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MAKALE BILGISI 0z

Makale Gecmisi: Bu c¢aligmada Tiirkiye’deki dogal gaz talebinin tahmin edilmesine yonelik model ortaya konmasi
- amaclanmaktadir. Dogal gaz tiiketimi bagimli degisken olarak ele alinmis, buna bagli olarak makroekonomik
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§ : veriler, iklim kosullari, enerji ve fiyat verileri ile toplumsal ve kiiltiirel veriler bagimsiz degisken olarak
Kabul tarihi: 24 Agustos, 2022 kullanilmaktadir. Aylik verilerin degerlendirildigi bu ¢caliymada degiskenlere ait 2015 yili ocak ay1 ile 2021
yilt haziran ay1 arasindaki 78 gozlem kapsama dahil edilmistir. Madelin analiz siirecinde MARS yonteminden
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faydalanilmistir. Modelde 3 temel fonksiyon ile sicaklik orani ve yenilenebilir enerji orani olarak 2 degisken
yer almaktadir. Sicaklik azalislart makul seviyelerde oldugu siirece yenilenebilir enerjideki artis oraninin dogal
gaz tiiketiminin diismesinde ¢ok 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmektedir. %99 oraninda ithalata bagimli olan
dogal gazin makroekonomik dengeler igerisindeki payini azaltmak igin, sicaklik degisikliklerimi kontrol
edemedigimiz bir durum oldugundan, yenilenebilir enerji yatirimlarina hiz kesmeden devam edilmesi gerektigi
analiz sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
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In this study, it is aimed to present a model for estimating the natural gas demand in Turkey. Natural gas
consumption is considered as the dependent variable, and accordingly, macroeconomic data, climatic
conditions, energy and price data, and social and cultural data are used as independent variables. In this study,
in which monthly data were evaluated, 78 observations of the variables between January 2015 and June 2021
were included in the scope. MARS method was used in the Madelin analysis process. The model includes 3
basic functions and 2 variables as temperature rate and renewable energy rate. As long as temperature decreases
are at reasonable levels, it is seen that the rate of increase in renewable energy has a very important effect on
the decrease in natural gas consumption. In order to reduce the share of natural gas, which is 99% dependent
on imports, in macroeconomic balances, it is revealed as a result of the analysis that renewable energy
investments should be continued without slowing down, since we cannot control the temperature changes.
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EXTENDED ABSTRACT

Energy is vitally necessary for life and all living organisms. Energy powers computers, transportation,
communications, medical equipment and much more. Most of the energy the world consumes today comes from
hydrocarbons. We live in a world that gets 85% of its total energy from oil, coal and gas. Global energy demand is
expected to increase by about 25% from today to 2040. Although our appetite for energy seems limitless, traditional
resources have a limited lifespan. The planet's limited reserves of fossil fuels are depleting much faster than they are
formed. Correct planning of energy consumption is very important in order to meet the increasing demand from both
developed and developing countries.

The first natural gas discovered in Turkey in 1970 was converted into energy by burning in a cement factory in 1976.
As a result of the increasing energy demand due to urbanization, industrialization and rapid population growth, the
first import agreement was signed with the USSR in 1984 and the first natural gas consumption was started in Ankara
in 1988, both in residences and in industry. Today, the increase in demand resulting from the use of natural gas in all
81 provinces has made Turkey the fastest growing European market.

Natural gas is a colorless, amorphous and odorless flammable gas in its pure state, and it releases a significant amount
of energy when burned. Today, natural gas is rapidly replacing oil, electricity and coal in industrial, commercial and
residential areas, thanks to rapid economic growth, industrialization, population growth, urbanization, environmental
factors, energy policies and the unique characteristics of natural gas. Compared to fossil fuels such as coal and oil,
natural gas is a more environmentally friendly, productive and clean energy source. On the other hand, it is less costly
when compared to renewable energy sources.

Annual natural gas consumption causes the share of natural gas to increase rapidly in the current economic balance.
Rapid fluctuations in energy prices in cases such as the Covid 19 pandemic or war become even more important for
countries with high consumption, although they are not natural gas producers or exporters, such as Turkey.
Considering these reasons, it becomes necessary to make the natural gas consumption modeling quite accurately.

In this study, it is aimed to present a model for estimating the natural gas demand in Turkey. Natural gas consumption
is considered as the dependent variable, and accordingly, macroeconomic data, climatic conditions, energy and price
data, and social and cultural data are used as independent variables. In this study, in which monthly data were
evaluated, 78 observations of the variables between January 2015 and June 2021 were included in the scope.

MARS method was used in the analysis process of the model. MARS method is preferred by many researchers in the
literature. In this context, it is possible to talk about some advantages compared to the regression model. In the
regression analysis, a straight real line is drawn and the prediction is made. In this process, it is possible to suffer
many losses while performing the forecast. On the other hand, in the MARS method, many different lines are drawn,
taking into account the folds, and predictions are made. In this context, the losses are less. This is considered to be
the superiority of the MARS method compared to the regression analysis.

There are 5 different sections in this study. In the following section, the importance of natural gas supply for the
country's economy will be discussed. A literature review on the main factors affecting natural gas consumption will
be included in the third section. The fourth chapter includes an econometric analysis for the Turkish natural gas sector.
In the last part, strategy suggestions will be presented regarding the analysis results obtained.

