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Oz: Bu makalenin amaci, Tiirkiye elektrik tiiketimini giinliik olarak tahminleyen bir model olusturmaktir. Literatiirde elektrik talebi ongériileri
cogunlukla yillik frekansta mevcuttur;, bu ¢alismada farkl olarak giinliik frekansta éngoriiler yapilmistir. Ayrica, modele hem sicakhigi hem de
mevsimselligi modellemek iizere esik sicaklik degeri olarak tanimlanan yeni bir degisken dahil edilmistir. Tahmin edilen modelde esik sicaklik ve
zaman kukla degiskenleri bagimsiz degiskenler, elektrik tiiketimi ise bagimli degisken olarak kullanilmistir. Model kurulurken 2012-2017 yillar: arast
giinliik frekanstaki veriler kullanilmis, Ocak — Nisan 2018 dénemine ait verilerle model test edilmistir. Gergeklesen elektrik tiiketimi ile tahmin edilen
arasindaki aylik ortalama sapma oranlar1 %1,3 ile %1,6 arasinda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Elektrik Tiketimi, En Kiiciik Kareler Yontemi, Talep Tahmini, Tiirkiye

Abstract: The objective of this study is to develop an econometric model that predicts daily electricity demand in Turkey. Although studies forecasting
annual electricity demand are available in the literature; this study makes daily predictions. Furthermore, the model introduces a new variable
defined as threshold temperature to embed seasonality in the model. The estimated model includes threshold temperature and time dummy as
independent variables, and electricity consumption as dependent variable. Electricity demand for January — April 2018 is estimated by using daily
data between 2012 and 2017, then compared to actual values. Predicted monthly average values deviate from the actual values by 1.3-1.6%.
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1. Giris

Elektrik enerjisi, diinya genelinde talebi hizla artan, kaliteli, verimli ve hizli iletilmesi gereken bir enerji tlirtidiir. Petrol,
komiir, hidrolik, dogal gaz, niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklari (riizgar, giines, biyoyakitlar vb.) kullanilarak elde
edilen bu enerji formunun depolanamamasi en 6nemli sorunlardan biridir. Artan niifus, sehirlesme, sanayilesme ve
ozellikle insan hayatinin vazgecilmez bir parcasi olarak hizla gelisen teknoloji ile elektrik enerjisine olan ihtiyac giin
gectikge artmaktadir. 1970’lerde yasanan enerji krizleriyle birlikte, enerji talebinin ekonomiye olan etkilerini, elektrik
tretim, tedarik ve arz-talep dengesinin onemini fark eden diinya bu konu {izerine ¢aligmalarini hiz kesmeden devam
ettirmektedir. (Akan ve Tak, 2003: 23,24; Altinay, 2010: 6-7; Dilaver ve Hunt, 2011a: 426-427; Nisanci, 2005: 108-
111; Vaghefi vd., 2014: 186-188).

Elektrik enerjisine olan ihtiyacin siirekli olarak artmasi, kaynaklarin kisitl olmasi ve elektrigin depolanamamasi
sektor katilimcilarini gesitli planlamalar yapmaya zorlamaktadir. Elektrigin iiretildigi an tiiketilmesi gerekliligi piyasa
aktorlerine arz-talep dengesini saglama zorunlulugu getirmektedir. Artan talebe karsilik verilememesi o6zellikle
ekonomik agidan iilkelere biiyiik sorunlar yasatacagi i¢in son yillarda arz-talep dengeleme konusuna agirlik
verilmektedir. Ote yandan, kiiresel 1stnma gibi cevresel etkenler ya da disa bagimlilik gibi iilkesel faktorler elektrik
enerjisinde tasarruf edilmesini gerektirmektedir. Bu kosullar altinda, elektrik piyasasinda olusabilecek darbogazlarin
onlenmesi i¢in {iretim, iletim ve dagitim sistemlerinde diizenli planlamalar yapilmakta; ongoriilerin uygulanabilir
sonuglar vermesi igin gesitli talep tahmin yontemleri kullanilmaktadir. (Tugal, 2014: 21, 39).Yapilmakta ve yapilacak
olan elektrik talep tahminleri, enerji tedarikgileri ve tiiketicileri igin elektrik gii¢ sistemlerinin ¢alistirilmasinda, kontrol
ve planlamasinda, tarife diizenlemelerinde ve ihracat alanlarinda 6nemli bir yere sahiptir. (Akin, 2010: 11-13; Toker ve
Korkmaz, 2009: 1; Tugal, 2014: 1-3, Yavuzdemir, 2014: 15-16).

Enerji kaynaklarinda biiyiik oranda disa bagimli bir iilke olan Tiirkiye igin elektrik enerjisine olan talebi dogru
tahmin etmek oldukca 6nemlidir. (Akin, 2010: 11-13; Tugal, 2014: 2,24). Enerji talebinin isabetli dngdriillememesi
durumunda arz ve talep arasinda olusacak farklar iilke ekonomisi iistiinde olumsuz etkiler yaratacaktir. Enerji arzinin
talebe gore fazla olmasi enerji fazlasi olmasina ve mevcut enerjinin israfina sebep olacaktir. Talebin arzdan fazla olmasi
durumunda ise enerji agiklart meydana gelecek; kesintiler, sistem darbogazlar1 vb. problemler yasanacaktir. Bu nedenle,
son yillarda elektrik talep tahmini basta olmak {izere enerji talebi {izerine yapilan ¢alismalar olduk¢a 6nem kazanmustir.
(Giltekin, 2009: 1-3; Taylor vd., 2006: 1,2; TMMOB, 2015: 3; Tugal, 2014: 27-28).

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye elektrik tiiketimini etkileyen faktorleri belirlemek ve arz-talep dengesini saglayacak
talep tahmin modeli gelistirmektir. Ulkemizde genellikle ekonomik ve demografik faktdrlerin etkili oldugu uzun
donemli (aylik ve yillik) talep tahmin modellemeleri yapilmis; bu tahminler kapasite artirma ve yatirim faaliyetlerinde
kullanilmistir. Akan ve Tak (2003), analizlerinde niifus, elektrikli ev alet iiretimi ve bina sayis1 degiskenlerini, Demirel
vd. (2010) ise gayri safi milli hasila (GSMH), iiretilen enerji miktari, niifus ve kurulu gii¢ faktdrlerini kullanmislardir.
Bu caligmada ise daha ¢ok meteorolojik faktorlerin etkili oldugu kisa donemli (giinliik) talep tahmini yapilmistir. Kisa
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donemli elektrik talebinde mevsimsel etki agik¢a goriilmektedir. Caligma bu mevsimselligi modele dahil ederken
deterministik kukla degiskenler yerine sicaklik degiskeni kullanilarak olusturulan yeni bir esik sicaklik degiskeni
kullanmigtir. Daha dnce Aydin vd. (2015) ve Uslu vd. (2013) tarafindan kullanilan benzer yaklagimlar, mevsimselligi
daha dinamik bir sekilde modellemeye olanak saglamaktadir.

