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ONSOz
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OZET

TURKIYE’NIN KISA DONEM ELEKTRIK TALEBi TAHMINI iCiN HESAPLAMA
YONTEMI GELISTiRILMESI

Utku BALCI

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Hasan Hiseyin ERDEM

Degisen ve gelisen piyasa kosullari ile birlikte, rekabetin yiiksek oldugu her sektorde
oldugu gibi talep tahmini ve tam zamanli Uretimin 6nemi elektrik piyasasi igin de gegerli
olmaya baslamistir.

14.03.2013’te kabul edilen ve 30.03.2013 tarihinde resmi gazetede 26603 numara ile
yayinlanan “Elektrik piyasasi kanunu” ile degisen piyasa sartlarinda fiyat; glin 6ncesi, glin
ici ve dengeleme piyasalarindaki arz talep dengesine gore belirlenmeye baslamistir.
Bununla birlikte toplam arzin talepten fazla olmasi durumu, Ureticinin daha duasuk
fiyattan elektrik satisi yapmasina ve karinin diismesine neden olmaktadir. Arzin talepten
eksik kalmasi durumunda ise Uretici isletme kapasitesinin tamamini kullanamamakla
karsi karsiya kalmaktadir. Her iki durumda da talebin dnceden belirlenmesi isletmelere
karini arttirma sansi saglayacaktir.

Talebin 6nceden bilinmesi kisa vadede isletmenin optimum sartlarda calisip karin
maksimizasyonunu saglarken, orta vadede bakim operasyonlarinin ve hammadde
ihtiyaci icin bir 6ngori uzun vadede ise yatirimlar icin daha net bir goris saglamaktadir.
Karin maksimizasyonu vyillik gelir icin 6énemli iken, kullanilacak hammadde miktarinin
onceden diisiik sapmalar ile hesaplanabilmesi sirketin finansal yapisi ve nakit akisi i¢in
olduk¢a onemlidir. Uzun vadede yapilacak olan yatirimlarin kararinda ise kapasite

Xi



arttirma veya azaltma karari, eleman ihtiyacinin belirlenebilmesi, olasi bir yatirim
kararinda bor¢glanma modeli icin oldukga yardimci olup, belirsizlikleri azaltacaktir.

Bu tezin amaci ise lilkemizde degisen kosullara gére daha dnceki yillardan alinan veriler
ile bir sonraki yilin kisa ve uzun vadede elektrik tliketimini hesaplayabilecek bir talep
tahmin yontemi gelistirmektir. Talep tahmin yontemi, elektrik tiketimi ile ilgili
parametrelerin temel istatistik verilerine dayandirilarak ve 2017 yili verileri ile
kiyaslanarak dogrulugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tirkiye, elektrik, talep, tahmin, tiiketim, hesaplama, piyasa

YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESi FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

DEVELOPMENT A CALCULATION METHOD FOR TURKEY SHORT TERM
ELECTRICITY DEMAND FORECASTING

Utku BALCI

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Hasan Hiiseyin ERDEM

As other competitive sectors for electricity production and distribution sector, demand
forecast and just in time production became more important with developing and
changing market condition.

The Electricity Market Law was accepted on 14.03.2013 and established by official
gazette on 30.03.2013. With Electricity Market Law, in changing market conditions, price
of electricity depends on a supply demand equilibrium and is determined in day ahead,
intraday and balancing power markets. If amount of supply is bigger than amount of
demand, supplier will sell electricity with low price and make less profit. Otherwise,
supplier work under absorption and sell less amount of electricity than they could do. In
both condition, forecasting of electricity demand provides supplier to maximize their
profit.

Forecasting of electricity demand provides companies in short term to work in optimum
condition and to maximize their profit. In middle term companies can plan their
maintenance and forecast raw materials, in long terms companies could make a well-
directed decision for their investment plan thanks to forecasting of electricity demand.
While maximizing profit is important for annual income, calculating a raw material
demand in low deviation is important for companies’ financial status and their cash flow
of companies. Forecasting of electricity demand makes future clear and would be

xiii



helpful in long term for determining increase or decrease of capacity, operator
requirement and financial model of possible investments.

The purpose of this thesis is that developing a calculation method for long and short
term electricity demand in changing condition by using previous data. The demand
forecasting method is based on the basic statistical data of the parameters related to
electricity consumption and its accuracy is compared with the data of 2017.

Keywords: Turkey, electricity, demand, forecast, consume, calculation, market

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Turkiye Cumhuriyeti 774815 km?lik yizélgiima ile Avrupa ve Asya kitalarini birbirine
baglayan 6nemli bir cografi konuma sahiptir. Sadece Avrupa ve Asya kitalarini baglamasi
ile degil, ayni zamanda Akdeniz, Karadeniz ve Ege denizine kiyisi olmasi ile de 6nemli bir
pozisyondadir. Tim bu avantajlari Tirkiye'ye dogalgaz (lreten ve tiketen (lkeler
arasinda bir enerji koridoru olma 6zelligi kazandirmistir. TUIK verilerine gdre 2000 ve
2009 arasinda Turkiye Cumhuriyeti niifusu %7,6 artmistir ve bu egilim ile devam ettigi
takdirde 2020 yilinda Ulkemizin nifusunun 100 milyona ulasmasi beklenmektedir.
Gelisen Ulkelerde niifusun ve endistrilesmenin artmasi ile birlikte ihtiyaci artan en
onemli tiiketim kalemlerinden bir tanesi de enerjidir. Turkiye artan enerji ihtiyacinin
biylk kismini elektrik enerjisi olusturmaktadir ve elektrik enerjisi icin ihtiya¢ duydugu
yakitin buyutk kismini ithal etmektedir. Tlrkiye’'nin hem uzun yillara dayali olarak artan
elektrik talebini, hem de son yillarda degisen piyasa kosullari sonucunda zorunlu hale
gelen talep tahminini 6lgmek icin daha onceki yillarda farkli yontemler ile ¢alismalar

yapimistir.

Tlrkiye’de 2004 yilinda yapilan ¢alismada Yumurtaci ve Asmaz 2050 yilina kadarki enerji
ihtiyacini istatistik tekniklerine gore nufus artisi ve GSMH degerine dayandirarak
hesaplamistir [1]. 1970 ve 2001 arasindaki veriler kullanilarak genetik algoritma modeli
ile Canyurt tarafindan 2025’e kadar enerji tiketimini hesaplanmistir [2]. Genetik
algoritma modeli bu kez Oztiirk tarafindan 1980 ile 2001 arasindaki veriler kullanilarak
2020 yilina kadar elektrik talebi hesaplanmak igin kullaniimistir [3]. Calismalarinda

hesaplama endustriyel ve toplam elektrik talebi olarak ikiye ayrilmistir ve her biri brit
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Uretim miktarlarina, niifusa ve ihracat/ithalat degerlerine dayandiriimistir. S6zen yaptig
calismada yapay sinir aglari modeli ile iki farkli hesaplama yapmistir [4]. Bir tanesinde
nifus, bliylme oranlari, kurulu kapasite ve yil veri olarak kullanilirken, digerinde eneriji
kaynaklari veri olarak kullaniimistir. Tung lineer matematik modeli ile Tirkiye'nin
gelecekteki elektrik Gretim yatirnmini hesaplamak igin galisma yapmistir [5]. 2007 yilinda
Sézen ve Arcaklioglu temel enerji kaynaklarinin tiketiminin tahmini igin yapay sinir
aglari modelini kullanmistir ve 2020 yilina kadar tahminlerde bulunmuslardir [6].
Erdogdu Tirkiye'nin net elektrik tiiketimini tahmin etmek igin 1984 ve 2004 vyillari
arasindaki verileri kullanarak ARIMA modeli gelistirmistir [7]. Ediger ve Akar otoregresiv
yontemi ile Turkiye'nin birincil enerji ihtiyacini tahmin etmislerdir [8]. S6zen ve
Arcaklioglu ekonomik parametrelere bagl olarak 3 farkli yontem ile net elektrik talebini
tahmin etmeye calismislardir [9]. Calismalarinda ekonomik parametreler olarak tGretim
miktarlarini ve nifus artislarini kullanmislardir. Yiksek tarafindan 2009 vyilinda
gOzlemlenmis verilere ve nifus, kisi basina disen enerji tiketimine, toplam ener;ji
tiketimine bagli olarak bir artis orani hesaplama yontemi gelistirerek, gerekli enerji
dretim miktarini ve yeni hidrolik santral kurulumu ihtiyacini hesaplamistir [10].
Kavaklioglu ekonomik verileri kullanarak yapay sinir aglari metodu ile birden fazla farkh

fonksiyon olusturarak eneriji talebini bulmaya calismistir [11].

Yapilan calismalar ortak noktasinin belli bir zaman araligindaki veriler ve farkl
yontemler ile daha sonraki donemler igin bir tahmin yiritmesidir. Yapilan ¢alismalarda
nifus, GSMH, birim basina dlsen enerji tiiketimi, Gretim ve tiketim miktarlari, blylime
oranlari gibi ekonomik ve demografik veriler kullanilmistir. Ulkemizde son 20 yil
icerisinde ihtiya¢ haline gelen enerji tiiketim tahmini gelismis llkelerde daha 6nceki
zamanlarda bir ihtiyag haline gelmisti ve bu llkelerde hem kendi tlkeleri hem de diger

Ulkeler icin bazi calismalar yapilmisti.

Glasure ve Lee Gliney Kore ve Singapur icin enerji tiketimi ile GSMH arasinda bir bag
olup olmadigini arastirmistir [12]. Soytas ve Sari ayni ¢alismayi en biyilik on enerji pazari
icerisinde bulunan G7 lkeleri icin yaparken Yang Tayvan icin bu calismayi
gerceklestirmis ve GSMH ile enerji tiiketimi arasinda Tayvan igin yakin bir iliski
bulmustur [13]. Chang Cin’de karbondioksit salinim orani, ekonomik biiyiime ve eneriji

tuketimi arasindaki iliskiyi incelemistir [14]. Narayan ve Smyth Avustralya’da istihdam



oranlari, net Ulke geliri ve eneriji tiiketimi arasindaki iligkiyi arastirmistir [15]. Ranjan ve
Jain Hindistan’in Delhi sehri icin hava kosullari ve nifusun elektrik tiketimi Gizerindeki

etkisini incelemistir [16].

Literatlrde yurtdisinda hava durumu, istihdam oranlari, niifus, GSMH, gaz salinim
oranlari, ekonomik biylime verilerive egitim oranlari gibi bircok parametreye gore farkl
bolgeler icin farkli hesaplama yontemleri ile calismalar yapilmistir. Tim bu calismalar
belli bir donemdeki veriler isiginda gelecegin tahmini Gzerine kuruludur. Bu calismalarda
goriilen bir bolge icin 6nemli yakinlikta tahmin ylritmemizi saglayan bir veri baska bir
Ulkede ise yaramamaktadir. Her ulkenin kendine has ozelliklerinin oldugu ortaya
cikmaktadir. Ulke cografyasi icerisinde bulunan farkl iklim kosullar, tiiketicilerin gelir
anlaminda GSMH’den esit diizeyde faydalanmasi, egitim ve teknolojiyi kullanmadaki
farkliliklar, sanayinin gelismislik orani, elektrige erisimin disiik olmasi, Ulkelerde gore

anlamli verinin degismesine neden olmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

2013 yilinda gergeklestirilen yeni diizenleme ile birlikte enerji piyasasinda yeni bir
calisma diizeni olusmustur. Yeni olusan piyasa kosullarina ilave olarak hem liretim hem
de dagitim asamasinda 0zel sektortin katihmi arttikca piyasada rekabet de artmistir.
Sirketler biitlin diger sektorlerde oldugu gibi, elektrik Gretim ve dagitim sektoriinde de
kar etmek ve karlarini maksimize etmek istemektedir. Sirketlerin karlarini maksimize
etmesi, yeni olusan piyasa kosullarinda, giinlik optimum lretimi yapabilmesinden, orta
vadede hammadde ihtiyaglarini belirleyip fiyat dlsik fiyattan ©On talep
yapabilmesinden, orta ve uzun vadede kapasite tahmini yapip gerekli is glicli, bakim
planlari ve masraflarini belirleyebilmesinden gecmektedir. Sirketlerin bunu yapabilmesi
icin kisa, orta ve uzun vadede tliketim tahmini yapabilmesi gerekmektedir. Elektrik
tuketimi 6ngorisu yeteneginin kazanabilmesi bu sirketler icin en énemli konu halini
almaktadir. Bu yaptigimiz ¢alismada daha 6nceki yillardan olusan ekonomik ve sosyal
veriler dogrultusunda belirli periyotlarda elektrik talebi tahminini yapabilecek bir

hesaplama yontemi gelistirmek icin yazilmistir.



1.3 Hipotez

Turkiye'nin belirli bir zaman dilimindeki elektrik tiiketimini tek bir ver ile hesaplamak,
farkh egitim seviyeleri, jenerasyonlar arasinda teknolojiye olan yatkinhk farkinin gok
olmasi, yasam kosullari, genis yiz Olcimi nedeniyle farklih mevsim sartlari, bolgeler
arasindaki endustriyel gelismislik oranlar farklarindan dolayr mimkiin degildir. Bunu
acik literatirde daha once yurtici ve yurtdisindaki calismalar da gostermistir. Elektrik
tiketiminin bircok veriye bagli olmasinin yani sira biitlin veriler her bir alandaki elektrik
tuketimini de ayni oranda etkilememektedir. Her bir alandaki elektrik tiiketiminin
kendine 6zgi verileri bulunmaktadir. Turkiye’'nin elektrik tiiketiminin dnemli bir kismini
ticarethaneler, endustriyel faaliyetler ve meskenlerdeki kisisel kullanimlar
olusturmaktadir. GSMH’nin dagilimindaki dengesizlik, egitim ile teknolojiye sadece gelir
dizeyindeki farkhliklardan degil, cografi farkhliklardan dolayr da esit erisimin
olmamasindan dolayi bu verilerin elektrik tiketimi Gizerindeki etkisi gercekgi bir sonug
vermemektedir. Bu veriler yerine ticarethaneler icin ticari tiiketim endeksi, endistriyel

faaliyetler icin Giretim endeksi, mesken icin ise niifus parametre olarak kullanilmistir.

Tirkiye'de elektrige ulasilabilirlik Dinya Bankasi verilerine gére 2014 yilindan itibaren
%100’UG bulmustur. Bu bilgiye son vyillardaki teknolojik gelisimlerin ve bu gelismeler
sonrasinda olusan trtinlerin glinliik hayatimiza dahil olmasi ile birlikte veri zaman aralig

olarak 2010 ile 2016 yillari arasi uygun gorilmustir.

2010 yihndan 2017 yilina kadarki alti yillik stiredeki veriler dogrultusunda aylik olarak
ticarethaneler ile ticari tiketim endeksi arasinda, endistriyel faaliyetlerdeki elektrik
tiketimi ile Uretim endeksi arasinda, mesken elektrik tiiketimi ile niifus arasinda yakin
iliskiler gortlmustur. Aylik olarak ayri ayri incelenmesinin nedeni mevsim sartlarindaki
degisimlerden arindiriimis bir sekilde ilgili alanlar igin tek bir veri ile elektrik tiiketimini
aciklama isteginden kaynaklanmaktadir. Bu iliskilerden gikartilan korelasyonlar ile daha

sonraki yillarda ayni aylar i¢in bir tahmin olusturulmustur.

Elektrik tiketimlerinin gelecek igcin tahmini gibi, tahmin icin kullanilacak olan ana veriler;
Uretim endeksi, ticari tiketim endeksi ve niifusun da tahmin edilmesi gerekmektedir.
Bunun icin de her bir veri ilgili aylarda kendi icinde bir egilim izlemektedir. Bu egilimin
yani sira beklenen biiylime oranlari sayesinde bu ana veriler i¢in gelecek dénemlere ait

tahminlerde bulunulmaktadir.



Her yil icin kullanilan Gretim endeksi, tiketim endeksi ve nifus arasinda bir iliski
mevcuttur. Ayrica bu veriler ile ilgili olduklari alanlar arasinda da korelasyonlar
kurulabilmektedir. Mevsim kosullarinin etkisi arindirildigi takdirde yakin sonuclar elde
edilmekle beraber ayni mevsim kosullarinda elde edilen bir verinin farkli bir mevsim
kosulundaki sonucu uygun olmayacaktir. Verilerin uygun bir sonug vermesi igin aylk
bazda tahmin edilmesi gerektigi gibi ilgili ay icin mevsim kosullarinin da verilerin alindigi

aylardakine benzer olmalidir.



BOLUM 2

TURKIYE ELEKTRIK PiYASASININ YAPISI

2.1 Tirkiye Elektrik Piyasasinin Kisa Tarihi

Tirkiye’'de ilk elektrik Gretimi 1902 yilinda Tarsus’ta su degirmeni milinin transmisyon
kayisina baglanmasi sonucu 2 kW glic lGreten bir tesis kurulmasi ile baslamistir. Bu tesis
kiicik capta elektrik Uretimi yapan ve sadece sokak aydinlatmasi icin kurulmus bir
tesistir. Elektrikle aydinlanan ilk konutlar ise Miiftii zade Sadik Pasa (Sadik Eliyesil) ile

Sorgu Hakimi Yakup Efendinin evleri olmustur.

1914 vyiinda ilk kayda deger elektrik Gretim tesisi olarak Silahtaraga Termik
Santrali hizmete girmistir. 14 Subat 1914'te acilan bu tesis, ekonomik Oomriini

tamamladigi 1983 yilina kadar hizmet vermistir.

1930'lu yillara kadar Turkiye'deki elektrik g¢alismalari, genelde yabanci isletmelerin
elinde olan kiiglk yerel santraller ve onlarin besledigi birbirlerinden ayri yerel dagitim
sebekelerinin isletilmesi seklinde olmustur. 1939 yilinda yabanci sirketlere verilmis olan
bu imtiyazlar devletlestirilerek genellikle dagitim hizmetleri belediyelere devredilmistir.
Tirkiye Cumhuriyeti'nin kuruldugu 1923 yilinda, kurulu gii¢ 33 MW ve yillik Gretim 45
milyon kWch iken; 1935 yilina gelindiginde, kurulu glic 126,2 MW, Uretim ise 213 milyon
kWeh’e ulagmistir. Elektrigin ulastirildigi il sayisi ise 43'tlr.