The model includes 3 basic functions and 2 variables as Temperature Rate and Renewable Energy Rate. “Basic
Function 2” shown in Table 4 is actually included in “Basic Function 3”. A unit increase in Basic Function 3 shows
that there will be a decrease of 2,984 units in natural gas consumption. For the realization of the basic function 3, the
Renewable Energy Increase Rate must be greater than 0.402 and the Temperature Increase Rate must be less than
0.247. If the share of renewable energy in total energy remains below 40% or the rate of increase in temperature
exceeds 24%, the function will not be used in the model for the future 0.

It is seen that the rate of increase in renewable energy has a very important effect on the decrease in natural gas
consumption as long as temperature decreases are at reasonable levels. In order to reduce the share of natural gas,
which is 99% dependent on imports, in macroeconomic balances, it is revealed as a result of the analysis that
renewable energy investments should be continued without slowing down, since we cannot control the temperature
changes. The fact that the temperature ratio is included in all 3 main variables shows that natural gas consumption is
highly correlated with temperature.
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Giris

Enerji, yasam ve tim canli organizmalar i¢in hayati dnemde gereklidir. Enerji,
bilgisayarlara, ulasima, iletisime, tibbi ekipmanlara ve ¢ok daha fazlasina gii¢ saglamaktadir.
Bugiin diinyanin tiikettigi enerjinin ¢ogu hidrokarbonlardan gelmektedir. Toplam enerjisinin
%85'in1 petrol, komiir ve gazdan alan bir diinyada yasamaktayiz. Kiiresel enerji talebinin
giinimiizden 2040'a kadar yaklasik %25 daha artmasi beklenmektedir (Bhuiyan vd., 2022;
Kostis vd., 2022). Enerji istahimiz siirsiz goriinse de geleneksel kaynaklarin émrii sinirlidir.
Gezegenin smirli fosil yakit depolari, olustuklarindan ¢ok daha hizli sekilde tiikenmektedir
(Dong vd., 2022). Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerden gelen artan talebi
karsilamak i¢in enerji tiikketiminin dogru planlanmasi oldukca 6nemlidir.

1970 senesinde Tiirkiye’de kesfedilen ilk dogal gaz 1976 senesinde c¢imento
fabrikasinda yakilarak enerjiye doniistiiriilmiistiir. Kentlesme, sanayilesme ve niifusun hizla
cogalmasina bagli olarak artan enerji talebi sonucunda 1984 senesinde SSCB ile ilk ithalat
anlagmasi imzalanmis ve 1988’de Ankara’da hem konutlarda hem sanayide ilk dogal gaz
tiikketimine baglanmistir. Bugiin 81 ilin tamaminda dogal gaz kullanimiyla ortaya ¢ikan talep
artis1 Tirkiye’yi en hizli biiyliyen Avrupa pazart durumuna getirmistir (Zhang vd., 2022).

60 milyar m3’e ulasan yillik dogal gaz tiiketimi cari ekonomik denge igerisinde dogal
gazin paymin hizla artmasina sebep olmaktadir. Covid 19 pandemisi ya da savas gibi
durumlarda enerji fiyatlarindaki hizli dalgalanmalar Tiirkiye gibi dogal gaz iireticisi ya da
ihracatgist olmadigr halde yiiksek oranda tiikketime sahip iilkeler i¢in daha da onemli hale
gelmektedir. Bu nedenler diisiiniildiiglinde dogal gaz tiiketim modellemesinin olduk¢a dogru
yapilmasi zaruri hale gelmektedir.

Basaril1 bir modelleme ve tahminleme yapabilmek arz ve talep dengesinin korunmasina
yardime1 olacaktir (Mukhtarov vd., 2022). Dogal gaz kontratlarinin iilkeler aras1 uzun vadede
yapildig1 géz Oniline alindiginda yapilacak yatirimlar ve antlagmalar dogrudan etkilenerek
ortaya ¢ikabilecek ekonomik zararlar minimize edilebilecektir. Hizla degisen kosullara karsin
dogru modeller kurularak iilke ¢apinda analizlerin yapilmasi ve stratejiler belirlenmesi oldukga
onemli hale gelmektedir (Kou vd., 2022).

Bu ¢aligsmada Tiirkiye’deki dogal gaz talebinin tahmin edilmesine yonelik model ortaya
konmas1 amaglanmistir. Dogal gaz tiiketimi bagiml degisken olarak ele alinmig, buna bagh
olarak makroekonomik veriler, iklim kosullari, enerji ve fiyat verileri ile toplumsal ve kiiltiirel
veriler bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir. Aylik verilerin degerlendirildigi bu
calismada degiskenlere ait 2015 yili ocak ay1 ile 2021 yili haziran ay1 arasindaki 78 gozlem
kapsama dahil edilmistir.

