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Turkey’s crude oil import forecast with time series analysis models:
Analysis of the March-December 2023 period
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Oz

Tiirkiye, enerji ihtiyactnin énemli bir kismin1 ham petrol ithal ederek karsilamaktadir. Ulkenin aylik
ham petrol ithalat miktari, enerji talebinin karsilanmas: agisindan ¢nemli bir faktordiir. Cesitli
tilkelerden ham petrol ithal edilerek bu ihtiya¢ karsilanmaktadir. 2022 yilinda Tiirkiye nin aylik ham
petrol ithalat1 2,8 milyon ton civarinda olmustur. Bu arastirmada, Tiirkiye'nin 2023 yili Mart-Aralik
aylar1 arasindaki 10 aylik ham petrol ithalat miktarlarini tahmin etmek icin ARIMA modellerinin
cesitli mimarileri kullanilmistir. ARIMA modelleri, zaman serileri analiz modelleri arasmnda yer
almaktadir. Tasarlanan modelin bagimli degiskeni Tiirkiye ham petrol aylik ithalat miktaridir (kg).
Modelin bagimsiz degiskenleri ise, ham petrol yurtici tiretici fiyat endeksi, aylik ortalama Amerikan
Dolar1 kuru (TL), aylik Ttirkiye ihracat1 (USD), aylik Tiirkiye ithalati (USD) ve aylik Avrupa petrol
varil fiyatidir (USD). Arastirmada kullanilan aylik veri setleri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) ve ABD Enerji Bilgilendirme Idaresinden (EIA) elde
edilmistir. Veri seti, 2004 yili Ocak aymdan baslayarak 2023 yili Subat ayma kadar olan 230 aylik
donemi icermektedir. ARIMA modelinin analiz sonuglari, istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir. Elde
edilen tahmin sonuglarina gore, 2023 yili Mart-Aralik aylar1 arasinda Tiirkiye'nin aylik ham petrol
ithalat miktarlarmnin 2,4 ile 2,65 milyon ton arasinda degisecegi 6n gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Zaman Serisi Analizi, ARIMA Modeli, Ham Petrol, ithalat
Jel Kodlari: C22, C53, Q47

Abstract

Turkey meets a significant portion of its energy demand through crude oil imports. Turkey's monthly
crude oil imports are a significant factor in meeting the country's energy demand. Turkey meets this
need by importing crude oil from various countries. According to 2022 data, Turkey's monthly crude
oil imports are around 2.8 million tons on average. This study estimated Turkey's 10-month crude oil
import amounts for March to December 2023 using ARIMA models from Time Series Analysis. The
designed model's dependent variable is Turkey's monthly crude oil import amount (kg). The
independent variables of the model are the domestic producer price index of crude oil, the monthly
average exchange rate of the US Dollar to the Turkish Lira, monthly Turkey exports (USD), monthly
Turkey imports (USD), and monthly European crude oil barrel price (USD). The monthly data sets
used in the study were obtained from the Turkish Statistical Institute, the Central Bank of the Republic
of Turkey, and the US Energy Information Administration. The data set covers 230 months from
January 2004 to February 2023. The analysis results of the ARIMA model are statistically significant.
The estimated results predict that Turkey's monthly crude oil import amounts will vary between 2.4
and 2.65 million tons between March and December 2023.
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Extended Abstract

Turkey’s crude oil import forecast with time series analysis models: Analysis of the March-December
2023 period

Literature

Ediger, Akar, and Ugurlu (2006) conducted a study on estimating fossil fuel production by applying regression, ARIMA and
SARIMA methods to compare historical data from 1950 to 2003 to estimate the most probable curve for Turkey's domestic fossil
fuel production and developed a decision support system. Different estimation models have been proposed for different fossil
fuel types in the study. For the reserve classifications used, the best results were obtained in petroleum. The study's findings
showed that the peak of fossil fuel production had already been reached; He stated that the total fossil fuel production of the
country would decrease and theoretically will end in 2038. However, production is expected to end in 2019 for hard coal, 2024 for
natural gas, 2029 for oil, and 2031 for asphaltite. Kankal, Akpinar, Komiircii, and Ozsahin (2011) used artificial neural networks
(ANN) to estimate the future projections of energy consumption in Turkey based on socio-economic and demographic variables
(GDP-GDP, population, import and export amounts and employment) were modelled. For this purpose, they used four different
models with different indicators in the analyses. As a result of the analyses, Model 2 has been proposed as an appropriate ANN
model (which has four independent variables: GDP, population, import and export amount) to estimate Turkey's energy
consumption efficiently. The proposed model predicted energy consumption better than the regression and the other three ANN
models. Thus, this model calculates Turkey's future energy consumption under different scenarios. The estimation results
estimated by the ANN were compared with the official estimations. Finally, it was concluded that all the analyzed scenarios gave
lower energy consumption estimates than the MENR projections. These scenarios will change Turkey's future energy
consumption between 117.0 and 175.4 Mtoe in 2014. In his study, Solak (2013) used the ARIMA model to predict Turkey's oil
demand (2012-2020). The forecast data provided by the ARIMA model showed that the oil demand would be 30.58 mtoe in 2020.
These studies in Turkey address important issues regarding energy demand forecasting and import and are useful resources for
policymakers and researchers. The studies also address the issues related to Turkey's crude oil imports from different perspectives
and provide important clues regarding energy policies.

Research subject
The subject of this research is to estimate Turkey's crude oil imports and to make future evaluations.
Research purpose and importance

This research uses various architectures of ARIMA models to estimate Turkey's 10-month crude oil import volumes between
March-December 2023. In addition, this study addresses important issues regarding crude oil imports and is a useful resource for
policymakers and researchers.

Contribution of the article to the literature

With the crude oil import estimation in this research, significant clues regarding energy policies will be provided to practitioners
operating in the oil sector and those who manage the country's economy. Forecasting studies in this field are generally based on
annual periods. Monthly periods were estimated in this study. Therefore, this research is different from many studies in the
literature. In addition, the research is thought to contribute to the current energy import estimation literature.

Design and method

Time Series Analysis, one of the quantitative research methods, was used.

Research type

Research Article

Research problems

This article aims to answer the following question: What are Turkey's monthly crude oil imports?
Data collection method

First, the independent variables' historical data were obtained monthly from the official websites of TURKSTAT, CBRT and EIA.
The datasets cover 230 months (~19 years) from January 2004 to February 2023. For each independent variable, 10-month values
for March-December 2023 were estimated using different and appropriate ARIMA models. Then, considering the independent
variable estimation data, monthly crude oil imports of Turkey for March-December 2023 were estimated. The analysis results
obtained were statistically significant. There is no missing data in the data set.

Quantitative/qualitative analysis
Quantitative analysis
Research model

The ARIMA model is a method that is frequently used for the estimation of time series data. This model provides a prediction of
future values using the previous values of the data. The ARIMA model is used successfully in many application areas. ARIMA
can be used in many fields, such as financial, climate, marketing, and economic data. The ARIMA model is based on the
application of ARMA models to transform time series, where seasonal and non-stationary behaviour is eliminated. If {zt} is the
original time series, a non-seasonal and stationary time series {xt} is obtained after some transformations. This transformed time
series is then fitted with an ARMA model, where xt is the current value of the time series, p is the linear sum of the previous
values, and q is the weighted sum of the previous deviations. After the ARMA model is obtained, a prediction model is built to
obtain the future values of the transformed time series. Finally, previous transformations are rolled back to obtain future values
of the original time series {zt}. Using ARIMA models, this study estimated the 10-month crude oil import amounts of Turkey for
March-December 2023. The dependent variable of the designed model is the monthly Turkish crude oil import amount (kg). The
independent variables of the model are the crude oil domestic producer price index, monthly average US dollar exchange rate
(TL), monthly Turkish exports (USD), monthly Turkey imports (USD) and monthly European oil barrel prices (USD).

bmij (2023) 11 (2): 594-609

595



Kamil Abdullah Esidir & Yunus Emre Giir

ARIMA(3,1,0)(0,0,0) for crude oil domestic producer price index, ARIMA(2,1,0)(1,0,1) for monthly average US Dollar rate and
ARIMA(2,1,0)(0,1,0) for Turkish exports models were used. ARIMA(0,1,1)(1,0,0) for Turkey import and ARIMA(0,1,1)(0,0,0) for
European FOB oil barrel prices are preferred.