Hem kisa donemli talep tahmini yapilmasi hem de giincel veri seti kullanilmasi dolayisiyla caligmanin
bulgularinin, piyasa katilimcilarina giinliik isletme faaliyetlerinde arz-talep dengesini saglamada yol gosterici olmasi
beklenmektedir. Ozellikle giin 6ncesi piyasasinda (GOP) yer alan katilimcilarin ertesi giin icin verecekleri elektrik talep
ve fiyat tahminlerinde bu ¢caligmadan fayda saglayacaklar diisiiniilmektedir.

Calismanin ikinci béliimiinde Tiirkiye nin elektrik enerjisi arz ve talebi iizerinde durulmaktadir. Ugiincii boliimde
kisaca talep tahmin yontemleri anlatilmakta, dordiincii boliimde incelenmis enerji talep tahmini ¢alismalarina yer
verilmektedir. Besinci boliimde ¢alismada kullanilan veriler tanitilmakta, altinci boliimde ise yapilan analizlerden elde
edilen bulgular sunulmaktadir. Makalenin son kisminda ise sonuglar iizerinde durulmaktadir.

2. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Arz ve Talebi

Geligmekte olan iilkelerde, yeterli ve kaliteli enerji arzi ekonomik biiyiimede dnemli paya sahiptir. Enerji ihtiyacinin
stirekli artmasi bu alana yapilan yatirimlari, planlama faaliyetlerini ve ticareti de artirmaktadir. Bu gelismeler, sektori
daha karmasik ve iizerinde g¢alisilmasi gerekir hale getirmektedir. Sekil 1’de Tiirkiye’nin yillara gére kurulu gii¢
miktarlart verilmistir. Artan niifus ve ekonomik faaliyetler elektrik enerjisi ihtiyacini artirmig, bu artig sektordeki
yatirimlart olumlu yonde etkilemistir. 1990 yilinda yaklagik 16 bin MW olan kurulu gii¢ 2016 yilinda yaklasik 78 bin
500 MW’ye ve 2018 yilinda yaklasik 86 bin 500 MW’ye yiikselmistir. (TUIK, 2018).
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Sekil 1. Tiirkiye’nin yillara gére kurulu giicii (MW)
Kaynak: T UIK, 2018.

Sekil 2’ye bakildiginda Tiirkiye elektrik {iretim ve tiiketim miktarlart goriilmektedir. 1990 yilinda yaklagik 58
bin GWh olan elektrik tiretimi 2017 yilinda 292 bin GWh’ye, elektrik tiiketimi ise yaklagik 57 bin GWh’den 290 bin
GWh’ye yiikselmistir. Elektrik tiiketimi 2001 ve 2009 yillar1 disinda artis trendindedir. 2001 ve 2009 yillarinda
meydana gelen ekonomik kriz elektrik tiiketimini 6nemli dl¢lide diislirmiistir. 2018 yilt Mayis ay1 sonu ile elektrik
enerjisi iiretimimiz 118 bin GWh, tiiketimimiz 120 bin GWh’dir. (EPIAS, 2018).
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Sekil 2. Tirkiye elektrik Gretim ve tiiketimleri (GWh)
Kaynak: EPIAS, 2018.

Sekil 3°te elektrik tiiketiminin tiiketici gruplari bazinda dagilimi verilmistir. Sanayi grubu tiiketiminin
%45,05°lik oran ile toplam tiiketim iginde en yiiksek paya sahip oldugu, sanayi grubunu mesken (%24,02) ve
ticarethane (%27,79) tiiketimlerinin takip ettigi goriilmektedir. Toplam elektrik tiikketimi artma egiliminde iken sanayi
ve mesken gruplar elektrik tiiketimlerinin toplam tiiketim igindeki pay1 az da olsa diismektedir. (Nisanci, 2005: 108-
111). Bu durum, diger tiiketici gruplarinin tilketimlerindeki artigla agiklanabilir. (Kullen, 1999: 2-4).
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Sekil 3. 2018 y1l1 elektrik tiikketiminin tiiketici gruplar1 bazinda % dagilimi
Kaynak: EPIAS, 2018.

Tiirkiye elektrik talebi bolgelere gore degiskenlik gostermektedir. Kisi basi elektrik tiiketimi Marmara
Bolgesinde en yiiksektir. Marmara Bolgesi'ni sirastyla Akdeniz, Giineydogu Anadolu, Ege, i¢ Anadolu, Karadeniz ve
Dogu Anadolu bélgeleri takip etmektedir. Marmara Bolgesi’nde sanayi tesislerinin yogun oldugu Istanbul, Kocaeli,
Bursa, Tekirdag, Canakkale ve Yalova gibi sehirler tiiketimi artirirken, Akdeniz Bolgesi’nde turizm, sanayi, tarim ve
hayvancilik faaliyetleri elektrik tiiketimini artirmaktadir. Kisi basi yillik elektrik tiikketiminin ortalama seviyede oldugu
bolgeler ise Giineydogu Anadolu ve Ege Boélgeleri’dir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde tiikketime en biiyiik katkiyi
sanayi agisindan Gaziantep yapmaktadir. Ege Bolgesi’nde ise sanayi basta olmak iizere turizm elektrik tiiketimine
onemli dlgiide katki saglamaktadir. (EIGM, 2015b: 75-77; TEIAS ve TUBITAK, 2013: 24-30).

Enerji ihtiyact artmakta olan {ilkemizde, arz-talep dengesinin kurulmasi gerekliligi giin gegtikge Snem
kazanmaktadir. Bu dengenin kurulamamasi, gelismekte olan {ilkemizin sosyal ve ekonomik hedeflerini olumsuz
etkilemektedir. (Akin, 2010: 11-13; Tugal, 2014: 27-28). Son yillarda, elektrik enerjisi sektoriinde yapilan reformla
ozellikle kisa donemli basarili Ongoriilerin yapilma ihtiyaci artmistir. Bu ¢alisma, gerek yakin tarihli verilerin
kullanilmasi gerekse giinliik frekansta 6ngoriilerin yapilmasi ile literatiirde yer alan ¢aligmalardan farklilagmaktadir.

3. Talep Tahmin Yéntemleri

Kurulmasi istenen arz-talep dengesini saglamak adina devlet ve 6zel sektdr firmalari birbirlerinden bagimsiz ¢aligmalar
yiiriitmekte ve farkli modeller gelistirmektedirler. Ozellikle elektrik piyasalarinda 6zellestirilmeye gidilmesi, yapilacak
calismalar ve yenilikler i¢in farkli metotlar kullanilmasina ve ¢esitlilige zemin hazirlamistir. Gliniimiizde tiiketim
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miktarlar1 kesin olarak tahmin edilememekle birlikte gergeklesecek tiiketim miktarlarina yakin sonuglar veren modeller
ortaya konmustur.

