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OZET

Anahtar kelimeler: Dgal gaz talep tahmini, ARIMA, zaman serileri, ist#tisel
analiz, ¢coklu regresyon, konjonktir etkisi

Dogal gaz enerji sektorinde 6nemli yer tutmaktadirgdd@azin 1sinma, gotma,
buhar dretimi, kojenerasyon gibi gerkullanim alanlari bulunmaktadir. Sanayide
imalat, buhar ve kojenerasyon icin kullanilangalogaz, evsel tiketimde goime,
Isinma ve sicak su ihtiyaclarini kdasamaktadir. Farkli mgderi tdrlerinin tiketimi
de farkhdir. Evsel tuketicilerin mevsimlereghakisin artan yazin azalan ttuketimleri
bulunurken sanayide bu durum s6z konusu olmamaktadi

Bu calsmada evsel dgal gaz tuketimi konjonkturel bifenin etkisi kaldirilarak
ARIMA ve coklu regresyon yontemleri kullanilarakntain edilmeye cagiimistir.
Konjonktlr bileeninin etkisinden arindirmak icin mevsimsglies dezer olan aylar
bir araya getirilerek 6 farkli model alwrulmustur. Olwturulan bu modeller
bagimsiz dgisken gerektirmeyen ARIMA yontemi ve @iansiz dgisken gerektiren
¢coklu regresyon yontemi ile tahmin ediktni. Bu tahminlerden 2012 yihl igin
yapilan tahminler birlgirilerek (Birlestiriimis Model), konjonktir etkisi
kaldiriimams (Model 7) tahminler ile karlastiriimistir.

ARIMA ydntemi ile Birlestirilmis Modelde OMYH (ortalama mutlak yluzdesel hata)
%8,48 olurken Model 7' de %8,67 olgtur ve Birlestiriimis Model, Model7’ ye
gore %2 oraninda hatay! azalgtm Coklu regresyon yonteminde ise Bgtiglmis
Model OMYH %214,38 olurken, Model 7' de %55,10 olstur ve Birlestiriiml
Model, Model 7’ ye gore yakigk %74 oraninda hatay! azalgnhr. ARIMA yontemi
her iki model tiriinde de coklu regresyon tahminkeyore daha giik hata oranina
sahip olmytur.
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CYCLE REMOVED HOUSEHOLD NATURAL GAS
CONSUMPTION PREDICTION WITH ARIMA AND MULTIPLE
REGRESSION

SUMMARY

Key Words: Natural gas demand estimation, ARIMAjdiseries, statistical analysis,
multiple regression, cycle effect

Natural gas has a wide usage range like heatiragepsing, cooling, steam and
cogeneration. For example in factories it is used processing, steam and
cogeneration. In household, natural gas is used¢doking, and heating water and
house. Consumptions of different types of consumaegsalso different. Household
consumption has a strong relationship with seaggndt increases in winter and
decreases in summer. Unlike household consumphenirtdustrial consumption
does not change from season to season.

In this study, ARIMA and multiple linear regressianethods were used for
estimation of gas consumption and effects of cywee examined. To examine the
cycle, the data were divided into 6 pieces. Eaelsgnf data was called as “Model”.
The data which is included in these models werbegatl from the same months of
successive years. In addition a new model namedieMb was created by using all
the data. The Merged Model which was created bygugredictive values of models
for 2012 and Model 7 were compared.

In ARIMA method, mean absolute percent errors (MARE Merged Model and
Model 7 were %8,48 and %8,67 respectively. Mergedi®l is reduced the error rate
%2 from Model 7. In multiple regression MAPE of Med Model and Model 7 were
14.38% and 55.10% respectively. Merged Model isiced the error rate nearly %74
from Model 7. All of the two model types, ARIMA nteid MAPE’s are become
lower than multiple regression predictions.



BOLUM 1. GIRIS

Tahminde bulunmak ydnetimin karar verme faaliyatier ayrilmaz bir parcasidir.
Yonetim karar verirkersansa olan kb#iligini azaltmaya cafir ve bilimsel tahmin
ihtiyaci ortaya c¢ikar. Tahminlemede; planlama, somiendgi gibi giderse elde
edilecek sonuclar ve kaynak gereksinimlerini befitek 6nemli rol oynar. Ug gi¢

tahmin tipi vardir. Bunlar kisa, orta ve uzun dofigehminlerdir. Calgmaya goére bu
tahmin tdrleri dgismektedir. Gunimuizde @ou ve hizli tahmin yapmak icin

istatistik hesaplamalari bilgisayar Uzerinde yapKktadir [1].

Literatirde gelegg tahmin modelleri nicel ve nitel olmak uzere ikisknda
incelenmektedir [2]. Nicel kisim da kendi icerisindliskiye Dayanan Tahmin
Teknikleri” ve “Zaman Serileri Analizleri” olmak @éze iki kisimda incelenmektedir
[2,3]. lliskiye Dayanan Tahmin Tekgii (Regresyon Korelasyon Analizi),
matematiksel fonksiyon ile bir @gkenin tahminine dayanmaktadir. Zaman Serileri
Analizinde ise dgiskenin yakin gecngi ve &silimi izlenerek tahminde bulunulur [3].
Regresyon analizinde tahmin edilecelgidken, tahmin edilecek @eken dgindaki
desiskenlere (b&imsiz dgisken) bagh olmaktadir. Bdylece hangi pansiz
desiskenlerin, tahmin edilecek @mken icin arty veya azal etkisi ortaya
cikacaktiimg olacaktir [1,3,4,5]. Zaman serileri analizinde tgkmin, ge¢cngi donem
verilerinin caitli yontemler ile tahminde kullaniimasidir ve sadeahmin edilecek

desiskenin zamana g olmasi yeterlidir [1,5,6,7].

Dogal gaz kullanimi son yillarda bittiin dinyada 6nerdnda artmaktadir. Bu ayti
beraberinde sektdrde geini getirmektedir. Bu gejim enerji talebinde agn
dengelenmesinde gal gazin kullaniimasindan kaynaklagdgibi (dogal gaz ¢evrim

santralleri), cevresel etkilere deghdir [8,9,10]. Dgal gaz kullaniminin artmasi son



yillarda sorunlari da beraberinde getirmektedirrkijie' ye daggal gaz Rusya,
Turkmenistanjran ve Azerbaycan’ dan boru gazi ile, Cezayir viglya' dan ise
LNG (Liquid Natural Gas — Sivigariimis Dogal Gaz) olarak girmektedir. 2012
yilinda tedarikgi ile transit Ulkeler arasindakrwaar ve teknik problemlerden dolayi
kis aylarinda bazi donemlerde gaz arzinda sikinti gbm10]. Bu sikinti enerji
elektrik kesintileri meydana gelgtir. Burada tuketilecek d@l gaz miktarinin yan

tahmini evsel tlketiciler dahil tim sektdrleri éknistir.

1.1. Enerji Tahminine Yonelik Literatur Cali smalari

Enerji tahmini ile ilgili ARIMA yontemi kullanilark bazi camalar yapilmgtir.

M. Blanchard ve G. Desrochers enerji sektorinde MRIyontemini kullanan ilk
calismalardandir ve ARIMA yontemini kullanarak rizgarzim tahmin etmeye
calismiglardir. Saatlik rizgar hizi kullanarak yaptiklaraligmada iyi sonuglar

almglardir [11].

M. T. Hagan ve S. M. Behr kisa donem elektrik tikketin tahmini icin ARIMA,
transfer fonksiyonu ve gousal olmayan model kullangtr. ARIMA ydntemini
dogrusal olmayan modele ¢cok yakin sonuclar vetimve transfer fonksiyonundan

daha dguk hataya sahip olngtur [12].

L. Kamal ve Y. Z. Jafri saatlik riizgar hizint ARIMyntemi ile tahmin etngtir. Bir
yildan daha fazla verinin tahminlerdegdolugu arttirdgini gostermi, kisa dénem

tahminlerinde yaklgmin uygun oldgunu belirtmgtir [13].

R. Burtiev ve arkadgari rizgar hizina ve sicagina zaman serileri analizini
yaparak 2012 yilindaki rizgar hizini ve sicaklh tahmin etmgtir. Winters ve
ARIMA yontemlerinin kullanildgl calsmada yontemler icin en uygun parametreler
bulunmutur [14].



Enerji tahminine yonelik ¢coklu regresyon yontemil&nilarak da bazi c¢ghnalar

yapilmstir.

Brian E. P., ve MO-YUEN C. elektrik tiketimi webeke yukini aciklaglardir ve
tuketim tahmininde ¢oklu regresyon tegmi etkinligini gostermg ve belirtmglerdir
[15].

Perry C. kisa donemli elektrik tiketimini coklu regyon yontemi ile tahmin
etmistir. Tahmin i¢cin modeli kg ve yaz olarak bolmgilr. Kisa donemli tahminlerde
iki saatlik tahminlerde dgru sonucg verdiini gostermgtir [16]. Hong T. ve

arkadalari takvimsel olaylari da kullanarak evsel kullatarin elektrik tiketimini

saatlik olarak tahmin etwtir [17].

Ediger V.S. ve arkaghri Turkiye' de fosil kaynaklarin Gretimini ile a@tali kibik
regresyon ve ARIMA yontemlerini uygulagtr. Uygulanan ydntemlerle
Tarkiye'nin fosil kaynakl yakitlarinin Gretim vélketim tahminini 2039 yilina kadar

yapmstir [18].

Bu tez camasinda birlgk otoregresif hareketli ortalama yontemi (ARIMAEv
coklu regresyon yontemi kullanilarak @ gaz tuketimi tahmini konjonktir etkili ve
konjonktir etkisi arindirilarak tahmin edilgtir. ARIMA yonteminde sadece tiketim
verisi yeterli olurken, coklu regresyon yonteminblazimsiz dgiskenlere ihtiyag

duyulmustur. Konjonktirel etkiden arindirilmimodelin, konjonktir etkisi olan
modele gore hem ARIMA hem de c¢oklu regresyon yoirieng6re daha iyi sonug

verdigi gorulmustar.
1.2.Calismanin Ana Hatlari
Ikinci bolumde, temel istatistik bilgisi verilg)i daha sonra zaman serisinin tanimi

yapiimstir. Zaman serilerinde kullanilan ARIMA yontemi iléiskiye dayanan

tahmin yontemi olan ¢oklu regresyon tanitgtmi



Uctincli bolimde, dgal gaz tuketimi, tanminde kullanilan gigkenlerin gruplari ve
bu deiskenlerin hangi yontemler ile nerelerden aljdyosterilmgtir. Degiskenler

burada detaylandirilrgtir.

Dordunct  bdlimde, konjonktur etkisinin  kaldirlmasnlatiimg  ve tahmin
yontemlerinin uygulamasi yapilgtir. Sonuclar ve tahmin hatalari incelegtinive

konjonktir etkisi kaldirilmangidurum ile arasindaki farklar irdelengtr.

