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Bu galismada Mersin ilindeki dogal gaz tesisat firmalarinin
gelecekteki is hacimleri zaman serisi yontemleri kullanilarak
tahmin edilmistir. Mevsimsel Otoregresif Entegre Hareketli
Ortalama (SARIMA) modeli, mevsimsel bilesenlerin ve kisa
vadeli dinamiklerin modellenmesi i¢in kullanilmigtir. 2011
yilindan itibaren 10 y1l boyunca toplanan aylik yeni abone sayist
verisi analiz edilmistir. Duraganlik ADF testi ile sinanmus,
model parametreleri ACF ve PACF grafikleri incelenerek
(1,0,0)(0,1,2);127 olarak belirlenmistir. Modelin dogrulugu
MAPE ve R? kriterleri ile degerlendirilmis; sirasiyla %16,51 ve
0,81 degerleri elde edilmistir. Tahmin sonuglari, mevsimsel
degisimlerin isletme planlamalarinda belirleyici bir rol
oynadigmi gostermekte; firmalarin insan kaynaklari, stok
yOnetimi ve pazarlama stratejilerinde mevsimselligi esas
almalar1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma, dogal gaz
tesisat sektoriindeki isletmelere stratejik karar alma siireclerinde
uygulanabilir ve veri temelli bilgiler sunmaktadir.
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This study forecasts the future business volume of natural gas
installation companies in Mersin province using time series
methods. The Seasonal Autoregressive Integrated Moving
Average (SARIMA) model was employed to capture seasonal
components and short-term dynamics. Monthly new subscriber
data collected over a 10-year period starting from 2011 were
analyzed. Stationarity was verified using the Augmented
Dickey-Fuller (ADF) test, and model parameters were identified
as (1,0,0) (0,1,2)[12; through ACF and PACF analysis. Model
accuracy was assessed via MAPE and R? yielding values of
16.51% and 0.81, respectively. The results reveal that seasonal
fluctuations in natural gas demand play a decisive role in
business planning, highlighting the need for companies to
incorporate seasonality into human resources, inventory, and
marketing decisions. This study provides actionable and data-
driven insights for strategic decision-making in the natural gas
installation sector.
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1. GIRIS

Dogal gaz tiiketimi, toplumun yagam kosullarini ve ekonomik diizeylerini yansitmak adina ¢ok énemli bir
belirtidir ve belirsiz faktorlerden etkilenmektedir.

Enerji tarih boyunca toplumlarin gelisimi ve sosyal yapist agisindan Onemli bir faktdr olmustur.
Giliniimiizde diinyanin enerji ihtiyacinin %86°s1 fosil enerji kaynaklarindan kaynaklanmaktadir [1]. Petrol
diinyadaki en yaygin enerji kaynagidir ve onu komiir ve dogal gaz izlemektedir.

Ulkemize ii¢ ayr1 noktadan boru hatlar1 araciligiyla dogal gaz gelmektedir. Bunlardan Trakya ve Karadeniz
iizerinden gelen hatlarla Rusya’dan, Dogu Anadolu hatti ile de Iran’dan alinan gaz Tiirkiye’ye
ulagmaktadir. Ayrica Tekirdag Marmara Eregli’de bulunan sivilastirilmis dogal gaz (LNG) santrali ile de
ayni1 boru hatt1 sistemine Nijerya ve Cezayir’den sivilastirilmig olarak alinan dogal gaz verilmektedir.

Dogal gaz tiikketiminin 6nceden tahmin edilmesi ¢esitli nedenlerle 6nemlidir. Tahminlemenin dogrulugu
yatirimlar1 ve operasyonel isleri de dogrudan etkileyecektir. Bu nedenlerden dolayi, dogal gazin basarili
olarak yapilacak talep tahmini, dogal gaz yonetim siire¢lerinin tiim yonleriyle ilgili 6nemli bir faktordiir.

Bu caligmada Mersin ilindeki dogal gaz firmalarmin gelecekteki is hacimleri zaman serisi yontemleri
kullanilarak tahminlenmistir. Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) modeli mevsimsel
bilesenlerin ve kisa vadeli dinamiklerin modellenmesi i¢in kullanilmistir.

Bu ¢alismanin literatiire katkis1 su sekilde 6zetlenebilir. Oncelikle Tiirkiye’de dogal gaz tesisat alaninda
tilketici sayismnin  ARIMA  yontemiyle tahminlenmesi iizerine bilenen ilk ¢alismalardan birini
olusturmaktadir. Mevcut literatiir biiyiik ol¢iide dogal gaz tiiketim miktarina odaklanirken, bu ¢aligma
tesisat firmalarinin i hacmini dogrudan etkileyen yeni abone sayisini ele almakta ve bu alandaki eksikligi
gidermektedir. Mevsimsel ARIMA yapisinin bolgesel diizeyde aylik talep dinamiklerine uygulanmasi,
operasyonel planlama agisindan somut ve uygulanabilir sonuglar ortaya koymaktadir. Elde edilen tahmin
sonuglari, tesisat firmalarinin stratejik insan kaynagi planlamasi, envanter yonetimi ve pazarlama
kararlarma yonelik ve dogrudan uygulanabilir 6neriler sunmaktadir.

Dogal gaz tiikketiminin ve talebinin tahminlenmesi, enerji planlamasi, arz giivenligi ve isletme yonetimi
acisindan kritik bir arastirma alani olugturmakta; bu alanda istatistiksel zaman serisi yontemlerinden makine
O6grenmesine uzanan genis bir yontemsel yelpazede galismalar yiiriitiilmektedir. Tahmin modelleri genel
olarak tek ve birlesik modeller olarak smiflandirilmakta; tek modeller ise istatistiksel modeller, makine
6grenmesi modelleri, gri modeller ve bulanik mantik basliklart altinda incelenmektedir [2].

