forrest,
2007: 111). Sistem ismini renklerin yorumlanmasindan
almaktadir. Renklerin koyulugu, genel olarak bilgilerin
netlik derecesini belirtmek i¢in kullanilmaktadir (Liu
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ve Lin, 2006: 3). Yontemde adi gecen gri, bir
sistemdeki bilginin tam olarak bilinmedigini ifade
ederken; beyaz, bilgiye tam olarak sahip olundugunu;
siyah ise bilginin hi¢ bilinmedigini ifade etmektedir
(Peker ve Baki, 2011: 6). Sistem diger yontemlerden
farkli olarak daha kiiglik gdzlem grubu (minimum 4
gozlem degeri) ve daha zayif bilgilerin oldugu
problemlere de ¢6ziim getirebilmektedir.

Gri tahmin; belirsiz, yetersiz ve eksik bilgiye sahip olan
sistemler ile ilgilenen GST’nin en dnemli kismini tegkil
etmektedir. Bu yontemle basit ve kiiciik bir hesaplama
cabast  ile gerekli olan tahmin = modeli
olugturulabilmektedir. Gri tahmin yo6ntemi; birikim
iiretme islevi (BUT), ters birikim iiretme islemi (TBUI)
ve gri model (GM) olmak {iizere ii¢ temel operatore
sahiptir (Y1lmaz ve Yilmaz, 2013 143).

Calismada kullanilacak olan gri tahmin modeli olan
GM (1,1), “Birinci Mertebeden Bir Degiskenli Gri
Model” seklinde okunmaktadir (Kayacan vd., 2007:
220). Bu model sadece pozitif wveri serilerine
uygulanabilen, bir zaman serileri tahmin modelidir
(Ozkara, 2009: 36). GM (1,1) modeli, asagida detayl
olarak verilen temel adimlardan olugsmaktadir (Liu ve
Lin, 2006; Ozkara, 2009; Yilmaz ve Yilmaz 2013;
Kayacan vd., 2007).

1. Adim: Tek girdili ve tek ¢iktili bir sistemin
¢iktilarinin  zaman  serisi  dizisi; n  drneklem
biiyiikliigiine sahip olan x©® (ham veri seti) dizisi olsun.

@ =(x0W,x9@,..x®W); nz4 ()

2. Adim: Bu diziye BUI uygulanarak asagidaki
monoton artan x® dizisi elde edilebilir:

¥ = (x00),x00@),..xPW); nz4 (2
Burada

¥R =%, 290 k=12..n A3)
3. Adim: Uretilen x® dizisinden, bu dizinin ardisik

ortalama dizisi Z® asagidaki gibi olusturulabilir:

70 = (29,20, ... 290 @

Burada

2900 =050 +05 s k-1 k=23..n (5)

4. Adim: GM (1,1) modelinin gri diferansiyel
denklemi olugturulur.

2P0 +azP ) = b (6)

Burada k zaman noktalarini, @ gelisme katsayisini, b
ise stiriicti katsayisini ifade etmektedir.

5. Adim: Beyazlastirma denklemi ise su sekilde
hesaplanmaktadir.
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dxt (6

(0 _ b
dt

+ox @)

6. Adim: Gri diferansiyel denklemde yer alana ve b
parametrelerinin hesaplanmasi i¢in en kiigiik kareler
yontemi  (EKK) veya  parametrik  yOntem
kullanilmaktadir. Burada genellikle onerilen ve daha

stk kullanilan EKK yontemine gore denklem
¢Oziimlenmistir.
) = —az™ (k) + b ®)
= 0(1)) (2@ 1
(dya 1)
r={*2) 5= V@ 1a=(D) @
xr':m{ﬂ:l" 1I‘_z_l:j_"ll:':'__l:] i;
olmak iizere,
¥ =Bd (10)
d=(BTE)'BTY (112)

olarak bulunur.