Besinci bolimde, tez icegi ana hatlariyla belirtilip sonuclar gerlendirilererek
sonraki cagmalar icin 6neriler getirilngtir.



BOLUM 2. TAHM IN YONTEMLER i VE TANIMLARI

Tahmin etmek, eldeki verileri kullanarak gercekbems durumun belirlenmesidir.
Bu boélumde temel istatistik bilgisi, sonrasinda ksmtitatif (nicel) yontemlerden
“Zaman Serileri Analizi” ve iliskiye Dayanan — Nedensel Tahmin Teknikleri”

hakkinda bilgiler verilecektir.

Sartlarda ¢cok buylk dgsim olmayacgl distinuldigiinde gercekci tahmin yapmak
icin zaman serileri kullaniimasi daha uygundur [sdkatsartlarda dgisim olaca
(mevsim dgisimi, kampanya, fiyat affi vb.) bilinirse zaman serileri yetersiz
kalacaktir. Bu durumda gkiye dayanan tahmin yontemleri tegnkullaniimasi daha

uygun olacaktir.
2.1.istatistik Bilgisi

Zaman serileri ve istatistik yaklani anlamak icin temel dizeyde istatistik bilgisi
gerekmektedir. Gunluk sicagli ayni olan gunlerin tiketim derlerini ele alacak
olursak; tek dgiskenli veri elde edilir. Bu sicaklik icin tek ger yerine sicaklk
aralgl veya birden fazla sicaklik igin tuketim gizleri ele alindii durumda, iki
(veya coklu) dgiskenli veri elde edilmi olacakti.

2.1.1Tek degiskenli istatistik

Belirli bir sicakliktaki tiketim dgerleri ele alindiinda birbirinden farklilik

gosterebilmektedir. n adet farkl tiketim verisix) ortalamasi;

Ort, =%Z X, (2.1)

i=1



olacaktir. [1,19]. Bu tuketimlerin ortalamasi, étdeeri i¢cin sadece genel bir bilgi
verir. Eldeki tiketim verisinin bu ortalamayla oldiskisi (degerlerin ortalamaya

yakin veya uzak olmasi) varyans ile tanimlanmak{dgi9].
13 -

Var(X) ==> (X, - X) (2.2)
n4s

seklinde ifade edilir.
Varyans bulunurken tiketim geri ile ortalama tiketimin farkinin karesi alinir.
Boylece farklarin toplaminin sifir olmasi engeltenBurada c¢ikan sonug 2X

boyutunda bulundtundan tekrar X tlrine dostiirmek gerekir. Bu doniim

sonucu;

s, =/Var( X (2.3)
olur. Burada ¢ikan sonug¢ standart sapma olarakddiar [1,19].

2.1.21ki degiskenli istatistik

Tek deaiskenli istatistikte belirli sicaklik icin tuketim derleri ile ilgili istatistiki
veriler bulunur.iki degiskenli istatistikte ise sicaklik farkli derler alabilmekte ve

her farkli sicaklikta farkl tiketim geri olusabilmektedir.

Taketim icin X, sicaklik icin Y denilginde, X ile Y arasinda bir gki bulunabilir.

Bu iliski kovaryans olarak adlandirilir [1].
1 - <
Cov(XY) =3 (% = X)(Y-V) (2.4)
i=1

seklinde ifade edilir. Bu denklemdé, X degiskeninin aritmetik ortalamasliY , Y

desiskeninin aritmetik ortalamasidir. KovaryaKsse Y'nin birimleri cinsinden sonug



dondurecektirX ve Y arasindaki ikkiyi bulmak i¢in birimsiz bir dger bulunmalidir.
Bu deser;

ooy 2R

rXY n n
55 Boc-xr So-v

(2.5)

olarak bulunur véorelasyon katsayislarak adlandirihr [1,3].

Kovaryans ve korelasyon katsayisi ikili istagigti temellerini olgturur. Kovaryans

ve korelasyon katsayisi iki gigken arasindaki lineer gkiyi gostermektedir.

2.2.Zaman Serileri Analizi

Sartlarda buyuk d&sim olmadgl durumlarda gercekci tahmin yapmak igin zaman
serileri kullanilir. Zaman serileri doért farkli bjenden meydana gelmektedir
[1,2,5,6] Sekil 2.1).

- Trend Etkisi (T): Serinin dgrusal, parabolik vb. @imini gdsterir. Zaman
serisinin uzun dénemde belirli bir yoneglo gosterdii gelismedir.

- Konjonktir Etkisi (C): Zaman serilerinde kendiniktar eden fakat bu
tekrarlarin diizeni belirli olmayan ve trendin etnaf olgan deisimlerdir.

- Sezonsallik Etkisi (S): Seride tekrar eden devieketinin timine mevsim
dalgalanmalari denir. Serideki 6lcutlere gore Hedtaylik, yillik olabilir.

- Duzensiz Hareketler (1): Trend, konjonktir ve sesadhk ile aciklanamayan
sonuclar duzensiz hareketleri gostermektedir. Bumlae zaman, nasil bir
siddette ortaya ¢ikagadnceden belirlenemez.

Bu Dbilesenler zaman serilerinde iki farkhisekilde model olsturulurken
kullaniimaktadir.

- Toplamsal Model
Y=T+C+S+I



- Carpimsal Model
Y=TxCxSxlI
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Sekil 2.1. Zaman serisinin aytiriimasi [20,22]

2.2.1Trendin belirlenmesi

Trendin belirlenmesi igin farkh ydntemler bulunntattir. Bunlar hareketli
ortalamalar yontemi ve en kicuk kareler yontemiltin. kiicik kareler yonteminde
farkli trend fonksiyonlari bulunmaktadir. Bu fonksnlardan bazilari dgusal,

ikinci dereceden, ustgkklinde belirtilebilir.

Hareketli ortalamalar yonteminde gegntibnem verilerinin ortalamasi alinir [1,5].
Bu ortalama ya icinde bulunulan dénemin (merkezieketli ortalama) ya da bir

sonraki donemin (basit hareketli ortalama) tahrolar. Dogrusal trend gilimi;



T=a+bt+ e (2.6)

seklinde hesaplanir. Bu en kicuk kareler yontemiakularaka ve b tahmin edilir.e
ise gerceklgme ile tahmin arasinda kalan kalintilarcairzaman serisinin zaman
adimini, Y ise bg&ml desiskenin (trend dgiskeni) deerini gostermektedir. Hata
gerceklgen deer ile tahmin arasindaki farktir veagidaki gibi ifade edilir;

e=vV-T 2.7)

Hatanin €) minimum olmasi istenmektedir. §ar taraftan hatanin yondengoasiz

olmasi gerekmektedir [5].

n e = n (Y—T)"Z:Zn:()(— a b)?= minimu (2.8)

i=1 i

seklinde yazilabilir. Bu yonteme “en kicguk kareledbnyemi” denmektedir. Bu
denklemin minimum olmasi i¢ina ve b'ye gore turevlerinin sifir olmasi

gerekmektedir [5].

:_Zzzi_(yi_a_ br)=-Y Y+ na B £0 (2.9)
j_szzi—ti(vi—a—b;):—zvuazﬂ@%:o (2.10)
D t=na+b) t (2.11)

dYt=ay t+by (2.12)

iki bilinmeyenli iki denklem c¢oziilerek a ve b bulunBoylece bglangic anindaki
degeri olan “a” ve denklemin trendini gosteren “b” bonmu; olur.
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2.2.2Konjonktdr etkisi

Konjonktlr etkisi bulunmadan 6nce verideki trendubmalidir. Bu trend sayesinde
konjonktir daha rahat aglar. Konjonktirde; donemsel olarak artve azallar
olmaktadir. Bu etkinin sidresi uzundur ve kendinride belli eder. Dgal gaz
tuketiminde ks ve yaz mevsimleri konjonkturel etkiyi gostermektedonjonktir
bulunurken verinin ¢cevrim zamanini belirlemek 6neiml Cevrim zamanina gore
yartyen ortalamalar yontemi kullanilarak bulunarntalama dgerler ile ilgili
zamandaki dgerin orani konjonktirel etkiyi verecektir . 12 &ymerkezi hareketli

ortalamalar1 hesabi;

_Yt/2+Y+1+ +1+"'+ +11+ tYlZ/Z
t+6y0, 12

(2.13)

seklinde olur. Konjonktur etkisini bulmanin yontede hareketli ortalamalariry(

) trende bolinmesidir.

HES
o

(2.14)

2.2.3Sezonsallik (Mevsimsellik) etkisi

Mevsimsel etki, konjonktlr etkisine gore kisa siérgd daha sik gortinir. Mevsimsel
etki; konjonktir etkisine gore daha kucuksgdenlere sebep olur [1,5,6]. Buna ghl
gaz tuketiminde incelegimiz zaman hafta sonu alan tiketim dgisimleri
sezonsallik ile ifade edilir. Mevsimsgiiayristirmak icin gercek serinin, hareketli

ortalamalar serisine bolimuayle bulunmaktadir.

g1=1CS! (2.15)
TC
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2.2.4Duzensiz hareketler (Kalintilar)

Zaman serisinde trend, sezonsallik, konjonktirseineri ile aciklanamayan ve
gercek deer ile bilegenlerin arasinda kalan ghkyler dizensiz bikenleri

olusturmaktadir. Her zaman serisinde duzensizérdulunur [5].
2.3.Zaman Serileri

Zamana bg verilerin oluturdusu seriler kullanilarak farkl yontemler ile tahmin
yapilabilmektedir. Bu yontemler farkli bigcimlerdéabilecesi gibi birlesik yontemler
de olabilmektedir. Bu yontemlerden bazilari [1,2,8,21];

- Yuruyen (Hareketli) ortalamalar (MA Modelleri)

- Ustel diizglinlgtirme yontemi

- Otoregresif modeler (AR Modelleri)

- Bilesik otoregresif hareketli ortalamalar (Box JenkiARIMA)

- Coklu regresyon yontemi (Multiple regression)

- Gozlenemeyen biken analizi (Unobserved component analysis)

seklindedir. Bu tez cajmasinda ARIMA ve coklu regresyon yodntemleri
uygulanmgtir. Hareketli ortalamalar ve otoregresif modell&RIMA ydnteminin

Ozel durumlaridir.
2.3.1Hareketli ortalamalar
Bu yontemde (k) sayida gegmidonem verisinin aritmetik ortalamasi alinarak, bir

sonraki dgerin tahmini olarak kullaniimaktadir. Burada dongeattikce bir sonraki
doénemi icinde barindirirken, kendinden 6nceki knetai dslar [1,5].

t
Yaz Y Y (2.16)

k i=t-k+1

olur.
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2.3.20toregresif modeler

Bu yontemde regresyon analizinin zaman serileriggulamasi s6z konusudur.
Regresyon analizinde ganli desisken olan Y; X, X2, Xz, ..., Xn gibi bgimsiz
desiskenler ile temsil edilirken (2.20), zaman serilelenY; kendinden gecmgi
donemlerin Y1, Yio, ..., Yen degerleri ile temsil edilir (2.21) [1,5].

