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Bu galigmada, TUIK den elde edilen Tiirkiye’nin y1llik dogal gaz tiiketim verileri ve niifus verileri analiz
edilerek, Gri model (1,1) modeli ile 2017 — 2030 d6énemi i¢in niifus ve dogal gaz titketim tahminleri elde
edilmistir. Bu ¢aligmanin sonucuna gore 2020’de 84,28 milyon ve 2030’da 96,51 milyonluk bir niifus
tahmin edilmistir. Dogal gaz tiiketiminin bu artis egrisi ile devam etmesi sonucunda 2020°de toplamda
63.613,39 milyon m3 tiiketim miktarina, 2030 yilinda da ise toplam 104.007,61 milyon m3 tiiketim
miktarma ulagilmasi beklenmektedir. Bunun disinda, 2005 yilinda kisi bagina 442,36 m® olan dogal gaz
tiiketiminin, 2030 yilinda kisi basma 1.077,70 m® olmas: beklenmektedir. Bir diger ifade ile 2.5 kat artis
beklenmektedir.

Anahtar kelimler: Gri tahmin yéntemi, Tiirkiye dogal gaz tiketimi, Turkiye enerji piyasast.

Research Article

NATURAL GAS CONSUMPTION IN TURKEY AND ESTIMATED BY GRAY
ESTIMATION METHOD

Abstract

In this study, Turkey's annual natural gas consumption and population data which are taken from
TURKSTAT are analyzed and Gray Model (1.1) model is used to forecast annual natural gas
consumption and population for 2017 to 2030. According to the result of the study, population is
forecasted to be 84.28 million in 2020 and 96.51 million in 2030. Since the natural gas consumption has
been increasing continuously, natural gas consumption is forecasted to reach 63.613,39 million m3 in
2020 and 104.007,61 million m® in 2030. Apart from that, the ratio of natural gas consumption to the
population is forecasted to increase from 442.36 m?® in 2005 to 1077.70 m® in 2030, which means an
increase of 2.5 times.
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1.GIRIS

Dogal gaz, yaygin kullanilan bir enerji tiirli olarak, tiiketiminin ve talebinin, yillar
gectikce arttigi gozlenen bir enerji tirldiir. Tirkiye bir dogal gaz iilkesi
olmamasiyla birlikte milli dogal gaz rezervi 2013’te 6,16 milyar m® olarak
kaydedilmistir. Dogal gaz kullanim oranlar ise, 2004 senesinden 2016 senesine
degin iki kat artmis ve dogal gaz ihtiyaci bu yonde yiikselise gegmistir.

Dogal gaz tiiketimi, toplumdaki bireylerin yasam kosullarini ve harcama diizeylerini
yansitmak adina 6nemli bir gosterge olmakla birlikte bir¢ok belirsiz faktdrden
etkilenmektedir. Bu faktorler ile dogal gaz tiiketimi arasinda dogrusal olmayan ve
karmasik bir iliski bulunmaktadir.

Gri tahmin, yapis1 karmasik ve belirsiz olan sistemler igin ortaya atilan alternatif bir
tahmin metodudur. Gri tahmin metodunun, diger tahmin metotlar1 ile
kiyaslandiginda avantajli olarak gosterilebilecegi, model kurmak igin az sayida
veriye gereksinim duymasi, yiiksek tahmin tutarlilign gibi pek ¢ok niteligi
bulunmaktadir.

2.MATERYAL ve YONTEM

2.1.Tiirkiye’de Dogal Gaz Tiiketimi

2013'te  Tirkiye’de gunliik ortalama 48.000 varil ham petrol Gretimi
gerceklestirilmis olup; buna karsin giinliik 500.000 varil ham petrol tuketimi
olmustur. Bu baglamda 2013’te yurtici ham petrol Uretiminin talebe orani %9,6
civarinda seyretmistir. Bununla birlikte dogal gazda iiretiminin talebe orani
petrolden daha diisiiktiir. Tiirkiye’nin 2013’teki yerli dogal gaz arzinin talebe oram
yaklagik %1,5’tur. Bir baska deyisle petrolde dis alima bagimlilik oran1 %90,4 iken
dogal gazda %98,5°dir (TPAO, 2013). 2013 yilinin dogal gaz tiiketiminin sektorel
kullanim alanlar1 incelendiginde, % 20’sinin haneler tarafindan, % 48’inin elektrik
enerjisi i¢in ve % 32’sinin ise sanayi i¢in kullanmildigi tespit edilmistir (EPDK,
2014).