Modelin analiz siirecinde MARS yonteminden faydalanilmistir. MARS yontemi
literatiirdeki bir¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir (Dinger vd., 2018a,b; Mizrak ve
Yiiksel, 2019; Oktar ve Yiiksel, 2016; Yiiksel ve Adali, 2017). Bu baglamda, regresyon
modeline kiyasla birtakim iistiinliiklerinden bahsedebilmek miimkiindiir. Regresyon analizinde
diiz bir reel dogru cizilerek tahmin gerceklestirilmektedir. Bu siirecte, tahmin
gergeklestirilirken bir¢ok kayip yasamasi miimkiindiir (Yiiksel vd., 2018). Buna karsin, MARS
yonteminde kivrimlar dikkate alinarak bir¢ok farkli  dogru ¢izilerek  tahmin
gergeklestirilmektedir (Yiiksel ve Ozsar1, 2017a,b; Yiiksel ve Zengin, 2016; Yiiksel vd., 2017;
Zengin vd., 2018). Bu ¢ercevede, kayiplar daha az olmaktadir. Bu durum da MARS yonteminin
regresyon analizine kiyasla istiinl{igii olarak kabul edilmektedir (Yiiksel vd., 2016).

Bu calismada 5 farkli boliim bulunmaktadir. Takip eden boliimde dogalgaz tedarikinin
iilke ekonomisi i¢in 6nemi ele alinacaktir. Dogal gaz tiiketimini etkileyen temel faktorlere
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yonelik literatiir taramasina tigiincii boliimde yer verilecektir. Dordiincii boliim Tiirkiye dogal
gaz sektoriline yonelik ekonometrik bir analizi igermektedir. Son boliimde ise elde edilen analiz
sonuglaria yonelik strateji 6nerileri sunulacaktir.

Dogalgaz Tedarikinin Ulke Ekonomisi I¢in Onemi

Enerji tedarik yonetiminde dort temel silireg yer almaktadir. Bunlar: kesif ve iiretim,
iletim, ticaret ve dagitimdir. Dogal gazin tedarikinde ilk asamada yere alan kesif ve iiretim
sirketleri jeologlar ve jeofizikgilerle caligmaktadirlar (Norouzi, 2021). Bilimsel teknikler ve
yeni teknolojilerin gelismesi ile birlikte diinya yiizeyinin altinda aramalarda yapilan basari
oranlarinin arttigi goriilmektedir. Sondajlar denizin tabanina veya topraga yerlestirilmeden
once hava fotograflari, ses dalgalari, li¢ boyutlu projeksiyonlar ve topografik haritalarla dogal
gazin buyiikliigli, sekli ve kalitesi hakkinda tahminlerde bulunulabilmektedir. Dogal gaz
sektoriiniin yapisinin anlagilabilmesi i¢in hem ulusal hem de uluslararas1 6l¢ekte arz-talep
yapist ve buna bagl degiskenler ¢ok ehemmiyetlidir. Sektoriin yliksek sermaye gerektiren,
genellikle hiikiimetlerin destegiyle/yonetiminde ilerleyen biiyiik 6lgekli yapisinda arz-talep
dengelerini degistiren ¢ok fazla etken bulunmaktadir (Hall vd., 2021). Dogal gaz piyasasinda
arz yapisti ureticilerden son kullaniciya dogru iiretim (arastirma, kesif, sondaj, toplama), tagima
(LNG ya da boru hattiyla iletim ve dagitim), ticaret ve depolama siireglerini kapsamaktadir.

Uretim siirecinde arz1 etkileyen temel degiskenler nitelikli isgiicii, makine ve ekipman
kapasitesi, teknolojik yatirimlar ve yiiksek sermaye giiciidiir. Pazara giris yeni sirketler igin
oldukca zordur. insan kaynaklar1 yatirimlarim talepteki durumu takip ederek dogru planlamak
olduk¢a 6nemlidir (Dai vd., 2021). Dogal gaz fiyatinin arttig1 durumlarda vasifli ¢alisanlara
olan talep arttigindan kadroyu elde tutmak da gerekmektedir. Talepteki artislara karsi ticari
olarak kesif ve iiretim faaliyetlerini hizlandirarak arz artisi ile cevap verebilmek i¢in verimliligi
yuksek bir teknolojiden faydalanmak gerekmektedir. Kapasite artis1 saglayabilmek icin yeterli
makine ve ekipmanlara da sahip olmak ya da ulagabilir olmak gerekmektedir. Teknolojisi
yiksek olan sirketlerin birim maliyetleri de orta ve uzun vadede daha diisiik olmaktadir. Arz
artisini saglamak icin yeni kuyularin kesfedilmesi siireci yiiksek sermayeli teknoloji yatiriminin
en yogun oldugu siire¢ olarak goriilmektedir (Jia vd., 2021). Tiim bunlarin sonucunda da
teknolojiye olan yatirimi saglamak i¢in gii¢lii bir finansal yap1 gerekmektedir.