1935 yilinda, 2805 sayili Kanun ile kurulan Etibank’in 3 ana islevinden biri elektrik
isletmeciligi olarak diizenlenmistir. Yine ayni yil, 2804 sayili Kanun ile Maden Tetkik
Arama (MTA), 2819 sayili Kanun ile Elektrik isleri Ettid idaresi (EiEi) kurulmustur. 1954
yilinda Devlet Su isleri (DSI) kurulana kadar Hidroelektrik tesis dahil tim {retim ve

dagitim Etibank onderliginde bu kuruluslarin katkilariyla yiritilmis olup kicglk



kapasiteli dizel ve hidrolik santraller ve bir¢ok sanayi kurulusunun ve belediyelerin

islettigi dizel santraller ile sehirlerin elektrik ihtiyaglari karsilanmaya ¢alisiimistir.

1948 vyilinda, Silahtar Aga Termik Santral’ndan o gline en bilylk tesis
olan Zonguldak’taki Catalagzi Termik Santrali devreye girmis ve 1952 yilinda 154 kV'luk
bir Enerji nakil hatti ile istanbul'a elektrik takviyesi yapilmistir. Bu Enerji nakil hatti,

ulusal eneriji sisteminin de (Enterkonnekte sistem) baslangicini olusturmustur.

1950'li yillarda, Tirkiye'nin kurulu giici 407,8 MW, yillik Gretim ise 500 milyon kW’a
ulasmistir. 1956 vyilinda 3 o6nemli tesis ulusal elektrik sistemine baglanmistir.
Bunlar; Adana yakinlarindaki Seyhan Barajive  HES, Ankara yakinlarindaki Sariyar

baraji ve HES ile Kiitahya yakinlarindaki Tungbilek Termik Santrali'dir.

1970 yilinda 1312 sayili yasa ile Turkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmus olup Belediyeler
ve iller Bankasi disinda biitiinliik saglanmistir ve bazi istisnalar disinda tiretim, iletim ve
dagitim tesislerinin yapim ve isletilmesi ile elektrik sektoriiniin planlanmasi tekel
statlslyle TEK'e verilmistir. Bu tarihte de kurulu glic 2234.9 MW, (retim ise 8 milyar
623 milyon kWeh seviyelerine yiikselmis olup ilk 380 kV "Enerji Nakil Hatti" sisteme dahil
edilmistir. 1970 vyilinda elektrigin ulastigi koy sayisi% 7've ulasmistir. 1972
yilinda, Tirkiye’nin o giine kadarki en biylk baraj ve HES'i olan Eskisehir yakinlarindaki
300 MW giicindeki Gokgekaya Baraji ve HES ile yine en biylik termik santral projesi
olan Seyitomer Termik Santrali devreye alinmistir. 1975 yilinda Firat Nehri Gizerindeki
insa edilen Keban Baraji, 1330 MW'lik kapasitesi ile o yila kadar kurulan tim barajli

santrallerin toplamindan daha buyuk kurulu glice sahiptir.

Tarkiye'nin kurulu gici 1980 yilinda 5118,7 MW’a, Uretimi ise 23 milyar 275 milyon
kWeh kapasitesine ulasmistir. 1982 yilinda Belediyeler ve Birliklerin ellerindeki elektrik
tesisleri TEK'e devredilmistir. Bu tarihten itibaren de enerjinin Uretimi, dagitimi ve
satiglari bu kurum (TEK) tarafindan yapilmasi saglanmistir. Bu dénemde de Tirkiye’nin
kurulu glicti 6638,6 MW, Uretimi ise 26 milyar 552 milyon kWch olarak gerceklesmis, bu
yil elektrigin ulastigl kdy sayisi % 61'e ulagsmistir. Bu yillarda ayrica Gayirha Termik
Santrali yapilmistir. 300MW glice sahip iki (initeye daha sonra 2000 yilinda 2 (inite daha

eklenerek faaliyete gecmistir.



1984 yilinda kabul edilen 3096 sayili yasa ile TEK’in tekel statisi kaldiriimis, yerli ve
yabanci Sermaye Sirketlerine liretim tesisi kurmak ya da mevcut Uretim ve dagitim
tesislerinin miulkiyeti TEK’da kalmak Uzere isletme hakki devralmak suretiyle faaliyette
bulunma imkani verilmistir. 12 Agustos 1993'te TEK; ikiye ayrilarak tretim ve iletimden

sorumlu TEAS, dagitimdan sorumlu TEDAS kurulmusgtur.

Bu dénemde Yap-islet Devret (YiD) modeli ile kurulmasi kabul edilen (iretim tesislerinin
finansmaninin tesebbis sahiplerince saglanmasi, Uretilen tim enerjinin TEK tarafindan
satin alinmasi benimsenmistir. 3096 sayili yasa ile Ozel sektére retim, iletim, dagitim
ve ticaret yetkisi veren, Yap-islet-Devret modeline, otoprodiiktor (Kendi elektrik enerjisi
ihtiyacini kendi Urettigi tesislerden saglayan, Urettigi fazla enerjiyi kamuya satan sanayi
kuruluslari) uygulamasina ve mevcut tesislerin isletme hakki devirlerine imkan
saglanmistir. 1996 yilinda sadece yeni lretim tesislerinin yapimi icin Yap-islet Modeli

uygulamasina yonelik olarak 4283 sayili yasa cikartilmistir [17].

3 Mart 2001 tarihinde, 4628 Sayil Elektrik Piyasasi Kanunu ile Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK) olusturulmus olup piyasada faaliyet gosterecek olan isletmelerin bu
kurum ve kurul ile uyumlu calismasi 6ngoriilmustiir. Bu donemde Turkiye Elektrik

Uretim ve iletim Anonim Sirketi (TEAS) lice boliinerek;

1. Turkiye Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS)
2. Tirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhlt Anonim Sirketi (TETAS)

3. Turkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) kurulmuslardir.
2.2 Tiirkiye Mevcut Piyasa Yapisi

EPIAS'In elektrik piyasalari isletmeciligi lisansi almasiyla birlikte, elektrik piyasalarinin
daha etkin kullaniimasi, artan elektrik tretim sirketleri, dagitim sirketleri ve tiketici
arasinda bir diizenin kurulmasi igin elektrik arz ve talebine gore bir fiyatlandirma sistemi

kurulmasi zorunluluk haline gelmistir.

EPIAS, arz ve talebin belirlenmesi ve bunun sonucunda fiyatlandirma yapilabilmesi icin
2011 yilinda glin 6ncesi piyasasini uygulamaya almistir. Glin 6ncesi piyasasl ile beraber

dengeleme giic piyasasini da devreye alan EPIAS, 2015 yilinda gercek zamanl ticaret



imkani saglamak ve piyasa katilimcilarina kisa vadede portfoylerini dengeleme firsati

sunmak icin guin igi piyasasi sistemini de devreye almistir.

Gin Oncesi piyasasinda, bir dnceki glin 24 saatlik dilimlere ayrilir, elektrik arz ve talebi
bu dilimlere karsilik gelen araliklarda ayrilir ve buna karsilik piyasa igeresinde her bir
saate karsilik gelen Gretim ve tiketim miktarlari degerlendirilerek referans fiyat
olusturulur. Referans fiyat olusumu, sistemin her iki elemanina da (lretici ve dagiticiya)
glin oncesinde dengelenmis bir piyasa sunmaktadir. Gln ici piyasasi, giin dncesi
piyasasinda elektrigin Uretimi ve iletilmesi ile kontratlarin uzlastiriimasi arasinda gegen
zamandan dolayr kullaniimaktadir. Ayrica glin oncesi piyasasinda, teklifin yapildigi

glinden sonraki glinden baglayarak 5 glinlik teklif yapilabilmektedir.

Giin ici Piyasasi ise Giin Oncesi Piyasas! ile Dengeleme Gii¢ piyasasi arasinda képrii
gorevi gormekte ve bu Ozelligi ile de Elektrik Piyasasinin dengelenmesine ve

strdirtlebilirligine blyuk katki saglamaktadir.

Giin Oncesi Piyasasinda teklif girisleri ile gerceklesme zamani arasinda maksimum 36
saate varan bir fark olusmaktadir. Giin ici Piyasasinin islerlik kazanmasi ile birlikte;
santral arizalari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tGretimlerindeki degisimler ve tiiketim
miktarindaki ongoriilemeyen degisimler gibi dengesizlige yol acacak unsurlar gercek
zamana daha yakin bir zamanda ortadan kaldirilarak, katilimcilara giin icinde
yasayabilecekleri pozitif veya negatif dengesizliklerin en aza indirilmesi ya da

dengelenmesi imkani verilmektedir.

Katiimcilara Giin Oncesi Piyasasinda degerlendiremedikleri kapasitelerini Giin Oncesi
Piyasasi kapanis zamanindan sonra Giin ici Piyasasinda degerlendirme sansi verilerek ek
ticaret alani saglanmaktadir. Bu durum piyasalardaki likiditenin artmasina katkida

bulunmaktadir.

Giin Oncesi Piyasasi ile Sistem isletmecisi ‘ne (MYTM) her ne kadar liretim ve tiiketim
miktarlari dengelenmis bir piyasa sunulmus olsa da ger¢ek zamanda sapmalar
olmaktadir. Ornegin, bir santralin arizadan dolayi devre harici olmasi veya biiyik bir
tiketim tesisinin bir anda c¢alismaya baslamasi/calismayr durdurmasi dengeyi
bozmaktadir, bu durumda MYTM dengeyi saglamak icin Dengeleme Gii¢ Piyasasi’na

sunulmus teklifleri kullanarak, sistem dengesini saglamaya ¢alismaktadir.



Bu piyasa gercek anlamda ticaret icin degil sistemin gercek zamanda dengede tutulmasi
icindir. Burada ticaret yapmak oldukca risklidir ve ticaret yapilmasi gereken yer Gin

Oncesi ve Giin igi Piyasalandir.
2.2.1  Giin Oncesi Piyasasi

GUn Oncesi piyasasina katilmak igin katihmcilar, yukimlaliklerin yazili oldugu giin
Oncesi Piyasasi Katim Anlasmasi’ni imzalamalidir. Giin Oncesi Piyasasi islemleri giinliik
olarak, saatlik bazda gerceklestirilir. Her bir giin, 00.00’dan baslayip, ertesi giin 00.00’da
sona eren saatlik zaman dilimlerinden olusur. Katilimcilar glin dncesi piyasasi tekliflerini
bir sonraki giinden baslanarak 5 giin sonraya kadar verebilir. Giin Oncesi Piyasasinin
uzlagtirmasinda uygulanan fiyat ve miktarlar glinlik bazda ve her bir saat igin belirlenir.
Katilimcilar tekliflerini saatlik, esnek veya blok halinde verebilir. Saatlik teklifler alis
yoniinde 32 adet, satis yoniinde 32 adet olmak lzere en fazla 64 seviyeden olusurlar.
Saatlik tekliflerde seviyelere ait fiyatlar artan bicimde belirlenmelidir. Ayni fiyat
seviyesinde gecerli hem alis hem satis yoniinde saatlik teklif bulunamaz. Arz-Talep egrisi
olusturulurken ardisik iki fiyat/miktar seviyesi arasindaki bos degerler dogrusal
enterpolasyon metodu ile belirlenerek doldurulur. Blok teklifler ise en az 3 en fazla 24
saati kapsar. Blok tekliflerde miktar, fiyat ve kapsadigi zaman dilimi bilgileri olur. Blok
teklif saatleri ardisik ve tam saat dilimleri olarak belirlenirler. Blok tekliflerin tamami
boliinemez olarak islem gorir. Bir gline ait blok teklif siniri 50 adettir. Her bir blok teklif,
kapsadigi tiim zaman dilimi icin ya kabul edilir ya da hi¢ kabul edilmez. Belirlenen blok
teklifler arasinda ayni teklif bolgesi icin verilmis, ayniislem yoniine sahip (alis veya satis)
en fazla 6 adet blok teklif arasinda (bagh teklif) iliski kurulabilir. Birden fazla baglh teklif
sunulabilir. Esnek teklifler sadece sistem satis yoninde verilirler. Belirli bir saate iliskin
verilmezler. Herhangi bir saat iscin fiyat ve miktar bilgilerini icerir. Esnek teklif en fazla

10 adet verilebilir.
2.2.2  Giinigi Piyasasi

Gin ici piyasasinda eslesmeler, tekliflerin teklif defterinde yer aldiktan hemen sonra
eslesebilecegi ve ticari islemin gerceklesebilecegi strekli ticaret yontemi ile gerceklesir.
Giin ici Piyasasi siirekli devam eden bir piyasa olup, Giin ici piyasasina fiziksel
teslimattan 90 dakika 6ncesine kadar teklif verilebilir, verilen teklifler glincellenebilir,
iptal edilebilir veya pasif yapilabilir. Gln ici piyasasi katiimcilari, bir sonraki giin i¢in giin

10



ici piyasasi tekliflerini her glin saat 18.00’dan baslayarak giin ici piyasasi kapi kapanis
zamanina kadar PYS araciligyla Piyasa isletmecisine bildirir. islemler saatlik bazda
gerceklestirilir. GUn ici piyasasi glinii 00.00’da baslayip ertesi giin 00.00’da sona erer.
Gun igi piyasasi kapi kapanig zamani fiziksel teslimatin bir buguk saat dncesidir. Gln igi
piyasasindaki islemler glin igi piyasasi kapi kapanis zamanina kadar herhangi bir anda
gerceklesebilir. Katihmcilar, teklife iliskin olarak bitis zamani belirleyebilir, tamamini esle
veya yok et secenegini ya da olani esle ve yok et secenegini kullanabilir. Tamamini esle
veya yok et seceneginin kullaniimasi durumunda teklif, teklif defterinde yer almadan,
sunuldugu anda tamamen eslesir veya yok edilir. Olani esle ve yok et seceneginin
kullanilmasi durumunda teklif, teklif defterinde yer almadan, sunuldugu anda uygun
olan mevcut tekliflerle eslesir ve yok edilir. Katilimcilarin, teklife iliskin olarak bitis
zamani belirlememesi, tamamini esle veya yok et secenegini ya da olani esle ve yok et
secenegini kullanmamasi durumunda, teklifler ilgili kontratin kapi kapanis zamanina
kadar gecerli olur. Ayni saatlik kontrat icin esit veya daha iyi fiyata sahip saatlik karsi
tekliflerin olmasi durumunda, karsi teklif esit miktarda ise tamamen eslesme, karsi teklif
esit miktarh degil ise eslesme miktari en disik miktarh teklifin miktarina esit olacak
sekilde kismen eslesme yapilir. Giin Ici Piyasasina verilen teklifler Giin Oncesi
Piyasasinda olan tek oturumlu ihaleden farkl olarak anlk olarak degerlendirilecek ve
karsi yondeki tekliflerle karsilastirilacaktir. Gergeklesen islemin fiyati, teklif defterine

once girilen teklifin fiyatidir.

GUn ici piyasasinda katilimcilar iki tlrli teklif verebilir. Katilimcilar saatlik teklif

verebilecegi gibi blok halinde de teklif verebilir.

Gun Oncesi piyasasindan farkh olarak saatlik teklif Gi¢ ayri yontem ile verilebilir. Saatlik
teklif yontemlerinden birinci secenek aktif teklif yontemidir. Bu teklif yonteminde
verilen teklif, teslim zamanina 90 dakika kalincaya kadar eslesme beklemeye devam
eder. Bu siire zarfinda teklif eslesmez ise, teklif durumu zaman asimi olarak belirlenir ve
eslesme bekleyen teklifler arasindan cikarilir. Teklifin tamami eslesir ise, teklif durumu
gerceklesti olarak belirlenir ve eslestigi anda eslesme bekleyen teklifler arasindan
cikarilir. Teklifin bir kismi eslesir ise, teklif durumu kismi gerceklesti olarak belirlenir ve
eslesen kisim eslesme bekleyen teklifler arasindan cikarilir, kalan kisim eslesme

beklemeye devam eder. Saatlik teklif seceneklerinden ikincisi olani esle ve yok et
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yontemidir. Bu teklif tlirli eslesme icin siraya eklenmez. Verilen teklif o anda var olan
herhangi bir teklif ile eslesir ise, teklif durumu gergeklesti olarak belirlenir. Verilen teklif
o anda var olan herhangi bir teklif ile kismi eslesir ise, eslesen kismin gergeklesti,
eslesmeyen kisim iptal olarak degerlendirilir. Herhangi bir eslesme olmamasi durumda
ise, teklif durumu iptal olarak belirlenir ve bu teklif degerlendirilmez. Saatlik teklif igin
son secenek ise tamamini esle ve yok et yontemidir. Bu teklif tlirl eslesme icin siraya
eklenmez. Bu teklif tirli etkin oldugunda teklif kismi olarak eslesmez. Tamamen
eslesmeyen teklifin durumu iptal olarak degistirilir ve teklif tizerinde islem yapilamaz.
GUn igi piyasasinda saatlik teklif disinda verilebilecek diger teklif sekli blok teklif
yontemidir. Blok tekliflerin tamami béliinemez olarak islem goérecektir. Her bir blok
teklif ya kapsadigi tim zaman dilimi icin kabul edilir ya da hic kabul edilmez. Blok teklifler

en az 1 en fazla 24 saati kapsar. Blok teklifler iki farkh gliniin saatlerini iceremez.
2.2.3 Dengeleme Giig Piyasasi

Giin Oncesi Piyasasi ile Sistem isletmecisi ‘ne (MYTM) her ne kadar tiretim ve tiiketim
miktarlari dengelenmis bir piyasa sunulmus olsa da gercek zamanda sapmalar
olmaktadir. Ornegin, bir santralin arizadan dolayi devre harici olmasi veya buyik bir
tiketim tesisinin bir anda calismaya baslamasi/calismayl durdurmasi dengeyi
bozmaktadir, bu durumda MYTM dengeyi saglamak icin Dengeleme Gi¢ Piyasasi'na

sunulmus teklifleri kullanarak, sistem dengesini saglamaya ¢alismaktadir.

Bu piyasa gercek anlamda ticaret icin degil sistemin gercek zamanda dengede tutulmasi
icindir. Burada ticaret yapmak oldukga risklidir ve ticaret yapilmasi gereken yer Giin

Oncesi ve Giin i¢i Piyasalaridir.

Frekans 50 Hz in altina inmis ise Uretim tlketimden azdir anlamina gelir. Bu durumu

dizeltmek igin Gretimi artirmak ya da tiketimi azaltmak gerekir.