7. Adim: Beyazlastirma denklemi (7)’ye gére x(t)
ifadesinin bir k zamani i¢in ¢ézlimii asagidaki gibidir:

206+ D =[x - e 4 2 (12)
Burada f;ﬂ {(k + 1), (k+1) zamam igin tahmin edilen

x’in birikimli degeridir.
8. Adim: Tahmin degerlerinin birikimli olmayan
degerleri icin TBUT esitlik (13) ile elde edilmektedir.

f;m{k_l_ 1) = [.r':n:":l:] _E] g":;"{]_ — %) (13)
4.1.1. Toplamsal
Modelleri

ve Carpmmsal Ayristirma

Bolim 4.1°de uygulama siireci anlatilan GM (1,1)
modelinin uygulama adimlari, zaman serisi verilerinin
zaman igerisinde nasil bir seyir izledigini (trend,
mevsimsellik vb.) ayrigtiran bir adim igermemektedir.
Fakat ¢aligmanin uygulamasi olan dogalgaz verilerinin
mevsimsellik i¢erdigi bilinen bir gergektir. Bu sebeple
GM (1,1) modeli ile daha dogru bir tahmin
yapilabilmesi i¢in, hem GM (1,1) tahmin modelini elde
etmek icin kullanilan verilere, hem de elde edilen
gelecege yonelik tahmin degerlerine ayristirma
islemlerinin ~ uygulanmasi  gerekmektedir.  Bu
calismada, en eski ve en yaygin mevsimsel ayristirma
modellerinden Toplamsal ve Carpimsal Ayristirma
Modelleri kullanilmigtir. Bu modellerin genel gosterimi
sirastyla asagidaki gibidir (Yolsal, 2010: 246):

Xi= Te+Ci+Se+E;
Xi= Te*Ce*Se*Ey

Toplamsal Ayristirma: (14)
(15)

Burada; X;, Tt, C;, S; ve E; sirasiyla zaman serisinin t
donemindeki; gozlem degerlerini, trend bilesenini,

Carpimsal Ayrigtirma:
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konjonktiir bilesenini, mevsimsel bilesenini ve tesadiifi
(rassal) hareketler bilesenini temsil etmektedir.

Toplamsal ayristirma modelinde yazilan bilesenlerden
herhangi birinin etkisi yok ise o bilesenin degeri 0
olarak kabul edilmektedir. Mevsimsellik trendden
bagimsiz oldugu i¢in dalgalanma biytkligi zaman
icinde degismemekte, yani sabit kalmaktadir.
Carpimsal  ayristirma  modelinde ise  yazilan
bilesenlerden herhangi birinin etkisi yok ise o bilesenin
degeri 1 olarak kabul edilmekte ve bir serinin
mevsimsel dalgalanmasinin biiytikliigii serinin trendine
bagli olarak zaman iginde artis ya da azalis
gostermektedir (Ozkara, 2009: 26).

Bu iki modelin zaman serilerini mevsim etkisinden
arindirma islemi de farklilik gdstermektedir. Toplamsal
ayristirma modelinin kullanilmasi durumunda, orijinal
serideki diger bilesenlerin tahmin edilen mevsim
bilesenlerinden farki alinip mevsimsel diizeltmesi
yapilmis seriye ulasilirken; c¢arpimsal ayristirma
modelinin kullanilmas:1 durumunda ise orijinal seri,
tahmin edilen mevsim bilesenlerine oranlanarak
mevsimsel diizeltme yapilmaktadir. Tahmin edilen
mevsim bilesenlerine ise mevsimsel faktorler adi
verilmektedir (Yolsal, 2010: 246-247).

4.2. Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins yontemi, George Box ve Gwilym Jenkins
tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemin temel vurgusu,
zaman serilerini yalnizca kendi gegmis degerleri ve
olasiliksal hata terimi ile agiklamaktir (Yalta, 2015: 4).
Zaman serilerinin modellenmesi ve 6ngoriillmesi i¢in
kullanilan bu yontemin 6n kosulu duraganliktir
(Meciavora, 2007: 74). Yontemde zaman serilerinin
duraganligi korelogram ile tespit edilmekte, serinin ne
tiir bir siireg igerdigi de korelasyon fonksiyonlar: ile
analiz edilmektedir. Serinin duragan olmamasi
durumunda; serinin gerektigi kadar farki alinarak
duraganlik kosullar1 saglanip, uygun model tespit
edilmektedir. Tespit edilen uygun model ile
ongoriileme yapilmaktadir (Hanedar vd., 2015: 4).