Tablo 1°’de 2004-2016 yillart arasinda dogal gaz tiiketim miktarlarindaki degisim
goriilmektedir. 2009 ve 2015 seneleri disinda tiiketimin giderek arttig1
goriilmektedir. Artis oraninin en yiiksek oldugu degerin 2005 yilinda oldugu
goriilmekte iken en dramatik diigiis ise 2009 yilinda goézlemlenmektedir. Bunun
disinda dogal gaz kullanimi sadece 2015 yilinda diisiise gegmistir. Dogal gaz
tilketimi 2004 senesinden 2016 senesine degin iki kat yiikselerek 46 milyar m®
seviyesine gelmis ve dogal gaz ihtiyact bu yonde yiikselise gegcmistir.
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Tablo 1. Dogal Gaz Tiiketimi (TUIK, resmiistatistik)

il Tuketim {m'} Degizim
2004 22.272.528.240

2008 2
2006 13,
2007 878.230 1
2008 36.865.051. 313

010 37 411118370

2011 43,697 409 192 6.8
2012 45241 762 899

2013 15918246078 1
2014 48 TATATS 25T 61%

2.2.Gri Sistemlerde Modelleme ve Gri Tahmin Ydntemi

Gri tahmin, yapist kaotik, kompleks ve belirsiz olan sistemler i¢in ortaya ¢ikarilmis
bir tahmin metodudur. Gri tahmin metodunun, diger tahmin metotlar1 ile
kiyaslandiginda avantajli olarak gdosterilebilecegi, model kurmak i¢in az sayida
veriye gereksinim duymasi, yiiksek tahmin tutarlihigi gibi avantaji bulunmaktadir.
Literatiirde gri tahmin ile gergeklestirilmis ¢ok sayida aragtirmanin bulunmasi, gri
tahminin pratik ve gercekei bir ara¢ oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Akay ve Atak,
2007).

Gri teorisi, ilk olarak 1982 yilinda Ju-Lung tarafindan, bilinmeyen degiskenlere ve
eksik bilgiye sahip sistemlerin ¢dziimlenmesi i¢in ortaya konulmustur (Deng, 1982).
Deng (1982) tarafindan olusturulan gri sistem modellemesinde temel fikir, belirsiz
sistemlerin nasil hareket ettigine dair, sinirh veri kullanimiyla tahmin olugturmaktir.
Bu sistemde, beyaz ve siyah terimleri kullanilarak, belirsizligin olmadigi veri
beyazla ve zit 6zellikleri bulunan veri siyahla anlatilmaktadir. Bu ikisinin arasi ise,
sadece kisitli veriye sahip olunan bilgilerse, gri sistem olarak adlandirilmaktadir
(Kaya ve Tasg1, 2015).

2.3.Gri Tahmin Modeli

Yapilan incelemelerde Gri Model (1,1) modeli en genis kullanima sahip modeldir.
Bu siireg birinci dereceden bir degiskenli gri model olarak isimlendirilir. Pozitif veri
serilerine uygulanan bu model esasinda bir zaman serisi analiz metodudur (Deng,
1989).

Tahmin degerlerini meydana ¢ikarmak igin ilk operatér olan birikim olusturma
islemi gergeklestirilir ve veriler kiimiilatif sekle donistirilir ve ardindan gri
diferansiyel denklem c¢oziiliir. Bitiminde tahmin degerlerine ulasilir. Ulasilan bu
tahmin degerleri kiimiilatif oldugu igin tersine birikim olusturma islemi kullanilarak
veriler normal degerlerine doniistiiriilerek asil tahmin neticelerine varilir (Liu vd.
2015).