Research hypotheses
Not Applicable
Findings and discussion

Turkey's monthly crude oil imports are an important factor for the country's economic balance. For this reason, Turkey needs to
manage its energy policies, oil import strategies, and investments in alternative energy resources. The upward trend in Turkey's
oil imports continues. The reasons for this increase are the rapidly developing industry of the country and the increasing energy
need. The fact that Turkey has to import crude oil directly affects the country's economy. Increases in crude oil prices increase
Turkey's import bill and cause economic problems.

Findings as a result of the analysis

In the research, the MAPE error values of the ARIMA models were calculated as 7.753% for the crude oil domestic producer price
index, 2.319% for the monthly average dollar rate, 8.205% for Turkey's exports, 7.029% for Turkey's imports, and 7.254% for the
European FOB oil barrel price. The literature considers prediction models with MAPE error values less than 10% as "high
accuracy" prediction models. In the ARIMA model, the values in the time series are modelled over the past values and forecasting
is performed for future periods. It is estimated that approximately 2.4 million tons of crude oil will be imported in March, April,
November and December of 2023. The highest import value is foreseen for September with 2,65 million tons. Appropriate
measures are used in statistical modelling and data analysis. It measures how well a model fits the data or how well the predictions
match the actual values. R-squared measures the ability of independent variables to explain the percentage of variance in the
dependent variable. The model explains almost all dependent variables if an R-squared value is close to 1. In the analysis, the R-
square value was measured as 0.724. MAPE (Mean Absolute Percentage Error) error value is 12,402. Models with 10% and 20%
MARPE values are classified as accurate prediction models. Normalized BIC (Bayesian Information Criterion) is used to select the
best model among multiple possible models for a dataset. The lower the normalized BIC value, the better the model selection.
The normalized BIC value was found to be 39,180.

Hypothesis test results
Not Applicable
Discussing the findings with the literature

According to the actual and estimated crude oil import amounts produced by the ARIMA model, it is seen that the amount of
crude oil that Turkey will import in the next ten months will follow a fluctuating course. In his study, Solak (2013) used the
ARIMA model to predict Turkey's oil demand (2012-2020). The forecast data provided by the ARIMA model showed that the oil
demand would be 30.58 mtoe in 2020. As a result of the study, It is stated that oil demand will fluctuate. As a result of our research,
in line with the estimation data obtained from the Arima model, it is seen that the 10-month crude oil imports in 2023 (March-
December) will fluctuate. Therefore, the results of Solak's study and our study overlap. Ediger and Akar (2007) used
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) and seasonal ARIMA (SARIMA) methods to forecast Turkey's future
primary energy demand from 2005 to 2020. The ARIMA estimate of total primary energy demand was more reliable. The study
results showed that the average annual growth rates of individual energy sources and total primary energy would decrease except
for wood and animal-plant residues, which will have negative growth rates. In line with the estimation data obtained from our
research, it has been determined that oil imports will show an increasing trend. It is seen that this result supports the conclusion
of Ediger and Akar that the average annual growth rates of individual energy sources and total primary energy will decrease in
all cases in the coming years.

Conclusion, recommendation and limitations

It is estimated that Turkey's crude oil import amounts will vary between 2.4 million tons and 2.65 million tons between March
and December 2023. It is estimated that the amount of crude oil that Turkey will import in the next ten months will fluctuate and
show an increasing trend.

Results of the article

Turkey's monthly oil imports are directly related to the country's economic growth and energy demand. Turkey's policies to
diversify its energy supply may reduce its dependence on oil imports. Accurate estimation of imported product quantities is
important for the public and private sectors as it will help to use resources conveniently, reduce costs and prevent unnecessary
imports. From this point of view, it is important to analyze the regional investment environment and to develop the investment
environment ecosystem in the energy field. In 2022, monthly crude oil imports in Turkey were around 2.8 million tons. With the
ARIMA model, it has been estimated that Turkey's crude oil import amounts will vary between 2.4 million tons and 2.65 million
tons between March and December 2023. According to ARIMA estimates, due to the increase in crude oil imports in March-
December 2023, Turkey needs to manage its energy policies, strategies on oil imports, and investments in alternative energy
resources. However, the reasons for this increase are the rapidly developing industry of the country and the increasing energy
need. The fact that Turkey has to import crude oil directly affects the country's economy. Increases in crude oil prices increase
Turkey's import bill and cause economic problems. From this point of view, it is important to analyze the regional investment
environment and to develop the investment environment ecosystem in the energy field.

Suggestions based on results

Turkey's monthly crude oil imports are an important factor for the country's economic balance. According to ARIMA estimates,
due to the increase in crude oil imports in March-December 2023, Turkey needs to manage its energy policies, strategies on oil
imports, and investments in alternative energy resources. This study is thought to contribute to the current energy import
forecasting literature. In addition, researchers who will carry out a similar study; By examining the ARIMA models in the study,
they can develop new suggestions and recommendations by making improvements and improvements in the models. In future
studies, more independent variables can be used, the number of variables can be increased, and different estimation models can
be compared with the models of the study.
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Limitations of the article

Only the data of the Turkish Statistical Institute (TUIK), the Central Bank of the Republic of Turkey (TCMB) and the US Energy
Information Administration were included in the study. In addition, the limited number of estimation studies on Turkey's crude
oil imports in the literature constitutes the limitation of this article.

Giris
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Enerji kaynaklar: diinya tarihinde her zaman 6nemli bir yere sahip olmus ve giintimtizde de bu 6nemini
korumaya devam etmektedir. Ozellikle Sanayi Devrimi ile birlikte enerji kaynaklarmna olan talep
gecmise gore onemli dlgtide artmistir. Ote yandan, niifus artis1 ve niifusa bagh yiiksek tiiketim gibi
faktorler de enerji kaynaklarina olan talepte etkili olan unsurlardir. Yeterli enerji kaynaklarina sahip
olan tilkeler, artan niifuslarinin ihtiyaclarini karsilamak ve ekonomilerini giiclendirmek icin ¢evresel
etkilerini dikkate almadan fosil enerji kaynaklarmi yogun bir sekilde kullanarak ¢ok fazla cevresel
tahribata yol agmislardir. Yeralt: enerji kaynaklar1 veya tiretim teknolojisi yetersiz olan iilkeler enerji
kaynaklarini ithal etmislerdir. Ithal edilen enerji kaynaklari fosil kokenli oldugu icin gevreye zarar
vermektedir. Cevre tahribatinin yani sira bu tilkelerde enerjide disa bagimlilik sorunu da artmustir.
Dolayisiyla, tilke ekonomilerinin biiyiimesiyle birlikte artan enerji ihtiyac ithalat yoluyla karsilandig:
i¢in ithalat maliyetleri de artmaktadir. Bu durum, cari ag1g1 artirmakta ve diger tiim ekonomik olgular
tizerinde baski1 olusturmaktadir. Bu sorunlara ek olarak, enerji arz giivenligi ve stirekliligi de enerjide
disa bagiml tilkeler igin ulusal gitivenlik riskleri dahil olmak tizere ciddi riskler olusturmaktadir
(Urkmez ve Okyar, 2022).