Y =a+ bX + cX +...+ kX (2.20)
Y, = at by, + CY, ot KY, + (2.21)

Bu denklemler t-1; t anina gore bir periyodluk letkie (lag) ifadesidir. Bu
bekletme; periyodik farki arttikga gigecektir. Zaman serilerinde yakin periyodlar
arasinda ikkiler bulunmaktadir. Bu ifkilerin belirlenmesinde tahmin edilecek
desiskenin gecmy donem dgerleri arasindaki hesaplanan korelasyon katsayilari
“Otokorelasyon katsayisi” olarak adlandirilir. Batdayl zaman serisinin durgun
veya tesadufi olup olmagini belirtir [1,5].

2.3.2.1. Otokorelasyon katsayisi

Y deserinin Yi1 degerinden Yk deserleri arasindaki k donemlik gki glcini

gostermek icin belirlenmektedir.

Otokorelasyon katsayisi hesaplanmadan dnce otoyavahesaplanir [5] (2.22).

DY - Y (2.22)

Ck = i
N &5

hesaplanir. Daha sonra otokovaryans serinin vanyansolinir ve otokorelasyon

katsayisi hesaplangwolur (2.23).
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DAL S
=N (2.23)

N —
s -9
N &

Donem farki arttikga, her donem icin farkli otodasgon katsayisi hesaplanacaktir

[5].

Tablo 2.1 lGzerinde otokovaryans ve otokorelasyosakalarinin basit bigekilde
hesaplanmasi igin 6rnek veriler ile birlikle talollosturulmustur. Bu tablo Gzerinde 1

doénem gecikme igin otokovaryans ve otokorelasydsasalari hesaplanmtir.

Tablo 2.1. Otokorelasyon katsayisinin hesaplanmasi

t Z Yi1 Yi-¥) | (Yer-9) [ (Yi-Y)2 | (Yi-9) (Yer - ¥)
1 1500 112,8333 12731,36
2 1468 1500 80,83333 112,8333 6534,028 9120,694444
3 1415 1468 27,83333 80,83333 774,6944 2249,861111
4 1358 1415 -29,1667 27,83333 850,6944 -811,8055556
5 1304 1358 -83,1667 -29,1667| 6916,69¢4 2425,694444
6 1278 1304 -109,167 -83,1667 11917,36 9079,027778

Toplam 8323 39724,8338 22063,47222

323

Y =—-=1387,167
6

_ 22063,47222 3677, 24¢

[ = 22063, 4722: 0,555
39724,833
Otokorelasyon analizinde tesaduflik smalir, durgunluk saptanir. ger seri durgun

degilse durgun hale dostiriltr ve mevsim etkisi ortaya c¢ikartilir.
2.3.2.2. Kismi otokorelasyon katsayisi

Kismi otokorelasyon katsayisk ¥ezer ile Yik deseri arasindaki ikki derecesini Y

1, Yt2, ..., Yik+1 deerleri olmadan bulunmasidir.: Yle Y1 arasinda anlamli bir
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otokorelasyon oldgu bilindiginde VY ile Yi.2 arasinda da bir gki olur. Bu sebeple
ile Y2 arasindaki gercek korelasyonu oOlgmek igin, argedeolan Y. etkisini
ortadan kaldirmak gerekmektedir. Kismi otokorelastgm anlamiyla bunu yapar ve

ARMA yonteminin tanimlanmasinda kullaniimaktadiySJL

k =1igin I, =r, olacaktir.

1
M= zrk-l,jr k- j

Eger t=2,3,... ise  r,=—2% (2.24)
1=t
=1
P S I j=12,..., k] (2.25)

lk : k donem kaydirmali otokorelasyon katsayisi
Mk . k donem kaydirmah iki zaman serisi arasindaksmki otokorelasyon

katsayisi olmaktadir.

Gerekli slemler yapildginda;

2-1

rz_zrz-l,jr 2j r—r
(o = =2, (2.26)
=r.r
1- 2 T 7T 11
i=1
M0 =T 7T b 4 (2.27)
r,—(r +r
a3 — '3 ( 2.{2 25 ]) (228)

1- (r21rl +r 24 2)
olacaktir.

Otoregresif modeller AR(mgeklinde ifade edilmektedir. Bu ifadelercté,(é,...,@,

AR modelininm kismi otokorelasyon katsayilaridir.
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Y =gY.+e
(2.29)

Y =g @Y et G Yot €

Bu denklemler g¢oziilerelp deserleri bulunur.éf deseri anlamli, dier ¢ deserleri

anlamsiz ise AR(1) modeli alur. AR(2) modeli gecerli iseé} ve qédegerleri

anlamhdir.

Kismi otokorelasyon katsayisindakiggeler, AR modelinin katsayisini vermektedir.
Bu durumda otokorelasyon gkyleri Ustel olarak azalirlar. Tam tersi durumda is
(otokorelasyon katsayilari Ustel glefakat kismi otokorelasyon katsayisilari Ustel

azahyor ise) MA modellerini kullanmak uygundur.

2.3.2.3. Birlesik otoregresif hareketli ortalama yontemi (Box-Jenkns)

Literatirde bu yontem ARIMAeklinde gecmektedir. AR, MA, ARMA modellerini
kapsamaktadir. ARIMA(1,0,09eklinde gosterilen AR(1) modeldir. ARIMA(0,0,2)
seklinde gosterilen ise MA(2) modeldir. Aygekilde ARIMA(2,0,3); ARMA(2,3)
modelini gostermektedir. ARIMA icinde sirasiylady,q deiskenleri bulunmaktadir
[1,5,6,7]. “p” deiskeni otoregresif modelde bulunan “m” glgkenini
gostermektedir. “q” d@skeni hareketli ortalama kismini belirtir. “d” gigkeni ise

serinin durganlsstirmak igin kag kez farkinin alingini géstermektedir.

Bu modelde MA(q) kismini aciklamak gerekirse, MAfigdeli icin,
Y=e-6¢, (2.30)
oldugu bilinmektedir.

Yo=e,-6¢, (2.31)
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Y=e-6(Y,+6g) (2.32)

olur. Ig ice €_, hatasi€_;cinsinden ifade edilirse,

Yt:q_elY—l_elz 9—2_0139—3 (2.33)

olur. MA(2) modeli ise;

Yt:Q_le—l_gz £, (2.34)

MA(3) modeli igin ise;

Yt:Q_H:LY—l_Hz 9—2_93@5 (2.35)

seklinde olur. Genel olarak MA(Q)

Y,=e-6Y,-..-06, ¢, (2.36)

olur.

2.4.Coklu Regresyon Ydntemi

Bu yontemde baml desiskeni ba&imsiz dgiskenler ile ifade edilmeye
calisiimaktadir. Dondurma satarini ele aldgimizda hem sicaklikla hem de GSYIH
ile iliskili oldugunu biliyorsak, dondurma sgimi tahmin etmek icgin kullanilacak

yontem coklu regresyon olabilmektedir.

Regresyon analizinden farkh olarakger desiskenlerde denkleme eklenmektedir
[1,3].

Y=k+kX+ ¢ (2.37)
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(2.37) denklemi basit gousal regresyon denklemidir. Denklemde yer aMn
bagimli desisken, X bazimsiz dgiskenidir. Coklu regresyonda isé, ve K

katsayilarinak,, k;seklinde b&imsiz dgisken sayisi kadar katsayi eklenir [1,3,4].

Y=kt KX+ Kk X+ (2.38)

(2.37) ve (2.38) denklemlerinde regresyorgmisaldir. Bu denklem turt gnda

dogrusal olmayan (&isel) regresyon denklemi de bulunmaktadir.

2.4.1.Coklu regresyon yonteminin guvenilirligi

Bu calsmada kismi regresyon Kkatsayilarinin testleri guuém@ belirlerken
kullaniimistir. Genel olarak regresyon katsayisi,gideenin standart sapmasina
bolunur vet elde edilir. 17 literatiirde “Student — t” olarak da bilinir. Buegerin
yuksek olmasi, kamsiz dgisken etkisinin modelde anlamh olagal
gostermektedir. Bu ger da&ilim tablosu yardimiyla incelenerek olasilikzda olan
“p” bulunur. Bulunan bu olasilik geri disikse anlamli oldgu ve sifira yaklgtikca

bagimsiz dgiskenin anlaminin arg soylenir [1,4].

2.5.Hata ve Ortalama Mutlak Yuzdesel Hata

Tahminler ile gercekken degerler arasinda her zaman bir farklilik bulunmaktadi
Bu farkhlik hata olarak adlandirilir. Hatagéei dasal gaz tiketiminde miktar olarak
kisin yuksek, yazin ise dik olacaktir. Hatanin miktar olarak incelenmesinde
sakinca bulunmaktadir. Bu sakincayi ortadan kakkrigin bulundgu sartlara gore
oranlamak hatanin birbire olangmliligini azaltacaktir. Bunu gama icin tahmin
edilen dger ile gerceklgen degerin farki alindiktan sonra gercejds deere
bdlerek oranlamak gerekir. Bu oranlamay yluzdekeid ifade edebilmek icin 100
ile carpilmasi gerekmektedir. Boylece Ortalama &kitlYlizdesel Hata ortaya
(OMYH) cikacaktir [1,23]. OMYH;
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OMYH=1/ nZ‘( Y- Y/ Ya00% (2.39)

seklinde ifade edilir [1,20,22,23].



BOLUM 3. DOGAL GAZ TUKET IM VERILERI

Dogal gaz tuketimi cgtli etkilere bal olarak dgismektedir. Meteorolojik
desiskenler, tiketici davraglari, tiketici sayilari, takvimsel olaylar gibi zama
desisen veriler d@al gaz tuketimini etkilemektedir. Bu boélimde gab gaz
tuketimini  etkileyebilecek bu dgskenler ve verilerin toplanma samalari

gOsterilecektir.