X serisinin tek ¢iktis1 olan bir zaman serisi oldugunu farz edelim.
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x@ = (x91,x92,x93,......,xOn)n > 4 (21)

Burada x© pozitif serisinin rnek biiyiikliigi n'dir. Bu seriye birikim
olugturma operatorii kullanilarak monoton sekilde artan X(1) serisi olusturulur.

x® = (xP1,x92,x¥3,...... xPn)n>4 (2.2)
X® asagidaki gibi tanimlanir;
1 Nk 0/; _
XHk)=>  X°() k=123...n (2.3)
Burada Z® art arda gelen verilerin ortalamasidir.
Z®9 (k) = (0.5x® (k) +0.5x® (k —1))k = 2,3,...,n (2.4)

Gri diferansiyel denklem icin en kiiciik kare tahmin dizisi, Gri Model (1,1)
icin asagida tanimlandig: gibidir;
X°(K)+az' =b (2.5)
Olusturulan modelin beyazlagtirma denklemi su sekildedir,
dx*(t)
dt

+axt=b (2.6)

[a, b]T seri parametreleri agagidaki sekilde bulunur,
[a,b]" =(B"B)B'Y (2.7)
Burada Y ve B matrisleri,
Y =[X°(2.X°@),.. X (2,8)
-2'(21
-7'(31
—-7'(4)1

2,9
-7'(5)1 (&%

-z (n)1

Tahmin edilen a ve b katsayilara gore, diferansiyel denklemin ¢oziilmesi
ile gri tahmin denklemine ulagilmaktadir.

XV (k+1) = {x“) (0) —g} e +§ (2.10)

(2.10)’ da elde edilen denklem k+1 zaman igin tahmin edilen x' in kumulatif
gosterim seklidir.

Gri Model (1,1) modelinde (a) parametresi gelistirme katsayisi, b
parametresi ise gri etki miktar1 olarak adlandirilir. a katsayisi Xp(l) ve Xp(o) 'n
gelisim durumlarini; b katsayisi ise arka plandaki degerlerden tiiretildigi i¢in veride
toplanan degisiklikleri yansitmaktadir (Ozkara, 2009).

2.4.Gri Modelin Hata Tahmini
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Cesitli tahmin modelleri i¢inden birini se¢gme prosesinde yaygin olarak kabul edilen
Olcltlerden biri, modelin tahmin basarisinin olumlu yénde olmasidir. Mesela, iki
modelin yarar1 ve gegerliligi esit durumdaysa, iki modelin Ongorii basarilari
kiyaslanmakta ve daha iyi tahmin dogrulugu yaratan model se¢ilmektedir. Bu
hedefle, meydana ¢ikarilan modellerin tahmin dogruluklarinin kiyaslanmasi igin
farkl istatiksel metotlara bagvurulmaktadir (Akgiil, 2003:280).

Tahmin dogruluk testi i¢in, dngoérii donemine ait gézlem degerleri yok sayilarak
gozlem dig1 goriiliir ve dnerilen modele dayandirilarak gegerli donemlere ait degerler
ongoriilir. Modellerin  tahmin dogrulugunun degerlendirilmesinde kullanilan
istatistikler; Hata Kareler Ortalamasi (MSE), Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii
(RMSE), Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Ylzde Hata (MPE), Ortalama
Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve Theil-U istatistigi olarak listelenebilir (Makridakis,
1993).

Bu istatistiklerden yaygin olarak bagvurulanlarimin formiilii asagida
yazilmustir:

Z‘(yt - yt)/ Y
MAPE = ——*100
2%y
MAE =
n

MSE = Z::l(yt - yt)z
n

Burada;
n: tahminde bulunulan dénem sayisini
Yy, : t doneminde gergeklesen degeri

Y, :tdonemi i¢in hesaplanan tahmini degeri belirtmektedir.

Sayilan kriterler icinde Ortalama Mutlak Yiizde Hata'nin (MAPE) tahmin hatalarim
yiizde olarak gostermesi ile tek basina bir anlamimin olmasi, diger kriterlere gore
istlinliigli olarak degerlendirilmektedir (Akgiil, 2003:280). Bunun yani sira
gerceklestirilen gri tahmin arastirmalarinin genelinde hata o6lgiimlerinde MAPE
metodunun kullanilmasindan 6tiirii, arastirmada da test igin se¢ilmistir.

Gergeklestirilen tahminler neticesinde ulasilan hata miktarlariin gegerliliginin test
edilmesi i¢in MAPE degerleri %10'nun altinda olan tahmin modellerini 'yiiksek
dogruluk' diizeyine sahip modeller olarak kategorilendirilmigtir (Witt ve Witt, 1992).

