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R ile Enerji Analizi — Bolum 9- Turkiye Aylk Dogal gaz Talep Modeli
ve 2025’e Projeksiyonun Yapilmasi

Baris Sanli

Ozet: Bu bélimde, 8nci bolimde gordiigimiz TBATS ydntemi ile Tirkiye aylik dogalgaz talep tahmin
modeli olusturmaya calisacagiz. ik kisimda tiim Glkelerin aylik petrol ve dogal gaz istatistiklerine
ulasabileceginiz JODIDB.org websitesini de kullanmayi gostermeye calisacagim. Bu web sitesinden
istediginiz veriyi secip, CSV olarak indirdikten sonra dersimizin 8. BélimUunde oldugu gibi dnce
bilesenlerine ayirip sonra da 2015-2025 tahminini alacagiz. Bu tahmin %95 ve %80 kesinlikli araliklar ile
cikarilacaktir. Sonra aylik verilerden yillik toplamlara gecerek onu da grafiklemeye calisacagiz.

Bu Bolimdeki Fonksiyonlar

setwd(“calisma dizini”)

dir()

read.csv

ts(veri, start=basladigi tarih, frequency= periyodu)
msts(veriSortalama_tuketim, seasonal.periods = c(periyodl, periyod2))
tbats(zaman serisi)

plot(veri, main="Grafik Basligi”)

x11()

palette(palet_ismi(renksayisi))

forecast(model, h=projeksiyon siresi)

cbind()

rbind()

aggregate(veri, frekans,FUN="fonksiyon”)

Veri Dosyalari:
Turkiye 2010-2015 aylik dogalgaz tiiketimi (JodiDB.org’dan)

http://www.barissanli.com/calismalar/dersler/r/dogalgaz-jodi.csv

Projeksiyon sonuclari:

http://www.barissanli.com/calismalar/dersler/r/sonuc-dg.csv

9.0. Dogalgaz Talep Tahmini

Daha 6nce elektrikte gdordtgimiz gibi, Turkiye dogal gaz talebinde de 6nemli bir
mevsimsellik/sezonsallik vardir. Ornegin kisin en st tiiketimler 240 milyon m3’leri gériirken, yazin
tiketimler 110 milyon m3’ler civarinda olsa da bunun yaklasik 14-15’i de depoya konulan gaz oluyor.
Yani nihai tiketime giden gaz 90 milyon m3 olmaktadir. Bu yaz kis farki sehirlerin gelismislik
diizeylerine gore degismektedir. Ornegin o sehirde sanayi yogun ise yaz-kis tiiketimi birbirine yakin,
sehir ne kadar az sanayiye sahipse yaz-kis dengesizligi yiksek olmaktadir.
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Elektrikte tiketimin sicaklikla degisimi paraboliktir, dogalgaz da ise daha dogrusal iliskiler gormekteyiz.
Bu da dogalgazin nihai tiiketiminden gelmektedir. istanbul 6zelinde bakarsak, kis aylarindaki yogun
tiketim asagidaki grafikte verilmektedir (Kaynak : Ugur Usta, ICClI,

http://enerjipostasi.com/haber resim/files/dosyalar/icci/O4 Ugur Usta.pdf)
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Grafik 1 — istanbul dogal gaz tiiketiminin alt tiiketim gruplarina ve aylara gére dagilimi (Ugur Usta)

IGDAS tan Ugur Usta’nin sunumundaki bir diger grafik var ki, bu grafik bir cok dogalgaz talep tahmini
icinde siklikla basvurdugumuz bir iliskiyi empirik olarak géstermektedir. Konut ve 1sitma tiketiminin
sicakliga gore degisiminin BBS (Bagimsiz Birim Sayisi — EPDK birimi — ilk 200 m2 bir birim kabul
edilmektedir) basina gosterimi grafigi asagidadir.

www.barissanli.com barissanli2@gmail.com
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Grafik 2 — Istanbul icin BBS basina gaz tiketimi (Ugur Usta)

Bu grafik istanbul’da hava sicakligl 16 C'nin altina diistikce dogrusal olarak dogalgaz talebinin arttigini
gostermektedir.

Fakat bu daha ¢ok konut tiketimini vermektedir. Bir de dikkat edilmesi gereken nokta sicakligin yazin
nem ile, kisin rizgar ile dizeltilmesi gerektigidir. Yaz icin hava sicakhgi arttikga konut tUketimi
azalmasina ragmen, sanayi ve elektrik santrallerinin dogalgaz tiketimi artmaktadir. Aslinda yazin dogal
gaz talebi iki sebepten artar. Birincisi artan elektrik tiketiminin dogalgaz santrallerinden
karsilanmasindan dolayi, ikincisi de dogalgaz depolarina gaz atilmasindan dolayidir.

Bu kadar teknik bilgiden sonra bir de olayin matematiksel boyutuna bakalim.

9.1. Veri Kaynagi

JODI (https://www.jodidata.org), tim Ulkelerin petrol, petrol Grinleri ve dogal gaz ile ilgili
istatistiklerini bir araya getiren bir websitesidir. JODI'nin en glizel 6zelliklerinden biri ise aylik verilerin
bulunmasi ve bir cok model icin yeterli veriyi icermesidir.

Oncelikli olarak

http://www.jodidb.org

websitesine giriyoruz. Sitede sol taraftaki JODI-Gas dizinine tikladigimizda “JODI Gas World” veri seti
kiimesi acilacaktir.
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Reports
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Folders w| Table report: JODI Gas World
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JODI Gas World’e girdigimiz zaman bir anda énimuzde oldukca karmasik bir veri ekrani gérilecektir.
Bu ekrandan istedigimiz, Tirkiye icin milyon m3 olarak Uretim/tiketim vs verileridir.