Tiirkiye, enerji kaynaklarmin biiytik bir bolimiinii ithal ederek karsilamaktadir ve ham petrol, bu
ithalatin en onemli bilesenlerinden biridir. Tiirkiye, ekonomik biiytimesini siirdiirebilmek igin ham
petrol ithalatina bagimli durumdadir ve ham petrol talebi her gecen yil giderek artmaktadir. Ote
yandan, son donemlerde yasanan ekonomik ve demografik genislemelerle birlikte enerji talebini 6nemli
Olctide artirmakla birlikte ithalata olan bagimliligi da artirmustir. Tiirkiye, enerji talebindeki artisi
rasyonellestirmek, tiiketici enerji maliyetlerini en aza indirmek ve ithalat artis hizin1 yavaslatmak igin
enerji sisteminde bir reform arayisina girmistir. Petrol ve dogal gaz ithalatina 6nemli ¢l¢iide bagimh
oldugu goz oniine alindiginda, Tirkiye enerji arzini giivence altina almay1 birinci 6ncelik ve enerji
politikasinin temel taglarindan biri haline getirmistir (Adebayo, 2023, 5.18891).

Turkiye, i¢ ihtiyacim1 karsilamak igin yerli kaynaklara erisimi olmayan, ekonomik acidan hizla
gelismekte olan enerjiye susamus bir tilkedir. Turkiye, ihtiyaci olan petroliin ancak %9 unu
karsilayabilecek durumdadir. Bununla birlikte, Tiirkiye su anda tiikettigi ham petroltin %93"tinii ithal
etmekte ve bu oranin 2023 yilinda %4 artacag tahmin edilmektedir. Ttirkiye 2017 yilinda 25,8 milyon
ton ham petrol ithal etmis ve Iran 11,5 milyon tonla Tiirkiye nin petrol tedarikgileri arasinda ilk sirada
yer almistir (Omidi ve Orhon Ozdag, 2023, s.11). Ancak Donald Trump’in 2018’ de Tahran’a yénelik
yaptirimlar1 yeniden yirirlige koymasinin ardindan Tiirkiye, 2018 Mayis ay1 ortasindan itibaren
[ran’dan petrol ve elektrik alimini durdurmustur. Bununla birlikte, 2022'de Tirkiye'nin aylik ham
petrol ithalat ortalamasi 2,8 milyon ton civarinda gerceklesmistir. Yine 2022 yili verilerine gore
Tiirkiye'nin en fazla petrol ithalat: yaptig1 tilkeler Rusya, Irak ve Iran’dir. Ham petrol ithalat, tilkenin
enerji ihtiyacinin biiytik bir kismini karsiladigindan Tiirkiye ekonomisi igin 6nemli bir faktor olarak
goriilmektedir ve ithalat miktari, tilkedeki petrol fiyatlarini etkilemektedir. Tiirkiye'nin ham petrol
ithalati, cesitli kaynaklardan ve limanlardan temin edilmektedir (Omidi ve Orhon Ozdag, 2023, 5.12).

Turkiye, diinya ¢apinda 6nemli bir ham petrol ithalatcis1 konumundadir ve ithal edilen ham petrol,
genelde ulasim, sanayi ve enerji sektorlerinde kullamilmaktadir. Bu nedenle, bu sektorler ve enerji talebi,
Turkiye'nin ham petrol ithalatin1 dogrudan etkilemektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye'nin ham petrole
bagimli olmasi cari agig1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Ham petrol ithalats, tilkenin cari agiginin
biiytik bir kismini olusturmaktadir. Tiirkiye'nin ham petrol ithalati, her yil artis gostermekte ve tilke
ekonomisini ve cari agig1 olumsuz olarak etkilemektedir. Tiirkiye, enerji kaynaklarmin gesitlendirilmesi
konusunda cgesitli calismalar yapmakta ve ham petrol ithalatinin etkilerini azaltmay1 amaclamaktadir
(Inangli ve Ak, 2022, 5.122-123).

Gumriik Tarife Istatistik Pozisyonu'nda (GTIP) 270900, ham petrolii ifade etmektedir. Bu pozisyon,
petrol yaglar: ve bittimenli minerallerden elde edilen yaglar: iceren bir kategoridir ve ticari islemlerde
kullanilan uluslararast bir standarttir. Bu kategori, petrol endiistrisindeki tirtinlerin ithalat ve
ihracatinda kullanilmaktadir. Tablo 1'de yillara gore (2000-2022) Tiirkiye ham petrol ithalat miktarlar:
ton olarak gosterilmektedir. 2000 yilinda 21 milyon ton civarinda olan ham petrol ithalatinin, 2022’de
33 milyon tonu astig1 goriilmektedir.

Tablo 1: Yillara Gére Tiirkiye Ham Petrol ithalat Miktar1 (Ton)
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Ham Petrol Ithalat Miktar1 Ham Petrol Ithalat Miktar1

Yillar (Ton) Yillar (Ton)
2000 21.362.926 2012 19.479.238
2001 23.141.640 2013 18.554.147
2002 23.707.589 2014 17.481.481
2003 24.028.667 2015 25.065.977
2004 23.917.019 2016 24.957.388
2005 23.389.647 2017 25.766.549
2006 23.786.875 2018 20.970.669
2007 23.445.764 2019 31.073.818
2008 21.833.471 2020 29.368.757
2009 14.219.427 2021 31.398.360
2010 16.873.392 2022 33.486.198
2011 18.049.163

Kaynak: TUIK, 2023
Literatiir taramasi

Enerjide disa bagimlilik hem gelismekte olan hem de gelismis tilkeler i¢in 6nemli sorunlar
olusturmaktadir. Ancak 6zellikle Tiirkiye gibi fosil enerji kaynaklar1 agisindan yetersiz olan gelismekte
olan {ilkeleri etkilemektedir. Bu sebeple, enerjide disa bagmmliligin belirleyicilerinin belirlenmesi ve
alternatif enerji kaynaklar ile bu bagimliligin azaltilmasina yonelik gesitli calismalar yapilmistir. Bu
alanda yapilan ilk ¢alismalara bakildiginda, calismalarin daha gok petrol ithalatinin belirleyicilerini
belirlemeye yonelik yapildig: goriilmektedir. Bu ¢alismalar (kronolojik olarak) soyle siralanabilir: Zhao
ve Wu (2007), Jiping ve Ping (2008), Ghosh (2009), Ziramba (2010), Ediger ve Berk (2011), Kim ve Baek
(2013).

Bununla birlikte, enerji ekonomisi ile ilgili literatiir incelendiginde, enerji tahmini calismalarmin
gelismekte olan ve gelismis tilkelerde siklikla yapildig1 goriilmektedir. Tiirkiye'de ise bu ¢alismalarin
2000'li yillardan sonra hiz kazandig1 séylenebilmektedir. {lgili literatiirde Tiirkiye’den bazi drnekler
asagidaki sekildedir:

Ediger, Akar ve Ugurlu (2006), Tuirkiye'nin yerli fosil yakit tiretimi i¢in miimkiin olan en olas1 egriyi
tahmin etmek amaciyla 1950’den 2003’e kadar olan tarihsel verilere karsilastirmali olarak regresyon,
ARIMA ve SARIMA yontemi uygulayarak fosil yakit tiretimini tahmin etmeye yonelik bir karar destek
sistemi gelistirmislerdir. Calismada farkli fosil yakat tiirleri i¢in farkli tahmin modelleri dnerilmistir.
Kullanilan rezerv simiflamalar icin en iyi sonug petrolde elde edilmistir. Calismanin bulgulari, fosil
yakit tretiminin zirvesine g¢oktan ulasildigini gostermis; tilkenin toplam fosil yakit tiretiminin
azalacagini ve teorik olarak 2038 de sona erecegini belirtmistir. Ancak taskomiirii igin 2019'da, dogal
gaz icin 2024’te, petrol igin 2029’da ve asfaltit icin 2031’de tiretimin sona ermesi beklenmistir.

