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ONSOZ

Genel olarak Tiirkiye nin gelecekte yasanmasi olasi bir elektrik enerjisi probleminin
¢Ozlimiine yonelik bir calisma ortaya c¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bunun ig¢in
Tiirkiye’nin cesitli alanlardaki elektrik tiiketim degerleri, GSYIH’s1 ve niifusu
incelenmistir. Ancak; ¢alismada kullanilan veriler kolaylikla bulunamamistir ve bu
calismadan c¢ikan bir yan sonug, Tiirkiye’nin ge¢cmise doniik tiim istatistiksel
verilerinin ve gelecege yonelik tiim tahminlerinin bir arada toplandig1 bir internet
veritabanina gereksinim duyulmasidir.

Ulkemizde yasayan vatandaslarimizin elektrik tiiketimi davramis bigimlerinin
saptanmasi, 6zellikle tasarruf onlemlerine yonelik alinabilecek Onlemlere rehberlik
etmesi bakimindan 6nemlidir. Bu amagla kullanicilara kolayca ulasilabilecek internet
ortaminda bir anket paylasilmistir. Kullanicilarin bu anketi sikilmadan ve yarida
birakmadan cevaplayabilmelerini saglamak i¢in anket 1.5 dakikalik bir siirede
cevaplanabilecek sekilde olusturulmustur.

Ozellikle internet {izerinde kurulmus olan gruplar sayesinde on binlerce kullaniciya
ulagilmis ve 800 civarinda kullanici anketi giivenilir bir sekilde cevaplandirmistir.
Sonug olarak; Tiirkiye’nin elektrik tiiketim tahminini yapmak amaciyla regresyon
modelleri olusturulmus ve alinabilecek elektrik tiikketim tasarruf tedbirlerine yonelik
katki saglamasi agisindan kullanicilarin  elektrik  tilketim  karakteristikleri
belirlenmistir.
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TURKIYE SANAYI VE KONUT ELEKTRIK ENERJi TALEBININ
ONGORULMESI VE KONUT ELEKTRIK TUKETIMi ETKILEYEN
PARAMETRELERIN BELIRLENMESI

OZET

Elektrik enerjisi, kullanim kolayligi, yaygin dagitim ag1 ve temiz bir enerji oldugu
icin bir ¢ok alanda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak, elektrik enerjisinin
saglanmasi uzun vadeli ¢oziimlere dayanmaktadir. Dolayisiyla uzun vadede elektrik
enerjisi problemleri yasamamak icin gelecege yonelik elektrik ihtiyacinin dogru bir
sekilde belirlenmesi 6nemlidir.

Elektrik tiketim tahminlerine yonelik yapilmis olan c¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Bu calismalarda genel olarak GSYIH ve niifusun elektrik tiiketim
tahminin belirlenmesinde etkin oldugu tespit edilmistir.

Yapilan tez calismasinda Tiirkiye nin konut, sanayi ve toplam net elektrik tiiketimine
yonelik tahmin modelleri olusturulmustur. Tahmin modellerinin dogrulugunu
stnamak amaciyla dncelikle 1990 — 2005 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak 2006 —
2010 yillar1 arasindaki elektrik tiiketim degerleri tahmin edilmistir. Tahmin edilen bu
degerler, aynm1 yillar arasindaki gergeklesmis degerler ile karsilastirilmistir. Ayrica,
2005 yilma kadar olan verilerin kullanilmasi ile elde edilen EPDK tahmini de
karsilastirma 6lgiitii olarak kullanilmistir.

Tahmin modeli dogrulandiktan sonra 1990 -2010 yillar1 arasindaki veriler yardimiyla
model giincellenmistir. Giincellenen model yardimiyla 2011 — 2025 yillar1 arasindaki
Tirkiye’nin konut, sanayi ve toplam net elektrik tiikketim degerleri tahmin edilmistir.

Calismanin ikinci kismi ise, konut elektrik tiiketimini etkileyen faktorlerin
belirlenmesine yoneliktir. Diinyada yapilan calismalar dikkate alindiginda konut
elektrik tliketimine gelir, aile birey sayisi, ev biiylikliigii, aile yas ortalamasi, egitim
seviyesi, elektrigin 1sinmada kullanilma oran1 gibi faktorlerin etkili oldugu
goriilmiistiir. Bu faktorlerin istatistiksel olarak anlamliligini test etmek amaciyla
internet iizerinden Tirkiye’deki kullanicilara yonelik bir anket dagitilmistir. 812
kisinin vermis oldugu cevaplara gore Aralik 2011, Ocak 2012 ve Subat 2012 elektrik
faturalar1 ortalamasi dikkate alinarak elektrik tliketimini etkileyen faktorler tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak anlamli ¢ikan 4 faktdr belirlenmistir. Bunlar; gelir, aile
birey sayisi, ev biiylikliigli ve elektrigin 1sinmada kullanilma oranidir. Bu 4 faktoriin
kullanimuiyla bir ¢oklu regresyon modeli olusturulmustur.

Ayrica, kisi basma diisen elektrik fatura bedelini tahmin etmek i¢in bir coklu
regresyon modeli olusturulmustur.

Odenen fatura bedeli ve bu bedeli tahmin etmek igin kullanilan girdiler kullanicilarin
karakteristigi  hakkinda ¢ok degerli bilgiler vermektedir. Kullanicilarin
karakteristigini belirlemeye yonelik olarak ¢evre duyarliligi, elektrik tasarrufu yapma
egilimi, kullanilan elektrik tasarruf yontemleri gibi konular {izerinde analizler
yapilmistir. Bu analizler neticesinde yas ile ¢evre duyarliligi ve elektrik tasarrufu

XVii



yapma egilimi iizerinde anlamh bir iligki tespit edilmistir. Ayrica, elektrige 6denen
faturanin elektrik tasarrufu yapma egilimine olan etkisi dl¢iilmiistiir.

Son olarak kullanilan elektrik tasarruf yontemleri degerlendirilmistir. Cok kullanilan
tasarruf yontemlerinin az kullanilanlara gore dikkat ¢ceken 6zellikleri tespit edilmeye
calisiimustir.

Elde edilen tiim sonuglar neticesinde Tiirkiye’nin gelecekteki elektrik tahmini ve
elektrik tiiketimini kontrol etmeye yonelik tespitler ve tavsiyeler sonu¢ boliimiinde
aktartlmistir.
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FORECASTING OF TURKEY INDUSTRIAL AND RESIDENTIAL
ELECTRICAL ENERGY DEMAND AND DETERMINATION OF THE
PARAMETERS AFFECTING RESIDENTIAL CONSUMPTION OF
ELECTRICITY

SUMMARY

Electricity is used widely on many fields because of widespread distribution
network, being clean energy and ease of use. However, electricity supply is depend
on long-term solutions and electricity demand can be very diffucult to control. So,
estimating of reliable future electricity demand is important not to live electiricy
problems in long-term.

There are many studies to estimate electricity consumption. In general, GDP and
population are determined as effective factor to estimate electricity consumption in
these studies. Also, import and export rate, consumer price index, GDP per capita etc
are used to estimate electricity consumption.

In this thesis, estimate models for determining Turkey’s residental, industrial and
total (net) electricity consumption are created. Firstly, the inputs and outputs
between 1990 and 2005 are used to test correctness of estimate models. Then, the
electricity consumption between 2006 — 2010 are estimated and compared with real
consumpiton values. In other words, GDP, population and electircity consumption
(Residental, industrial and total) values between 1990 and 2005 are used to create the
model. The predicted GDP and population values in 2005 for 2006, 2007, 2008, 2009
and 2010 are put in to the model. Finally, predicted electricity consumption values
are calculated to compare real values. Also, EPDK estimate which is generated by
using values until 2005 is used as comparision criteria.

EPDK estimate models are based on TURKEY total gross electricity consumption.
But, total net electricity consumption model is used in the thesis. So, percent error of
the EPDK estimate is calculated by comparing predicted and real total gross
electricity consumption values between 2006 and 2010. Simultaneously, percent
error of the thesis estimate model is calculated by comparing predicted and real total
net electricity consumption values between 2006 and 2010.

Next, the model is updated by using all values between 1990 — 2010 after it is
verified by real values and EPDK estimate. By using updated model, Turkey’s
residental, industrial and total electricty consumption values between 2011 and 2025
are estimated. The correctness of the estimated values are depend on the model
reliability and predicted inputs such as GDP and population. GDP values are
sometimes unstable. For example, in 1994, 2001 and 2009, the GDP values are more
different than expected. Therefore, low and high scenarios are used in the model to
cover all unexpected change in GDP.

TUIK population predictions between 2011 and 2025 for TURKEY are used in the
final model. But, there are many predictions for GDP. Therefore, two scenario
between 2011 — 2025 for TURKEY are created to use GDP values in the final model.
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It is assumed in the low scenario that TURKEY real growth rate between 2011 —
2025 will be % 4 per year. It is assumed in the high scenario that TURKEY real
growth rate between 2011 — 2025 will be % 5 per year.

Finally, TURKEY electricity consumption value will be doubled from 2011 to 2025
on all titles (Residental, industrial and total). Also, it is expected that the share of
foreign resources to produce electricity will remain at % 60, TURKEY should find
alternative electricity sources which are not foreign origin.

Second part of the thesis study is for determining factors affecting residental
electricity consumption. Considering the studies over the world, some factors such as
income, number of familiy members, household size, family age, education level, the
utilization rate of electricity in heating are effective in residental electricity
consumption. In order to test the statistical significance of these factors, a
questionnaire is distributed to users via the internet in Turkey.

The questionnaire is activated on March 1, 2012 and 913 people respond until March
16, 2012. But, 101 values of 913 are eleminated because of some reasons such as
participation from other countries, wrong input (family size is 215 people) , missing
input (no value for electricity bill) , nonsense input etc.

According to the results taken from 812 people and taking into account average
electricity bills in December 2011, January 2012 and February 2012, the factors
affecting electricity consumption are determined. The four factors are statistically
significant. These are income, number of family member, household size and the
utilization rate of electricity in heating. A multiple regression equation is formed by
using these four factors. But, some factors such as family average age, education
level, age of the person filling out the questionnaire are found as insignificant.

In addition, a multiple regression equation is created to estimate the per capita cost of
electricity bill. One of the important result, as the number of familiy number
increases, per capita cost of electricity bill decreases. So, the government should
encourage large families to control and reduce the electricity consumption.
Government electricity pricing policy may be based on electricity consumption of
per capita rather than family total electricity consumption. Future family
characteristics such as family size should be determined to revise the predicted
electricity consumption values in houses.

Paid amount invoiced and the inputs used to estimate the amount invoiced give
valuable information about the characteristics of users. In order to determine the
characteristics of users, analysis are carried out on some topics such as
environmental sensitivity, a tendency to make electricity savings, electricity-saving
methods used in. A significant correlation is determined between envrionmental
sensitivity and age and between tendency to make electricity savings and age. In
other words, young people are less sensitive than old people. So, some methods to
create awareness among young people such as sharing educational videos on social
networks are proposed. In addition, the effect of paid electricity bill on tendency to
make electricity is measured.

Finally, the electricity-saving methods used in are evaluated. The remarkable
features of commonly used electricity saving methods are determined comparing
with features of infrequently used methods.

The most common electricity-saving method among people who answer the
questionnaire is using energy saving lambs in their houses. It may be preferred

XX



because it is easy to use and cheap to try. Also, energy saving lambs are generally
accepted by public, so its using rate is increasing in time.

As a result, Turkey’s future electricity consumption estimate, factors to control
electricity consumption and recommendations are described in the final section.
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1. GIRIS

Giindelik yasamin vazgecilmez unsurlarindan biri olan elektrik enerjisi Tiirkiye’de
ilk kez 1902 yilinda Tarsus ilgesinde kullanilmaya baslanmustir [1]. Ozellikle
kullaniminin pratik olmasi nedeniyle giderek yayginlasmistir. Giinlimiizde hemen her

yerde kullanimi bulunmaktadir.

Tiirkiye, ¢ogalan niifusu ve gelisen ekonomisi ile birlikte enerji ihtiyaci siirekli
olarak artan bir iilke konumundadir. Elektrik enerjisinin iiretimi anlik olarak
arttirllamadigr icin gelecekte ozellikle elektrik enerjisi sikintis1 yagsamamak i¢in talep

tahminlerinin tutarli olmasi ¢ok 6nemlidir.

Gelismis ekonomilerde biiyiime ile elektrik enerjisi ihtiyaci arasinda kuvvetli bir
ilisgki bulunmaktadir. Gelismekte olan {ilkelerde ise bu iliski sanayi atilimlari,
elektrikli ev aletlerinin kullanilmasinin yayginlagsmasi ve gelirlerin artmast ile birlikte

giderek artmaktadir.

Elektrik enerjisinin vazgecilmez bir unsur oldugunun en iyi tahlili, elektrik
kesintisinin oldugu zamanlarda yapilabilir. Uretim yapmayan hizmet sektériinde dahi
elektrik kesintileri islerin hemen tamamiyle durmasina yol agmaktadir. Dolayisi ile
elektrik enerjisi arz gilivenligi bir {ilke i¢in ¢ok 6nem arz etmektedir. Elektrik enerjisi
arz giivenliginin 6nemi ve bu giivenligin saglanmasi icin yapilabilecekleri siralamak

gerekirse;

e Bir iilkede yasayan insanlarin refah seviyesi o iilkenin gelirleri ile, gelirleri
ise lilkedeki yatirnmlarin biylikligi ile kuvvetli bir iliski i¢indedir.
Yatirimlarin devamli ve artan bir ivmede olmasmi saglamanin birincil
unsurlar1 arasinda elektrik enerjisi arz giivenligi yatmaktadir.

e Elektrik enerjisi 0Ozellikle kullanim kolayligi dolayisi ile 6n plana
cikmaktadir.

e Elektrik enerjisi sektorlerin tamamina girdi verirken, bu sektorlerin hemen
hepsinden girdi alamamaktadir. Bu durum da enerji darbogazlarina yol

agmaktadir.



Elektrigin tiikketim ve iiretimi ayni1 anda gerceklesmekte, bir baska ifadeyle
depolanmast ¢ok zor bir enerji oldugundan, tiim sektorlerin dogrudan
etkilenmektedir.

Elektrik enerjisinin bir ¢ok alanda ikamesi bulunmamaktadir.

Elektrik enerjisinin liretimi ve depolanmasi ¢ok biiylik yatirnmlar ve alanlar
gerektirmektedir. Dolayist ile devletin elektrik {iretiminde etkin bir rolii
bulunmaktadir.

Elektrik enerjisi talebi aylar, glinler ve hatta giin i¢inde ¢ok fazla degiskenlik
gostermektedir.

Elektrik Enerjisinin kesintisiz bir sekilde saglanabilmesi i¢in mutlaka yedek
bulundurulmalidir.

Elektrik tiiketiminin tahmini gerektigi kadar elektirk {iretiminin saglanmasi
icin ¢ok onemlidir. Ozellikle elektrik ihtiyacinin karsilanamamasi iilkedeki
yatirimlara biiyiik darbe vururken, gelecek yatirimlari da engellemektedir.
Elektrik {iiretimi icin yapilan yatirimlardan alinacak sonuglar uzun vadeli
oldugundan, tahmin ve planlama biliylk ©6nem arzetmektedir. Ciinki
gerektiginden fazla yatirnm firsat maliyetlerinin kagmasina ve maliyetlerin
artmasina yol agacaktir [2].

Elektrik enerjisi kaynaklarinin miimkiin oldugunca iilke i¢inden saglanmasi,
yine elektrik arz giivenligi i¢in dénemlidir. Ozellikle son yillarda dogalgaza
bagli elektrik santrallerinin artmasi elektrik tiretim riskini arttirmaktadir
[Cizelge 1.1 ve 1.2].

Elektrik tiiketiminin tahmini igin etkili faktorlerin tespit edilmesinde
(GSYIH, Niifus Artis1 vs.) kullanilacak yontemlerin minimum hata pay: ile
calismas1 onemlidir.

Tiim diinyada ve iilkemizde siirekli artan bir elektrik enerjisi ihtiyaci oldugu
bilinerek enerji yatirimlar: yonlendirilmelidir.

Elektrik kesintilerinin kullanilan cihazlara verdigi zararlar ve bu kesintiler
nedeniyle duran iiretimden meydana gelen zararlar dikkate alinmalidir.
Kapsamli bir altyap1 calismasi sonucunda, elektrik iletimi bir¢cok mal ve
hizmete gore cok kolay olmaktadir. Ancak, sadece kablolar vasitasi ile

yapilabilen iletim yliziinden rekabet ortaminin olusturulmasi zordur.



Yukarida genellikle elektrik enerjisinin kisitlari, zorluklart siralanmistir. Kullanimi
kolay ve teknolojik {iirlinlerin hemen tamamina yakinina girdi saglamasi elektrik

enerjisinin yayginlasmasina neden olmustur.

EPDK’nin 2020 yilina kadar toplam giivenilir elektrik enerjisi {iretim kapasitesinin
kaynaga gore gelisiminin degerlendirildigi cizelge 1.3 ve ¢izelge 1.4 hazirlanirken
yine EPDK kabullerine gore kullanilmis olan senaryo 1 ve senaryo 2’nin igerigi

cizelge 1.1 ve ¢izelge 1.2°de verilmistir [3].

Cizelge 1.1 ve 1.2°de elektrik enerjisi liretim isletmesi projelerinin, kapasitelerine

gore ongoriilen igletmeye giris tarihleri verilmektedir.

Cizelge 1.1: Elektrik iiretim tesis projeleri senaryo 1 6ngoriisii [3].

Proje ilerleme oran1 ~ Kapasitesi Isletmeye giris tarihi
Belirsiz. Tamamu. Belirsiz.

% 10 ve alt. Tamami. Belirsiz.

% 10 - % 35 100 MW’1n alti. 2013

% 10 - % 35 100 MW — 1.000 MW arasi. 2014

% 10 - % 35 1.000 MW ’1n tizeri. 2015

% 35-% 70 100 MW’1n alt1. 2012

% 35-% 70 100 MW —1.000 MW aras1. 2013

% 35-% 70 1.000 MW’1n iizeri. 2014

% 70’1n tizeri. Tamama. 2011

Cizelge 1.2: Elektrik iiretim tesis projeleri senaryo 2 6ngoriisti [3].

Proje ilerleme oran1 ~ Kapasitesi Isletmeye giris tarihi
Belirsiz. Tamami. Belirsiz.

% 15 ve alt1. Tamami. Belirsiz.