Reports \, [ Table \ [ Chart

EsS B G BB
10DI Gas World &

other:||
TIME Jan2009 Feb2009 Mar2009 Apr2003 May2009
Matural | Matural | Natural |Natural| MNatural |MNatural | Natural| Natural |Matural | Natural | Matural |Natural |Natural | Natural | Natural (N
Gas in Gas in Gas (in | Gas in Gas in Gas (in | Gas in Gas in Gas (in | Gas in Gas in Gas (in | Gas in Gas in Gas (in | €
Million | Terajoules | form of | Million | Terajoules | form of | Million | Terajoules | form of | Million |Terajoules | form of | Million |Terajoules | form of | P
Product m3 & i} LNG) in | m3 @ o LNG) in| m3 & o LNG) in [ m3 & () LNG) in | m3 & i} LNGYin | 1
1000 1000 1000 1000 1000
metric metric metric metric metric
tons &% tons @ tans @ tons &% tons @
Country | BALANCE | 4 Rints a3 | 48 igts 48 [ 3| @3 40 | 4 igtd &4 | 48 igts &+
Production @ 1] i} M/A i} a N/A 0 V] N/A 0 0 N/A 0 a M/A
Receipts from
Other Sources [} o Q0 1} o o o o 0 Q0 0 Q 0 0 0
3]
Imports [i] [1] i} N/A i} o N/A 0 V] NfA 0 0 N/A 0 1] N/A
LNG & [1] i} 0 i} o i} 0 V] a 0 0 ] 0 1] 0
Pipeling (i} 1] 1} M/A 1} a N/A 0 1] N/A 0 0 N/A 0 1] M/A
Exports [i] o o N/A o o N/A o 0 NfA 0 0 N/A o o N/A
LNG & [1] i} 0 i} a i} 0 V] a 0 0 ] 0 1] 0
Pipeline [i] [} i} N/A i} o N/A 0 V] NfA 0 0 N/A 0 1] N/A
%Uck ElapuE o o naA 0 o n/a 0 ol wa 0 ol wa 0 ol wa
argentina @ | cross Inland
Deliveries [1] i} N/A i} 1] N/A 0 [v] NfA 0 0 N/A 0 1] MN/A
(Calculated) (]
Statistical
Difference o o N/A o o N/A o 0 N/A 0 0 N/A o o MN/A
(Calculated) [i]
Gross Inland

Yukaridaki verilere baktigimizda, sol tarafta(turuncu kisim) Arjantin icin “Balance” altinda,
Uretim,ithalat, LNG vs gibi satirlarda, ay ve yil situnlarinda degisik birimlerde (milyon m3, TJ ve 1000
ton LNG) veri hicreleri bulundugunu gorebiliriz. Burada istedigimiz verileri secmek icin ise “Set
Dimension order” olan “tablo Uzerinde dort yoni gosteren ok” simgesi secilir. (Asagidaki resimde
kirmizi daire icinde)
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ntry BALANCE 4 dr i+ dr 4 | {+4r

“Set Dimension Order” a tiklayarak, verimizi dnce sekle sokalim, dncelikli olarak sttunlarin tarih olmasi,
satirlarinda veri dizisi yani “Balance” olmasini istiyoruz, satir ve sttunlarda yer almayacak seceneklerde
Ulke(“Country”) ve birimler(“Product). Oklari kullanarak secenegi asagidaki hale getirebilirsiniz.

Set dimension order

Columns Rows Other
TIME BALAMCE Country
Product

Al Al Al

| Apply || Cancel ‘

77

“Apply”’a basinca ekranimiz asagidaki sekle gelecektir. Fakat lkeyi Tirkiye yapmamiz gerekiyor.
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B E B [HeDEa

10D1 Gas World

Dl:her:” Country - Argentina & 4» || Product - Matural Gas in Million m3 & 4 » ||

TIME Jan2009 [ Feb2005 |Mar2009 | Apr2009 | May2009 [Jun2009 | Jul2005 |Aug2009 | Sep2003 | Oct2009 | Nov2005 | Dec2009 |Jan2010 | Feb2010

BALAMNCE ik ik i ik RIS ik RIS 14k ik ik i i 4k 4k
Production o o 0 Q 0 o} 0 1} 1] 0 0 ] 0 0
Receipts from
Other Sources ] 1] i} [} 0 o 0 L1} 1] o 0 0 0 0
[mports 1] o o 1] ] o ] 1] ] ] o ] 0 o
LNG ] 1] i} 1} 0 o 0 1} 0 1] 0 0 0 o
Pipeline 1] 1] o 1} 1] o 0 1} 0 1] 0 0 0 o
Exports o 1] i} [} 0 a i} (1} 1] 0 0 ] i} 0
LNG 1] ] o 1] ] o 0 0 ] ] o ] 0 o
fipeline 1] ] o 1] ] o 0 0 ] ] o ] 0 o
plie k(g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sross Inland
Deliveries o i} i} [} 1] o 0 (1} 0 1] 0 o 0 0
Calculated)
Statistical
Difference o 1] i} [} 0 a i} (1} 1] 0 0 ] i} 0
Calculated)
Sross Inland
Deliveries 1] ] o 1] ] o 0 0 ] ] o ] 0 o
'Observed)
of which:
Electricity and
JQeat o 1] i} [} 0 a i} (1} 1] 0 0 ] i} 0
Seneration
e Simds 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bunun icin asagida goruldigi sekilde ya “Country”’e tiklayarak, yada ayni cercevedeki sag-sol oklarina
basarak Turkiye'yi bulmaya calisabiliriz. Benim dnerim “Country” yani tlkeye tiklayin.

