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1. GIRIS

Elektrik; gelisen teknoloji ve degisen sosyoekonomik yapilar ile uygulanabilir,
temiz bir kaynak olmasi ve en son tiiketiciye kadar ulasiminda kolaylik saglanmasiyla
kullanicilar tarafindan tercih edilir. Elektrik tiretimi ve tiiketim talebi biiyliyen sanayi ve
endiistri kuruluslariyla bu alandaki ¢aligmalara 6nem verilmesini, akabinde elektrik ytik
tahmini, elektrik talep tahmini gibi arastirmalarin farkli programlar ve uygulamalarla
yapilmasini hizlandirmistir.

Elektrik enerji ~ sistemlerindeki tahminler; biiyik giicteki  enerjilerin
depolanamamasi ve anlik olarak tiiketim sebebiyle arz-talep dengesine goére mevcut
asgari kaynaklarla ekonomik ve kaliteli elektrik enerjisi tiretimi istemektedir. Burada
karsimiza elektrik ylik tahmini ¢ikmaktadir tabi ki bu tahmin ve tahmin yontemleri cesitli
uygulamalarla yapilmaktadir. Ayrica bu tahminler yapilirken géz oniine alinmasi gereken
bazi konular, olaylar, faktorler vardir ve elektrik yik tahminlerinin en az tahmin
sapmastyla yapilabilmesi i¢in bu etkenlerinde caligmaya dahil edilmesi gerekir. Aksi
durumlarda farkli varyasyonlar ortaya ¢ikar ki bunlar, arz-talebin dengelenememesiyle
arz fazlaligr olustugunda sebeke frekansinda artisa sebep olur bu istenmeyen bir
durumdur. Ciinkii ev, is yeri, magazalarda kullanilan elektronik cihazlar bu frekans
dalgalanmasindan olumsuz etkilenecektir. Ayn1 sekilde tiiketimin {iretimden fazla oldugu
talep artis1 olan zamanlarda da elektrik kesintisine ugrariz ve bu akliniza gelecek her tiirli
elektrikli cihazin, sanayi endiistrisinin, evlerin bile elektriksiz kalmasi demektir. Bu
ihtimaller ve gercekler de optimum diizeyde istenen elektrik enerji tahminin 6nemi

arttirmaktadir (Sagl1,2020 ve Cevik,2013).

1.1. Literatiir Taramasi

Literatiirde yapilan g¢aligmalar incelendiginde asagidaki kaynaklar goz Oniine
alimmugtir.

Akar (2005) tez calismasinda; GSYH, niifus, gelisim hizi, sanayi liretim endeksi,
petrol fiyatlar1 gibi ekonomik faktor verileri kullanilarak YSA(Yapay Sinir A1) tabanh
geri yayilim algoritmasi ile ¢oklu regresyon analizi yapilmis ve YSA tabanli sistemin
daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir (Akar, 2005).

Karaaslan ve Gezen (2017) ¢alismasinda; Bulanik gri regresyon modeli ile 1990-

2012 yillar1 verilerine dayanarak 2023 yilina kadar sektor bazli, mesken ve toplam enerji



miktarinin tahmini yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore sistemin verdigi yanitta % 91
oraninda dogruluk ile sonuglandiriimistir (Karaaslan ve Gezen, 2017).

Som (2010) tez calismasinda; YSA, ANFIS(Uyarlamali Ag Tabanli Bulanik
Mantik Cikarim Sistemi), bulanik mantik ve regresyon yontemleriyle Manisa ilinin
sicaklik ve niifus parametreleriyle uzun donem elektrik yiik tahmini bdlgesel, mevsimsel
ve yillik olarak yapilmustir. Il genelinde bu elde edilen sonuglarm gergek degerler ile
yakinsamakla birlikte ani degisimlerin ekonomik kriz sebebiyle sanayi bolgesinin elektrik
enerjisi kullaniminin degisiminden kaynaklandigini vurgulanmaktadir. Ayrica, ilge
tahminlerinde hata oranin yiiksek ¢ikmamasinin il¢edeki sanayi yapisinin oturmasi ve
niifusa dayandirilmistir (Som, 2010).