Birgok talep tahmin yontemi kullamilmakla birlikte literatiirde en sik kullanilanlari, ¢oklu en kiigiik kareler
yontemi (EKK), iteratif yontemler, otoregresif (AR), otoregresif hareketli ortalamalar (ARMA) yontemi, otoregresif
0zbaglanimsal hareketli ortalamalar (ARIMA) ydntemi, genetik algoritma ve sinir aglar olarak sayilabilir. (Singh vd.,
2013: 39-45). Akan ve Tak (2003) elektrik fiyatlar, GSMH ve niifus verileri ile yillik elektrik tiiketimlerini kullanarak
¢oklu EKK modeli kurmuslardir. Uslu vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada sanayi iiretim endeksi, sicaklik ve tatil giinleri
verileri ile aylik elektrik tiiketim degerlerini tahminleyen bir EKK modeli kurmus farkli senaryolarla elektrik talep
projeksiyonlart olusturmuslardir. Literatiirde cevresel/meteorolojik faktorleri dikkate alan otoregresif yontemlerin
kullanildig1 ¢alismalar da mevcuttur. (Demirel vd.,2010; Kullen, 1999; Giiltekin, 2009;Taylor vd., 2006). Dilaver ve
Hunt (2011b), Demirel vd. (2010) ve Mahmutoglu ve Oztiirk (2015) tarafindan yapilan calismalarda gegmise ait yillik
elektrik tiiketim verileri kullanilarak ARIMA yoéntemiyle elektrik talep tahminleri yapilmistir. Altinay (2010) tarafindan
yapilan caligmada ise 1995-2000 yillar1 arasi aylik elektrik tiiketimleri ile ARIMA yontemi uygulanmig ve basaril
sonuglar elde edilmistir. Kullanim1 giderek artan diger bir yontem ise genetik algoritma, sinir aglari vb. metotlarin
kullanildig1 yapay zekd modelleridir. Toker ve Korkmaz (2009) tarafindan yapilan galigmada sicaklik, nem, i1sinma
giinleri ve takvim giinlerinin kullanildig1 bir yapay sinir aglari (YSA) modeli gelistirilmis, bu modelle elektrik tiketim
tahmini yapilmistir. Hamzagebi (2007) ise 1970-2004 yillar1 aras1 Tiirkiye yillik elektrik tiiketim verilerini kullanarak
yapay sinir aglari temelli bir model gelistirmis, 2020 yilina kadar yillik elektrik tiikketimini tahmin etmistir.

Talep tahminlerini, kullanilacak verilerin frekansina gore kisa, orta ve uzun dénemli tahminler olmak tizere tige
ayirmak miimkiindiir. Genel olarak kisa vadeli tahminler saatlik, giinliik ve haftalik verilerle; orta vadeli tahminler aylik
ve 3 aylik verilerle; uzun vadeli tahminler ise yillik verilerle yapilmaktadir. Kisa vadeli tahminler iiretim ve iletim
planlamalarinin yapilmasi ve giivenlik analizleri i¢in olduk¢a dnemlidir. Orta vadeli tahminler iiretici firmanin yakit
tedariginde; uzun vadeli tahminler ise 6zellikle kapasite belirlemede 6nem arz etmektedir. (Almeshaie ve Soltan, 2011:
128; Feinberg ve Genethliou, 2005: 267-271; Rothe vd., 2009: 302-303).

Tahmin modelleri kurulurken, modelin gegerli olacagi bdolgeye ait talep miktari, demografik yapi,
makroekonomik ve mikroekonomik veriler kullanilmaktadir. Bu verilere, GSYH, issizlik oranlari, kapasite kullanim
oranlari, tiiketim endeksleri, sicaklik degerleri vb. dahildir. Kurulan modeller, verilerin saatlik, giinliik, aylik veya yillik
olmalarina gore degisiklik gostermektedirler. (Akan ve Tak: 2003: 21-22; Altinay, 2010: 6-11; Demirel vd., 2010: 601-
604; Erdogdu, 2007: 1134; Kankal vd., 2011: 1929-1930; Pessanha ve Leon, 2015: 529-535; Yavuzdemir, 2014: 72-
74).

4, Literatiir Taramasi

Enerji talebinin anlamli ve dogru bir sekilde tahmin edilmesi amaciyla literatiirde birgok farkli tahmin ydntemi ve
degisken kullanilmstir.

Akan ve Tak (2003) tarafindan Tiirkiye i¢in elektrik talebi toplam ve tiiketici gruplart bazinda ekonometrik
yontemle modellenmis; hata diizeltme modeli kullanilarak 2001-2005 yillart arasi talep projeksiyonu yapilmuistir.
Calismada 1970-2000 yillart arast yillik elektrik tiiketimleri, elektrik fiyatlar;, GSMH, niifus, elektrikli ev aletleri
tretimi, bina sayist degiskenleri kullanilmigtir. Makalede model iki asamada kurulmus; ilk asamada uzun dénemli,
ikinci asamada ise kisa dénemli iliskiler analiz edilmistir. Ilk asamada logaritmik formda kullanilan degiskenler EKK
yontemi ile modellenmis; ikinci agamada egbiitiinlesme ve hata diizeltme modelleri kurulmus, bu sayede uzun donemli
iligkinin kuruldugu ilk agamadan kisa donemli iligkinin ortaya kondugu ikinci asamaya gegilmistir. Degiskenlerin kisi
bas1 degerleri ile yapilan talep projeksiyonunda, 2005 yili i¢in Turkiye toplam elektrik enerjisi talebi 127-150 bin GWh
araliginda; sektorel bazda ise sanayi elektrik talebi 60-70 bin GWh araliginda, ticarethane elektrik talebi 9-12 bin GWh,
konut elektrik talebi 26-30 bin GWh, resmi daire elektrik talebi 6-7 bin GWh, son olarak aydinlatma elektrik talebi 6-9
bin GWh araliklarinda 6ngdriilmiistiir. 2005 yili ger¢eklesmis elektrik tiiketimi ise 160 bin GWh civarindadir. Akan ve
Tak (2003) tarafindan yapilan tahmin yaklasik %12,5 sapmaya sahiptir.

Hamzacebi (2007), Tiirkiye’nin net elektrik tiiketimini sektorel bazda 2020 yilina kadar 6ngérmiistiir. Yapilan
calismada 1970-2004 yillar1 arast yillik elektrik tiiketim degerleri sektdrel bazda ayristirilmig; yapay sinir agi yontemi
kullanilarak modelleme yapilmigtir. Kurulan modelle 2003-2004 donemi i¢in yapilan tahminler dogrulama amach
kullanilmis; tahmini degerler ile ger¢eklesen tikketim degerleri kiyaslanmistir. Buna gore elektrik talep tahminlerinde
mesken icin %3,3, endiistri i¢in %2,5, tarimsal sulama i¢in %3,5, ulasim icin yaklasik %23,59’luk sapmalar ortaya
¢tkmustir. 2020 yili i¢in yapilan tahmin sonucunda ise talebin yaklasik 500 bin GWh olacagt; bu miktarin %49,90’1nin
mesken, %45,67’sinin endiistri, %3,65’inin tarimsal sulamaya ve %0,76’sinin ulasim sektdrlerine ait olacagi
Ongorilmiistiir.