Ediger ve Akar (2007), 2005’ten 2020"ye kadar Tiirkiye'nin gelecekteki birincil enerji talebini tahmin
etmek i¢in Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) ve mevsimsel ARIMA (SARIMA)
yontemlerini kullanmistir. Toplam birincil enerji talebinin ARIMA tahmini, daha giivenilir
bulunmustur. Calismanin sonuglari, bireysel enerji kaynaklarimin ve toplam birincil enerjinin ortalama
yillik biiytime oranlarinin, negatif biiytime oranlarma sahip olacak odun ve hayvan-bitki kalintilari
disinda tiim durumlarda azalacagmi gostermistir. Dolayisiyla enerji talep oranindaki diistis, daha
sonraki yillarda enerji yogunlugu zirvesine ulasilacag seklinde yorumlanmustir. Diger bir yorum da
enerji talebindeki herhangi bir diistisiin tahmin edilen dénemde ekonomik biiytimeyi yavaslatacag:
yontindedir. Fosil yakitlardaki degisim oranlar1 ve rezervler, tilkenin enerji sisteminin en iyi karisimina
yol acacak sekilde yakitlar aras1 ikame yapilmas: gerektigini gostermistir.

Bir bagka calismada Unler (2008), Tiirkiye nin enerji talebini daha verimli bir sekilde tahmin etmek icin
PSO tabanli enerji talep tahmini (PSOEDF) kullanilarak bir model 6nermistir. Baska gostergeler de
olmakla birlikte, enerji talebinin temel enerji gostergeleri olarak gayri safi yurtici hasila (GSYIH), niifus,
ithalat ve ihracat kullamilmigtir. Algoritmanin dogrulugunu gostermek icin aymi problem igin
gelistirilen karinca kolonisi optimizasyonu (ACO) enerji talebi tahmin modeli ile karsilastirma
yapilmstir.

Kankal, Akpinar, Kémiircii ve Ozsahin (2011), yapay sinir aglar1 (YSA) kullanarak sosyo-ekonomik ve
demografik degiskenlere (GSYIH-GSYIH, niifus, ithalat ve ihracat miktarlar1 ve istihdam) dayalt
gelecege yonelik projeksiyonlarin tahmin edilmesi igin Tiirkiye’deki enerji tiiketiminin modellenmesini
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konu almuglardir. Bu amagla analizlerde farkli gostergeler iceren dort farkli model kullanmiglardr.
Analizler sonucunda, Tiirkiye enerji tiiketimini verimli bir sekilde tahmin etmek icin uygun bir YSA
modeli (GSYIH, niifus, ithalat ve ihracat miktar1 olmak tizere dért bagimsiz degiskene sahip) olarak
Model 2 6nerilmistir. Onerilen model, enerji tiikketimini regresyon modellerinden ve diger ii¢ YSA
modelinden daha iyi tahmin etmistir. Boylece Tiirkiye'nin gelecekteki enerji tiiketimi bu model
araciligiyla farkli senaryolar altinda hesaplanmistir. YSA tarafindan tahmin edilen tahmin sonuclari,
resmi tahminler ile karsilagtirlmistir. Son olarak, analiz edilen tiim senaryolarin ETKB
projeksiyonlarindan daha diisiik enerji titketimi tahminleri verdigi ve bu senaryolarin da Tiirkiye'nin
gelecekteki enerji tiiketiminin 2014 yilinda 117,0 ile 1754 Mtoe arasinda degisecegi sonucuna
varilmustir.

Kiran, Ozceylan, Giindiiz ve Paksoy (2012), Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) ve Karinca Kolonisi
Optimizasyonu (ACO) kullanarak Tiirkiye'nin enerji talebini tahmin etmek igin yeni bir hibrit yontem
(HAP) onermistir. Onerilen enerji talep modeli (HAPE), bahsedilen iki meta-sezgisel teknigi
biittinlestiren ilk modeldir. Stirekli optimizasyon problemlerinin ¢ozimii icin gelistirilen PSO,
popiilasyon tabanl stokastik bir teknik iken; gercek karincalarmn yuva ve besin kaynag: arasimndaki
davraniglarini simiile eden ACO, genellikle ayrik optimizasyonlar icin kullanilmigtir. Hibrit yontem
tabanli PSO ve ACO, gayri safi yurtici hasila (GSYIH), niifus, ithalat ve ihracati kullanarak enerji talebini
tahmin etmek icin gelistirilmistir. HAPE, dogrusal (HAPEL) ve karesel (HAPEQ) olmak tizere iki
bicimde gelistirilmistir. Gelecekteki enerji talebi farkli senaryolar altinda tahmin edilmistir.
Algoritmanin dogrulugunu gostermek admna ayni problem igin gelistirilmis olan ACO ve PSO ile
karsilastirma yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére, HAPE modelinin goreceli tahmin hatalar1 en
dusiik olamidir ve ikinci dereceden form (HAPEQ), sosyo-ekonomik gostergelerdeki dalgalanmalar
nedeniyle daha uygun ¢oziimler sunmaktadir.

Solak (2013) calismasinda, Tiirkiye’de petrol talebini (2012-2020) tahmin etmek i¢in ARIMA modelini
kullanmistir. ARIMA modelinin sunmus oldugu tahmin verileri, 2020 yilinda petrol talebinin 30,58
mtep olacagini gostermistir.

Oztiirk ve Arisoy (2016), dogru ve daha saglam fiyat ve gelir tahminleri elde etmek amaciyla zamanla
degisen parametreler (TVP) yaklasimina dayali olarak Tiirkiye’deki ham petrol ithalat talebini
modellemek ve ithal ham petroliin fiyat ve gelir esnekliklerini tahmin etmek amaciyla bir calisma
yapmiglardir. Calismada, 1966-2012 dénemleri arasi yurt ici petrol tiiketimi, reel GSYIH ve petrol
fiyatinin yillik zaman serisi verileri kullanilmistir. Ampirik sonuglar, hem gelir hem de fiyat
esnekliklerinin teorik beklentilerle uyumlu oldugunu gostermistir. Ancak, gelir esnekligi istatistiksel
olarak anlamli iken, fiyat esnekligi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu ¢calismadan elde edilen
nispeten yiiksek gelir esnekligi degeri (1.182), Tiirkiye’deki ham petrol ithalatinin gelir seviyesindeki
degisikliklere daha duyarli oldugunu gostermistir. Bu sonug, ithal ham petroliin normal bir mal
oldugunu ve artan gelir seviyelerinin, ekonomik birimler tarafindan petrol bazli ekipman, arag ve
hizmetlerin daha fazla tiiketilmesini tesvik edecegini gostermistir. 1.182 olarak tahmin edilen gelir
esnekligi, ithal ham petrol tiiketiminin gelirden daha ytiksek bir oranda biiytdtugtinii gostermistir. Bu
nedenle, tahmin dénemi boyunca ham petrol ithalat1 biiyiik ¢lctide gelir tarafindan yonlendirilmistir.

Giimiis ve Kiran (2017)'1n ¢alismasinda, ham petrol fiyatlarini etkileyen faktorler olan parametreler,
makine Ogrenimi kiitiiphanelerinden bir gradyan artirma modeli olan XGBoost kullanilarak
yorumlanmis ve tahmin yapilmustir.