% 15 - % 40 100 MW’1n alt1. 2013

% 15 - % 40 100 MW —1.000 MW aras1. 2014

% 15 - % 40 1.000 MW’1n tizeri. 2015

% 40 - % 80 100 MW’1n alti. 2012

% 40 - % 80 100 MW —1.000 MW aras1. 2013

% 40 - % 80 1.000 MW’1n iizeri. 2014

% 80’1n tizeri. Tamamu. 2011

Cizelge 1.3 ve Cizelge 1.4 incelendiginde elektrik enerjisi tiretimi icin ithal edilecek
kaynak oraninin (Dogalgaz, fuel oil, ithal kdmiir) 2020 yilina kadar % 60’1n altina
diismedigi goriilmektedir. Bir baska ifadeyle iilke olarak diga bagimliligimizin uzun
yillar bu denli yiiksek olacagi 6ngoriilen bir kaynagi uygun bir sekilde planlamak ¢ok

onemlidir.



Cizelge 1.3: Toplam giivenilir elektrik enerjisi iiretim kapasitesinin kaynaga gore

gelisimi (Senaryo 1) [3].

Kaynak 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Linyit 158 159 152 16,4 16,6 16,6 16,6 16,6 16,8 16,8
T.komir+Asfaltit 15 13 13 12 12 12 12 12 12 172
Ithal kémiir 98 101 92 98 108 11 109 109 10,9 109
Dogalgaz 519 50,3 51 49,1 47,8 47,7 41,7 47,7 47,6 47,6
Jeotermal 03 03 04 05 04 04 04 04 04 04
Fuel oil 33 36 33 31 29 29 29 29 29 29
Motorin 01 01 01 0 0 0 0 0 0 0
Diger 06 05 05 05 04 04 04 04 04 04
Biogaz+Atik 03 04 04 03 03 03 03 03 03 03
Hidrolik 148 15,7 159 16 16,3 164 164 164 164 164
Riizgar 1,7 19 27 31 3 3 3 3 3 3
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Cizelge 1.4: Toplam giivenilir elektrik enerjisi liretim kapasitesinin kaynaga gore

gelisimi (Senaryo 2) [3].

Kaynak 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Linyit 159 16 156 165 16 16 16 16 16,2 16,2
T komir+Asfaltit 15 13 14 13 12 12 12 12 12 1.2
Ithal komiir 98 101 95 94 98 99 98 98 98 98
Dogalgaz 52 50,5 51,1 49,7 49,3 49,1 49,1 49,1 49 49
Jeotermal 03 02 03 04 05 05 05 05 05 05
Fuel oil 33 36 34 32 3 3 3 3 3 3
Motorin 01 01 01 0 0 0 0 0 0 0
Diger 06 05 05 05 04 04 04 04 04 04
Biogaz+Atik 03 03 04 03 03 03 03 03 03 03
Hidrolik 14,7 155 159 16 16,3 16,3 164 164 164 164
Riizgar 1,7 18 2 27 31 31 31 31 31 31
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Bu tezin amaci1 ge¢mis yillarda elde edilmis veriler yardimiyla gelecege yonelik

elektrik tiikketim tahminlerini yapmak ve konut elektrik tiiketimini miktarini

kullanicilar bazinda etkileyen faktorleri belirlemektir.

Gelecekteki elektrik tiiketim tahminlerinin belirlenmesinde bugiine kadar hem

Tirkiye agisindan hem de diinya iizerindeki diger iilkelerle ilgili ¢ok sayida calisma

yapilmistir. Diinyada bazi {ilkeler ve Tirkiye i¢in yapilan tahmin caligmalarinda

kullanilan faktorler (bagimsiz degiskenleri) ¢izelge halinde verilmistir [4]. Tahmin



modellerinin biiyiik ¢ogunlugunda niifus ve GSYIH degerlerinin bagimsiz degisken

olarak verildigi goriilmektedir.

Tirkiye icin sanayi elektrik tiiketim talebini tahmin etmeye yonelik yapilan
analizlerde elektrik tiiketiminin tahmin edilmesinde GSYIH’nin &nemi

vurgulanmaktadir [5].

Koteder tarafindan hazirlanmig olan ve 2011 Mayis ayinda yayimlanmis olan
Elektritk Sektér Raporu’nda da elektrik tiiketim artis hizinin GSYIH’a olan baghlig
vurgulanmakta; 6zellikle kriz yillarinda bu bagliligin net bir sekilde ortaya ¢iktig
anlatilmaktir [6].

Deloitte tarafindan hazirlanmis olan Tiirkiye Elektrik Enerjisi Piyasas1 2010 -2011
raporunda elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime (GSYIH), niifus artis1, kentlesme

ve enerji verimliligi uygulamalarina bagli oldugu belirtilmektedir [7].

Genetik algoritma ile Tiirkiye net elektrik enerjisi tiikketiminin 2020 yilina kadar
tahmininin yapildig1 bir ¢alismada, daha 6nceden yapilmis olan benzer caligsmalar
karsilastirma amagli kullanmaktadir ve elektrik tiiketim tahminleri yapilirken

GSYIH, niifus, ithalat ve ihracat degiskenleri kullanilmistir [8].

2011 yilinda Urdiin’de yapilmis bir ¢alismada konut elektrik tiiketimini etkileyen
faktorler olarak niifus, GSYIH ve elektrik fiyatin oldugunu tahmin eden hipotezler
kullanilmistir. Konut elektrik tiiketiminde niifus ve GSYIH’ nin istatistiksel olarak

anlamli bir sekilde etkili, elektrik fiyatinin ise etkisiz oldugu bulunmustur [9].

Konut elektrik tiiketimine etki eden faktorlerin belirlenmesi amaciyla diinya {lizerinde
cesitli caligmalar yapilmistir. Bu calismalar neticesinde konut elektrik tliketiminin
hane toplam geliri, aile biiylikliigli, ev biiyiikliigi, elektrigin kullanildig1 alanlar,

elektrik fiyat1 vb. faktorlerin 6nemli oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Kaliforniya konut elektrik tiiketimi ile ilgili yapilmis bir ¢caligmada hane geliri, aile
reisinin yast, aile biiytikliigii, evin biiyiikliigii ve elektrigin kullanim alanlariin konut
elektrik tiiketim karakteristigini belirlemede onemli rol oynadigi belirtilmektedir
[10].

Utah {izerinde yapilan kent ve kdydeki yasamin konut elektrik tiiketimi {izerinde
anlamli bir fark yaratabilecegi hipotezi {izerine bir calisma hazirlanmistir. Bu

calismada kent ve koy yasantisinin farkliligi iizerinde arastirmalar yapilmis, konut



elektrik tiiketimi {lizerinde etkili olan faktorler de belirlenmistir. Evde kullanilan
elektrikli aletlerin ¢esidi ve sayisi, evde yasayan aile bireylerinin sayist ve aile
reisinin yasi vb. faktorlerin kent ve kdy yasamlarinda farklilik gosterebilecegi ve

bunun konut elektrik tiiketimini etkileyebilecegi belirlenmistir [11].

1991 yilinda Florida’da 400 elektrik tiiketicisi iizerinde yapilan bir ¢aligmada mobil
evlerdeki elektrik tiiketimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Elektrik tiiketimindeki ana faktorlerden birinin ev 1sitmast oldugu belirtilmekle
birlikte, aile biiyiikliigii, gelir, evin yas1 vb. faktorlerin de etkili oldugu dikkate
alinmaktadir [12].



2. BAZI VERILER, YONTEM VE HiPOTEZLER

2.1 Baz1 Veriler

Bir iilke i¢in sanayi ve elektrik tliketimini tahmin etmek i¢in yapilan Onceki
calismalarda genel olarak iki degiskenin Onemli rol oynadigi tespit edilmistir:

GSYIH ve niifus.

GSMH’nin yerine GSYIH’nim kullaniliyor olmasimin temel sebebi, GSYIH nin iilke
icinde iiretilen tiim mal ve hizmetlere karsilik parasal degeri temsil ediyor olmasidir.
Ancak, GSMH hem yurti¢i hem de yurtdisinda ¢alisarak {irettigi mal ve hizmetlerin

parasal karsiligini temsil etmektedir [13].

Sonug olarak; iilke i¢inde tiiketilecek elektrigin tahmini i¢in {ilke i¢inde tiretilen mal

ve hizmetlerin etkisinin hesaba katilmasi uygun olacaktir.

Niifus artis1 ise elektrik tiiketimine olan etkisini kendiliginden agiklamaktadir. Bir
tilkede niifus arttik¢ca, mal ve hizmetleri kullanan insan sayis1 artacak ve bu durum
dogrudan mal/hizmet kullanimi esnasinda ve dolayli olarak mal/hizmet iiretimini

arttirarak elektrik tiiketimine etki edecektir.

GSYIH iilke para birimine gore ifade edilmekle birlikte bazi durumlarda yabanci
para birimlerinde de gosterilmektedir. Ayrica GSYIH cari ve sabit fiyatlarla
gosterilebilir. Her iki gosterim bigiminin kullanildigi alanlar olmakla birlikte, elektrik
tilketim tahmini yaparken bulunmaya ¢alisilan iiretilen mal ve hizmetlerin gergek
degeri oldugu i¢in bu calismada enflasyon etkilerinden arindirilmis olan sabit
fiyatlarla ifade edilen ve TL cinsinden GSYIH degerleri kullanilmaktadir. Sekil
2.1°de Tiirkiye’nin 1990-2010 yillar1 arasindaki GSYIH hasila degerleri 1998

fiyatlar1 baz alinarak verilmistir.
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Sekil 2.1: 1990 — 2010 yillar1 arasindaki Tiirkiye GSYIH degerleri [14].

Bir diger degisken olan niifus verileri ise TUIK web sayfasindan temin edilmistir.

Adrese dayali niifus sistemine gegilene kadar, niifus sayimi yillar1 arasinda kalan

veriler TUIKin yapmis oldugu tahmin ydnetmiyle doldurulmustur (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: 1990 — 2010 yillar1 arasindaki Tiirkiye niifusu [15].

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de verilen degiskenler yardimiyla bagimli degiskenler sanayi,

konut ve net toplam elektrik tiiketim tahminleri yapilacaktir. Sanayi, konut ve net

toplam elektrik tiiketimi (kayip, kagak, santral kullanim bedeli hari¢) de sekil 2.3°de

verilmistir.
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Sekil 2.3: 1990 - 2010 yillar1 arasinda Tiirkiye elektrik tiiketim degerleri [16].
2.2 Yontem

Tahmin yapmak amaciyla c¢ok cesitli istatistiksel yontemler kullanilabilmektedir.
Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin elde edilen tahmin ydntemi biinyesinde

mutlaka hatalar1 barindiracaktir.

Bu calismada genel olarak 2 istatistik yontem kullanilmistir. Bunlardan birincisi, bir
orneklem kiitlesinin c¢esitli faktorler altinda toplanbildiginin goésterimi amaciyla
yapilan ANOVA ve Welch testleridir. Ikincisi ise belli girdiler yardimiyla tahmin
edilmeye caligilan giktilarin belirlendigi Regresyon testidir. Internet iizerinden
aragtirma yapildiginda bu testler ile ilgili ¢ok sayida bilimsel makaleye

ulasilabilmektedir.

2.2.1 ANOVA ve Welch testi

ANOVA analizi, birbirinden bagimsiz ii¢ veya daha fazla grubun bir degisken
tizerindeki  ortalamalar1  arasindaki anlamli  farkliligt  sinamak amaciyla
gerceklestirilmektedir [17]. Testin amaci en az iki grup arasinda belirlenmis degisken
tizerinde anlamli farkliligin tespiti olabilirken, bazen bu farkliligin olmadigim

gostermek de bir diger amag olabilir.

Gruplar arasindaki farklilifin simnanmasi amaciyla hipotezler olusturulur. Bu
hipotezler genellikle literatiirde sifir hipotezi ve alternatif hipotez olarak
gecmektedir. Sifir hipotezi tim gruplarin belirlenmis degisken i¢in ortalamalarinin
esitligini savunurken, alternatif hipotez ise bu ortalamalardan en az ikisinin

birbirinden farkli oldugunu savunmaktadir.



Fakat, ANOVA testi sadece en az iki grup arasindaki farkliligi agiklarken,
ortalamalarin hesaplandig1 degiskenlerin varyanslarinin homojen olarak dagildig:
kabulii yapilir. Eger varyanslar homojen olarak dagilmamis ise gruplar arasindaki
farkliligi smamak amaciyla Welch testi kullanilir [18]. Bu test sonuglarinin
yorumlanmasi agisindan ANOVA testi ile birebir ayn1 olmakla birlikte, tek farklilik

degerlendirilen ortalamalarin varyanslarinin homojen dagilmamasidir.

Varyanslarin homojen olup olmadiginin kontrolii amaciyla SPSS programinda “test
of homogenity of variance” testi bulunmaktadir. Cizelge 2.1’de bu testin bir 6rnek

ciktis1 yer almaktadir.

Cizelge 2.1: Varyanslarin homojenligi test sonucu i¢in 6rnek bir ¢izelge.

Levene g1 ggp  Omem
istatistigi seviyesi
2,269 4 807 0,060

Cizelge 2.1 incelendiginde 6nem seviyesi 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in varyanslarin
homojen dagildig1 hipotezi kabul edilir ve ANOVA testi sonuglar1 kullanilir. Eger
onem seviyesi degeri 0,05’ten kiiclik ¢ikmig olsaydi varyanslarin homojen dagildig:
hipotezi rededilecek ve ortalamalar arasindaki farkliligin incelenmesinde Welch testi

kullanilacakti.

Cizelge 2.2 ve ¢izelge 2.3’te ANOVA ve Welch testi i¢in 6rnek birer ¢ikti yer

almaktadir.
Cizelge 2.2: ANOVA testi 6rnek ciktisi.
Kareler sq Kareler Onem
toplami1 ortalamasi seviyesi
Gruplar arast 10384,685 4 2596,171 3,373 0,009

Grup i¢i 621142,521 807 769,693
Toplam 631527,207 811

Cizelge 2.3: Welch testi 6rnek ¢iktisi.

istatistik ~ Sd1 sq2  Orem
SeVIyE‘SI
Welch 4,628 4 188880 0001
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Her iki testin de 6nem seviyesi incelendiginde elde edilmis degerin 0,05’ten kiiglik
oldugu tespit edilmistir. Dolayisi ile test edilen grup ortalamalarindan en az ikisi
birbirinden istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklidir sonucuna ulasilabilir.
Daha 6nce de belirtildigi izere hem ANOVA hem de Welch testi sadece analiz
edilen gruplar arasindaki en az iki grup arasinda anlamli bir farklilik olmadigini
gdstermeye yaramaktadir. kiden fazla grup arasindaki iliskinin incelenmesi igin bir

sonraki test adimi olan SPSS’deki “post hoc” testlerinden biri kullanilmaktadir.

ANOVA ve Welch testlerinin se¢iminde oldugu gibi “post hoc” testleri de iki grup
altinda toplanmaktadir. Bu gruplar hesaplanmis ortalamalarin varyanslarinin
homojen dagilip dagilmamasina gore olusturulmustur. SPSS programinda sekil
2.4°teki ¢izelge iginden uygun olan test secilerek tiim gruplar arasindaki iliski

incelenmektedir.

Equal Wariances Assumed

[F] [] Mk [ ] wysller-Duncan
[ ] Bonferroni Tukey

[ ] Sicak [] Tukey's-k [] Dunnett

[ ] schetfe [ ] puncan

[ | R-E-GWF [ | Hochberg's GT2 Test
[JREGwWG [ ] cakriel

Equal Variances Hot Assumed

[ ] Tamhane's T2 [ ] Dunrett's 73 Games-Howel [ Dunnett's

Significance level ||:| 05 |

Sekil 2.4: SPSS programindaki post hoc testleri.

Her iki grup icin de c¢ok sayida test yontemi bulunmakla birlikte bu tez igin
varyanslarin  homojen dagilmasi neticesinde Tukey, varyanslarin homojen

dagilmamasi neticesinde ise Games-Howell testi kullanilacaktir.

Her iki post hoc test sonug ¢izelgesi i¢erik bakimindan aymidir. Cizelge 2.4’de bir

ornek yer almaktadir.
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Cizelge 2.4: Tukey ve Games-Howell testlerinin 6rnek ¢iktist.

Ortalama  Standart Onem
Karsilastirilan gruplar

farki hata seviyesi
Grupl Grup2 -15,606" 4,957 0,015
Grupl Grup3 -12,092 5031 0,115

* 0,05 6nem seviyesine gore fark anlamhidir.

Cizelge 2.4 incelendiginde grupl ve grup2 ortalamalari arasinda yaklagik 15 birimlik
bir fark bulunmaktadir. Ancak, bu farkliligin gergekten anlamli olup olmadiginin
tespitini yapmak icin ilgili dnem seviyesi kontrol edilmelidir. Onem seviyesi 0,015 <
0,05 oldugu i¢in grupl ve grup2 ortalamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

anlamli oldugu sonucuna vartlir.

Grupl ve grup3 arasindaki yaklasik 13 birimlik fark incelendiginde ise Onem
seviyesi 0,115 > 0,05 oldugu i¢in ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

anlamli olmadig: testpit edilmis olur.

2.2.2. Regresyon analizi

Gelecege yonelik tahminler yapmak, bilinmeyen sonuglari istedigimiz sonuglar
haline getirmek gibi ¢esitli amaglarla belki de farkinda olmadan giinliik hayatimizda
regresyon analizini sik¢a kullanmaktayiz. Spor yaptik¢a kilo verilmesi, tuzlu yemek
yedikg¢e tansiyonun yilikselmesi, liniversite sinavlaria girmeden 6nce ¢dziilen 6rnek
sayist ile alinan puan arasindaki pozitif iligki gibi 6rnekleri cogaltmak miimkiindiir.
Regresyon analizi kisaca bagimsiz bir veya birden fazla degisken ile bu degiskenlere

bagl bir diger degisken arasindaki iliskiyi agiklamak amaciyla kullanilmaktadir [19].

Regresyon analizinin anlatimi i¢in SPSS program yardimiyla olusturulmus bir 6rnek
tizerinden gidilmektedir. Cizelge 2.5’de bilingli bir sekilde anlamli olarak
doldurulmus A, B, C bagimsiz degiskenleri ve anlamsiz olarak doldurulmus
bagimsiz X degiskeni ve bu dort degiskenle iliskili oldugu diisiiniilen bagiml bir Y

degiskeni i¢in girilmis degerler yer almaktadir.