Giliniimiizde dogal gaz sektoriinde nihai kullanicida kullanim  gesitliliginin
saglanabilmesi i¢in temel ilerleme tagima yapisinin kurulabilmesidir. Bambu agaclar ile
baslayan boru hatti tasima ¢alismalar1 gliniimiizde diinyanin her bir yanini saran yiiksek basingli
¢elik ve polietilen borular ile devam etmektedir. Iletim ve dagitim sirketleri kesintisiz gaz arzim
saglayabilmek icin sebeke altyapilarina 6nemli yatirnmlar yapmaktadirlar (Kalisz vd., 2022).
Altyapida ortaya cikabilecek problemlerde yiiksek miktarlarda gaz havaya karigabilecegi gibi
son kullanicinin da gazsiz kalabilecektir. LNG iiretimindeki yenilikler ve gelismelerle birlikte
tankerle sivilastirilmis dogal gaz tasimaciligi da iletim siirecindeki paymi her gegen giin
artirmaktadir. Boru hatt1 yapim siirecinin ¢ok uzun olmasi ve maliyetinin arazi kosullarina gore
yiiksek oldugu durumlarda tilkeler LNG iiretim tesisleriyle daha makul fiyatlara global pazarda
kendilerine yer bularak gaz arzini arttirmaktadirlar (Li vd., 2021). Bunlara ek olarak FSRU
tesislerinin de sayisinin artmasi ile birlikte LNG olarak ithal edilen gazlar dogrudan faz
degistirerek dagitim sebekelerine verilebilmektedir.

Talebin fazla oldugu soguk mevsimlerde fiyatlarin da yiiksek oldugu diislintildiiglinde
arz yapisinin saglanmasinda depolama siirecleri de oldukga onem kazanmustir. Iklimsel
degisimlerden etkilenmeden arz kapasitesini ve esnekligini arttirmak icin iletim sirketleri
tarafindan yeni depolar yapilmaktadir (Dong vd., 2021). Dogal gaz ticareti talebin artisina
paralel olarak kesintisiz arz saglamak isteyen tilkelerin {iretici sirketler ile yaptig1 uzun dénemli
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kontratlarla hizla biiyiimistiir. Giiniimiizde bu kontratlar halen devam etse de dogal gaz
borsalart ile birlikte piyasa liberallesme siirecini girmistir. Toptan ve perakendecilerin dogrudan
ithalatg1 ya da treticilerde bulustugu marketler dogal gaz piyasasimin arz-talep dengesinin
olugsmasina 6nemli katki saglamaktadir (Janzwood ve Millar, 2022). Ticaret siireci diger
stireglerde gozlenen genellikle monopol yapinin aksine giiniimiizde daha rekabetgi bir pozisyon
almistir.

Faydasiz bir gaz olarak goriilen ve aydinlatma amagli kullanimina baglanan dogal gaz
tasima imkanlarinin geniglemesiyle giinlimiizde farkli formlarda cesitli sektorlerde degisik
amaglarla artan bir talep yapisina sahiptir. Dogal gazin diinyada en fazla talep edildigi elektrik
iiretim sektoriinde ¢evre dostu bir yakit olmasindan dolay1 hem elektrik iiretimi hem de termal
enerji iiretiminde kullanilmaktadir. Cevrim santrallerinde dogal gaz iki farkli sekilde
kullanilabilmektedir (Snodgrass, 2021). Dogal gazin yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan su buhari
buhar tlirbinlerini dondiirmektedir. Ya da dogal gaz tiirbinlerin igerisinde dogrudan
yakilabilmektedir. Sanayide kombine 1sinma ve enerji santrallerinin yani sira kimyasallar,
giibre, hidrojen gibi bir¢ok tiriiniin ham maddesi olarak da talep gérmektedir. Konut sektoriinde
kombilerde/kazanlarda/sobalarda 1sinma, sofbenlerde sicak su, kurutma ve ocaklarda pigirme
icin kullanilmaktadir. Diinyada evsel kullanimda birinci 1sinma kaynaginin dogal gaz oldugu
goriilmektedir (Santibanez-Borda vd., 2021). Ticari sektorde firinlarda, restoranlarda, tekstil,
demir-gelik, kimya, cam, g¢imento, gida, matbaa, ambalaj sektorlerinde dogal gaz
kullanmaktadir.

Tasimacilik sektorii dogal gazin en nis ve kullanim alaninin genisleme potansiyeli olan
noktast olarak goriilmektedir. Hem sikistirilmis formda CNG olarak hem de sivilastirilmis
formda LNG olarak araglarda kullanilmaya baslanmistir. Dogal gaz sirketlerinin kendi
araclarinda kullanilmasiyla testleri baslayan siirecte sikistirilmis dogal gaz otobiislerde ve
minibiislerde de kullanilmaktadir (Liu ve Xu, 2021). CNG kompresorlerinde yiiksek barlarda
sikistirilabilen dogal gaz hacmi minimize edilmis sekilde tiiplere doldurularak karbiiratorlii,
benzinli veya katalitik enjeksiyonlu tiim araglara monte edilmektedir. Sayis1 az olsa da CNG
istasyonlarinda dolum yapilabilmektedir. Motora zarar verdigi gozlenmeyen CNG’li araglarda
yapilan testlerde motir dmriiniin uzadig1 ve yag degisim periyodunun dizel ya da benzinli
araclara goreiki katina ¢iktig1 goriilmektedir. CNG yanma sicakligit 600 derecenin {izerinde
olmasindan dolay1 LPG araglara gdre patlama tehlikesi ¢ok az olmaktadir (Ravigné ve Da
Costa, 2021).