Box-Jenkins ydnteminin amaci Orneklem verilerini
tiiretebilen bir istatistik modeli belirlemek ve tahmin
etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda yontemin gerekli
gordiigli duraganlik varsayiminin, eldeki verilerden
tiiretilen herhangi bir modelin de duragan ve kararli
olabilmesi, dolayisiyla da kestirim i¢in gerekli bir alt
yap1 saglayabilmesine dayandigi sdylenebilir (Gujarati,
1995: 738). Bu yontem ARIMA modeli olup
uluslararas1 bilim diinyasinda Box-Jenkins teknigi
olarak bilinmektedir (Ozdemir ve Bahadir, 2010: 354).
Birgcok model yapisina sahip olan bu ydntemin,
calismadaki  uygulamasinda mevsimsel model
SARIMA(P, D, Q)/carpimsal mevsimsel biitiinlesik
otoregresif hareketli ortalamayi ifade eden ARIMA (p,
d, q) x (P, D, Q)s modeli kullanilmigtir. Modelin genel
gosterimi asagida verildigi gibidir (Halim ve Bisono,
2008: 267):

Bo(B)Py(B)(1-B)(1-B%)°yi=0q(B)Oo(B%) &t (16)
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Esitlikte yer alan (1-B)¢ ifadesi AY operatériine, (1-B%)P
ifadesi de AsP operatoriine esittir.

Bo(B) Dp(BS)AAsPY=04(B)Oo(B°) 4 a7

Bu esitlige, farki alinmis seriyi ifade eden W, serisinin

(18) eklenmesiyle, model (19) elde edilebilir (Li vd.,
2003: 152):

Wt:(1-B)d(1-BS)Dyt:)AdASDyt (18)
Bo(B)@p(B®) Wi=0q(B)Oo(B®) & (19)

Burada; p, d, g ve P, D, Q sirasiyla mevsimsel olmayan
AR, fark, MA ve mevsimsel AR, fark, MA derecelerini
gostermektedir. Ayrica, y; herhangi t donemindeki
zaman serisi veri grubunu, & bir t doneminde normal
dagilim gosteren hata degerlerini, B geri kaydirma
operatoriinii ve s mevsimsel dereceyi gostermektedir.
Ayrica B, O, @ ve O sirasiyla mevsimsel olmayan AR,
MA, mevsimsel AR ve MA modeli katsayilarini temsil
etmektedir. Son olarak A% ve AgP ise sirasiyla
mevsimsel olmayan fark alma operatdrii ve mevsimsel
fark alma operatoriinii simgelemektedir.

4.3. Mevsimsel Ustel Diizlestirme-Winters Yontemi

Ustel diizlestirme yontemi ikinci diinya savasi
esnasinda ABD donanmasinda ¢aligan R.G. Brown’un
calismasi ile ortaya ¢ikmistir (Kardiyen, 2007: 66).
Yontemde gecen iistel terimi, verilen agirliklarin
veriler eskidik¢e iistel bir sekilde azalmasi anlamini
tasimaktadir. Diger bir ifadeyle; tahminde kullanilan
geemis  donem  verilerinden yakin = gegmiste
gerceklesenlere yiiksek, veriler eskidikge ise iistel
olarak azalan agirliklar verilmektedir. Ayrica yontemde
diizlestirme katsayilar1 kullanilmakta ve bu katsayilarin
degerlerinin belirlenmesi biiyiik dnem tagimaktadir. Bu
katsayilarin belirlenmesindeki temel amag; uygulanan
modelin hata kareleri ortalamalarini en kii¢iik yapan
diizlestirme katsayist degerlerini bulmaktir (Cuhadar
vd., 2009: 104). Bu amaca ydnelik olarak segilen en
uygun  diizlestirme  katsayis1  ile  uygulama
gerceklestirilmektedir.

Ustel diizlestirme  yontemlerinden  biri  olan,
mevsimselligi ve trendi birlikte hesaplayabilen Winters
Yontemi’nde ¢ tane katsayr kullanilmaktadir.
Bunlardan o degeri diizlestirme katsayisini, § degeri
trend tahmini i¢in ve y degeri ise mevsimsellik tahmini
i¢in diizlestirme katsayisini ifade etmektedir (Soysal ve

Omiirgoniilsen, 2010: 132). Winters tarafindan
Onerilen ve mevsimsel seri uygulamalarinda
kullanilabilen bu ydntemin denklemleri asagida
verilmistir (Taylor, 2003: 800):

Diizey  Li=a((Yi/Sts)+(1-0)(Lea+Tr1) (20)
Trend T=pB(L¢-Le1)+(1- B)Tia (21)
Mevsimsellik  S=p(Yd/L)+(1- p)Sts (22)
ft{k:] = (L + kT2 )5 ov (23)
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Burada Lt , Tt , St ve Yt strasiyla serinin t dénemi igin;
diizlestirilmis, trend tahmini, mevsimsel tahmini ve
gercek degerini ifade etmektedir. Ayrica k,
ongoriilecek donem sayisini; s, mevsim sayisini ve

V.(k) serinin k donem sonrasi tahmin degerini
gostermektedir.