3.1. Tuketim Verisi

Dogal gaz tuketimleri hesaplanirkensitk yontemler bulunmaktadir. Omal gaz
istasyona belirli basing altinda gelmelgehir ici dgitim hattina iletiimektedir.
Dogal gaz sehir icine daitiirken basinct d§urilmekte ve tiketim oOlcimu
yapiimaktadir. Bu olcimlerde basingsdime klemi regilatér ile, birim enerji
miktari ise kromatograf ile yapilmaktadir. Genehrak sehir girigleri olan bu
istasyonlar RMS-A (Reducing & Measuring Station asBic Dgiirme ve Olgiim
Istasyonu)seklinde adlandirilir. “A” istasyon tipini gosternteklir. “B” tipi RMS
yuksek tuketime sahip sanayi kurglarinda bulunurken, “C” tipi RMS ise RMS-B
tipine nazaran daha az tuketim veya basinca ihtdagan istasyonlardir. RMS
tizerinde mobil iletim Gzerinden saatlik olarak okunan tuketinmgelderi ilgili veri
tabanina aktariimaktadir. Bu veriler daha sonra géami bittginde toplanarak
gunliik tuketimi olgturmaktadir. Dgal gaz sektoriinde gaz gund kavrami ilgili
gunin sabah 08:00 saatinden (08:00 09:00 arasl) dahisonraki gintn 08:00
saatine kadar (08:00 — 09:00 hari¢) gecen suralotanimlanmaktadir.

Tuketimin bulunmasinda verilerin gefdi diger bir kaynak ise OSB (Organize
Sanayi Boélgesi) tuketimleridir. OSB mudigliniin d@al gaz tuketimi kendi icinde
bulunan uzaktan okuma sistemi ile olmaktadir. O8iBdeki tim sayaclar uzaktan

okunmakta ve OSB veri tabanina kaydedilmektedir.
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Bu calsmada gecen evsel gl gaz tuketimi RMS-A, RMS-B ve RMS-C
istasyonlari ve OSB tuketimlerinin gkisi ile bulunmytur. RMS-A (zerinden
cekilen dgal gaz miktar, RMS-B, RMS-C ve OSB tuketimi cikiatak kalan
miktar ile evsel tuketim gosterilgtir. 2011 yili ve sonrasinda uzaktan okuma
sistemi Uzerinden gelen tuketim verileri, 2009 v&L@ yillarinda gunlik olarak
gezilerek okunmg ve oOlculmgtur. Uzaktan okuma sistemi tzerinde hazirlgnmi
olanVIEW yapilari ile bu bilgiler gérilmektedirler. Tahmsunucusuna bu verilerin
aktarimina gerek vyoktur. Hazirlargniolan VIEW vyapilann gunlik olarak

desismemektedir ve herglin gerceyda tiketimleri getirebilmektedir.

3.2.1klim Verisi

Iklimsel olarak dgisen veriler Meteoroloji Genel Midugii’nden alinmaktadir. Bu
veriler iki tirde alinmaktadir. Bunlar gercejé@ ve tahmin edilen meteorolojik
verilerdir ve ftp sunucusu Uzerinden XML (ExtensibMarkup Language -
Gengkletilebilir isaretleme Dili) formatinda ayri dosyalarda alinmdkiar.
Gergeklgen meteorolojik veriler saatlik olarak alinirkeahmin verileri giinde bir
kez ve tahminleri gunluk olarak icerir. Tahminininaigl gun dahil 5 gunlik
tahminler, gunluk tahmin XML dosyasinda bulunmaktacKML dosyalarindan
okunan veriler, tahmin icin hazirlangrsunucuda bulunan veritabanina anlik olarak

aktariimaktadir.

Saatlik olarak gercekien verileri
- Ortalama Sicakhk°C),
- Nem (%),
- Islak Termometre Sicalg (°C),
- Ruzgar Hizi (m/s),
- Rulzgar Yonu,
- Hadise,
- Basing (mbar),
- GOrits mesafesi (m)

olarak alinmaktadir.



Tablo 3.1. Ger¢ekken saatlik 6rnek verisi
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Islak
Hava Ort Termometre | Ruzgar | Ruzgar Gorus
Tarih Sicaklik | Nem | Sicaklik Hizi Yonu Durum Basinc | Mesafesi
7.12.2011 SAGANAK
11:00 14,7 78 10,9 2 300 YAGMURLU |1012,6 | 10
7.12.2011 SAGANAK
10:00 14,7 80 11,4 4 350 YAGMURLU |1013 |10
7.12.2011 COK
09:00 18,2 51 7,9 3 260 BULUTLU 1013,4 |15
7.12.2011 PARCALI
08:00 17,5 52 7,7 5 230 BULUTLU 1013,4 |15
7.12.2011 COK
07:00 16,9 55 7,8 4 240 BULUTLU 1013,5 |15
7.12.2011 COK
06:00 17,1 52 7,2 4 240 BULUTLU 1013,6 |15
7.12.2011 COK
05:00 17,7 48 6,6 7 230 BULUTLU 1013,1 |15
7.12.2011 COK
04:00 16,8 51 6,6 3 220 BULUTLU 1012,9 |15
7.12.2011 COK
03:00 16,5 51 6,5 3 200 BULUTLU 1012,7 |15
7.12.2011 COK
02:00 16,7 51 6,6 3 200 BULUTLU 1013 |15
7.12.2011 COK
01:00 17,7 50 7,2 5 220 BULUTLU 1013,8 |15
7.12.2011 COK
00:00 18,1 44 5,9 4 220 BULUTLU 1013,6 |15
6.12.2011 COK
23:00 18,1 44 5,9 3 210 BULUTLU 1013,6 |15

Gunluk olarak yapilan tahmin verileri ise;
- En Yuksek Sicaklik®C),
- En diuk Sicaklik £C),
- Enylksek Nem (%),
- En diuk Nem (%),
- Rizgar hizi (m/s),

- Ruzgar yonu (Derece),

- Hadise

olarak alinmaktadir.
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Tablo 3.2. Tahmin glinlik 6rnek verisi

Tahmin Yiksek |Dusuk |Yiksek |Duslk | Ruzgar |Ruzgar

Tarihi Sicaklik | Sicaklik | Nem Nem |Hiz Yoni Hadise
28.12.2011 |11 -1 94 65 7 8 SIS
27.12.2011 |9 2 94 62 7 43 PB
26.12.2011 |5 0 94 75 5 281 AB
25.12.2011 |6 2 94 87 16 346 CB
24.12.2011 |5 3 96 80 24 354 KKY
23.12.2011 |12 8 93 54 7 114 Y
22.12.2011 | 15 6 91 55 12 234 SY
21.12.2011 |14 10 83 54 11 186 Y
20.12.2011 |17 10 94 56 12 178 SY

3.3. Tuketici Verisi

Gunluk tuketici verileri, dgal gaz tiketen myberilerin bilgisinden olgmaktadir.
Ilgili gin icinde tiketim yapabilecek durumda olanuUsteriler her gin
desisebilmektedir. Geciken faturalar sebebiyle gaz Wdsi, abone istgiyle
kapatmalar, ilk abonelikler, kiraya verilen evelggen kiracilarin abonelik agtirmasi,

vb. bircok durum tiketici verisini etkileyecektir.

Abone Bilgi Yonetim Sistemi veritabaninda giurulmus olan VIEW yapilar ile
olusturulmus sanal tablolar, tahmin sistemi icin gélilmis olan veritabanina bir
yazihm aracilgr her akam 22:00 — 23:00 saatleri arasinda gunlik olarak

veritabanina aktarilmaktadir.

Tiketici verileri RMS-A ve abone turl kinniminditariimaktadir.ilgili calismada
dort farkli RMS-A Uuzerinden evsel fal gaz tuketimi olmaktadir. Abone
kinnniminda ise evsel, merkezi sistem, sanayi, irdiredmacli ticarethane, resmi

kurumlar, okul ve yurtlar, $ak kurumlari, serbest tiketiciler bulunmaktadir.

Bu veri icinde belirtiimg olan kirinimlar ile abone sayisi, BBS @asiz Birim
Sayisi) ve birim fiyat gelmektedir. BBS tanimi; akobinasinin 200 fhye kadar
alani icin dgeri 1 olan ve bundan sonraki ilave her 100ym kadar briit alan igin
deseri bir artirilan sayidir. 125 fralana sahip bina icin BBS “1” olurken, 34% m
alana sahip bina icin BBS “3” olmaktadir. Metrekdodgisi sistemden alinmakla
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birlikte eski sistem tzerinden gelengdderde sorun bulungundan dolay! d&sken
olarak kullaniimanytir. Birim fiyat; sayag tzerinden okunanggein dizeltiimesi ve
taahhit edilen enerji miktari ile duzeltignhalde 1 m kasiligina gelen édeme

tutaridir.

Tablo 3.3. Tiketici 6rnek verisi

Abone |Abone |BBS

Tarih RmsA | Taru Sayisi Sayisi | m2 BirimFiyat
25.2.2012 22:48 |1 10 5 9 449 0,680709
25.2.2012 22:48 |1 9 17 157 9934 0,680709
25.2.2012 22:48 |1 6 39 69 2215 0,680709
24.2.2012 22:48 |5 5 28 1041 |15620 |0,680709
24.2.2012 22:48 |5 1 4502 4743 |102176 |0,680709
24.2.2012 22:48 |5 6 74 229 9907 0,680709
24.2.2012 22:48 |5 9 13 187 1626 0,680709
24.2.2012 22:48 |5 8 43 331 3921 0,680709
24.2.2012 22:48 |5 16 7 464 6405 0,571565
24.2.2012 22:48 |4 195 3841 |59278 |0,680709
24.2.2012 22:48 |4 193 3038 |15993 |0,680709
24.2.2012 22:48 |4 2 5 57 434 0,680709
24.2.2012 22:48 |4 6 328 1066 [20049 |0,680709
24.2.2012 22:48 |4 10 36 1470 |2599 0,680709
24.2.2012 22:48 |4 5 3 27 727 0,680709
24.2.2012 22:48 |4 16 3 20 20 0,571565
24.2.2012 22:48 |4 1 65210 |70144 |945924 |0,680709

3.4. Takvimsel Veriler

Takvimsel olaylara b#i olarak her sene tekrarlanabilgcegibi, her sene yeri
desisen olaylarda bu tablo Uzerinde belirtiktni. Takvimsel olaylar gin boyu
deserlendiriimektedir. Burada tatil olaylari G¢ duruahcelenmektedir;

- Hafta sonu tatili
- Resmi tatiller: Her sene ayni gun tatil olmaktadir.

- Dini tatiller: Her sene farkl gtinlerde tatil olrtaklir.

Bu tatiller;
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- Hafta Sonu (Cumartesi ve Pazar tatilleri)

- Resmi Tatil (29 Ekim, 19 Mayis, 1 Mayis, 23 Nis@0,Agustos, vb.)
- Secim & Referandum Tatili

- Ramazan Bayrami

- Kurban Bayrami

Belirtilen tatiller tim abone turleri icin her gioslacaksekilde dizenlenngtir. Bazi

0zel durumlar da bu takvimsel olaylara eklenereklerolusturulmustur. Buna gore
“Okul ve Yurtlar” abone turiinde yaz donemi boyuidgaenci olmadg! icin “Resmi

Tatil” olarak belirlenmgtir.