Heniiz tagimacilik sektoriindeki payr %5’in altinda olan dogal gaz elektrikli arag
teknolojilerinde biiylik yatirimlardan otiiri potansiyelini korumasma ragmen beklenen
gelismeyi saglayamamistir. Bunun en temel sebeplerinden birisi bir depo yakit ile diger
yakitlara nazaran ¢ok daha az mesafe kat edebilmesi gosterilmektedir. Bununla birlikte karbon
emisyon oranlarin diigliriilmesine fayda saglayabilecektir (Rawat ve Garg, 2021). Dogal gaz
yanma sistemleri ticari siireclerde daha az maliyetli ve ¢evreye daha fazla duyarli olmasi
sebebiyle son yillarda elektrikli sogutma sistemlerine gére 6nemli teknolojik gelismelerle
birlikte daha fazla kullanilmaya baslanmistir. Absorbsiyonlu, motor tahrikli ya da nemi gideren
kurutuculu sistemler olarak ii¢ farkli sekilde kullanim imkéani bulunmaktadir. Absorbsiyon
stireclerinde kullanilan su bazli soliisyonlar gazlastirma ya da buharlastirma yapilarak mekanik
sikistirma yapmadan sogutma etkisi saglayabilmektedir (Lehman ve Kinchy, 2021). Nemi
gideren kurutucu sistemler yaygin olarak farkli bir sogutucu ile kullanilmasina ragmen motor
tahrikli ya da absorbsiyonlu sistemler dogrudan elektrikli iinitlerin yerine ya da 1sitma kazanlari
ile birlikte kullanilabilmektedir.

Dogal Gaz Tiiketimini Etkileyen Temel Faktorlere Yonelik Literatiir Taramasi
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Dogal gaz tiiketiminde en yiiksek paya sahip 1sinma amagli kullanimda en 6nemli etken
sicakliktir. Havalarin sogumasi ile birlikte konut ve ticari olarak 1sinmaya yonelik olarak dogal
gaz talebi hizla artmaktadir. Tiirkiye’de genele bakildiginda sicakligin 15 derece altina diismesi
ile birlikte konutlarda 1sinma amacli dogal gaz kullaniminin basladig1 goriilmektedir (Abd vd.,
2021). Arz-talep dengesine bagli olarak ortaya ¢ikan bu durum fiyatlar tizerinde de yukar1 yonlii
bir baski olusturmaktadir. Dogal gaz fiyat grafigini inceledigimizde de kisa dogru genelde
fiyatlarda bir artis yasandig1 gozlenmistir (Szabo, 2021). Bununla birlikte yaz aylarinda yiiksek
hava sicakliklar1 elektrik santrallerine olan talebi artirmaktadir. Diinya genelinde elektrik
iiretiminde yaklasik %25 oraninda dogal gaz kullanildig1 ve bunun arttig1 diisiiniildiiglinde yaz
aylarinda da tiretim amaglh dogal gaz kullaniminin arttig1 bilinmektedir (Pretyman vd., 2021).

Ekonomik biiyiime dogal gazin hem talep hem de fiyatlarin1 dogrudan etkileyen
unsurlardan biri oldugu goriilmektedir (Chai vd., 2021). Ekonomik biiyiime siireglerinde
ozellikle ticari ve endiistriyel sektorlerdeki hem hizmet hem de mal iiretim talebindeki artislar
dogal gaz tiiketimini artirabilmektedir (Afrouzy ve Taghavi, 2021). Tiiketimdeki ekonomi
odakli artiglar hem hammadde olarak kullanildig1 sektérlerde (giibre, ilag vb.) hem de yakit
olarak tiiketimde giiclii olabilmektedir. Enerji iiretiminde dogal gazin temel alternatiflerinden
birisi petroldiir (Zhao vd., 2021). Petrol fiyatlarindaki diisiis talebi dogal gazdan uzaklastirirken
tam tersi durumda dogal gaza talebi artirmaktadir.

Komiirler calisan elektrik {iretim santrallerinin sayis1 giin gectikce azaldigindan
komiiriin etkisinin petrole goére daha az oldugu disiliniilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindaki artisinda da uzun vadede iiretimde dogal gaza olan talebi diisiirecegi
gozlenmektedir (Russo, 2021). Niikleer santrallerin de ¢aligmamast veya devre dist kalmasi
durumunda da birinci derecede dogal gaz ile iiretim planladigindan niikleere santrallerin
kapasitesi de dogal gaza olan talebe etki etmektedir (Niyazbekova vd., 2021).

Gelismekte olan ya da kirilgan ekonomilere sahip iilkelerde artan igsizlik oranlar1 ile
birlikte alin giicliniin azalmasina bagli olarak 1sinma amagh dogal gaz tiiketimine dogrudan,
elektrik iiretim amagli dogal gaz talebine ise dolayli olarak etkide bulundugu literatiirde yapilan
bircok c¢alismada goriilmektedir (Yang vd., 2021). Kentlesme orani bir bolgenin niifusu
icerisindeki kalic1 sehir sakinlerinin oranini ifade etmektedir. Kentlesme, dogal gaz talebinin
stirekli artmasina sebep olmaktadir (Yin vd., 2022). Kentlesme ile birlikte sehirlerde niifus
yogunlugunun da arttig1 goriilmektedir. Bu durumda artan konut sayisi ile birlikte hem 1sinma
amagli hem de elektrik tiretimindeki pay1 nedeniyle dogal gaz tiikketimini artirmaktadir. Yeni
sehir yapilanmalar ile birlikte dogal gaz dagitim sirketlerinin abone sayilar1 her gegen giin
artmaktadir (Mooney vd., 2022). Her birim dogal gaz fiyatindaki artis faturalarin daha yiiksek
gelmesine sebep olmaktadir. Bu durumda insanlarin geliri igerisinde artan enerji gideri pay1
dolayisiyla daha az tiiketime ya da alternatif enerji kaynaklarina yonlendirmektedir (Zhang vd.,
2021).