4.4, Modellerin Ongorii Basar1 Kriterleri

Caligmada ele alman 3 yoOntemin model Ongdrii
basarisint 6lgmek icin MSE (Mean Squared Error-
Ortalama Hata Kare), RMSE (Root Mean Squared
Error-Hata Karelerinin Ortalama Kokil), MAPE (Mean
Absolute Percentage Error-Ortalama Mutlak Yiizde
Hata) ve  MAE-MAD (Mean Absolute Deviation-
Ortalama Mutlak Sapma) kriterleri kullanilmistir. Bu
kriterlerin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan formiiller
asagida verilmistir (Sallehuddin vd., 2007: 586):

MSE = %EF=1{}1L‘ —$)? (24)
RMSE = |23, 0 = 52 (25)
MAPE = (3., % )= (26)
MAE — MAD =31, yeoJe 27

Burada y; gergeklesen degeri, Y, 6ngorillen degeri, n
ongoriilen donem sayisini ifade etmektedir. Yukaridaki
formiiller ile elde edilen kriter degerleri, hangi modelde
daha kiiciik ise o model en uygun model olarak
secilmelidir.

5.UYGULAMA
5.1. Veri Seti

Caligmada kullanilan veriler, Isparta Burdur Dogalgaz
Dagitim Anonim Sirketi TOROSGAZ’dan elde
edilmistir. Tahmin modellerinin elde edilmesinde Ocak
2010-Nisan 2016 donemine ait 76 aylik veri
kullanilmistir. Kullanilan veriler ad1 gegen doneme ait
konut sektoriinde tiiketilen dogal gaz miktarlaridir.
KONUTGAZ serisi olarak adlandirilan seriye iligkin
degerler sekil 1°de verilmistir.

Isparta’da dogal gaz yatirim ve alt yap1 ¢aligmalarinin
yeni baglamasi sebebiyle ilk yillarda gergeklesen dogal
gaz tiiketim degerlerinin, zaman serisinin genelini
temsil edemeyecek kadar diisiik oldugu goriilmektedir.
2012 yilindan itibarense bugiinkii degerleri temsil
edebilecek nitelikte kendi iginde tutarlt bir tiiketim
dagilimi oldugu goriilmektedir. 2012 yili ve sonrasinda
konut sektorii dogal gaz tiiketim degerlerinin diizenli
olarak her yilin Eyliil ayindan itibaren artiga gectigi,
Ocak-Subat ayinda en yilksek degere ulastigi ve
Temmuz-Agustos aylarinda ise en az degerleri verdigi
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goriilmektedir. Fakat 2013 yili Ocak ay1 tiketim
degerinde  beklenmedik  bir disis yasandigi
goriilmektedir. TOROSGAZ sirketinden edinilen
bilgilere gore; 2013 Ocak ayinda gergeklesen bu
beklenmedik diisiis, anlasma yapilan dagitim sirketi ve

2017

alim sozlesmesinin yenilenme siireci igerisinde olmasi
sebebiyle, faturalandirma islemi ve sonrasi verilerin
kayit  altma  alinmast  siirecinde  yasanilan
aksakliklardan kaynaklandigi belirtilmistir. Yani bu
disiis fiili bir diistis degil, eksik veri kaydidir.

Sekil 1: Isparta Ili KONUTGAZ Serisi Tiiketim Degerleri
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Sekil 1’deki KONUTGAZ serisinin belli bir ortalama
etrafinda seyir gostermedigi, zamana goére artan bir
egilime sahip oldugu acikca goriilmektedir. Ayrica
serideki degerlerin her yilin bazi donemlerinde ciddi
artis ve ciddi azalislar gostermesi, zaman serisinin
mevsimsel etki tasidigini da kanitlamaktadir. Bu
yiizden ele alinan yontemlerin mevsimsel etki ve trende
gore degerlendirilmesi yapilmigs ve yontemlere ait
GM(1,1), SARIMA(p,d,g)x(P,D,Q) ve Winters
modelleri {izerinden Ongorii islemleri yapilmigtir.