Takvimsel verilerde bulunan gir bir veri tirt ise kampanyalardir. Kampanyalar
yeni abonelerin sisteme dahil olmasini hizlanditadik. Takvimsel olaylar tzerinde
kampanyalar da bulunmaktadir.

Tablo 3.4. Takvimsel Olaylar Ornek Verisi

Tarih AT |IGM |TN K Tarih AT |IGM | TN K

12.06.2011 |1 0 4 1 18.06.2011 |1 1 NULL |1

12.06.2011 0 4 NULL 18.06.2011 |2 1 NULL | NULL
12.06.2011 0 4 NULL 18.06.2011 |8 0 1 NULL
12.06.2011 |9 0 4 NULL 31.08.2011 |1 1 NULL | NULL
12.06.2011 |10 |1 NULL | NULL 31.08.2011 |2 1 NULL | NULL
12.06.2011 |5 0 4 NULL 31.08.2011 |8 0 3 NULL
17.06.2011 |2 1 NULL | NULL 31.08.2011 |9 0 3 NULL
17.06.2011 1 NULL | NULL 15.09.2011 |5 1 NULL | NULL
17.06.2011 |9 1 NULL | NULL 15.09.2011 {16 |1 NULL | NULL
17.06.2011 |10 |1 NULL | NULL 15.09.2011 |6 1 NULL | NULL
17.06.2011 |5 1 NULL | NULL 16.09.2011 |1 1 NULL |1

17.06.2011 |16 |1 NULL | NULL 16.09.2011 1 NULL | NULL

Tablo 3.4 Uzerinde AT; abone turini, IGM; gund olup olmagni, TN; tatil
nedenini, K ise kampanya durumunu gostermektedir.dgtin icin abone turine #a

olarak tatil ve kampanya durumlari bu tablo Gzezibdlunmaktadir.



BOLUM 4. DOGAL GAZ TUKET iMININ TAHMINI VE
SONUCLARI

Bu bdlimde; Bolum 3’ de anlatilan veriler ve Bolizh de bahsedilen istatistik
yontemleri olan birlgk otoregresif hareketli ortalama yontemi ile cokkgresyon
yontemi kullanilarak dgal gaz tuketimi tahmin edilmeye galmistir. Bu tahminler

iki sekilde yapilmgtir. Bunlar;

- TUm tuketim verisi kullanilarak yapilan tahminler

- Konjonktirel etki kaldirilarak yapilan tahminler

olmak Uzere iki kisimda gosterilmektedir.

4.1.Konjonktir Etkisinin Kaldiriimasi

Konjonkturel etki, zaman serilerinde bulunan 4 @tk biridir. Kendisini uzun
donemli olarak gdstermektedir ve buyilk dalgalannaakebep olmaktadir. Bu etki

azaltilirsa tahminlerin daha gl yapilacg distnalmstdr.

Konjonkturel etki dgal gaz tuketimi igcin mevsimlerin @smesi ile kendini
gostermektedir. Bu c¢calmada 01.01.2009 ile 31.12.2012 tarihleri arasindial(dk
olarak bulunan verileri konjonkturel etkiden armmdak icin 6 farklh model
olusturulmustur. Bu modellerdeki temel amag birbirleri ile benziketim davragi
gosteren zaman araliklarini ayni model iginde #&kadaha dgru tahmin

yapilmasidir [20,22].

Olusturulan modeller “Model” 6n adi ile adlandirilghr. Buna gore;

- Model 1: OcakSubat,
-  Model 2: Mart, Nisan,
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- Model 3: Mayis,

- Model 4: Haziran, Temmuz,

- Model 5: Agustos, Eylil, Ekim,
- Model 6: Kasim, Aralik

olarak belirlenmgtir. Bu modeller olgturulurken tiketimler Gzerinde bulunan grti

azals veya durganhklar dikkate alinnstir.

Model 1 veri setinde 2009, 2010, 2011 ve 2012 wrila Ocak veSubat aylari
bulunmaktadir fekil 4.1). Ayni sekilde dger modellerinde veri setleri
olusturulmustur. Burada konjonktir etkisinden arindirildiktaonsa sezonsallik
etkisinin de modeller Gzerinden kaldirgdi gérilmektedir. Bu etkinin model
tzerinde bulunmasi gerekmektedir. Sezongallimodellerin igcinde bulunmasi
sgzlamak amaciyla en son eklenen yil icin modelde atan ilk aydan o6nceki (¢
haftalik veri modellere eklengtir. Model 1 i¢in bu glem 2011 yilindaki son giinden
baslayarak 21 gunlik verinin 2012 yili verisinden Oracaya eklenmesiyle olngtur.
Model 2 i¢gin ise bu durum Mart 2012 ayindan onckigunlikSubat ayi verisinin
modele dahil edilmesiyle gercekieilmi stir.

Model 7
il 2010 2011 2012
Ay 123456789111

012

Model 1
vil 2010 2011 2012
Ay 1 2

Model 2
il 2010 2011 2012
Ay 3 4

Sekil 4.1. Mevsimsel etkiden arindirilgmnodellerin olgturulmasi

Bu 6 model icin olgturulmus verilerin frekanslariSekil 4.2' de go6sterilnyitir.
Burada tiiketim araliklari en gik 0 n?, en yiiksek 1.1x%0m? olarak alinmy ve 10,
3x1®, 5x1@, 5x10, 5x1F m° tiiketimlerden aystiriimistir [20,22]. Model 1, Model
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3 ve Model 6 normal dalim sergilerken, Model 2, Model 4 ve Model 5 ustel
dagilim sergilemgtir. Model 1; 234, Model 2; 243, Model 3; 124, ModEe 244,
Model 5; 367 ve Model 6; 244 zaman adimina sahiptir

Fraquency

300 —

150 —

100 —| fd

|h-ioa!els: B 1iodal 1 D Model 2 [ Modat 3 [ Modat 4 [ Medat 5 [ Modsl 6 |

Sekil 4.2. Tuketim araliklarinda model verilerinirekanslari [20,22]

Konjonktirel etkinin kaldiriimagn model ise tim verileri icermektedir ve “Model
7" olarak adlandiriimaktadir.

4.2.Hata Turleri ve Hata Oranlari

Tahminler ve sonuclarin ortalama mutlak ylizdest baanlari bulunurken tg¢ farkli
hata orani belirlenngiir. Bunlar;

- Model ortalama mutlak ylizdesel hatalari: Her modgh bulunan ve

modeldeki tim veriler kullanilarak bulunan ortalamatlak ytzdesel hata
oranlari,
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- Modellerin azaltilmg ortalama mutlak yuzdesel hatalari: Tum veriler
kullanilarak yapilan tahminlerde sadece 2012 ygin ibulunan ortalama
mutlak yluzdesel hata orani,

- Birlestiriimis Model ortalama mutlak ylzdesel hatasi: 2012 gih yapilan
tahminlerin birlgtiriimesi sonucunda bulunan ortalama mutlak yuzdeatga

orani
olarak gosterilmektedir.
Birlestirilmis Model ortalama mutlak yluzdesel hatasi konjonktétkisi kaldiriimg

modellerde 2012 yil icin yapilan tahminlerin bgtiglmesi ile bulunan hatadir
(Sekil 4.3).

Model 1
yil 2010
Ay 1 2
; Model 2
yil 2010 2011
Ay 3 4
v l Birlestirilmis Model

Yil

ay o o N ¢ ;o o v

Sekil 4.3. Birlsstirilmi s modelin olgturulmasi

Olusturulan modeller kullanilarak iki farkli yontem ildpgal gaz tuketimleri tahmin
edilmeye cakilmistir (Sekil 4.4). Bunlar ARIMA ile ¢oklu regresyon yonteenidir.
ARIMA yonteminde modellere farkli p,d,q gerleri uygulanmy ve da@ruluk
kontrolii yapilmgtir. Daha sonra modellerin azaltignortalama mutlak ytzdesel
hatalarina goére siralanarak ensiiki hatalaya sahip derler ile yapilan tahmin
sonuclar ele alinarak Biggrilmis Model ARIMA yontemi icgin elde edilngtir.
Coklu regresyon yonteminde ise regresyon denklerhier model icin bulunmy
gliven duzeyi kontroli yapilarak birbirini etkileydc veya etkisi dgilk olan

desiskenler modelden cikartilarak yontem tekrar uygulgtim Uygulanan yontem
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sonucunda her model i¢cin ¢oklu regresyon denklanblelunmutur ve tuketimler
tahmin edilmgtir. Her model icin yapilan tiketim tahminleri iBrlestiriimis Model
coklu regresyon icin elde edilgir. ARIMA ve coklu regresyon kullanilarak
olusturulmus Birlestirilmi s Model sonuclari ile Model 7 kullanilarak yapilaiRIMA

ve ¢oklu regreyon yontemi tahminleri, gercekhe verileri ile kagilastiriimistir.

Verinin hazirlanmasi

v
Verinin modellere uygun olarak bélinmesi

v A 4
Modellere p,d,q, degerleri (0,0,0) ile Modellere ¢oklu regresyon yonteminin
(2,2,2) arasinda olan ARIMA yénteminin uygulanmasi
uygulanmasi *

¢ Guven dizeyleri ile azaltilmis bagimsiz
Dogruluk kontrolii yapiimasi degiskenler lizerinden tekrar ¢oklu

v regresyon yonteminin uygulanmasi
Azaltilmis model hatalarindan en diisik v
olanlarinin her model icin belirlenmesi Her model igin ¢oklu regresyon

denklemlerinin bulunmasi

A 4 A 4

Model 1’ den Model 6’ ya 2012 yili icin tahmin degerlerinin
birlestirilerek “Birlestirilmis Model” olusturulmasi

v

Birlestirilmis Model ile Model 7 tahminlerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.4. Modelleme ve sonug adimlari [20,22].

Tahminler; Statistical Analysis System (SAS®) yamil kullanarak kodlanmgive
yapilmstir.

4.3.ARIMA Yoéntemi ile Tahmin

ARIMA yoOntemi zaman serileri tzerinde tahminlemgemmini sadece tahmin
edilecek veri uzerinden yapmaktadir. Bu nedenlgirbsiz dgiskenlere gerek
duymamaktadir. ARIMA, yapisi getefarkll p,d,q dgerleri alabilmektedir. Her
farkll p,d,q durumu icin tahmin sonuclarigilgecektir. Bu cakmada p,d,q deerleri
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sirasi ile 0,0,0 ile 2,2,2 arasinda secilerek tahsonuclar ¢ikartiingtir. Buna gore
her model icin 27 farkh tahmin sonucu Uretigtm. 7 model icin 189 tahmin
olusturulmuwstur. Modeller icin c¢ikartilan bu tahminlerde galuk kontroll
yapildiktan sonra model hatalari ve azaltglmodel hatalari bulunngtur. Azaltiims

model hatalarina gore engiik hata oranina sahip 5 model ¢ikagtmi(Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Tum modeller i¢in en glik 5 azaltilmg hata [20].