Tiirkiye Dogal Gaz Sektoriine Yonelik Ekonometrik Bir Analiz
Analizin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismada Tiirkiye’deki dogal gaz talebinin tahmin edilmesine yonelik model ortaya
konmas1 amaglanmaktadir. Dogal gaz tiikketimi bagimli degisken olarak ele alinmis, buna bagh
olarak makroekonomik veriler, iklim kosullari, enerji ve fiyat verileri ile toplumsal ve kiiltiirel
veriler bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir. Aylik verilerin degerlendirildigi bu
calismada degiskenlere ait 2015 yili ocak ayi1 ile 2021 yili haziran ay1 arasindaki 78 gézlem
kapsama dahil edilmistir.
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Analiz Siirecinde Dikkate Alinan Degiskenler

Bu tezde dogal gaz talebini etkileyen dnemli faktorler belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Bu
cercevede, genis kapsamli literatiir analizi yapilarak secilen 27 degisken Tablo 1°de listelendigi
tizere makroekonomik veriler, toplumsal ve kiiltiirel veriler, enerji ve fiyat verileri ile iklim
kosullar1 verileri olarak 4 veri seti altinda toplanmustir.

Tablo 1: Veri Setleri ve Degiskenler

Degisken
Adi

Kaynak

Ekonomik Biiyliime

Hall vd. (2021)

Politika Faizi Jiavd. (2021)

Tiiketici Giliven )

Endeksi Li vd. (2021)
Tuketici

Fiyat Endeksi

Zhao vd. (2021)

Dogal Gaz
Fiyati

Mooney vd. (2022)

Aylik  Tatil
Glinii Sayis1

Yin vd. (2022)

Issizlik
Orani

Yang vd. (2021)

Yagish Giin

Niyazibekova  vd.

Sayisi (2021)
Gayrisafi
Yurtici Hasila Pretyman vd. (2021)
Abonelik
Sayisi Zhang vd. (2021)
Komiir
Tesisat Rawat ve Garg
Sayis1 (2021)
Yenilenebilir
Enerji Kullanim Szabo (2021)

Orani
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1940

Niufus

Yang vd. (2021)

Cari Islemler

Zhao vd. (2021)

Acig1
Yap1 Ruhsati

Sayist Mooney vd. (2022)
Sicaklik Dong vd. (2021)

Rawat ve Garg
Nem Orani (2021)
) Riizgar Mooney vd. (2022)

Siddeti '
Dolar Kuru Pretyman vd. (2021)
Kar  Ortiilii :

Giin Sayist Li vd. (2021)
Dogal Gaz

Tiiketimi Zhao vd. (2021)
Kombi Afrouzy ve Taghavi

Sayisi (2021)
Enflasyon

Orani Abd vd. (2021)
Petrol Fiyati Szabo (2021)
Uretici Fiyat .

Endeksi Chai vd. (2021)
Boru Hatti .

Uzunlugu Yin vd. (2022)

MARS Yontemi Hakkinda Teorik Bilgi

Tiirk¢eye "Cok Degiskenli Uyumlu Regresyon Uzanimlar1” olarak ¢evrilen Multivariate
Adaptive Regression Splines (MARS) yontemini, fizik¢i ve istatistik¢i Jerome Friedman 1991
senesinde geligtirmistir. MARS, tahmin degerleri araliginda ¢oklu dogrusal regresyon modelleri
olusturan parametrik olmayan bir regresyon yontemidir. Bunu verileri boliimlere ayirarak yapar
ve her farkli boliimde dogrusal bir regresyon modeli ¢alistirmaktadir. Yontemin adi agagida

aciklamalarina yer verilen sozciiklerin ilk harflerinden gelmektedir (Friedman, 1991).

e (Cok Degiskenli (Multivariate)

e Uyarlayici (Adaptive)
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e Regresyon (Regression)
e Uzanimlar (Splines)

MARS algoritmasi iki adimda bir model olusturmaktadir. {1k olarak, temel islevler (BF)
olarak adlandirilan bir koleksiyon olusturur. Bu izlekte, tahmin edici degerlerinin aralig1 birkag
gruba boliiniir. Her grup i¢in, her biri kendi egimine sahip ayr1 bir dogrusal regresyon
modellenmistir (Dinger vd., 2018). Ayr regresyon cizgileri arasindaki baglantilara diigiim
denmektedir. MARS algoritmasi, diigiimleri yerlestirmek i¢in en iyi noktalar1 otomatik olarak
arar. Ikinci adimda, MARS, bagimsiz degiskenler olarak temel fonksiyonlar1 olan bir en kiigiik
kareler modeli tahmin eder. Cok biiyiik bir modele uyar, daha sonra model uyumuna en az
katkida bulunan temel islevleri yinelemeli olarak kaldirarak fazla uydurmayi énlemek ig¢in
budanmaktadir (Yiiksel ve Ubay, 2020).