arindirilmig, seriyi temsil eden mevsimsel bilesen (Sy)
ve mevsimsel faktor degerleri SPSS Statistics 21.0
programi kullanilarak elde edilmistir. Uygulamanin
arka planinda hem toplamsal hem de c¢arpimsal
ayristirma ile GM (1,1) tahmin modeli olusturulmus,
carpimsal ayristirma ile elde edilen model daha basarilt
ongorii  degerleri  verdigi igin makalede sadece
carpimsal ayristirma ile elde edilen GM (1,1) modeline
iligkin bulgulara yer verilmistir. Carpimsal model ile
elde edilen GM (1,1) modelinin parametreleri Tablo

GM(1,1) modelinin  mevsimselligi tam olarak  1’de verilmistir. Tablo 1’deki Z® (k) dizisi bagimsiz

saglayamamasi sebebiyle, bu model mevsimsel degisken, X©O(k) dizisi bagimli degisken olarak

ayristirma ile beraber degerlendirilmistir. alimarak olusturulan diferansiyel denklemin EKK
. yontemi ile elde edilen geligme (a) ve siiriicii katsayisi

5.2. GM (1,1) Modeli (b) degerleri bulunarak asagidaki GM (1,1) modeli elde

Seri verileri mevsimsellik igerdigi i¢in ham  edilmistir.

KONUTGAZ serisi verilerine oncelikle ayristirma

islemi  uygulanarak,  veriler = mevsimsellikten

f;ﬁ' (k+ 1) = [_ril:-) (1) — .'—nlllz-j:'iif;fzm] g (-COIS410185)K y _ o —(—0.025410188) (28)

Esitlik (28) ile elde edilen degerler ayristirilmus seri (Sy)
iizerinden hesaplanmig oldugu i¢in bu degerler
mevsimsel etkiyi barindiran gergek tahmin degerlerini
temsil etmeyecektir. Bu yiizden elde edilen bu degerler
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tablo 2’de verilen mevsimsel faktorler ile garpilarak ile
mevsimsel etkiyi barindiran Ongdrii degerleri elde
edilmistir.
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Tablo 1: Carpimsal Ayristirma ile GM (1,1) Modelinin Dizi Degerleri (Sm®)
Tarih Szf(‘ol)zs(;“ X0k) | z0k) | Tarih Szfg)‘zi;“ XO(K) Z0(K)
Oca.l10 221.016 221.016 221.016 Mar.13 | 2.917.847 50.662.945 49.204.021
Sub.10 223.729 444,745 332.881 Nis.13 | 2.743.815 53.406.759 52.034.852
Mar.10 236.509 681.254 563.000 May.13 | 2.256.958 55.663.718 54.535.239
Nis.10 212.439 893.693 787.473 Haz.13 | 2.107.360 57.771.078 56.717.398
May.10 245.959 1.139.652 1.016.672 Tem.13 | 4.048.005 61.819.083 59.795.080
Haz.10 193.865 1.333.517 1.236.584 Agu.13 | 2.983.360 64.802.442 63.310.762
Tem.10 172.991 1.506.507 1.420.012 Eyl.13 | 4.637.854 69.440.297 67.121.370
Agu.10 133.371 1.639.878 1.573.193 Eki.13 | 6.436.321 75.876.618 72.658.458
Eyl.10 333.250 1.973.128 1.806.503 Kas.13 | 4.803.126 80.679.744 78.278.181
Eki.10 302.868 2.275.996 2.124.562 Ara.l3 | 4.291.226 84.970.971 82.825.357
Kas.10 522.343 2.798.339 2.537.167 Oca.1l4 | 3.843.920 88.814.891 86.892.931
Ara.10 375.470 3.173.809 2.986.074 Sub.14 | 4.011.709 92.826.599 90.820.745
Oca.ll 644.221 3.818.030 3.495.919 Mar.14 | 3.037.337 95.863.936 94.345.268
Sub.11 625.419 4.443.449 4.130.739 Nis.14 | 2.840.889 98.704.825 97.284.380
Mar.11 619.857 5.063.306 4.753.378 May.14 | 4.218.666 | 102.923.490 | 100.814.158
Nis.11 743.188 5.806.495 5.434.900 Haz.14 | 4.336.648 | 107.260.138 | 105.091.814
May.11 860.741 6.667.235 6.236.865 | Tem.14 | 4.865.385 | 112.125.524 | 109.692.831
Haz.11 | 1.312.454 7.979.689 7.323.462 Agu.14 | 6.277.887 | 118.403.410 | 115.264.467
Tem.11 727.659 8.707.347 8.343.518 Eyl.14 | 4.502.983 | 122.906.393 | 120.654.902
Agu.11 832.817 9.540.165 9.123.756 Eki.14 | 8.932.688 | 131.839.081 127.372.737
Eyl.11 915.133 10.455.297 9.997.731 Kas.14 | 6.198.018 | 138.037.099 | 134.938.090
Eki.11 960.845 11.416.142 | 10.935.720 | Ara.1l4 | 4.752.661 | 142.789.761 140.413.430
Kas.11 | 1.692.392 | 13.108.535 | 12.262.339 | Oca.1l5 | 4.638.080 | 147.427.841 | 145.108.801
Ara.ll | 1.775.784 | 14.884.319 | 13.996.427 | Sub.15 | 4.559.967 | 151.987.808 | 149.707.825
Oca.12 | 2454532 | 17.338.851 | 16.111.585 | Mar.15 | 4.937.923 | 156.925.732 154.456.770
Sub.12 | 1.921.461 | 19.260.312 | 18.299.581 Nis.15 | 4.911.835 | 161.837.567 | 159.381.649
Mar.12 | 2.358.434 | 21.618.746 | 20.439.529 | May.15 | 5.474.997 | 167.312.564 | 164.575.066
Nis.12 | 2.177.519 | 23.796.265 | 22.707.506 | Haz.15 | 3.401.652 | 170.714.217 | 169.013.390
May.12 | 1.607.537 | 25.403.803 | 24.600.034 | Tem.15 | 8.303.123 | 179.017.339 174.865.778
Haz.12 | 2.494.329 | 27.898.132 | 26.650.967 | Agu.15 | 7.014.554 | 186.031.893 | 182.524.616
Tem.12 | 1.340.700 | 29.238.832 | 28.568.482 Eyl.15 | 6.590.793 | 192.622.686 | 189.327.289
Agu.12 | 2.478.611 | 31.717.443 | 30.478.137 Eki.15 | 4.656.417 | 197.279.103 | 194.950.894
Eyl.12 | 2.255.990 | 33.973.433 | 32.845.438 | Kas.15 | 4.506.210 | 201.785.313 | 199.532.208
Eki.12 | 1.734.545 | 35.707.978 | 34.840.706 | Ara.l5 | 4.384.407 | 206.169.720 | 203.977.516
Kas.12 | 2.420.181 | 38.128.159 | 36.918.069 | Oca.16 | 6.389.714 | 212.559.434 | 209.364.577
Ara.l2 | 4.562.820 | 42.690.979 | 40.409.569 | Sub.16 | 5.256.065 | 217.815.499 | 215.187.467
Oca.13 | 1.219.964 | 43.910.943 | 43.300.961 | Mar.16 | 4.066.113 | 221.881.613 | 219.848.556
Sub.13 | 3.834.155 | 47.745.098 | 45.828.021 Nis.16 | 4.789.999 | 226.671.611 | 224.276.612
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Tablo 2: Carpimsal Ayristirma Ile Elde Edilen 12 Aylik Mevsimsel Faktor Degerleri