Istatistiksel zaman serisi yontemleri arasinda ARIMA ve tiirevleri, yorumlanabilirligi, veri etkinligi ve
yerlesik teorik altyapisi sayesinde dogal gaz talebinin modellenmesinde tarihsel olarak en yaygin kullanilan
yaklagimlar arasinda yer almaktadir. Ediger ve Akar [3], Tiirkiye'nin birincil enerji talebini yakit tiirlerine
gore ARIMA modeliyle 2005-2020 donemine ait dngoriiler iiretmis; modelin trend igeren zaman serilerinde
tatmin edici sonuglar verdigini ortaya koymustur. Benzer bir yaklagimla Akkurt ve arkadaglari [4],
Tirkiye'nin dogal gaz tiiketimini aylik ve yillik bazda Box-Jenkins ydntemleriyle modelleyerek
SARIMA(0,0,2)(1,1,0) yapisinin ARIMA'ya kiyasla daha iyi tahmin performansi sergiledigini géstermistir.
Tiimse [5], ARIMA ve derin 6grenme yontemlerini karsilastirmali olarak degerlendirdigi ¢aligmasinda
istatistiksel zaman serisi modellerinin 6zellikle kisa vadeli tahminlerde yorumlanabilirlik ve giivenilirlik
agisindan rekabetci konumunu korudugunu ortaya koymustur.

Tiirkiye'nin hem enerji ithalatgisi bir iilke hem de bdlgesel dagitim piyasasina sahip olmasi, bolge ve sehir
Olcegindeki galismalart da 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu baglamda Akpinar ve arkadaslari [6], Tiirkiye'nin
Sakarya ilindeki konut ve diisiik tiiketimli ticari abonelere ait aylik dogal gaz verilerini zaman serisi
ayristirma, Holt-Winters ve ARIMA yontemleriyle modelleyerek ARIMA i¢in rekabetgi bir performans
sergiledigini raporlamistir. Yine alanda bir baska calisma yapan Akpinar ve arkadaglar1 [7] ise ARIMA
modelini Tiirkiye'deki konut tiiketicilerine uygulamig; zaman serisinden mevsimsel dongii bileseninin
cikarilarak benzer aylarin ayri modeller halinde tahmin edilmesi yaklasiminin standart tek-model
ARIMA'ya kiyasla MAPE degerini yaklasitk %2,2 oraninda iyilestirdigini gostermistir. Tekin ve
arkadaglar1 [8], Mersin iline ait enerji tiiketim verilerini ARIMA ydntemiyle modelleyerek bdolge
Olgegindeki istatistiksel tahmin yaklasimlarinin uygulanabilirligini ortaya koymustur. Tirkiye
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baglamindaki en kapsamli aylik 6l¢ek caligmalarindan biri olan ve Bursa ile Kayseri illerini kapsayan
aragtirmada Alakent ve arkadaslari [9], 2014-2024 donemi SOCAR verilerini kullanarak SARIMA ve {istel
diizlestirme modelleri yani sira tam zamaninda 6grenme tabanli bir Gaussian siire¢ modelini karsilastirms;
tiim Tirkiye 6lgeginde de SARIMA yo6nteminin kabul edilebilir hata diizeylerinde kaldigini dogrulamustir.
Ote yandan Taspinar ve arkadaslari [10], giinliik bazda kisa vadeli dogal gaz titketim tahminini ¢ok katmanl
algilayic1 yapisindaki yapay sinir aglartyla ele almis; 4 yillik enerji tiiketimi ve meteoroloji verilerini
kullanarak klasik istatistiksel yontemlere alternatif bir modelleme ¢ergevesi sunmustur.

Mevsimselligin ve dissal degiskenlerin modele dahil edilmesi, literatiirde SARIMA-X ve SARIMAX
modelleri tizerinden tartisilmaktadir. Manigandan ve arkadaglari [11], ABD'nin aylik dogal gaz {iretim ve
titketim verilerini ¢apraz korelasyon fonksiyonu araciligiyla modellemis; sektorel degiskenleri biinyesinde
barindiran SARIMAX modelinin en iyi performansi sergiledigini saptamistir. Digsal degisken yaklagimini
farkl1 bir metodoloji iizerinden ele alan Hussain ve arkadaslari [12], 2016-2030 dénemini kapsayan tahmin
caligmasinda ARIMA ve Holt-Winters modellerini karsilagtirmis; sosyoekonomik gostergelerin gaz talebi
iizerindeki belirleyiciligini vurgulayarak ARIMA'nin uzun vadeli 6ngoriilerde daha giivenilir sonuglar
tirettigini ortaya koymustur. Benzer bigimde Sen ve Giinay [13], gelecekteki dogal gaz tiiketimini
tanimlayici degisken olarak sosyoekonomik gostergeler kullanan cesitli ¢oklu regresyon modelleriyle
modellemis ve tahmin performansinin kullanilan gosterge setine karsi duyarliligini analiz etmistir.

Dogal gaz tiiketiminin yalnizca miktar degil; fiyat, piyasa yapisi ve arz giivenligin de dikkate alinarak
modellenmesi giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Shaikh ve Ji [14], Cin'in dogal gaz tiiketimini Gir
Verhulst ve dogrusal olmayan gri Bernoulli modelleri araciligtyla tahmin etmis; gri model yaklagimlarinin
smirlt veri kosullarinda dahi giivenilir sonuglar iirettigini gostermistir. Benzer bir odakla Gascon ve
Sanchez-Ubeda [15], eklenebilirlik varsayimlarina ve parcali dogrusal regresyona dayali modeller i¢in
otomatik belirleme prosediirii gelistirerek Monte Carlo simiilasyonlariyla model se¢im siirecinin zayif
bagimli veriler altinda istikrarli davrandigini dogrulamistir.