Akay ve Atak (2007), 1970-2004 yillar1 arast elektrik tiiketim verilerini kullanarak gri tahmin yontemi (GPRM)
ile Tirkiye’nin 2005-2015 yillar1 arasindaki elektrik talebini tahmin etmislerdir. 2015 yili elektrik tiiketimi 265 bin
GWh olarak tahmin edilmis; 263 bin GWh olarak ger¢eklesmistir. Yapilan ¢alisma sonucu GPRM yontemi ile bulunan
sonuglarin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yapilan tahminlerden daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Erdogdu (2007), esbiitiinlesme analizi ve ARIMA modeli ile elektrik talep tahmini yapmis ve sonuglari Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) resmi ongoriileri ile kiyaslamistir. Bu ¢aligmada sadece gegmis donemlere ait
elektrik tiiketim verileri kullaniminin yeterli oldugu ARIMA modeli tercih edilmistir. Modelin kurulmasi amaciyla
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1923-2004 yillar1 arasi elektrik tikketim degerleri (GWh) kullanilmis, modeli dogrulamak igin ise 2000-2004 yillar1 arasi
elektrik talebi tahmini yapilmig ve tahmin sonuclar1 gergek tiiketim degerleri ile kiyaslanmigtir. Tahmin edilen tiikketim
ile gergeklesmis tiiketim arasinda yillik yaklasik %2,2°1lik sapma ortaya ¢ikmistir. Dogrulama islemi ardindan 2005-
2014 yillart arasi igin yillik talep tahmini yapilmis; talebin yillik ortalama %3,3’likk oranla artmaya devam edecegi
sonucuna varilmistir. 2014 yili elektrik talebinin 2004 yilina kiyasla %37 oraninda artarak yaklasik 160 bin GWh
olacagi ongoriilmiistiir. 2014 yili gergeklesen elektrik tiiketimi ise 257 bin GWh’tir.

Toker ve Korkmaz (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, kisa vadeli elektrik tiiketimini tahmin etmek amaciyla 3
alt modelden olusan melez bir model kurulmustur. Tiiketim verisindeki mevsimsellik spektrum analizi yontemi ile
aynistirilirken; veri igerisindeki dogrusal baglantt AR filtreleme yontemi ile ortaya ¢ikarilmistir. Son olarak tiiketimin
sicaklik, 1sinma giinleri ve takvim giinii girdileri ile baglantist yapay sinir aglar1 ile incelenmistir. Veri olarak elektrik
tiiketim miktarlari, sicaklik ve diger gerekli meteorolojik etkenler (nem, yagis, riizgar vb.), giinliik giines alma siiresi ve
takvim giinleri kullanilmistir. Yapay sinir aglar1 ve ileri sinyal isleme teknikleri kullanilarak saatlik frekansta giinliik ve
haftalik tahminler yapilmigtir. Yapilan analizde, tiiketim verileri ile diger veri setleri arasi korelasyonlara bakilmis;
yiksek korelasyona sahip verilerin sicaklik, nem, 1sinma giinleri ve takvim giinleri oldugu goriilmiistiir. Mevcut
verilerin %80’i modeli olusturmak, kalani ise modelin test edilmesi i¢in kullanilmistir. Yapilan ¢alismada 2008-2009
yillarina ait toplam elektrik tiiketimi ve Istanbul ili meteorolojik verileri modele dahil edilmistir. Hata pay1 yaklasik
%2,5’1n altinda olan melez bir model ortaya konmustur.

Demirel vd. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada 1970-2007 yillar1 arast GSMH, iiretilen enerji, tiikketilen enerji,
niifus ve kurulu gii¢ verileri kullanilmis; bu verilerle adaptif ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) ve ARIMA
yontemleri kullanilarak talep tahmin modelleri kurulmustur. Kurulan modellerle 2006-2010 yillar1 arasi elektrik talep
tahminleri yapilmigtir. ARIMA modeli i¢in 1970-2005 yillar1 arasi tiiketim verileri kullanilmig; kurulan modelle 2005-
2010 yillarina ait elektrik talep degerleri tahmin edilmis; 2006 ve 2007 yillarina ait gercek tiiketim degerleri ile tahmin
sonuclar1 kiyaslanarak dogrulama yapilmistir. 2006 yilina ait tahmin ile gerceklesen elektrik tiiketim arasinda %4,3’liik
bir sapma ortaya ¢ikmisken; bu deger 2007 yilinda %6,3 olarak hesaplanmistir. ANFIS modelinde 1970-2007 yillart
aras1 veriler modelin kurulmasi amagli; 1988-2005 yillar1 arasi veriler modelin test edilmesi amaglhi kullanilmig; 2008-
2010 yillar aras1 elektrik talebi tahmin edilmistir. ARIMA yontemi ile yillik elektrik talep tahminleri 2008 yili igin
yaklasik 153 bin GWh, 2009 yili i¢in 160 bin GWh ve 2010 yili igin 168 bin GWh olarak ongdriilmistiir. ANFIS
yontemine gore yillik elektrik tiiketimleri ise 2008 yil1 165 bin GWh, 2009 yil1 175 bin GWh ve 2010 yil1 184 bin GWh
olarak tahmin edilmistir.

Altinay (2010) yaptig1 ¢alismada, 1995-2008 yillar1 aras1 Tiirkiye i¢in aylik toplam elektrik tiikketimlerini (GWh)
kullanarak 2009 yili igin aylik talep tahmini yapmistir. Siirekli artis egiliminde olan ve hava kosullari, giin uzunlugu,
iktisadi faaliyetler gibi mevsimsel etkiler tasiyan tiiketimin modellenmesi i¢cin bu aragtirmada mevsimsel ARIMA
modeli kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda en uygun modelin SARIMA(O0,1,1)x(1,1,1) olduguna karar
verilmistir. Makalede ayrica birinci analizle kiyaslanmasi amaciyla mevsimselligin kukla degiskenlerle deterministik
olarak ele alindigi ikinci bir analiz yapilmigtir. Bu analiz i¢in en uygun model SARIMA(1,1,0)x(2,0,1) olarak
belirlenmistir. Yapilan iki analiz kiyaslandiginda, stokastik modelin deterministik modele gore daha basarili oldugu
sonucuna vartlmistir.

Dilaver ve Hunt’un (2011b) yaptig1 caligmada 1960-2008 yillart arasi yillik elektrik tiiketim miktarlart girdi
olarak kullanilarak 2020 yil1 elektrik talep tahmini yapilmistir. 1960-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin toplam elektrik
tiiketiminin yillik ortalama %9,4 oraninda artarak 159 bin GWh olacagi dngoriilmistiir. 2008 yili gergeklesen yillik
elektrik titketimi ise 198 bin GWh’tir. Caligmada yontem olarak yapisal zaman serisi modeli kullanilmig ve 2020 yili
Tiirkiye elektrik talebinin 259-368 bin GWh araliginda olacagi tahmin edilmistir.