Karaca ve Karacan (2016) ¢alismasinda; GSYH, insan 6mrti, internet kullaniminin
etkileriyle yapilan bu arastirmada, 2003-2009 Diinya Bankasi verileri kullanarak Visual
Express ile arayiiz tasarimi yapilmis ve ¢oklu regresyon ile toplam elektrik yiik tahmini
tizerinde etkisi yiiksek verilerin kullanilmasiyla ekonomik biiylime politikalarinin elektrik
tiiketim tahminleri ile giiglii bir bag1 oldugu tespit edilmistir (Karaca ve Karacan, 2016).

Demren (2011) tez ¢alismasinda; destek vektor makinast ve YSA ile orta donem
elektrik yiik tahmini yapmustir. Kullanilan bu veri kiimeleri ile 2010 y1l1 Nisan ay1 i¢in
ylik tahmini yapilmis olup sonuglarin degerlendirilmesinde destek vektor makinasi
algoritmasinin YSA gore daha iyi bir degerle yakinsadigi gozlemlenmistir (Demren,
2011).

Sener (2005) tez ¢alismasinda; alt1 yillik veriler kullanilarak ti¢ farkli yaklagim ile;
toplam kullanilan enerji, yillik puant enerji ve puantin oldugu giinde tiiketilen enerji
yontemleriyle regresyon metodunu kullanarak tahmin yapmistir. Toplam enerji ile
kullanilan yontemde ileriye doniik tahminlerde GSYH, niifus, biliylime hiz1 gibi
faktorlerin beraber kullanimiyla daha yakinsayan, verimli bir tahmin sonucu elde
edilecegi savunulmustur (Sener, 2005).

Kaysal (2013) tez calismasinda; YSA ve regresyon analizleri kullanilarak
Denizli/Gliney i¢in kisa ve orta donem elektrik yiik tahmini yapilmis olup tahmine
etkiyen faktorler arastinnlmigtir. Regresyon yontemiyle elde edilen verileri YSA’ya
uygulayarak en diisiik hata oran1 bu yontemde elde edilmistir. Boylece bu calismada
hibrid calismalarin daha yakinsayicit degerler ortaya koydugu vurgulanmis olup, elde
edilen yontemlerin tahmin hata degerinin yiiksek olmamasi bolgede yerel halkin
cogunlukta olmasi, sanayinin belli bir seviyede kalmasi, kendi yasam sekillerinde ki belli

saatlerde elektrik enerjisinin kullanilmasi gibi sebeplere dayandirilmistir (Kaysal, 2013).



Toptas (1992) tez ¢alismasinda; yillik olarak yapilan tahminin zaman serileri
analizi yontemlerinden regresyon ve tstel zaman serisi teknikleriyle karsilastirmali bir
sonug elde edilmistir. Ayrica bu yontemlerden en iyi sonu¢ Box-Jenkins tekniginden elde
edilmistir (Toptas, 1992).

Kogbey (2019) tez c¢alismasinda; saatlik gii¢ tiiketimi ve saatlik hava kosullar
dikkate alinarak 2014-2019 zaman dilimi i¢in regresyon ve gaussian process regresyonu,
destek vektor regresyonu ile YSA kullanarak elektrik talep tahmini yapilmistir. Ayrica
elde edilen sonuglara goére gaussian process en iyi yakinsayan yontem oldugu
gozlemlenmistir (Kogbey, 2019).

Sezer (2019) tez calismasinda; Regresyon, geri yayilimli yapay sinir ag1 ve radyal
tabanli yapay sinir ag1 yontemleri ve bagimsiz degiskenler ile sekiz fakli yontemin
karesel hata yontemleriyle karsilastirilmasiyla uzun doénem yiikk tahmini yapilmistir.
Bulunan sonuglarda en uygun deger radyal tabanli yapay sinir ag1 yonteminde kullanilan
model olarak belirlenmistir (Sezer, 2019).