10DI Gas World

Product -

Burada llkeye bastigimiz anda karsimiza asagi soldaki ekran acilacak. Once asagidaki kirmizi daire

TIME Feb200% |Mar2009 | Apr2009
BALAMNCE 14r 14r 14k 14r
Production 0 0 0 0

Receipts from
Other Sources 0 0 0 0

icinde X’e tiklayarak tiim secenekleri kaldiralim. Sonra da alfabetik siradaki Glkelerden “Turkey”’i

secelim.
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JODI Gas World €

Table size
14 rows by 74 columns

Search

Show all

COLUMNS:

TIME

ROWS:

BALANCE

Other:

Product

@D Sl mre

[+ Argentina®®
] Australia®®
[ Austria®

¥ Azerbaijan®®
| Bahraint®*
] Bangladesh®
| Barbados®®
] Belarus@®

] Belgium&
I Belizet®

[+ Boliviat®

] Brazil®

[ Brunei Darussalam

R ile Enerji Analizi

Turkiye'yi sectikten sonra(altta solda) sadece en yukaridaki “Show Table” a tiklayabiliriz(altta sagda).

[TSwedent®

. Item selection g,
gSmtzerla‘;dﬂ' % E &
Thailand
JODI Gas World €
[]Trinidad/Tobagof® Tbie size
14 rows by 74 columns. l—‘
[ Tunisia®® 5 |
COLUMNS: v/ Select range
M Turkey® — B
] Ukrainef® [J Argentina®®
. . ROWS: [] Australia®®
[Junited Kingdom® ALAE S
[Junited States@ 1 Amrbiniianfh

Karsimiza Tirkiye'nin verilerinin oldugu, milyon m3 lzerinden aylara gore alt kirtlimh dogalgaz verileri
ekrana gelecektir. Bu veriyi asagidaki sekilde “acik dizin-Download” simgesine tiklayarak indirebilirsiniz.

LUwWiUdau

Chart

T E (=] G =T
JODI Gas World &

|0ﬂ1u-=|| Country - Turkey ©@ || Product - Natural Gas in Million m3 @ 4» ||
TIME Apr2011 | May2011 (Jun2011 [Jul2011 |Aug2011 |Sep2011 (Oct2011 |Mov2011 (Dec201
BALANCE At ik ik ainld ik i+ ik 1+ ik
Production & &7 66 57 63 63 60 67 64 6
Receipts from
Other Sources 0 a 0 0 o 0 a 0
i)
Imports & 3,639 3,069 2,888 3,000 3,215| 3,006 3,637| 4,356 4,75
LNG D 588 325 398 241 455 407 414 748 81
Pipeline £ 3,051 2,744| 2,490 2,758 2,720| 2,59%| 3,223| 3,608 3,94
Exports [ 54 61 50 57 52 57 55 63 7

“Download” a tiklayinca 6nimize birkac indirme secenegi geliyor. Benim 6nerim Excel indirin, dosyayi
duzenleyip sonra csv olarak saklayin. Ama direkt indirip CSV kullanacagim derseniz de CSV olarak
indirme segenegi mevcut. Turkce excel kullaniyorsaniz en altta yer alan “Semicolon-delimited ASCII”’yi

secin ¢lnk( Turkce'de ondalik sayilarda “.

soruna yol acabiliyor.

“won

Veya “,” kullanimi konusundaki farklilik dosya okumalarinda
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THd. o pdr Ve

REpuris\J Table\[ Chart\
te B (& @, =S o8
JODI Ga Beyond 20/20 table format (*.ivt)

Microsoft Excel format (*.xls)

Other: - i
e Comma-delimited ASCII format [(*.csv) Natural Gas in

TIME Semicolon-delimitead ASCII format (*.csv) |12011 |Aug2011 (S

BALAMNCE 4-IF 4dF 4 4F 4 {+4r

Production & 67 66 57 53 63

Receipts from
Other Sources 0 0 0 0 0

Ben kendi indirdigim dosyayi bu linke yerlestirdim.

http://www.barissanli.com/calismalar/dersler/r/dogalgaz-jodi.csv

Simdi dosya Uzerinde islemlere baslayalim.

9.2. ilk Analizler

Herseyden dnce csv dosyasinin oldugu dizinde oldugumuzdan emin olalim. Bence csv dosyalarini
harddiskte dogalgaz diye bir dizin agip oraya yerlestirin. Programinizda

setwd("C:/dogalgaz-projeksiyon/")
# dir komutu dizindeki dosyalari ekrana yazar
dir()

komutlariile csv dosyasinin dizinine gidip.” dir() “ komutu ile bulundugunuz dizindeki dosyalari kontrol
edin. “dogalgaz-jodi.csv” dosyasini gormeye calisin. Dosyayi gordikten sonra dosyayi veri degiskenine
yukleyelim.

dg=read.csv(“dogalgaz-jodi.csv”,sep=";")