Aylar Mevsimsel Faktor (Endeks) Degerleri
Ocak 2,10385
Subat 2,24289
Mart 1,99239
Nisan 1,6726
Mayis 0,91943
Haziran 0,26955
Temmuz 0,07571
Agustos 0,06504
Eyliil 0,06981
Ekim 0,12242
Kasim 0,7481
Arahk 1,71821

KONUTGAZ serisine ait 76 aylik gercek tiiketim ve GM (1,1) tahmin modeli ile elde edilen 96 aylik tahmin

degerleri sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2: Gergek ve GM (1,1) Tahmin Modeli ile Elde Edilen KONUTGAZ Serisi Degerleri
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5.3. Box-Jenkins Modeli

KONUTGAZ serisinde duraganligin saglanmasi amact
ile ilk olarak serinin logaritmasi alinmistir. Serinin
logaritmasmin alinmig halinde de yapilan analizler
(korelogram ve birim kok testi) sonucu siirecin hala
duragan olmadig1 belirlenmistir. Bu yiizden logaritmasi

alinmus serinin birinci diizeyde farki alinmistir. Birinci
farkta duraganlasan seride mevsimsel etkininse hala
devam ettigi belirlenmistir. Bu sebeple serinin
mevsimsel farki  da  alinarak, sekil  3’teki
mevsimsellikten de arindirilmis duragan seri elde
edilmistir.