Frekans 50 Hz den blyuk ise Uretim tlketimden fazladir anlamina gelir. Bu durumu

dizeltmek icin Gretimi azaltmak gerekir.
2.2.4  Piyasa Takas ve Sistem Marjinal Fiyatlarinin Belirlenmesi

Piyasa teklif fiyati glin 6ncesi ve glin ici piyasasinda katilimcilarin ayni giin igindeki

ve/veya takip eden 5 gln icin teklif ettigi ve alicinin kabul ettigi fiyattir. MYTM her giin
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bir sonraki giin icin saatlik bazda belirledigi talep tahminini PYS de yayinlar. Katihmcilar,
bu tahminleri, mevsim sartlarini, yagislari, barajlarin doluluk oranlari ve sistem kisitlari
gibi farkl etkenleri gbz 6nlinde bulundurarak bir sonraki giin icin kendi Uretecegi
elektrige hangi saatlerde ihtiyac duyulabilecegini tahmin eder. Burada amac talebin
ylksek oldugu saatlerde Uretimi artirmak, az oldugu saatlerde ise Uretimi azaltmak ve
Uretimi durdurmak. Tim piyasalarda oldugu gibi elektrik piyasasinda da talebin arzdan
fazla oldugu saatlerde fiyat ylikselmekte, arzin talepten fazla oldugu saatlerde ise ki;
gece saatleri, hafta sonlari ve tatiller buna 6rnektir, elektrik fiyati diismektedir. Piyasa
oyunculari ekonominin dogasi geregi mali diislik fiyatlardan almak ve yiiksek fiyatlardan
satmak istemektedir. Bu ylizden Ozellikle saatlik tekliflerde katilimcilar fiyat arttikca
daha az alim yapabileceklerini gdsteren bir teklif cizelgesi sunarlar. Katilimcilar 6nceden
belirledikleri ve ayda 2 kez degistirme haklarinin oldugu alim/satim fiyatlar Gzerinden
bir giin sonrasinda lretmeyi planladiklari elektrik miktarini yaptiklari tahminleri goz
oninde bulundurarak her giin saat 02.30'a kadar PYS araciligi ile her bir saat icin
piyasaya teklif verirler. Saat 03.00’da PYS sisteminde verilen tim fiyat/miktar
ikililerinden olusan teklifler fiyat siralamasina girer ve en disik fiyath tekliften
baslanarak ilgili saat icin MYTM’ nin tahmin ettigi arz acigi kapatilincaya kadar teklifler
kabul edilir. En son alinan teklifin fiyati elektrigin o saatteki fiyatini belirler ve Sistem
Marjinal Fiyati (SMF) adini alir. Sistem yoniiniin enerji acigini gostermesi halinde yik
alma teklif fiyatlarinin en disiginden, sistem yoninin enerji fazlasini gostermesi
halinde ylk atma teklif fiyatlarinin en yikseginden baslaniimak lzere, dengeleme gli¢
piyasasi kapsaminda verilen tim talimatlar dikkate alinarak belirlenen net talimat
hacmine tekabiil eden teklif fiyatina Sistem marjinal fiyati denir. O saatte teklifi kabul
edilen tim katilimcilarin teklifleri bu fiyatla degerlenir. Ayin son giinii saat 24.00 itibari
ile sayaclardan endeksler alinir ve uzlastirma yapilir. Kimin ne kadar tretim artisi/azalisi
taahhiit ettigi, bunun ne kadarini yerine getirdigi hesaplanir. SMF' nin haricinde ikinci
bir fiyat olusur ve Sistem Dengesizlik Fiyati kisaca SDF olarak adlandirilir. SDF glin
oncesinde yapilmis olan toplam satis fiyatinin giin sonunda toplam yike bolinmesi ile
bulunur. SDF baska bir anlamda satisi kesinlesen elektrik miktarinin giin icerisindeki
ortalama fiyattir. SDF giin icinde fazla Uretilen elektrigin satisinda veya eksik kalan

elektrik arzinin tamamlanmasinda kullanilan fiyattir.
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2.2.5  Elektrik Piyasasinin Uygulanmasi ve Arz/Talep Dengesinin Piyasa Katilimcilar

icin Onemi

Daha onceden belirtilen piyasa yontemlerindeki sire¢ ve esaslara dayanarak, cesitli
teklif ydntemleri ile piyasa oyunculari karsilikli tekliflerini iletirler. Oncelikle her bir saat
icin verilen teklifler o saat icerisindeki ylki tamamlayacak sekilde en ucuz tekliften
baslanarak satin alinir. Bu bolimde 6rnekler ile talebin 6nceden belirlenebilmesinin

piyasa oyunculari igin ne kadar énemli oldugu agiklanacaktir.

Ornegin herhangi bir saat icin 150 MW.h’lik bir elektrik ihtiyaci olsun ve A santrali 50
MWech icin 145 TL/ MW:eh, B santrali 85 MWch icin 155 TL/ MWch ve C santrali 50 MWe¢h
icin 160 TL/ MW:-.h teklifte bulunsun. Burada santralin verdikleri teklifler piyasa takas
fiyatlaridir. Bu durumda A santrali 50 MW.h, B santrali 85 MW.h, C santrali ise 150
MWech'i tamamlayacak sekilde 15 MWe.h’lik satis yaparlar. Tim santrallerin satisi C
santralinin verdgi teklif olan 160 TL/ MW-eh olarak fiyatlandirilir ve bunun adi sistem

marjinal fiyatidir.

Farkh bir saat icin piyasa talebi 200 MWch olsun ve A santrali 70MWh i¢in 155 TL/ MWch,
B santrali 70 MWch icin 162 TL/ MW-eh ve C santrali 50 MWeh icin 160 TL/ MW-.h teklifte
bulunsun. Bu durumda tim Ureticiler, Urettikleri miktarin tamamini en yiksek tekliften
satisini gergeklestirir. Toplam Uretim miktari talebe yetismedigi icin ise sistem
dengelemeye gider ve daha dnceki belirttigimiz 6rnekteki fazlalk sistem tarafindan SDF
fiyati Gizerinden dengelenir. SDF fiyati daha 6nceden bahsedildigi gibi gilin icerisindeki
ortalama fiyattir. Aksi bir durum sz konusu ise yine SDF fiyati Gizerinden Ureticiler geri
alim yaparlar. Eger gilin igerisindeki Uretim fazla ise SDF Ureticinin zararina bir fiyat

olarak olusur ve Uretici zararina satis yapmis olur.

Yukaridaki iki ornekte belirtildigi gibi Ureticilerin giin icerisindeki Uretimlerini fazla
yapmalari zaman zaman zararina satis yapmalarina, az Gretimde bulunmalari ise birim
maliyetlerinin artmasina ve tam kapasite ile ¢alisamayip karlarini arttiramamalarina

neden oluyor. Bu durumda talebin belirlenebilmesi 6nem kazaniyor.
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01.01.2012 itibariile yerine getirilemeyen talimatlari 4 saat igerisinde bildirmeyen ve bu
hareketi ile olmasi gerekenden farkli bir SMF belirlenmesine neden olan katilimcilarin
bu fiyat farkindan dogan maliyeti karsilama zorunlulugu getirilerek, talimat mutabakati

islevinin ve SMF belirlenmesi stirecinin saglikh yonetilmesi hedeflenmistir.

15



BOLUM 3

ELEKTRIK TALEBi TAHMiN MODELLERI

Enerji enerjisi talebi tahmin yonetimi yeterli kapasitede Uretim merkezi kurma,
hammadde tedarikinde gliven, kaynaklarin verimli kullanimi ve tesisin verimli
kullanimini kapsar. Talep tahmini teknik sorunlar, organizasyon ve tiketici davranislari
gibi bircok etkeni degerlendirme durumundadir. isletme karliligi acisindan maliyet
dislricl ve cevre sartlarinin iyilesmesi acisinda cevre dostu ¢oziimler bulunmahdir.
Talep yonetimi isletme verimliliginin ve karinin artmasi, yatirnrmlarin dogru éngoriilmesi
ve cevre sartlarinin iyilesmesi icin planlama, kurulum ve isletme yonetimi gibi
organizasyonlarile gelecege donik dogru tahminlerde bulunmaya calisir. Bu dogrultuda
talep tahmini icin kullanilan yontemler 6nemli rol oynar. Bu yontemler farkli modeller

Uzerine kurulu olup, bircok ¢esidi mevcuttur.

Enerji modellerinin bir¢ok cesidi oldugu gibi bu modellerde kullanilan parametreler de
farkh etkenlere dayanmaktadir. Her bir Glkenin, sehrin veya herhangi bir cografi
bolgenin kendine 6zgl bir model ve parametre belirlemesi gerekir. Parametreler
bélgenin egitim seviyesi, gelir seviyesi, enerji tiiketiminde rol alan alt ve Ust kalemler,
mevsim sartlari, nifusu, yas ortalamasi ve ticari hacmi gibi hem ekonomik hem de
sosyolojik etkenler olabilir. Kullanilacak modelleme yontemi ise, tahminde
bulunacaginiz zaman araligina, secilen parametreler ile ilgili istatistik verilerinin

yogunluguna ve hedeflenen sapma ylizdesine goére segilebilir.

Bu bolimde elektrik talebi modelleri, olumlu ve olumsuz yanlari ve bu konudaki

ornekler incelenecektir.
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3.1 Trend Analizi Modeli

Trend analizi modeli belli bir zaman araligindaki verileri kullanarak olusan yénelimin
bulunmasi ve bunun sonucunda gelecek icin bir tahminde bulunulmasi izerine dayanir.

Trend analizi kullanilan yéntemler arasinda en basit yontemlerden biridir.

Trend analizinde eldeki verilerin dogrulugu, trend disinda herhangi bir olaganisti
durumdan dolayi kalan bir verinin elenmesi ve veri araliginin uzun zamana dayanmasi
onemlidir. Trend analizinin avantajlarindan bir tanesi de farkli mevsim kosullari, doga
felaketleri veya ekonomik krizler gibi olagandisi sorunlar sonucu olusan verilerin
elenebilmesi oldugu gibi veriler mevsim sartlarinin, ekonomik kosullarin benzer oldugu
ortak gruplara ayrilip degerlendirebilir ve karsilastirilabilir. Trend analizi yonteminde
trend dogrusal veya egrisel olabilir, ancak trendin nemli bir 6zelligi her iki durumda da
istikrarli olmasidir. Trend analizinin bir diger avantaji kolay ve hizli bir sekilde tahmin
yapilabilmesidir. Bu yontemin dezavantaji olarak ise tek bir sonug¢ Uretmesi ve

davranisin neden bu sekilde oldugu konusunda fikir vermemesi sdylenebilir.

Trend analizi yonteminde trendin yonelimi sonucunda olusan dogrunun veya egrinin

grafigi en kiglk kareler yontemi veya bilgisayar programlari yardimiyla hesaplanabilir.
3.2 Regresyon Modeli

Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla degisken
arasindaki iliskiyi belirlemek ve bu iliskiyi kullanarak o konu ile ilgili tahminler ya da
kestirimler yapabilmek amaciyla yapilir. Bu analiz tekniginde iki (basit regresyon) veya
daha fazla degisken (¢oklu regresyon) arasindaki iliskiyi agiklamak i¢cin matematiksel bir

model kullanilir ve bu model regresyon modeli olarak adlandirilir.

Bir regresyon modeli olusturulurken genelde en-kiiglik kareler ve en biylk olabilirlik
teknikleri olarak bilinen iki yaklasimdan birisi kullanilir. Eger hata teriminin normal
dagilim gostermesi seklinde bir varsayim varsa en bulylk olabilirlik, hata teriminin
dagilisi ile ilgili herhangi bir varsayim s6z konusu degilse en-kiglk kareler teknigi

kullanilarak parametreler tahmin edilir.

Enerji sektoriinde regresyon modeli kisa ve uzun vadede kémir, yag, gaz ve elektrik

talebi tahmininde bulunmak icin kullanilir. Parametreler tiiketici geliri, hava sartlari,
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fiyat gibi etkenler arasindan ikili veya daha ¢ogunun belirlenmesi lzerine olusur ve

bunlara karsilik gelen tiiketim miktarlariile aralarinda bir iliski kurulmaya ¢aligilir.

3.3 Ekonometrik Modeller

Ekonometrik modeller enerji talebi ile makroekonomik degiskenler arasinda bir iligki
olusturur. Bu makroekonomik degiskenler GSMH, nifus, ithalat ve ihracat miktarlari,
blyime oranlari, enflasyon, Uretim ve tlketim endeksleri olabilir. Ekonometrik
modeller trend analizinde oldugu gibi daha 6nceki yillardaki veriler ile daha sonraki yillar
icin tahmin yapma yéntemine dayanir. iliski en kiiciik kareler metodu veya zaman
serileri kullanilarak tahmin edilir. Bu yontem elektrik talebini etkileyen parametrelerin
etkisini analiz ederek uygun bir elektrik talep modelinin gelistiriimesinde de kullanilir.
Ekonometrik modellerin avantaji trend analizinden farkli olarak gelecekteki elektrik
talebinin seviyesi ile ilgili detayli bilgi sunmasi, gelecekteki elektrik talebinin neden
arttigini, ve bu talebin diger tim faktorlerden nasil etkilendigi konusunda fikir
vermesidir. Ayrica ekonometrik modeller, tek veya cok degiskenli kurulabilecegi gibi
bir veya birden ¢ok denklemli bicimde de kurulabilir. Bu modeller kullaniciya oldukga

esneklik saglarken kullanici denklemlerin ¢6ziimu icin fazladan veriye gereksinim duyar.

3.4 Son Kullanim Modelleri

Bu model enerji piyasasinda kullanicilarin 6zellikleri ile enerji tiketimleri arasinda bir
iliski arandiginda kullanilir. Ticarethane ise satis miktarlarina veya cirolarina, ev ise hane
sayisina, yuzolcimu veya konutu kullanan kisi sayisina, evlerde kullanilan elektrikli ev
aletleri ve kullanim sikhklarina, endistri ise istihdam miktarlarina, kullanilan firin ve
tezgah gibi Uretim ekipmanlarinin tikettigi elektrige, kapasite ve siparis miktarlarina

gore parametrelerle bir elektrik tiketim tahmini yapilir.

Bu yontemde daha 6nce tespit edilmis veriler kullanilabildigi gibi, her bir kalem igin
kullanim ari ayri hesap edilip, toplam kullanimdaki agirliklarina gére bir katsayi ile

carpilip toplam kullanim igin tahmin olusturulabilir.

Bu hesaplama yontemi ilk bakista dogru bir yaklasim olarak gériinse de kullanilan son
kullanici verilerinin kalitesine ve miktarina oldukca duyarlidir. Bu modelle yapilan

tahminler daha az tarihsel veriye ihtiya¢c duyarken musteriler ve onlarin kullandiklari
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elektrikli aletler hakkinda daha gok veriye ihtiyag¢ duyar. Bu modelin dezavantajlarindan
birisi elektrik enerjisi ile son kullanim arasinda sabit bir iliskiyi varsaymasidir. Birkag yil
icin bu dogru olabilir ancak yirmi ya da daha fazla yil icin duslindldiginde, enerji
verimliligi ile ilgili teknolojiler ve elektrik fiyatlari hic siphesiz degisir ve bu iliski sabit

olmaktan gikar.
3.5 Ayrisma Modeli

Ayrisma modeli birden fazla degiskenin incelendigi ve bir sonuca varildigi bir ortamda
degiskenlerden bir tanesinin olagan disi sapmalarinda sonucun nasil etkilendigini ortaya
koymak icin kullanilir. Ornegin sicaklik, GSMH ve niifusa bagh olarak bir model
olusturuldugunda ve mantikli bir iliski ortaya kondugunda, hava sartlarinin mevsim
ortalamalarinin Ustlinde veya altinda olusmasi sonucunda elektrik tiketiminin nasil

etkilendigi incelenir.

Bu yontem icin incelenen parametrenin olagandisi gerceklestigi donemlere ait dogru

verilere ihtiyac duyulur.

3.6 Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir aglarindan esinlenilerek ortaya gikarilan ve biyolojik sinir
aglarina benzer bazi performans 6zellikleri iceren bir bilgi isleme sistemidir. YSA ‘da
noéron adi verilen bir dizi sinir hlicresinin ileri stirimli ve geri beslemeli baglanti sekilleri
ile birbirine baglanmasindan olusan ¢ok cesitli ag yapilari ve modelleri vardir. Bunlar

icerisinde en yaygin olarak kullanilani MLP aglaridir.

MLP aglarinda néronlar katmanlar seklinde organize edilmistir. MLP’ de ilk katman girdi
katmanidir. Girdi katmani, ¢oziilmesi istenilen probleme iliskin bilgilerin YSA’ ya
alinmasini saglar. Diger katman ise ag icerisinde islenen bilginin disariya iletildigi ¢ikt
katmanidir. Girdi ve ¢ikti katmanlarinin arasinda yer alan katmana ise gizli katman adi
verilir. MLP aglarinda birden fazla gizli katman da bulunabilir. Sekil 1, tipik bir MLP aginin

yapisini gostermektedir.

Teknik olarak, bir YSA’ nin en temel gorevi, 6rnek veri setindeki yapiyr 6grenerek,

istenilen gorevi yerine getirecek sekilde genellestirmeler yapmasidir. Bunun
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yapilabilmesi igin ag, ilgili olayin ornekleri ile egitilerek genelleme yapilabilecek

yetenege kavusturulur.

MLP aglarinin zaman serisi tahmininde kullanilabilmesi igin agin yapisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Ag yapisinin belirlenme siireci, agin ka¢ katmandan olusacaginin, her
katmanda kag islem elemani bulunacaginin, bu islem elemanlarinin hangi transfer
fonksiyonuna sahip olacaginin belirlenmesi islemlerini kapsar. Kag donemlik tahmin
yapilacagina bagh olarak ¢ikis néron sayisi belirlenir. Giriste kullanilacak néron sayisini
belirlemek ¢ikis néron sayisini belirlemek kadar kolay degildir, ¢linkl serinin t zamandaki
degerinin gecmis ka¢ gézlem degerinden etkilendiginin belirlenmesi kritik bir sorudur ve
bu sorunun cevabi girdiislem elemani sayisinin kag olacagini gdstermektedir. Girdi islem
elemani sayisini belirlenmesine iliskin gesitli gértsler olmasina karsin genel bir kural
bulunmamaktadir. Zaman serisi modellemede genellikle tek gizli katmana sahip ag

yapilari kullanilmaktadir.