Isletme olgegindeki ¢alismalarda ise, Kovacic ve Dolenc [16] bir celik fabrikasindaki gaz tiiketim
maliyetlerini minimize etmek amaciyla dogrusal regresyon ve genetik programlama yaklasimlarini
kombine etmis; siparis edilen ile tedarik edilen gaz miktar1 arasindaki hatay1 azaltmay1 hedeflemistir. Konut
ve ticari tiiketicilere odaklanan Fabbiani ve arkadaslar1 [17] ise sirt regresyonu, Gaussian siireci, k-en yakin
komsu, yapay sinir ag1 ve torus modellerini karsilastirarak sicaklik tahminlerinin mevsimsel roliine dikkat
cekmistir. Benzer temada Gupta ve arkadaslar1 [18], Singapur'daki konut sektoriinde sebeke akis verilerine
dayali matematiksel bir model olusturmus ve gaz ile elektrik yiik profilleri arasindaki Oriintiileri
kargilagtirmali bigimde incelemistir. Oliver ve arkadaslari [19] ise gaz iletim operatdrleri i¢in zirvede talep
yasanan giiniin dnceden tahminlenmesine yonelik bir metodoloji gelistirmis; giines radyasyonunun gaz
tiiketimi tizerindeki istatistiksel agidan anlamli etkisini ortaya koymustur.

Ghana'nin giinliik dogal gaz tiiketimini ele alan yakin donem ¢alismasinda Broni-Bediako ve arkadaslar
[20], ARIMA ve SARIMA modellerini karsilastirmig; SARIMA'nin 6,96 MAPE degeriyle ARIMA'ya
(%7,29) kiyasla hafif bir istiinliik sergiledigini ortaya koymus ve her iki modelin de kabul edilebilir
dogruluk diizeyi sagladigimi bildirmistir.

Tim bu bulgular 1s18inda, dogal gaz tiiketiminin tahminlenmesinde ARIMA ve mevsimsel uzantisi
SARIMA'nin &zellikle veri yogunlugunun sinirlt oldugu, yorumlanabilirligin ve pratikligin 6n planda
tutuldugu bolgesel dlcekli uygulamalarda giiglii ve giivenilir bir yontem olmayz siirdiirdiigii gortilmektedir.
Bununla birlikte, abone sayisi gibi talep yogunlugunu dolayli yoldan yansitan degiskenlerin SARIMA
cercevesinde modellenmesine iligkin ¢alismalar literatiirde oldukca sinirli kalmaktadir; mevcut ¢alisma bu
eksikligi gidermeye yonelik 6zgiin bir katki sunmaktadir.

2. YONTEM

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) modeli, zaman serisi analizinde siklikla kullanilan,
hem kisa hem de uzun vadeli tahminlerde etkili olan gii¢lii bir yontemdir [21]. Aylik yeni dogal gaz miisteri
sayisinin tahminlenmesi gibi mevsimsel 6zellikler tagtyan verilerde bu modelin kullanilmasi, istatistiksel
acidan tutarl sonuglar elde etmeye olanak tanir. ARIMA modeli 6zellikle trend ve mevsimsellik gibi
bilesenleri zaman serisi verilerinden ayristirarak gelecekteki degerleri tahmin etmek igin etkili bir yap1
sunar. Model, verinin i¢inde var olan stokastik siiregleri de modelleyebilmesi sayesinde dogal gaz miisteri
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sayilarinda gozlemlenen dalgalanmalarin ve ani degisimlerin yakalanabilmesine olanak tanir. Ozellikle
ekonomik ve politik faktorlerden etkilenen bu tiir zaman serilerinde ARIMA modelinin esnek yapisi,
dalgalanmalarin 6ngoriilmesi ve risklerin azaltilmasi agisindan faydalidir.

ARIMA modeli {i¢ ana bilesenden olusur: Otoregresif (AR), Entegre (I) ve Hareketli Ortalama (MA). Bu
bilesenler zaman serisinin 6nceki gdzlemleri ve artik terimlerle ilgili dinamiklerini agiklamaya olanak tanir.
AR terimi, serinin gegmis degerlerine dayali olarak simdiki degeri tahmin eder. AR(p) parametresi, serinin
ne kadar o6nceki degerlerinin tahmine dahil edilecegini belirler. Dogal gaz miisteri sayis1 verisinde AR
terimi, gegmis aylardaki miisteri sayilarina dayanarak gelecek donem tahminlerinin yapilabilmesine olanak
saglar. Matematiksel olarak, Yt degeri su sekilde ifade edilir:

C+ P Yt — 1+ P Yt — 2+...+¢, Yt —p +et (1)

MA terimi, 6nceki tahmin hatalariin simdiki deger tizerindeki etkisini dikkate alir. MA(q) parametresi,
serinin ne kadar onceki hata terimlerinin su anki tahmine dahil edilecegini belirler. Bu, tahmin edilen
miisteri sayisinin onceki donemlerdeki dngdriilemeyen soklarin ya da diizensiz dalgalanmalarin etkisinde
olup olmadigini belirlemek igin 6nemlidir. MA bileseni su sekilde ifade edilir. Burada 64, 8,, ... 0 MA
katsayilaridir ve et beyaz giiriiltii terimidir.

c+0et—1+ 06t —2+...+0,et —q + et 2)

I (Entegrasyon) bileseni, duragan olmayan bir serinin duragan hale getirilmesini ifade eder. d parametresi,
serinin kag¢ kez farkinin alindigini gosterir. Mevsimsel serilerde ek olarak mevsimsel fark alma iglemi de
uygulanabilir; bu islem D parametresiyle gosterilir ve seri, s donem Onceki degeriyle karsilastirilarak
mevsimsel etkiden armndirilir.

Bir ARIMA modeli, temel yap1 (p,d,q)'nin yan1 sira mevsimsel yap1 (P,D,Q)s; parametreleriyle ifade edilir.
Burada P mevsimsel AR teriminin gecikme sayisini, D mevsimsel fark sayisini, Q mevsimsel MA teriminin
gecikme sayisini, s ise mevsimsel periyodu (aylik veri igin s=12) ifade etmektedir [22].