= dirg)
[1] "barise.csw" "bariss.x1s" "dg-tahmin.r"
[4] "dogalgaz-jodi.csw" "dogalgaz-projeksiyon.x]lsx" ""dogalgaz-sonuc. csw"
[7] "Tile.csw" "jodi-gas_wdb_&4434425520000.x15" " jodi-gas_wdb_&4435035950000,x15"
» dg=read.csw("dogalgaz-jodi.csv',sep = ";")
» stridgl
'data. frame': &2z obs. of 15 wariables:
3 vear : Factor wy &2 lewels "Aprzolo","Aprzoll",..: 2z 16 38 1 43 33 28 & 58 53
3 Production E2 B0 59 L4 L4 CBF B8 B8 B0 62 ...
% Receipts.from.0ther.Sources oo0oo0oo0o0o0o0000 ...
3 Imports 3641 3046 F2FE 2912 2502 2788 2795 3142 2526 IFLF ...
3 LNG Q04 744 902 LF3 BE3I 489 419 g&F 509 T4 ...
3 Pipeline int 2727 2202 2376 2339 1919 2299 2379 2475 2017 2943 ...
3 Exports int E g9 K3 42 37 32 69 7L 72 38 ...
$ LHNG.1 int LD w o T w T w O
F Pipeline.l int L &9 B3 42 37 32 69 75 F2 35 ...
3 stock.Change int 366 —259 157 -6 —-4F 334 -39 123 -239 359 ...
$ aross.Inland.Celiwveries..Calculated. int #3385 2286 3441 25930 566 2479 826 3002 2743 2386 ...
% Statistical.Difference..Calculated. i oo0oo0oo0o0o0o0000 ...
$ Gross.Inland.Deliwveries..Observed. 3985 3286 3441 2930 2566 2479 2526 3002 2743 3386 ...
3 of.which..Electricity.and.Heat.Generation: 0000000000 ...
$ Closing.stocks H 1746 1457 1220 1224 1277 1¢ll 1572 1e9t 14Le 1815 ...

Dosyay! dizinde gordikten sonra
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str(dg)

“n

ile dosyadaki yaplya bakalim. Clink( mesela ondalik ayiraci “.” Veya “,” dosyamizda farkl kullaniimis
ise, veri yapisinda “int”’leri géremeyiz. Yukaridaki dogru sekil... Verilerimiz tamsayi oldugundan okunan
veriler de “int” yani tamsayi olarak gosterilmis olmasi 6nemlidir.

Verimiz bir “data.frame” ve burada 15 siitun veri var (en Ustte “62 obs of 15 variables”). 15 siitunda 62
veri satiri var. Sutunlardan biri “Gross. Inland.Deliveries..Observed.”. Bu kavrami i¢ tiketim olarak
distnelim. Cinkd anlami : “Brit i¢ piyasaya arz edilen” — kisaca “tiketim” denilecek bundan sonra-
dogalgaz verisi olarak disUnebiliriz. Verileri gormek isin

head(dg)

yazariz. Simdi de 13. Sirada olan tuketim verisini ¢izdirip, “TUketim Gelisimi” basligl atalim.

plot(dg[,13],type="1",main="Tuketim Gelisimi")

= plotidg[,.13],tvpe="1" main="Tlketim Geligimi"]

=
Tuketim Gelisimi
L]
= ]
LT
LT
L]
= _|
Lis
= =
= i
= o
=
L
]
i
= ]
LT
™ I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 &0
Index

Yukaridaki grafigi cizdirdik ama veride zaman serisi yani tarih verileri gézikmdiyor. Oysa verilerimiz
2010-2015 arasi verileri icermekteydi.

9.3. Zaman Serisi

Yukaridaki grafikte hersey dogru olmasina ragmen, x ekseninden tarihler yer almamaktadir. Bunun icin
once zaman serilerini kullanmak icin “forecast” kitUphanesi yukliyoruz. (“forecast” yiklemeden de
“ts” komutu ile yapabiliriz, ilerde gorecegiz) . Eger daha dnceki derslere bakmadiysaniz komut
satirindan install.packages(“forecast”) ile “forecast” paketini yikleyebilirsiniz.

library(forecast)
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B 11hrér§ﬁ“fn;échét“j
Zorunlu paket wlkleniyor: zoo

Attaching package: ‘zoo’
The following objects are masked from ‘package:base?’:
as.Date, as.Date.numeric

Zorunlu paket wikleniyor: timeDate
This 1is forecast 5.&

Warning messages:

1: package *farecast® was built under R wersion 2.1.1
2: package fzoo® was built under R wersion 3.1.1

3: package ftimebate’ was built under R wersion 2.1.1

Forecast kitlUphanesini isaret edince otomatik olarak zoo kittphanesini de ekliyor. O da yoksa gene

install.packages(“zoo0”)

ile yUkleyebilirsiniz.

Verimizi secerken 2010 Ocak’tan baslayarak(2009 Ocak-2009 Aralik arasinda Jodidb’de veri yoktu,
hicre degerleri 0 idi) , 12 aylik verileri segcmistik. Ama R’da tarih ve zaman isleri bazen arapsaci
olabildigi icin situndan tarih okumadik. Fakat bunu da okumak mimkindu.

Bunun yerine

e dm e e mmn e i te v o et e
» t_dg=msts(da[,13],start=z010,5easonal.periods=c(&,12%354.37/365,127]
» plot(t_dg,main="Zaman Eklenmis Tiketim Geligimi']

t_dg=msts(dg[,13],start=2010,seasonal.periods=c(6,12*354.37/365,12))
plot(t_dg,main="Zaman Eklenmis Tiketim Gelisimi")

seklindeki komutu kullanabiliriz.