Model 1 (p,d,q) 0,1,1) (1.1,1) (2,1,1) (1,0,1) (1,1,2)
Azaltilmy OMYH 6.76% 6.76% 6.81% 6.82% 6.87%
OMYH 9.87% 9.87% 9.89% 9.84% 9.92%
Model 2 (p,d,q) (1,0,1) (1,0,0) (0,1,1) (1,1,0) (1,1,1)
Azaltilmy OMYH 15.45% 15.81% 16.01% 16.059 16.11%
OMYH 15.80% 16.05% 16.26% 16.289 16.28%
Model 3 (p,d,q) 0,2,1) (0,1,0) (1,2,1) (2,2,1) (1,1,0)

Azaltilms OMYH 6.98% 7.00% 7.07% 7.20% 7.24%

OMYH 18.51% 15.61% 18.53% 18.729 15.58%

Model 4 (p,d,q) (1,0,1) (2,0,1) (1,0,0) (11,1) (0,1,1)

Azaltilms OMYH 6.54% 6.58% 6.62% 6.74% 6.79%

OMYH 10.67% | 10.74% | 10.76%|  10.989 10.95%
Model 5 (0.d,q) 0.1,2) (2,1,0) (0,1,0) 1.12) 2.1,1)
Azaltlmg OMYH | 6.74% 6.75% 6.83% 6.88% 6.88%)

OMYH 1357% | 1357% | 13.56%|  13.829 13.81%
Model 6 (0.d.,q) (1.1,0) 1,11 2.1,1) 1.12) 0,1,1)
Azaltilmg OMYH | 8.54% 8.56% 8.56% 8.56% 8.61%)

OMYH 1225% | 12.27% | 12.27%| 12.279 12.28%
Model 7 (0.d.,q) (1,0,1) (1,1,0) (0,1,1) 1.1.1) 2.1,1)
Azaltilmg OMYH | 8.67% 8.71% 8.73% 8.75% 8.77%

OMYH 11.73% | 11.86% | 11.85%|  11.849 11.84%

Model 1 icin bulunan azaltgmis ortalama mutlak ylzdesel hata (Azattis
OMYH) icin bulunan sonuclarindan en sk bes sonuc¢ Sekil 4.5 Uzerinde
gosterilmitir. Tablo 4.1 incelenginde OMYH oranlarinin Azaltiingit OMYH’ ya
gore daha yuksek ol@gu gorilmektedir. Bunun sebebi temel olarak sorvgrisinde
sezonsallik etkisinin modele dahil edilmesi sondabha dgru tahminlerin 2012 yih

icin yapilms olmasidir.
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—— Gergeklesen —>%—(p,d,0)=(0,1,1) —©(p,d,q)=(1,1,1)
+—(p,d,a)=(2,1,1) (p,d,0)=(1,0,1) & (p,d,q)=(1,1,2)

Sekil 4.5. Model 1 i¢in en diiik hataya sahip tiiketim tahminleri [20]

4.4.Coklu Regresyon Yontemi ile Tahmin

Coklu regresyon yonteminde tuketim tahmini,gimasiz dgiskenler Uzerinden

yapiimaktadir. Bu yontem ile kullanilangensiz dgiskenler [22];

- Hava durumu déskenleri; En yuksek, en dik, ortalama nem ve sicaklik,
rizgar hizi, bir gtin gecikmeli riizgar hizi, ortatasncaklik ve nem,

- Tuketici deziskenleri; abone sayisi ve BBS,

- Takvimsel dgiskenler; Ramazan, kurban bayramlari ve hafta sonlarn
(cumartesi ve pazar etkisi),

- Sahte dgiskenler; Pazartesi, Sali, Gamba, Peembe, Cuma, Cumartesi,
2010 yih, 2011 yili, 2012 yili
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seklinde hazirlanmgtir. Modeller tzerinde Bamsiz dgiskenlerde ¢oklu dgrusalligi
engellemek igin 2009 yili ve Pazar guni sahggseten olarak eklenmentir [1,3].

Bu desiskenler 7 Model icin uygulanrmgiir. Model 1 icin uygulanan ¢oklu regresyon
yonetiminin sonuglari incelenirse (Tablo 4.2)gimasiz dgiskenler icin bulunan
tahminler gorilmektedir. 24 Bansiz dgiskenin tahmin modellerinde yer almasi
mdmkindar fakat bu Eamsiz  dgiskenlerden bazilari tahminleri  yagli
etkileyebilmektedir.

Tablo 4.2. Model 1 i¢in tim lgamsiz dgiskenler ile ¢coklu regresyon sonuclari

Bagimsiz degiskenler Parametre Tahmini | Standart Sapma| tdgeri Pr> |t
Kesisim 2,45 0,0151
Ramazan bayrami 0

Kurban bayrami 0 . . .
Hafta sonu 36858 29040 1,27 0,2056
Ortalama nem -1536,3 1390,254 -1,11 0,2703
Ruzgar hizi -81,8592 1057,694 -0,08 0,9384
Ortalama sicaklik -7273,4 5767,6871 -1,26 0,2085
En yuksek sicaklik -3,27 0,0012
En disuk sicaklik -1745,66 3197,19¢ -0,5p 0,585%6
En disik nem 741,0208 789,2721 0,94 0,3488
En ylksek nem 133,3575 894,4721 0,16 0,8816
Abone sayisI 2,88 0,0043
BBS -16,0214 10,14561 -1,58 0,115%6
Lagl riizgar hizi -2967,15 1011,268 -2,93 0,0037
Lagl ortalama sicaklik -8995,24 1315,691 -6,84 <.0001
Lagl ortalama nem -1086,58 264,9795 -4,1 <.0001
Pazartesi 83984 29873 2,81 0,0053
Sali 89720 29851 3,01 0,0029
Carsamba 88204 29989 2,94 0,0036
Persembe 29847 3,2 0,0016
Cuma 84704 29788 2,84 0,0049
Cumartesi -8214,96 9357,313 -0,88 0,3809
2010 yih 5625,67 45524 0,12 0,9018
2011 yili -49524 87254 -0,57 0,5709
2012 yili -13722 95527, -0,14 0,8859

Fazla b&msiz dgisken sayisi modelin esneiini de azaltmaktadir. [@er bir ifade
ile bir bggzimsiz dgiskenin etkisi daha anlamli ve fazla olabilecek ilkamamsiz
bagimsiz dgiskenler bunlari goélgeleyebilmektedir. Tablo 4.2 inzde t dgerleri

parameter tahminlerinin, standart sapmaya bdltunnilesibulunmaktadir. Bu t
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degerleri olasilik dgilim tablosu Uzerinden gerleri bulunarak anlamllik seviyeleri
Olcilmektedir. GlUven dizeyinin pansiz  dgiskenler icin dgik olmasi
istenmektedir. Buna gore 0.1 ve altinda guven dieeyahip baimsiz dgiskenler
anlamh olarak ele alingtir (Tablo 4.2). Bu giiven dizeyinde bulunangibasiz
desiskenler ile tekrar ¢coklu regresyon yontemi uygulagtimi[22]. Tabloda 6nemli
olan dger bir nokta ise yillara g bagimsiz dgiskenlerin given duzeylerine
bakilarak modelde yer almamasi gergkgiorulmistir. Bu, modellerde konjonktirel
etkinin 6nemli dlcide etkili oldgu ve yillardan baamsiz old@gunu géstermektedir.
Model 1 icin tabloya bakilginda bir giin gecikmeli sicaklik, nem ve rizgarigim
gerceklgen nem, sicaklik ve rizgardan daha anlamh @ldgdrilmektedir. Bu da
evsel kullanicilarin tiketimlerinde hava durumuraha sonra algilayabildiklerini

gostermektedir.

Guven duzeyi kullanilarak her Model i¢in dmsiz dgiskenler azaltiimgtir (Tablo
4.3). B&imsiz dgisken sayisi azaltmiolan veri setleri kullanilarak her Model igin
coklu regresyon tekrar uygulargnir. Boylece etkisi d§ilk olan dgiskenler
modelden arindirilngtir. Tablo 4.3 Uzerinde gorulengdr 6nemli nokta ise guven
duzeylerinde veri seti azaltildiktan sonra iyitee meydana gelstir. Bu beklenen
bir durumdur. Boylece lgamsiz dgiskenlerin etkisi ve esneldi artmistir. Veri seti
azaltiims desiskenler incelendiinde ramazan ve kurban bayramlarinin Model 5 ve
Model 6’ da etkili oldgu gorilmektedir. 2009 — 2012 yillari ve arasindakihlerde
Ramazan bayrami @istos ve Eylul aylarinda bulunurken, Kurban bayr&kim ve
Kasim aylarinda bulunmaktadir. g@r modellerde bu bayramlar ile skinin
bulunmamasi beklenen durumdur. Glven dizeylerilencéginde abone sayisi 6
modelde bulunmaktadir. Bu durum, abone sayisinkili dbagimsiz dgisken
oldugunu gostermektedir. Ber taraftan tablo Uzerinde bulunan 2010 vyih
desiskeninde de 6 model icinde bulunmasi, 2010 senesdiger senelerdeki tiketim
ile kasilastirildiginda farkli bir davraga sahip oldgunu gostermektedir. Model 4;
yil ve gin sahte dgskenlerini kullanmasi ise tiketimlerin tamamen déngadece

yil ve glnlere gore tuketimde gleiklik oldugu gostermektedir.