Uslu vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 2014 yili i¢in aylik elektrik talebini tahmin etme amaciyla veri
olarak 2010-2013 yillar1 aras1 aylik elektrik tiiketim degerleri, sanayi iiretim endeksi, Istanbul ve Ankara icin ortalama
aylik sicaklik bilgileri, aylik is ve tatil giinleri kullanilmistir. Calisma giinlerindeki elektrik tiiketiminin tatil
giinlerindeki elektrik tiiketiminden daha yiiksek olacag: diisiiniildiiglinden, ¢aligma giinleri ile tatil giinleri modelde ayri
ayr1 degerlendirilmistir. Eviews programu ile yapilan analizde yukarida gegen parametrelere ek olarak mevsimselligin
etkisinin daha iyi verilebilmesi i¢in bir dnceki seneye ait elektrik tiiketim degerleri de modele dahil edilmistir. Yapilan
analiz sonucunda Ankara i¢in soguk giin sayis1 digindaki tiim degiskenler %5 seviyesinde anlamli sonug¢ vermistir. 2014
yil1 i¢in elektrik talebi ise yaklasik 250 bin GWh olarak tahminlenmistir. 2014 yil1 Tiirkiye elektrik talebi ise 257 bin
GWh olarak gerceklesmistir. Uslu vd. (2013) tarafindan yapilan analiz yaklasik olarak %2,72 hata payina sahipken,
ayni donem i¢in elektrik talebini tahmin eden Erdogdu (2007) yaklasik %30 sapma gostermistir.

Mahmutoglu ve Oztiirk (2015) ¢alismalarinda Tiirkiye igin 2015-2023 yillar1 aras: briit elektrik talep tahmini
yapmuglardir. Tahmin, 1970-2011 yillar1 aras1 yillik elektrik tiiketim verileri ve ARMA tahmin modeli kullanilarak
yapilmistir. Kurulan model ile 2015 yili elektrik talebi 271 bin GWh ve 2023 yili elektrik talebi 486 bin GWh olarak
tahmin edilmistir. 2015 yili gergeklesen Tiirkiye elektrik talebi 240 bin GWh’tir. Yapilan ¢alisma sonucu yaklasik %13
sapma ile elektrik talep tahmini yapilmistir. Tiirkiye i¢in yapilan elektrik talep tahmini ¢alismalar1 asagida Tablo 5°te
ozetlenmistir (Tutu, 2017).

Pakistan’da artan elektrik kesintilerinin olumsuz etkileri, arastirmacilart elektrik enerjisi sektoriinde arastirma ve
calisma yapmaya yoOnlendirmistir. Hussain vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 1980-2011 yillar1 arasi giinliik
elektrik tiiketim miktarlar1 veri olarak secilmistir. Holter Winter ve ARIMA yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada,
sektorel bazda 2012-2020 yillar elektrik enerji talep ongoriilerinde bulunulmustur. Calisma sonucunda, hata terimleri

247



Haliloglu, E., Y., Tutu, B., E. / Journal of Yasar University, 2018, 13/51, 243-255

kiyaslandigindan Holter Winter yonteminin ARIMA yontemine kiyasla ¢cok daha iyi sonuglar verdigi sonucuna
varilmistir.

Son ve Kim (2017) calismalarinda Kuzey Kore’nin aylik elektrik tiiketimlerini ongdrmiiglerdir. Yaptiklart
kapsamli literatiir aragtirmasi sonucunda aylik elektrik tiiketimini birgok meteorolojik, ekonomik ve demografik
degiskenin etkiledigi sonucuna varmiglardir. Kuzey Kore’yi 9 referans bolgeye ayiran Son ve Kim (2017), bolgelere
verdikleri niifus agirliklarina gore bu bolgelerden alinan meteorolojik verileri (ortalama, maksimum ve minimum
sicaklik, nem, riizgar hizi, glineslenme siiresi, 1sitma giin sayisi, sogutma giin sayisi, hava basinci, toplam giines 11nimi,
buhar basinci vb.) hesaplayarak Kuzey Kore icin ortalama degerlere ulagmiglardir. Elektrik tiikketimini etkileyen en
onemli faktoriin, tiiketicilerin davranislart oldugu fikrinden yola ¢ikan arastirmacilar, bdlgelere niifuslarina gore agirlik
vermislerdir. Ek olarak, GSYH, sanayi iiretim endeksi, tiiketici fiyat endeksi ve elektrik fiyati degiskenlerini de
calismalarina dahil etmislerdir. 1991-2012 yillar1 arasinda aylik verilerin kullanildig1 ¢aligmada, ilk 240 veri modelin
kurulmasi ve son 24 veri modelin test edilmesi amaciyla ayrilmistir. Son ve Kim (2018), modellerinde kullanacaklar1
degiskenlere karar vermek amaciyla destek vektor makinesi (DVM) yontemini ve pargacik siirii optimizasyonu (PSO)
algoritmasini kullanarak, Kuzey Kore’de aylik elektrik tiiketimini en iyi agiklayacak degigkenlere karar vermislerdir. Bu
degiskenler, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, riizgar hizi, giineslenme siiresi, toplam giines 151nimi, sogutma giin
say1s1, buhar basinci, tiiketici fiyat endeksi ve elektrik fiyatidir. Bir sonraki agamada ise degiskenler ve DVM yontemi
kullanilarak aylik tiikketim dngoriilerinde bulunulmustur.

Tablo 1. Tiirkiye ve baska iilkeler i¢in yapilmig bazi elektrik talep tahmin galigsmalari

Makale Yontem Bagimsiz Degiskenl{Tahmin edilen d Veri Tahminlenen Dd

Elektrik fiyatlari, GSMH,

Akan ve Tak (20 EKK ektrikli ev aletleri tiretimi, J

Yillik elektrik ti 1970-200 2001-2005

Hamzagebi (200 YSA Yillik elektrik tiiketi] Yillik elektrik ti] 1970-200 2020
Akay ve Atak (20  Gri Tahmin Yon Yillik elektrik tiiketir] Yillik elektrik tij 1970-200 2005-2015
Erdogdu (2007 ARIMA Yillik elektrik tiiketi] Yillik elektrik ti] 1923-200 2005-2014

'YSA ve ileri Sinyallicaklik, Nem, Istnma giinler

Teknikleri giinleri Saatlik elektrik t 2008-200 2009

Toker ve Korkmaz (

2005-2010

. SMH, Uretilen enerji mikta o . (ARIMA)

Demirel vd. (201  ARIMA ve AN Kurulu gii¢ Yillik elektrik ti] 1970-200 2008-2010

(ANFIS)
Altmay (2010] ARIMA Aylik elektrik tiiketin) Aylik elektrik ti 1995-200 2009
Dilaver ve Hunt (2(/apisal Zaman Seri Yillik elektrik tiketir] Yillik elektrik ti 1960-200 2020
Uslu vd. (2013 Ekk  [anayi dretim endeksi, Sicah oy ekl 2010-201] 2014

giinleri

Mahmutoglu ve Oztiir ARIMA Yillik elektrik tiiketir] Yillik elektrik ti] 1970-201 2015-2023