2.1. ARIMA Modeli Uygulama Adimlari
ARIMA modelinin uygulanmasi dort temel adimdan olugmaktadir.

Adim 1 Duraganhk Analizi: ARIMA modelinin uygulanabilmesinin temel 6n kosulu zaman serisinin
duragan olmasidir. Duraganlik; serinin ortalama, varyans ve otokovaryans yapisinin zaman i¢inde sabit
kalmas1 anlamina gelir [21]. Duragan olmayan seriler, fark alma islemiyle duragan hale getirilir; kag kez
fark alindig1 d parametresini belirler. Mevsimsel serilerde mevsimsel fark alma iglemi uygulanarak D
parametresi elde edilir. Duraganlik Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi ile sinanir [22]. ADF testinin
sifir hipotezi "seride birim kok vardir, seri duragan degildir" seklindedir. p-degerinin 0,05'ten kiiglik
¢tkmas sifir hipotezinin reddedilmesi ve serinin duragan oldugunun kabul edilmesi anlamina gelir.

Adim 2 ACF ve PACF Analizi: Seri duragan hale getirildikten sonra uygun AR (p), MA (q) ve mevsimsel
(P, Q) parametrelerinin belirlenmesi amactyla Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) ve Kismi Otokorelasyon
Fonksiyonu (PACF) grafikleri incelenir [22]. ACF, zaman serisinin kendisiyle farkli gecikme
degerlerindeki dogrusal korelasyonunu dlger; hesaplanan katsayilar gliven bandiyla birlikte grafiklestirilir.
ACF grafiginde belirli bir gecikmeden sonra korelasyonun giiven bandi igine ani sekilde girmesi (kesme)
MA bileseninin varligina, geometrik ya da dalgali bicimde yavas azalmasi ise AR bileseninin varligina
isaret eder. PACF ise ara gecikmelerin dogrusal etkisi arindirildiktan sonra kalan kismi korelasyonu dlger;
PACEF grafiginde belirgin bir kesme noktas1 AR bileseninin derecesini (p) belirlemeye yarar. Mevsimsel
yapinin bulundugu serilerde s, 2s ve 3s. gecikmelerde (aylik veriler igin 12., 24. ve 36.) belirgin korelasyon
degerleri gozlemlenir; bu degerler mevsimsel P ve Q parametrelerinin belirlenmesinde kullanilir.

Adim 3 Model Tammmlama ve Parametre Tahmini: Seri duragan hale getirildikten sonra uygun AR (p),
MA (q) ve mevsimsel (P, Q) parametrelerinin belirlenmesi amaciyla Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) ve
Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF) grafikleri incelenir [22]. ACF, zaman serisinin kendisiyle farkli
gecikme degerlerindeki dogrusal korelasyonunu olger; hesaplanan katsayilar giiven bandiyla birlikte
grafiklestirilir. ACF grafiginde belirli bir gecikmeden sonra korelasyonun giiven bandi i¢ine ani sekilde
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girmesi (kesme) MA bileseninin varli§ina, geometrik ya da dalgali bi¢imde yavas azalmasi ise AR
bileseninin varligina isaret eder. PACF ise ara gecikmelerin dogrusal etkisi arindirildiktan sonra kalan kismi
korelasyonu 6lger; PACF grafiginde belirgin bir kesme noktasi AR bileseninin derecesini (p) belirlemeye
yarar. Mevsimsel yapinin bulundugu serilerde s, 2s ve 3s. gecikmelerde (aylik veriler i¢in 12., 24. ve 36.)
belirgin korelasyon degerleri gozlemlenir; bu degerler mevsimsel P ve Q parametrelerinin belirlenmesinde
kullanilir. ACF ve PACF grafiklerinden elde edilen gecikme yapisi esas alinarak aday modeller olusturulur.
Parametreler RStudio (siirlim 4.1.2) ortaminda maksimum olabilirlik (maximum likelihood) yontemiyle
tahmin edilir. Serinin kisa vadeli yapisi1 temel ARIMA bileseni (p,d,q) ile; yillik dongiisel yapisi ise
mevsimsel bilesen (P,D,Q)[s] ile modellenir.

Adim 4 Model Dogrulama: Secilen model tahmin edildikten sonra artik (residual) degerleri incelenir.
Artiklarin bagimsiz ve rastsal dagilip dagilmadigi Ljung-Box testi ile sinanir [25]; p-degerinin 0,05'ten
biiyiik ¢ikmasi artiklarin beyaz giiriiltii niteligi tasidigini ve modelde agiklanmamis otokorelasyon
kalmadigimi gosterir. Son asamada model performanst MAPE ve R? metrikleriyle degerlendirilir. Mean
Absolute Percentage Error (MAPE), gercek (y;) ve tahmin edilen degerler (;) arasindaki yiizde hatay1
temsil eder [26]. MAPE ol¢ek bagimsiz bir hata metrigi olmasi nedeniyle farkli veri setleri ve
biiyiikliiklerdeki seriler arasinda karsilastirma yapilmasina olanak tanir. Is diinyasinda referans alinan
MAPE yorumlama araliklari su sekildedir [27]: %10'dan kiigiik degerler ¢ok iyi; %10-%20 arasi iyi; %20—
%50 aras1 kabul edilebilir; %50in lizerindeki degerler ise yaniltic1 tahmin kalitesine isaret eder.