Bu ¢izelge olusturulurken A degiskenin katsayisinin 10, B degiskenin katsayisinin
1.2, C degiskenin katsayisinin ise -0.5 oldugu hesaba katilmistir. X degiskeni rastgele
cizelgeye konulmustur. Hesaplama yapilirken bazi 6rnekler icin hata degeri eklenmis
veya c¢ikartilmistir. Hipotezimiz Y degiskeninin bagimsiz A, B, C ve X degiskenleri
ile iligkili oldugunu savunmaktadir. SPSS yardimiyla c¢oklu regresyon analizi

yapildiginda gizelge 2.6, cizelge 2.7 ve ¢izelge 2.8’deki sonuglar hesaplanmaktadir.
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Cizelge 2.5: Regresyon analizi i¢in 6rnek veriler.

A B C X Y
1 4 2 3 22
2 7 10 5 35
3 1 12 8 35
4 10 6 12 60
5 2 8 5 59
6 3 8 6 70
7 8 10 6 85
8 7 5 7 96
9 7 2 9 107
10 5 5 1 115

Cizelge 2.6: Ornek veriler icin yapilan regresyon modelinin determinasyon katsayzsi.

Diizeltilmis R~ Tahminin

Model R R kar
ode are kare standart hatasi

1 1,000* 1,000 0,999 0,886
a. Belirleyiciler: (Sabit), X, A, C, B

Determinasyon katsayis1 (Diizeltilmis R Kare) beklendigi lizere 1’¢ ¢ok yakin
cikmistir. Bir bagka ifadeyle Y bagimli degiskeni tizerindeki farklilagsmanin % 99,9°u
A, B, C ve X degiskenlerindeki farklilagma ile agiklanabilmektedir.

Cizelge 2.7: Ornek veriler igin yapilan regresyon modelinin dnemlilik seviyesi.

Model z;:zlri: Sd or}:a?l;e:;m s;)\/r:ig;i
Regresyon  9240,477 4 2310,119 2944,419 0,000
1 Artik 3,923 5 0,785
Toplam 9244,400 9

Onemlilik seviyesi 0,05 degerinden diisiik oldugu igin hazirlanmis model Y

degiskenini aciklamada istatistiksel olarak anlamlidir sonucuna ulagilir.

Cizelge 2.8 incelendiginde elde edilmis katsayilarin beklenen sonuca yakin ciktigi
goriilmektedir. Sonucun birebir beklendigi gibi ¢ikmamas1 Y degiskeninde A, B ve

C’den bagimsiz olarak yapilmis olan degisikliklerdir.

13



Cizelge 2.8: Ornek veriler i¢in yapilan regresyon modeli katsayilari.

Katsayilar Standartlastirilmis )
Model katsayilar , Ol?em -
5 Standart Beta Seviyesi
hata

(Sabit) 7,875 1,211 6,504 0,001

A 10,114 0,104 0,955 97,430 0,000

1 B 1,377 0,122 0,124 11,273 0,000

C -0,295 0,095 -0,031 -3,116 0,026

X -0,086 0,109 -0,008 -0,789 0,466

Tiim katsayilarin 6nem seviyeleri incelendiginde X haricindeki tiim degiskenlere ait
onem seviyelerinin 0,05 degerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Yine katsayilarin B
ve Beta degerleri incelendiginde A ve B’nin Y’yi anlamli bir sekilde pozitif
etkiledigi, C’nin ise anlamli bir sekilde negatif etkiledigi tespit edilmektedir. Fakat
Y’deki degisimi en ¢ok etkileyen degiskenin A oldugu beta katsayisi ile goriilmekte,
sonra sirast ile B ve C degiskenleri gelmektedir. Eger anlamsiz X degiskeni

modelden ¢ikarilirsa ¢izelge 2.9’daki katsayilar elde edilmis olur.

Cizelge 2.9: Ornek veriler i¢in olusturulan ikinci regresyon modeli katsayilar.

Katsayilar Stanﬁ:tlast;rﬂmw )
Model R Or?em.
B Standart Beta SEVIYesI

hata

(Sabit) 7,623 1,131 6,743 0,001
. A 10,125 0,100 0,956 101,697 0,000
B 1,332 0,104 0,119 12,768 0,000
C -0,309 0,090 -0,033 -3,440 0,014

Anlamsiz X degiskeni ¢ikarildiginda A,B ve C’nin beklenen degerlere (10, 1.2 ve -
0.5) daha ¢ok yaklastig1 ve beta katsayilar1 g6zoniinde bulunduruldugunda Y’yi daha

iyi agikladiklar1 sonucuna ulasilmis olur.

Sonug olarak; tahmin modeli i¢indeki bagimsiz degiskenler Y ile ne kadar iliskili ise
modelin aciklama giicii o kadar yiliksek olacaktir. Tez ¢alismasinda yukarida

anlatildig1 sekilde varyans ve regresyon analizleri kullanilmistir.
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2.3 Hipotezler

Yapilan calisma genel olarak iki kisimdan olusmaktadir. Birincisi makro anlamda
Tirkiye’nin elektrik tiiketimine etki eden faktorlerin tespitidir. Bu faktorlerin yapilan

degerlendirme sonucunda GSYIH ve niifus olabilecegi tahmin edilmektedir.

Calismanin ikinci kismi ise mikro anlamda konut elektrik kullanicilarinin
karakteristiklerinin ~ belirlenmesine ~ yoneliktir. ~ Bu  faktorlerin  yapilan
degerlendirmeler sonucunda gelir seviyesi, konut blyiikligi, aile biiyiikligi, yas,

egitim seviyesi ve elektrigin evde kullanim alanlar1 olabilecegi tahmin edilmektedir.

Cizelge 2.10°da Tiirkiye’nin konut, sanayi ve toplam elektrik tiiketimini tahmin
etmek amaciyla etkili olabilecek faktdrler olan niifus ve GSYIH’ya yonelik

hipotezler olusturulmustur.

Cizelge 2.10: Tiirkiye elektrik tiiketim tahmini i¢in olusturulan hipotezler.

Hipotez

No Hipotezin agiklamasi

1-HO Niifus artis1 ile konut elektrik tiikketimi arasinda bir iligki yoktur.
1-H1 Niifus artis1 ile konut elektrik tiiketimi arasinda bir iligki vardir.
2-HO GSYIH artis1 ile konut elektrik tiiketimi arasinda bir iliski yoktur.
2-H1 GSYIH artis1 ile konut elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardir.
3-HO Niifus artisi ile sanayi elektrik tiikketimi arasinda bir iligki yoktur.
3-H1 Niifus artisi ile sanayi elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardir.
4-HO GSYIH artis1 ile sanayi elektrik tiiketimi arasinda bir iliski yoktur.
4-H1 GSYIH artis1 ile sanayi elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardr.
5-HO Niifus artisi1 ile toplam elektrik tiiketimi arasinda bir iliski yoktur.
5-H1 Niifus artis1 ile toplam elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardir.
6-HO GSYIH artis1 ile toplam elektrik tiiketimi arasinda bir iliski yoktur.
6-H1 GSYIH artis1 ile toplam elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardir.

Cizelge 2.11’de ise konut tiiketicilerinin elektrik kullanim karakteristiklerinin
belirlenmesine yonelik olarak aile birey sayisi, gelir, ev biiylikliigl, yas, 1sinmada

elektrigin kullanilmasi gibi faktorlere yonelik hipotezler olusturulmustur.
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Cizelge 2.11: Elektrik kullanim karakteristiklerinin belirlenmesi ile ilgili hipotezler.

Hipotez
No Hipotezin agiklamasi
7-HO Aile birey sayisi ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda bir iligki
yoktur.
7-H1 Aile birey sayisi ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda bir iliski
vardir.
Aile toplam ortalama gelir miktar1 ile konut elektrik faturast miktar
8-HO e
arasinda bir iliski yoktur.
Aile toplam ortalama gelir miktar1 ile konut elektrik faturasi miktari
8-H1 S
arasinda bir iligki vardir.
9-HO Ev biiyiikliigii ile konut elektrik faturas1 miktar1 arasinda bir iligki yoktur.
9-H1 Ev biiyiikligi ile konut elektrik faturasi miktari arasinda bir iligki vardir.
Isinmada elektrik kullanim orani ile konut elektrik faturast miktari
10-HO o
arasinda bir iligki yoktur.
Isinmada elektrik kullanim orani ile konut elektrik faturast miktari
10-H1 o
arasinda bir iligki vardir.
11-HO Yas ile gevreye duyarlilik acisinda elektrik tiiketimine dikkat etme
egilimi yoktur.
11-H1 Yas ile cevreye duyarlilik acisinda elektrik tiiketimine dikkat etme
egilimi vardir.
12-HO Gelir seviyesi ile ¢evreye duyarlilik acisinda elektrik tiiketimine dikkat
etme egilimi yoktur.
19-H1 Gelir seviyesi ile ¢evreye duyarlilik agisinda elektrik tliketimine dikkat
etme egilimi vardir.
13-HO Aile yas ortalamasi ile konut elektrik faturast miktar1 arasinda bir iligki
yoktur.
13-H1 Aile yas ortalamasi ile konut elektrik faturast miktar1 arasinda bir iligki
vardir.
Anketi dolduran kiginin yasi ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda
14-HO S
bir iligki yoktur.
Anketi dolduran kisinin yasi ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda
14-H1 S
bir iligki vardir.
15-HO Yasanilan sehir ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda bir iliski
yoktur.
15-H1 Yaganilan sehir ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda bir iligki
vardir.
16-HO Egitim seviyesi ile konut elektrik faturast miktar1 arasinda bir iliski
yoktur.
16-H1 Egitim seviyesi 1ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda bir iliski

vardir.
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3. YAPILAN CALISMA

3.1 Konut Elektrik Tiiketimi I¢in Kullanilacak Modelin Olusturulmasi ve

Dogrulanmasi

Giris boliimiinde de belirtildigi iizere elektrik tiiketim tahminlerinin yapilmasina
yonelik diinyada ve Tiirkiye’de c¢ok sayida calisma yapilmistir. Cok degisik
yontemler bulunmakla birlikte genel olarak GSYIH ve niifus artisina bagh olarak

elektrik tiiketim tahminleri yapilmaktadir.

Elde edilecek modelin dogrulanabilmesi i¢in gergeklesmis verilerle yapilacak
karsilastirma en dogru sonucu verecektir. Bunun i¢in 1990 -2005 yillar1 arasindaki

veriler kullanilarak analiz yapilmstir.

Konut elektrik tiikketim tahmin modelinin olusturulmasi i¢in ¢oklu regresyon analizi

yontemlerinden “Enter” yontemi kullanilmaktadir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1: Tiim veriler i¢in gerceklestirilen regresyon analizi yontemi.

Girilen degiskenler Yontem
GSYIH (Milyon TL - 1998 sabit fiyatlariyla), Niifus (Bin kisi)  Enter

1990 — 2005 yillar1 arasindaki konut elektrik tiiketiminin tahmin edilmesine yonelik
GSYIH ve niifus degerleri kullanilarak elde edilen g¢oklu regresyon modelinin
determinasyon katsayis1 Cizelge 3.2’de verilmistir. Bulunan deger 1’e ¢ok yakin
olup, elde edilen modelin bagimli degiskeni (konut elektrik tiiketimi) agiklama

giicliniin ¢ok yiiksek oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 3.2: 1990-2005 aras1 veriler kullanilarak konut elektrik tiiketimi tahmini i¢in
gerceklestirilen regresyon analizi determinasyon katsayisi.

Diizeltilmis R Tahminin
Kare standart hatasi
1 0,992° 0,984 0,981 909,92379

a. Belirleyiciler: (Sabit), GSYIH (Milyon TL - 1998 sabit
fiyatlariyla), Niifus (Bin kisi)

Model R R Kare
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Elde edilen modelin istatistiksel olarak ©onemli olup olmadigini Olgmek igin
kullanilan 6nemlilik degeri Cizelge 3.3’de verildigi tlizere 0,000°dir. Bu deger
0,05’ten kiiciik ¢iktig1 i¢in elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 3.3: 1990-2005 aras1 veriler kullanilarak konut elektrik tiikketimi tahmini i¢in
elde edilen regresyon modeli 6nemlilik degeri.

Kareler . Onem

Model Kareler toplami Sd .
ortalamasi seviyesi

Regresyon 643201434,348 2 321600717,174 388,425 0,000
1 Artik 10763496,881 13 827961,299
Toplam  653964931,229 15

Konut elektrik tiiketimini tahmin etmek amaciyla elde edilmis ¢oklu regresyon
modelinin katsayilarinin anlamlilik ve bagimli degiskeni agiklama giiciiniin degerleri
Cizelge 3.4’de verilmistir. Tiim degiskenlerin 6nemlilik degeri 0,05’ten kiigiik olup,
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu nedenle 1-HO (Niifus artisi ile konut elektrik
tiiketimi arasinda bir iliski yoktur.) ve 2-HO (GSYIH artis1 ile konut elektrik tiiketimi
arasinda bir iligki yoktur.) hipotezleri reddedilerek, 1-H1 (Niifus artis1 ile konut
elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardir.) ve 2-H1 (GSYIH artis1 ile konut elektrik
tiiketimi arasinda bir iligki vardir.) hipotezleri kabul edilir.

Cizelge 3.4: 1990-2005 arasi veriler kullanilarak konut elektrik tiikketimi tahmini igin
elde edilen regresyon modeli katsayilari.

Standartlagtirilmis
Katsayilar Katsavil B
atsayilar
Model t Or?em_
Standart seviyesi
B Beta
hata
(Sabit) -59734,988 7475,913 -7,990 0,000
Niifus (Bin kisi) 1,088 0,192 0,704 5,654 0,000
1 GSYIH (Milyon
TL - 1998 sabit 0,171 0,072 0,296 2,377 0,034

fiyatlariyla)

GSYIH ve niifus degerlerinin bagimli degisken olan konut elektrik tiiketimini
aciklama giiciinii ifade eden beta degerleri incelendiginde her iki degiskenin de

bagimli degiskenle pozitif bir iligskiye sahip oldugu goriilmektedir. Fakat, niifusun

18



GSYIH’ya gore bagimli degiskenle daha giiclii bir iliskiye sahip oldugu beta
katsayisinin (0,704) 1’e daha yakin olmasi ile agiklanabilir. Bu durum beklenen bir
sonugtur. Sonug olarak; konut elektrik tilketimi niifus ve GSYIH ile aciklanabilir ve
niifusun etkisi GSYIH’ya gore daha yiiksektir.

Cizelge 3.4°de katsayilar1 yer alan model vasitast ile 2006 — 2010 yillar1 arasinda
tahmin yapilarak, kullanilan degiskenlerin ve modelin dogrulugu cizelge 3.6’da

gbzden gecirilmistir.

Gozden gegirme yapilirken 2005 yilinda Tiirkiye’nin niifusu ve GSYIH’s1 igin
EPDK’nin 2006 — 2010 yillar1 arasinda yapmis oldugu ve ¢izelge 3.5’de yer alan
ongoriiler kullanilmastir.

Cizelge 3.5: EPDK'nin 2006 — 2010 yillar1 icin GSYIH ve niifus artis1 i¢in yapmis
oldugu ongoriiler [20].

" Kalkinma Hiz1  Niifus Artist
Donemler

(%) (%)
2000 - 2005 31 1,6
2005 - 2010 5,5 1,4
2010 - 2015 6,4 1,2
2015 - 2020 6.4 1,0

Cizelge 3.6° da 2005 — 2010 yillar1 arasi i¢in GSYIH ve niifus artis hizlar
kullanilarak tahminler yapilmistir. 2005 yili igin TUIK ten alinan resmi niifus degeri
(68.566.000 kisi) her yil i¢in % 1,4 ve Hazine Kontrolorleri Dernegi web sayfasi
(www.hazine.org.tr) alinmis olan 1998 sabit fiyatlariyla GSYIH degeri
(90.500.000.000 TL) her yil i¢cin % 5,5 arttirilarak ¢izelge 3.6’da 2005 yilinda
ongoriilen girdiler olugturulmustur.

Cizelge 3.6: 1990-2005 verileri ile konut elektrik tiiketimi tahmini igin elde edilen
model kullanilarak yapilan tahmin ile gergceklesen degerler arasindaki

iliski.
2005 yilinda 6ngoriilen L
girdiler Gergeklesmis girdiler

o Nifus GSYIH Tahminl  Nifus (fASIEIOHn Tahmin2 Ger?el;fﬁig
(Bin kisi)  (Milyon TL*) (GWh)  (Bin kisi) TL*) (GWh) (GWh)
2006 69.526 95.477 32.236 69.395 96.738  32.309 34.466
2007 70.499 100.729 34.193 70.215 101.255  33.973 36.476
2008 71.486 106.269 36.214 71.095 102.164  35.086 39.584
2009 72.487 112.113 38.302 72.050 97.003  35.243 39.148
2010 73.502 118.280 40.461 73.003 105.886  37.799 41.411

* 1998 sabit fiyatlariyla

19



Bu girdiler yardimiyla Tahminl sonucu elde edilmistir. Sanayi ve toplam tiiketim
tahminlerinde de girdi olarak ayni degerler kullanilmistir. Tahmin2 sonucunu elde

etmek i¢in ayn1 yillarda “gerceklesmis” olan girdiler kullanilmistir.

Cizelge 3.6°da verilen tahmin ve gerceklesen degerlerin grafiksel gosterimi sekil

3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1: Konut elektrik tiiketim tahmini ile ger¢ceklesen sonuglarin kargilastirilmasi.

Sekil 3.1 incelendiginde kullanilan modelin tahmin ettigi degerler ile gerceklesen
degerlerin birbirine yakin oldugu sadece 2008 yilinda ongdriilemeyen bir biiylime
artis1 nedeniyle biraz geride kaldigir ancak 2009 yilindaki ekonomik kriz ile birlikte

tahmin ve ger¢eklesen degerlerin tekrar Ortiistiigii gozlemlenmistir.

3.2 Sanayi Elektrik Tiiketimi I¢cin Kullamlacak Modelin Olusturulmasi ve

Dogrulanmasi

1990 — 2005 yillart arasindaki sanayi elektrik tiiketiminin tahmin edilmesine yonelik
GSYIH ve niifus degerleri kullanilarak elde edilen ¢oklu regresyon modelinin
determinasyon katsayis1 Cizelge 3.7’de verilmistir. Bulunan deger 1’e ¢ok yakin
olup, elde edilen modelin bagimli degiskeni (sanayi elektrik tiiketimi) agiklama

giicliniin ¢ok yiiksek oldugunu belirtmektedir.