Yamachh (2010) tez calismasinda; YSA, coklu regresyon ve zaman serisi
yontemleriyle Tirkiye’nin uzun donem yiik tahmini yapilmigtir. Normalizasyon ve
denormalizasyon yontemleriyle elde edilen verilerden; GSYH, niifus etkenlerinin sonraki
donemler i¢in tahminde onemli yer tuttugunu YSA yonteminin ETKB’nin kullandigi
MAED modeli tahminine yakinsadigi gézlemlenmistir (Yamacli, 2010).

Durgun (2018) tez ¢alismasinda; regresyon ve yapay zeka tekniklerini kullanarak
Tiirkiye’nin otuz yedi yillik veri setiyle uzun dénem elektrik yiik tahmini yapmustir.
1980-2012 yillart GSYH, niifus, sicaklik, nem, yagis ve elektrik tiikketim parametreleri
giris verisi olarak kullanarak test modeli olusturulup, 2013-2017 ger¢ek degerleriyle
karsilagtirmistir. Ardindan 1980-2017 verilerini kullanarak 2018-2023 yillart elektrik
enerjisi tiikketimini tahmin edilmistir. Kullanilan yontemlerin karsilastirilmasinda
MATLAB programinda elde edilen analizler iginde MAPE % 9,62 olarak en iyi sonug
verdigi bulunmustur (Durgun, 2018).

Binici (2019), yaptig1 tez calismasinda; 1995-2017 yillart arasinda Tiirkiye nin
tiketim, niifus ve GSYH verileri kullanilarak korelasyonlarini belirleyip testler
uygulandiktan sonra regresyon analiziyle uzun donem elektrik tiiketim tahmini
yapilmstir. Yapilan bu 10 yillik tahminde 2018 yilinin degerleri uygulanan model
¢iktilar1 ile tahmin edilmistir. Sonrasi (2018-2028) i¢inde 10 yillik tahminde Tiirkiye nin
elektrik ihtiyacinin 1,5 katina ¢ikacagini dngérmektedir (Binici, 2019).



Cevik (2013) tez calismasinda; Sicaklik ve elektrik yiik tahmini verileri
kullanarak ANFIS ve bulanik mantik yontemleriyle yapilan tahminde hibrit bulanik ve
YSA olan ANFIS metodunun daha iyi sonug verdigi goriilmistiir (Cevik, 2013).

Uguz ve arkadaslari (2019) yaptiklar1 ¢alismada; Yerg¢ekimi Arama
Algoritmasi(YAA) flizerinde degisiklikler yapilarak yeni olusan algoritma Modifiye
Yercekimi Arama Algoritmasi(MYAA) ile 1997-2011 verileri kullanilarak 2017-2037
yillart elektrik enerjisi talebi tahmin edilmis olup 2012-2016 wverileri test igin
kullanilmigtir. Ayrica, elde edilen sonuglara gore MYAA’ ’nin YAA gore daha iyi sonuglar
verdigi gozlemlenmistir (Uguz ve Arkadaslar1 2019).

Yavascaoglu (2010) tez c¢alismasinda; tekli, ¢oklu, dogrusal, istel, egrisel,
regresyonlar ve YSA ile Kiitahya ilinin niifus ve sosyal kosullar1 géz oniine alinarak dort
farkli boliimde incelenerek, regresyon ile MATLAB programi YSA Toolbox sonuglarinin
karsilastirilmast yapilmis olup dort farkli boliim i¢in en iyi yakinsayan yontemlerin
degerleri elde edilmistir. Bunlar; Kiitahya geneli i¢cin 9+9 ndronlu YSA tabanli ag
sistemi, Kiitahya merkezi i¢in 3+3 noéronlu YSA tabanli ag sistemi, Organize Sanayi
Bolgesi(OSB) i¢in dogrusal regresyon, Kiitahya ilgeleri i¢in 343 néronlu YSA tabanl ag
sistemi olarak belirlenmistir (Yavascaoglu, 2010).

Uguz ve Tefek (2016) calismasinda; 6grenmeye dayali optimizasyon Ogretim
algoritmas ile iki farkli yontem olan birinci ve ikici derece elektrik yiik talep tahminiyle
kullanilan biiyiime orani, niifus verileri i¢in farkli degisken parametre senaryolar: ile
tahmin degerleri genis tutularak talep tahmin analizi yapmistir (Uguz ve Tefek, 2016).