Tirkiye’de yapilan bu calismalar, enerji talep tahmini ve ithalati agisindan 6nemli sorunlari ele
almaktadir ve politika yapicilar ve arastirmacilar icin faydali kaynaklar niteligindedir. Calismalar aym
zamanda, Tirkiye'nin ham petrol ithalati ile ilgili konular1 farkli agilardan ele almakta ve enerji
politikalar1 agisindan 6nemli ipuglari saglamaktadir.

Yontem

Akademik yontem, bilimsel arastirmalarin yurtitilmesinde kullanilan, sistematik ve disiplinli bir
yaklagimdir. Bu yontem, bilimsel aragtirmalarin objektif ve giivenilir sonuglar tiretmesini saglamak icin
tasarlanmistir. Akademik yontem, arastirmacilarin hipotezler kurmalarin, verileri toplamalarini, analiz
etmelerini, yorumlamalarini ve sonuglarini sunmalarini igerir. Bu yontem, arastirmalarin dogru,
tekrarlanabilir ve gegerli sonuclar tiretmesini saglamakta ve bilimsel galismalarin bir pargas:t olarak
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, 2023 yili Mart-Aralik aylarinda Tiirkiye'nin ham petrol ithalat tahmin degerleri Zaman
Serisi Analiz modellerinden ARIMA modeli kullanilarak elde edilmistir. ARIMA yonteminin kisa
donemli tahminlerde diger yontemlere kiyasla daha iyi olusu yontem olarak ARIMA’nin secilmesinin
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uygun olacagt dustincesini dogurmustur. Tiirkiye aylik ham petrol ithalat miktar1 (kg), tasarlanan
ARIMA modelinin bagiml degiskenidir. Modelde 5 adet bagimsiz degisken kullanilmistir. Bagimsiz
degiskenler arasinda ham petrol yurtici tiretici fiyat endeksi (YUFE), aylik ortalama Amerikan Dolar1
kuru (TL), aylik Tiirkiye ihracati (USD), aylik Tiirkiye ithalat1 (USD) ve aylik Avrupa petrol varil fiyat
(USD) yer almaktadir.

Model tasarimi igin, konuyla ilgili literatiir taranmus ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesinde temel
alinmistir. Daha sonra Tahminlemede kullanilacak olan bagimsiz degiskenlere ait gegmis veriler TUIK,
TCMB ve EIA resmi web sitelerinden aylik olarak elde edilmistir. Veri setleri Ocak 2004 ile Subat 2023
arasindaki 230 aylik dénemi kapsamaktadir (~19 yil). Her bir bagimsiz degisken i¢in, farkli ve uygun
ARIMA modelleri kullanilarak, 2023 yil1 Mart-Aralik aylar1 arasinda gerceklesecek 10 aylik degerler
tahmin edilmistir. Tahminleme islemi icin SPSS 25 yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim aracilifiyla,
bagimsiz degisken tahmin verileri de hesaba katilarak, 2023 yili Mart-Aralik aylarina ait, Tiirkiye aylik
ham petrol ithalat miktarlari tahmin edilmistir.

Zaman Serileri Analizi

Zaman Serileri Analizi, zamanla degisen verilerin istatistiksel analizidir. Zaman serileri, 6rnegin bir
triintin satislari, hisse senedi fiyatlari, hava sicakligi gibi bir veya birden fazla degiskenin zamanla
degistigi verilerdir. Zaman serileri analizi, gecmis verilere dayanarak gelecekteki degerleri tahmin
etmek icin kullanilmaktadir. Zaman serileri, belli araliklarla ¢lgiilen veya kaydedilen bir degiskenin
zaman icindeki degerlerinden meydana gelmektedir. Ornegin, bir hisse senedinin giinliik kapanig
fiyatlari, bir sirketin aylik gelirleri veya bir tilkenin yillik GSYIH’s1 zaman serilerine 6rnek olarak
verilebilir.

ARIMA Modeli

ARIMA modeli, zaman serileri verilerinin tahmini igin siklikla kullanilmakta olan bir yontemdir. Bu
model, verilerin 6nceki degerlerini kullanarak gelecekteki degerlerin tahmin edilmesini saglamaktadar.
ARIMA modeli, bir¢ok uygulama alaninda basari ile kullanilmaktadir. Finansal veriler, iklim verileri,
pazarlama verileri ve ekonomik veriler gibi bircok alanda ARIMA kullanilabilir.

ARIMA (p, d, q) modeli, mevsimsel ve duragan olmayan davransin ortadan kaldirildigi, ARMA
modellerinin doniisttirtilmiis zaman serilerine uygulanmasina dayanmaktadir. {zt} orijinal zaman serisi
ise, baz1 doniistimlerden sonra mevsimsel olmayan ve duragan bir zaman serisi olan {xt} elde edilir.
Daha sonra, bu doniistiiriilmiis zaman serisi bir ARMA modeli ile donatilir; burada zaman serisinin
mevcut degeri xt, p 6nceki degerlerin lineer toplami ve q 6nceki sapmalarin agirlikli toplami olarak
ifade edilmektedir. ARMA modeli elde edildikten sonra, dontistiirtilmiis zaman serilerinin gelecekteki
degerlerini elde etmek icin bir tahmin modeli kurulur. Son olarak, orijinal zaman serisinin {zt}
gelecekteki degerlerini elde etmek igin onceki dontistimler geri alinir (Navarro-Esbri, Diamadopoulos
ve Ginestar, 2002, s.203).

Materyal ve metot

Bu calismada, Zaman Serileri Analiz modellerinden ARIMA modelleri kullanilarak Tiirkiye nin 2023
yili Mart-Aralik aylarina ait 10 aylik ham petrol ithalat miktarlar: tahmin edilmistir. Calismanin bagimh
degiskeni; aylik ham petrol ithalat miktaridir. Modelin bagimsiz degiskenleri ise, ham petrol yurtici
tretici fiyat endeksi, aylik ortalama Amerikan Dolar1 kuru (TL), aylik  Tirkiye ihracatt (USD), aylik
Turkiye ithalati1 (USD) ve aylik Avrupa petrol varil fiyatidir (USD).

“ Ekonometrik arastirmalarda bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait verilerin giivenilir kaynaklardan dogru olarak
toplanmast ve analiz verilerinin modele uygun olarak hazirlanmas: tahminlerin tutarlihgin etkilemektedir”
(Gujarati, 2003, 5.636). Cahismada kullanilan aylik veri setleri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) ve ABD Enerji Bilgilendirme Idaresinden (EIA) edinilmis
olup, 2004 Ocak - 2023 Subat arasi donemi (230 ay) kapsamaktadir. Elde edilen analiz sonuglar
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir. Veri setinde kayip veri bulunmamaktadir.

Model kurulumu

Ham petrol ithalat tahmini bir¢ok faktore bagimlidir. Calismanin model kurulumuna iliskin, konuyla
ilgili literatiir incelendikten sonra, ham petrol ithalatina etki eden faktorler tarafimizca derlenmis ve
agidaki gibi siralanmustir:

Ekonomik Biiytime: Ham petrol ithalati, bir tilkenin ekonomik biiytimesi ile dogrudan iligkilidir.
Ekonomik biiytime, ham petrol talebinde artisa neden olmaktadir ve bu durum da ham petrol ithalatim
artirmaktadir (Raza ve Lin, 2021, s.2).
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Sanayi Uretimi: Sanayi tiretimi, ham petrol talebinin ana kaynaklarindandir. Sanayi sektérii, genelde
biiytik miktarlarda enerji ve petrol kullanmaktadir. Sanayi tiretimi arttig1 zaman, ham petrol talebi de
artmaktadir (Oztﬁrk ve Arisoy, 2016, 5.174).