3.7 ARIMA Modeli

ARIMA modelleri, duragan olmayan ancak fark alma islemiyle duragan hale
donustlirilmis serilere uygulanan modellerdir. Duragan olmayan ancak fark alma
islemiyle duragan hale donistiriImis serilere uygulanan modellere “duragan olmayan
dogrusal stokastik modeller” denir. Enerji sektoriinde ARIMA modeli oldukca fazla
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem ile Erdogdu tarafindan Tirkiye'nin kisa ve uzun

vadede elektrik ve buna bagl olarak dogalgaz tiiketimi tahmini yapiimistir.

Bu modeller herhangi bir dereceden farki alinmis serilere uygulanan, degiskenin zaman
donemindeki degerinin belirli sayidaki geri donem degerleri ile ayni donemdeki hata
teriminin dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade edildigi AR ve degiskenin ilgili zaman
donemindeki degerinin ayni donemdeki hata terimi ve belirli sayida geri dénem hata
terimlerinin dogrusal fonksiyonu olarak ifade edildigi MA modellerinin birer birlesimidir.
Modellerin genel gosterimi ARIMA (p, d, q) seklindedir. Burada p ve q sirasiyla
otoregresif (AR) modelin ve hareketli ortalama(MA) modelinin derecesi, d ise fark alma

derecesidir.
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3.8 Destek Vektor Makineleri

Destek Vektor Makineleri siniflandirma ve regresyon problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilan giincel ve giiclii bir ydntemdir. Bu yaklasimin temelleri istatiksel Ogrenme
Teorisine dayanmaktadir. Daha énceleri 6riintl tanima ve siniflandirma problemleri igin
kullanilan ydontem daha sonra regresyon problemlerinin ¢ézimui icin kullanilmistir. Girdi
uzayinda karmasik fonksiyonlar tanimlamaya galisan yapay sinir aglarinin aksine destek
vektor makineleri, Kernel fonksiyonlarini kullanarak verileri yiksek boyutlu uzaya
dogrusal olmayan haritalama yapar. Daha sonra destek vektor makineleri bu yeni
uzayda basit karar sinirlari olusturmak icin basit dogrusal fonksiyonlar kullanir. Yapay
sinir aglarindaki uygun ag mimarisini se¢gme problemi bu yontemde destek vektor
makineleri icin uygun Kernel fonksiyonunu secmeye donustr. Ayrica, pek ¢cok geleneksel
sinir agI modellerindeki deneysel risk minimizasyonu prensibinden ziyade destek vektor

makinelerindeki temel prensip yapisal risk minimizasyonudur.

3.9 Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar, dogada gozlemlenen evrimsel sirece benzer bir sekilde dogal
secim ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon yontemidir. Karmasik cok boyutlu
arama uzayinda en iyinin hayatta kalmasi ilkesine gore batlnsel en iyi ¢ozimi arar.
Genetik algoritmalarla ilgili tasarim, mekanik 6grenme, fonksiyon optimizasyonu ve
hicresel Uretim gibi alanlarda basaril uygulamalar bulunmaktadir. Genetik algoritmalar
geleneksel optimizasyon yontemlerinin aksine, parametre kiimesini degil kodlanmis
bicimlerini kullanirlar ve olasilik kurallarina gore ¢alisirken yalnizca amag fonksiyonuna
gereksinim duyar. Bu algoritmalar, ¢6zim uzayinin tamamini degil belirli bir kismini
tarayarak etkin arama yapar ve ¢ok daha kisa bir siirede ¢6ziime ulasirlar. Diger bir
onemli Ustinlukleri ise ¢ozimlerden olusan poplilasyonu ayni anda incelemeleri ve

boylelikle yerel en iyi ¢ozlimlere takilmamalaridir.
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BOLUM 4

ELEKTRIK TUKETiM ANALIizi VE HESAP YONTEMIiNiN BELIRLENMESI

Yapilan bircok calismada elektrik tiketiminin Glkenin GSMH ve gelismislik verileri ile
orantili olarak degistigi gozlemlenmek ile birlikte sadece bu etmenlere dayandigini
gosteren bir calisma yapilmamistir. Elektrik tliketimi, tiiketimin yonelimleri bircok
faktore dayanmaktadir. Diinya Bankasi verilerine gore tilkemizde 2010 yilindan itibaren
elektrige ulasim %99,9 seviyesine ulasmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte elektrige olan
bagimlihgimiz da son 10 yil icerisinde giderek artmistir [20]. Sadece glinliik hayatta degil,
Uretim alanlarinda da teknoloji ile birlikte otomasyonun artmasi elektrige olan baghligi
arttirmistir. Son 10 yilda (ilkemizde hizmet sektoriindeki hizli yiikselis ile birlikte ticari
faaliyetlerin artmasina, bunun sonucunda da alisveris merkezleri ve ofislerin artisina ve
dogal olarak elektrik tiketiminin artisina neden olmustur. TUIK verilerine gére
Ulkemizde tuketilen elektrigin %88,7’si sanayi alanlari, ticari alanlar ve mesken
tarafindan tiketilmektedir [18]. Yaptigimiz ¢alisma bu Ug alani ayri ayri inceleyerek, bir
veya birden fazla veri ile iliskilendirerek elektrik tliketimini tahmin etmeyi

amaglamaktadir.
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Cizelge 4.1 Ulke genelinde yillara gére elektrige erisebilme orani [20]

Yil | Elektrige Erisebilirlilik (%) | Yil | Elektrige Erisebilirlilik (%)

1995 91,39 2003 96,02
1996 92,02 2004 96,56
1997 92,63 2005 97,11
1998 93,23 2006 97,67
1999 93,81 2007 98,24
2000 94,38 2008 98,81
2001 94,93 2009 99,33
2002 95,48 2010 100

Mesken elektrik tiiketiminin alt detaylarina bakildiginda, 1sitma ve sogutma, beyaz esya
ve aydinlanma olarak detaylandirilabilir. Ancak mesken elektrik tiketiminin en basit
sekilde konut sayisina veya niifusa dayandigi goriilmektedir. Son kullanim yontemi ile
konutlardaki beyaz esya ve aydinlatma cihazlarinin tiiketimlerinden bir ¢cikarim yapmak
da alternatif bir yontem olsa da aktif beyaz esya ve aydinlatma cihazi adetinin,
konutlardaki kisi sayisinin istatistiklerindeki saplamalardan dolayr mesken elektrik

tuketiminin dogrudan nifus ile iliskilendirilmesi dogru bir yontem olarak gortlmastir.
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Cizelge 4.2 Ulke genelinde yillara gére net elektrik tiiketiminin dagilimi (%) [18]

il Mesken | Ticaret | Resmi Daire | Sanayi | Aydinlatma | Diger
1995 21,5 6,2 4,5 56,4 4,6 6,8
1996 22,1 7,7 4 54,8 4,2 7,2
1997 22,6 8,4 4,6 53,1 4 7,3
1998 22,8 8,8 4,9 52,6 4,2 6,7
1999 24,8 9 4,1 51 4,6 6,5
2000 24,3 9,5 4,2 49,7 4,6 7,7
2001 24,3 10,2 4,5 48,4 5 7,6
2002 22,9 10,6 4,4 49 5 8,1
2003 22,5 11,5 4,1 49,3 4,5 8,1
2004 22,8 12,9 3,7 49,2 3,7 7,7
2005 23,7 14,2 3,6 47,8 3,2 7,5
2006 24,1 14,2 4,2 47,5 2,8 7,2
2007 23,5 14,9 4,5 47,6 2,6 6,9
2008 24,4 14,8 4,5 46,2 2,5 7,6
2009 25 15,9 4,5 44,9 2,5 7,2
2010 24,1 16,1 4,1 46,1 2,2 7,4
2011 23,8 16,4 3,9 47,3 2,1 6,5
2012 23,3 16,3 4,5 47,4 2 6,5
2013 22,7 18,9 4,1 47,1 1,9 5,3
2014 22,3 19,2 3,9 47,2 1,9 5,5
2015 22 19,1 3,7 47,6 1,9 5,7

Ticari elektrik kullanimi, insanlarin genel tiiketime olan egilimleriile agiklanacaktir. Ticari
elektrik tiiketiminin alt detaylarina baktigimizda reklam panolari, aydinlatma gibi alt
kalemler ortaya g¢ikmaktadir. Tim bunlar llkedeki ticari hacim ve etkinlik ile dogru
orantili. Ulkedeki ticari hacim ve etkinligi en iyi aciklayacak olan veri TUIK’ in yayinladig

tiiketici endeksidir.

Sanayide de, ticari elektrik kullaniminda oldugu gibi sanayinin Gretime olan yatkinhgi,
elektrik tiketiminde basrol oynamaktadir. Sanayi Uretimi icin ise yine TUIK’ in

yayinladigi Gretim endeksi verileri kullanilacaktir.

Sanayi, ticari ve mesken tiketimlerine bakildiginda ve yukarida veriler ile agiklamaya
calisildiginda i1sitma ve sogutma icin kullanilan elektrik agiklanamamaktadir. Bu nedenle
her bir ay icin ayri ayi veri toplanip ayri ayri hesap yapilacaktir. Daha sonra aylar

arasindaki fark ile sicakligin elektrik tiketimi tGzerindeki etkisi aciklanacaktir.
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Sanayi, ticari ve mesken elektrik tiketimleri igin degisken olarak belirlenen tiiketici
endeksi, nlifus ve sanayi Uretim endeksinin de yonelimleri ayri ayri incelenecektir.
Boylelikle her bir degisken gelecekteki degeri ayri ayr tahminde bulunacak ve bu
degiskenlere ait tiketim alanlarinin yonelimlerinde degerlendirilerek her bir alan igin

ayri ayri tiketim tahmini yapilacaktir.

Belirlenen Ui¢ alanin toplam elektrik tiiketimindeki pay1 %88,7’dir [18]. Toplam elektrik

tuketimi bu Ug¢ alan icin belirlenen tahminin 1,1274 kati bulunarak belirlenmistir.
Z=(S+W+TT)x1,1274 (4.1)

Parametrelere ait istatistiklerin veri araligi elektrige erisebilme oraninin %99,9'u
buldugu 2010 yilindan 2016 yilina kadarki zamani kapsamaktadir. Bulunan yonelimler
dogrultusunda 2017 yili gercek tiiketim ile hesaplanan degerler karsilastirilarak sapma
oranlari bulunmustur. Her bir yeni yilda verilerin gilincellenmesi adina en eski yil

kullanilan istatistikten cikarilacaktir.

4.1 Sanayi Elektrik Tiiketimi Analizi

Endistriyel elektrik tiiketimi daha o©nceki bélimlerde bahsedildigi gibi TUIK'in
yayinladigi sanayi Gretim endeksine bagl olarak iliskilendirilmistir. 2010 yilindan 2016
yihna kadarki bolimde aylik olarak belirlenen sanayi Uretim endeksi ile ayni aylarda
sanayide tiketilen elektrik miktari Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ de gosterilmistir. Ayrica bu
Uretim endeksleri ile sanayi elektrik tiketimi arasindaki iliski Sekil 4.1’de gorsel olarak

ortaya konmustur.

25



Cizelge 4.3 Sanayi elektrik tiketiminin aylara dagilimi (GWch) [18]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ocak 8031 9330 | 10147 | 10079 | 10403 | 10844 | 11501

Subat 7258 8415 9478 8890 9322 9756 | 10275

Mart 7873 9119 9839 9630 9932 | 10329 | 10763

Nisan 7521 8478 8653 9001 9590 9789 | 10376

Mayis 7704 8366 8984 9223 9742 | 10175 | 10685

Haziran | 7903 8515 9528 9466 9781 | 10040 | 11238

Temmuz | 8956 9966 | 10845 | 10688 | 11034 | 11308 | 11880

Agustos | 9429 9779 | 10210 | 10252 | 11474 | 11968 | 12811

Eylul 7880 8980 9415 9618 | 10217 | 10374 | 10388

Ekim 7984 8956 8635 9006 9242 | 10119 | 10735

Kasim 7604 9056 9122 9542 | 10048 | 10267 | 11128

Aralik 8866 9976 | 10029 | 10640 | 10623 | 11515 | 12279

Cizelge 4.4 Sanayi liretim endeksinin aylara dagilimi (%) [18]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ocak 85,56 101,89 | 104,53 | 106,85 | 114,93 | 112,43 | 116,44

Subat 85,44 97,69 102,92 104,4 109,69 | 110,61 | 120,22

Mart 99,99 111,66 | 115,78 | 116,05 121,3 127,16 | 133,18

Nisan 97,73 107,12 | 110,04 | 115,26 | 120,94 | 125,52 | 126,42

Mayis 101,72 | 111,55 | 118,23 | 120,53 122,7 123,06 | 131,92

Haziran | 103,86 | 114,13 | 116,52 | 119,99 | 121,96 | 130,17 | 131,79

Temmuz | 105,03 | 112,41 116,1 122,93 | 117,44 | 118,93 | 108,93

Agustos | 100,46 | 106,19 103,4 102,09 115 124,48 | 128,02

Eylil 97,15 110,98 116,4 123,92 | 129,44 | 119,18 | 114,28

Ekim 108,62 | 119,86 | 112,27 | 111,75 | 116,74 | 133,95 | 134,31

Kasim 98,56 107,15 | 121,38 | 127,03 | 125,48 | 130,13 | 136,18

Aralik 115,87 | 120,13 | 116,72 124,8 130,3 136,2 137,91
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Sekil 4.1 Aylik sanayi Uretim endeksi — sanayi elektrik tiketimi (2010-2016)

Sekil 4.1’de gosterilen grafikten de anlasilacagi gibi 84 aylik veri bizlere hesaplarimizda
kullanabilecegimiz givenilir bir grafik vermemektedir. Grafigin anlamh bir veri
sunmamasi Uretim endeksi ile elektrik tiiketimi arasinda bir iliski olmamasindan degil,
bu iliskide Gretim endeksinin yani sira ikinci bir etken olan sicakligin da elektrik tiketimi
ile bir iliskisinin olmasindandir. Sanayi elektrik tiketimi ile sicakliktan arindiriimis sekilde
sadece Uretim endeksi arasinda bir iliski kurabilmek icin veriler aylik olarak
incelenecektir. 7 yilin Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,
Ekim, Kasim ve Aralik ay1 ayri ayri incelenerek veriler mevsim sartlarindan arindirilmistir.
Asagidaki grafiklerde mevsim sartlarindan arindiriimis sekilde bu aylara ait veriler
dogrultusunda sanayi Uretim endeksi ile sanayi elektrik tliketimi arasindaki iliski

gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Ocak aylarina ait sanayi Gretim endeksi - sanayi elektrik tiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.3 Subat aylarina ait sanayi tretim endeksi-sanayi elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.4 Mart aylarina ait sanayi Gretim endeksi-sanayi elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.5 Nisan aylarina ait sanayi Uretim endeksi-sanayi elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.6 Mayis aylarina ait sanayi tretim endeksi-sanayi elektrik tiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.7 Haziran aylarina ait sanayi Gretim endeksi-sanayi elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.8 Temmuz aylarina ait sanayi Uretim endeksi-sanayi elektrik tiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.9 Agustos aylarina ait sanayi tUretim endeksi-sanayi elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.10 Eylil aylarina ait sanayi tGretim endeksi-sanayi elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.11 Ekim aylarina ait sanayi Gretim endeksi-sanayi elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.12 Kasim aylarina ait sanayi lretim endeksi-sanayi elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.13 Aralik aylarina ait sanayi Gretim endeksi-sanayi elektrik tiketimi (2010-2016)

Aylik olarak degerlendirilen veriler sonrasinda mevsim sartlarindan arindirilmis grafikler
incelendiginde, daha 6nceden toplu sekilde yapilan degerlendirmenin aksine anlamli bir
trend olustugu gorilmistlr. Bitln veriler beraber incelendiginde elde edilen trend
%44,58 yakinlikta iken aylik olarak incelenen verilerden elde edilen trendler %82,84 ile
%97,97 arasinda yakinlikla sonuglar vermektedir. Gelecek yillardaki farkh aylar igin bu
olusturulan trendlerden elde edilecek olan denklemler ile elektrik tliketim tahmini
yapmak mimkindir. Ancak burada parametre olarak belirledigimiz sanayi Uretim

endeksinin de tahmin edilecek yil ve ay icin 6ngoriilebilmesi gerekli.

33



Stiketim = F((t) = Ax G2 + Bx (e + C (4.2)
Ge=F(t)=Dxt?’+Ext+F (4.3)

Sanayi Uretim endeksinin tahmini iki yontemle gergeklestirilebilir. Birincisi, daha énceki
yilin tretim endeksi verisi ve tahmin edilecek yil icin 6ngorilen bliyiime oranlarina gore
hesap yontemi ile bulmak. ikincisi ise son yedi yilin verilerine gére tiretim endeksi igin
de bir trend analizi yapmak. Bu calismada, daha fazla veriye bagl oldugu icin ve bliyime
orani gibi tahmine dayali bir veriye bagli kalmamak adina tiretim endeksinin tahmini icin
trend analizi yontemi kullanilmistir. Elektrik tiketimi analizinde yapildigi gibi Giretim
endeksinin tahmini i¢in de 2010 yili ile 2016 yili arasindaki veriler aylik olarak ayri ayri
incelenerek, her ay icin bir grafik olusturulmustur. Asagidaki grafiklerde sanayi Gretim

endeksinin 2010 ile 2016 yillari arasindaki yonelimleri gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Ocak aylarina ait sanayi tretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.15 Subat aylarina ait sanayi tretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.16 Mart aylarina ait sanayi tretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.17 Nisan aylarina ait sanayi Gretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.18 Mayis aylarina ait sanayi Giretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.19 Haziran aylarina ait sanayi tGretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.20 Temmuz aylarina ait sanayi tUretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.21 Agustos aylarina ait sanayi Gretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.22 Eylul aylarina ait sanayi Uretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.23 Ekim aylarina ait sanayi tretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.24 Kasim aylarina ait sanayi iretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.25 Aralik aylarina ait sanayi tretim endeksinin yillik degisimi (2010-2016)

Uretim endekslerinin olusturdugu grafikler incelendiginden yillar arasinda zamana bagl
olarak egriler %90 ve (zerinde yaklasimlar ile sonuclar vermektedir. Buradan daha
sonraki yil icin elde edilecek olan Uretim endeksi verisi, sanayi elektrik tiketimi
denklemlerinde kullanildiginda, bir sonraki yilin ilgili ayi icin sanayi elektrik tliketimi
tahmini yapilmis olacaktir. Sanayi elektrik tiiketimindeki endeks verilerden; Haziran ve
Temmuz aylarina ait olan son iki yilin verisi, bu dénemlerde ilke genelinde olusan

olaganisti durumdan dolayi kullanilmamistir.