Elde edilen modelin istatistiksel olarak onemli olup olmadigmi O6lgmek igin
kullanilan 6nemlilik degeri Cizelge 3.8’de verildigi tlizere 0,000°dir. Bu deger
0,05’ten kiiciik ¢iktig1 icin elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 3.7: 1990-2005 arasi1 veriler kullanilarak sanayi elektrik tiiketimi tahmini
icin gergeklestirilen regresyon analizi determinasyon katsayisi.

Diizeltilmis R~ Tahminin standart

Model R R Kare
Kare hatasi

1 0,998° 0,995 0,994 790,49025

a. Belirleyiciler: (Sabit), GSYIH (Milyon TL - 1998 sabit
fiyatlariyla), Niifus (Bin kisi)

Cizelge 3.8: 1990-2005 arasi1 veriler kullanilarak sanayi elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli 6nemlilik degeri.

Model :)?)zzlrfl: Sd O:SZEL(ZSI F s(e)\/I;)e/z;i
Regresyon  1,627E9 2 813359625,640 1301,636 0,000
1 Arttk  8123372,953 13 624874,843
Toplam 1,635E9 15

Sanayi elektrik tiiketimini tahmin etmek amaciyla elde edilmis ¢oklu regresyon
modelinin katsayilarinin anlamlilik ve bagimli degiskeni agiklama giiciiniin degerleri
Cizelge 3.9°da verilmistir. Tiim degiskenlerin 6nemlilik degeri 0,05’ten kiiclik olup,
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu nedenle 3-HO (Niifus artis1 ile sanayi elektrik
tiiketimi arasinda bir iliski yoktur.) ve 4-HO (GSYIH artis1 ile sanayi elektrik
tilketimi arasinda bir iliski yoktur.) hipotezleri reddedilerek, 3-H1 (Niifus artis1 ile
sanayi elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardir.) ve 4-H1 (GSYIH artis1 ile sanayi
elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardir.) hipotezleri kabul edilir.

Cizelge 3.9: 1990-2005 arasi1 veriler kullanilarak sanayi elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli katsayilari.

Standartlagtirilmig
Katsayilar
katsayilar Onem
Model t -
Standart seviyesi
Beta
hata
(Sabit) -58109,739 6494,650 -8,947 0,000
1 Niifus (Bin kisi) 1,091 0,167 0,447 6,526 0,000
GSYIH (Milyon TL -
0,512 0,063 0,561 8,199 0,000

1998 sabit fiyatlariyla)

GSYIH ve niifus degerlerinin bagimli degisken olan sanayi elektrik tiiketimini

aciklama giiclinii ifade eden beta degerleri incelendiginde her iki degiskenin de
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bagiml degiskenle pozitif bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir. Fakat, GSYIH nin
niifusa gore bagimli degiskenle daha gii¢lii bir iliskiye sahip oldugu beta katsayisinin
(0,561) I’e daha yakin olmasi ile agiklanabilir. Bu durum beklenen bir sonugtur.
Sonu¢ olarak; konut elektrik tiiketimi niifus ve GSYIH ile aciklanabilir ve
GSYIH’ nin etkisi niifusa gdre daha yiiksektir.

Cizelge 3.9°da katsayilar1 yer alan model vasitasi ile 2006 — 2010 yillar1 arasinda
tahmin yapilarak, kullanilan degiskenlerin ve modelin dogrulugu c¢izelge 3.10°da

gbzden gecirilmistir.

Gozden gecirme yapilirken 2005 yilinda Tiirkiye’nin niifusu ve GSYIH’s1 igin
EPDK’nin 2006 — 2010 yillar1 arasinda yapmis oldugu ve ¢izelge 3.5’de yer alan
ongoriiler kullanilmistir.

Cizelge 3.10: 1990-2005 verileri ile sanayi elektrik tiikketimi tahmini i¢in elde edilen

model kullanilarak yapilan tahmin ile ger¢eklesen degerler arasindaki
iliski.

2005 yilinda 6ngdriilen Gerceklesmis girdiler

girdiler

vq  Nifus GSYIH Tahminl  Niifus GSYIH Tahmin2 Ger‘?el,‘sleflen

(Binkisi) (Milyon TL*) (GWh) (Binkisi) (Milyon TL*)  (GWh) (G(\)/vﬁ;
2006  69.526 95.477 66.627  69.395 96.738  67.130 68.027
2007  70.499 100.729 70.378  70.215 101.255  70.337 73.795
2008 71.486 106.269  74.291  71.095 102.164  71.763 74.850
2009  72.487 112113 78375  72.050 97.003  70.162 70.470
2010  73.502 118.280 82.640  73.003 105.886  75.750 79.331

* 1998 sabit fiyatlariyla

Cizelge 3.10°da verilen tahmin ve gerceklesen degerlerin grafiksel gosterimi sekil

3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2: Sanayi elektrik tiikketim tahmini ile ger¢eklesen sonuglarin karsilastirilmasi
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Sekil 3.2 incelendiginde kullanilan modelin tahmin ettigi degerler ile gerceklesen
degerlerin birbirine yakin oldugu sadece 2009 yilinda yasanan ekonomik krizin etkisi
nedeniyle yapilan tahminin ger¢eklesen degerden biraz yiiksek c¢iktigi
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak tahmin edilen degerler ile gerceklesen degerler

birbirleriyle ortiismektedir.

3.3 Toplam Elektrik Tiiketimi Icin Kullamlacak Modelin Olusturulmas: ve

Dogrulanmasi

1990 — 2005 yillar1 arasindaki toplam net elektrik tliketiminin tahmin edilmesine
yonelik GSYIH ve niifus degerleri kullanilarak elde edilen coklu regresyon
modelinin determinasyon katsayis1 Cizelge 3.11°de verilmistir. Bulunan deger 1’e
cok yakin olup, elde edilen modelin bagimli degiskeni (toplam net elektrik tiiketimi)
aciklama giiciiniin ¢ok yiiksek oldugunu belirtmektedir.

Cizelge 3.11: 1990-2005 aras1 veriler kullanilarak toplam elektrik tiikketimi tahmini
icin gergeklestirilen regresyon analizi determinasyon katsayisi.

Diizeltilmis R Tahminin standart
Kare hatasi

1 0,998° 0,997 0,996 1539,07096

a. Belirleyiciler: (Sabit), GSYIH (Milyon TL - 1998 sabit
fiyatlariyla), Niifus (Bin kisi)

Model R R Kare

Elde edilen modelin istatistiksel olarak onemli olup olmadigini 6lgmek igin
kullanilan Onemlilik degeri cizelge 3.12°de verildigi lizere 0,000’dir. Bu deger
0,05’ten kiiciik ¢iktig1 i¢in elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 3.12: 1990-2005 aras1 veriler kullanilarak toplam elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli 6nemlilik degeri.

Model Kareler toplami1 df 0:;2:381 sglr;;r;i
Regresyon 1,004E10 2 5,022E9  2120,062 0,000
1 Artik 30793612,322 13 2368739,409
Toplam 1,007E10 15
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Toplam net elektrik tiiketimini tahmin etmek amaciyla elde edilmis ¢oklu regresyon
modelinin katsayilarinin anlamlilik ve bagimli degiskeni agiklama giiciiniin degerleri
Cizelge 3.13’de verilmistir. Tiim degiskenlerin 6nemlilik degeri 0,05 ten kiiciik olup,
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu nedenle 5-HO (Niifus artis1 ile toplam elektrik
tilketimi arasinda bir iliski yoktur.) ve 6-HO (GSYIH artis1 ile toplam elektrik
tilketimi arasinda bir iliski yoktur.) hipotezleri reddedilerek, 5-H1 (Niifus artisi ile
toplam elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardir.) ve 6-H1 (GSYIH artis1 ile toplam
elektrik tiiketimi arasinda bir iliski vardir.) hipotezleri kabul edilir.

Cizelge 3.13: 1990-2005 aras1 veriler kullanilarak toplam elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli katsayilari.

Standartlagtirilmis
Katsayilar
katsayilar Onem
Model -
Standart seviyesi
Beta
hata
(Sabit) -205754,457 12644,971 -16,272 0,000
Niifus (Bin kisi) 3,701 0,325 0,610 11,372 0,000
1 GSYIH (Milyon TL

- 1998 sabit 0,902 0,122 0,398 7,416 0,000

fiyatlariyla)

GSYIH ve niifus degerlerinin bagimli degisken olan toplam net elektrik tiiketimini
aciklama giiciinii ifade eden beta degerleri incelendiginde her iki degiskenin de
bagimli degiskenle pozitif bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir. Fakat, niifusun
GSYIH’ya goére bagimli degiskenle daha giiclii bir iliskiye sahip oldugu beta
katsayisinin (0,610) 1°e daha yakin olmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 3.13’te katsayilar1 yer alan model vasitas: ile 2006 — 2010 yillar1 arasinda

tahmin yapilarak, kullanilan degiskenlerin ve modelin dogrulugu c¢izelge 3.14°de

gozden gegirilmistir.

Gozden gecirme yapilirken 2005 yilinda Tiirkiye’nin niifusu ve GSYIH’s1 icin
EPDK’nin 2006 — 2010 yillar1 arasinda yapmis oldugu ve cizelge 3.5’de yer alan

ongoriiler kullanilmistir.
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Cizelge 3.14: 1990-2005 verileri ile toplam elektrik tiiketimi tahmini i¢in elde edilen
model kullanilarak yapilan tahmin ile ger¢eklesen degerler arasindaki
iligki.

2005 yilinda 6ngoriilen Gerceklesmis girdiler

girdiler
vil 'Nﬁ'fu.s (fﬂsl?i/lc)li Tahminl .Nﬁ.fu.s (fﬂsl?;/IcJHn Tahmin2 Gemeléloeﬁig
(Bin kisi) TL*) (GWh)  (Bin kisi) TL*) (Gwh) (GWh)
2006 69.526 95.477 137.682 69.395 96.738  138.334 143.071

2007 70.499 100.729 146.020 70.215 101.255  145.443 155.135
2008 71.486 106.269 154.670 71.095 102.164  149.520 161.948
2009 72.487 112,113 163.646 72.050 97.003  148.399 156.894
2010 73.502 118.280 172.965 73.003 105.886  159.939 172.051
* 1998 sabit fiyatlariyla

Cizelge 3.14’te verilen tahmin ve gergeklesen degerlerin grafiksel gosterimi sekil

3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3: Toplam elektrik tiketim tahmini ile ger¢eklesen sonuglarin
karsilastirilmasi.

Sekil 3.3 incelendiginde kullanilan modelin tahmin ettigi degerler ile gergeklesen
degerlerin birbirine yakin oldugu sadece 2009 yilinda yasanan ekonomik krizin etkisi
nedeniyle yapilan tahminin gerceklesen degerden biraz yiiksek c¢iktigi
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak; tahmin edilen degerler ile gerceklesen degerler

birbirleriyle ortiismektedir.

Kullanilan modelin konut, sanayi ve toplam net elektrik tiiketimi agisindan
gerceklesen degerler ile siamasi yapilmis ve modelin uygun olabilecegi

degerlendirilmistir. Modelin dogrulugunu sinamada asagida uygulanan ikinci yontem
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de kullanilarak, modelin uygunlugunun farkli bir yontemle de dogrulanmasi

yapilmustir.

EPDK her yil bir sonraki 10 yil i¢in elektrik tiiketim ve tretimi ile ilgili
tahminlerinin yer aldig1 raporlar hazirlamaktadir. 2006 — 2010 yillar1 arasindaki briit
elektrik tiiketim degerlerini 2005 yilina kadar olan verilerle tahmin ettigi degerler

cizelge 3.16’da verilmektedir.

Tezde kullanilan tahmin modelinde Tiirkiye nin toplam net elektrik tiikketimi dikkate
alinirken, EPDK yapmis oldugu tahmin ¢alismalarinda toplam briit elektrik tiikketimi
dikkate alinmistir. Her iki verinin karsilagtirilabilmesi amaciyla tahmin degerleri ile
gerceklesen degerler arasindaki farkin ylizdesi hesaba katilmigtir. Ayrica, EPDK
tahminlerini olustururken 2 farkli senaryo kullanmaktadir. Sapma oranlari
belirlenirken her iki senaryonun ortalamasi alinmistir.

Cizelge 3.15: 2006 - 2010 yillar1 aras1 tez tahmin yontemiyle hesaplanmis veriler ile
gerceklesen veriler arasindaki fark.

vil Tahmin  Gergeklesen Net Tiiketim Fark Mutlak fark
(GWh) (GWh) (%) (%)
2006 137.682 143.071 -3,77 3,77
2007  146.020 155.135 -5,88 5,88
2008 154.670 161.948 -4,49 4,49
2009 163.646 156.894 4,30 4,30
2010 172.965 172.051 0,53 0,53

Cizelge 3.15°de tezde kullanilan tahmin yontemi ile hesaplanmis toplam net elektrik
tiketimi ile gergeklesen net elektrik tiikketimi arasindaki fark yiizde olarak

verilmektedir.

Cizelge 3.16: 2006 - 2010 yillar1 arast EPDK tahmin yontemiyle hesaplanmis veriler
ile gerceklesen veriler arasindaki fark.

Gergeklesen

vil Tahminl Tahmin2 Ol:{]anr:::m Briit Fark Mf:tfk
(GWh) (GWh) (GWh) Tiketim (%) %)
(GWh)

2006 171.430 171.430 171.430 174.637 -1,84 1,84
2007 182.230 185.830 184.030 190.000 -3,14 3,14
2008 193.711 201.440 197.576 198.085 -0,26 0,26
2009 205.914 218.361 212.138 194.079 9,30 9,30
2010 218.887 236.703 227.795 210.434 8,25 8,25
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Cizelge 3.15 ve 3.16’daki verileri bir grafik yardimiyla karsilastirmak i¢in tahmin
degerinin yiizde olarak hatasinin mutlak degeri hesaplanmigtir. Mutlak hata degerleri

kullanilarak sekil 3.4 olusturulmustur.
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Sekil 3.4: Tez calismasinda kullanilan yontem ile EPDK'nin kullandigr yontemin
karsilastirilmasi.

Sekil 3.4 incelendiginde tez tahmininde kullanilan yontemin EPDK’nin kullandig:
yonteme gore benzer ve/veya daha iyi tahmin yapti§1 sonucuna varilabilir. Sonug

olarak kullanilan model elektrik tiiketimlerinin tahmin edilmesine kullanilabilir.

3.4 Tiirkiye’nin 2011 - 2025 Yillann Arasinda Konut Elektrik Tiiketim

Degerlerinin Tahmin Edilmesi

Bolim 3.1, 3.2 ve 3.3’de kullanilacak olan regresyon modelinin gerceklesmis
verilerle karsilastirilarak giivenilirligi dogrulanmistir. Model 2006 — 2010 yillar
arasindaki verilerin eklenmesi ile konut, sanayi ve toplam net elektrik tiiketim

degerleri i¢in tekrar hesaplanmigtir.

Cizelge 3.17°de verilmis olan determinasyon katsayisi yine bir Onceki modelde
hesaplandig1 gibi 1’e ¢ok yakin ¢ikmistir. Modelde kullanilan degiskenlerin konut
elektrik tiiketimini agiklama giicii % 98,7 dir.
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Cizelge 3.17: 1990-2010 aras1 veriler kullanilarak konut elektrik tiiketimi tahmini
icin gergeklestirilen regresyon analizi determinasyon katsayisi.

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare Tahminin standart hatasi
1 0,994 0,988 0,987 1174,71617

a. Belirleyiciler: (Sabit), GSYIH ( Milyon TL - 1998 sabit fiyatlariyla),
Niifus (Bin kisi)

Elde edilen modelin istatistiksel olarak onemli olup olmadigini 6lgmek igin
kullanilan 6nemlilik degeri cizelge 3.18’de verildigi lizere 0,000’dir. Bu deger
0,05’ten kiiciik ¢iktig1 i¢in elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 3.18: 1990-2010 aras1 veriler kullanilarak konut elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli 6nemlilik degeri.

Model Kareler toplami Sd o:;;(ile;m F seovr;;t;i
Regresyon 2,064E9 2 1,032E9 747,680 0,000
1 Artik 24839245,364 18 1379958,076
Toplam 2,088E9 20

Konut elektrik tiiketimini tahmin etmek amaciyla elde edilmis coklu regresyon
modelinin katsayilarinin anlamlilik ve bagimli degiskeni aciklama giiciliniin degerleri
Cizelge 3.19°da verilmistir. Tiim degiskenlerin 6nemlilik degeri 0,05’ten kiiciik olup,
istatistiksel olarak anlamlidir.

Cizelge 3.19: 1990-2010 aras1 veriler kullanilarak konut elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli katsayilari.

Standartlagtirilmis
Katsayilar
katsayilar Onem
Model -
Standart Seviyesl
Beta
hata
(Sabit) -53940,581 7983,252 -6,757 0,000
Niifus (Bin kisi) 0,849 0,187 0,457 4,531 0,000
1 GSYIH (Milyon

TL - 1998 sabit 0,309 0,057 0,545 5,407 0,000

fiyatlariyla)
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GSYIH ve niifus degerlerinin bagimli degisken olan konut elektrik tiiketimini
aciklama giiclinii ifade eden beta degerleri incelendiginde her iki degiskenin de
bagimli degiskenle pozitif bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir. Fakat, GSYIH nin
nifusa gore bagimhi degiskenle daha giiclii bir iliskiye sahip oldugu beta
katsayisinin(0,545) 1’e daha yakin olmasi ile ag¢iklanabilir. Bu durum bir dnceki
modelde niifus lehine iken 2006 — 2010 yillar1 arasindaki verilerin hesaba katilmas1
ile degismis olmasi, Tiirkiye’de yasanan ekonomik gelismelerin elektrik tiiketimi

tizerindeki etkinligini arttirdiginin bir gostergesi olabilir.

2011 — 2025 arasindaki niifus degerleri (projeksiyonlar) TUIK web sayfasindan
temin edilmistir. 2011 yilindan 6nceki niifus projeksiyonlar1 dikkate alindiginda
tahmin edilen degerler ile gergeklesen degerler arasinda dikkate deger bir farklilik
gozlenmemistir.  Dolayistyla  tahminlerin ~ olusturulmasi  i¢in  hazirlanacak
senaryolarda niifus degerlerinin projeksiyonlarda verilen degerler oldugu kabulii

yapilacaktir.