Burada once t_dg diye bir degisken tanimliyoruz. Yani dogal gaz (dg)'nin t(time series) hali. Bu t_dg
degiskeni ise, daha 6nceki tiketim verimiz olan dg[,13] yani 13.stundaki tim verilerin baslangici 2010
olmak Gzere zaman serisi sekline dizilmis halidir. Ayni sekilde

ts.frequency = 12

parametresini ekleyerek de, verinin frekansinin 12 oldugunu bildirebiliriz. O zaman komutumuz
asagidaki gibi olur.

t_dg=msts(dg[,13],start=2010,seasonal.periods=c(6,12*354.37/365,12),ts.frequency = 12)

msts komutunda dikkat ¢eken en dnemli noktalardan biri ise daha dnce elektrikte yaptigimiz gibi,
veride tahmin ettigimiz “mevsimsel periyodlari” eklemek olacak. Bu da seasonal.periods
parametresine “c(“ ile vektor seklinde (¢ periyodu ekleyerek elde ediyoruz.

- Ik periyot 6, clinkii dogalgaz talebinde elektrik tiretimi santralleri 6sar aylik periyotlara sebep
vermektedir. Bu tam 6 olmayabilir, internette optimum dénemsel periyodlari bulmak icin
kodlar mevcut. Elektrik santralleri 6rnegin Subat ve Agustos’ta cok dogalgaz tiketiyor, Nisan
ve Ekim de az tiketiyor olabilir.

- ikinci periyot 12*354.37/365.12 yani 11.64 gibi bir sey ki, bu da Hyndmann’in Tiirkiye elektrik
talebindeki hicri takvim (seker-kurban bayramlar) etkilerini analiz etmek icin kullanilan
periyod.
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- Uclinci ve son periyod ise 12 yani yillik déngiidiir. Zaten grafige baktiginizda yillik bir
déngiinin oldugu cok aciktir.

Simdi geriye kalan tek sey, grafigimizi cizdirmek:

plot(t_dg,main="Zaman Eklenmis Tiketim Gelisimi")

Zaman Eklenmig Tuketim Geligimi

5500

t dg
4500
|

3500

2500

I I I I I I
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Time

9.4. Veriyi Mevsimsel Bilesenlerine Ayirma

Verimizi msts komutu ile alt sezonlari ile tanimladik. Ardindan daha 6nce elektrikte oldugu gibi “tbats”
komutunu kullanarak pargalarina ve modele ayiracagiz.

= Tibrary("forecast")
» 7thats
1

?tbats

Komutu yazdigimizda zaten eger “forecast” paketini yikledi iseniz, bir yardim ekrani gbzlkecektir. R
Studio’da ise ekranin sag alttaki kismina tbats’i agar. Thats’da modelleme igin veri serimizi mutlaka
msts ile tanimlamaliyiz.

TBATS model (Exponential smoothing state space model with
Box-Cox transformation, ARMA errors, Trend and Seasonal
components)

Description

Fits a TBATS model applied to v, as described in Oe Livera, Hyndman & Snyder (2011). Parallel processing is used by
default to speed up the computations.

TBATS aslinda bir cok modelleme sistemini bir arada kullanan ve genelde model parametrelerini test
ederek otomatik secen bir algoritmadir. En basarilisi mi? Tabii ki hayir, sayilar sadece baska sayilar ile
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iliski kurarlar, altinda yatan fiziksel nedenleri bilemezler, o ylzden daima iyi uzmanlarin sayilarin
islenmesinden gelen sonuglari yorumlamasini isteyin.

Dolayisiyla hicbir parametre girmeden (zaten msts’te bir grup sezon parametresi girmistik) komutu
dogrudan calistiriyoruz. Komutun ¢alismasi biraz zaman aliyor (15sn-1.5 dk). Sabirla bekleyin, sonra
ekrana imleg gelince de sonucu ekrana cizdirin. Ekrana gizdirirken, grafigimizin basligini da “Sezonsal
yapitaslarina ayristirilmis TBATS modeli” olarak belirlemek icin “main” parametresini kullanalim.

model dg<-tbats(t_dg)
plot(model dg,main="Sezonsal yapitaslarina ayrilmis TBATS Modeli")

Sezonsal yapitaglarina ayriimig TBATS Modeli

observed

lewel
L

00855 42 43 44 45 483 42 46 &0

slope

season |

1 06 -02 02 OB064S

season?

season3
L

2mo 201 2012 2013 204 0135
Time
Yukaridan asagi baktigimizda, sezonsal bilesenlerine ayrilmig ana tiketim verimizi gérebiliriz. Bu
verilerin analizi kisaca

- Level: verimizde bir yUkselis trendi var. Yani Turkiye'nin dogalgaz tiketimi artigini strdlrdyor.

- Seasonl, 6 aylk veriydi, kis ve yaz aylarindaki elektrik Gretimindeki dogalgaz’dan kaynaklanan
bilesendi

- Season 2, hicri takvimden kaynaklanan bilesendi, burada bazi dik tepeler ve plato tepeler var,
bunlari da ancak sicaklik ile ayirabilirsiniz.