3.UYGULAMA

Bu boliimde Tiirkiye yillik dogal gaz tiiketim verileri ve yillik niifus verileri analiz
edilmis ve gelecege yonelik tahmin degerleri hesaplanmigtir. Bu tahmin degerleri
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i¢in kullanilan veriler TUIK’den alinmistir ve Gri Model (1,1) modeli ile tahmin
calismasi yapilarak hesaplanmaistir.

Kusak¢i ve Ayvaz (2015) caligmalarinda, gri tahmin yonteminin etkinligini
Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talebi iizerinde test etmislerdir. GM modelinin uzun
donemli tahmin giicliniin yiiksek olduguna dair bulgular bulmuslardir.

3.1. Gri Model (1,1) Yontemi ile Dogal Gaz Tiiketim ve Niifus Tahminleri

Gri Model (1,1) modeli igin ara islem sonuglar1 ve tahmin degerlerini gdsteren bir
program MATLAB iizerinde ¢aligtirtlmigtir. Bu model i¢in degiskenlerimiz 2004-
2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye’deki niifus miktar1 ve dogal gaz tiiketim
miktaridir.  Gri Model (1,1) modelini kullanarak, 2004-2016 yillarindaki
Tiirkiye’deki niifus miktar1 ve dogal gaz tiiketim verileri hesaplandi. TUIK’ den
alman degerler ile gerceklesen degerlerin karsilastirmasi yapilarak hata oranlari
hesaplandi. Hata oranimizin diisiik ¢ikmasiyla modelimizin dogru kurgulandigi
anlasilmistir.

3.1.1. Salt Veri Setleri

Dogal gaz tiiketim ve niifus degerlerine TUIK sitesinden ulasilarak sirasiyla
milyon m® ve milyon kisi cinsinden 2004-2016 yillari arasindaki veriler
kullanilmustir.

Sekil 1’de Tiirkiye niifusunun 2004 den 2016 yilina kadar arttig1 gézlenmektedir.

B0 2
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Sekil 1. Niifusun Yillara Gore Degisimi
Sekil 2’de Tirkiye’deki 2004 — 2016 yillar1 arasindaki dogal tiiketim miktari

verilmistir. Dogal gaz tiiketim miktar1 2008 yilindan 2009 yilina gegiste azalma
yasamis onun diginda 2004-2016 yillar1 arasinda artig gostermektedir.
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Sekil 2. Dogal Gaz Tiiketim Degerlerinin Yillara Gére Degisimi

Yillara gore degisen Niifus miktarini dogal gaz tiiketimi ile iligkisini tablo 2° de
goriilmektedir. Tirkiye dogal gaz tiketimi 2004 yilinda yaklasik olarak 22
milyon m? iken 2016 yilinda yaklasik olarak 50 milyon m® oldugu gériilmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye yillik niifusu ve dogal gaz titketimi (m®), 2014-2016

Dogal Gaz Tiiketimi

il Niifus (m?)

2004 |68.010.215|  22.272.528.240
2005 [68.860.539]  27.348213.942
2006 |69.729.967|  30.982.063.980
2007 [70586256| 35394878230
2008 [71.517.100]  36.865.051.313
2009 |72.561.312|  35.218.839.390
2010 [73722088) 37411118370
2011 [74.724269]  43.697.409.192
2012 [75.627.384|  45.241.762.899
2013 |76 667864 45918246078
2014 [77.695.904]  48.717.179.257
2015 |78 741053 47999276 834
2016 |79814 871 50265175516

3.1.2. Gri Model (1,1) ile NGfus Tahmini

Gri Model (1,1) modeline gore 2004-2016 yillar1 arasindaki niifus verilerin tamami
ele alinmustir. x© serisinin tek ¢iktisi olan bir zaman serisidir.