Déviz Kuru: Uluslararasi serbest piyasalarda ham petrol fiyatlar1 genelde Amerikan Dolar1 olarak
belirlenmektedir. Dolayisiyla, tilkedeki doviz kurunda olusan degisiklikler, petrol ithalat fiyatlarimni
etkilemektedir. Ulkenin doviz kuru diistiigii zaman, ham petrol ithalati daha pahali hale gelmektedir
(Ozata, 2014, 5.72).

Ham Petrol Fiyatlari: Ham petrol fiyatlari, diinya petrol piyasalarindaki arz ve talep dengesine gore
belirlenmektedir. Ham petrol fiyatlarinda meydana gelen degisiklikler, iilkelerin ham petrol ithalat
maliyetlerine dogrudan etki etmektedir (Ediger ve Berk, 2011, 5.2040).

Politik Faktorler: Ham petrol ithalati, siyasi ve cografi faktorlere de baghdir. Ornegin, bir tilke, belirli
bir bolgedeki siyasi gerilimler nedeniyle petrol tedarikgilerine ulasamayabilir veya belirli bir tilkeyle
siyasi anlasmazliklar nedeniyle petrol ithalat1 yapmak istemeyebilir (Balat, 2010, 5.2002).

Bu faktorler, tilkelerin petrol ithalat tahminlerinin olusturulmasinda énemli bir rol oynamaktadir.
Calismada; Zaman Serileri Analiz modellerinden ARIMA modelleri kullanilarak Tiirkiye nin 2023 yili
Mart-Aralik ay1 donemlerinde gerceklestirecegi 10 aylik ham petrol ithalat miktarlar: tahmin edilmistir.
Tasarlanan modelin bagimli degiskeni Tiirkiye aylik ham petrol ithalat miktaridir (kg). Modelin
bagimsiz degiskenleri ise, ham petrol yurtici tiretici fiyat endeksi, aylik ortalama Amerikan Dolar1 kuru
(TL), aylik Turkiye ihracati (USD), aylik Tiirkiye ithalati (USD) ve aylik Avrupa petrol varil
fiyatidir (USD).

Uygulama ve bulgular

Tasarlanan modelde 5 adet bagimli degisken vardir. Ham petrol yurtigi iiretici fiyat endeksi, tiretilen
ham petroliin Tiirkiye'de belirli bir donemdeki fiyatlarmin agirlikli ortalamasini 6lgen bir endekstir. Bu
endeks, ham petroliin tiretim maliyetlerini yansitmaktadir. Ham petrol yurtigi {iretici fiyat endeksi,
petrol {ireticilerinin karliligin1 ve genel ekonomik durumu 6lgmek igin kullanilabilir. Bu endeks,
ekonomik analizlerde ve politika yapiminda 6nemli bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Tablo 2’'de
calismada kullanilan veri setinin bir béliimii sunulmustur.

Tablo 2: Calismada Kullanilan Veri Setinin Bir Boliimii

ndeksi TL Fiyati-USD Kg
2004-1 96,02 1,3499 4.619.660.840 6.329.956.967 31,28 1.978.533.062
2004-2 93,30 1,3302 3.664.503.043 6.139.441.840 30,86 1.951.767.299
2004-3 85,00 1,3222 5.218.042.177 8.451.887.708 33,63 2.030.768.650
2004-4 94,64 1,3579 5.072.462.994 7.932.034.288 33,59 1.798.066.844
2004-5 98,11 1,5086 5.170.061.605 7.990.553.353 37,57 2.109.344.674
2004-6 124,05 1,4959 5.284.383.286 8.467.764.892 35,18 2.200.683.204
2022-8 5.071,46 18,0274 19.479.393.798 30.744.989.546 10045 2.942.495.834
2022-9 4.873,91 18,3144 20.617.598.991 30.184.852.934 89,76 2.984.449.191
2022-10 4.680,36 18,5981 19.503.663.637 27.497.799.701 93,33 2.884.087.490
2022-11 4.791,93 18,6244 20.032.224.549 28.297.921.962 91,42 2.633.417.587
2022-12 4.603,02 18,6705 20.796.757.674 30.749.482.171 80,92 2.267.025.601
2023-1 4.193,96 18,7914 17.526.351.030 31.842.469.777 82,5 2.255.846.010
2023-2 4.240,37 18,8572 17.057.804.096 28.904.753.548 82,59 2.017.437.826

Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir.

Aylik Ortalama Dolar Kuru, Tiirk Lirasi'nin (TL) Amerikan Dolar1 (USD) karsisindaki degerinin aylik
ortalama bir degeridir. Bu deger, Tiirkiye'deki doviz kurlarinin istikrarini ve dolarin TL karsisindaki
degerindeki degisimleri ol¢gmektedir. Aylik ortalama Dolar Kuru, doviz piyasasindaki arz ve talep
faktorlerine, ekonomik gostergelere, siyasi olaylara ve diger faktorlere baghh olarak da
degisebilmektedir. Aylik Ortalama Dolar Kuru, 6zellikle Tiirkiye'nin ihracat ve ithalat faaliyetleri igin
onemlidir, ¢tinkii tilkenin dis ticareti genelde Amerikan Dolar1 kullanilarak yapilmaktadir.
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Tirkiye ihracat ve ithalat degerleri, Tiirkiyenin diger {iilkelerle gerceklestirdigi mal ve hizmet
ticaretinde kullanimini ifade eder. Tirkiye'nin ihracati, tilkenin mal ve hizmetlerinin yurt disina
satilmasidir ve dis ticaret fazlasi olusturmaktadur. ithalat ise, tilkeye yurt disindan mal ve hizmetlerin
getirilmesidir ve dis ticaret agig1 meydana getirmektedir. Bu iki veri, Tiirkiye'nin dis ticaret hacmini
gosteren onemli gostergelerdir ve tilkenin ekonomik performansi hakkinda bilgi verirler.

Avrupa FOB Petrol Varil Fiyati, Avrupa'da Free on Board (FOB) kosullarinda islem goren petroliin varil
fiyatini ifade etmektedir. Bu fiyat, petrol piyasalarindaki arz ve talep kosullarina, tiretici tilkelerin
politikalaria ve diger ekonomik faktorlere bagh olarak dalgalanmaktadir. Avrupa FOB Petrol Varil
Fiyati, petrol ihra¢ eden tilkeler ve petrol ithal eden tilkeler icin 6nemli bir gostergedir. Avrupa FOB
Petrol Varil Fiyati, uluslararas: petrol piyasalarinin belirleyici bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Ham petrol yurtici tiretici fiyat endeksi i¢cin ARIMA(3,1,0)(0,0,0), aylik ortalama Amerikan Dolar kuru
icin ARIMA(2,1,0)(1,0,1) ve Tiirkiye ihracati igin ARIMA(2,1,0)(0,1,0) modelleri kullanilmistir. Tiirkiye
ithalat1 igin ARIMA(0,1,1)(1,0,0) ve Avrupa FOB petrol varil fiyat: icin ARIMA(0,1,1)(0,0,0) modelleri
tercih edilmistir. Bagimh degiskenlerin 2023 yil1 10 aylik tahminlemeleri i¢in yapilan ARIMA model
analizlerinin istatistiki hatalar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Arima Modelleri ile Yapilan Analizlerin Istatistiki Hata Sonuglari

Istatistiki Hatalar Ham Petrol Yurt I¢i| Aylik Ortalama Tiirkiye Thracatt Tiirkiye Ithalati | Avrupa FOB Petrol
Uretici Fiyat Dolar Kuru Varil Fiyat1
Endeksi
R-kare 0,985 0,998 0,842 0,908 0,946
RMSE 128,580 0,170 1.417.680.114 1.552.681.508 6,013
MAPE 7,753 2,319 8,205 7,029 7,254
MaxAPE 39,702 10,046 59,750 44,653 66,448
MAE 55,871 0,088 946.948.688 1.144.952.798 4,708
MaxAE 911,573 1,059 7.613.137.739 5.558.147.104 22,311
Normalize BIC 9,855 -3,330 42,318 42,493 3,635

Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir.