Hussain vd. (201 Holter Winter ve A Giinliik elektrik tiiketi] Giinliik elektrik 1980-201 2012-2020

Son ve Kim (201 DVM ve PS Aylik elektrik tiiketir] Aylik elektrik ti] 1991-201 2011-2012

5. Veri

Kisa donemli elektrik talep tahmininde meteorolojik faktdrlerin ve takvim etkisinin 6n planda olmasindan dolay:1 bu
calismada, elektrik tiiketim miktarlari, sicaklik verileri ile giinler ve bayramlar i¢in kukla degiskenler kullanilmustir.
Kullanilan veriler, Ocak 2012 - Nisan 2018 dénemi i¢in Enerji Piyasalar1 Isletmeleri A.S (EPIAS) resmi internet
sitesinden ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
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EPIAS resmi internet sitesinden saatlik frekansta alian elektrik tiiketim miktarlari, giinliik toplamlari alinarak

giinliik frekansa doniistiiriilmiis; doniistiiriilen bu veriler Sekil 4’te gosterilmistir. Sekil 4’e bakildiginda elektrik
tiiketiminin artis egiliminde oldugu ve mevsimsel dzellik tasidig: goriilmektedir.
Elektrik tiiketimi yaz ve kis aylarinda sogutma ve 1sitma amagli kullanimlarla artmakta, bahar aylarinda ise yaz ve kisa
kiyasla azalmaktadir. Mevsimler bazinda elektrik tiiketimleri biiyiikten kiiclige dogru sirasiyla yaz, kis, sonbahar ve
ilkbahar aylarinda gerceklesmektedir. (Sekil 4). Ayrica elektrik tiiketim miktarlar1 haftanin gilinleri diizeyinde de
farklilik gostermektedir. En yiiksek elektrik tiiketimleri pazartesi ve persembe giinleri, en disiik elektrik tiiketimleri
cumartesi ve pazar giinleri gerceklesmektedir. (Altinay, 2010: 6-7; EIGM, 2015a: 5-8; Feinberg ve Genethliou, 2005:
269-27).

Sekil 4’te goriildiigii iizere her yilin belirli dénemlerinde elektrik tiiketiminde ani diigiisler meydana
gelmektedir. Bu ani diisiislerin yilbasi, resmi ve dini bayramlara denk geldigi saptanmistir. Sekil 4’te kirmizi igaretli
noktalar yilbaslarini, yesil yildiz isaretli noktalar ramazan bayramu tatillerini ve mor dikddrtgen isaretli noktalar kurban
bayram tatillerini gdstermektedir. Isaretli giinlerde veya dénemlerde elektrik tiiketiminde 6nemli diisiisler gdzlenmekte,
en biiyiik diisiis kurban bayramu tatillerinde gerceklesmektedir. Tiiketimde belirli donemlerde gergeklesen bu talep
diisiislerini modele yansitabilmek amaciyla yilbaglarina, ramazan ve kurban bayrami tatillerine kukla degiskenler
atanmugtir.

Elektrik Tiiketimi (GWh)

e () - L e

330,00
1.01.2012 1.07.2012 1.01.2013 1.07.2013 1.01.2014 1.07.2014 1.01.2015 1.07.2015 1.01.2016 1.07.2016 1.01.2017 1.07.2017 1.01.2018

Sekil 4. 2012-2018 yillar1 aras1 Tiirkiye elektrik tiiketim verileri (GWh)
Kaynak: EPIAS, 2018.

Ongoriilecek elektrik tiiketim miktarlar1 ile gecmis doneme ait tiiketim miktarlar1 arasinda pozitif bir iliski
mevcuttur. Elektrik tiiketim dinamikleri diisiiniildiigiinde ve veri takvim etkisinden arindirildiginda, bir zaman serisi
olarak elektrik tiiketiminde otoregresif yap1 goriilmektedir. Bu etkilesim, agagida Sekil 5’te verilen elektrik tiiketiminin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafiklerinde agikca goriilmektedir. Bu nedenle, kurulacak talep tahmin modeline
gecmis doneme ait tiiketim verileri de eklenmistir. (Aydin vd., 2015: 36-38; Mahmutoglu ve Oztiirk, 2015: 13; Toker ve
Korkmaz, 2009:3).
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Sekil 5. Giinliik elektrik tiiketimi otokorelasyon analizi
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Elektrik tiiketimini etkileyen faktorlerin basinda sicaklik gelmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
(MGM) iller bazinda saatlik olarak temin edilen sicaklik degerleri (°C) giinliik ortalamalar alinarak Tiirkiye geneli i¢in
giinliik frekansa donistiirilmiistlir. Sicakligin en yiliksek oldugu Temmuz ve Agustos aylan ile sicakligin en diisiik
oldugu Ocak ve Subat aylarinda elektrik talebi artan ve azalan sicakliga paralel olarak artmaktadir. Sekil 6’da goriildigi
gibi sicaklik ile elektrik tiiketim verileri arasinda parabolik bir iliski mevcuttur; bu parabolik iligki neticesinde belirli bir
esik sicakligin altina inildiginde ya da {istiine ¢ikildiginda elektrik talebinin arttig1 gdzlenmistir. Bu nedenle, ¢alismada
yeni bir kavram olarak esik sicaklik farki tanimlanmistir. Kurulan modelde hava sicakliginin diizey degerlerinin yant
sira belirlenen esik sicaklik degeri ile hesaplanan esik sicaklik fark: serisi de kullanilmistir. (Aydin vd., 2015: 31; Uslu
vd., 2013: 2-4). Bu sekilde mevsimsel etkiyi modellemek igin farkli bir yaklasim uygulannmis ve mevsimler modele
deterministik kukla degiskenlerle degil, sicaklik degiskeni araciligiyla dahil edilmistir.

Scatterplot of Elektrik Tilketimi (MWh) vs Sicakhk
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Sekil 6. Giinliik sicaklik degerleri (°C) ve elektrik tiiketimi (MWh) dagilim grafigi
Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii(MGM), 2018

6. Analiz ve Bulgular

Bu béliimde ilk olarak secilen bagimsiz degiskenlerle elektrik tilketimi arasindaki iliski incelenmektedir. Daha sonra
modelin kurulmasi ve model varsayimlarinin dogrulanmasi anlatilmaktadir. Son olarak, kurulan modelle elde edilen
tahmini elektrik tiiketimi degerleri ile ger¢eklesen degerler karsilastiriimaktadir.

6.1. Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler

Yapilan literatiir aragtirmasi ve incelenen kamu raporlari 1s18inda kisa dénemli elektrik tiiketiminin en ¢ok meteorolojik
faktorlerden, ozelikle sicakliktan, etkilendigi saptanmustir. Bu faktorlerin elektrik tiiketimini ne yonde ve ne Olciide
etkiledigini incelemek i¢in s6z konusu faktorlerin elektrik tiiketimi ile korelasyonlart incelenmistir. Yapilan analizde
elektrik tiiketim degiskeninin dogal logaritmasi, sicaklik ve esik sicaklik farki kullanilmistir.