Kareem (2021) tez c¢alismasinda; temel olarak mevsimsel etkilerin
Irak/Siileymaniye sehrinde ¢oklu regresyon yontemi ile uzun dénem elektrik tiiketimine
etkisini aragtirmis olup tahmin modellerini gelistirebilmek i¢in 2014-2019 yillart
verilerini  kullanarak 2019 yili veri setine gore modellerin dogruluk degerleri
karsilastirilmis ve yillarin mevsimsel etkisini incelemek adina yillar yar1 yariya
boliinmiistiir. Boylelikle daha uzun tahmin yontemine gore boliinmiis verilerde hata
oraninin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir (Kareem, 2021).

Demir (2018) tez calismasinda; Eskisehir iline ait mevsimsel ve yillik olarak
uzun donem elektrik yiik tahmini YSA, DDYSA(Dalgacik Doniisiimii Yapay Sinir Ag1)
ve ANFIS yontemleri kullanilarak yapilmigtir. Karsilastirilan MAPE degerlerine gore
ger¢cege en yakinsayan deger olarak YSA diger yontemlerden daha kiigiik hata oraniyla
one ¢ikmistir (Demir, 2018).



Haliloglu ve Tutu (2018) c¢alismalarinda; 2012-2017 yillar1 giinliik degerleri
kullanilarak tahmin edilen modelde dogruluk degerinin yiiksek olmasi i¢in mevsimsel
farkliliklar ve resmi tatiller i¢in degiskenler vermis olup esik sicaklik fark parametresi
gelistirilmis oldugundan mevsimsel sicaklik farkliliklar1 ¢ikarilmistir. 2018 Ocak-Nisan
donemine ait verilerle yapilan test edilmis ve elde edilen sonuglarin modelde aylik
sapmas1 % 1,3 - % 1,6 olarak belirlenmistir. Ayrica kisa donemli tahminlerde veri setinin
biiylikliigii vurgulanmakla birlikte modellemedeki elektrik tiikketim tahmini % 92,8
oraninda bulunmustur (Haliloglu ve Tutu, 2018).

Yazic1 (2022) tez ¢alismasinda; 2015-2017 Istanbul’da bir bdlgenin geriye doniik
verilerinin ~ kullanimiyla derin  6grenme ve makine Ogrenmesi yOnteminin
karsilagtirilmasiyla birlikte hizli yakinsak degerler ve sayisal kararlilik i¢in ortalamali
normalizasyon degeri tercih edilmistir. Zaman serileri i¢in makine 6grenmesindeki
metotlarin bazilar ile iki farkli YSA modeli karsilastirilmis ve klasik yontemlerle olan
farkliliklar1 incelenmis olup klasik yapmin daha iistiin oldugu gozlemlenmistir. Ikinci
asamada ise derin yapay sinir ag modelleri karsilastirilmig ve tek boyutlu evrisimli sinir
agma dayali bir metot gelistirilmis ve diger derin yapay sinir ag1 yontemleriyle ikinci
karsilastirma ile degerlerin sonraki gilinlerde saatlik ve glin olarak uygun degerlerde
oldugu goriilmiistiir (Yazici, 2022).

Ok (2010) tez g¢alismasinda; ANFIS ve regresyon yontemleriyle yapilan orta
donem yiik tahmininde kullanilan veriler ile ANFIS yonteminin % 10 hata oraniyla daha
dogruluk degerinin yiiksek oldugu goriilmistiir. Ayrica ANFIS yontemine verilen 6rnek
veri seti sayist artikca sinir aginin tahmin dogrulugu da yiikselmektedir. Bu sebeple
tahmine etkiyen fazla sayida veri seti ile daha dogru sonuglar elde edilebilir (Ok, 2010).