- Season 3 ise bildigimiz senelik dongt ki gbrdtglniz gibi kisin en Ust tiketimi yapiyor

9.5 Dogal Gaz Projeksiyonu Yapmak

Teknik olarak dogalgaz talep tahmin modelleri yapmak, biraz daha fazla veri ve bakis ister, mesela alt
kirtlimlar ne, nelerden etkileniyor, ekonomik biylime ne, sicaklik ne, riizgar, nem vs... Fakat
modelinizde ne kadar ¢cok parametre olursa o parametreleri de ileri tasimak zorunda kalacaginizdan
onlari da tahmin etmeniz gerekir. Mesela her parametre de %5 hata yapsaniz, ilk yil icin hata marjiniz
1.05*1.05ten %10’lara ulasir. Eger 10 parametreniz olsa ve her birinde %5 hataniz olsa sadece ilk yil
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icin %60'In Uzerinde hata yapma ihtimaliniz olabilir. O ylzden basit ve anlasilabilir bir modeliniz olsun,
bu modeli T cetveli gibi kullanarak daha karmasik modellere sablon hazirlayin.

O ylUzden basit tutalim, forecast kitlphanesinin ¢ok basit bir komutu var: “forecast”.
Kisaca
forecast(model_verisi, h=ileri_gidilecek_periyod_sayisi*periyoddaki_verisayisi)

aslinda tim hesaplamalari yapiyor. Sonuclari sayisal geleceginden ekrana cizdirmek daha faydali
olacaktir.

plot(forecast(model_dg,h=120),main="2015-2025 Aylk Dogalgaz Projeksiyonu")

= plat(foarecast(madel_dg,h=120]),main="2015-2025% Av11k Dodalgaz Praojeksiyonu®)
e |

2015-2025 Aylhik Dogalgaz Projeksiyonu

4000 5000 5000 7000 5000 9000
I

3000

2010 2015 2020 2025

Yukarida gorildugi gibi, sadece bir komut ve ileri gidilecek ay sayisini girerek tim bir projeksiyonu
olusturduk. Burada

- model_dg: thats komutundan elde ettigimiz otomatik bir model dosyasi (yani sistem en iyi
modeli secti)

- “h=120" kismi ise 120 ay ileriye gidilmesini belirtti.

- main= ile de basligi olusturduk.

Dikkat edilirse gelecege dogru giden kisim 3 renkli

- mavirenk: ortalama
- grirenk: %80 kesinlikli kisim
- aclk grirenk ise %95 kesinlikli siniri gdstermektedir.
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Mavi renk ortada olmak Gzere alt ve Ust kisimlarda gri ve agik gri kisimlar, ist%80’lik veya Ust %95’lik
kisim ve alt %80'lik veya alt %95’lik kisimi gostermektedir.

[\ Gri: %80
kesilikli

alt/ist simir

avi ¢izgi:
Oralama
deger

Acik gri: %95
kesinlikli alt

sinir

9.6 TUm Projeksiyon Sonuglarini Gérmek

Evet, bir projeksiyon yaptik ve tiim sonuclari ekrana cizdirdik. Peki ya sayisal verileri almak istersek ne
yapmamiz gerek.

Oncelikle projeksiyonu ekrana yazdirmak yerine bir degiskene almamiz gerekiyor.

veriler=forecast(model _dg,h=120)

komutu bu is icin yeterli olacaktir. Simdi tim model kestirim sonuglarimiz bir degiskene atanmis
durumdadir. “veriler” degiskeni oldukga veri yogun bir degiskendir. Bunu yapisindan da gorebiliriz.

str(veriler)
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= weriler=forecast(model_dg,h=120]
= str(verilerl

List of =
F model iList of 23
..% Tambda I Aum 0,337
..% alpha Ionum 1. 4e-03
.. 5 beta I onum §.&5e-05
.. % damping.parameter: num 1
..% gamma.one.wvalues @ num [1:2] -3.44e-08 2.46e-0&
..% gamma.two.wvalues @ num [1:2] -5.75e-08 -1.52e-08
% ar.coefficients @ NULL
. % ma.coefficients @ NULL
% Tikelihood Ionum 543
..% optim.return.code: int 0
.. % wariance Donum 1.22
. A IoAum 989
.. % parameters :List of 2
e owect Donum [1:7F] 2.37e-01 1.40e-08 S,.65e-05 -2.44e-0% 2.46e-08 ...
..F% control:List of &
% use.beta : logi TRUE

LoF use.box.cox r Togi TRUE
..% use.damping : 1ogi FALSE
.. % length.gamma: int 4

.5 p num 0
P A s | Donum 0
..$ seed.states fonum [1:1l6, 1] 41.9922 0.06851 -0.708 -0.0433 -0.148¢ ...
.. F fitred.walues ! Time-series [l:g2] Trom 2010 to 2015: 42¢3 3306 3608 3222 2449 ..
ve owe— oattr(r, "msts"l= num [1:2] 11.7 1z
..3 errors : Time-Series [1:g2] fraom 2010 to 2015: -1.11 -2.715 -0.74 -1.415 0.64% ...

Veriler’de modelin tim parametreleri ve sonuclar, hatalar vs bir cok veri bulunmaktadir. Once
modelimizin hangi araliklarda hesap yaptigina bakalim. Bunun igin:

verilerSlevel

= werilerilewvel
[1] =0 =&
> |

Komutu bize %80 ve %95 alt ve Ust sinirlarda hesap yaptigini gdstermektedir.

Yani sadece projeksiyon yapmayip, ayni zamanda alt ve st kesinlik araliklari ile kestirim sonuclari
bulunmaktadir.