ARIMA modelinde, zaman serisindeki degerler gecmis degerler tizerinden modellenir ve gelecek
donemler igin tahmin islemi gergeklestirilir. Analiz edilen herhangi bir seri duragan olsun ya da
olmasin, mevsimsel unsur icersin veya igermesin SPSS programu ile analiz edilebilmektedir. SPSS
yazihminda Expert Modeler kullanilarak arastirmamizin bagimsiz degiskenlerine iliskin veri seti
duragan hale getirilmistir.

Bununla birlikte, MAPE tahmin hatalarini ytizde olarak belirtmekte ve yalniz basina da bir anlam
tasimaktadir. Bu sebepten otiirti analiz ¢alismalarinda diger yontemlere kiyasla daha fazla kabul
gormektedir. Arastirmada, ARIMA modellerinin MAPE hata degerleri ham petrol yurt ici tiretici fiyat
endeksi icin %7,753, aylik ortalama dolar kuru icin %2,319, Tirkiye ihracati igin %8,205, Tiirkiye
ithalat1 icin %7,029, Avrupa FOB petrol varil fiyat1 icin %7,254 olarak hesaplanmistir. MAPE hata
degerleri %10’dan dusiik olan tahmin modelleri literattirde “yiiksek dogruluklu” tahmin modelleri
olarak degerlendirilmektedir. Yani ARIMA modelleri ile yapilan tahminleme islemi MAPE hata
degerine gore “yiiksek dogruluga sahip tahmin modelleri” olarak agiklanabilmektedir. (Esidir, Giir,
Yogunlu ve Cubuk, 2022, s.274)

Tablo 4’te bagimsiz degiskenlere ait 2023 yil1 Mart ile Aralik aylarina ait 10 aylik tahmin degerleri
verilmistir.
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Tablo 4: Bagimsiz Degiskenlere Ait 10 Aylik Tahmin Degerleri

Donemler iz%i‘;tz?llzf;l;t D?)ﬁil?(n;:u Tﬁrki}{?slll;racah- Tiirki%esllt)halatl— Petﬁ)‘;r\l;}a):ill:ggah-

Endeksi USD
2023-3 4.266,97 19,0035 20.566.741.671 31.094.310.984 78,43
2023-4 4.432,69 19,3114 21.196.274.398 30.689.588.514 77,11
2023-5 4.583,44 19,6557 16.676.507.066 29.932.204.592 77,11
2023-6 4.737,05 19,9234 20.861.563.336 30.860.295.106 77,11
2023-7 4.862,56 20,1125 16.132.502.333 29.655.271.426 77,11
2023-8 4.984,49 20,3390 18.638.126.783 31.597.168.756 77,11
2023-9 5.107,92 20,5785 19.777.029.826 31.334.556.875 77,11
2023-10 5.239,48 20,8643 18.662.599.112 30.074.771.154 77,11
2023-11 5.377,23 21,1430 19.191.306.383 30.449.896.807 77,11
2023-12 5.519,78 21,3660 19.955.829.033 31.599.275.058 77,11

Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir.

Arastirmanin sonraki asamasinda ise, bagimsiz degisken veri setleri de hesaba katilarak ham petrol
ithalat miktar1t ARIMA(0,1,1)(1,0,1) modeli kullanilarak tahmin edilmistir. ARIMA modelinde, zaman
serisindeki degerler gecmis degerler {izerinden modellenir ve gelecek donemler icin tahmin islemi
gerceklestirilir. 2023 y1l1 Mart, Nisan, Kasim ve Aralik aylarinda yaklasik 2,4 milyon ton ham petrol ithal
edilecegi tahmin edilmistir. En ytiksek ithalat degeri ise 2,65 milyon ton ile Eyliil ay1 i¢in dngoriilmiistiir.

Tablo 5: ARIMA Modeli ile Tahminlenen Tiirkiye Ham Petrol ithalat Miktarlar

Aylar Ham Petrol ithalat Tahmini (Ton)
2023-3 2.403.824
2023-4 2.562.565
2023-5 2.437.947
2023-6 2.581.863
2023-7 2.542.474
2023-8 2.560.875
2023-9 2.647.670
2023-10 2.513.740
2023-11 2.420.315
2023-12 2.423.406

Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir.

Sekil 1’de tahminlenen Tiirkiye ham petrol ithalat miktarlar1 grafik ortaminda gosterilmistir.
Tahminlenen ithalat miktarlarmin 2,4 milyon ton ile 2,65 milyon ton arasinda degistigi grafikten

anlasilmaktadar.

2.700.000
2.650.000
2.600.000
2.550.000
2.500.000
2.450.000
2.400.000
2.350.000
2.300.000
2.250.000

w=@==Ham Petrol ithalat Tahmini (Ton)

Sekil 1: ARIMA Modeli {le Tahminlenen Tiirkiye Ham Petrol ithalat Miktar1

Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir

Modellerin performans, hata ve giivenirlik sonuglar1 Tablo 6'da ifade edilmistir. Uyum olgtitleri,
istatistiksel modelleme ve veri analizinde kullanilmaktadir. Bir modelin veriye ne kadar iyi uydugunu

veya tahminlerin gercek degerlerle ne kadar iyi eslestigini 6l¢gmek i¢in kullanilmaktadir.
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Tablo 6: Ham Petrol Ithalat Miktar1 Uyum Olgiitii Degerleri

Uyum Olgiitleri Degerler
R-kare 0,724
RMSE 287.553.424
MAPE 12,402

MaxAPE 108,931
MAE 220.291.776
MaxAE 1.003.308.334
Normalize BIC 39,180

Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir.

R-kare, bagimsiz degiskenlerin bagiml degiskendeki varyansin ytizdesini agitklama kabiliyetini clger.
R-kare degeri, 0 ile 1 arasinda bir deger alir ve genellikle yiizde olarak ifade edilir. Deger ne kadar
yliksek olursa, modelin bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken {izerindeki etkisini o kadar iyi
acikladig1 anlamina gelir. Bir R-kare degeri 1’e yakinsa, model bagimli degiskenin neredeyse tamamini
acikliyor demektir. Analizde R-kare degeri 0,724 olarak ol¢tilmiistiir.

RMSE (Root Mean Square Error) tahminlerin gercek degerlerden ne kadar uzak oldugunu 6lgen bir
istatistiksel olgtittiir. RMSE, modelin tahmin hatalarinin ortalamasimi ve bu hatalarin degisimini
hesaplamaktadir. RMSE, gercek degerler ile modelin tahmin ettigi degerler arasindaki farklarin
karelerinin ortalamasinin karekokii olarak hesaplamir. Bu hesaplama, hatalarn mutlak degerlerini
kullanarak hesaplanan MAE'ye (Mean Absolute Error) benzer, ancak hatalarin kareleri
kullanildigindan, biiyiik hatalarin daha fazla etkisi vardir ve modelin performansini daha hassas bir
sekilde olger.

MaxAPE (Maximum Absolute Percentage Error), bir tahmin modelinin tahminlerinin gercek
degerlerden ytiizde olarak ne kadar uzak oldugunu olcer. MaxAPE, gercek degerlerin ve modelin
tahmin ettigi degerlerin farkinin mutlak degerinin, gercek degerin yiizde olarak kagina denk geldigini
hesaplar. Bu hesaplama, diger olciitlerden farkli olarak, modelin en kétii performans gosterdigi
tahminleri belirlemeye odaklanir.