Tablo 4.3. Tum bamsiz dgiskenler ve etkisi d§iik olan bg@imsiz dgiskenler ¢ikartilmasi ile bulunan giiven duzeyleri

Coklu regresyon giiven diizeyleri

Veri seti azalglgoklu regresyon guiven dizeyleri

34

Bagimsiz Degiskenler

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model5 Model 6 Model 7

Ramazan bayrami <.0001 . 0,0048 <.0001 0,0055
Kurban bayrami . . . . 0,0020 0,0003 0,0164 0,0012 0,0019 0,0148
Hafta sonu 0,2056 0,5259 10,7532 0,4026 0,3293 0,0141 0,8742 <.0001

Ortalama nem 0,2703 0,0100 0,2446 0,4351 0,4233 0,4408 0,7099 <.0001

Riizgar hizi 0,9384 0,0369 0,8055 0,1364 0,7467 0,8668 0,0018 0,0329 0,0002
Ortalama sicaklik 0,2085 0,0023 0,8277 0,8683 0,8004 0,0173 0,8569 0,0034 <.0001

En yuksek sicaklik 0,0012 0,0655 0,0228 0,9440 0,0907 0,6228 <.0001 <.0001 0,0398 <.0001 <.0001 <.0001
En dusuk sicaklik 0,5856 0,0391 0,5995 0,3224 0,7196 0,6395 0,6469 0,0381

En dusuk nem 0,3488 0,0004 10,3384 0,9264 0,9778 0,1214 0,6754 0,0001

En yiliksek nem 0,8816 0,8866 0,0788 . 0,0264 0,8138 10,5312 0,0104 0,5310

Abone sayisi 0,0043 <.0001 <.0001 0,9880 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
BBS 0,1156 <.0001 <.0001 0,4778 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Lagl ruzgar hizi 0,0037 0,7987 0,0479 0,2859 0,6709 0,1340 0,0625 0,0037 0,0687 0,0255!
Lagl ortalama sicaklik <.0001 <.0001 0,2956 0,9489 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Lagl ortalama nem <.0001 <.0001 0,4160 0,7117 0,8719 0,0266 <.0001 <.0001 <.0001 0,0012 <.0001
Pazartesi 0,0053 0,0840 0,7767 0,0087 0,7699 0,5188 0,0998 <.0001 0,0003 <.0001 0,0008
Sal 0,0029 10,0358 0,4279 0,0048 0,7751 0,5483 0,0610 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Carsamba 0,0036 0,0253 0,5760 0,0027 0,9740 0,5314 0,0945 <.0001 <.0001 <.0001 0,0006!
Persembe 0,0016 0,0673 0,6267 0,0015 0,8071 0,3392 0,1327 <.0001 <.0001 <.0001

Cuma 0,0049 0,1812 10,8930 0,0369 0,6987 0,2785 0,3070 <.0001 <.0001

Cumartesi 0,3809 10,3593 10,6638 0,0338 0,6353 0,5326 0,4035 0,0753

2010 yih 0,9018 <.0001 0,0329 <.0001 0,0199 0,0002 <.0001 <.0001 0,0002 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
2011 yil 0,5709 <.0001 0,0264 0,0006 0,7555 0,4011 <.0001 <.0001 0,0001 <.0001 <.0001
2012 yil 0,8859 <.0001 0,0120 0,0007 0,5734 0,6742 0,0054 <.0001 <.0001 <.0001 0,0086




Anlamli (gliven diuzeyi diik) bgzimsiz dgiskenler kullanilarak olgturulan ¢oklu
regresyon denklemlerinin parameter tahminleri \@andart sapmalari bulunmtur.

Buna gore Model 1 icin okturulan tiketim tahmini denklemi [22];

Tahmini = 391415 - 17949 (y+ 8.5634 (\) + 2497.34123 (V)
Tuketim — 14461 (¥ — 1964.50287 () + 60042 (\)
+ 61365 (V) + 61818 (\) + 18727 (\) + 58633 (Mo)

Seklinde olmgtur. Burada V en yiuksek sicalgi, V> abone sayisini, a/bir gin
gecikmeli (lagl) rizgar hizini,\bir giin gecikmeli (lagl) ortalama sicakl) Vs bir
gun gecikmeli nemi, ¥ pazartesiyi, V saliyi, \k cagambay1, \§ pesembeyi ve \o
Cuma dgiskenini gostermektedir.

7 model icin coklu regresyon denklemi giurulmustur. Olusturulan bu denklemler
ile tiketimler tahmin edilmtir ve Tablo 4.4 Uzerinde hata oranlari gostegtmi
Her model igin ortalama mutlak ylzdesel hata veltédmas ortalama mutlak
yluzdesel hata bulunmgwr. Her iki hata durumu da incelegitide Model 3 ve
Model 5 yuksek hata oranlari gorulghir. OMYH ile azaltilmg OMYH
karsilastirildiginda ise Model 2 ve Model 4 haricinde azaltyn@MYH azaldgi

gorulmdstar.

Model 7 tim verileri iceren model olarak ele alfhdda hata orani 53.03% OMYH
olmustur. Fakat Model 7 icin azaltiljnOMYH incelendginde 55.32% olarak
bulunmutur. Bunun en temel sebebigdr yillardaki verinin etkisinin 2012 yilina

gore daha fazla olmasidir.

Model 1 icin bulunan ortalama mutlak ylizdesel Wa8%% oraninin gercekime ve
¢coklu regresyon tahmin gréfi Sekil 4.6’ da gosterilmektedir. Bu grafik tUzerinde
veriler incelenirse ginlere Pla tiketimin etkili oldyu ilk anda gorilebilmektedir.
Bu nedenle hafta sonu gunleri olan cumartesi vealPharic dger gunlerin sahte
desiskenleri model icin bulunmaktadir. Hafta ici glinien modelde tuketimi
arttirici etki etmesi, hafta sonunda gercgdttetiiketim diiis sebebinin bir boliman
aciklamaktadir. Bunun ginda gerceklgen anlik tiketim ar§ive azakllari sicaklik
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Tablo 4.4. Coklu regresyon hata oranlari [22].

OMYH Azaltilmis OMYH
Model 1 7,34% 5,84%
Model 2 12,54% 17,43%
Model 3 24,81% 23,37%
Model 4 8,82% 10,03%
Model 5 30,69% 26,97%
Model 6 16,61% 10,20%
Model 7 53,03% 55,32%

ve nem Uzerinden etkili olgu gortlmektedir. Burada bir gin sonra havadaki
desisimin evsel kullanicilarda daha etkili olglw, modeldeki lagl dgskenlerinden
anlgilmaktadir.  YiIl bazinda eklengi olan sahte dgskenler modelde
bulunmamaktadir. Bu da skmevsiminde tiketimin mevsimsel etkilerden fazlksiy
etkilendigi gostermektedir. Genel olarak veri Uzerinde tikégrdeki arty trendi ise
abone sayisi ile ¢oklu regresyon modelinde kengdstermektedir. Burada abone
basina gunliik olarak Model 1 igin 8.56%rtiiketim ongdrmitir.

14
12 e Gergeklesen e Coklu Regresyon Tahmini

=
o

Tuketim (m3)

o N B~ O ©
N
Q
3
Q
>

01.01.2009
08.01.2009
18.01.2009
25.01.2009
02.02.2009
10.02.2009
18.02.2009
25.02.2009
03.01.2010
09.01.2010
18.01.2010
24.01.2010
31.01.2010
09.02.2010
14.02.2010
23.02.2010
05.01.2011
11.01.2011
17.01.2011
26.01.2011
02.02.2011
12.02.2011
19.02.2011
28.02.2011
17.12.2011
25.12.2011
06.01.2012
16.01.2012
24.01.2012
01.02.2012
07.02.2012
14.02.2012
22.02.2012
28.02.2012

Sekil 4.6. Model 1 icin gercekiene ve ¢oklu regresyon tahmini [22].

4.5.Gergeklesen Tuketimler ile Tahmin Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Tuketim ve bgimsiz dgiskenlerden olsturulmus olan 7 farkli model ve veri setine
ARIMA ile ¢oklu regresyon yontemi uygulangtir. ARIMA yontemi icin yapilan
calismalarda her model i¢in 27 farkh tahmin Uretigmibunlardan en diik azaltiimg

hataya sahip p,d,q gerinin tahmini ele alinngtir [20]. Coklu regresyon yontemi
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kullanilarak yapilan tahminde ise oOncelikle timgibasiz dgiskenler ile tahmin
yapilmstir. Daha sonra her model igin etkisi olmayangibesiz dgiskenler

modelden c¢ikartilarak coklu regresyon yontemi teksagulanmgtir [22].

Gergeklgen tuketim ile tahmin edilen tiketim arasindaskagtirma icin 2012 yili
kullaniimigtir. 2012 yili igin aylara boélinmgt olan 6 modelden ilgili aylar
birlestirilerek o6nerilm olan konjonkttr etkisi kaldirilrgi model “Birlestirilmi s

Model” olarak elde edilmtir (Sekil 4.3). Model 7 tim verileri iceren modeldir.

Sonuglar;
- Tuketim tahmininin kanlastiriimasi,
- Kalintilarin kagilastiriimasi,

- OMYH karsilastirmasi

olarak gosterilmtir.

4.5.1Tuketim tahmininin kar silastiriimasi

Tiketim tahminleri bu ¢aimanin temel amacidir. Bu bdliumde konjonktir etkisi
kaldirimis ve kaldirilmamy modellerin kagilastiriimasi s6z konusudusSekil 4.7
Uzerinde  dgal gaz tuketimleri ve tahminlerin kalastiriimasi gortulmektedir.
Sonuglar incelendinde ARIMA y6ntemlerinin en iyi sonuglari veggligoralmdstar.
Coklu regresyon yontemlerinde ise Model 7, Btildmis Model ile

karsilastirildiginda hatanin ¢ok fazla olgu gérulmektedir [20,22].

ARIMA yonteminde tiketim tahminleri genel olarakrgeklesen tiketime goére daha
disuk cikmstir.Grafik Gzerinde Model 7 ve Bigaériimis Model icin ARIMA
yonteminin kagilastirllmasi  birbirine yakin sonuclar bulunmasi selpkbi

zorlasmaktadir.

Coklu regresyon yonteminde ise tuketim tahminlgerceklgen tiketimlerin hem

altinda hem de Ustinde bulunmaktadir. Busitngiz dgiskenlerin  etkisinden
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kaynaklanmaktadir. Model 7 ile yapilan tahminle2@l2 yili dgindaki yillarin
etkisinin fazla olmasi, sonuglarda yiksek gidenlere sebep olmaktadir.
Birlestirilmi s Model incelendiinde konjonktir etkisinin kaldiriimasi ile ayni gikn
gruplari bir araya gelmektedir. Bu durumdagibasiz dgiskenlerde her birim
desisimin etkisi 6 model icin de farkli olmaktadir. Burdim sonuglarin iyilgmesini

ve tahminlerin dgrulugunu arttirmaktadir.

4.5.2 Kalintilarin kar silastiriimasi

Kalintilar tahmin dgerleri ile gerceklgen degerler arasindaki farktir ve
aciklanamayan kisimlardir. Kalintilar aylara gomakhlik gostermektedir. Ki
aylarinda bulunan kalintilar ile yaz aylarinda Imalo kalintilarin birbirine gdeger
olmadgl bilinmelidir. Buna gore kin artan kalintt miktarlarinin yazin azalmasi

beklenmektedir.