Esik sicaklik farki ve elektrik tiiketimi arasindaki korelasyonun belirlenmesi i¢in oncelikle 2012-Nisan 2018
donemi i¢in esik sicaklik farki degeri belirlenmistir. Esik sicaklik farki, s6z konusu esik sicaklik degeri ile giinliik
ortalama sicaklik arasindaki farkin mutlak degeri olarak tanimlanmistir. Elektrik tiiketimi ile sicaklik arasindaki
parabolik iliskinin varligi neticesinde tanimlanan esik sicaklik farki degiskenine ait verinin olusturulmasi i¢in dncelikle
esik sicaklik degeri belirlenmistir. Bu esik degerin paraboliin dip noktasi veya ona yakin noktalardan biri oldugu bir
onceki boliimde verilen Sekil 6’da goriilmektedir. Esik degerin 13°C ve 25°C araliginda oldugu &ngoriildiigiinden
analizde bu sicaklik araligi kullanilmistir. Tablo 2’de esik sicaklik farklari (esik sicaklik degeri ile giinliik sicaklik
degeri arasindaki farklar) ile giinliik tilketim degerleri arasi korelasyonlar verilmistir. Istatiksel olarak anlamli ve en
yiiksek korelasyon degeri 14°C’de oldugundan esik sicaklik degeri 14°C olarak belirlenmistir.

Tablo 2. 10°C ve 20°C arasi esik sicaklik farklarinin elektrik tiiketimi ile korelasyonlari

Tiiketim (MW, Tiiketim (MWh)
aklik=25°C (851251) aklik=14°C %,301050*;
aklik=24°C (8:(;(2)2) aklik=13°C (od jgooogov;
aklik=23°C (82811) aklik=14,1°C (% ?010509;
aklik=22°C ?(),’006061’; aklik=14,2°C (% :'3010509;
aklik=21°C ?6,009080; aklik=14,3°C (% ?010503
aklik=20°C ?6,103050; aklik=14,4°C (00 30%%;
aklik=19°C ?6,107060’; aklik=14,5°C (00 ?0%30;
aklik=18°C ?0201080’; aklik=14,6°C (00 ?0%30;
aklik=17°C ?0,,205080’; aklik=14,7°C (00 ?0%20;

250



Haliloglu, E., Y., Tutu, B., E. / Journal of Yasar University, 2018, 13/51, 243-255

1o 0,289*  }aklik=14,8°C 0,311*
aklik=16°C (0,000) (0,000)
Cico 0,308*  aklik=14,9°C 0,309*
aklik=15°C (0,000) (0,000)

*%]1 seviyesinde anlamli sonuglar
Parantez i¢inde verilen degerler p-degerleridir.

Esik sicaklik degerinin 14 °C olarak belirlenmesinin ardindan sicaklik ve esik sicaklik farki degiskenlerinin,
elektrik tiiketimi ile giinliik frekansta korelasyonlarma bakilmistir. Eviews programinda yapilan analiz sonuglart Tablo
3’te verilmistir. Buna gore, sicaklik ve esik sicaklik farki degiskenlerinin elektrik tiiketimini %1 anlamlilik diizeyinde
etkiledigi; en yiiksek korelasyonun esik sicaklik farki degiskenine ait oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. Elektrik tiikketimi (bagimli degisken) ile bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar

Tiiketim (MWH|
0,056*
aklik (°C) (0,000)
*
k Sicaklik Farki (°C) 2)6301050)

*%]1 seviyesinde anlaml faktorlerdir. Parantez iginde verilen degerler p-degerleridir.

6.2. Model

Elektrik talebini etkileyen bagimsiz degiskenlerin ve esik sicaklik degerinin belirlenmesinin ardindan tahmin modeli
i¢in EKK yontemi kullanilarak model kurulmustur. Takvim etkisini modele yansitmak igin haftanin giinleri ve tatillere
kukla degiskenler atanmustir. Elektrik tiiketimi, otoregresif bir yapiya sahip oldugu i¢in dnceki giine ait elektrik tiikketim
verileri de modele eklenmistir.

Elektrik tiiketim serisindeki mevsimsel etkiyi modele yansitmak amaciyla aylara ve haftanin giinlerine;
tiiketimdeki ani diislisleri yansitmak amaciyla da resmi tatillere kukla degiskenler atanmistir. Ancak, esik sicaklik farki
degiskeni mevsimsel degisimi modele dahil ettiginden, deterministik olarak mevsimselligi agiklayan aylik kukla
degiskenleri istatistiksel olarak anlamli olmadiklari i¢in modelden ¢ikarilmigtir. Modelin kurulmasi i¢in 2012-2017
yillarina ait veriler, test edilmesi i¢in ise Ocak-Nisan 2018 dénemine ait veriler kullanilmistir. Analizde amag, elektrik
talebini gergege en yakin sekilde ongérmeyi saglayan ya da bagka bir deyisle hata terimlerini olabildigince diisiik
verecek katsayilart tahmin etmektir.

Sonug olarak, esik sicaklik farki, bir giin dnceki elektrik tiiketimi, haftanin giinleri ve resmi tatillere ait kukla
degiskenlerden olusan modelde tiim bagimsiz degiskenler %1 diizeyinde anlamlidir. Kurulan model Tiirkiye elektrik
talebini ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi %92,8 oraninda agiklayabilmektedir. (Tablo 4). Kurulan model
matematiksel olarak asagida verilen denklemle ifade edilebilir:

In(Elektrik  tiiketimi) = 0,0013*In(Esik sicakhk farky) - 0,080*Kukla  degiskenramazansayram  -0,067*Kukla

degiskengurbanBayram - 0,105 *Kukla degiskenyipas - 0,091*Sali - 0,110*Carsamba -0,112*Persembe - 0,116*Cuma -
0,153*Cumartesi - 0,222*Pazar + 0,917*In(Elektrik tiketimi) .1

Tablo 4. Olusturulan modele ait istatiksel sonuglar

Bagimsiz degiske Katsay1 p-Degeri Bagimsiz degisk¢ Katsay p-Degeri|
k sicaklik fark: 0,0013 0,000 |r -0,0910 0,000
kla degiskenramazanBayram: -0,0800 0,000 [rsamba -0,1100 0,000
kla degiskenkurbanayrami -0,0670 0,000 psembe -0,112¢ 0,000
kla degiskenyiipag -0,1050 0,000 |ma -0,116( 0,000
ketim(t-1) 0,917 0,000 |martesi -0,153( 0,000
R2=92,8 par -0,222( 0,000

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baginti olmasi, kurulan modelin giivenilirligini azaltmaktadir. Bu
nedenle, bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla degiskenlerin katsayilarina varyans biiyiitme
faktorii (Varience Inflation Factor-VIF) analizi yapilmistir. Bu analize gore, eger bagimsiz degiskenlere ait VIF degeri |
ile 5 arasinda ise degigkenler arasinda ¢oklu dogrusal bagint1 yoktur. Tablo 5’te modelde yer alan degiskenlere ait VIF
degerleri verilmistir. Tiim VIF degerleri 1 ile 5 arasindadir; yani, degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal bagint1 yoktur.
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Tablo 5. Varyans biiyiitme faktorii analizi sonuglari

Bagimsiz degiske VIF Bagimsiz degisken VIF Bagimsiz degiske VIF
k sicaklik 1,171 1,86|martesi 1,93
mazan Bayrami 1,03rsamba 1,94par 1,83
rban Bayrami 1,09rsembe 1,94 ketim(t-1) 1,49
bast 1,01jma 1,94

EKK yontemine gore modelin hata terimlerinin normal dagilima sahip olmasi gerekmektedir. Sekil 7’ye
bakildiginda hata terimlerinin normal dagildig: ve ortalamalarinin sifir oldugu gériilmektedir.