100 wpp |Ai—ﬁi|
=y,

3)

n

R? (R-kare), gergek ve tahmin edilen degerler arasindaki iligkinin benzerligi ve giiciinii degerlendirmek
amactyla kullanilir [28]. R2, 0-1 arasi deger alir ve 1’e ne kadar yakinsa model uyumu o kadar yiiksektir.
y; gergek, ¥; tahmin edilen ve ¥ hesaplanan gercek ortalama deger olmak iizere su sekilde hesaplanir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu caligmada 2011-2021 yillar1 arasinda Mersin ilinde kaydedilen aylik yeni dogal gaz abone sayist ele
almmustir. Veri iceriginde abonelerin kimlik bilgileri ve adresleri kisisel veri gizliligi nedeniyle
filtrelenmistir. Tim islemler 64 bit Windows 10 isletim sistemine sahip diziistli bilgisayarda RStudio
(stirim 4.1.2) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Veri setine iligkin betimleyici istatistikler Cizelge 1'de sunulmustur. 120 aylik gzlem siiresince kaydedilen
yeni dogal gaz abone sayisinin ortalamasi 423, standart sapmasi ise 234 olarak hesaplanmistir. Ortalama
ile medyan arasindaki belirgin fark, verinin simetrik dagilmadigina isaret etmektedir. Carpiklik ve basiklik
degerleri bir veri setinin degiskenligini izlemek i¢in kullanilan 6nemli kavramlardandir. -1.5 ile +1.5
degerleri arasinda olmas: istenir. Carpiklik ve basiklik degerlerine gore, kaydedilen aylik Carpiklik ve
basiklik degerlerinin -1.5 ile +1.5 sinirlarini asmasi bu yorumu desteklemekte; serinin asimetrik bir yap1
sergiledigini ve modellemede ek giigliikler dogurabilecegini gostermektedir.

Cizelge 1. Betimleyici istatistikler
Gozlem Sayisi Ortalama Medyan Std Sapma Carpikhk Basikhik
120 423 345 234 1.46 1.82

Sekil 1'de 2012 ile 2021 yillar1 arasindaki aylik yeni dogal gaz miisteri sayilarinin zaman serisi
gosterilmistir ve dogal gaz sektoriinde yeni miisteri kazaniminda belirgin mevsimsel bir dongiiniin
oldugunu ortaya koymaktadir. Her yilin 6zellikle son ¢eyreginde veya ilk ¢eyreginde zirve yapan miisteri
sayilari, yilin diger donemlerinde daha diisiik seyretmektedir. Bu durum, dogal gaz taleplerinin mevsimsel
olarak yogunlastigini ve 6zellikle kis mevsiminde talebin arttigini gostermektedir. Sekil 1'de gézlemlenen
zirve ve dip noktalari, verinin mevsimsel bir bilesene sahip oldugunu agik¢a gostermektedir. Yilin ayni
donemlerinde diizenli artiglar ve azalmalar olmasi, dogal gaz kullanimi ve tesisat taleplerinin mevsimsel
faktorlerden etkilendigini kanitlamaktadir. Kis aylarina denk gelen zirveler, soguk hava kosullarmin ve
enerji gereksinimlerinin dogal gaz talebini dogrudan etkiledigini gostermektedir. Verinin genel seviyesine
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bakildiginda, uzun doénemli bir trendin olmadigint veya ¢ok belirgin olmadigini sdylemek miimkiindiir.
2012 yilindan itibaren miisteri sayilarinda belirgin bir artis ya da azalis yoniinde giicli bir egilim
gozlemlenmemektedir. Ancak, 2016 yilindan itibaren gézlemlenen dalgalanmalarda bir diisiis trendi dikkat
¢ekmektedir. Bu dalgalanmalar, sektordeki kisa vadeli degisimlerin ve ekonomik ya da digsal faktorlerin
etkisini yansitabilir. Ozellikle 2015 yilindan sonra gériilen dalgalanmalarda keskin diisiisler, piyasadaki
durgunluk veya ekonomik kriz gibi makroekonomik faktorlerden kaynaklaniyor olabilir. Bu tiir diigiisler,
dogal gaz sektorii i¢in belirsiz donemlerde miisteri sayilarinda onemli bir azalma olabilecegini isaret
etmektedir.
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Sekil 1. Aylik yeni dogal gaz miisteri sayisinin zaman serisi gorsellestirmesi
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Sekil 2. Aylik dogal gaz yeni miisteri sayisinin yilin aylari iizerindeki degisimi

Sekil 2, mevsimsellik etkilerini inceleyen bir zaman serisi analizini gostermektedir ve her bir ay igin miisteri
sayisindaki degisim, yil i¢indeki dogal gaz taleplerindeki aylik degiskenlikleri ortaya koymaktadir.
Sekil 2°de yilin ilk iki ayinda, 6zellikle Ocak ayinda yiiksek bir miisteri sayisi gdzlemlenmektedir. Ocak
ayindaki zirve, soguk kis aylarinda dogal gaz talebinin artmasma bagli olabilir. Subat ayindan itibaren
miigteri sayisinda ciddi bir diigiis yagsanmakta ve bu egilim, 6zellikle Mart ve Nisan aylarinda dip yaparak
en diisiik seviyelere ulagsmaktadir. Bu durum, havalarin 1snmasiyla birlikte dogal gaz aboneligi ihtiyacinin
azaldigini gosterebilir. Bu azalma, dogal gaz tesisat firmalarinin is hacminin bilylik oranda mevsimsel
faktorlere bagli oldugunu ve bu dénemlerde is hacminde diisiis yasanabilecegini isaret etmektedir. Ozellikle
yaz aylarinda (Haziran, Temmuz ve Agustos) miisteri sayisinda bir stabilizasyon gozlemlenirken,
sonbaharin gelmesiyle birlikte miisteri sayisinda tekrar bir artis trendi baglamaktadir. Bu artis, kis
mevsiminin yaklagmasiyla birlikte artan dogal gaz talepleri ve yeni abonelik ihtiyaglarindan
kaynaklanmaktadir. Kasim ve Aralik aylarinda, 6zellikle Aralik ayinda miisteri sayis1 800'{in iizerine
¢ikarak yil i¢indeki ikinci zirvesine ulagsmaktadir. Bu, dogal gaz kullaniminin artmasina ve yeni miisterilerin
sisteme dahil olmasina yonelik gii¢lii bir talebin gdstergesi olabilir. Bu tiir bir mevsimsel analiz, ARIMA
zaman serisi modelinin mevsimsel bilesenleriyle desteklenebilir. Y1l i¢indeki bu tiir dalgalanmalar, dogru
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modelleme yontemleriyle tahmin edilebilir ve boylece firma yoneticileri, gelecekteki miisteri taleplerini
daha etkin bir sekilde yonetebilir. Sezonluk etkilerin dogru bir sekilde modellenmesi, hem kisa vadeli hem
de uzun vadeli is hacmi planlamasi agisindan 6nemlidir.