4.2 Ticari Elektrik Tiiketimi Analizi

Ticari isletmelerin elektrik kullanimlarindaki alt kalemler incelendiginde aydinlatma,
Isitma ve sogutma, reklam panolari gibi detaylar karsimiza ¢ikmaktadir. Tirkiye'de
bulunan ticari isletme adedi, ne gesit ve ne kadar bir techizata sahip olduklari, kag saat
calistiklari, ne kadarlik bir ylz 6lglime sahip olduklari ile ilgili bir veri bulunmamaktadir.
Ancak tim bu verilerin blylkliga, ticari hacim ile paralellik gostermektedir ve
Tirkiye’de ticari hacmi gésteren en net veri TUIK tarafindan hazirlanan ve yayinlanan

tiketici endeksidir.

2010vyiliile 2016 yili arasinda gecen 84 aya ait ticari elektrik tiiketimi miktari ve bu aylara

ait tiketici endeksi Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.5 Ticari elektrik tiketiminin aylara dagilimi (GWeh) [18]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ocak 2805 3235 3489 4044 4232 4351 4553
Subat 2535 2918 3259 3567 3792 3915 4067
Mart 2750 3162 3384 3864 4040 4145 4260
Nisan 2627 2939 2976 3612 3901 3928 4107
Mayis 2691 2901 3089 3701 3963 4083 4229
Haziran 2760 2952 3276 3798 3979 4029 4448
Temmuz | 3128 3455 3729 4289 4488 4537 4702
Agustos | 3293 3390 3511 4114 4667 4802 5071
Eylul 2752 3114 3238 3859 4156 4163 4112
Ekim 2788 3105 2969 3614 3760 4060 4249
Kasim 2656 3140 3137 3829 4087 4120 4405
Aralik 3096 3459 3449 4269 4321 4621 4860
Cizelge 4.6 Tiiketici endeksinin aylara gore dagilimi (%) [18]
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ocak 174,07 182,6 201,98 216,74 233,54 250,45 274,44
Subat 176,59 183,93 203,12 217,39 234,54 252,24 274,38
Mart 177,62 184,7 203,96 218,83 237,18 255,23 274,27
Nisan 178,68 186,3 207,05 219,75 240,37 259,39 276,42
Mayis 178,04 190,81 206,61 220,07 241,32 260,85 278,02
Haziran | 177,04 188,08 204,76 221,75 242,07 259,51 279,33
Temmuz | 176,19 187,31 204,29 222,44 243,17 259,74 282,58
Agustos 176,9 188,67 205,43 222,21 243,4 260,78 281,76
Eylul 179,07 190,09 207,55 223,91 243,74 263,11 282,27
Ekim 182,35 196,31 211,62 227,94 248,37 267,2 286,33
Kasim 182,4 199,7 212,42 227,96 248,82 268,98 287,81
Aralk 181,85 200,85 213,23 229,01 247,72 269,54 292,54
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Sekil 4.26 Aylik tiketici endeksi - ticari elektrik tiketimi (2010-2016)

Sekil 4.26’da 2010 yilindan 2016 yilina kadarki slirede her bir aya ait tiiketici endeksi ile
bu aylara ait ticari elektrik tiketimi arasindaki iliski grafik halinde gosterilmistir.
Grafikten elde edilen trendin yakinlik derecesi incelendiginde hesapta kullanmak icin
glivenilir oldugu dasinilmekle birlikte, sanayi elektrik tiketiminde tecriibe edildigi gibi
aylik olarak incelenip mevsim sartlarindan arindirildiginda daha glvenilir sonuglar
yakalanabilmektedir. Bu nedenle eldeki veriler 7 yilin Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik ayi icin ayri ayri incelenerek
veriler mevsim sartlarindan arindirilmistir. Asagidaki grafiklerde mevsim sartlarindan
arindirilmis sekilde bu aylara ait veriler dogrultusunda tiiketim endeksi ile ticari elektrik

tuketimi arasindaki iliski gosterilmistir.
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Sekil 4.27 Ocak aylarina ait tliketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.28 Subat aylarina ait tlketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.29 Mart aylarina ait tliketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.30 Nisan aylarina ait tliketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.31 Mayis aylarina ait tiiketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.32 Haziran aylarina ait tiiketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.33 Temmuz aylarina ait tiiketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.34 Agustos aylarina ait tliketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.35 Eyliil aylarina ait tiketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.36 Ekim aylarina ait tiketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.37 Kasim aylarina ait tiketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.38 Aralik aylarina ait tlketici endeksi — ticari elektrik tiiketimi (2010-2016)

Aylik olarak incelenen grafiklerdeki sonuglar incelendiginde mevsim sartlarindan
arindirilmamis halindeki grafikteki sonuglara gére daha giivenilir oldugu gorilmektedir.
Bunun nedeni sanayi elektrik tiketimi ile sanayi Gretim endeksi arasindaki iliskide
oldugu gibi, tiketici endeksinin ticari elektrik tliketimini etkileyen tek parametre
olmamasi ve tliketici endeksinin yani sira, sicakhgin da énemli bir faktor olmasidir.
Mevsim sartlarindan arindiriimis grafiklerden elde edilen denklemler gelecek yillarda
ayni aylar icin ticari elektrik tiketimi tahmini icin kullanilmistir. Ancak sanayi elektrik

tiketimi tahminin de parametre olarak belirlenmis Gretim endeksinde oldugu gibi, ticari
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elektrik tuketimi tahmininde de parametre olarak belirlenen tiiketici endeksi igin de bir
tahminde bulunulmasi gerekmektedir. Bu tahmin iretim endeksinde oldugu gibi trend
analizi yontemi ile gergeklestirilmistir. 2010 yil ile 2016 yili arasindaki veriler aylara
ayrilarak bir zaman serisine bagh kalacak sekilde grafik haline getirilmistir. Asagida 12

ay igin ayri ayri olusturulan tiketici endeksi grafikleri siralanmistir.
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Sekil 4.39 Ocak aylarina ait tiiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.40 Subat aylarina ait tiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.41 Mart aylarina ait tiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.42 Nisan aylarina ait tiiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.43 Mayis aylarina ait tiiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.44 Haziran aylarina ait tiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.45 Temmuz aylarina ait tiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.46 Agustos aylarina ait tiiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.47 Eylil aylarina ait tiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.48 Ekim aylarina ait tiketici endeksinin yillhk degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.49 Kasim aylarina ait tiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)
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Sekil 4.50 Aralik aylarina ait tiiketici endeksinin yillik degisimi (2010-2016)

Grafikler incelendiginde %95 Uzerinde yakinlikta egriler olustugu gorilmektedir. Bu
egrilerden olusturulan denklemler ilgili ay i¢in gelecek yillar icin olusturulmus ticari
elektrik tiketimi denkleminde kullanilarak o ay igin ticari elektrik tiiketimi tahmini
yapilmis olacaktir. Ticari elektrik tiiketimindeki endeks verilerinden; Haziran ve Temmuz
aylarina ait olan son iki yilin verisi, sanayi elektrik tiiketiminde oldugu gibi, bu

doénemlerde lilke genelinde olusan olagantsti durumdan dolayi kullanilmamustir.

TTriketim = F(Xt) = AXx X2 + Bx Xt + C (4.4)
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Xi=F(t)=Dxt?+Ext+F

4.3 Mesken Elektrik Tiiketimi Analizi

Mesken elektrik tuketiminin alt kalemleri aydinlatma, beyaz esya ve isitma/sogutma
olarak belirlenmistir. Son kullanim yontemi bu kalemlerin kullanimi hesaplanarak tiim
tiketimin gikarilmasi ihtimali eldeki konut sayisi, aktif konut sayisi, beyaz egya kullanimi

verilerinin yetersizligi ve nifus ile elektrik tiiketimi arasindaki iliskinin yakinligi nedeniyle

g0z ardi edilmistir.

Cizelge 4.7’de Turkiye’nin 2010 yili ile 2016 yih arasindaki mesken elektrik tiiketimi

miktari tablo halinde gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Mesken elektrik tiketiminin aylara goére dagilimi (GWch) [18]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ocak 4198,63 | 4694,41 | 4987,62 | 4857,66 | 4914,72 | 5011,95 | 5199,43
Subat | 3794,55 | 4234,09 | 4658,79 | 4284,38 | 4404,09 | 4509,16 | 4645,1
Mart 4115,99 | 4588,19 | 4836,59 | 4641,4 | 4692,48 4774 | 4865,77
Nisan 3931,6 | 4265,75 | 4253,37 | 4338,06 | 4530,91 | 4524,28 | 4690,8
Mayis | 4027,52 | 4209,34 | 4416,21 | 4445,02 | 4602,9 | 4702,52 | 4830,42
Haziran | 4131,49 | 4284,67 | 4683,44 | 4562,13 | 4620,92 | 4640,5 | 5080,36
Temmuz | 4682,15 | 5014,66 | 5331,04 | 5151,04 | 5213,16 | 5226,34 | 5370,64
Agustos | 4929,2 | 4920,29 | 5018,66 | 4941,13 | 5420,75 | 5531,46 | 5791,53
Eylil 4119,65 | 4518,69 | 4628,08 | 4635,32 | 4827,1 | 4794,79 | 4696,29
Ekim 4173,66 | 4506,48 | 4244,65 | 4340,38 | 4366,67 | 4676,89 | 4853,14
Kasim | 3975,27 | 4556,89 | 4483,78 | 4598,61 | 4747,4 | 4745,22 | 5030,6
Aralk | 4634,89 | 5019,42 | 4929,95 | 5127,82 | 5018,99 | 5322,22 | 5551,03
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Sekil 4.51 Yilhk nifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)

Sekil 4.51’de gosterilen grafik bize %89,31'lik yakinlikla nifus ile mesken elektrik

tuketimi arasindaki iliskiyi gosteren bir egri vermektedir.

Ticari elektrik tiiketimi ile sanayi elektrik tiketimi aylik olarak incelendigi ve gelecek
yillarin tahminleri aylik olarak yapilacagi icin mesken elektrik tiketimi de yillik degil aylik
olarak degerlendirilmelidir. Aylik niifus sayimi verisi olmadigi icin, niifus artisi dogrusal
olarak kabul edilip her yilin ntfus verileri kullanilarak 12 ay icin nifus blayukIGgl
belirlenmistir. Bu belirlemenin bir nedeni de enddistri elektrik tiketiminde ve ticari
elektrik tiiketiminde oldugu gibi mesken elektrik tiketiminde de verileri mevsim
sartlarindan arindirmaktir. Bu veriler dogrultusunda 12 ay igin ayri ayri gergeklestirilen

mesken elektrik tiketimi grafikleri asagidaki gibidir.
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Sekil 4.52 Ocak aylarina ait niifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)

6000

U1
U1
D
o

5120

4680

Elekttirk Tuketimi (GW,h)

H
N
S
o

3800

71

72

.o
.....

.o
.....
.....

73 74 75 76 77 78 79 80
Nafus (Milyon)

Sekil 4.53 Subat aylarina ait niifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.54 Mart aylarina ait niifus miktari — mesken elektrik tiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.55 Nisan aylarina ait ntifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.56 Mayis aylarina ait niifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.57 Haziran aylarina ait niifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.58 Temmuz aylarina ait niifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.59 Agustos aylarina ait niifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.60 Eyliil aylarina ait niifus miktari — mesken elektrik tiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.61 Ekim aylarina ait niifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.62 Kasim aylarina ait nifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)
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Sekil 4.63 Aralik aylarina ait nifus miktari — mesken elektrik tiiketimi (2010-2016)

Her bir ay icin ayri ayri belirlenen grafiklerden olusan denklemlere o ay icin 6ngoriilen
nifus miktarina gore hesaplandiginda istenilen ay icin tahmin edilen mesken elektrik
tiketimi elde edilecektir. Burada degisken parametre nifus olmakla beraber, tiiketim
endeksi ve Uretim endeksinde oldugu gibi nifus icin de bir 6ngori yapilmasi
gerekmektedir. Aylik nifus verileri yillik verilerden dogrusal enterpolasyon yontemi ile
elde edildigiicin, Gretim endeksi ve tliiketim endeksinden farkli olarak her ay icin degisik

bir denklem elde edilmeyecektir. Elde edilen denklem tiim aylar icin kullanilabilecektir.
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Asagida mesken elektrik tiketiminin hesabinda kullanilacak olan tahmini niifus icin

olusturulan grafik gosterilmistir.

Ztiketim = F(Nt) =Axn +Bxne+ C (4.6)
Nni=F(t)=Dxt?+Ext+F (4.7)
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Sekil 4.64 Nufusun yillara gore degisimi (2010-2016)

Bu grafikten elde edilecek olan denklem ile belirlenen nifus, ilgili ayin mesken elektrik
tuketimi grafiginden elde edilen denklemde kullanilarak o ayin mesken elektrik tiketimi

elde edilecektir.

4.4 Sicakligin Elektrik Tiiketimi Uzerine Etkisi

Sanayi, mesken ve ticari elektrik tiketimine ait veriler hep birlikte ve aylk olarak
incelendiginde elde edilen grafiklerin glvenilirligi mevsim sartlarinin elektrik tiketimi
Uzerinde etkili oldugunu gostermistir. Bu nedenle sanayi, mesken ve ticari elektrik
tuketimi mevsim sartlarindan arindinlmis sekilde aylk olarak degerlendiriimeye
alinmistir. Bu degerlendirme sonucunda elde edilen denklemler ve veriler ile ayni
mevsim kosullarinin gecerli olacagl distnilen bir sonraki yilin ayni ayi icin elektrik
tiketimi tahmini yapilmistir. Ancak mevsim kosullarinin benzerlik gésterecegi 6ngorusi
gerceklesmedigi, hava sicakliginin mevsim kosullarinin altinda veya Ustiinde
gerceklestigi durumlarda olusturulan denklemler ve elde edilen veriler icin bir diizeltme

gerekmektedir. Bu kisimda sicakhgin elektrik tiiketimi Gizerindeki etkisi incelenmistir.
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Sanayi elektrik tliketiminin, sicakligin ve sanayi (iretim endekisinin bir fonksiyonu olugu
belirtilmisti. Sanayi elektrik tiketimi aylik olarak hesaplanirken mevsim sartlarindaki
farkhliklar ortadan kaldirilarak tek bir parametreye, lretim endeksine baglanmistir.
Sicakligin elektrik tiiketimi Gzerindeki etkisi incelenirken, bu sefer ayni Giretim endeksi
icin farkli mevsim kosullarinda ne kadar elektrik tiketildigi belirlenmis ve bu mevsim
farkhhiklarinin elektrik tiketimi Gzerindeki etkisi incelenmistir. Bir baska degisle iki farkh

parametrelerden bu sefer Gretim endeksi sabit tutulmusgtur.

Asagida 2010 yilindan 2016 yilina kadarki Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinin tiretim endeksine bagl olarak

bu aylardaki sanayi elektrik tiketiminin grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.65 Her bir ay i¢in sanayi tliketim endeksine gbre sanayi elektrik tiiketiminin
toplu gosterimi (2010-2016)

Bu grafikte 105 ve 120 iretim endeksi sabit tutulmustur. Her bir egri icin 105 (iretim
endeksinin gerceklestigi zaman araliklari ve bu zaman araliklarindaki mevsim ortalama
sicakhklari belirlenmistir. Olusan sicakliklarin ortalamasi alinarak bu ortalama sicakliga

olan mutlak farklari belirlenmis ve asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Gizelge 4.8 %105 sanayi endeksine karsilik gelen tarihler igin ortalama sicaklik bilgileri

Sicakhk (°C) Ortalama Sicaklik (°C) Fark (°C)
Agustos 2011 24 9,3
Ocak 2012 2,5 12,2
Temmuz 2010 25 10,3
Subat 2013 7 7,7
Eylil 2010 22 7,3
Mart 2010 7,5 14,7 7,2
Kasim 2011 6 8,7
Nisan 2011 11 3,7
Ekim 2010 13 1,7
Haziran 2010 20 5,3
Mayis 2010 16 1,3

Cizelge 4.8’de goruldgu gibi Agustos 2011, Temmuz 2010 ve Ocak 2012 yillari ortalama
sicakhga mutlak farkin en fazla oldugu donemlerdir. Agustos ve Ocak egrileri grafigin en
Ustinde bulunan iki egridir ve 105 (iretim endeksi icin en fazla elektrigin tiketildigi
aylardir. Mayis 2010 ise mutlak farkin da, 105 Uretim endeksi icin elektrik tiiketiminin

de en az oldugu aydir.

Ayni hesaplar 120 dretim endeksi i¢in uygulandiginda da benzer sonuglara
varilmaktadir. Her bir egri icin 120 lretim endeksinin gerceklestigi zaman araliklari ve
bu zaman araliklarindaki mevsim ortalama sicakliklari belirlenmistir. Olusan sicakliklarin
ortalamasi alinarak bu ortalama sicakhiga olan mutlak farklari belirlenmis ve Cizelge

4.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9 %120 sanayi endeksine karsilik gelen tarihler igin ortalama sicaklik bilgileri

Sicakhk (°C) Ortalama Sicaklik (°C) Fark (°C)
Agustos 2014 26 10,28
Temmuz 2013 24 8,28
Subat 2016 8 7,72
Eylil 2015 20 4,28
Aralk 2011 6 9,72
Mart 2014 9 15,72 6,72
Nisan 2014 13 2,72
Haziran 2014 22 6,28
Kasim 2012 12 3,72
Mayis 2013 18 2,28
Ekim 2014 15 0,72

120 Uretim endeksi icin Agustos 2014 ve Temmuz 2013 mutlak sicaklik farkinin da

elektrik tiketiminin de en fazla oldugu aylar olurken, Mayis 2013 ve Ekim 2014 mutlak

sicaklik farkinin da elektrik tiiketiminin de en az oldugu aylar olmustur.

Ayni yontem ticari elektrik tiketimine uygulanip tiketim endeksi 250 olarak sabit

tutuldugunda Sekil 4.66’daki grafikler elde edilmistir.
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Sekil 4.66 Her bir ay icin tiketici endeksine gore ticari elektrik tiketiminin toplu
gosterimi (2010-2016)
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Her bir egri igin 250 tilketici endeksinin gergeklestigi zaman araliklari ve bu zaman

araliklarindaki mevsim ortalama

sicakliklari  belirlenmistir.

Olusan

sicakliklarin

ortalamasi alinarak bu ortalama sicakhiga olan mutlak farklari belirlenmis ve Cizelge

4.10’da gosterilmigtir.