Yasin (2013) tez caligmasinda; YSA metoduyla saatlik sicaklik ve bir yillik veri
seti kullanilarak ag egitimi yapilmistir. Bu veri seti ii¢ biiylik sehrin saatlik olarak sicaklik
ve bir yillik elektrik yiik verilerini igeren dort doneme ayrilmis olup beraber olusturulan
model dort parcaya ayrilmig ve hepsinin test dogrulamasi yapilmistir. YSA’nin
DVM(Destek Vektor Makinesi)’den daha iyi sonuglar verdigi ama uzun siireli
durumlarda DVM metodunun iyi sonug¢ verdigi ve sicakligin dogrudan etkisinden dolay1
kullanilan verilerde 6nemli bir parametre oldugu belirlenmistir (Yasin, 2013).

Akman (2018) tez calismasinda; YSA ve ANFIS yontemleriyle ani durumlar
karsisinda gercek degere yakinsayan bir model olusturarak kisa donem olarak 24 saatlik

yuk tahmini yapilmistir. Ayrica her bolgeye 6zgii farkli modellerin gelistirilmesi ve



uygulanmasi ciddi seviyede 6nem tasimak ile beraber bulanik ve yapay sinir ag hibrit

tabanlit ANFIS yontemi YSA’ya gore daha dogru sonug vermistir (Akman, 2018).

1.2. Tezin Amaci

Giinden giline artan elektrik enerjisinin kullanimi ile elektrik {retimi 6nem
kazanmistir. Boylelikle bu ¢alismada, Tiirkiye'nin 2030 yilindaki uzun donem elektrik
enerjisi talebi regresyon ve yapay zeka teknikleri kullanilarak tahmin edilecek olup
elektrik enerji talebini etkileyen faktorler, giris parametreleri olarak kullanilmistir. Tez
calismasinda giris parametresi olarak kullanilacak olan faktorler: Gayri Safi Yurt Ici
Hasila (GSYH), ekonomik biiylime orani, niifus, igsizlik orani, Tiiketici Fiyat Endeksi
(TUFE), elektrik tiiketimi ve dis bor¢ miktaridr.

Bu calismada Tirkiye'nin 1960 — 2021 yillar1 aras1 yukarida belirtilen verileri
kullanilacaktir. Tez ¢alismasinda kullanacagimiz metodolojik  yaklasim ise;
kullanacagimiz regresyon ve yapay zeka algoritmalarini test etmek i¢in 1960 — 2012
yillart aras1 53 yillik veri seti kullanilarak bir model olusturulacak ve 2013-2021 yillar1
arasindaki 9 yillik elektrik enerji tiiketimi tahmin edilecektir. Tahmin edilen 2013-2021
yillar1 degerleriyle 2013-2021 yillar1 aras1 gercek degerler karsilastirilarak olusturulan
model test edilecek ve karsilastirma islemi i¢cin Denklem 1.1’de gosterilen ortalama

mutlak yiizde hata (Mean Absolute Percent Error (MAPE) degeri kullanilacaktir.

(1.1)

MAPE (%) = —
) i=1 Gergek Deger

100( g |Gergek Deger - Tahmin Deger|]
n \i

MAPE degerlerine gore kullanilan algoritmalar karsilastirilip, ardindan verinin
tamamma (1960 — 2021) regresyon ve yapay zeka tahmin algoritmalar1 uygulanacak ve
Tiirkiye'nin 2022 yilindan baglayarak 2030 yilina kadar elektrik enerji talebi tahmin

edilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu ¢aligmada uzun donem elektrik yiik tahmini ile Tiirkiye nin elektrik enerjisSi
tiketim tahmini aragtirnlmistir. Bu aragtirmalar yapilirken daha oOnceki ¢aligmalar da

incelenmis olup Tiirkiye i¢in yapilan bazi ¢alismalar asagida verilmistir.