2012 2014 2016 2018 2020

8

Mevsimsel

2012 2014 2016 2018 2020
Yil

Sekil 3. Trend ve bilesenler grafigi

Sekil 3’te iistte yer alan egilim ¢izgisi, yillar i¢indeki genel trendi temsil etmektedir. 2012 yilindan 2020
yilina kadar miisteri sayisinda belirgin bir azalma trendi gézlemlenmektedir. Bu diisiis egilimi, dogal gaz
sektoriinde yeni miisteri kazaniminda bir yavaslama veya doyum noktasina ulasma durumu olabilecegini
isaret edebilir. Sekil 3’te altta yer alan grafikte ise, zaman serisinin mevsimsel bileseni gdzlemlenmektedir
ve miisteri sayisindaki mevsimsel etkilerin her yil diizenli olarak tekrar ettigini ve belli aylar arasinda
belirgin zirveler ve dipler yasandigin1 gostermektedir. Ocak ay1 gibi kig donemlerinde dogal gaz talebinin
arttigini gostermektedir. Yilin bu déonemlerinde miisteri sayisinda ani artiglar gézlenmektedir. Bu durum,
kis aylarinda 1sinma ihtiyacinin artmasi ve buna bagli olarak dogal gaz aboneligine olan talebin yiikselmesi
ile agiklanabilir. Yillik bilesende goriilen diisiik seviyeler ise yaz aylarma denk gelmektedir. Ozellikle
Temmuz ve Agustos aylarinda miisteri sayisinda belirgin bir azalma s6z konusudur. Bu, sicak hava
kosullari nedeniyle dogal gaz kullanimina olan talebin azalmasiyla iligkilendirilebilir.

3.1. ARIMA Modeli Uygulanmasi
3.1.1. Duraganhk Analizi

ARIMA modelinin uygulanmasina yonelik ilk adimda ham zaman serisi iizerinde ADF testi
gerceklestirilmistir. Ham seri i¢in ADF test istatistigi -6,29, p-degeri 0,01 olarak hesaplanmigtir. Bu sonug,
p < 0,05 oldugundan sifir hipotezinin reddedildigini ve serinin genel ortalamasi bakimidan duragan
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, standart ADF testi mevsimsel birim kokleri tespit etmemektedir
[22]. Sekil 1-3'te acikca gozlemlenen giiclii yillik dongiisellik, mevsimsel bilesenin modellenmesi i¢in
birinci dereceden mevsimsel fark alma isleminin (D=1, s=12) gerekli olduguna isaret etmektedir.
Mevsimsel fark alinan seri iizerinde yeniden gerceklestirilen ADF testinde istatistik -3,83, p-degeri 0,02
olarak hesaplanmis; serinin mevsimsel fark alma isleminin ardindan duragan oldugu dogrulanmistir.

3.1.2. ACF ve PACF Analizi

Duraganlastirilmis seri tizerinde ACF ve PACF grafikleri incelenmis; elde edilen sonuglar sirastyla Sekil 4
ve Sekil 5'te sunulmustur.

Sekil 4’te verilen ACF grafiginde 1. ve 2. gecikmelerde giiven bandinin disinda anlamli korelasyon
degerleri gozlemlenmis; 3. gecikmeden itibaren degerler giiven bandmin igine girmistir. 12. gecikmede
belirgin negatif bir spike gézlemlenmis, bu deger 24. gecikmede de kismen siirmiistiir; s6z konusu 6riintii
mevsimsel MA bileseninin modele ikinci dereceye kadar (Q=2) dahil edilmesi gerektigine isaret
etmektedir.
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Sekil 5’te gosterilen PACF grafiginde ise 1. gecikmede istatistiksel olarak anlamli bir deger tespit edilmis;
bu bulgu serinin bir otoregresif terim icerdigini (p=1) ortaya koymustur. Mevsimsel gecikme olan 12.
gecikmede ACF'de anlamli korelasyon gézlemlenmis ve bu deger 24. gecikmede de kismen siirmiistiir; s6z
konusu oriintii mevsimsel MA bileseninin modele ikinci dereceye kadar (Q=2) dahil edilmesi gerektigine
isaret etmektedir. Mevsimsel PACF incelemesinde 12. gecikmede anlamli bir degere rastlanmamis;
mevsimsel AR bilesenine gerek olmadig1 (P=0) kararma varilmistir.

ACF - Mevsimsel Fark Alinmig Seri
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Sekil 4. Mevsimsel fark alinmis seriye ait ACF grafigi

PACF - Mevsimsel Fark Alinmig Seri
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Sekil 5. Mevsimsel fark alinmis seriye ait PACF grafigi

3.1.3. Model Tanimlama ve Parametre Tahmini

ACF ve PACF analizlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda mevsimsel (P,D,Q)[s] bileseninin modele
dahil edilmesiyle birlikte yapi, mevsimsel otoregresif entegre hareketli ortalama modeli olan
SARIMA(1,0,0)(0,1,2);12)'ye doniismiistiir.