Ancak, GSYIH icin ayn1 durum gegerli degildir. Gegmis yillarda yapilan GSYIH
projeksiyonlart dikkate alindiginda 6zellikle kriz yillarinda gerceklesen degerlerin
dikkate deger bir farklilikla degistigi goézlemlenmistir. En son 2009 yilinda
gerceklesmis GSYIH artis durgunlugu buna bir drnektir. Bu yiizden, GSYIH igin
diisiik ve yiiksek seklinde iki senaryo belirlenmesi Ongoriilemeyen degisimlerin

yaratacagi hatayr minimuma indirecektir.

GSYIH igin bir ¢ok kurulus tahminlerde bulunmustur. Bu tahminleri genel olarak
yurti¢i ve yurtdisi kuruluslarin tahminleri olarak iki kisima ayirabiliriz. Bunun nedeni
yurtdis1 tahminleri her yil i¢in artisin 2025 yilina kadar ortalama % 4 civarinda
olacagin1 Ongoriirken, yurti¢i tahminleri ise o6zellikle 2020 yilina kadar artisin

ortalama % 5 civarinda gergeklesecegini ongormektedir[21, 22].

Sonug olarak 2011 yili GSYIH degeri 1998 sabit fiyatlari ile baz alinarak her yil
ortalama % 4 artis dngdren bir diisiik senaryo ve % 5 artis ongdren bir yiliksek
senaryo olusturulmugstur. Tiirkiye’nin 2011 — 2025 yillar1 arasindaki konut, sanayi ve

toplam net elektrik tiikketim tahminlerinde bu iki senaryo kullanilmistir.

Konut elektrik tiiketim tahmini icin ¢izelge 3.19°da verilmis olan katsayilar
yardimiyla ve cizelge 3.20°de verilmis olan niifus ve GSYIH projeksiyon degerleri

yardimiyla diisiik senaryo ve yiiksek senaryo tahminleri ¢izelge 3.20°de verilmistir.
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Cizelge 3.20: 2011-2025 yillar1 arasi diisiik ve yiiksek senaryoya gore tahmin edilen
konut elektrik tiiketim degerleri.

Niifus GSYIH D Tahmin_D GSYIH Y Tahmin_ Y

il (1.000 kisi)  (Milyon TL*) (GWh)  (Milyon TL*)  (GWh)
2011 73.950 114.874 44.339 114.874 44339
2012 74.885 119.469 46.553 120618  46.908
2013 75.811 124.248 48.816 126.649  49.557
2014 76.707 129.218 51.112 132981  52.275
2015 77.601 134.386 53.468 139.630  55.088
2016 78.478 139.762 55.874 146,612  57.990
2017 79.337 145.352 58.330 153.942  60.985
2018 80.173 151.166 60.837 161.639  64.073
2019 80.983 157.213 63.393 169.721  67.258
2020 81.778 163.502 66.011 178207 70,555
2021 82.558 170.042 68.694 187.118 73971
2022 83.328 176.843 71.449 196.474 77515
2023 84.053 183.917 74.251 206.297  81.166
2024 84.741 191.274 77.108 216.612  84.938
2025 85.407 198.925 80.038 227.443  88.850

* 1998 sabit fiyatlartyla

Cizelge 3.20’de verilen diisiik senaryo tahmini ve yiiksek senaryo tahmini degerlerin

grafiksel gosterimi sekil 3.5°de verilmistir.
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Sekil 3.5: 2011-2025 yillar1 aras1 diisiik ve yiiksek senaryoya gore tahmin edilen
konut elektrik tiiketim degerleri.

Sekil 3.5 incelendiginde 2025 yilina dogru tahminler arasindaki farkin beklendigi
sekilde agildigr goriilmiis olacaktir. 2025 yili i¢in fark yaklasik % 10 civarlarinda

olacaktir ve 2011 yilina gore talep 2025 yilinda ortalama olarak iki katina ¢ikacaktir.
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3.5 Tiirkiye’nin 2011 — 2025 Yillar1 Arasinda Sanayi Elektrik Tiiketim

Degerlerinin Tahmin Edilmesi

Cizelge 3.21°de verilmis olan determinasyon katsayisi yine bir dnceki modelde
hesaplandig1 gibi 1’e ¢ok yakin ¢ikmistir. Modelde kullanilan degiskenlerin sanayi
elektrik tiiketimini agiklama giicii % 99,6dir.

Cizelge 3.21: 1990-2010 aras1 veriler kullanilarak sanayi elektrik tiiketimi tahmini
icin gergeklestirilen regresyon analizi determinasyon katsayisi.

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare =~ Tahminin standart hatasi
1 0,998° 0,997 0,996 993,35894

a. Belirleyiciler: (Sabit), GSYIH ( Milyon TL - 1998 sabit fiyatlariyla), Niifus
(Bin kisi)

Elde edilen modelin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigmni olgmek igin
kullanilan 6nemlilik degeri ¢izelge 3.22°de verildigi tizere 0,000°dir. Bu deger
0,05’ten kiigiik ¢iktig1 i¢in elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 3.22: 1990-2010 arast veriler kullanilarak sanayi elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli 6nemlilik degeri.

Kareler Onem
Model Kareler toplam1  Sd F .
ortalamasi seviyesi
Regresyon 5,078E9 2 2,539E9 2573,173 0,000
1 Artik 17761715,880 18 986761,993
Toplam 5,096E9 20

Sanayi elektrik tiiketimini tahmin etmek amaciyla elde edilmis c¢oklu regresyon
modelinin katsayilarinin anlamlilik ve bagimli degiskeni aciklama giiciiniin degerleri
Cizelge 3.23’de verilmistir. Tiim degiskenlerin 6nemlilik degeri 0,05’ten kii¢iik olup,

istatistiksel olarak anlamlidir.

GSYIH ve niifus degerlerinin bagimli degisken olan sanayi elektrik tiiketimini
aciklama giiclinii ifade eden beta degerleri incelendiginde her iki degiskenin de
bagimli degiskenle pozitif bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir. Fakat, GSYIH nin
niifusa gore bagiml degiskenle daha giiclii bir iligkiye sahip oldugu beta katsayisinin
(0,735) 1’e daha yakin olmasi ile agiklanabilir.
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Cizelge 3.23: 1990-2010 aras1 veriler kullanilarak sanayi elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli katsayilari.

Standartlastirilmis

Katsayil °
Model it katsayilar t Onem
seviyesi
B Standart hata Beta
(Sabit) -48138,955 6750,767 -7,131 0,000
Niifus (Bin kisi) 0,782 0,159 0,269 4,935 0,000
1 GSYIH (Milyon
TL - 1998 sabit 0,651 0,048 0,735 13,469 0,000
fiyatlariyla)

Bu durum bir énceki modelde de GSYIH lehine iken 2006 — 2010 yillar1 arasindaki
verilerin hesaba katilmasi ile beta degerinin 0,561’den 0,735’¢ ¢ikmis olmasi,
Tiirkiye’de yasanan ekonomik gelismelerin elektrik tiiketimi iizerindeki etkinligini

arttirdiginin bir gostergesi olabilir.

Sanayi elektrik tiiketim tahmini ic¢in ¢izelge 3.23’de verilmis olan katsayilar
yardimiyla ve ¢izelge 3.24’de verilmis olan niifus ve GSYIH projeksiyon degerleri
yardimiyla diisiik senaryo ve yliksek senaryo tahminleri ¢izelge 3.24’de verilmistir.

Cizelge 3.24: 2011-2025 yillar aras1 diisiik ve yiiksek senaryoya gore tahmin edilen
sanayi elektrik tiiketim degerleri.

Niifus GSYIH D Tahmin_D GSYIH Y Tahmin_Y

il (1.000 kisi)  (Milyon TL*) (GWh)  (Milyon TL*)  (GWh)
2011 73.950 114.874 84.473 114.874  84.473
2012 74.885 119.469 88.195 120618  88.943
2013 75.811 124.248 92.031 126.649 93593
2014 76.707 129.218 95.967 132.981  98.417
2015 77.601 134.386  100.031 139.630  103.444
2016 78.478 139.762 104.216 146.612  108.675
2017 79.337 145.352 108.527 153.942  114.119
2018 80.173 151.166  112.966 161.639  119.783
2019 80.983 157.213 117535 169.721  125.678
2020 81.778 163.502 122.251 178.207  131.824
2021 82.558 170.042 127.118 187.118  138.235
2022 83.328 176.843  132.148 196.474  144.928
2023 84.053 183.917 137.320 206.297  151.890
2024 84.741 191.274  142.648 216.612  159.143
2025 85.407 198.925  148.149 227.443  166.714

* 1998 sabit fiyatlariyla
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Cizelge 3.24’de verilen diisiik senaryo tahmini ve yiiksek senaryo tahmini degerlerin

grafiksel gosterimi sekil 3.6°da verilmistir
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Sekil 3.6: 2011-2025 yillar1 aras1 diisiik ve yiiksek senaryoya gore tahmin edilen
sanayi elektrik tiiketim degerleri.

Sekil 3.6 incelendiginde 2025 yilina dogru tahminler arasindaki farkin beklendigi
sekilde acildig1 goriilmiis olacaktir. 2025 yili icin fark yaklasik % 12 civarlarinda
olacaktir ve 2011 yilina gore talep 2025 yilinda ortalama olarak iki katina ¢ikacaktir.

3.6 Tiirkiye’nin 2011 — 2025 Yillar1 Arasinda Toplam Net Elektrik Tiiketim

Degerlerinin Tahmin Edilmesi

Cizelge 3.25°de verilmis olan determinasyon katsayis1 yine bir onceki modelde
hesaplandig1 gibi 1’e ¢ok yakin ¢cikmistir. Modelde kullanilan degiskenlerin toplam
net elektrik tiiketimini agiklama giicii % 99,5dir.

Cizelge 3.25: 1990-2010 aras1 veriler kullanilarak toplam elektrik tiiketimi tahmini
icin gerceklestirilen regresyon analizi determinasyon katsayisi.

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare Tahminin standart hatasi
1 0,998* 0,996 0,995 2712,65542

a. Belirleyiciler: (Sabit), GSYIH ( Milyon TL - 1998 sabit fiyatlariyla),
Niifus (Bin kisi)

Elde edilen modelin istatistiksel olarak onemli olup olmadigmi Olgmek igin

kullanilan 6nemlilik degeri ¢izelge 3.26°da verildigi lizere 0,000’dir. Bu deger
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0,05’ten kiiciik ¢iktig1 icin elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 3.26: 1990-2010 aras1 veriler kullanilarak toplam elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli 6nemlilik degeri.

Kareler Onem
ortalamasi seviyesi

Regresyon 3,148E10 2 1,574E10 2139,031 0,000
1 Artik 132452989,630 18 7358499,424
Toplam 3,161E10 20

Model Kareler toplam1  Sd

Toplam net elektrik tiiketimini tahmin etmek amaciyla elde edilmis ¢oklu regresyon
modelinin katsayilarinin anlamlilik ve bagimli degiskeni agiklama giiciiniin degerleri
Cizelge 3.27°de verilmistir. Tiim degiskenlerin 6nemlilik degeri 0,05 ten kiiciik olup,
istatistiksel olarak anlamlidir.

Cizelge 3.27: 1990-2010 aras1 veriler kullanilarak toplam elektrik tiiketimi tahmini
icin elde edilen regresyon modeli katsayilari.

Standartlagtiriimisg
Katsayilar Katsavilar B
atsay1 O
Model I?em_
Standart seviyesi
Beta
hata
(Sabit) -182739,883 18434,931 -9,913 0,000
Niifus (Bin kisi) 2,862 0,433 0,396 6,610 0,000
1 GSYIH (Milyon
TL - 1998 sabit 1,346 0,132 0,610 10,194 0,000

fiyatlariyla)

GSYIH ve niifus degerlerinin bagimli degisken olan toplam net elektrik tiiketimini
aciklama giiciinii ifade eden beta degerleri incelendiginde her iki degiskenin de
bagimli degiskenle pozitif bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir. Fakat, GSYIH nin
niifusa gore bagimli degiskenle daha gii¢lii bir iliskiye sahip oldugu beta katsayisinin
(0,610) 1’e daha yakin olmasi ile aciklanabilir. Bu durum bir 6nceki modelde niifus
lehine iken 2006 — 2010 yillar1 arasindaki verilerin hesaba katilmasi ile GSYIH
lehine ¢ikmis olmasi, Tiirkiye’de yasanan ekonomik gelismelerin elektrik tiiketimi

tizerindeki etkinligini arttirdiginin bir gostergesi olabilir.
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Toplam net elektrik tiiketim tahmini i¢in ¢izelge 3.27°da verilmis olan katsayilar
yardimiyla ve ¢izelge 3.28’de verilmis olan niifus ve GSYIH projeksiyon degerleri
yardimiyla diisiik senaryo ve yiiksek senaryo tahminleri ¢izelge 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.28: 2011-2025 yillar1 aras1 diisiik ve yiiksek senaryoya gore tahmin edilen
toplam elektrik tiiketim degerleri.

Vil Niifus GSYIH D Tahmin_D GSYIH Y Tahmin_ Y

Y (1.000 kisi)  (Milyon TL¥) (GWh)  (Milyon TL*)  (GWh)
2011 73.950 114.874 183.525 114.874 183.525
2012 74.885 119.469 192.386 120.618 193.932
2013 75.811 124.248 201.469 126.649 204.700
2014 76.707 129.218 210.722 132.981 215.788
2015 77.601 134.386 220.238 139.630 227.296
2016 78.478 139.762 229.984 146.612 239.203
2017 79.337 145.352 239.967 153.942 251.529
2018 80.173 151.166 250.185 161.639 264.282
2019 80.983 157.213 260.642 169.721 277.478
2020 81.778 163.502 271.382 178.207 291.176
2021 82.558 170.042 282.417 187.118 305.401
2022 83.328 176.843 293.776 196.474 320.198
2023 84.053 183.917 305.372 206.297 335.496
2024 84.741 191.274 317.243 216.612 351.349
2025 85.407 198.925 329.447 227.443 367.833

* 1998 sabit fiyatlariyla

Cizelge 3.28’de verilen diisiik senaryo tahmini ve yiiksek senaryo tahmini degerlerin

grafiksel gosterimi sekil 3.7°de verilmistir
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Sekil 3.7: 2011-2025 yillar1 aras1 diisiik ve yiiksek senaryoya gore tahmin edilen
toplam elektrik tiiketim degerleri.
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Sekil 3.7 incelendiginde 2025 yilina dogru tahminler arasindaki farkin beklendigi
sekilde acildig1 goriilmiis olacaktir. 2025 yili i¢in fark yaklasik % 11 civarlarinda
olacaktir ve 2011 yilina gore talep 2025 yilinda ortalama olarak iki katina ¢ikacaktir.

Sekil 3.8’de ise 1990 — 2010 yillar1 arasinda gerceklesmis konut, sanayi ve toplam
elektrik tiiketimleri ile 2011 — 2025 yillar1 arasinda tahmin edilen tiiketim degerleri

ayni grafik {izerinde verilmistir.

400.000
350.000 4
—i&— 1990 - 2010 Toplam Elektrik Tuketimi
300.000 >~ f 2011 -2025 Toplam Elektrik Tuketimi
S Tahmini (YS)
2011 -2025 Toplam Elektrik Tuketimi
250.000 4 Tahmini (DS)
1990 - 2010 Sanavi Elektrik Tuketimi
Es 200.000 2011 -2025 Sanayi Elektrik Tuketimi
< Tahmini (YS)
i ‘L{ —e—2011-2025 Sanayi Elektrik Tulketimi
150.000 Tahmini (DS)
/{ —+—1990 - 2010 Konut Elektrik Tiiketimi
100.000
/ —#+—2011 - 2025 Konut Elektrik Tiiketimi
Tahmini (YS)
30.000 === 2011 - 2025 Konut Eleltrik Tiiketimi

M Ty (DS)
0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 3.8: 1990- 2010 elektrik tiiketim verileri ile 2011 - 2025 elektrik tiiketim
tahmin degerleri.

Sekil 3.8 incelendiginde toplam elektrik tiiketimindeki artis miktarinin konut ve
sanayi elektrik tliketimi artig miktarindan fazla olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica,
diisiik ve yiiksek senaryoya gore tahmin modelinin olusturuldugu veri kiimesinden
(1990 — 2010) uzaklasildik¢a yapilan kestirimin daha genis bir aralikla verildigi
goriilmektedir. Ozellikle gelecek yillarda olusabilecek ekonomik krizler, tahmin

grafiklerinde diisiik senaryo egrilerine yaklasmaya neden olabilecektir.

3.7 Konut Elektrik Tiiketimini Etkileyen Parametrelerin Belirlenmesi

Konut elektrik tiiketimini etkileyen parametrelerin belirlenmesi amaciyla yapilan
literature arastirmalar1 neticesinde bir anket hazirlanarak internet ortaminda

kullanicilara sunulmustur. Hazirlanmis anket Ek A’da yer almaktadir.
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Anket 1 Mart 2012 tarihinde yayimlanmaya baslamig ve 16 mart 2012 tarihi
itibariyle toplam 913 kisi tarafidan cevaplandirilmistir. Ancak toplanan verilerden
101 tanesi asagidaki nedenlerden dolay1 elenmis ve geriye kalan 812 veri ile analizler

yapilmustir.

Anket verilerinin elenme nedenleri:
e Yurtdisindan katilim saglayan kisiler (Ornegin Almanya),
e Yanlis veri doldurulmasi (Ornegin aile birey sayisinin 215 olmast),
e Eksik veri (Ornegin fatura bilgisinin girilmemis olmas),

e Sacma veri (Ornegin 1smmanin % 100 elektrikten saglanmasina ragmen

faturanin 30 TL gelmesi),
e Ug veri (Omegin 800 TL’lik elektrik faturas).

Ankete katilan 6rneklem kiitlesinin baz1 6zellikleri sekil 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13 ve
3.14°de verilmistir.
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Sekil 3.9: Ankete katilim saglayan kisilerin yasadiklari iller.

Ankete Tirkiye’nin 56 ilinden katilim saglanmistir. Ancak, sekil 3.9°da da
goriilecegi iizere Istanbul ve Ankara’dan saglanan katihm diger 54 ilden saglanan
katilim toplamindan fazla olmustur. Ayrica anketin internet ilizerinden dagitilmis

olmasi da diger illerden saglanan katilimi azaltan bir bagka factor olmustur.
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Sekil 3.10: Ankete katilim saglayan kisilerin yaglar1.