X = (x91,x0 2, xO,

X®n)n =13

(3.1)

x© asagidaki Tablo 2’deki nifus degerleri kullanilarak tanimlanir.
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Burada 2004-2016 yillar1 arasindaki niifus degerleri kullamlarak x© pozitif serisi
incelenmektedir. Bu seriye birikim olugturma operatorii kullanilarak monoton
sekilde artan x® serisi olusturulur.

x® =(x"1,x"2,,......,x¥n)n =13 (32)

o,
X" degerleri;

Kk
xP (k) =D X i
k) ,Z:;‘ ® k=123..13 (3.3)
Denklem yardimi ile Tablo 3’deki degerler elde edilir. Bu islem birikim olusturma
islemidir.
Tablo 3. Niifus Birikim Olugturma Islemi ( BOI) Degerleri

Niifus
Yil (milyon)
2004 68.01

2005 136,87
2006 206,60
2007 277.19
2008 348,70

2009 421,27
2010 494,99
2011 369,71
2012 645,34
2013 722,01
2014 799.70

2015 878,44
2016 958,26

x® dizisinden tiretilen z® dizisi su sekilde tanimlanur:
70 =(z91,z92,...,2%n) (3.4)

Burada Z*? dizisi art arda gelen x™ birikim degerlerinin ortalamast ile
olusturulmus bir dizi halini alir.

29 (k) = 0.5x® (k) +0.5x® (k —1)k = 2,3...13 (3.5)

Verilen denkleme gére z dizisi Tablo 4° deki gibi olusmaktadir.
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Tablo 4. Nufus 2 Dizisi

Z0(1) [ 102,44
2002) | 171,74
Z0(3) | 241,89
2001y [ 312,95
20(5) | 384,98
206) | 458,13
20(7) | 53235
20(8) | 60753
20(9) | 683.67
Z0(0) | 750.86
Z0(11) | 839.07
20(12)] 91835

Gri diferansiyel denklem icin en kiigiik kare tahmin dizisi, Gri Model (1,1) icin
asagida tanimlandig1 gibi olmaktadir;

xO(k)+az® =b (3.6)

Daha sonra a ve b katsayilarin1 hesaplamada kullanilarak B ve Y matrisleri
olusturulur. Burada Y matrisi asagida verilen denkleme gore olusturulur.

Y =[x02,x°@.x13) | (3.7)

Denkleme gore olusan Y matrisi Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Nifus Y Matrisi

2005 68.86
2006 69,73
2007 70,59
2008 71,52
2009 72,56
2010 73,72
2011 74,72
2012 75,63
2013 76.67
2014 77,70
2015 78.74
2016 79.81

B matrisi ise,
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—-z1(1)1
-71(2)1

—z1(12)1

Bdylelikle elde edilen B matrisi;

~102,44 1
~171,74 1
B= - (3.9)

918,35 1

B ve Y matrisi kullanarak elde edilen a ve b katsayilari,

ab’ =(B"B)'B'Y (3.10)
Formiliine gore; a = -0,0135 ve b = 67,3986 degerleri elde edilir.

Tahmin degerleri olusturulan veri seti Ortalama Mutlak Yiizde Hata

yontemi(MAPE) ile hatast hesaplanir. Niifus i¢in olusturulan modelin hatasi, Tablo
6’da gerceklesen deger ve tahmin degerleri ile birlikte verilmistir.
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Tablo 6. Niifus Degerleri ve Deger ve Tahmin Degerleri

il Niifus Niifus Tahmin Degerleri Hata
(milyon) (milyon) (%)
2004 68.0102 - -
2005 68,7847 68,8605 01101
2006 69,7228 69,7300 0.0103
2007 70,6737 70,5863 0.1239
2008 71,6376 71,5171 01685
2009 72,6146 723613 00735
2010 73,6030 73,7230 0.1601
2011 74,6088 74,7243 01345
2012 75,6264 75,6274 0.0013
2013 76,6578 76,6679 0.0131
2014 77,7033 77,6959 0.0095
2015 78,7630 78,7411 00279
2016 79,8372 79,8149 0.0280
MAPE | 0.0734
100 '
a5+ —¥— Tahmin
%0l
2 st
<
é 80 [
=
75 |
70
Fay
%3000 2nln 5 2ol1 0 2[‘1Ii 5 QOI?U 20‘25
Yil

2030

Sekil 3. Niifus Degerlerine Ait Gerceklesen ve Gri Model (1,1) Modeli ile Tahmin

Edilen Degerler

Gri Model (1,1) modeliyle niifus tahmini hesaplanmigtir. Sekil 3’den goriildiigii gibi
2004 yilindan 2016 yilina kadar hesaplanan degerlerde hata orami %0,074
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hesaplanmis boylelikle olusturdugumuz model ile ¢ok diisiikk hata orani ile 2030
yilina kadarki niifus hesaplamasi yapilmistir.