Cizelge 4.10 %250 tuketici endeksine karsilik gelen tarihler igin ortalama sicakhk

bilgileri
Sicakhk (°C) Ortalama Sicaklik (°C) Fark (°C)

Agustos 2014 26 11
Temmuz 2014 25 10
Ocak 2015 6 9
Aralik 2014 8 7
Mart 2015 9 6
Eylil 2014 21 15 6
Haziran 2014 22 7
Subat 2015 7 8
Mayis 2014 18 3
Nisan 2014 14 1
Kasim 2014 9 6
Ekim 2014 15 0

Ticari tiiketim endeksinin 250 oldugu Agustos 2014 ticari elektrik tiiketimin ve mutlak

sicakhk farkini en fazla oldugu, Ekim 2014 ise mutlak sicaklik farkinin da, ticari elektrik

tiketiminin de en az oldugu dénem olacak sekilde bir sonug elde edilmistir.

Bu sonugclara gore ayni endeksler icin ortalama sicaklik farki ile elektrik Gretimi arasinda

dogrusal bir oranti oldugu soylenebilir. Her ne kadar bu sekilde bir sonuca varilmis olsa

da mantikli bir diizeltme katsayisi elde edilememistir. Burada birim endeks ve birim

sicakhk farki basina karsilik gelen birim elektrik Giretimi elde edilmeye ¢alisilmis olup

sabit tutulan endeksler degistirildiginde ortaya ¢ikan degerler arasinda tutarsizlik

belirlenmistir. Bu nedenle ortaya konulan mantiksal sonucun matematiksel bir karsiligi

bulunamamistir.
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BOLUM 5

ELEKTRIK URETiMI TAHMINIi VE KARSILASTIRMA

Bir dnceki bélimde hesaplama igin kullanilacak olan yontemler anlatilmistir. Yontemler
belirlenirken 2010 yilindan 2016 yilina kadarki veriler kullaniimistir. Bu bélimde 2017
yihinin her bir ayi icin elektrik Gretimi tahmini yapilacaktir. Bu tahminlerin sonucunda

her ay icin yapilan tahmin o ay icin gerceklesen elektrik tretimi ile karsilastirilacaktir.

(4.1)" de belirtildigi gibi, toplam elektrik tiiketimi, endistri elektrik tiketimi, ticari
elektrik tiketimi ve mesken elektrik tiketimi tahminleri toplaminin bir katsayi ile
carpilmasi sonucu bulunacaktir. Mesken elektrik tiketimi tahmini, ilgili aya ait grafikten
elde edilen denklemden, nifus trendinden elde edilen niifus tahmini kullanilarak
gerceklestirilecektir. Endustri elektrik tiketimi tahmini ise, ilgili aya ait grafikten elde
edilen denklemden, tretim endeksi trendinden elde edilen tiretim endeksi kullanilarak,
ticari elektrik tuketimi tahmini, ilgili aya ait grafikten elde denklemden, tiiketim endeksi

trendinden elde edilen tiketim endeksi kullanilarak hesaplanmistir.

5.1 2017 Ocak Ayi Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 vyihnin Ocak ayinin toplam elektrik tiketimi tahmini (5.1) kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Zocak2017 = (Socak2017 + Wocak2017 + TTocak2017) X 1,1274 (5.1)

2017 yihnin Ocak ayina ait sanayi elektrik tiiketimi tahmini i¢in ise Sekil 4.2’den elde

edilen (5.2) kullanilacaktir.

Socak2017 = 3240,4 x 2,71828(0:0106 X, 15017 (5.2)
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(5.2)'de gerekliolan 2017 yilh Ocak ayina ait Giretim endeksi degeri ise Sekil 4.14’den elde

edilen (5.3) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Uocakz017 = 14,979 X In(tocak017) + 87,848 (5.3)

(5.3)’de 2017 yilinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Ocak ayina ait tGretim endeksi

tahmini 118,99 olarak hesaplanmistir.
t=8
Uocak2017 = 118,99

(5.2)’de degisken olarak 2017 yilinin Ocak ayi icin belirlenen Uretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tliketimi tahmini Ocak ayi igin 11439,28

GW:ch olarak gerceklesmistir.
Socak2017 = 11439,28 GWeh

2017 yihnin Ocak ayina ait ticari elektrik tiiketimi tahmini icin ise Sekil 4.27’den elde

edilen (5.4) kullanilacaktir.
TTocak2017 = 0,8218 x Yocak2017> + 10,153 X ¥Xocak2017 + 162,07 (5.4)

(5.4)'de gerekli olan 2017 yili Ocak ayina ait tiiketici endeksi degeri ise Sekil 4.39°dan

elde edilen (5.5) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Yocakz017 = 0,8218 x t2 + 10,153 x t + 162,07 (5.5)

(5.5)" de 2017 yiliigin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde ocak ayina ait tiiketici endeksi

tahmini 295,88 olarak gerceklesmistir.
t=8
¥ocak2017 = 295,88

(5.4)'de degisken olarak 2017 yilinin Ocak ayi icin belirlenen tiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiketimi tahmini Ocak ayi i¢cin 5320,98 GW:h

olarak gerceklesmistir.
TTocak2017 = 5320,98 GWch

2017 yihnin Ocak ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahmini icin ise Sekil 4.50’den elde

edilen (5.6) kullanilacaktir.
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Wocak2017 = 125,61 X Nocak2017 - 4598,8 (5.6)

(5.6)’da gerekli olan 2017 yili Ocak ayina ait niifus miktari ise Sekil 4.64’deki Ocak ayina

ait egriden elde edilen (5.7) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Nocak2017 = 1,0135 Xt+ 71,071 (57)

(5.7)" de 2017 yili igin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde ocak ayina ait niifus miktari

79179 x 103 olarak hesaplanmistir.
Nocak2017 = 79179 x 103

(5.6)’da degisken olarak 2017 vyilinin Ocak ayi icin belirlenen nifus miktar
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiiketimi tahmini Ocak ayi i¢in 5246,87

GW:.h olarak gerceklesmistir.
u.jocak2017 = 5246,87 GWeh

2017 yihnin Ocak ayi icin hesaplanan sanayi elektrik tiiketimi, ticari elektrik tliketimi ve
mesken elektrik tiketimi tahminleri (5.1)’de kullanildiginda 2017 yilinin Ocak ayi igin
toplam elektrik tiketimi tahmini 24923,489 GW.h olarak hesaplanmistir.

Zocak2017 =, 24923,489 GWeh

Enerji Bakanhg verilerine gore 2017 yilinin Ocak ayinda Tirkiye genelinde tliketilen
elektrik toplamda 25100,648 GWeh'dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.8) kullanilarak hesaplanmistir.

(Iocak2017 = 25100,648 GWeh

|CEocak2017— Zocak2017 |

1) = 5.8
ocak2017 Zocak2017 (5.8)

60cak2017 = %0,705

5.2 2017 Subat Ayi Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 yilinin Subat ayinin toplam elektrik tiketimi tahmini (5.9) kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Zsubat2017 = (Ssubat2017 + Wisubat2017 + TTsubat2017) X 1,1274 (5.9)
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2017 yihnin Subat ayina ait sanayi elektrik tiketimi tahmini igin ise Sekil 4.3’den elde
edilen (5.10) kullanilacaktir.

Ssubat2017 = - 0,836 X Usubat2017% + 258,13 X Usubat2017- 8697,1 (5.10)

(5.10)’'da gerekli olan 2017 yil Subat ayina ait tretim endeksi degeri ise Sekil 4.15'den

elde edilen (5.11) kullanilarak hesaplanmaktadir.
l,j§ubat2017 =85,851xe (0,0477 x1) (511)

(5.11)'de 2017 yihnin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Subat ayina ait Uretim

endeksi tahmini 125,74 olarak hesaplanmistir.
t=8
L,j§ubat2017 = 125:74

(5.10)'da degisken olarak 2017 yilinin Subat ayi icin belirlenen lretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiiketimi tahmini Subat ayi icin 10542,52

GW:ch olarak gerceklesmistir.
S§ubat2017 = 10542,52 GWeh

2017 yilhinin Subat ayina ait ticari elektrik tiketimi tahmini icin ise Sekil 4.28’den elde
edilen (5.12) kullanilacaktir.

TTsubat2017 = 15,015 X ¥ocak2017 + 127,99 (512)

(5.12)'de gerekli olan 2017 yili Subat ayina ait tiiketici endeksi degeri ise Sekil 4.40’dan

elde edilen (5.13) kullanilarak hesaplanmaktadir.
¥subat2017 = 161,44 x e (0,0749x1) (5.13)

(5.13)’ de 2017 yili icin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Subat ayina ait tiketici

endeksi tahmini 294,04 olarak gerceklesmistir.
t=8
¥§ubat2017 = 294,04

(5.12)'de degisken olarak 2017 yilinin Subat ayi icin belirlenen tiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiiketimi tahmini Subat ayi1 i¢cin 4543,06 GW:h

olarak gerceklesmistir.
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TTsubat2017 = 4543,06 GWeh

2017 yilinin Subat ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.51’ den elde
edilen (5.14) kullanilacaktir.

w§ubat2017 = 7580,2 X ln(nsubat2017) - 28385 (514)

(5.14)'de gerekli olan 2017 yili Subat ayina ait niifus miktari ise Sekil 4.64’deki Subat

ayina ait egriden elde edilen (5.15) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Nsubat2017 = 1,0135 x t + 71,071 (5.15)

(5.15) de 2017 yiliicin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde subat ayina ait niifus miktari

79263 x 10° olarak hesaplanmistir.
Nsubat2017 = 79263 x 103

(5.14)'de degisken olarak 2017 yilinin Subat ayi icin belirlenen nifus miktar
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiketimi tahmini Subat ayi icin 4761,48

GW:ch olarak gerceklesmistir.
w§ubat2017 = 4761,48 GWeh

2017 yilinin Subat ayi icin hesaplanan sanayi elektrik tiiketimi, ticari elektrik tiketimi ve
mesken elektrik tiketimi tahminleri (5.9)'da kullanildiginda 2017 yilinin Subat ayi icin
toplam elektrik tiketimi tahmini 22375,506 GWch olarak hesaplanmistir.

Z§ubat2017 = 22375,506 GWeh

Enerji Bakanligi verilerine gére 2017 yilinin Subat ayinda Tirkiye genelinde tiketilen
elektrik toplamda 22450,766 GWc:h'dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile
gerceklesen deger arasindaki sapma (5.16) kullanilarak hesaplanmistir.

Esubat2017 = 22450,766 GWeh

|CEsubat2017— Zsubat2017 |
Zsubat2017

Osubat2017 = (5.16)

6§ubat2017 = %0,335
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5.3 2017 Mart Ayi Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 wyilinin Mart ayinin toplam elektrik tlketimi tahmini (5.17) kullanilarak

hesaplanmaktadir.
Zmart2017 = (Smart2017 + Wmart2017 + TTmart2017) X 1,1274 (5.17)

2017 yihnin Mart ayina ait sanayi elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.4’ den elde

edilen (5.18) kullanilacaktir.
Smart2017 = 3284,3 x e (00091x T 1o017) (5.18)

(5.18)'de gerekli olan 2017 yili Mart ayina ait iretim endeksi degeri ise Sekil 4.16’dan

elde edilen (5.19) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Gmart2017 =99,415x e (00417 xt) (5.19)

(5.19)’da 2017 yilinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Mart ayina ait tiretim endeksi

tahmini 138,78 olarak hesaplanmistir.
t=8
l,jmart2017 = 138,78

(5.18)'de degisken olarak 2017 yilinin Mart ayi icin belirlenen Gretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiiketimi tahmini Mart ayi i¢cin 11612,32
GW:ch olarak gergeklesmistir.

Smart2017 = 11612,32 GWeh

2017 yihnin Mart ayina ait ticari elektrik tiketimi tahmini icin ise Sekil 4.29’ dan elde
edilen (5.20) kullanilacaktir.

TTmart2017 = 3376,1 x In(Xmart2017) - 14539 (5.20)

(5.20)'de gerekli olan 2017 yili Mart ayina ait tiketici endeksi degeri ise Sekil 4.41’den

elde edilen (5.21) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Ymart2017 = 162,36 x e(00075x1) (5.21)

(5.21)’ de 2017 yili icin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Mart ayina ait tiketici

endeksi tahmini 293,84 olarak gerceklesmistir.

t=8
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¥mart2017 = 293,84

(5.20)'de degisken olarak 2017 yilinin Mart ayi icin belirlenen tlketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiketimi tahmini Mart ayi igin 4670,38 GW:h
olarak gergeklesmisgtir.

TTmart2017 = 4670,38 GWeh

2017 yihnin Mart ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.52’ den elde
edilen (5.22) kullanilacaktir.

Wmart2017 = -26,008 X Nmart2017% + 4003,7 X Nmart2017 - 149262 (5.22)

(5.22)'de gerekli olan 2017 yih Mart ayina ait nifus miktari ise Sekil 4.64’deki Mart ayina

ait egriden elde edilen (5.23) kullanilarak hesaplanmaktadir.
nmart2017 = 1,0135 Xt+ 71,071 (5.23)

(5.23)" de 2017 yiliicin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Mart ayina ait niifus miktari

79348 x 103 olarak hesaplanmistir.
Nmart2017 = 79348 x 103

(5.22)’'de degisken olarak 2017 vyilinin Mart ayi icin belirlenen nifus miktar
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiiketimi tahmini Mart ayi icin 4674,48

GW:ch olarak gerceklesmistir.
wmart2017 = 4674,48 GWeh

2017 yihnin Mart ayi igin hesaplanan sanayi elektrik tiiketimi, ticari elektrik tiketimi ve
mesken elektrik tiketimi tahminleri (5.17)'de kullanildiginda 2017 yilinin Mart ayi igin
toplam elektrik tiketimi tahmini 23627,053 GWch olarak hesaplanmistir.

Zmart2017 = 23627,053 GWeh

Enerji Bakanhg verilerine gore 2017 yilinin Mart ayinda Tirkiye genelinde tlketilen
elektrik toplamda 23586,49900 GWch'dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.24) kullanilarak hesaplanmistir.

Emart2017 = 23586,499 GWech

|CEmart2017— Zmart2017 |

Omart2017 = Tart2017 (5.24)
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Omart2017 = %0,172

5.4 2017 Nisan Ayi Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 yihnin Nisan ayinin toplam elektrik tiketimi tahmini (5.25) kullanilarak

hesaplanmaktadir.
Znisan2017 = (Snisan2017 + Whisan2017 + TTnisan2017) X 1,1274 (5.25)

2017 yihinin Nisan ayina ait sanayi elektrik tiketimi tahmini igin ise Sekil 4.5’ den elde

edilen (5.26) kullanilacaktir.
Snisan2017 = 2837,8 x e (000101 X8 0. 5617 (5.26)

(5.26)'da gerekli olan 2017 yili Nisan ayina ait liretim endeksi degeri ise Sekil 4.17’'den

elde edilen (5.27) kullanilarak hesaplanmaktadir.
(inisan2017 = -0,3954 x t? + 7,9402 x t + 90867 (5.27)

(5.27)’'de 2017 yihinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Nisan ayina ait Gretim

endeksi tahmini 129,08 olarak hesaplanmistir.
t=8
Unisan2017 = 129,08

(5.26)'da degisken olarak 2017 yilinin Nisan ayi igin belirlenen lretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiketimi tahmini Nisan ayi icin 10451,72
GW:ch olarak gergeklesmistir.

Snisan2017 = 10451,72 GWeh

2017 yihinin Nisan ayina ait ticari elektrik tiketimi tahmini icin ise Sekil 4.30’ dan elde
edilen (5.28) kullanilacaktir.

Thisan2017 = -0,0965 x Ynisan2017° + 58,952 X Ynisan2017 — 4812,5 (5.28)

(5.28)'de gerekli olan 2017 yili Nisan ayina ait tiketici endeksi degeri ise Sekil 4.42’den

elde edilen (5.29) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ynisan2017 = 0,6457 x t2 + 11,717 x t + 164,21 (5.29)
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(5.29) da 2017 yih igin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Nisan ayina ait tlketici

endeksi tahmini 299,27 olarak gerceklesmistir.
t=8
¥nisan2017 = 299,27

(5.28)’de degisken olarak 2017 yilinin Nisan ayi igin belirlenen tiiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiiketimi tahmini Nisan ayi i¢in 4187,28 GW:h

olarak gerceklesmistir.
TThnisan2017 = 4187,28 GWch

2017 yihnin Nisan ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.53’ den elde

edilen (5.30) kullanilacaktir.
Whisan2017 = 108,26 X Nnisan2017— 3798,4 (5.30)

(5.30)’'de gerekliolan 2017 yili Nisan ayina ait niifus miktari ise Sekil 4.64’deki Ocak ayina

ait egriden elde edilen (5.31) kullanilarak hesaplanmaktadir.
nnisan2017 = 1,0135 Xxt+ 71,071 (5.31)

(5.31) de 2017 yiliicin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Nisan ayina ait niifus miktari

79432 x 103 olarak hesaplanmistir.
Nnisan2017 = 79432 x 103

(5.30)'da degisken olarak 2017 yilinin Nisan ayi igin belirlenen nifus miktar
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiketimi tahmini Nisan ay i¢in 4800,90
GW:ch olarak gergeklesmistir.

wnisan2017 = 4800,90 GWeh

2017 yilinin Nisan ayi i¢in hesaplanan sanayi elektrik tiiketimi, ticari elektrik tiiketimi ve
mesken elektrik tiiketimi tahminleri (5.25)’de kullanildiginda 2017 yilinin Nisan ayi igin
toplam elektrik tiketimi tahmini 21916,471 GWch olarak hesaplanmistir.

Znisan2017 = 21916,471 GWeh
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Enerji Bakanligi verilerine gére 2017 yilinin Nisan ayinda Turkiye genelinde tiiketilen
elektrik toplamda 22101,652 GWeh'dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.32) kullanilarak hesaplanmistir.

Enisan2017 = 22101,652 GWch

| GT—-Tiiketim |

= (5.32)

5nisa n2017 =

Onisan2017 = %0,837

5.5 2017 Mayis Ay Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 yilinin Mayis ayinin toplam elektrik tiketimi tahmini (5.33) kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Zmay|52017 = (Smay|52017 + U-Jmay|52017+ nmay|52017) X 1,1274 (533)

2017 yilinin Mayis ayina ait sanayi elektrik tiketimi tahmini icin ise Sekil 4.6" dan elde
edilen (5.34) kullanilacaktir.