Ankete katilim saglayan kisilerin yas dagilimi sekil 3.10°da da goriilecegi tizere 50-
60 yas arasindaki katilimcilarin beklenenden fazla ¢ikmasi nedeniyle tam olarak bir
normal dagilima uymamaktadir. Bu yas grubunun yiiksek cikmasinin bir sebebi
emekli olarak internet lizerinden ankete vakit ayirma isteklerinin yiiksek olmasi

olabilir. 20-50 aras1 yas grubu calisan kesimi temsil ettiginden normal dagilima

uygun bir grafik goriilmektedir.
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Sekil 3.11: Ankete katilim saglayan kisilerin yagadig: ailedeki birey sayist.

Ankete katilim saglayan kisilerin birlikte yasadiklar ailelerin toplam iiye sayilarinin
incelendigi sekil 3.11°e bakildiginda aile birey sayisi dagiliminin normal dagilima

uydugunu soyleyebiliriz. Yanliz yasayan kisilerin toplam katilimmn % 11’ini
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olusturdugu gozlemlenmektedir. 5 ve daha fazla aile bireylerinin bulundugu siitunda

en fazla 8 kisilik aileler yer almaktadir.
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Sekil 3.12: Ankete katilim saglayan kisilerin yasadig1 ev biiyiikligii.

Ankete katilim saglayan kisilerin yasadiklar1 evlerin biiyiikliigiintin incelendigi sekil
3.12’ye bakildiginda ev biyiikligli dagiliminin normal dagilima uydugunu
sOyleyebiliriz. Ev biiytikliikleri incelendiginde katilimcilarin % 70 gibi biiyiik bir
cogunlugu 80 — 140 m? arasi evlerde yasamaktadirlar.
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Sekil 3.13: Ankete katilim saglayan kisilerin aile aylik ortalama toplam geliri.
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Ankete katilm saglayan kisilerin ailelerinin aylik ortalama toplam gelirlerinin

incelendigi sekil 3.13’e bakildiginda gelir dagiliminin normal dagilima uydugunu

sOyleyebiliriz.
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Sekil 3.14: Ankete katilim saglayan kisilerin 6dedikleri ortalama elektrik faturalarim
gosteren histogram.

Ankete katilim saglayan kisilerin Aralik 2011, Ocak 2012 ve Subat 2012 faturalar
ortalamalar1 dikkate alinarak hazirlanmis sekil 3.14 incelendiginde, yapilan fatura

O6demelerinin normal dagilima uydugunu sdyleyebiliriz.

Genel olarak incelenen tiim veriler normal dagilima uymaktadirlar. Bunun en biiyiik
sebeplerinden birisi érneklem kiitlesinin biiyiikliigiidiir (812 kisi). Orneklem kiitlesi
kiigiik olsayd: elde edilmis tiim verilerin normal dagilima uyup uymadiklarinin

kontrolii SPSS program yardimiyla yapilacakti.

Verilerin normal dagilima uymasi yapilan istatistiksel analizlerin saglikli sonuglar
vermesi agisindan onemlidir. Ciinkii, istatistiksel analizler yapilirken kullanilan test
yontemleri  genellikle veri  kiitlesinin normal dagildigi kabuline gore

caligmaktadirlar.

3.7.1 Gelir dagilim gruplarinin 6denen fatura bedeli ile iliskisinin test edilmesi

Yapilan literatiir arastirmalar1 neticesinde konut elektrik tiiketimi ile iliskili oldugu

diisiiniilen gelir dagilimi ANOVA testinden gecirilmistir. Ilk olarak gelir dagilim
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gruplarinin 6denen fatura bedeli bakimindan varyanslarinin homojenligi testi

yapilmistir. Test sonucu ¢izelge 3.29°da verilmistir.

Cizelge 3.29: Gelir dagilim gruplarinin 6denen fatura bedeli ortalamasi bakimindan
varyanslarinin homojenligi testi.

Levene istatistigi ~ Sd1 Sd2  Onem seviyesi
3,096 7 804 0,003

Test sonucu 0,05°ten kiiclik ¢iktig1 icin varyanslar homojen dagilmamistir kararina
varilir. Dolayisiyla “welch” testi yapilmast ve “post hoc” testleri arasindan
varyanslarin homojen dagilmadigi kabuliine gore yapilacak testlerden biri segcilir.
Bunun i¢in “Games-Howell” testi secilmistir.

Cizelge 3.30: Gelir dagilim gruplar1 arasinda fatura bedelleri bakimindan anlamli
farkliligin sorgulandigi test sonucu.

[statistik ~ Sd1 Sd2  Onem seviyesi
Welch 9,492 7 206,153 0,000

Cizelge 3.30’daki test sonucu incelendiginde onemlilik seviyesi 0.05°ten kiigiik
oldugu i¢in gelir dagilimina gore ddenen faturalar bakimindan en az iki grup arasinda
anlamli farklillk vardir sonucuna varilir. Bir bagka ifadeyle 8-HO (Aile toplam
ortalama gelir miktar ile konut elektrik faturasi miktari arasinda bir iliski yoktur.)
hipotezi reddedilirken 8-H1 (Aile toplam ortalama gelir miktar1 ile konut elektrik
faturas1 miktar1 arasinda bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilmektedir. Tiim gruplar
arasindaki anlaml farkliligin sorgulandigr “Games-Howell” test sonuglar cizelge

3.31°de verilmistir.

Cizelge 3.31°de ortalama fatura degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan gelir gruplar1 yer almaktadir. Fark degerleri i¢in hesaplanmis olan 6nem

seviyeleri 0,05’ten kiigiiktiir.

Aralarinda anlamli fark bulunmayan grup ikilileri ¢izelgeda yer almamaktadir. 1500
TL’den az gelire sahip gelir grubunun herhangibir diger grupla anlamli bir farka
sahip olamamasinin temel nedeni Orneklem kiitlesinin diisiik olmasi, bunun
sonucunda standart hatanin yiliksek ¢ikmis olmasi olabilir. Ancak, diger gruplar
incelendiginde ozellikle diisiik gelir grubundan yiiksek gelir grubuna dogru

ilerledik¢e anlamli farklar artmaktadir.
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Cizelge 3.31: Ortalama fatura degerleri arasinda anlamli fark bulunan gelir gruplari.

Karsilastirilan gelir gruplari Ortalama Standart On@m .
fark1 hata seviyesi
1500 - 2500 TL aras1 6000 - 8000 TL aras1 -12,220" 3,733 0,027
1500 - 2500 TL arast 8000- 10000 TL aras1 -23,996" 4,792 0,000
1500 - 2500 TL aras1 10000 TL den fazla -30,906" 5391 0,000
2500 - 3500 TL aras1 6000 - 8000 TL aras1 -10,989" 3,054 0,010
2500 - 3500 TL aras1 8000- 10000 TL aras1 -22,765" 4,285 0,000
2500 - 3500 TL aras1 10000 TL den fazla 29,675 4,946 0,000
3500 - 4500 TL arast 8000- 10000 TL arast -17,764* 4,475 0,004
3500 - 4500 TL aras1 10000 TL den fazla -24,674 5111 0,000
4500 - 6000 TL aras1 8000- 10000 TL aras1 -15,932* 4428 0,012
4500 - 6000 TL aras1 10000 TL den fazla -22,843" 5070 0,001

* 0,05 onemlilik seviyesinde fark anlamlidir.
Kisaca gelir seviyesi ddenen fatura bedelini anlamli bir sekilde etkilemekte ve gelir

seviyesi arttikca 0denen fatura miktar1 artmaktadir.

3.7.2 Ev biiyiikliik gruplarinin 6denen fatura bedeli ile iliskisinin test edilmesi

Yapilan literatiir aragtirmalar1 neticesinde konut elektrik tiiketimi ile iliskili oldugu
diisiiniilen ev biiyiikliik dagilimi ANOVA testinden gegcirilmistir. ilk olarak ev
blyiiklik dagilim gruplarmin 6denen fatura bedeli bakimindan varyanslarinin

homojenligi testi yapilmistir. Test sonucu gizelge 3.32°de verilmistir.

Cizelge 3.32: Ev biiyiikliikk gruplarinin 6denen fatura bedeli ortalamas1 bakimindan
varyanslarinin homojenligi testi.

Levene istatistigi ~ Sd1 Sd2
1,777 7 804

Onem seviyesi

0,089

Test sonucu 0,05’ten biiyiik ¢iktig1 i¢in varyanslar homojen dagilmistir kararina
varilir. Dolayistyla “ANOVA” testi yapilmasi ve “post hoc” testleri arasindan
varyanslarin homojen dagildigi kabuliine gore yapilacak testlerden biri segilir. Bunun

i¢cin “Tukey” testi secilmistir.

Cizelge 3.33’deki test sonucu incelendiginde Onemlilik seviyesi 0.05°ten kiigiik
oldugu i¢in ev biiyiikliigline gore Odenen faturalar bakimindan en az iki grup
arasinda anlamli farklilik vardir sonucuna varilir. Bir baska ifadeyle 9-HO (Ev

biiyiikliigii ile konut elektrik faturast miktar1 arasinda bir iliski yoktur.) hipotezi
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reddedilirken 9-H1 (Ev biyiikligi ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda bir
iliski vardir.) hipotezi kabul edilmektedir.

Cizelge 3.33: Ev biiyiiklik gruplart arasinda fatura bedelleri bakimindan anlamli
farkliligin sorgulandigi test sonucu.

:)?)zzlri: Sd or}t(:l;erlrfarﬂ F Onem seviyesi
Gruplar aras1 ~ 115289,885 7 16469,984 25,651 0,000
Grup igi 516237,322 804 642,086
Toplam 631527,207 811

Tim gruplar arasindaki anlamli farkliligin sorgulandigi “Tukey” test sonuglari

cizelge 3.34’de verilmistir.

Cizelge 3.34: Ortalama fatura degerleri arasinda anlamli fark bulunan ev gruplart.

Karsilastirilan ev gruplari Ortalama Standart On@m .
farki hata seviyesi
60 m2 den az 160-180 m2 arast  -32,135" 8,841 0,007
60 m2 den az 180 m2'den biiyiik -52,940" 8,778 0,000
60-80 m2 arasi 120-140 m2 arasi -15,074* 4,057 0,005
60-80 m2 arasi 140-160 m?2 arasi1 -20,417* 4,407 0,000
60-80 m2 arasi 160-180 m2 arasi -30,533* 5,153 0,000
60-80 m2 arasi 180 m2'den biiyiik -51,338* 5,043 0,000
80-100 m2 aras1 120-140 m2 arasi1 -10,031* 2,716 0,006
80-100 m2 arasi 140-160 m2 arasi -15,374* 3,215 0,000
80-100 m2 aras1 160-180 m?2 arasi -25,489* 4,179 0,000
80-100 m2 aras1 180 m2'den biiyiik -46,295* 4,044 0,000
100-120 m2 aras1  140-160 m2 aras1  -9,428 3,140 0,056
100-120 m2 aras1  160-180 m2 aras1 -19,543* 4,122 0,000
100-120 m2 arast 180 m2'den biiyiik -40,348" 3,984 0,000

* 0,05 onemlilik seviyesinde fark anlamlidir.

Cizelge 3.34°de ortalama fatura degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan ev gruplar1 yer almaktadir. Fark degerleri i¢in hesaplanmis olan Gnem

seviyeleri 0,05’ten kiigiiktiir.

Aralarinda anlamli fark bulunmayan grup ikilileri ¢izelgeda yer almamaktadir. 60
m?’den az ev biiyiikliigiine sahip bir ailenin elektrik faturasi ile 160 m?’den genis ev
biiyiikliigiine sahip aile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde fark olustugu
cizelge 3.34’den goriilmektedir. 60-80 m? biiyiikliige sahip evin faturasi ile 140

m?’den biiyiik eve ait fatura arasinda da anlamli fark meydana gelmistir.
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Ortalama fatura degerleri en dar biiyiikliige sahip evden en genis eve dogru siirekli
artmakla birlikte, yine ¢izelge 3.34’den de goriilebilecegi lizere standart hatanin
yiiksekligi nedeniyle anlamli farkin olusmasi ortalamalar arasindaki farkin
buytikligl ile gerceklesmistir. Ancak, birbirine genislik olarak ¢ok yakin duran 80-
100 m®lik ev ile 120-140 m*lik biiyiiklige sahip evlerin fatura ortalamalarindaki
anlamli fark standart hatanin disiikliigli, bir bagka ifadeyle 6rneklem kiitlesinin

blytikligi ile aciklanabilir.

Kisaca ev biiyiikliigii 6denen fatura bedelini anlamli bir sekilde etkilemekte ve ev

biiyiikliigi arttikca 6denen fatura miktar1 artmaktadir.

3.7.3 Isinma sekli gruplarinin 6denen fatura bedeli ile iligkisinin test edilmesi

Yapilan literatiir aragtirmalar1 neticesinde konut elektrik tiiketimi ile iliskili oldugu
diisiiniilen 1sinma sekli (1sinmada elektrigin kullanim orani) dagilimi ANOVA
testinden gecirilmistir. {lk olarak 1sinma sekli dagilim gruplarinin 6denen fatura
bedeli bakimindan varyanslarinin homojenligi testi yapilmistir. Test sonucu ¢izelge

3.35’de verilmistir.

Cizelge 3.35: Isinma sekli gruplarinin 6denen fatura bedeli ortalamasi bakimindan
varyanslarinin homojenligi testi.

Levene istatistigi ~ Sd1 Sd2  Onem seviyesi
2,012 4 807 0,091

Test sonucu 0,05’ten biiyiik ¢iktig1 i¢in varyanslar homojen dagilmistir kararina
varilir. Dolayisiyla “ANOVA” testi yapilmasi ve “post hoc” testleri arasindan
varyanslarin homojen dagildigi kabuliine gore yapilacak testlerden biri segilir. Bunun
i¢cin “Tukey” testi secilmistir.

Cizelge 3.36: Isinma sekli gruplar1 arasinda fatura bedelleri bakimindan anlamli
farkliligin sorgulandigi test sonucu.

Kareler Kareler " o
Sd F Onem seviyesi
toplami ortalamast

Gruplar arasi 36213,588 4 9053,397 12,273 0,000
Grup igi 595313,619 807 737,687
Toplam 631527,207 811
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Cizelge 3.36°daki test sonucu incelendiginde onemlilik seviyesi 0.05°ten kiigiik
oldugu i¢in 1sinma sekline gére 6denen faturalar bakimindan en az iki grup arasinda
anlamli farklilik vardir sonucuna varilir. Bir bagka ifadeyle 10-HO (Isinmada elektrik
kullanim orani ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda bir iliski yoktur.) hipotezi
reddedilirken 10-H1 (Isinmada elektrik kullanim orani ile konut elektrik faturasi
miktar1 arasinda bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilmektedir. Tim gruplar
arasindaki anlamh farkliligin sorgulandigr “Tukey” test sonuglar1 ¢izelge 3.37’de

verilmistir.

Cizelge 3.37: Ortalama fatura degerleri arasinda anlamli fark bulunan 1sinma sekli
gruplart.

Karsilastirilan 1sinma sekli Ortalama Standart Onem

gruplari farki hata seviyesi
% 0 % 50 -9,973" 2,574 0,001
%0 % 100 -27,860" 4,704 0,000
% 25 % 100 -22,141 4,999 0,000
% 50 % 100 -17,887" 5,047 0,004

* 0,05 onemlilik seviyesinde fark anlamlidir.

Cizelge 3.37°de ortalama fatura degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan 1sinma sekli gruplar1 yer almaktadir. Fark degerleri i¢in hesaplanmig olan

Oonem seviyeleri 0,05 ten kiigiiktiir.
Aralarinda anlamli fark bulunmayan grup ikilileri ¢izelgeda yer almamaktadir.

Isinmada elektrik enerjisini hi¢ kullanmayan grup ile ilk anlamli farklilik 1sinmada
yar1 yartya elektrik enerjisi kullanan grup arasinda baglamaktadir. Birbirinden once
veya sonra gelen gruplar arasinda ise anlamli bir farklilik ¢ikmamistir. Isinmada
tamamiyle elektrik enerjisi kullanan grup ile sadece 1sinmada cogunlukla elektrik

enerjisi kullanan grup arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir.

Kisaca 1sinma sekli odenen fatura bedelini anlamli bir sekilde etkilemekte ve

1sinmada elektrik enerjisi kullanimi arttik¢ca 6denen fatura miktart artmaktadir.

3.7.4 Aile birey sayis1 gruplarimin 6denen fatura bedeli ile iliskisinin test
edilmesi

Yapilan literatiir aragtirmalar1 neticesinde konut elektrik tiiketimi ile iligkili oldugu

diisiiniilen aile birey sayis1 dagilimi ANOVA testinden gecirilmistir. Ilk olarak aile
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birey sayist dagilim gruplarinin 6denen fatura bedeli bakimindan varyanslarinin

homojenligi testi yapilmistir. Test sonucu ¢izelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3.38: Aile birey sayist gruplarinin 6denen fatura bedeli ortalamasi
bakimindan varyanslarinin homojenligi testi.

Levene istatistigi ~ Sd1 Sd2  Onem seviyesi
2,294 4 807 0,058

Test sonucu 0,05’ten biiyiik ¢iktig1 i¢in varyanslar homojen dagilmistir karara
varilir. Dolayistyla “ANOVA” testi yapilmasi ve “post hoc” testleri arasindan
varyanslarin homojen dagildig1 kabuliine gore yapilacak testlerden biri segilir. Bunun
icin “Tukey” testi secilmistir.

Cizelge 3.39: Aile birey sayis1 gruplari arasinda fatura bedelleri bakimindan anlamli
farkliligin sorgulandigi test sonucu.

Kareler Kareler ) o
d F Onem seviyesi
toplami ortalamasi

Gruplar aras1 ~ 79745,418 4 19936,354 29,158 0,000
Grup igi 551781,789 807 683,744
Toplam 631527,207 811

Cizelge 3.39’daki test sonucu incelendiginde onemlilik seviyesi 0.05°ten kiigiik
oldugu i¢in aile birey sayisina gore ddenen faturalar bakimindan en az iki grup
arasinda anlamli farklilik vardir sonucuna varilir. Bir bagka ifadeyle 7-HO (Aile birey
sayist ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda bir iliski yoktur.) hipotezi
reddedilirken 7-H1 (Aile birey sayisi ile konut elektrik faturasi miktar1 arasinda bir
iligki vardir.) hipotezi kabul edilmektedir. Tiim gruplar arasindaki anlaml farkliligin

sorgulandig1 “Tukey” test sonuglari ¢izelge 3.40°da verilmistir.

Cizelge 3.40°da ortalama fatura degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan aile birey sayist gruplar1 yer almaktadir. Fark degerleri i¢in hesaplanmig
olan 6nem seviyeleri 0,05’ten kiiciiktiir. Aralarinda anlamli fark bulunmayan grup

ikilileri ¢izelgede yer almamaktadir.