1,400

1,200

1,000
800 -
600
400

200

Sekil 7. Hata terimlerine ait dagilim grafigi

Son varsayima gore, hata terimlerinin birbirini izleyen degerleri arasinda herhangi bir iliski olmamasi
gerekmektedir. Bu nedenle, hata terimleri i¢in otokorelasyon analizi yapilmistir. Sekil 8’e bakildiginda hata terimleri,
verilen gecikme uzunluklarinda %5 diizeyinde anlamli sonuglar vermistir. Yani, hata terimleri arasinda otokorelasyon
yoktur.

Autocorrelation Partial Correlation

1 ]

]
1
1
I
I
1
I

]

Sekil 8. Hata terimleri otokorelasyon analizi

6.3. Tahmin Sonuclar

Tiirkiye elektrik talebini giinliik olarak &ngdrmesi hedeflenen modelin giivenilirligine yonelik yapilan analizler
sonucunda, modelin 6ngorii yapmakta kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Calismanin bundan sonraki kisminda
Ocak — Nisan 2018 donemine ait giinliik elektrik talep tahminleri yapilmig, tahminler ger¢eklesmis tiikketim degerleri ile
kiyaslanmustir.

Sekil 9°’da Tiirkiye icin Ocak - Nisan 2018 donemi elektrik talep tahminine ait grafik verilmistir. Kurulan
modelle tiiketim trendi yiiksek oranda yakalanmastir.
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Sekil 9. Ocak — Nisan 2018 donemine ait gerceklesen ve ongdriilen elektrik tiiketimleri

Tablo 6’da aylik frekansta ongérii sonuglart verilmistir. Giinliik tahminler, aylar bazinda toplamlart alinarak
aylik frekansa doniistiirilmistiir.

Tablo 6. Aylik frekansta gerceklesen ve ongoriilen tiiketim degerleri (GWh)

Gergeklesen Tiiketim (GWh) Tahmini Tiiketim (GWh)
Ocak 2018 24544 24141
Subat 2018 22816 22476
Mart 2018 23161 22846
Nisan 2018 21665 21946

7. Sonug¢

Ulkemizde genellikle orta ve uzun dénem icin elektrik talep tahminleri yapilmakta olup, tahminler 6zellikle yatirim ve
kapasite belirleme amacl kullanilmaktadir. Ancak, dagitim ve perakende sirketlerinin elektrik {iretim ve iletim
planlamalarini yapabilmeleri igin kisa vadeli talep tahmin caligmalar1 yayginlasmalidir. S6z konusu sirketlerin,
stirdiiriilebilir ve etkin bir yol haritasi ¢izebilmeleri, tiiketicilere kesintisiz, siirekli ve uygun fiyatli hizmet verebilmeleri
yapilan kisa vadeli tahminlerin basarisina baglidir. Bu amaglara ulagsmak ve depolanamayan bir enerji tiirii olan elektrik
enerjisini en verimli sekilde kullanmak amaciyla 2011 yilinda, Giin Oncesi Piyasas1 (GOP) ad1 verilen ve fiziki elektrik
teslimatindan bir giin 6nce islem goren bir piyasa olusturulmustur. Piyasa katilimcilarinin bir sonraki giine ait elektrik
iretim ve tiketim planlarini paylagtigit bu piyasada ihtiya¢ duyulacak enerjinin bagarili bir sekilde ongoriilmesi,
darbogazlarin veya enerji fazlasinin ortaya ¢ikmasini engelleyecektir.

Yapilan literatiir ¢aligmas1 sonucu birgok faktoriin elektrik tiiketimini etkiledigi goriilmiistiir. Ancak, kisa vadeli
talep Oongoriilerinin yapilmasinda en etkili faktoriin sicaklik oldugu sonucuna varilmistir. Sicaklik ile elektrik tiiketimi
arasindaki parabolik iligskinin varligindan yola c¢ikarak yeni bir degisken olarak esik sicaklik farki degiskeni
tanimlanmistir. Bu degisken, modele hem sicaklik hem de mevsimsellik etkisini vermistir. Yapilan korelasyon analizleri
sonucunda bu sicakligin mevcut veriler igin 14°C oldugu belirlenmistir. Ocak 2012 — Nisan 2018 dénemine ait giinlitk
veriler ve EKK yontemi kullanilarak bagimsiz degisken olarak esik sicaklik farki, bir giin dnceki elektrik tiiketim
degerleri ve zaman kukla degiskenlerinden olusan model olusturulmustur. Modelde kullanilan tim faktorler istatiksel
olarak %1 diizeyinde anlamlidir ve model %92,8 ag¢iklayiciliktadir. Kurulan modele gore Ocak — Nisan 2018 dénemi
icin glinliikk elektrik talep tahminleri yapilmistir. Bu aylar icin gergeklesen giinliik elektrik tiiketim degerleri ile
tahminler karsilagtirnlmigtir. Elektrik talebi aylik frekansa getirildiginde aylik tahmin ve ger¢eklesen tiikketim arasinda
Ocak ay1 i¢in %1,64, Subat ayi i¢in %1,49, Mart ay1 i¢in %1,34 ve Nisan ay1 i¢in %1,30 sapma mevcuttur. S6z konusu
donem i¢in (Ocak-Nisan 2018) Tirkiye’nin toplam elektrik tiiketimi 92 bin 186 GWh olarak ger¢eklesmis; kurulan
modelle tiiketim 91 bin 409 olarak 6ngoriillmiistiir.

Kisa vadeli elektrik tiiketim tahminlerinin basarisi, kullanilan veri setinin uzunlugu ile orantilidir. Bununla
birlikte, kurulan model neticesinde elde edilen sonuglar elektrik tiiketim talebini %92,8 oraninda agiklamaktadir.
Yapilan caligmada, literatiirde yer alan ¢aligmalardan farkli olarak giinliik frekansta veriler kullanilmis ve esik sicaklik
farki degiskeni tamimlanmistir. Ek olarak, elektrik tiiketimleri sektorler bazinda incelendiginde, sanayi, mesken,
ticarethane, aydinlanma ve digerleri igin farkli modeller kuruldugunda ya da sektdrlere farkli agirliklar verilerek yeni
bir model kuruldugunda gergege daha yakin sonuglar elde edilecegi diistiniilmektedir.
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