Model katsayilar1 maksimum olabilirlik (ML) yontemiyle tahmin edilmistirAR(1) katsayist 0,62 (standart
hata = 0,078) ve mevsimsel MA(1) katsayis1 -0,56 (standart hata = 0,133) istatistiksel olarak anlamlidir.
Mevsimsel MA(2) katsayis1 -0,21 (standart hata = 0,137) ise sinirda anlamlilik sergilemekle birlikte, ACF
grafiginde 24. gecikmede gozlemlenen korelasyon yapisi ve model artiklarmin beyaz giiriiltii testini
gecmesi bu terimin modelde tutulmasimi desteklemektedir.
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Temel bilesen (1,0,0); serinin bir dénem 6nceki degeriyle olan kisa vadeli otoregresif iliskisini, d=0 ile
serinin duragan oldugunu ve q=0 ile kisa vadeli MA etkisinin bulunmadigini ortaya koymaktadir.
Mevsimsel bilesen (0,1,2)}12;ise yillik dongiiselligi modellemektedir: D=1 ile uygulanan birinci dereceden
mevsimsel fark alma islemi her aym degerini 12 ay dncesiyle karsilastirarak dongiisel etkiyi dengelemis;
Q=2 ise onceki iki mevsimsel dénemin hata terimlerinin modele dahil edildigini ifade etmektedir. Modele
ait AIC degeri 1333,26 olarak hesaplanmustir.

3.1.4. Model Dogrulama

Secilen SARIMA(1,0,0)(0,1,2);127 modeline ait artik degerleri Ljung-Box testi ile simnanmustir. Test
istatistigi 20,41, p-degeri 0,67 olarak hesaplanmistir. p > 0,05 oldugundan sifir hipotezi reddedilememis;
artiklarda istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon yapismin bulunduguna dair yeterli kanit elde
edilememistir. Bu sonug, artiklarin beyaz giiriiltii davranigtyla uyumlu oldugunu ve modelin veri yapisini
yeterince agikladigini gostermektedir.

Model performanst MAPE ve R? metrikleriyle degerlendirilmistir. MAPE %16,51, R? ise 0,81 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, Lewis [25] tarafindan 6nerilen yorumlama araliklarina gore iyi diizeyde tahmin
dogruluguna karsilik gelmektedir. 0,81 R? degeri ise modelin gercek degerlerdeki degiskenligin %81'ini
aciklayabildigini gostermektedir. Bu sonuglar, modelinin bu veri seti i¢in giivenilir bir tahmin araci niteligi
tasidigini ortaya koymaktadir.

Sekil 6'da gercek abone sayilart ile SARIMA(1,0,0)(0,1,2);12; modeli tarafindan tahmin edilen degerler
birlikte gosterilmektedir. iki serinin genel &rtiisme derecesi, modelin mevsimsel déngiileri ve orta vadeli
dalgalanmalar1 basarili bigimde yakaladigina isaret etmektedir. Ozellikle yaz aylarindaki dip noktalar1 ve
sonbahar-kis gecisindeki artis egilimleri model tarafindan tutarl bi¢imde tahmin edilmistir.

Bununla birlikte, 2012-2013 ve 2015-2016 kis donemlerinde gozlemlenen asir1 zirve degerlerinde tahmin
degerlerinin gergek degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu sapma, s6z konusu dénemlerdeki ani ve
olagandisi talep artislarinin modelin 6ng6rii kapasitesinin 6tesinde olduguna isaret etmekte; MAPE degerini
olumsuz etkileyen baslica gozlemler bu ug¢ degerlere karsilik gelmektedir. 2016 sonrasinda ise iki seri
arasindaki uyumun belirgin bigimde arttig1 gézlemlenmektedir; bu durum modelin diisen trend ve azalan
volatilite kosullarinda daha iyi performans sergiledigini ortaya koymaktadir.

Sekil 7'de SARIMA(1,0,0)(0,1,2)[12; modeli kullanilarak iiretilen 24 aylik tahmin sunulmaktadir. Gegmis
gozlemler siyah ¢izgiyle, model tahmini mavi ¢izgiyle gosterilmis; koyu gélgeli alan %80, agik gdlgeli alan
ise %95 tahmin giiven aralifmi temsil etmektedir. Kesik dikey ¢izgi, ge¢mis gozlemler ile tahmin
doéneminin baslangicini ayirmaktadir. Tahmin sonuglari, mevsimsel dongiiniin 2021-2022 déneminde de
belirleyici olmaya devam ettigini ortaya koymaktadir. Kig aylarinda abone talebinin 600-700 bandina
yiikselecegi, yaz aylarinda ise 200-250 bandina gerileyecegi ongoriillmektedir. Giiven araliklarinin tahmin
ufku ilerledik¢e genislemesi, uzak donem tahminlerindeki belirsizligin arttigini gostermekte ve bu durum
zaman serisi tahminlemesinde beklenen istatistiksel bir oriintiiyli yansitmaktadir.
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Sekil 6. Gergek ve tahmin edilen degerlerin karsilastirilmasi
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Sekil 7. Aylik dogal gaz yeni miisteri sayisinin iki yillik tahmini
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4. SONUCLAR

Bu c¢alismada Mersin iline ait 10 yil boyunca kaydedilen aylik yeni dogal gaz abone sayisi verisi
kullanilarak tesisat firmalarinin gelecekteki is hacimlerinin tahminlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda SARIMA(1,0,0)(0,1,2)[12) modeli kurulmus ve modelin gegerliligi MAPE ile R? performans
kriterleriyle sinanmistir.Analiz sonucunda elde edilen %16,51 MAPE degeri, Lewis [25] tarafindan
Onerilen yorumlama gergevesine gore iyi diizeyde tahmin dogruluguna karsilik gelmektedir. 0,81 R? degeri
ise modelin veri setindeki degiskenligin %81'ini agiklayabildigini ortaya koymaktadir. Ljung-Box testi
sonucunda artiklarda istatistiksel olarak anlamli bir otokorelasyon yapisinin varligina dair yeterli kanit elde
edilememis; bu bulgu modelin zaman serisi varsayimlarini karsiladigini dogrulanmigtir. Bu sonuglar,
modelinin Mersin ili dogal gaz tesisat sektoriine ait aylik abone sayis1 tahmininde giivenilir bir arag niteligi
tagidigin1 gostermektedir.