3.1.3. Gri Model (1,1) ile Dogal Gaz Tiiketimi Tahmini

Asagida sunulan dogal gaz tiiketim degerlerinin tahmini ile ilgili islemlerde

kullanilan formiiller, niifus tahmini islemlerinde kullanilan formiiller ile ayn1 olup,

ilgili tahmin hata degerleri hesaplandiktan sonra tablo ve grafik halinde

gosterilmistir.

2004-2016 yillarinda dogal gaz tiiketimi tahmini yaparken kullanacagimiz x

degiskeni Tablo 2’deki dogal gaz tiiketim degerleri gibi tanimlanir.

Bu seriye birikim olugturma operatdrii kullanilarak monoton sekilde artan xY serisi

olusturulur.

xP =(x",x®2,,......,.x"n)n =13 (3.11)
Tablo 9. Dogal Gaz Tiiketimi BOI Degerleri

©)

Vil Dogal Gaz Tiiketimi
(milvon m?)
2004 22273
2003 49621
2006 80.603
2007 115998
2008 152 863
2009 188.082
2010 225493
2011 269.190
2012 314432
2013 360.3350
2014 409.067
2013 457.066
2016 507.331

x® dizisinden tretilen 2\ dizisi su sekilde tanimlanir:
70 =(z91,z92,...,2n) n=13 (3.12)

x® dizisinden art arda gelen verilerin ortalamasi alinarak, z® dizisi Tablo 10’daki
gibi olusturmaktadir.

34



Istanbul Commerce University, Journal of Science, 16(31), Spring 2017, 23-41.

Tablo 10. Dogal Gaz z% Dizisi

D] 102,44
Z0@)| 171,74
Z0(3)| 241,89
20| 312,95
Z1(3)| 384,98
Z0(6)| 458,13
27| 53235
20(8)| 607,53
Z0(9)| 683,67
Z0(0)| 760,86
Z0(11)| 839,07
Z0(12)| 91835

Denkleme gore olusan Y matrisi Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Dogal Gaz Y Matrisi

2005 | 27.348
2006 | 30.982
2007 | 35.393
2008 | 36.865
2009 | 35.219
2010 | 37.411
2011 | 43.697
2012 | 45.242
2013 | 45918
2014 | 48.717
2015 | 47.999
2016 | 50.265

B matrisi ise,
-35.947 1

B= f§5'112-1 (3.13)
-482.199 1

B ve Y matrisi kullanarak elde edilen a ve b katsayilari, a = -0,049164
ve b= 8.591,1363 degerleri elde edilir.
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Dogal gaz tiiketimine ait ger¢eklesen ve tahmin edilen deger tablosu Tablo 12 ’deki
hata oranlari ile birlikte verilmis, Sekil 8’de ise dogal gaz tiikketimine ait veriler
grafiksel olarak gdsterilmistir.

Tablo 12. Dogal Gaz Tiiketimi Gergeklesen Ve Tahmin Degerleri Ve MAPE
Oranlar1 2004-2016

vil Dogal gaz (milyon Dogal gaz tahmini Hata
m?) (milyon m?*) (%)
2004 2227253 - -
2005 2734821 30.428,02 11,26
2006 30.982.06 31.961.37 3.16
2007 3539488 33.571,98 3,15
2008 36.865.05 35.263.76 4.34
2009 35.218.84 37.040.80 5,17
2010 3741112 3890738 4,00
2011 43.697.41 40.868,02 6.47
2012 45.241.76 42.92747 5,12
2013 4591825 45.090,70 1.80
2014 48.717.18 47.362,93 2,78
2015 47.999.28 49.749.68 3.65
2016 50.265,18 52.256.69 3,96
MAPE| 4.7392
1" “Ud
10}
ol
8
[52]
e 7]
s
= °f
st
al
3
5000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Yil

Sekil 3. Niifus Degerlerine Ait Gerceklesen ve Gri Model (1,1) Modeli ile Tahmin
Edilen Degerler

GM(1,1) modeli kullanilarak 2004-2030 yillarindaki dogal gaz tahmini
hesaplanmistir. Sekil 4’de goriildiigii gibi 2004 yilindan 2016 yilina kadar
hesaplanan degerlerde hata oram1  %#4,74 hesaplanmis boylelikle olusturdugumuz
model %10'nun altinda hata orani ile 'yiiksek dogruluk' diizeyine sahip tahmin
modeli olarak kategorilendirilir.
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3.2 Arastirma Bulgular: ve Tartisma

Elde edilen sonuglar incelendiginde Gri Model (1,1) yontemi ile hata degeri diisiik
tahminler yapildig: goriilmektedir. 2004-2016 yillarina ait yillik verilerin
kullanildig1 bu ¢alismada niifus MAPE’si 0,074 ile yiizde birin altindaki hata payiyla
cok gercekgi bir tahmin yapilmistir. Bu ¢aligma ile 2030 yilina kadar tahmin
yapilmistir ve sonuglar tablo 13°de gosterilmistir.