Kalintilar Sekil 4.8 Gzerinde gosterilgtir. Buna gore Model 7 — ¢oklu regresyon
tahmini yuksek kalinti birakan model olghwr. En yiksek kalintilar incelerginde,
07.01.2012 tarihinde (gercekém 571.550 ) Birlestirilmis Model iginde regresyon
yontemi ile 185.589 ) 12.05.2012 tarihinde (gercekém 97.445 ) Model 7
icinde regresyon yontemi ile 196.504,m2.04.2012 tarihinde (gercekés 321.660
m°) Birlestirilmis Model icinde ARIMA yontemi ile 195.292 frve ayni tarihde
Model 7 ARIMA yontemi ile 200.497 fnkalinti olmutur. Ayni sekilde en déiik
kalintilar incelendiinde ise, 26.12.2012 tarihinde (gercgkle 716.363 i)
Birlestirilmi s Model icinde regresyon yontemi ile -216.128, 94.12.2012 tarihinde
(gerceklgen 624.414 ) Model 7 icinde regresyon yontemi ile -288.376, m
02.02.2012 tarihinde (gercekém 1.094.755 R) Birlestirilmi s Model icinde ARIMA
yontemi ile -340.706 fmve 04.12.2012 tarihde (gercejea 624.414 {) Model 7
ARIMA yontemi ile -289.913 i kalinti olmwtur. En yiiksek ve diik kalintilar
incelendginde Model 7 kalintilarinin Birkgirilmis Model kalintilarindan daha

yuksek oldgu gorulmektedir.
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Sekil 4.8. Tahmin kalintilari gradi [20,22]



Sonuclarda oOrnek bir tarih arglh icin detaylandirilan kalintt grafi Sekil 4.9
tzerinde gosterilngtir. Burada ARIMA yontemi ile yapilan tahmin gerlerinin ve
kalintilarinin birbirine yakin oldtu gortlmektedir. Fakat detay grgifide goruldigi
gibi Birlestirilmis Model icin kalintilar daha diak olmwtur. Ayni grafik
incelendginde coklu regresyon kalintilarinin da kendi analda benzer davrani
sergiledgi gorulmis fakat dgiskenlerin etkisinin farkli olmasi nedeniyle sonuclar

degismistir.
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Sekil 4.9. Ornek zaman arginda detaylandirilgikalint grafgi

Incelenen 6rnek zaman agahda gorilen ger bir farkli durum ise ¢oklu regresyon
ile ARIMA yonteminin birbirlerinin tersi kalinti dwmlarn birakmasidir. ARIMA
yonteminde kalintilar azalirken coklu regresyon tgdmnde artmakta ve ARIMA
yonteminde kalintilar artarken ise c¢oklu regresygdnteminde kalintilar

azalmaktadir.

4.5.3Ortalama yuzdesel hata oranlarinin kasilastiriimasi

Yapilan tahminler ve kalintilarin birbirinden farkkamanlarda farkli derlerde
olmalari, tahminlerin karlastiriimasini yetersizigirmektedir. Kagilastiriima igin
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ortak bir seviyeye getiriimesi gereken sonuclan igiizdesel hatalarin incelenmesi
dogru yaklgim olacaktir. Ortalama ylzdesel hatalgekil 4.10 Gzerinde
gOsterilmitir. Hata orani en ytksek ¢oklu regresyon yontegygulanms Model 7

olmustur.
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Sekil 4.10. Ortalama yuzdesel hata ggafi

ARIMA yonteminde hata oranlarinin genelde negatwinas) dgik tahmin
yapildgini gostermektedir. Hata oranlari inceletidde en yiksek hata orani %231
ile 01.07.2012 tarihinde Model 7 coklu regresyomtgininde olmstur. Sirasiyla
model en yiksek hata oranlari (tlketimin tahmindégtik olmasi), coklu regresyon
Birlestirilmis Model 18.08.2012 tarihinde %90,53, ARIMA Biteilmis Model ve
ARIMA Model 7 i¢in 12.04.2012 tarihinde %60,71 ve6233 olmuytur. En diguk
hata oranlari (tiketimin tahminin UGzerinde gercgkiesi) incelendiinde Coklu
regresyon yonteminde Bigerilmis Model i¢cin 22.08.2012 tarihinde -%65, Model 7
icin 15.07.2012 tarihinde -%158; ARIMA yonteminde iBirletirilmis Model icin
09.04.2012 tarihinde -%60,26, Model 7 icin 09.042@arihinde -%59,42 olngtur.

Yuzdesel hatalar incelerginde Model 7 ile c¢oklu regresyon yodnteminin
kullanilmasi grafikte bulunan gikr modellerin gosterimini etkilemektedir. Bunun
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disinda hatanin yonden gansiz olarak alinmasi i¢cin mutlak gk ile gosteriimesi
sonuglarin daha gou yorumlanmasini gtayacaktir. ilgili degisiklikler ile Sekil
4.11 olyturulmuwstur. Bu grafikte coklu regresyonun Model 7 icin ul@hmasi

cikartilmstir ve hatalarin mutlak gerleri alinmstir.
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Sekil 4.11. Mutlak hata oranlari grgfi

Mutlak hata oranlari grafi incelendginde §ekil 4.11) kg aylarl ve yaz aylarinda
hata oranlarinin diik, ilkbahar ve sonbahar aylarinda ise yuksek @ldu
gorulmektedir. Ky aylarinda (kasim, aralik, ocagbat, mart) dpal gaz tuketimi
sicaklga balidir. Bu aylarda sicaklik ile gantili yontem olan Birlgiriimis Model
ile coklu regresyon yontemi kullaniimasi, modelk&meksizin ARIMA yontemi
tahminlerine gore daha glik hata oranina sahip olgim gérilmektedir. Ayngekilde
yaz aylarinda (haziran, temmuzguatos) dgal gaz tuketiminde sicaklik etkisi
olmamaktadir. Bu dodnemlerde tiketim genel olaraklei tatiller ve abone
sayllarindan etkilenmektedir. Bunun sonucu olaraIg regresyon yontemi
Birlestirilmis Model Uzerinde hata orani dahasidki sonuclar vermektedir. Bu iki
kisim dginda bulunan aylarda (nisan, mayis, eylul, ekinr)ikiemodeldeki ARIMA
yontemini tahminlerinin Birlgtirilmis Model ¢oklu regresyon tahminlerinden daha

iyi sonuc verdii gortlmektedir. Bunun sebebi tiketimin gegnbilketim ile olan
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ili skisidir. Bir giin 6nceki tiketim ve hareketli ortatalar kullanan ARIMA ydntemi

ilgili zamanlarda daha gou sonug¢ vermektedir.

Ortalama mutlak yuzdesel hatalar incel@gmtie ARIMA yonteminde Model 7 ile
%8,67 hata orani bulunrgken, Birlestiriimis Model ile %8,48 hata orani
bulunmutur [20]. Ayni hata orani ¢oklu regresyon icin isdel 7’ de %55,10
olurken, Birlatirilmis Model icin %14,38 olmgtur[22].



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezin amaci evsel @al gaz tuketimi ve tahmininde konjonktir Kig@inin
etkisini bulmaktir. Bu amacgla zaman segsklinde bulunan veriyi £ mevsimsel
zaman dilimlerine bolinnsilir ve mevsimsel modeler glurulmustur. Olusturulan
modellere zaman serileri yontemlerinden ARIMA ydnie ile istatistiksel
yontemlerden olan coklu regresyon yontemi uygulatimiBoylece konjonktirin
evsel dgal gaz tiuketimde etkisi bulunmgtur. ARIMA yontemi uygulamasinda p,d,q
deserleri 0,0,0 ile 2,2,2 arasinda aligim ve hata orani en ik tahminler
bulunmutur. Coklu regresyon yonteminde ise oOnceliklesibesiz dgiskenlerden
anlamli olan dgiskenler her model i¢in bulunmtur. Daha sonra her model igin
anlamh olan dgiskenler ile c¢oklu regresyon yontemi uygulanip regoes

denklemleri bulunmgtur.

Konjonktur etkisinden arindiriimmodeller icinde 2012 yili icin yapilan tahminlerin
birlestiriimesi ile bir model olgturuimus ve Birlestirilmis Model olarak
adlandiriimgtir. Konjonktir etkisinin kaldirilmagt model ise Model 7 olarak

adlandiriimgtir.

Birlestirilmis Model ve Model 7' de ARIMA ile ¢oklu regresyon y@mi sonuclari
tuketim tahminleri, kalintilar ve vyuzdesel hatalaimak Uzere 3 durumda
incelenmgtir. Tuketim tahminlerinde ARIMA yo6ntemi ile bulunasonuclarin
gerceklgen tiketimlerden daha glik oldusu gorulmitar (Sekil 4.7). Model 7 igin
uygulanmg olan coklu regresyon yonteminde en yiuksek miktax#a zaman
adiminda kalinti okmustur. Bu durum en kot tahmin sonuclarinin konjonleikisi
kaldirlmams model olan Model 7 ile c¢oklu regresyon kullanimandldygunu
gostermektedir. Hava meteorolojik verilerin denggttigi ve ani dgisimlerin fazla
yasanmadgl aylar olan kasim, aralik, ocalkubat, mart, haziran, temmuz ve

agustosda coklu regresyon uygulanmBirlestiriimis Model ARIMA tahminlerine
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goOre daha iyi sonug verstir. Mevsim deisimi aylari olan nisan, mayis, eylul, ekim
aylarinda ise ARIMA yontemi Model 7 ve Bigkirilmis Model igin ¢oklu regresyon
yontemine gore daha g tahminler yapmstir. Bunun en temel sebebi ARIMA
yonteminde tahminler kendinden dncekgeeile yiksek ilgki icindedir. Bir dnceki
degser tahmin edilen dgeri etkilemekte ve hata oranini sdiimektedir. Yuzdesel
hatalar incelenginde Birlestiriimis Model ARIMA yontemiyle en d§uk hata
oranina sahip model elde ediktm (Tablo 5.1). Model 7 ile ARIMA ydntemi,
Birlestiriimi s Model ile kasllastirildiginda %2 daha kot sonuc verdgoralmistir.
Birlestirilmis Model ile ¢oklu regresyon yontemi ise mevsingidienindeki aylarda
hata oranlarinin yiksek olmasi sonucunda yluzdea&simi arttirarak %14,58

olmustur ve ARIMA tahminlerinden daha yiksek hata otaununmutur.

Tablo 5.1. Tahmin sonuglari

Birlestirilmis Model | Model 7
Coklu Regresyon %14,38 %55,10
ARIMA %8,48 %8,67

Bu calsmada daha divu tahmin sonuclari elde edebilmek i¢in konjonketkisinin
kaldiriimasi hata oranini azalghr. Burada kullanilan yontemler sginda @renme
yontemlerinden olan yapay siniglari ve bulanik mantik teknikleri kullanilabilegie
gibi zaman serileri yontemlerinden ARIMAX (Tahminlikecek zaman serisinden
farkli degiskenler icerebilen ARIMA yontemi — ARIMA with exogens variable) ve
gozlenemeyen bien analizi (unobserved component component mode¢s)
kullanilabilir. Kullanilabilecek bu farkh yontemiedaha d@ru tahmin yapabilmesi
sazlanabilir.
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