Literatiir incelendiginde, mevcut ¢alismalarin biiyiik cogunlugunun dogal gaz tilketim miktarini bagiml
degisken olarak ele aldig1 goriilmektedir. Buna karsin yeni abone sayisi1 gibi is hacmini dogrudan yansitan
bir degiskenin SARIMA ¢ergevesinde modellenmesi literatiirde oldukga sinirli kalmaktadir. Bu ¢alisma s6z
konusu boslugu doldurarak tesisat sektoriine 6zgii bir tahmin yaklasimi gelistirmektedir. Ote yandan elde
edilen bulgular, mevsimsel yapilarinin yalnizca enerji tiiketim miktar1 degil, sektorel is hacmi gostergeleri
iizerinde de basariyla uygulanabilecegini ortaya koymasi bakimindan metodolojik bir katk: da sunmaktadir.

Verinin genel yapisina bakildiginda, yeni abone sayisinin giiglii bir mevsimsel oriintii sergiledigi
goriilmektedir. Ocak ay1 yil i¢indeki birinci zirveyi olustururken, Kasim-Aralik dénemi ikinci zirve olarak
one cikmaktadir. Mart-Nisan aylar1 ise yillik dip noktasina karsilik gelmektedir. Bu dongiiniin tutarh
bicimde tekrar etmesi, tesisat talebinin biiyiik 6l¢iide hava kosullar1 ve 1sinma ihtiyacina bagli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ote yandan trend analizi, 2016 sonrasinda yeni abone sayisinda kademeli bir diisiis
egilimi bulunduguna isaret etmektedir. Bu durum, dogal gaz yeni abone oraninin belirli bir doyum
noktasina yaklagmakta olduguna ya da alternatif enerji kaynaklaria yonelimin etkisine isaret edebilir.

Calisma bulgulari, dogal gaz tesisat firmalarina operasyonel ve stratejik diizeyde ¢esitli kararlar i¢in somut
bir veri zemini sunmaktadir. Tahmin modeli, Ekim-Ocak doneminin yillik en yiiksek talep donemi
oldugunu net bi¢imde ortaya koymaktadir. Bu bilgi dogrultusunda firmalar s6z konusu donemden 6nce
mevsimlik personel alimi siireglerini baslatmali; s6zlesmeli ya da yar1 zamanli ¢alisanlardan olusan esnek
bir kapasite havuzu olusturmalidir. Boylece miisteri taleplerine yanit siireleri kisaltilarak hizmet kalitesi
korunabilir. Ote yandan Mart-Agustos déneminde talep diisiisii yasandig1 bilindiginden bu dénem, mevcut
personelin teknik egitim programlarina, sertifika yenileme siireclerine ve bakim faaliyetlerine
yonlendirilmesi i¢in stratejik bir firsat olarak degerlendirilebilir. Boru, vana, saya¢ ve baglanti elemanlari
gibi tesisat malzemelerinin temin siirelerinin uzun olabildigi géz 6niinde bulunduruldugunda, firmalarin
tahmin verilerine dayali olarak Eyliil-Ekim doneminde stok seviyelerini ylikseltmesi kritik 6nem
tagimaktadir. Yaz aylarina ait diigiik talep ongoriileri ise satin alma miktarlariin kisitlanmasi ve stok devir
hizinin optimize edilmesi i¢in temel alinabilir. Bu yaklasim hem depolama maliyetlerini diisiirecek hem de
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nakit akisi lizerindeki baskiy1 azaltacaktir. Talep diisiisiiniin yasandigr Mart-Agustos doneminde firmalar,
abone tabanimi genisletmek amaciyla indirimli paket teklifleri, taksitli 6deme secenekleri ve bakim-onarim
hizmet sdzlesmeleri gibi araglari devreye alabilir. Bu donemlerde mevcut abonelere yonelik ¢apraz satis
firsatlar1 (baca temizligi, cihaz servisi, periyodik kontrol) degerlendirilerek diisiik sezon kayiplarinin bir
bolimii telafi edilebilir. Yiiksek talep donemlerinde ise yeni miisteri kazanimina yonelik yogun pazarlama
faaliyetleri yerine mevcut is yiikiiniin etkin yonetimine odaklanilmasi daha verimli bir yaklagim olacaktir.
Uretilen tahmin araliklari, firmalarin nakit akis1 projeksiyonlarini ve biitge planlamalarini daha gergekgi bir
zemine oturtmasina olanak tanimaktadir. Kis aylarinda yogunlasan is hacmine karsilik yaz aylarinda
yasanan gelir diisiisii, firmalar i¢cin mevsimsel bir finansal dalgalanma riski yaratmaktadir. Bu riski
yonetmek amactyla kis doneminin yiiksek gelirlerinden finansal rezerv ayrilmasi ve diisiik talep
donemlerinde sabit giderlerin kontrol altinda tutulmasi 6nerilebilir. Tahmin belirsizliginin yiiksek oldugu
donemlerde ise acil rezerv veya kredi limiti gibi mekanizmalarin 6nceden hazir edilmesi, firmalar1 olasi
talep sapmalarina karsi koruyacaktir. Trend analizinin ortaya koydugu uzun vadeli abone diisiisii, firmalarin
yalnizca yeni abone kazanimina dayanan is modellerini sorgulamasini gerektirmektedir. Bu c¢ercevede
firmalar; periyodik bakim, enerji verimliligi danismanlig1 ve dogal gaz tesisat giivenlik denetimleri gibi
katma degerli hizmet alanlarina yatirim yaparak gelir kaynaklarini gesitlendirebilir. Bunun yani1 sira mevcut
abone tabanindaki sadakati artirici programlar gelistirmeleri ve yakit doniisiimii, karma enerji sistemleri
gibi komsu alanlarda yetkinlik kazanarak sektordeki rekabet avantajlarimi siirdiirmeleri 6nerilmektedir.
Ozellikle dogal gazin yenilenebilir enerji sistemleriyle entegrasyonuna ydnelik artan talep, tesisat
firmalarina yeni is kollar1 agma potansiyeli sunmaktadir.
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