Bu %80 ve %95 sinirlar “veriler” parametresi icinde:

mum [1:1z0, 1:2] 4813 4144 3370 3755 3525 ...
num [1:1z20, 1:2] 407¢ 3474 331% 3128 2191

liee e mimd mm FA - mm T Wemmime mmA A e mmAE . dmmm mmm e M ommem mmm e moa

¥ upper
¥ 1ower

A S e a

oem ome

upper ve lower dizilerinde bulunmaktadir. Her iki dizi de iki situndan olusmaktadir. Bir de ortalama
oldugunu dusindrsek, toplamda elimizde 5 senaryo olacaktir. Tim bunlari dosyaya yazdirabiliriz.

9.7 Tim senaryolari bir araya getirmek

%80 ve %95 hesaplari maalesef zaman serisinin orijinal elemanlarina sahip degildir. Bu ylzden isimiz
biraz Lego vari bir ise donmektedir. Verilerimizin bulundugu dizi degiskenleri asagida verilmistir.

%95 Ust sinir %80 Ust sinir ortalama %80 alt sinir %95 (st sinir

Veri verilerSupper[,2] | verilerSupper[,1] | verilerSmean | verilerSlower[,1] | verilerSlower[,2]
noktasi

Bu verilerdeki degiskenleri su sekilde dizmeye calisacagiz. En basta soyledigimiz gibi dg[,13] bizim
tUketim tarihsel verileriydi. 2010’dan 2015 2.aya uzaniyordu.

sUtunlar | %95 Ust sinir %80 Ust sinir ortalama %80 alt sinir %95 Ust sinir
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2010 dgl,13] dgl,13] dgl,13] dg[,13] dg[,13]

2015

2015- verilerSupper([,2] | verilerSupper[,1] | verilerSmean | verilerSlower[,1] | verilerSlower[,2]
2024

Bu ylzden

- rbind: yani satirlari alt alta yapistirma

- cbind : sttunlari yan yana yapistirma

Komutunu kullanacagiz,

Once Ust-alt sinir ve ortalamayi yan yana siitun siitun bir araya getirecegiz.

al=cbind(verilerSupper[,2],verilerSupper([,1],verilerSmean,verilerSlower[,1],verilerSlow
er[,2])

bir “al” verimiz oldu. Simdi 5 tane de tarihsel tiketimi yan yana yapistiralim.
a2=cbind(dg[,13],dg[,13],dg[,13],dg[,13],dg[,13])
simdi iki veriyi alt alta yapistiralim. Once a2 sonra altina al gelecek sekilde veri tablomuzu olusturalim.

a=rbind(a2,al)

Verimize bakarsak “head(a)” komutu ile asagidaki tabloyu buluruz.

= head(a)

wverilerjupper[, 2] werilerfupper[, 1] werilerimean wverilerilower[, 1] werilerf$lower[, 2]
[1,] 3985 3985 ERE1 ERE1 ERE1
[2,] 286 286 3256 256 256
[3.] J441 J441 23441 23441 23441
[4,] 29320 29320 29320 29320 29320
[5.] 2566 2566 LG LG LG
[&,.] 2479 2479 2473 2473 2473

Ardindan da yeni olusan veri tablomuzu (2010 Ocak’tan 2024’e kadar olan verimizi) zaman serileri ile
zaman damgalarini olusturalim. Sonra da “sonuc-dg.csv” dosyasina yazalim. Burada unutabilirsiniz diye
tekrar library(zoo) komutunu ekledim. Clinkli zaman serisi ile yazmak i¢in en zahmetsiz komut zoo
katlphanesindeki “write.zoo” komutudur.

Burada dikkat edilmesi gereken “a” adiyla tanimladigimiz veri tablosunun Gzerinde

a<-ts(a,start=c(2010,1),frequency=12)

ile 2010 Ocak ayindan baslayan ve 12’ser aylik frekansli veriyi tanimliyoruz. Elde ettigimiz zaman serisi
haline getirilmis bir a tablosudur.

a<-ts(a,start=c(2010,1),frequency=12)
library(zoo)
write.zoo(a,"sonuc-dg.csv",sep=";")
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al=chind(wverilerfupper[,2] ,verilerfupper[,1] ,werilerfmean,verilerflower,1] ,werilerflower[,2]]
az=chind(da[,13],da[,13],da[,13],da[,13] ,da[,13]]

a=rbindlaz,all

a<-tsla,start=c(z0l0,1],frequency=127

Tibrary(=zoo)

write.zoola,"'sonuc-dg.csv'' ,sep=";"1

WOW W W W W W

“sonuc-dg.csv” dosyasini acarsak da asagidaki sekilde sonuglari goririz.

A B C D E F

1 |Index verilerfupper[, 2] wverilerfupper], 11 wverilerfrmean verilerflower], 1] veriler$lower], 2]

2 2010 485 3485 3485 3485 3485
3 2010.083333 3286 3286 3286 3286 3286
4 2010166687 2441 3441 3441 3441 3441
5 201025 25930 2530 2530 24930 24930
& 2010.333333 2566 2566 2566 2566 2566
7 2010 416687 2474 2474 2474 2474 2474
g 20105 2026 2028 2028 2828 2828
g 2010.583333 4002 3002 3002 3002 3002
10 | 2010 GEEBRT 2743 2743 2743 2743 2743
11 201074 J386 3386 3386 3386 3386
12 2010833333 o7 3071 3071 3071 3071
13 2010 A1BBRET 4404 4404 4404 4404 4404
14 2011 4802 4802 4802 48072 4807
15 2011.083333 4347 4347 4347 4347 4347
16 2011 166667 4305 4305 4305 4305 4305

9.7 Aylik Ongériileri Yilliga Cevirmek

Aslinda R’da hersey kolay gibi gbziikmesine ragmen zaman serilerinde isler gercekten cok karisabiliyor.
Bu ytzden, bu kismi internetteki kaynaklardan tekrar gézden gecirin. Clink( veri serilerinin zamansal
baglantilari dogru okunamaz ise sonuglar ¢ok karisabilir.