Tablo 13. 2030 Yilina Kadar Olan Niifus Tahminleri

Niifus Niifus

. Tahmin . Tahmin

wi Degerleri i Degerleri

(milyon) (milyon)
2004 - 2018 §2.03
2005 6878 2019 83,15
2006 6972 2020 §4.28
2007 70,67 2021 85,43
2008 71,64 2022 86,60
2009 72,61 2023 8778
2010 73.60 2024 8898
2011 74.61 2025 90,19
2012 75.63 2026 9142
2013 76.66 2027 92.67
2014 77,70 2028 9393
2015 7876 2029 9521
2016 79.84 2030 96.51

2017 80,93

Bu ¢alismanin sonucuna gére 2020°de 84,28 milyon ve 2030’da 96,51 milyonluk bir
nifus beklenmektedir. Bu baglamda niifusun 6niimiizdeki 13 yilda %20 civarinda
artmasi beklenmektedir.

Bu c¢alismanin asil konusu olan dogal gaz tiiketimi tahmini 4,7392 MAPE hata orani
ile tahmin edilmistir. Yine bu ¢alisma ile 2030 yilina kadarki tahminleri ve sonuglari
tablo 14’de gosterilmistir.
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Tablo 14. 2030 Yilina Kadar Olan Dogal Gaz Tahminleri

Dogal gaz Dogal gaz
Yal tahmini Yal tahmini
(milyon m¥) (milyon m%)

2004 - 2018 57.656,09
2005 30.428.02 2019 60.561.54
2006 31.961,37 2020 63.613.39
2007 33.571.98 2021 66.819.03
2008 35.263,76 2022 70.186,22
2009 37.040.80 2023 73.723.09
2010 38.907.38 2024 77.438.18
2011 4086802 2025 8134050
2012 42.92747 2026 85.439 46
2013 45.090.70 2027 8974497
2014 47.362.93 2028 94.267.46
2015 49.749 68 2029 9901784
2016 52.256,69 2030 104.007.61
2017 54.890,04

Dogal gaz tiikketimimizin bu artis egrisi ile devam etmesi sonucunda 2020°de
63.613,39 milyon m® bir tiiketim miktarma, 2030 yilinda da 104.007,61 milyon
m®liik tiiketim miktarina ulagilmasi beklenmektedir. Sekil 5°de iilkemizdeki yillik
dogal gaz tiiketiminin niifusa orani gosterilmektedir.

1100
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700

600

400
2005 2010 2015 2020 2025 2030
Yil

Sekil 5. Tiirkiye’deki Yillik Dogal Gaz Tiiketiminin Niifusa Orani

Bu galismanin en 6nemli ¢iktisi dogal gaz ve niifus oranidir. Bu oran kisi basina
diisen dogal gaz tiiketimini vermekte olup, aslinda ilerleyen yillarda bu oranin
yiikselmesi, Tiirkiye’nin dogal gaz ihracatina bagimli hale gelmesine sebebiyet
verebileceginin isaretini vermektedir.

Sekil 5’de goriildigii gibi 2005 yilinda 442,36 olan iilkemizin dogal gaz tiikketiminin
niifusa oran1 2030 yilinda 1077,70 olmas: beklenmektedir ve bu deger de yaklagik
2.5 kat artis demektir. Bu sonuglarla birlikte iilkemizin dogal gaz kaynaklarina 6nem
vermesi gelecek politikalarimiz adina 6nemlidir.
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Tablo 15°te bu oran detayli olarak verilmistir.