MARS, ¢ok sayida tahmin degiskeniyle basarili sonuglar vermektedir. Degiskenler
arasindaki etkilesimleri otomatik olarak algilamaktadir. Karmasikligina ragmen verimli ve hizli
bir algoritmadir. Ancak diger yontemlere gore anlagilmasi ve yorumlanmas: daha zordur.
Modeli asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Yiiksel, 2016).

K
Y =B, + Zaan(Xt) + e

n=1

e Y, bagiml degiskendir.
e X, bagimsiz degiskendir.
e B, modelin sabit terimidir.

e a,, n temel fonksiyonun katsayr degeridir. K tane temel fonksiyon

bulunmaktadir.
e ¢ hata terimidir.
e B,(X;),t. bagimsiz degisken i¢in n. temel fonksiyonu ifade etmektedir.

Analiz Sonuc¢lari

Ik olarak, analizde dikkate alinan degiskenler ile yapilan analizde MARS sistemi
tarafindan 12 farkli model olusturulmustur. ilgili modellere iliskin detaylar Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 2: MARS Yo6ntemi Sonucunda Cikan Modeller

Dogrudan

Temel Toplam GCV
- < Kullanilan GCV
Fonksiyon Degisken Degisken Sayisi R-Kare
12 7 7 0.036 0.030

11 7 7 0.032 0.131
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10 7 7 0.029 0.204
9 7 7 0.027 0.269
8 6 6 0.025 0.315
7 6 6 0.023 0.367
6 6 6 0.022 0.401
5 6 6 0.021 0.426
4 3 3 0.021 0.431
**3 2 2 0.020 0.433
2 1 1 0.023 0.386
1 0 0 0.037 0.000

Tablo 2’de her satir ayr1 bir modeli isaret etmektedir. Bu tablonun en altinda yer alan

model baglangic modeli olarak tanimlanmaktadir. MARS sistemi oncelikli olarak bu modeli
olusturulmaktadir. Bunun ardindan, analiz siirecinde dikkate alinan bagimsiz degiskenler
kullanilarak olasi tiim anlamli kombinasyonlar baglangic modeline eklenmektedir. Boylece, en
karmasik model olusturulmaktadir. Tablonun en {istiinde yer alan ve 12 adet temel fonksiyona
sahip olan model ise en karmasik model olarak dikkate alinmaktadir. Daha sonraki siirecte, R?
ve GCV degerleri dikkate alinarak en karmasik modelden bazi temel fonksiyonlar
cikartilmaktadir. Buradaki amag en ideal modele ulasilmasidir. Tablo 2°de 3 temel fonksiyonu
olan ve “*” ibaresi yer alan model sistem tarafindan {iretilen en iyi modeldir. Bu siiregteki en
temel kistas ise R? degerinin en yiiksek ve GCV degerinin en diisiik olmasidir. Elde edilen en
ideal modele ait istatistiki bilgiler Tablo 3’de paylasilmistir.

Tablo 3: En ideal Modele Ait Istatistiki Bilgiler

Degisken Katsayl Hata otandart Testi ! Degerip
Sabit Terim -0.002 0.037 -0.048 0.962

Temel Fonksiyon 3 -2.984 0.821 3.636 .509546E-03
Temel Fonksiyon 4 -1.282 0.337 -3.804 .290901E-03
Temel Fonksiyon 8 -1.290 0.341 3.785 .310234E-03

Gozlem Sayisi: 78

R2: 0.557

F Testi: 30.871 (0.0000)

p Degeri: 0.0000
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Diiz R?: 0.538 Toplam Degisken: 2

GCV: 0.020 GCV R?:0.433

Tablo 3’den goriilebilecegi lizere, tiim temel fonksiyonlara ait p degerleri 0.05 degerinin
altindadir. Belirtilen bu durum bahsi gegen tiim temel fonksiyonlarin istatistiki olarak anlaml
oldugunu belirtmektedir. Ote yandan, F testine yonelik olasilik degeri 0.0000 seklinde
belirlenmistir. Bu durum da MARS tarafindan olusturulan tiim modelin anlamli oldugunu
gostermektedir. Diizenlenmis R? degeri de 0.538 olarak hesaplanmistir. Bu durum da model
aciklama giiciiniin olduk¢a yiiksek oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Bunlarin yani sira, Tablo
3’deki katsay1 degerleri temel fonksiyonlarin dogalgaz tiiketimi iizerindeki etkisinin yoniinii ve
giiciinii ifade etmektedir. Her bir temel fonksiyon igerisinde degiskenlerin bazilarinin
kombinasyonlar1 yer almaktadir. Tablo 4’de modelde yer alan temel fonksiyonlarin igerigi
gosterilmektedir.