Tek kisilik bir ailenin diger tlim aile gruplarindan anlamli bir sekilde farkli fatura
0dedigi goriilmektedir. Diger gruplar da kendi i¢lerinde degerlendirildiginde sadece
4 ve daha fazla birey sayisina sahip aile gruplar1 arasinda anlamli fark

bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.40: Ortalama fatura degerleri arasinda anlamli fark bulunan aile birey

sayis1 gruplart.

Karsilastirilan aile birey sayis1 ~ Ortalama Standart Onem
gruplari farki hata seviyesi
1 2 -14,566" 3,234 0,000
1 3 -23,279" 3,176 0,000
1 4 -31,191" 3,390 0,000
1 5ve5+  -35,603" 4,574 0,000
2 3 -8,713" 2,349 0,002
2 4 -16,625" 2,631 0,000
2 5ve5+  -21,037 4,044 0,000
3 4 -7,913" 2,558 0,017
3 5ve5+  -12,324 3,997 0,018

* 0,05 6nemlilik seviyesinde fark anlamlidir

Kisaca aile birey sayis1 6denen fatura bedelini anlamli bir sekilde etkilemekte ve aile

birey sayisi arttikga 6denen fatura miktari artmaktadir.

3.7.5 Odenen faturaya etki eden faktérlerin degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismanin sonucu olarak; internet iizerinden 812 kisiden alinan anket

verilerine gore Aralik 2011, Ocak 2012 ve Subat 2012 fatura bedelleri tizerinde

asagidaki dort faktoriin etkili oldugu bulunmustur;

o Gelir,
e Ev biiyilikligd,
e [sinma sekli,

e Aile birey sayisi.

Diger faktorler de test edilmistir. Ancak, asagida yer alan bu faktorlerin 6denen

fatura lizerinde anlaml1 bir etkiye sahip olmadig1 sonucuna varilmistir;

e Aile yas ortalamasi,

e Anketi dolduran kisinin yast,

e Yasanilan sehir,

e Egitim seviyesi.

Bu dort faktoriin anlamli ¢itkmamasinin sebeplerinden biri gercekten etkisiz olmalari

bir ihtimalken, diger bir ihtimal de gruplar arasinda anlamli farklilik olusturabilecek

saymin toplanamamasi da olabilir. Ornegin, egitim seviyesi bakimindan anketi
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dolduran kisilerin % 95,6’s1 iiniversite mezunudur. Bu durumun baslica sebebi
anketin internet lizerinden dolduruluyor olmasi ve genellikle tiniversite mezunlarinin

aktif olarak internet kullantyor olmasi olabilir.
Etkisiz olarak ¢ikan dort faktdrden biri olan yasanilan sehirin (Istanbul, Ankara ve

diger olmak tlizere) ANOVA test sonuclari ¢izelge 3.41 ve 3.42°de verilmistir.

Cizelge 3.41: Yasanilan sehir gruplarinin 6denen fatura bedeli ortalamasi
bakimindan varyanslarinin homojenligi testi.

Levene istatistigi ~ Sd1 Sd2  Onem seviyesi
0,551 2 809 0,576

Cizelge 3.42: Yasanilan sehir gruplar1 arasinda fatura bedelleri bakimindan anlaml
farkliligin sorgulandigi test sonucu.

Kareler Kareler
toplami ortalamasi

Gruplar arasi 294,123 2 147,061 0,188 0,828
Grup igi 631233,084 809 780,263
Toplam 631527,207 811

F Onem seviyesi

Cizelge 3.41°de 6nem seviyesi 0,05’ten biiyiik ¢iktig1 icin ANOVA testi sonuglarina
bakilabilmektedir. Cizelge 3.42’de de onem seviyesi 0,05’ten biiyiik ¢iktigi igin
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olusmadigi sonucuna
varilir. Bir baska ifadeyle 15-H1 (Yasanilan sehir ile konut elektrik faturasi miktari
arasinda bir iligki vardir.) hipotezi reddedilirken, 15-HO (Yasanilan sehir ile konut
elektrik faturasi miktar1 arasinda bir iligki yoktur.) hipotezi kabul edilir.

Diger etkisiz li¢ faktor (Aile yas ortalamasi, anketi dolduran kisinin yast ve egitim
seviyesi) i¢in de benzer sonuglar gecerlidir.

Aile yas ortalamasinin anlamli ¢ikmamis olmasi ise aile bireyleri arasindaki yas
farkliligin ¢oklugu nedeniyle ortalamanin gergekte bir sey ifade etmiyor olusu
olabilir. Ornegin 35 yasindaki kari-koca’nin 2 yasindaki cocuklar ile birlikte yas
ortalamast 24 olurken, yine 24 yasindaki ¢ocugu olmayan kari1 kocanin aile yas
ortalamast aymi ¢ikacaktir ve bu durum elektrik tiiketim davranislarinin

belirlenmesinde dnemsiz olabilir.

Anketi dolduran kisinin yast evde kullanilan elektrik faturasi tizerinde etkili olabilir.

Ancak, bunun olabilmesi i¢in anketi dolduran kisinin aile reisi olmas1 6nemlidir. Bir
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baska ifadeyle evdeki kararlarda s6z sahibi olmalidir. Benzer calismayi yiiriitmeyi

diisiinen aragtirmacilar ankete boyle bir soru ilave edebilirler.

Yasanilan sehirin de etkisiz ¢ikmasi ayni egitim seviyesinde yasanan benzer durum
ile agiklanabilir. Genel olarak 3 grup altinda anket doldurulmustur. Bunlar Istanbul,
Ankara ve diger sehirlerdir. Bu ¢ grup arasinda da elektrik tiiketimini

farklilagtiracak bir etken tespit edilmemistir.

3.7.6 Ortalama konut elektrik faturasi tahmin modelinin olusturulmasi

Aralik 2011, Ocak 2012 ve Subat 2012 donemlerinde 6denmis olan elektrik faturalari
dikkate alinarak yapilan anket neticesinde elektrik faturasina etki eden 4 faktoriin

oldugu tespit edilmistir. Bu faktorler sunlardir:
o Gelir,
e Ev biiylkligd,
e Isinma sekli,
e Aile birey sayisi.

Bu 4 faktor kullanilarak elektrik faturasini tahmin eden bir regresyon modeli
olusturulmustur. Regresyon modeline ait determinasyon katsayisi ¢izelge 3.43’de

verilmistir.

Cizelge 3.43: Elektrik faturasi tahmini ic¢in olusturulan regresyon modelinin
determinasyon katsayisi.

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare Tahminin standart hatasi
1 0,580° 0,336 0,333 22,791
a. Belirleyiciler: (Sabit), istnma_k, ailebirey, gelir k, ev_k

Elde edilen determinasyon katsayisi 0,333 olarak hesaplanmistir. Bu bagimsiz
degiskenlerin, bagimli degiskendeki varyansin % 33,3’{inli aciklayabildigi anlamina
gelmektedir. Mikro Olcekteki konut elektrik tiikketimleri c¢ogunlukla insan
davraniglarina bagli oldugu i¢in kestirimi zor bir degisken olmaktadir. Tiim bagimsiz
degiskenleri ayn1 olan iki insan birbirlerinden tamamiyle farkli elektrik tiiketebilirler.
Bu durum biraz da sosyal bilimlerin alanina giren bir konudur. Yine de olusturulan
model mikro 6lgekteki konut elektrik tiiketim davraniglarinin tahmin edilmesinde
rehberlik edebilir.
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Elde edilen modelin istatistiksel olarak ©onemli olup olmadigin1 6lgmek icin
kullanilan onemlilik degeri cizelge 3.44°de verildigi lizere 0,000’dir. Bu deger
0,05’ten kiiciik ¢iktig1 i¢in elde edilen modelin istatistiksel olarak anlamli oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 3.44: Elektrik faturasi tahmini i¢in olusturulan regresyon modelinin
onemlilik katsayisi.

Kareler Kareler Onem
Model Sd ..
toplami ortalamasi seviyesi

Regresyon 212340,557 4 53085,139 102,197 0,000
1 Artik 419186,650 807 519,438
Toplam  631527,207 811

Ortalama konut elektrik fatura bedelini tahmin etmek amaciyla elde edilmis ¢oklu
regresyon modelinin katsayilarmin anlamlilik ve bagimli degiskeni agiklama
giiciiniin degerleri Cizelge 3.45’de verilmistir. Tiim degiskenlerin 6nemlilik degeri

0,05’ten kii¢iik olup, istatistiksel olarak anlamlidir.

Cizelge 3.45: Elektrik faturasi tahmini i¢in olusturulan regresyon modeli katsayilari.

Katsavilar Standartlastirilmis .
Model say katsayilar OrTem.
Seviyesi

B Standart hata Beta

(Sabit) 8,033 3,274 2454 0,014
ailebirey 7,209 0,716 0,296 10,071 0,000
1 gelir k 3,558 0,482 0,228 7,376 0,000
ev_k 4,619 0,547 0,264 8,438 0,000
1sinma_k 7,009 0,754 0,271 9,300 0,000

Olusturulan modeldeki bagimsiz degiskenlerin beta katsayilar1 incelendiginde,
bagimli degisken ile en ilgili katsayinin aile birey sayist oldugu, en az iliskili
katsaymin da gelir dagilimi1 oldugu sonucuna varilabilir. Gelir dagilimimin etkisinin

diisiik ¢ikmasi elektrik enerjisinin liiks sinifina girmedigine isaret olabilir.

Yukaridaki modele gore, geliri 1500 TL’nin altinda olan (1 X 3,558), 60 m?’den
kiiglik bir evde (1 x 4,619), elektrik enerjisi kullanmadan 1sinan (1 x7,009), tek
kisilik bir ailenin (1 x 7,209) aralik, ocak ve subat ay1 elektrik faturasi ortalamasi

yaklasik 30 TL gelecektir.
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3.7.7 Kisi basina diisen ortalama konut elektrik faturasi tahmin modelinin

olusturulmasi

Bolim 3.7.6’da konutlarin ortlama elektrik faturalar1 dikkate alinarak bir regresyon
modeli olusturulmustu. Ancak, konut elektrik faturalarinin belirlenmesinin yani sira
kisi basma diisen elektrik faturasinin belirlenmesi de ayri bir 6nem arz etmektedir.
Bu amagla anket vasitasiyla toplanmig olan ortalam fatura bedelleri, aile birey

sayisina boliinerek kisi basina diisen fatura miktart modellenmistir.

Cizelge 3.46’da verilmis olan determinasyon katsayisi 0,408 c¢ikmistir. Modelde
kullanilan degiskenlerin kisi basina diisen elektrik fatura bedelini agiklama giicli %
40,8’dir. Bu deger ortalama fatura bedeli i¢in olusturulan determinasyon
katsayisindan yiiksektir. Dolayisiyla, mevcut bagimsiz degiskenlerin ortalama

faturaya nazaran kisi basina diisen fatura bedelini agiklama giicii daha ytiksektir.

Cizelge 3.46: Kisi basina diisen elektrik faturasi tahmini i¢in olusturulan regresyon
modelinin determinasyon katsayisi.

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare Tahminin standart hatasi
1 0,641* 0,411 0,408 11,52226
a. Belirleyiciler: (Sabit), isinma_k, ailebirey, gelir_k, ev_k

Elde edilen modelin istatistiksel olarak Onemli olup olmadigmi O6lgmek igin
kullanilan 6nemlilik degeri cizelge 3.47°de verildigi lizere 0,000’dir. Bu deger
0,05’ten kiigiik ¢iktig1 i¢in elde edilen denklemin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 3.47: Kisi basina diisen elektrik faturasi tahmini i¢in olusturulan regresyon
modelinin 6nemlilik katsayisi.

Kareler Kareler Onem
Model Sd ..
toplam1 ortalamasi seviyesi

Regresyon  74753,663 4 18688,416 140,766 0,000
1 Artik 107139,255 807 132,762
Toplam  181892,918 811
b. Bagimli degisken: fatura_Kisi

Kisi basina diisen elektrik fatura bedelini tahmin etmek amaciyla elde edilmis ¢oklu

regresyon modelinin katsayilarmin anlamlilik ve bagimh degiskeni agiklama
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giiciiniin degerleri Cizelge 3.48’de verilmistir. Tiim degiskenlerin 6nemlilik degeri

0,05’ten kiiciik olup, istatistiksel olarak anlamlidir.

Cizelge 3.48: Kisi basina diisen elektrik faturasi tahmini i¢in olusturulan regresyon
modeli katsayilari.

Katsayilar Standartlastirilmis Snom
Model katsayilar o
SEVIyesli
B Standart hata Beta

(Sabit) 35,286 1,655 21,320 0,000
ailebirey -7,638 0,362 -0,585 -21,104 0,000

1 gelir k 1,248 0,244 0,149 5,118 0,000
ev_k 1,436 0,277 0,153 5,188 0,000
isinma_k 3,297 0,381 0,238 8,653 0,000

a. Bagimli degisken: fatura_Kisi

Olusturulan modeldeki bagimsiz degiskenlerin beta katsayilart incelendiginde,
bagimli degisken ile en ilgili katsaymnin aile birey sayist oldugu, en az iliskili
katsaymin da gelir dagilim1 oldugu sonucuna varilabilir. Ortalama elektrik faturasi
tahmin modelinde de ayn1 sonug ¢ikmistir. Ancak, bu modelde ailebirey katsayisinin

etkisi artarken, diger katsayilarin etkisi azalmistir.

Yukaridaki modele gore, geliri 1500 TL’nin altinda olan (1 x 1,248), 60 m? den
kiiciik bir evde (1 x 1,436), elektrik enerjisi kullanmadan 1sman (1 x 3,297), tek
kisilik bir ailenin (1 x -7,638) aralik, ocak ve subat ay1 kisi basina diisen elektrik
faturasi ortalamasi yaklasik 33 TL gelecektir.

Ayni1 evde yagsayan birey sayisinin arttirilmasinin etkisi kisi bagina yaklasik 8 TL’1ik

bir azalma olarak belirecektir.

3.7.8 Elektrik enerjisi tiiketimi ac¢isindan c¢evre duyarhih@inda etkili olan

faktorlerin belirlenmesi ve kullanilan tasarruf yontemlerinin incelenmesi

Kullanicilarin elektrik enerjisi tiiketimlerinde nasil davrandiklarini tespit etmek
onemli bir konudur. Ozellikle c¢evre duyarliligi ve tasarruf yapma egilimlerini
gosteren bireysel ozelliklerin tespit edilmesi ile, bu konularda eksik kalan diger
bireylerin egitilmesi, bilin¢lendirilmesi gibi dnlemler devreye alinabilir ve sonug

olarak elektrik tiiketim miktarlarinda azaltmaya gidilebilinir.
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Anketi dolduran kullanicilarin yas ve gelir dagilimlarma gore elektrik tiiketim
davraniglar1 arasindaki iliski tespit edilmistir. Yasa gore analiz yaparken 20’den

kiiciik yasindaki iki katilimci, 20-25 yas grubuna dahil edilmistir.
Ilk olarak yas dagilim gruplarinin ¢evre duyarhiligi bakimindan varyanslarinin

homojenligi testi yapilmistir. Test sonucu ¢izelge 3.49°da verilmistir.

Cizelge 3.49: Yas gruplarinin c¢evreye duyarlilik agisindan varyanslarinin
homojenligi testi.

Levene istatistigi ~ Sd1 Sd2  Onem seviyesi
2,228 7 804 0,030

Test sonucu 0,05°ten kiiclik ¢iktig1 icin varyanslar homojen dagilmamistir kararina
varilir. Dolayisiyla “welch” testi yapilmast ve “post hoc” testleri arasindan
varyanslarin homojen dagilmadigir kabuliine gore yapilacak testlerden biri segilir.
Bunun i¢in “Games-Howell” testi secilmistir.

Cizelge 3.50: Yas gruplari arasinda ¢evreye duyarlilik bakimindan anlamli farkliligin
sorgulandig test sonucu.

Istatistik ~ Sd1 Sd2  Onem seviyesi
Welch 8,099 7 268,188 0,000

Cizelge 3.50°deki test sonucu incelendiginde onemlilik seviyesi 0.05°ten kiigiik
oldugu i¢in yas gruplarina gore ¢evreye duyarlilik bakimindan en az iki grup
arasinda anlaml farklilik vardir sonucuna varilir. Bir baska ifadeyle 11-HO (Yas ile
cevreye duyarlilik agisinda elektrik tiiketimine dikkat etme egilimi yoktur.) hipotezi
reddedilirken 11-H1(Yas ile ¢evreye duyarlilik agisinda elektrik tiiketimine dikkat
etme egilimi vardir.) hipotezi kabul edilmektedir. Tiim gruplar arasindaki anlaml

farkliligin sorgulandig: “Games-Howell” test sonuclari ¢izelge 3.51°de verilmistir.

Cizelge 3.51°de ¢evreye duyarlilik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunan yas gruplar1 yer almaktadir. Fark degerleri i¢in hesaplanmis olan 6nem

seviyeleri 0,05 ten kiigiiktiir.

Aralarinda anlamli fark bulunmayan grup ikilileri ¢izelgeda yer almamaktadir.
Gruplar genel olarak 40 yas civarinda ikiye ayrilmaktadir. Birinci grup 20-40 yas
arasindaki kisilerden olugmaktadir ve bu grup icinde ¢evreye duyarlilik bakimindan

anlamli farklilik bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.51: Cevreye duyarlilik degerleri arasinda anlamli fark bulunan yas

gruplart.
Karsilastirilan yas gruplar: Ortalama Standart Ont_:m _
farki hata seviyesi
20-25 arast  40-45aras1  -0,694° 0,162 0,001
20-25 arasi 45-50 aras1 -0,924* 0,160 0,000
20-25 arasi 50-60 arasi -0,751* 0,150 0,000
20-25 arasi 60'dan bliyiik -0,854* 0,172 0,000
25-30 arasi 45-50 aras1 -0,590* 0,136 0,001
25-30 arasi 50-60 arasi -0,417* 0,124 0,020
25-30 arasi 60'dan biiyiik -0,520* 0,150 0,019
30-35 arasi 45-50 arasi1 -0,540* 0,141 0,005

* 0,05 onemlilik seviyesinde fark anlamlidir
Ikinci grup igin de ayni durum sézkonusudur ve grup iginde gevreye duyarlilik
bakimindan anlamli farklilik bulunmamaktadir. Bu iki ana gruptan birincisinin (yasi
diisiik olan) ¢evreye duyarlilig1 ikincisine gore istatistiksel olarak anlaml bir sekilde

daha diistik ¢ikmustir.