Tablo 15. Dogal Gaz Ve Niifus Orani

Yl m? [/ kisi Yil m?® / kisi

2005 442.40 2018 702.87
2006 458.42 2019 728.34
2007 475.05 2020 75479
2008 492.24 2021 782.15
2009 510.13 2022 81046
2010 528.63 2023 83.99

2011 347.76 2024 §70.29
2012 567.60 2025 901.88
2013 588.19 2026 934.58
2014 609.56 2027 968.44
2015 631.66 2028 100.36
2016 654.52 2029 104.00
2017 678.24 2030 107.77

Bahsedildigi iizere bu oran, kisi basina diisen dogal gaz tiiketimini vermekte olup,
bu oranin, dniimiizdeki 13 yilda yaklasik % 40 oraninda artis gésterecegi tahmin
edilmektedir. Bu baglamda dogal gaza bagimliligin artacagina dair bir yorum
yapilabilmekte olup, dogal gazin biiyik bir kismimin ithal edildigi gergegi
distintildiigiinde cari denge ve cevresel gostergeler gbz Oniinde bulundurularak
dogal gaz tiiketiminin smirlandirilmast ve alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilmasi 6nem tagimaktadir.

4. SONUC

Dogal gaz, gerek hammadde olarak gerekse konutlarda isinma ve sicak su kaynagi
olarak, gerekse sanayide en sik kullanilan enerji kaynaklarindan biri olarak
iilkemizde bulunur. Yapisi geregi, dogal gaz, diger tiim yakitlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, izafi olarak cevreye ¢ok az zarar vermektedir. Dogal gaz,
yaygin kullanilan bir enerji tiirli olarak, tiikketimi ve talebinin, yillar gegtikce arttigi
gozlenen bir enerji tiiriidiir. Tiirkiye bir dogal gaz iilkesi olmakla birlikte milli dogal
gaz rezervi 2013’te 6,16 milyar m® olarak kaydedilmistir. Dogal gaz kullamim
oranlar1 ise, 2004 senesinden 2016 senesine degin iki kat artmus ve dogal gaz
ihtiyac1 bu yonde yiikselise ge¢mistir. Dogal gaz rezervleri, her lilkede bulunmayan
ve sinirlt olan yapisindan 6tiirii, hesaplanmasi ve tahmin edilmesi oldukc¢a kritik bir
kavram olarak karsimiza cikar.
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Bu baglamda, bu ¢alismada en genis kullanima sahip oldugu icin birinci dereceden
bir degiskenli gri model olarak isimlendirilen GM(1,1) modeli kullanildi. Gri tahmin
metodunu kullanarak 2030 yilina kadarki Tiirkiye’deki dogal gaz tiikketim degerleri
ve niifus degerleri hesaplandi. Bu hedefle, meydana ¢ikarilan modelin tahmin
dogruluklarinin kiyaslanmasi i¢in Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) metoduna
bagvuruldu. GM(1,1) modeliyle hesapladigimiz dogal gaz tiiketim ve niifus
degerlerinin MAPE oram1 %10’luk hata katsayisinin ¢ok daha altinda ¢ikarak
‘yiikksek dogruluk’ diizeyine sahip model kategorisine girmistir. Elde ettigimiz
katsay1 sonucunda modelin dogru kurgulandigini anlagilmistir.

Bunun sonucuna gore 2020°de 84,28 milyon ve 2030°da 96,51 milyonluk bir nifus
beklenmektedir. Dogal gaz tiiketiminin bu artig egrisi ile devam etmesi sonucunda
2020’de 63.613,39 milyon m® bir tiiketim miktarina, 2030 yilinda da 104.007,61
milyon m*liik tiketim miktarina ulasilmasi beklenmektedir. Bunun disinda, 2005
yilinda kisi basmna 442,36 m® olan dogal gaz tiiketiminin, 2030 yilinda kisi bagina
1.077,70 m® olmas1 beklenmektedir. Bir diger ifade ile 2,5 kat artig beklenmektedir.

Bu c¢alismada 6ngoriilen degerler kullanilarak, kaynaklarin tiiriine gore gerekli olan
onlemler ilgili tim kurumlar agisindan dnem teskil etmelidir. Tahmini degerler,
gelecekteki yatirimlarin yonlendirilmesinde biiylik 6nem tasidigindan karar vericiler
farkli 6ngdrme yontemlerini dikkate almali ve tahmin performansi agisindan en iyi
tahmin yéntemlerini segcmelidir.
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