MAPE (Ortalama Mutlak Yiizde Hata-Mean Absolute Percentage Error) hata degeri 12,402"dur. MAPE
degerleri %10 ile %20 arasinda olan modeller dogru tahmin modelleri olarak smuflandirilmaktadir.
MAPE, zaman serileri modellerinde tahminlerin dogrulugunun belirlenmesinde sik¢a
kullanilmaktadir. MAPE tahmin hatalarini yiizde olarak belirtir ve yalniz basina da bir anlam tasir. Bu
sebepten otiirti analiz calismalarinda diger yontemlere kiyasla daha fazla kabul gérmektedir. MAPE
istatistigi, farkli birim degerlere sahip modellerin karsilastirilmasinda ortaya ¢ikabilecek dezavantajlari
elimine etmektedir (Cubuk ve Esidir, 2021: 79).

Normalize BIC (Bayesian Information Criterion), bir veri kiimesi i¢in birden gok olast model arasindan
en iyi modeli se¢mek i¢in kullanilmaktadir. Normalize BIC, modellerin karmasikligini (parametre
sayis1) ve uyumunu (modelin veri kiimesi tizerindeki uygunlugunu) dikkate almaktadir. Normalize
BIC degeri ne kadar duisiik olursa, o kadar iyi bir model se¢imi yapildigi anlamina gelmektedir.
Normalize BIC degeri 39,180 olarak bulunmustur.

Sekil 2’de ARIMA modelinin trettigi gerceklesen ve tahminlenen ham petrol ithalat miktarlar:
gosterilmistir. Sekilden anlasilacagy {izere gelecek 10 aylik dénemde Tiirkiye'nin ithal edecegi ham
petrol miktarinin dalgal bir seyir izleyecegi tahmin edilmistir.
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Sekil 2: ARIMA Modeli Ile Gerceklesen ve Tahminlenen Ham Petrol Ithalat Miktari

Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir
Sonug ve degerlendirme

Tiirkiye, enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismin1 ham petrole dayali olarak karsilamaktadir. Ulkede yer alti
kaynaklar1 sinirh oldugu igin ham petrol ihtiyacinin biiyiik bir kismi ithal edilmektedir. Tiirkiye'nin
aylik ham petrol ithalati, tilkenin ekonomik biiylimesi ve sanayilesmesi ile birlikte son yillarda artis
gostermistir. 2022 yilinda, Tiirkiye'nin aylik ham petrol ithalat1 ortalama 2,8 milyon ton civarindadir.
En ¢ok ham petrol ithal edilen iilkeler arasinda Rusya, Irak, iran ve Suudi Arabistan yer almaktadir.

Turkiye'nin enerji arz giivenligi agisindan ham petrol ithalati stratejik 6neme sahip bir konudur. Bu
sebeple {ilke, enerji arzini gesitlendirmek ve enerji bagimsizligini saglamak icin yenilenebilir enerji
kaynaklarina da yatirim yapmaktadir. Ayrica, Tiirkiye petrole olan bagimliigini azaltmak igin yerli
petrol arama calismalarina da devam etmektedir.

Turkiye'nin aylik petrol ithalati, tilkenin ekonomik biiytimesi ve enerji talebiyle dogrudan iliskilidir.
Turkiye'nin enerji arzimi cesitlendirmeye yonelik politikalari, petrol ithalatina olan bagimlilig:
azaltabilecektir. Ithal edilen {iriin miktarlarinin dogru tahmin edilmesi, kaynaklarmn elverisli
kullanimina, maliyetlerin azaltilmasina ve gereksiz ithalatin engellenmesine yardimci olacagindan
kamu ve 6zel sektor acisindan nemli goriilmektedir. Bu acidan bakildiginda, oncelikli olarak bolgesel
yatirim ortaminin analiz edilmesi ve enerji alaninda yatirim ortami ekosisteminin gelistirilmesi 6nem
arz etmektedir (Cubuk, 2021, s.183).

Bu calismada, Zaman Serileri Analiz modellerinden ARIMA modelleri kullanilarak Tiirkiye'nin 2023
yili Mart-Aralik aylarma ait 10 aylik ham petrol ithalat miktarlar: tahmin edilmistir. Tasarlanan modelin
bagimli degiskeni Tiirkiye ham petrol aylik ithalat miktaridir (kg). Modelin bagimsiz degiskenleri ise,
ham petrol yurtici iiretici fiyat endeksi, aylik ortalama Amerikan Dolar1 kuru (TL), aylikTiirkiye
ihracat1 (USD), aylik Tiirkiye ithalat1 (USD) ve aylik Avrupa petrol varil fiyatidir (USD).

Calismada kullanilan aylik veri setleri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tiirkiye Cumhuriyet Merkez
Bankasi (TCMB) ve ABD Enerji Bilgilendirme Idaresinden (EIA) edinilmistir. Veri setleri, 2004 y1il1 Ocak
ay1 ile 2023 yil1 Subat ayma kadar olan 230 aylik donemi icermektedir. Elde edilen analiz sonuglar
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir. Veri setinde kayip veri bulunmamaktadir. 2023 Mart-Aralik aylar1
arasinda Tirkiye'nin ham petrol ithalat miktarlarinin 2,4 milyon ton ile 2,65 milyon ton arasinda
degisecegi tahmin edilmistir.

Arastirmamiz sonucunda ARIMA modelinden elde edilen tahmin verileri dogrultusunda, 2023 yili
(Mart-Aralik) 10 aylik ham petrol ithalatinin dalgal: bir sekilde ilerleyecegi goriilmektedir. Dolayisiyla
Solak (2013)'in calismasinda ifade edilen petrol talebinin dalgali bir sekilde ilerleyecegi ile bizim
calismamizin sonuglar: ortiismektedir. Buna ek olarak, yine arastirmamiz sonucu elde edilen tahmin
verileri dogrultusunda, petrol ithalatinin artis egilimi gosterecegi tespit edilmistir. Bu sonucun, Ediger
ve Akar (2007)'m bireysel enerji kaynaklarinin ve toplam birincil enerjinin ortalama yillik biiytime
oranlarinin ilerleyen yillarda tiim durumlarda azalacagi sonucunu destekledigi goriilmektedir.

Bununla birlikte, Ttirkiye'nin petrol ithalatindaki artis trendi devam etmektedir. Bu artisin nedenleri
arasinda tilkenin hizla gelisen sanayisi ve artan enerji ihtiyac1 yer almaktadir. Tiirkiye'nin ham petrol
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ithalati yapmak zorunda kalmasi, tlke ekonomisini dogrudan etkilemektedir. Ham petrol
fiyatlarindaki ytikselisler, Tiirkiye'nin ithalat faturasii artirarak ekonomik sikintilara neden
olmaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye'nin aylik ham petrol ithalaty, tilkenin ekonomik dengesi i¢in 6nemli bir faktordiir.
ARIMA tahminlerine gore, 2023 yili igerisinde Mart-Aralik aylarma ait ham petrol ithalat artisi
egiliminden oturt, Turkiye'nin enerji politikalarini, petrol ithalati konusundaki stratejilerini ve
alternatif enerji kaynaklarina yonelik yatirimlarini iyi bir sekilde yonetmesi gerekmektedir.

Bu calismanin mevcut enerji ithalat tahmini literatiirtine katk: saglayacag: diistintilmektedir. Ayrica,
benzer ¢alismay1 yiirtitecek arastirmacilar; calismadaki ARIMA modellerini inceleyerek, modellerde
iyilestirmeler ve gelistirmeler yaparak yeni 6neriler ve tavsiyeler gelistirebilirler. Gelecek calismalarda,
daha farkli bagimsiz degiskenler kullanilabilir, degisken sayilar: arttirilabilir, farkli tahmin modelleri
calismanin modelleri ile karsilastirilabilir.
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