Bu sebeple islerimizi kolaylastiracak “zoo” kitiphanesini kullaniyoruz.. library(zoo) ile kitiphaneyi
secgiyoruz.

Once verilerimizi yillik toplamlar haline getirmeye ¢alisiyoruz. Bunun igin “aggregate” komutunu
kullaniyoruz. Bu komutta iki parametre énemli birincisi “nfrequency=1", yani verimizde 12 ay da bir
doénem atiyordu ya, donemsel hale getir, ikincisi olan “FUN=sum” ise, her dénem sonunda “sum” yani
toplam komutu ile ddnemdeki tiim verilerin toplamini elde edelim.

= werigraf=aggregate(a,nfregquency = 1,FUN=5LM)
= palette(rainbow(7]]
= plot{werigraf,plot. type="s" ,col=as.integertime(wverigrafl) main="2y11k werilerin ¥1111k Toplamlar Cinsinden Gdsterilmesi')
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Aylk verilerin YilIk Toplamlar Cinsinden Gasterilmesi

werigraf
60000 70000 30000
1 | 1

50000
|

40000
|

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Time

Senaryolarimizin yillik toplamlari da goérilmektedir. Bu en Ust ve en alttaki cizgiler, dogal gaz
tlketiminin %95 ihtimal ile bu iki aradan birinde olacagini séylemektedir.

Her grafigi birbirinden ayri ekranlarda géstermek icin ise

x11()

komutunu kullanabilirsiniz. Boylelikle gizdiginiz tim grafikler ayri ekranlarda yer alir.

Sonug

Bu bolimde sirast ile:

gorduk.

JodiDB.org sitesinden Turkiye gaz tiketimi ile ilgili verileri nasil indirecegimizi,

Bu verileri nasil zaman serisi haline getirecegimizi,

Dogal gaz verilerinde bulunan 3 donemselligi (6 aylik, 11.64 aylk, 12 aylik) nasil sisteme
ekleyerek, verimizi alt bilesenlere ayiracagimizi,

Forecast komutu ile elde ettigimiz otomatik modeli nasil belirli bir dénem ileri
gotlrebilecegimizi,

Forecast sonucundan Supper ve Slower alt dizileri ile %80 ve %95 kesinlikli alt sinirlari
alabilecegimizi,

rbind ve cbind ile veri serilerini birbirine ekleyerek biyk veri tablolari olusturabildigimizi,
Veri setimizi dizene sokarak csv yani Excel’in okuyabilecegi hale getirebilecegimizi,

Veri setimizdeki donemsellikleri degistirerek (aylik-> yillik) ile aylik verilerden yillik toplamlara
nasil gidebilecegimizi

Dogal gaz talep tahminlerinde ise :
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- On gunlik Dogalgaz ve Elektrik Modeli, http://www.barissanli.com/calismalar/2013/ODET-
v01.pdf

Gibi yayinlarda daha farkl degiskenler ve daha analitik ¢calismalar yapmak mimkdndir. Bu ¢alisma da
ise otomatik model seciminin de aslinda fena sonuglar dogurmadigini gérdik.

Veri sonuglarimiz ise bu adrestedir:

http://www.barissanli.com/calismalar/dersler/r/sonuc-dg.csv

Komutlar

#dnce dogalgaz verilerinin oldugu dizine gidelim
#bu dizin siz de masaistlu de olabilir
setwd("C:/dogalgaz-projeksiyon/")

# dir komutu dizindeki dosyalari ekrana yazar
dir()

#dogru dizindeysek csv dosyasini yikleyelim
dg=read.csv("dogalgaz-jodi.csv",sep =";")

#verinin yapisina bakalim, neden? Eger verileri dogru okudu ise verileri numeric
t#gosterecektir. Mutlaka plot ile ekrana gizin, verileri sayisal olarak okudunuz mu diye
str(dg)

# 13. SGtundaki verinin tim satirlarinin ( dg[satir, situn]) c¢izdirip baslik atalim
plot(dg[,13],type="1",main="Tiketim Gelisimi")

library("forecast")
library(zoo)

plot(model _dg,main="Sezonsal yapitaslarina ayrilmis TBATS Modeli")
t_dg=msts(dg[,13],start=2010,seasonal.periods=c(12*354.37/365,12))

model dg<-tbats(t_dg)

#x11()

plot(model_dg)

x11()

plot(forecast(model _dg,h=120),main="2015-2025 Aylik Dogalgaz Projeksiyonu")
veriler=forecast(model _dg,h=120)
al=cbind(verilerSupper[,2],verilerSupper[,1],verilerSmean,verilerSlower[,1],verilerSlow
er[,2])

a2=cbind(dg[,13],dg[,13],dg[,13],dg[,13],dg[,13])

a=rbind(a2,al)

a<-ts(a,start=c(2010,1),frequency=12)

write.zoo(a,"sonuc-dg.csv",sep=";")

verigraf=aggregate(a,nfrequency = 1,FUN=sum)

x11()

plot(verigraf,plot.type="s")
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x11()
palette(rainbow(7))

plot(verigraf,plot.type="s",col=as.integer(time(verigraf)),main="Aylik verilerin Yillik
Toplamlar Cinsinden Gosterilmesi")
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