Smay|52017 =2357,1xe (0,00115x may|52017) (5.34)

(5.34)'de gerekli olan 2017 yili Mayis ayina ait liretim endeksi degeri ise Sekil 4.18'den

elde edilen (5.35) kullanilarak hesaplanmaktadir.
l,jmay|52017 = 102,27 X t0'1188 (5.35)

(5.35)'de 2017 yilinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Mayis ayina ait Gretim

endeksi tahmini 130,92 olarak hesaplanmistir.
t=8
l,jmay|52017 = 130,92

(5.34)'de degisken olarak 2017 yilinin Mayis ayi icin belirlenen Uretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiketimi tahmini Mayis ayi icin 10623,97
GW:ch olarak gerceklesmistir.

Smay|52017 = 10623,97 GWeh

2017 yilinin Mayis ayina ait ticari elektrik tiketimi tahmini icin ise Sekil 4.31" den elde

edilen (5.36) kullanilacaktir.
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TTmays2017 = 3699,5 X IN(Xmays2017) - 16474 (5.36)

(5.36)'da gerekli olan 2017 yil Mayis ayina ait tliketici endeksi degeri ise Sekil 4.43’den

elde edilen (5.37) kullanilarak hesaplanmaktadir.
¥mayis2017 = 164,45 x e (00756 x1) (537)

(5.37) da 2017 yih icin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Mayis ayina ait tiketici

endeksi tahmini 301,09 olarak gergeklesmistir.
t=8
Xmay|52017 = 301,09

(5.36)'da degisken olarak 2017 yilinin Mayis ayi icin belirlenen tiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiketimi tahmini Mayis ayi icin 4640,55 GW:h

olarak gerceklesmistir.
ﬂmay|52017 = 4640,55 GWeh

2017 yilinin Mayis ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahmini icin ise Sekil 4.54’ den elde
edilen (5.38) kullanilacaktir.

Wmayis2017 = -6,348 x r]may|520172 +1084,3 X Nmayis2017 - 41186 (5.38)

(5.38)'de gerekli olan 2017 yili Mayis ayina ait niifus miktari ise Sekil 4.64’deki Mayis

ayina ait egriden elde edilen (5.39) kullanilarak hesaplanmaktadir.
nmay|52017 = 1,0135 Xt+ 71,071 (5.39)

(5.39)’ da 2017 yiliicin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Mayis ayina ait nifus miktari

79517 x 103 olarak hesaplanmistir.
Nmayis2017 = 79517 x 103

(5.38)'de degisken olarak 2017 vyilinin Mayis ayi icin belirlenen niifus miktar
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiketimi tahmini Mayis ayi igin 4896,17
GW:ch olarak gerceklesmistir.

wmay|52017 = 4896,17 GWeh
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2017 yihinin Mayis ayi igin hesaplanan sanayi elektrik tiketimi, ticari elektrik tiketimive
mesken elektrik tiiketimi tahminleri (5.33)’'de kullanildiginda 2017 yilinin Mayis ayi igin
toplam elektrik tiketimi tahmini 22729,081 GW:h olarak hesaplanmistir.

Zmay|52017 = 22729,081 GWeh

Enerji Bakanligi verilerine gore 2017 yilinin Mayis ayinda Turkiye genelinde tiketilen
elektrik toplamda 22853,848 GWc:h’ dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile
gerceklesen deger arasindaki sapma (5.40) kullanilarak hesaplanmistir.

CEmay|52017 = 22853,848 GWeh

|Enisan2017— Znisan2017 |
Znisan2017

(5.40)

6may|52017 =

6may|52017 = %0,546

5.6 2017 Haziran Ayi Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 wyilinin Haziran ayinin toplam elektrik tlketimi tahmini (5.41) kullanilarak

hesaplanmaktadir.
Zhaziran2017 = (Shaziran2017 + l-uhaziran2017+ nhaziran2017) X 1,1274 (541)

2017 yihinin Haziran ayina ait sanayi elektrik tilketimi tahmini icin ise Sekil 4.7’ den elde

edilen (5.42) kullanilacaktir.
Shaziran2017 = 105,68 X (inaziran2017 — 3146,1 (5.42)

(5.42)'de gerekli olan 2017 yili Haziran ayina ait Gretim endeksi degeri ise Sekil 4.19’dan

elde edilen (5.43) kullanilarak hesaplanmaktadir.
(haziran2017 = 11,012 x In(t) + 104,75 (5.43)

(5.43)'de 2017 yilinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Haziran ayina ait Gretim

endeksi tahmini 127,64 olarak hesaplanmistir.
t=8

Uhaziran2017 = 127,64
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(5.42)' de degisken olarak 2017 yilinin Haziran ayi igin belirlenen tiretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiketimi tahmini Haziran ayi igin 10343,82
GW:ch olarak gerceklesmistir.

Shaziran2017 = 10343,82 GWeh

2017 yihnin Haziran ayina ait ticari elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.32” den elde

edilen (5.44) kullanilacaktir.
nhaziran2017 = '0,0801 X Xhaziran20172 + 53,495 X ¥haziran2017 '4240,8 (544)

(5.44)' de gerekli olan 2017 yili Haziran ayina ait tiiketici endeksi degeri ise Sekil 4.44’den

elde edilen (5.45) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Xhaziran2017 = 16,373 X t + 157,62 (5.45)

(5.45) de 2017 yili icin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Haziran ayina ait tiiketici

endeksi tahmini 288,60 olarak gerceklesmistir.
t=8
Xhaziran2017 = 288,60

(5.44)' de degisken olarak 2017 yilinin Haziran ayi icin belirlenen tiiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiketimi tahmini Haziran ayi icin 4526,36

GW:ch olarak gerceklesmistir.
ﬂhaziran2017 = 4526,36 GWeh

2017 yihinin Haziran ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.45" den

elde edilen (5.46) kullanilacaktir.
Whaziran2017 = 0,6715 x r']haziran20172'0405 (5.46)

(5.46)'da gerekli olan 2017 yili Haziran ayina ait niifus miktari ise Sekil 4.64’deki Haziran

ayina ait egriden elde edilen (5.47) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Nhaziran2017 = 1,0135 x t + 71,493 (5.47)

(5.47)" de 2017 yili icin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Haziran ayina ait nifus

miktari 79601 x 10° olarak hesaplanmistir.

Nhaziran2017 = 79601 X 103
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(5.46)'da degisken olarak 2017 yilinin Haziran ayi icin belirlenen nifus miktari
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiiketimi tahmini Haziran ayi igin 5080,07
GW:ch olarak gerceklesmistir.

Whaziran2017 = 5080,07 GWeh

2017 yihinin Haziran ayi icin hesaplanan sanayi elektrik tiketimi, ticari elektrik tiketimi
ve mesken elektrik tiketimi tahminleri (5.41) de kullanildiginda 2017 yilinin Haziran ayi

icin toplam elektrik tiiketimi tahmini 22491,841 GWch olarak hesaplanmistir.
Zhaziran2017 = 22491,841 GWeh

Enerji Bakanligi verilerine gére 2017 yilinin Haziran ayinda Tirkiye genelinde tiketilen
elektrik toplamda 22304,000 GW:h’ dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.48) kullanilarak hesaplanmistir.

CEhaziran2017 S 22304,000 GWeh

| GT—Tiiketim |

- (5.48)

6haziran2017 =

6haziran2017 = %0,842

5.7 2017 Temmuz Ayi Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 yilinin Temmuz ayinin toplam elektrik tiketimi tahmini (5.49) kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Ztemmuz2017 = (Stemmu22017 + Wtemmuz2017 + ntemmu22017) X 1,1274 (549)

2017 yilinin Temmuz ayina ait sanayi elektrik tiketimi tahmini igin ise Sekil 4.8’ den elde

edilen (5.50) kullanilacaktir.
Stemmuz2017 = 112,09 x (itemmuz2017 — 2568,5 (5.50)

(5.50)'de gerekliolan 2017 yili Temmuz ayina ait tGretim endeksi degeriise Sekil 4.20’den

elde edilen (5.51) kullanilarak hesaplanmaktadir.
ltemmuz2017 = 104,36 x e %0313 xt (5.51)

(5.51)’de 2017 yilinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Temmuz ayina ait Uretim

endeksi tahmini 134,05 olarak hesaplanmistir.
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t=8
Utemmuz2017 = 134,05

(5.50)’de degisken olarak 2017 yilinin Temmuz ayi igin belirlenen lGretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiiketimi tahmini Temmuz ayi igin 12457,66
GW:ch olarak gergeklesmistir.

Stemmu22017 = 12457,66 GWeh

2017 yilinin Temmuz ayina ait ticari elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.33’ den elde

edilen (5.52) kullanilacaktir.
ntemmu22017 - 1222’4 X e 0,0055 x Xtemmuz2017 (552)

(5.52)’'de gerekli olan 2017 yili Temmuz ayina ait tliketici endeksi degeri ise Sekil
4.45’den elde edilen (5.53) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Xtemmu22017 = 1,4564 X t2 + 8,1704 X t + 166,15 (5.53)

(5.53) de 2017 yili icin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Temmuz ayina ait tiketici

endeksi tahmini 308,71 olarak gerceklesmistir.
t=8
Xtemmuz2017 = 308,71

(5.52)'de degisken olarak 2017 yilinin Temmuz ayi icin belirlenen tiiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiketimi tahmini Temmuz ayi i¢in 6677,32

GW:ch olarak gergeklesmistir.
ﬂtemmu22017 = 6677,32 GWeh

2017 yilinin Temmuz ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahmini icin ise Sekil 4.46’ dan

elde edilen (5.54) kullanilacaktir.
Wtemmuz2017 = 83,55 X Ntemmuzz2017 — 1177,7 (5.54)

(5.54)'de gerekli olan 2017 yih Temmuz ayina ait nifus miktari ise Sekil 4.64’deki

Temmuz ayina ait egriden elde edilen (5.55) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ntemmuz2017 = 1,0135 x t + 71,578 (5.55)
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(5.55) de 2017 yih igin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Temmuz ayina ait nifus

miktari 79686 x 103 olarak hesaplanmistir.
Ntemmuz2017 = 79686 x 103

(5.54)'de degisken olarak 2017 yiinin Temmuz ayi icin belirlenen nifus miktar
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiiketimi tahmini Temmuz ayi igin 5480,06

GW:ch olarak gergeklesmisgtir.
Wtemmuz2017 = 5480,06 GWeh
2017 yilinin Temmuz ayi icin hesaplanan sanayi elektrik tiiketimi, ticari elektrik tiketimi

ve mesken elektrik tliiketimi tahminleri (5.49)’da kullanildiginda 2017 yilinin Temmuz ay

icin toplam elektrik tiiketimi tahmini 27750,913 GWch olarak hesaplanmistir.
Ztemmu22017 = 27750,913 GWeh

Enerji Bakanligi verilerine gore 2017 yilinin Temmuz ayinda Tiirkiye genelinde tiiketilen
elektrik toplamda 27776,000 GW:h’ dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.56) kullanilarak hesaplanmistir.

(Itemmu22017 = 27776,000 GWeh

|CEtemmuz2017— Ztemmuz2017 |

o) = 5.56
temmuz2017 Ztemmuz2017 ( )

5temmu22017 = %0,090

5.8 2017 Agustos Ayi Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 yilinin Agustos ayinin toplam elektrik tiketimi tahmini (5.57) kullanilarak

hesaplanmaktadir.
Za§u5t052017 = (Sa§u5t052017 + Luaéust052017+ na§u5t052017) X 1, 1274 (557)

2017 yihnin Agustos ayina ait sanayi elektrik tiiketimi tahmini icin ise Sekil 4.9’ dan elde
edilen (5.58) kullanilacaktir.

Sagust052017 = 12175 x In(Uagustos2017) - 46484 (5.58)

(5.58)'de gerekli olan 2017 yili Agustos ayina ait tUretim endeksi degeri ise Sekil 4.21’den

elde edilen (5.59) kullanilarak hesaplanmaktadir.
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Giagustos2017 = 0,9384 x t> —2,8332 x t + 103,94 (5.59)

(5.59)’da 2017 yilinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Agustos ayina ait liretim

endeksi tahmini 141,33 olarak hesaplanmistir.
t=8
aaéustosZOl? = 141,33

(5.58)’'de degisken olarak 2017 yilinin Agustos ayi icin belirlenen Uretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiketimi tahmini Agustos ayi igin 13795,78
GW:ch olarak gerceklesmistir.

Sagustos2017 = 13795,78 GWch

2017 yilinin Agustos ayina ait ticari elektrik tiketimi tahmini icin ise Sekil 4.34’ den elde
edilen (5.60) kullanilacaktir.

Tagustos2017 = -0,0235 x Xaéust0520172 + 29,56 X Xagustos2017 — 1320,3 (5.60)

(5.60)'da gerekli olan 2017 yili Agustos ayina ait tiiketici endeksi degeriise Sekil 4.46’dan

elde edilen (5.61) kullanilarak hesaplanmaktadir.
¥agustos2017 = 166,47 X 10,2393 (5.61)

(5.61) de 2017 yil icin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Agustos ayina ait tiketici

endeksi tahmini 273,80 olarak gergeklesmistir.
t=8
YaéustosZOﬂ = 273,80

(5.60)’da degisken olarak 2017 yilinin Agustos ayi igin belirlenen tiiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tliketimi tahmini Agustos ayi icin 5011,64
GW:ch olarak gercgeklesmistir.

ﬂa§u5t052017 = 5011,64 GWeh

2017 yilinin Agustos ayina ait mesken elektrik tliketimi tahmini icin ise Sekil 4.47’ den

elde edilen (5.62) kullanilacaktir.

Wagustos2017 = 148,41 X Nagustos2017 — 6014,8 (5.62)
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(5.62)'de gerekli olan 2017 yili Agustos ayina ait niifus miktari ise Sekil 4.64’deki Agustos

ayina ait egriden elde edilen (5.63) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Nagustos2017 = 1,0135 Xxt+ 71,662 (563)

(5.63)" de 2017 yili igin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Agustos ayina ait niifus

miktari 79770 x 103 olarak hesaplanmustir.
r]aéustosZOl? =79770 x 103

(5.62)'de degisken olarak 2017 yilinin Agustos ayi icin belirlenen nifus miktar
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiketimi tahmini Agustos ayi icin 5823,86
GW:ch olarak gerceklesmistir.

waéustosZOU = 5823,86 GWeh

2017 yihinin Agustos ayi icin hesaplanan sanayi elektrik tiiketimi, ticari elektrik tiiketimi
ve mesken elektrik tiiketimi tahminleri (5.57)’de kullanildiginda 2017 yilinin Agustos ayi

icin toplam elektrik tliketimi tahmini 27769,215 GW-.h olarak hesaplanmistir.
Zaéust052017 = 27769,215 GWeh

Enerji Bakanligi verilerine gore 2017 yilinin Agustos ayinda Turkiye genelinde tiiketilen
elektrik toplamda 27552,000 GWc:h' dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.56) kullanilarak hesaplanmistir.

(Iaéust052017 = 27552,000 GWeh

|CEagustos2017— Zagustos2017 |

N _ 5.64
agustos2017 Zagustos2017 ( )

Aa§u5t052017 = %0,788

5.9 2017 Eyliil Ay Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastirimasi

2017 wyilinin  Eylil aymin toplam elektrik tiketimi tahmini (5.65) kullanilarak

hesaplanmaktadir.
Zeyli2017 = (Seylai2017 + Weyia2017 + TTeyiaz017) X 1,1274 (5.65)

2017 yilinin EylUl ayina ait sanayi elektrik tiketimi tahmini igin ise Sekil 4.10’ dan elde
edilen (5.66) kullanilacaktir.
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Seylii017 = 3826,9 x e (00079 X0 \u15017) (5.66)

(5.66)'de gerekli olan 2017 yili Eylil ayina ait tretim endeksi degeri ise Sekil 4.22’den

elde edilen (5.67) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Ueylio17 =103,97 x e 00263xt (5.67)

(5.67)’de 2017 yihinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Eylil ayina ait Gretim endeksi

tahmini 128,31 olarak hesaplanmistir.
t=8
Ueylilzo17 = 128,31

(5.66)'da degisken olarak 2017 yilinin Eylll ayi igin belirlenen Uretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiketimi tahmini Eylil ayr icin 10546,11
GW:ch olarak gerceklesmistir.

Seyl[j|2017 =10546,11 GW:h

2017 yihnin Eylil ayina ait ticari elektrik tiketimi tahmini icin ise Sekil 4.35’ den elde
edilen (5.68) kullanilacaktir.

TMeyiaiz017 = 1433 x e (0004 XX 1115617 (5.68)

(5.68)'da gerekli olan 2017 yili Eylil ayina ait tiiketici endeksi degeri ise Sekil 4.47’den

elde edilen (5.69) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Yeylii2017 = 164,43 x e (00777x1) (5.69)

(5.69)" da 2017 yili igin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Eylil ayina ait tiketici
endeksi tahmini 306,15 olarak gergeklesmistir.

t=8
Xeyliizo17 = 306,15

(5.68)'de degisken olarak 2017 yilinin Eylil ayi icin belirlenen tlketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiiketimi tahmini Eylil ayi icin 4876,27 GWch

olarak gerceklesmistir.

TMeyliiz017 = 4876,27 GWeh
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2017 yihnin Eylll ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.48’ den elde
edilen (5.70) kullanilacaktir.

Wleylil2017 = 87,432 X Neylaiz017-2024,6 (5.70)

(5.70)'de gerekli olan 2017 yili Eylul ayina ait niifus miktari ise Sekil 4.64’deki Eylil ayina

ait egriden elde edilen (5.71) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Neylazo17 = 1,0135 x t + 71,747 (5.71)

(5.71) de 2017 yiliigcin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Eylil ayina ait nifus miktari

79855 x 103 olarak hesaplanmustir.
Neyilaiz017 = 79855 x 103

(5.70)’de degisken olarak 2017 yihinin Eylil ayi icin belirlenen niifus miktar
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiketimi tahmini Eylal ayi icin 4970,78
GW:ch olarak gerceklesmistir.

l-l-JeyIL'|I2017 = 4970,78 GWeh

2017 yihinin Eyldl ay1 icin hesaplanan sanayi elektrik tiketimi, ticari elektrik tiiketimi ve
mesken elektrik tiketimi tahminleri (5.65)'de kullanildiginda 2017 yilinin Eylil ayi icin
toplam elektrik tiketimi tahmini 22991,169 GWch olarak hesaplanmistir.

Zeylii2o17 = 22991,169 GWeh

Enerji Bakanhgi verilerine gére 2017 yihinin Eylul ayinda Tirkiye genelinde tiketilen
elektrik toplamda 23790,000 GWch’ dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.64) kullanilarak hesaplanmistir.