Tablo 4: Modeldeki Temel Fonksiyonlarin Agiklamasi

Temel Fonksiyon (BF) | Aciklama Katsay1

Temel Fonksiyon 2 maks (0, 0.247 — Sicaklik
Orani)

maks (0, Yenilenebilir Enerji

Temel Fonksiyon 3 Oram - 0.402) * Temel Fonksiyon 2 -2.984
. maks (0, Sicaklik Oram -

Temel Fonksiyon 4 0.190) -1.282
. maks (0, Sicaklik Orani -

Temel Fonksiyon 8 0.327) -1.290

Modelde 3 temel fonksiyon ile Sicaklik Orani ve Yenilenebilir Enerji Orani olarak 2
degisken yer almaktadir. Tablo 4’de gosterilen “Temel Fonksiyon 2” aslinda “Temel Fonksiyon
3” igerisinde yer almaktadir. Temel Fonksiyon 3’de meydana gelecek bir birim artis dogal gaz
tilketiminde 2.984 birim azalis olacagin1 gostermektedir. Temel fonksiyon 3’iin gerceklesmesi
icin Yenilenebilir Enerji Artis Oraninin 0.402°den biiyiik olmas1 ve Sicaklik Artis Oraninin
0.247°den kiigiik olmasi1 gerekmektedir. Yenilenebilir enerjinin toplam enerji icerisindeki
paymin %40’1n altinda kalmasi veya sicaklik orani artig oranin %24’ gegmesi durumunda
fonksiyon 0 gelecegi i¢in modelde kullanilamayacaktir.

Sicaklik azaliglart makul seviyelerde oldugu silirece yenilenebilir enerjideki artis
oraninin dogal gaz tiikketiminin diismesinde ¢ok 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmektedir. %699
oraninda ithalata bagimli olan dogal gazin makroekonomik dengeler icerisindeki payini
azaltmak icin, sicaklik degisikliklerimi kontrol edemedigimiz bir durum oldugundan,
yenilenebilir enerji yatirimlarina hiz kesmeden devam edilmesi gerektigi analiz sonucunda
ortaya cikmaktadir. Sicaklik oraninin 3 temel degiskende de yer almas1 dogal gaz tiiketiminin
sicaklikla ¢ok yiiksek iligkili oldugunu gostermektedir.

Sonug¢
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Dogal gaz saf haldeyken renksiz, sekilsiz ve kokusuz yanici bir gazdir ve yandiginda
onemli miktarda enerji agiga ¢ikarmaktadir. Giinlimiizde dogal gaz hizli ekonomik biiylime,
sanayilesme, niifus artisi, sehirlesme, cevresel etkenler, enerji politikalar1 ve dogal gazin
kendine 0zgli ozellikleri sayesinde hizla, endiistriyel, ticari ve yerlesim alanlarinda petrol,
elektrik ve komiiriin yerini almaktadir. Dogal gaz komiir, petrol gibi fosil yakitlar ile mukayese
edildiginde cevreye daha duyarli, prodiiktif ve temiz bir enerji kaynagidir. Ote yandan,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile karsilastirildiginda daha az maliyetlidir. Bu calismada
Tiirkiye’deki dogal gaz talebinin tahmin edilmesine yoOnelik model ortaya konmasi
amaclanmaktadir. Dogal gaz tiiketimi bagimli degisken olarak ele alinmig, buna bagl olarak
makroekonomik veriler, iklim kosullari, enerji ve fiyat verileri ile toplumsal ve kiiltiirel veriler
bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir. Aylik verilerin degerlendirildigi bu calismada
degiskenlere ait 2015 y1l1 ocak ay1 ile 2021 yil1 haziran ay1 arasindaki 78 gézlem kapsama dahil
edilmistir.

Modelde 3 temel fonksiyon ile Sicaklik Orani1 ve Yenilenebilir Enerji Orant olarak 2
degisken yer almaktadir. Tablo 4’de gosterilen “Temel Fonksiyon 2” aslinda “Temel Fonksiyon
3” icerisinde yer almaktadir. Temel Fonksiyon 3’de meydana gelecek bir birim artis dogal gaz
tilkketiminde 2.984 birim azalis olacagini gostermektedir. Temel fonksiyon 3’{in ger¢eklesmesi
icin Yenilenebilir Enerji Artis Oraninin 0.402’den biiylik olmasi ve Sicaklik Artis Oraninin
0.247°den kiigiik olmasi1 gerekmektedir. Yenilenebilir enerjinin toplam enerji igerisindeki
paymnin %40’ altinda kalmasi veya sicaklik orani artig oranin %24’ii gegmesi durumunda
fonksiyon 0 gelecegi i¢in modelde kullanilamayacaktir.

Sicaklik azaliglart makul seviyelerde oldugu siirece yenilenebilir enerjideki artis
oraninin dogal gaz tiiketiminin diismesinde ¢ok dnemli etkiye sahip oldugu goriilmektedir. %99
oraninda ithalata bagimli olan dogal gazin makroekonomik dengeler icerisindeki payim
azaltmak icin, sicaklik degisikliklerimi kontrol edemedigimiz bir durum oldugundan,
yenilenebilir enerji yatirimlarina hiz kesmeden devam edilmesi gerektigi analiz sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Sicaklik oranmin 3 temel degiskende de yer almasi1 dogal gaz tiiketiminin
sicaklikla ¢ok yiiksek iligkili oldugunu gostermektedir.
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