Kisaca yasa gore ¢evreye duyarlilik anlamli bir sekilde etkilemekte ve yas arttikca

cevreye duyarlilik artmaktadir.
Ikinci olarak da gelir dagilim gruplarinin gevre duyarliligi bakimindan varyanslarmin

homojenligi testi yapilmistir. Test sonucu ¢izelge 3.52’°de verilmistir.

Cizelge 3.52: Gelir gruplarinin ¢evreye duyarlilbik agisindan varyanslarinin
homojenligi testi.

Sd2
804

Onem seviyesi

0,704

Levene istatistigi ~ Sd1
0,662 7

Test sonucu 0,05’ten biiyiik ¢iktig1 i¢in varyanslar homojen dagilmistir kararma

varilir. Dolayisiyla “ANOVA” testi yapilmstir.

Cizelge 3.53: Gelir gruplarn arasinda c¢evreye duyarlilik bakimindan anlamli
farkliligin sorgulandigi test sonucu.

:);::II:; Sd OE;;?;SI F Onem seviyesi
Gruplar arast 2,557 7 0,365 0,330 0,940
Grup i¢i 890,044 804 1,107
Toplam 892,601 811
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Cizelge 3.53’deki test sonucu incelendiginde onemlilik seviyesi 0.05’ten biiyiik
oldugu i¢in gelir gruplarina gore cevreye duyarlilik bakimidan gruplar arasinda
anlamli farklilik yoktur sonucuna varilir. Bir bagka ifadeyle 12-H1 (Gelir seviyesi ile
cevreye duyarlilik agisinda elektrik tiiketimine dikkat etme egilimi vardir.) hipotezi
reddedilirken 12-HO (Gelir seviyesi ile ¢evreye duyarlilik acisinda elektrik
tilketimine dikkat etme egilimi yoktur.) hipotezi kabul edilmektedir. Gelir dagilimina

gore cevreye duyarlilik bakimindan bir farklilik bulunmamaktadir.

Sekil 3.15°de ankete katilan 812 kullanicinin tercih ettigi elektrik tasarruf yontemleri
bulunmaktadir. En ¢ok tercih edilen tasarruflu lamba kullanimi olurken, en az
kullanilan tedbirin elektrigin ucuz oldugu saatlere dikkat etmek oldugu

goriilmektedir.

Yine tasarruflu cihaz kullanimi da, tasarruflu lamba kullanimi kadar yiiksek bir orana
sahiptir. Bu iki tasarruf tedbirinin kullanim oraninin yiiksek olmasmnin gesitli

nedenleri olabilir;
e Kullanimlarinin pratik olmasi,
e Uzerilerinde yapilan elektrik tasarrufuna yonelik bilgi bulunmast,

e Diger tasarrufsuz modellere gore fiyat farkinin goreceli olarak caydirici

olmamasi

Diger yandan elektrigin ucuz oldugu saatlere dikkat edilmesi tasarruf tedbirinin

uygulanmamasinin ¢esitli nedenleri olabilir;

e Elektrigin ucuz oldugu saatler belirlenirken 6zellikle 15 ¢ikisindan aksam saat
10:00’a kadar olan saatlerde de normale gore yiiksek elektrik bedeli aliniyor

olmasi.
e Yapilan tasarrufun tespit edilemiyor olmasi.

e Kullanilan sayaglarin uyumsuzlugu.
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Sekil 3.15: Anket katilimcilarinin uyguladiklar tasarruf tedbirleri.
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4. SONUC VE ONERILER

Gilindelik yasamin ve endiistriyel iiretimin vazgecilmez unsurlarindan biri olan
elektrik enerjisinin talebinin siirekli olarak karsilanabilmesi devlet politikalariin
oncelikleri arasinda yer almaktadir. Elektrik arz giivenligi olarak da adlandirilan bu
olgunun saglanamadig1 noktalarda bireylerin yasam kalitesi diismekte, yatirim igin
tilkeyi tercih etmeyi diisiinen yatirimcilarin vazgegmelerine neden olabilmektedir.
Yiiksek refah seviyesinin saglanabilmesi ve ekonomik biiylimenin devamlilig

acisindan elektrik enerjisi arz ve talebi bir denge halinde olmalidir.

Bu iki degiskenden birincisi olan arz devlet tarafindan kontrol edilebilirken, ikincisi
olan talep kismi olarak kontrol edilebilmektedir. Talebin kontrol edilememesi
nedeniyle, gelecege yonelik tahminlerinin dogru bir sekilde yapilabilmesi ¢ok

onemlidir.

Bu tez calismasinda Tiirkiye’nin 2011 — 2025 yillar1 arasindaki konut, sanayi ve
toplam net elektrik tiiketim degerleri tahmin edilmistir. Tahmin i¢in olusturulan
model 2006 — 2010 yillar1 arasinda gergeklesmis olan elektrik tiiketim degerleri ile
karsilagtirilarak dogrulanmistir. Ayrica, Tiirkiye’de gelecege yonelik elektrik tiiketim
tahminlerini resmi olarak yapan kuruluslardan biri olan EPDK’nin 2006 — 2010
yillar1 arasinda yapmis oldugu tahminlerin performans:t da karsilagtirmali olarak

dikkate alinmistir.

Dogrulanmis model elektrik tiiketim tahminlerinin yapilabilmesi i¢in iki bagimsiz
degiskenden etkilenmektedir. Bunlar GSYIH ve niifus degerleridir. 1990 — 2010
yillar1 arasindaki konut, sanayi, toplam elektrik tiiketim, niifus ve GSYIH degerleri
alinarak bir ¢oklu regresyon modeli olusturulmus ve bu model vasitasiyla elektrik

tiiketim tahminleri yapilmistir.

1990 -2005 arasindaki veriler yardimiyla yapilan tahminlerde GSYIH nin etkisi,
2006 — 2010 yillart arasindaki verilerin eklenmesiyle gozle goriiliir bir sekilde
artmistir. Bunun baslica nedeni {ilkedeki ekonomik gelisme hizinin elektrik enerjisi

tiikketimine olan etkisinin artmasi olarak degerlendirilebilir. Ozellikle 2001 krizinden

57



sonra yliksek biliylime rakamlarina ¢ikilan ekonomi enerji kullaniminda agirligini
arttirmigtir. 2025 yilina kadar arada 2023 gibi ¢ok Onemli bir varig noktasinin
bulunmasi da nedeniyle iilke politikas1 olarak biiyiime hizin1 koruyan bir Tirkiye
planlamas1 gercegi altinda, bu planlama ile uyumlu olarak enerji yatirimlarinin da hiz

kesmemesi Onem arz etmektedir.

Sanayi elektrik tiiketimlerinin GSYIH’ya konut elektrik tiiketimlerine gore daha
yiiksek oranda bagli olmasi sonucu beklenen bir durumdur. Sanayide kullanilan
elektrik gider kalemlerinde 6nemli bir paya sahipken, ayn1 durum konutlarda gecerli
degildir.

Yapilan tahmin c¢alismalar1 iki farkli senaryo iizerinden yiiritilmistiir.
Senaryolardaki farkliligin sebebi, kullanilan girdilerden biri olan GSYIH’daki
ongoriilemeyen degisimlerdir. Dolayisi ile GSYIH nin beklenenden diisiik ve yiiksek
gerceklesmesi olasiligina karsilik iki farkli senaryo olusturulmustur. Her iki senaryo
sonucuna gore 2025 yilinda talep edilen elektrik enerjisi talebinin yaklasik olarak

2011 yilinin iki katina ulasmasi beklenmektedir.

Literatiirde ve devletin resmi kurumlari1 tarafindan yapilan ¢ok sayida elektrik
enerjisi tahmin modelleri bulunmaktadir. Tamamina yakini oldukga basarili olan bu
modellerin performanst biliylik oranda girdilerin dogru tahmin edilebilmesine
baghdir. Ornegin, 2005 yilinda EPDK tarafindan yapilan tahmin modellemesi 2008
yil1 sonuna kadar ¢ok az hata (% 5’in altinda) ¢alisirken, 2009 ve 2010 yillarinda
hata oran1 dikkat ¢ekici bir sekilde artmistir (% 10 civari). Bunun baslica sebebi 2005
yilinda yapilan tahminde, 2009 yili i¢in gergeklesen degerin ¢ok iizerinde GSYIH
beklentisi olmasidir. Kisaca tahmin modellerinin saglikli ¢calisabilmesi i¢in niifus ve

GSYIH tahminlerinin saglikli yapilmis olmas1 énem arz etmektedir.

Tezin ikinci boliimiinde ise mikro Ol¢ekte konut elektrik tiiketimine etki eden
faktorler belirlenmistir. 800’e yakin kullanicinin katilim sagladig: bu calismada ekte
verilmis olan anket sorular1 vasitasiyla veriler toplanmis ve istatistiksel analizlere

tabi tutulmustur.

Makro oOlcekte yapilan tahminlerde % 90’nin {izerinde determinasyon katsayisina
sahip modeller elde edilirken, mikro ol¢ekte bu oran % 30 — 40 civarlarina
diismiistiir. Bunun baslica sebebi mikro 6lgekte yapilan analizin insan davraniglarina

olan baglihgin yiiksekligidir. Insan davranislari gesitli tez galismalar1 ile tahmin
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edilmeye c¢alisilsa da yiiksek oranda basar1 beklenmesi zordur. Ozellikle elektrik
enerjisi gibi elde edilmesi ¢ok zor olmayan bir olgu igin insan davranislarini

kesitmek kolay degildir.

Yine de yapilan ¢alismada insan davraniglar1 disinda olusan faktorler yardimiyla bazi
tahminler yapilmistir. Aralik 2011, Ocak 2012 ve Subat 2012 ortalama elektrik
faturalar1 géz oOnilinde bulundurularak yapilan modellemede ailenin aylik gelir
seviyesi, evde yasayan bireylerin sayisi, yasanan evin biiyiikliigii ve 1sinmada
elektrigin kullanim orani faktorlerinin anlamli oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu dort

faktorden en etkilisi aile birey sayis1 olarak bulunmustur.

Gelirde meydana gelen artigin elektrik tiiketiminde meydana getirdigi artist
kullanicilarin yasam aliskanliklarindaki degisimle aciklanabilir. Ornegin, birden fazla
televizyon, bilgisayar kullanimi, ¢amasir kurutma makinesi gibi yiiksek gelir

seviyesine hitap eden iirlinlerin kullanilmas1 gibi.

Evin biiyiikliigiiniin artis1 ile elektrik tiikketiminde meydana artis, kullanilan elektrikli
alet sayisinin fazlalagsmasi ile agiklanabilir. Bu durumun en bariz 6rnegi kullanilan

aydinlatma lambalariin artmasidir.

Aile birey sayisinin artmasit da ayni evde ayni anda daha c¢ok elektrikli alet
kullanimina sebebiyet vereceginden elektrik tiiketimini arttirmaktadir sonucuna

varilabilir.

Isinmada elektrik kullanim oraninin yiiksekligi beklenen bir sonug olarak elektrik
tilkketiminde artisa neden olmaktadir. Tez calismasinda bu artis dogrulanmakla

birlikte, artisin orani da tespit edilmistir.

Ancak, ortalama elektrik faturasindan ok, kisi basina diisen elektrik fatura miktari
onem arz etmektedir. Kisi basina diisen elektrik tiiketiminin tahmini gelecekte
olusabilecek makro Olgekteki elektrik taleplerinin tahmin edilmesinde yardimci
olacaktir. Ornegin, niifus ayni kalsa bile elektrik talebinin artiyor olmasi bireylerin ev
hayatlarinda yaptiklar1 degisimler olabilir ve bu durum mevcut talep tahminleri
acisindan gizli bir bilinmezligi biinyesinde barindirmaktadir. Aile hayatindan
uzaklasmig, yanliz yasayan bireylerin sayis1 arttikca beklenmedik elektrik
taleplerinin gelecegi asikardir. Dolayis1 ile bir toplum bilimi konusu olan aile
yasaminin dikkatli bir sekilde irdelenmesi ve 2025 yilina kadar olusabilecek

degisimlerin kestirilmesi 6nemlidir.
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Yine daha biiylik evlerde yasama istegi, gelirde meydana gelen artislar elektrik

talebindeki artislar1 beraberinde getirecektir.

Giinlimiizde bir ev i¢in elektrik kullanim bedeli belli bir miktarin {izerine ¢ikarsa ek
ticret alinmaktadir. Ancak, yapilan modelleme sonucunda da goriildiigii lizere evdeki
birey sayist arttikca kullanilan elektrik miktarinin artacagr asikardir. Dolayisi ile bu
uygulama beklenmedik bir sekilde yanliz yasayan bireylerin faydasina olmaktadir.
Adrese dayali niifus sistemine gegilmesi sayesinde artik bir evde kimlerin yasadigi
bliyiik oranda belirlenebilmektedir. Toplam elektrik faturasi {izerinden yapilan ek
ticret uygulamasinin, kisi bagina diisen elektrik faturasi {izerinden yapilarak
degistirilmesi elektrik tasarrufu bakimindan devlet yararina olacak toplu yasamay1

tesvik eden bir unsur olacaktir.

Geng niifus, yasl niifusa gore elektrik tiiketimi agisindan daha diisiik seviyede gevre
duyarhiligima sahiptir. Universite ve liselerde elektrik tiiketimi ve cevre iliskisi
duyarliligmi arttiran egitimlere agirlik verilebilir. Ayrica gengler arasinda g¢evre
duyarliligini arttirici yarigma programlar: kullanilabilir. Geng niifusun yogun bir
sekilde kullandig1 facebook gibi sosyal aglar yardimiyla c¢evre duyarlilifin

arttirilmasi saglanabilir.

Elektrik tasaruf orani yiiksek olan cihazlar igin devletin tesvik uygulamasi bu
tirtinlerin daha cazip haline gelmesini saglayarak kullanim oranlar1 artacak ve uzun
vadede elektrik tiiketiminde meydana gelecek goreceli azalma anlamli bir fayda

saglayacaktir.

Gilintimiizdeki bayanlarin ise katilim oranmi giderek artmaktadir. Bu durumda giindiiz
saatlerinde evde kimse bulunamadigindan ev isleri aksam saatlerinde ya da hafta
sonu yapilabilmektedir. Dolayisiyla elektrik kullanim orami 6zellikle hafta i¢i aksam
(19:00 — 22:00) saatlerinde artmaktadir. Elektrigin ucuz oldugu saatlere dikkat
edilmesi tasarruf tedbirinin diger tedbirlere gore ¢ok diisiik ¢ikmasinin baslica sebebi
fiyatlandirma politikasinin uygun olmayist olabilir. Fiyatlandirma politikasina gore
kullanicilarin elektrikli aletlerini 22:00 — 06:00 saatlerinde kullanmas1 gerekmektedir
ve bu durum aile {iyelerinin calistif1 gergegi altinda uygun olmayan bir politikadir.
Fiyatlandirma politikasinin c¢alisan ailelere gore tekrar diizenlenmesi kullanicilarin

bu tasarruf tedbirine de yonelmesini saglayabilir.
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EKA

Ev Kkullanicilarinmin elektrik tiiketim karakteristiklerinin belirlenmesi

(* Doldurulmasi zorunlu alanlar)
Yasadiginiz sehir? * .................

Evinizin 1sitma ihtiyaci nasil karsilaniyor? * (Su 1sitma, yemek 1sitma, dogalgaz
sistemi i¢in kullanilan elektrik enerjisi gibi tliketimler bu soru ig¢in dikkate
alinmayacaktir.)

C Tamamiyle elektrik enerjisinden.

O Cogunlukla elektrik enerjisinden.

O Yar1 yariya (kismen elektrik, kismen diger (dogalgaz, odun, komiir vs.).
C Nadiren elektrik enerjisinden.

f_.

Tiimiiyle elektrik enerjisi haricindeki enerji kaynaklarindan.

Elektrikli ev aleti alirken enerji tiiketimini dikkate alir misiniz? * (Bir elektrikli aletin
A, A+ sinifi olmasi gibi..)

O Her zaman.
O Cogu zaman.
O Ortalama.

O Nadiren.

O Hig.

Elektrige 6dediginiz iicret sizi elektrik tasarrufu yapmaya yonlendiriyor mu? *

O Herzaman.
O Cogu zaman.
O Ortalama.

O Nadiren.

O Hig.
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Cevreyi korumak adina elektrik tasarruf tedbirleri aliyor musunuz? *

O Herzaman.
O Cogu zaman.
O Ortalama.

O Nadiren.

O Hig.

Yasadiginiz evin biiyikligii? *

60 m>den az.
60-80 m? aras.
80-100 m? arast.
100 - 120 m? arasi.
120 - 140 m? arast.
140-160 m? arast.
160-180 m? arast.
180 m*den biiyiik.

Evde uyguladiginiz elektrik tasarruf tedbirlerine 6rnek verebilir misiniz?

a Tasarruflu lamba kullanma.

" A A+ gibi enerji tiketimi diisiik cihazlar secme.
: Elektrigin ucuz oldugu saatlere dikkat etme.
' Cihazlarn kullanimini azaltma

L Diger: ..o

Yasiniz? *

© 20'den kiigiik.

O 20-25 arasi.

O 25-30 arast.

O 30-35 arast.

O 35-40 arast.

O 40-45 arasi.

C 45-50 arast.

O 50-60 arast.

© 60'dan biiyiik.
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Egitim durumunuz? *

O Okur-yazar.

: [kogretim.

( Lise.

Universite.
Evinizde sizinle birlikte toplam kag kisi yasiyor? * .................

Aralik 2011, Ocak 2012 ve Subat 2012 elektrik faturalariniz1 dikkate alarak aylik
ortalama elektrik faturaniz kag TL'dir? * (Yaklasik bir deger verebilirsiniz.). ...........

Evinizde yasayan bireylerin (siz dahil) yas ortalamas1 kagtir? *

© 20'den kiiciik.
O 20-25 arast.
C 25-30 arast.
O 30-35 arasi.
O 35-40 arasi.
O 40-45 arast.
O 45'ten biiytk.

Ailenizin aylik ortalama toplam gelir seviyesi? *

1.500 TL'den az.
O 1.500 - 2.500 TL arasi.
O 2.500 -3.500 TL arast.
O 3.500 - 4.500 TL arast.
P

4500 - 6.000 TL arast.

© 6.000 - 8.000 TL arasi.
C 8.000 - 10.000 TL arasi.
-~

10.000 TL'den fazla.
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