Sekil 3: S, DLOGKONUTGAZ Serisi Grafigi
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SoDLOGKONUTGAZ serisi iizerinden yapilan
korelogram incelemesi sonucu alternatif 23 model
belirlenmis, modellerin tahminlemesi ve model
parametreleri  {izerinden  anlamlililk  sinamasi
yapilmistir. Bu sinamalar sonucu; uygun model sayisi
8’¢ diigiiriilmiis, bu modeller tizerinden ise model
uygunluk  ve  basar1  kriterleri  bakimindan

Isparta ili Igin Dogal Gaz Talep Tahmini

degerlendirilme yapilip, uygulamada kullanilmasi
gereken en uygun model ARIMA(0,1,1)x(0,1,1)12
olarak belirlenmistir. KONUTGAZ serisine ait 76 aylik
gergek tiketim ve ARIMA(0,1,1)x(0,1,1);2 tahmin
modeli ile elde edilen 96 aylik tahmin degerleri sekil
4’te verilmistir.

Sekil 4. Gergek ve ARIMA(0,1,1)x(0,1,1)1, Tahmin Modeli ile Elde Edilen KONUTGAZ Serisi Degerleri
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5.4. Winters Ustel Diizlestirme Modeli

Calismanin bu boliimiinde oncelikle mevsimsel {istel
diizlestirme-Winters yontemi modellerinden hangisinin
uygulama i¢in en dogru model oldugu karari
verilmistir. Bu kararin verilmesi i¢in SPSS programi
yardimi ile veri grubu {izerinden her model igin
tahminleme yapilmis ve modeller parametre
anlamliligi, model uygunlugu ve Ongorii basari

bakimindan karsilagtirilmistir.  Yapilan incelemeler
sonucu ise c¢arpimsal (multiplicative) modelinin en
dogru ve tutarli sonuglar1 verecek model oldugu
bulgusuna ulagilmistir. Winters Multiplicative yontemi
ile KONUTGAZ serisi iizerinden yapilan tahminleme
sonucu elde edilen 2016-2017 donemi Isparta ili konut
dogal gaz tiiketimi kestirim degerleri tablo 7°de, grafigi
sekil 6’da verilmistir.

Sekil 5: Gergek ve Winters Multiplicative Tahmin Modeli ile Elde Edilen KONUTGAZ Serisi Degerleri
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5.5. Ongorii Basar1 Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Uygulamasi1 yapilan modellere iliskin basar1 kriter
degerleri tablo 3’te verilmistir. Tablo 3 incelendiginde
GM (1,1) modelinin diger modellere gore; RMSE,
MSE ve MAE degerlerinde en diisiik degerlere ve
%17,15 MAPE degeri ile en diisiik orana sahip model
oldugu goriilmektedir. Kriter degerleri (hata oranlart)
en yiksek ¢ikan tahmin modeli ise Box-Jenkins
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Modelidir. Bu sebeple ele alinan veriler ve modeller
gergevesinde goreli olarak GM (1,1) tahmin modelinin,
diger modellere gore daha giiglii 6ngorii basarisina
sahip oldugu s6ylenebilir. Bu durumda ¢alismada elde
edilen 2016-2017 dénemi Isparta ili konut dogal gaz
tiiketimi 6ngorii degerlerinden, gergek veri setini en iyi
temsil edebilecek degerler Carpimsal Ayrigtirma ile
GM(1,1) modeline  ait degerlerin  oldugu
diistiniilmektedir.
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Tablo 3: Modellerin Bagari Kriter Degerleri Karsilagtirilmasi
Uygunluk ARIMA (0,1,1)x(0,1,1)12 . .
Kriteri GM (1,1) Modeli Winters Modeli
RMSE 1.097.989,88 1.604.950 1.287.290,66
MSE 1.205.581.771.824 2.575.864.502.500 1.657.117.243.323
MAE-MAD 322.214,10 1.030.200 773.220,72
MAPE 17,15% 30,27% 24,79%

Tiim tahmin modelleri i¢in Mayis 2016-Aralik 2017
donemi i¢in ile elde edilen ongorii degerleri ise tablo
4’te verilmistir. Tablo 4 incelendiginde tiim tahmin

modellerinde de Isparta ilinin konut sektoriindeki dogal
gaz talep miktarlarinin Mayis 2016-Aralik 2017
donemi i¢in artacagi tahmin edilmektedir