(Eeylii2017 = 23790,000 GWeh

|CEeyliil2017— Zeylil2017 |
Oeyli = 5.72
eyltl2017 Zeylij12017 ( )

Seyliizo17 = %3,359

5.10 2017 Ekim Ay Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 wyilinin  Ekim ayinin toplam elektrik tliketimi tahmini (5.73) kullanilarak

hesaplanmaktadir.
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Zekim2017 = (Sekim2017 + Wekim2017 + TTekim2017) X 1,1274 (5.73)

2017 yilinin Ekim ayina ait sanayi elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.11’ den elde
edilen (5.74) kullanilacaktir.

Sekim2017 = -0,4855 X Uekim20172 +200,88 X (iekim2017 -7798,6 (5.74)

(5.74)' de gerekli olan 2017 yili EkKim ayina ait Gretim endeksi degeri ise Sekil 4.23’den

elde edilen (5.75) kullanilarak hesaplanmaktadir.
(ekimao17 = 0,9598 x t2 — 3,7603 x t + 115,49 (5.75)

(5.75)'de 2017 yilinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Ekim ayina ait liretim endeksi

tahmini 146,83 olarak hesaplanmistir.
t=8
Gekim2017 = 146,83

(5.74)’ de degisken olarak 2017 yilinin Ekim ayi icin belirlenen Gretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiketimi tahmini Ekim ayi icin 11229,97
GW:ch olarak gerceklesmistir.

Sekim2017 = 11229,97 GWch

2017 yihnin Ekim ayina ait ticari elektrik tiketimi tahmini icin ise Sekil 4.36’ dan elde
edilen (5.76) kullanilacaktir.

TTekim2017 = 3325,3 x {n(¥Xekim2017) -14559 (5.76)

(5.76)'da gerekli olan 2017 yili Ekim ayina ait tiiketici endeksi degeri ise Sekil 4.48den

elde edilen (5.77) kullanilarak hesaplanmaktadir.
¥ekim2017 = 17,517 xt + 161,38 (5.77)

(5.77)’ da 2017 yili icin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Ekim ayina ait tlketici

endeksi tahmini 301,51 olarak gerceklesmistir.
t=8

¥ekim2017 = 301,51
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(5.76)’ de degisken olarak 2017 yilinin Ekim ayi igin belirlenen tiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiiketimi tahmini Ekim ayi icin 4424,55 GWch

olarak gergeklesmistir.
TMekim2017 = 4424,55 GWeh

2017 yihnin Ekim ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.49’ dan elde
edilen (5.78) kullanilacaktir.

Wekim2017 = 22,467 X Nekim2017> — 3321,7 X Nekim2017 + 127048 (5.78)

(5.78)'de gerekli olan 2017 yili Ekim ayina ait nifus miktari ise Sekil 4.64’deki Ekim ayina

ait egriden elde edilen (5.79) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Nekim2017 = 1,0135 x t + 71,831 (5.79)

(5.79) da 2017 yiliicin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Ekim ayina ait ntifus miktari

79939 x 103 olarak hesaplanmistir.
Nekim2017 = 79939 x 103

(5.78)’'de degisken olarak 2017 yilinin Ekim ayi icin belirlenen nifus miktar
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tliketimi tahmini Ekim ayi icin 5084,23
GW:ch olarak gerceklesmistir.

Wekim2017 = 5084,23 GWeh

2017 yihnin Ekim ay1 icin hesaplanan sanayi elektrik tiketimi, ticari elektrik tiketimi ve
mesken elektrik tiketimi tahminleri (5.73)’de kullanildiginda 2017 yilinin Ekim ayi igin
toplam elektrik tuketimi tahmini 23380,779 GWch olarak hesaplanmistir.

Zekim2017 = 23380,779 GWeh

Enerji Bakanhgi verilerine goére 2017 yilinin Ekim ayinda Tirkiye genelinde tiiketilen
elektrik toplamda 23161,713 GWch’ dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.80) kullanilarak hesaplanmistir.

Eekim2017 = 23161,713 GW:ch

|CEekim2017— Zekim2017 |

Oekim2017 = Zekim2017 (5.80)

Oekim2017 = %0,945
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5.11 2017 Kasim Ay Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 yihnin Kasim ayinin toplam elektrik tiketimi tahmini (5.81) kullanilarak

hesaplanmaktadir.

ZkaS|m2017 = (Ska5|m2017 + U-Jka5|m2017 + nka5|m2017) X 1,1274 (581)

2017 yilinin Kasim ayina ait sanayi elektrik tilketimi tahmini igin ise Sekil 4.12” den elde

edilen (5.82) kullanilacaktir.
Ska5|m2017 =77,903 x Ukasim2017 — 124,06 (5.82)

(5.82)'de gerekli olan 2017 yili Kasim ayina ait Gretim endeksi degeri ise Sekil 4.24’den

elde edilen (5.83) kullanilarak hesaplanmaktadir.
L,jkas|m2017 = 5,8184 Xt+ 97,57 (5.83)

(5.83)’de 2017 yilinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Kasim ayina ait Gretim

endeksi tahmini 143,54 olarak hesaplanmistir.
t=8
Ukasim2017 = 143,54

(5.82)'de degisken olarak 2017 yilinin Kasim ayi i¢in belirlenen tretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiketimi tahmini Kasim ayi icin 11757,05
GW:ch olarak gergeklesmistir.

Skas|m2017 = 11757,05 GWeh

2017 yilinin Kasim ayina ait ticari elektrik tiketimi tahmini icin ise Sekil 4.37’ dan elde

edilen (5.84) kullanilacaktir.
[Tkasim2017 = -0,1071 x Ykasim2017% + 66,837 X Xkasim2017 — 5994,6 (5.84)

(5.84)'de gerekli olan 2017 yih Kasim ayina ait tiketici endeksi degeri ise Sekil 4.49'dan

elde edilen (5.85) kullanilarak hesaplanmaktadir.
¥kasm2017 = 17,543 xt + 162,41 (5.85)

(5.85)" de 2017 yili icin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Kasim ayina ait tiketici

endeksi tahmini 302,75 olarak gerceklesmistir.

t=8

90



¥kasim2017 = 302,75

(5.84)'de degisken olarak 2017 yilinin Kasim ayi icin belirlenen tiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiketimi tahmini Kasim ay1igin 4423,78 GWc:h

olarak gergeklesmisgtir.
nka5|m2017 = 4423,78 GWeh

2017 yilinin Kasim ayina ait mesken elektrik tiketimi tahmini igin ise Sekil 4.50" den elde

edilen (5.86) kullanilacaktir.
Wkasim2017 = -12,269 x r]ka5|m20172 + 1998, 3 X Nkasim2017 - 76359 (5.86)

(5.86)'da gerekli olan 2017 yili Kasim ayina ait niifus miktari ise Sekil 4.64’deki Kasim

ayina ait egriden elde edilen (5.87) kullanilarak hesaplanmaktadir.
nkas|m2017 = 1,0135 Xt+ 71,916 (5.87)

(5.87) da 2017 yiliicin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Kasim ayina ait niifus miktari

80024 x 103 olarak hesaplanmustir.
r]ka5|m2017 = 80024 x 103

(5.86)’'da degisken olarak 2017 yilinin Kasim ayi icin belirlenen nifus miktari
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiiketimi tahmini Kasim ayi icin 4984,23
GW:ch olarak gerceklesmistir.

Lukas|m2017 = 4984,23 GWeh

2017 yilinin Kasim ayi icin hesaplanan sanayi elektrik tiketimi, ticari elektrik tiketimi ve
mesken elektrik tiketimi tahminleri (5.81)’de kullanildiginda 2017 yilinin Kasim ayi igin
toplam elektrik tiketimi tahmini 23861,413 GWch olarak hesaplanmistir.

Zkas|m2017 = 23861,413 GWeh

Enerji Bakanligi verilerine gére 2017 yilinin Kasim ayinda Tirkiye genelinde tliketilen
elektrik toplamda 23960,824 GWch’ dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.88) kullanilarak hesaplanmistir.

Gkas|m2017 = 23960,824 GWeh

|CEkasim2017— Zkasim2017 |

o) = 5.88
kasim2017 Zkasim2017 ( )
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Okasim2017 = %0,002

5.12 2017 Aralik Ayi Elektrik Uretimi Tahmini ve Karsilastiriimasi

2017 yihnin Aralik ayminin toplam elektrik tiketimi tahmini (5.89) kullanilarak

hesaplanmaktadir.
Zaral|k2017 = (Saral|k2017 + U-Jarahk2017+ ﬂaral|k2017) X 1,1274 (589)

2017 yilinin Aralik ayina ait sanayi elektrik tiketimi tahmini igin ise Sekil 4.13" den elde
edilen (5.90) kullanilacaktir.

Saral|k2017 = 14448 x ln((jaral|k2017) —59281 (5.90)

(5.90)'da gerekli olan 2017 yili Aralik ayina ait tretim endeksi degeri ise Sekil 4.25'den

elde edilen (5.91) kullanilarak hesaplanmaktadir.
l,jara||k2017 = 3,9945 Xt+ 110,01 (5.91)

(5.91)’de 2017 yilinin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Aralik ayina ait Gretim

endeksi tahmini 141,96 olarak hesaplanmistir.
t=8
Uaralk2017 = 141,96

(5.90)'de degisken olarak 2017 yihinin Aralik ayi igin belirlenen Uretim endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin sanayi elektrik tiketimi tahmini Aralik ayi i¢cin 12317,33
GW:ch olarak gergeklesmistir.

Saral|k2017 = 12317,33 GWeh

2017 yilinin Aralik ayina ait ticari elektrik tiiketimi tahmini igin ise Sekil 4.38" den elde
edilen (5.92) kullanilacaktir.

[Taralik2017 = -0,0688 x Yaraik2017> + 49,29 X Yaralike017 — 3659,1 (5.92)

(5.92)'de gerekli olan 2017 yili Aralik ayina ait tiketici endeksi degeri ise Sekil 4.50’den

elde edilen (5.93) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Xaralik2017 = 17,998 x t + 161,54 (5.93)
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(5.93)" de 2017 yili igcin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Aralik ayina ait tiketici

endeksi tahmini 305,52 olarak gergeklesmistir.
t=8
Xaralik2017 = 305,52

(5.92)'de degisken olarak 2017 yilinin Aralik ayi igin belirlenen tiiketici endeksi degeri
kullanildiginda, 2017 yilinin ticari elektrik tiiketimi tahmini Aralik ayi igin 4978,05 GW:h

olarak gerceklesmistir.
naral|k2017 = 4978,05 GWeh

2017 yilinin Aralik ayina ait mesken elektrik tiiketimi tahminiigin ise Sekil 4.51’ den elde
edilen (5.94) kullanilacaktir.

Waralik2017 = 121,33 X Narank2017 -4141,3 (5.94)

(5.94)’'da gerekli olan 2017 yili Aralik ayina ait ntfus miktari ise Sekil 4.64’deki Aralik

ayina ait egriden elde edilen (5.95) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Naralik2017 = 1,0135 x t + 72 (5.95)

(5.95)" da 2017 yiliicin zaman serisi 8 olarak belirlendiginde Aralik ayina ait néifus miktari

80108 x 103 olarak hesaplanmustir.
I’]arallk2017 = 80108 x 103

(5.94)'da degisken olarak 2017 vyilinin Aralik ayi icin belirlenen niifus miktari
kullanildiginda, 2017 yilinin mesken elektrik tiketimi tahmini Aralik ayi icin 5578,23
GW:ch olarak gergeklesmistir.

Warank2017 = 5578,23 GWeh

2017 yilinin Aralik ayi icin hesaplanan sanayi elektrik tiiketimi, ticari elektrik tiiketimi ve
mesken elektrik tiketimi tahminleri (5.89)'de kullanildiginda 2017 yilinin Aralik ayi igin
toplam elektrik tuketimi tahmini 25787,577 GWch olarak hesaplanmistir.

Zaral|k2017 = 25787,577 GWeh
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Enerji Bakanligi verilerine gére 2017 yilinin Aralik ayinda Tirkiye genelinde tiiketilen
elektrik toplamda 25594,402 GWch’ dir [19]. Bu durumda tahmin edilen deger ile

gerceklesen deger arasindaki sapma (5.96) kullanilarak hesaplanmistir.

Earalik2017 = 25594,402 GWeh

|GEaralik2017— Zaralik2017 |

Zaralik2017 (5.96)

5aral|k2017 =

Saralik2017 = %0,754
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alisma sonucunda elektrik tiiketiminin aylik olarak yakin ve giivenilir sonuglar
ile tahmin edilebildigi gosterilmistir. Tahminler aylk olarak yapilmis olup, sicaklk igin
ayri bir degerlendirme yapilamamistir. Aylik olarak gerceklestirilen degerlendirmede
elde edilen sonuclarin bitidn aylar icin glivenilir seviyede yakinlikta gerceklesmesi,

uygulanan hesaplama yonteminin tesadifi sonucglar vermedigini gostermektedir.

Calismada elektrik tliketimleri iki parametreye degil tek parametreye baglanmistir ve
kullanilan tek parametre, sanayi elektrik tiketiminde sanayi lretim endeksi, ticari
elektrik tuketiminde tlketici endeksi ve mesken elektrik tiiketiminde nufus olarak
belirlenmistir. Bunlarin yani sira bitin elektrik tiketim alanlarinda etken olan diger
parametre sicakliktir. Bu calismada her ne kadar tiketimler mevsim sartlarindan
arindirilmis sekilde aylhk olarak degerlendirilmis olsa da, mevsim kosullarinin disina
cikilacagl ongorilen bir zaman dilimindeki elektrik tiiketimi tahmini igin birin endeks
veya nifusa karsilik gelen birim °C basina elektrik tiiketimi verisi elde edilmelidir. Bu
sonucun elde edilebilmesi i¢in calismanin Tirkiye genelinde degil, bolgesel hatta sehir
bazinda yapilmasi gerekmektedir. Ayrica anlik meteoroloji verilerinin de bdlge bazl

olacak sekilde kayit altina alinmasi gerekmektedir.

Tirkiye yuzélgiminin bayiklugla, dlke icerisinde farkh iklimlerin ayni anda
yasanabilmesi, bélgesel sanayi, turizm ve tarim faaliyetlerinin farkllik géstermesi, yil
icinde donemsel gerceklesen gocler, sadece meteorolojik nedenlerden degil sosyolojik
ve ekonomik nedenlerden dolayl da elektrik tiketimi en az sehir bazlh yapiimalidir.
Bunun i¢in her bir sehrin ayri ayri elektrik tiketimleri, sehirlere ait olan Uretim ve

tiketim endeksleri ile ntifus miktarlari kayit altina alinmalidir.
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Yapilan c¢alismalarda Uretim endekslerinin tahmininde daha yakin sonuglar elde
edebilmek igin sehirlerde bulunan endustriyel tesislerin yillik kapasiteleri, doluluk
oranlari ve kesinlesen siparislerinin de kayit altina alinip bir merkezde toplanmasi
gerekmektedir. Ayni ¢alisma ticarethaneler iginde gergeklestirilmelidir. Ticari
isletmelerin tlketici yonelimlerinin analizi yapilmalidir. Sipermarket, alisveris merkezi,
restoran ve eglence merkezleri tiketicilerin harcamalarini kayit altina alarak tiiketici
davranislarini ve egilimlerini analiz etmeli ve bu analizler endistriyel tesislerdeki gibi bir
merkezde toplanmalidir. Endistriyel merkezler igin dngorilen yillik kapasite, doluluk
oranlari, kesinlesen siparis verilerinin kayit altina alinmasi ¢calismasi bliytik élgtide turizm
faaliyeti gosteren sehirlerdeki oteller icin doluluk orani, kapasite ve kesinlesen
rezervasyon yoninde yapilmalidir. Tim bu veriler diger tiiketim alanlarinda oldugu gibi

bir merkezde toplanmalidir.

Mesken elektrik tiketiminin analizinin daha saglkh sekilde yapilabilmesi icin evlerde
bulunan aydinlatma cihazlari ile beyaz esya Urinlerinin cesitleri, bu kullanilan cihazlari
calisma sikliklari, hanede yasayan kisi sayisi kayith olmalidir. Hane halkinin meslekleri,
calisma saatleri ve kosullarinin da verileri giincel bir sekilde kayit altina alinmalidir.
Bolgesel tatil aliskanliklari, gocgler yil icerisindeki degisimlere hazirlikli olmak adina

incelenip analiz edilmelidir.

Yukarida verilen butin kayitlar sehir bazinda gergeklestirilmelidir. Bu verilerin zaman
araliklari saatlik ve giinlik olmahdir. Yaptigimiz ¢alisma Tirkiye’nin tamamini kapsadigi
gibi ayhk yapilmis bir calismadir. Ancak giinimiz elektrik piyasasinda saatlik teklifler
verilmektedir. Saatlik tekliflerde degerlendirilmek (izere bir tahmin yapilabilmesi igin

bahsedilen tiim kayitlarin saatlik veya glinlik sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Calisma suresince glivenilir ve kullanilabilir istatistik verisi bulmakta zorlaniimis olsa da
hesaplar sonrasinda vyapilan karsilastirmalar benimsenen hesap yodnteminin
kullanilabilir oldugunu gostermistir. Ulke genelinde yukarida bahsetmis oldugumuz
istatistik verilerinin, gerekli zaman araliklarinda kaydedilmesi ile olusan bir veri havuzu
elde ettigimizde bu tezde aylik elektrik tiketimi tahmini icin uygulanan hesap yéntemi

benimsenerek saatlik, glinliik ve bolgesel elektrik tiiketim tahminleri gergeklestirilebilir.

Yukarida belirtilen bitlin istatistik verileri tahmin yakinhgini arttirsa da, bu karsilik
yapilan islemin siiresini arttirmaktadir. Elektrik talep tahmini yaparken kesinlik ne kadar

96



Onemli ise tahmin hizi da o kadar énemlidir. Bu nedenle bu galismada ele alinan yalin
istatistik verileri, tahminde bulunurken yapilan islem sayisini azaltmis olup, sonuca daha
hizli ulasilmasini saglamistir. Elektrik talep tahmininde bulunurken yeter sarttaki
istatistik verileri kullanilarak hizli bir sekilde sonuca ulasiimasi gerekmektedir ve llke

geneli icin yapilan bu ¢alismada yeter sarttaki istatistik verileri kullanilarak sonuca

ulasiimigtir.
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