Tablo 4: Isparta ili Igin Konut Dogal Gaz Talep Tahmin Degerleri

Tarih Gri Tahmin Box Jenkins Mevsimsel Ustel

Yil Ay Yontemi Yontemi Diizlestirme Yontemi
2016 Mayis 7.312.990 4.630.256 6.376.485
2016 Haziran 2.199.167 1.163.318 1.360.903
2016 Temmuz 633.599 428.530 814.216
2016 Agustos 558.321 355.019 622.590
2016 Eyliil 614.701 374.720 611.832
2016 Ekim 1.105.710 661.702 990.358
2016 Kasim 6.930.920 3.774.820 6.397.044
2016 Aralik 16.328.637 7.953.266 14.942.943
2017 Ocak 20.508.361 9.667.081 24.577.638
2017 Subat 22.426.765 10.132.985 22.390.192
2017 Mart 20.435.040 7.558.288 16.846.446
2017 Nisan 17.596.881 6.270.015 16.787.298
2017 Mayis 9.922.127 3.532.649 12.783.345
2017 Haziran 2.983.788 870.962 2.548.138
2017 Temmuz 859.655 314.838 1.488.965
2017 Agustos 757.520 255.954 1.123.759
2017 Eyliil 834.015 265.108 1.101.596
2017 Ekim 1.500.206 459.392 1.816.089
2017 Kasim 9.403.740 2571.714 12.663.559
2017 Arahk 22.154.384 5.317.129 30.601.313

6. SONUC VE ONERILER

Konut, sanayi, elektrik iiretimi gibi bir¢ok alanda
kullanilan dogal gaz ihtiyacinin tamamima yakin
kismuni ithal eden Tirkiye’nin; ihtiyacta yasanacak
beklenmedik bir artista veya azalista bir kriz ile
kargilagmamasi, karsilasilacak olmasi durumunda ise
kalici ¢ozlimler iiretebilmesi gerekmektedir. Bu yiizden
dogal gaz sektdrii igin gelecege yodnelik politikalarin
onceden belirlenmesi, bunun i¢in de gelecekte ihtiyag
duyulacak tiiketim degerlerinin olabildigince dogru
tahmin edilmesi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

Cografi konumu bakimindan bir¢ok iklimi bir arada
barindiran Tiirkiye’de, iklim kosullarinin getirdigi
farkliliklara bagl olarak dogal gaz tiikketimi de aylar ve
bolgeler itibariyle farklilik gostermektedir. Bu yiizden
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iilke bazinda yapilacak bir tahminleme ile daha saglikli
sonuglar elde edebilmesi icin bdlgesel tahminlerin de
yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, altyap1 yatirimlarinin halen devam ettigi
ve daha oOnce dogal gaz tiiketimi tiizerine tahmin
calismasinin yapilmadigi Isparta ili icin 2016 Mayis ve
2017 Aralik donemi konut sektoriinde gerceklesecek
olan aylik konut dogal gaz tiiketim degerleri tahmin
edilmeye c¢alisilmistir. Calismada 2010 Ocak-2016
Nisan donemine ait gegmis dogal gaz tiiketim verileri
kullanilmistir. Ulagilan tahmin degerlerini elde etmek
icin mevsimsel farkliliklari da dikkate alabilen Gri
Tahmin, Box-Jenkins ve Ustel Diizlestirme yontemleri
kullanilmustir.
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Belirlenen veri grubu ve yontemler ile yapilan analizler
sonucu, her yontem icin ¢alisma amacina en uygun
tahmin sonuglarini verecek model belirlenmistir. Buna
gore gri tahmin yontemi ile yapilan analizlerde
mevsimsel ayristirma uygulamasi yapilmig ardindan
GM(1,1) tahmin modeli uygulanmistir. B-J yonteminde
ise ayrica mevsimsel ayristirma uygulanmadan,
mevsimsel bileseni i¢inde barindiran
ARIMA(0,1,1)x(0,1,1)12 modeli kullanilmustir.
Calismada kullanilan bir diger ydntem olan iistel
diizlestirmede, mevsimsel ve trend iceren seriler igin
iiretilmis model olan Multiplicative (Carpimsal)
Winters modeli kullanilmistir. Modeller ile elde edilen
tahmin sonuglarinin MAPE, RMSE, MSE ve MAE
kriterleri bakimindan degerlendirilmesi yapilmustir.

Calisma sonucunda mevsimsel ayrigtirma ile GM(1,1)
modeli, basar1 yiizdesi ve kestirim degerleri dogrulugu
en yiksek model olarak bulunmus, bu model ile
gelecege yonelik ongorii uygulamasi yapilarak 2016-
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