2.1.  Tiirkiye’nin Elektrik Giicii

Ulkemizde elektrik kullanimi 6zellikle gelisen teknoloji ve toplum ihtiyaclarinin
biiylimesi ile artisa gitmektedir. Bu durum elektrik enerjisi {iretimini onemli hale
getirmigtir. Ulkemizde 2021 y1l1 igin elektrik enerji tiiketimi gegen yila gore % 7,7 artarak
329,6 kWh ve elektrik iretiminde ise % 8,1 artarak 331,5 kWh olmus ve ayrica
Tiirkiye’nin 2022 Haziran ay1 sonu ile kurulu giicii 105,518 MW’dir. Ayrica bu giig
degerine ulagmak icin tek bir kaynaga bagh kalinmamis ve bu baglamda Sekil 2.1.’de
2022 yili itibariyle kullanilan elektrik enerjisinin kaynak ¢esitligi gosterilmistir (ETKB).

2,40%

W Kdmur

W Dogal gaz
® Ruzgar

B Glnes

M Jeotermal
= Hidrolik

m Diger

Sekil 2.1 2021 yili farkli kaynaklardan elektrik enerjisi tiretimi (ETKB)

Sekil 2.1°de belirtilen farkli kaynaklardan elektrik enerjisi tiretimindeki kaynaklar
da en yiiksek % 32,70 ile dogal gaz olmustur. Ardindan dogal gaz1 % 31,40 ile komiir, %
16,80 ile hidrolik, % 9,40 ile riizgar, % 4 ile giines, % 3,2 ile jeotermal, % 2,4 ile diger
enerji kaynaklar takip etmistir.

Ayrica iilkemiz i¢in 2020-2040 dénemi yapilan (EST) Tirkiye Elektrik Enerjisi

Talep Projeksiyonu Raporu’na gore elektrik tiiketim tahminlerindeki farkli senaryolar ile


https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/ENTAP/114176-turkiye_elektrik_enerjisi_talep_projeksiyonu_raporu.pdf
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/ENTAP/114176-turkiye_elektrik_enerjisi_talep_projeksiyonu_raporu.pdf

ileriki yillarin elektrik tiiketim tahminlerine raporda yer verilmis olup, bu ¢alismada da
belirtilmistir. Bu baglamda ileriki 20 yil igin ortalama olarak % 2,9 - % 3,7 artis orani
545-636 TWh araliginda olacagi tahmin edilmis olup kisi basi elektrik tiiketiminin 5,430-
6,336 kWh araligina yiikselecegi tahmin edilmistir. Artacagi tahmin edilen bu giig
degerinin 2022 Haziran ay1 dahil olmak tizere Tirkiye’nin Kurulu gii¢ dagilimi Sekil

2.2’de gosterilmistir.

BIYOKUTLE,
ATIKISI,
— JEOTERMAL
8.35%_\ 3.80%
RES P
10.81%_-i

Sekil 2.2 Tiirkiye’nin 30 Haziran 2022 itibariyle kurulu giictiniin dagilim: (ETKB)

Sekil 2.2’de verilen Tiirkiye’nin Kurulu giiciinde en yiiksek pay % 45,95 ile
Termik santrallerde olup, sirasiyla % 31,09 ile Hidrolik Elektrik Santrali (HES) , % 10,81
ile Riizgar Elektrik Santrali (RES), % 8,35 ile Giines Elektrik Santrali (GES), % 3,80 ile

Biyokiitle ve jeotermal enerji takip etmistir.

Elektrik {iretimi yatirimlart i¢in Tiirkiye’deki elektrik {iretim tesislerinin kurulu
giici 2022 Haziran itibariyle lisansli olarak 832 MW giiciinde ve lisanssiz elektrik
iiretimi olarak 7951 MW diiretim giiciiyle 101518 MW giicline ulasmistir. Boylelikle
gecen yilin Haziran ayr sonundaki kurulu giice kiyasla % 10,23 oraninda artis
gerceklesmistir. Bu asama Haziran aylar1 ele alindiginda 2021 ve 2022 yillar1 arasindaki

yatirimlarin degisimi Sekil 2.3’de gosterilmistir (ETKB).



GES GES

12 un TERMIK 14.31!&
LI™%
BIYOKUTLE, BOKUTLE,
ATIK IS, ATIK IS,
1omw.u IEON.RMAL
13 191\ 238
# TERMIK
2158% 5L73%

(2021) (2022)

Sekil 2.3 Tiirkiye’nin 2021 ve 2022 ilk 6 aylik enerji yatirrmlar1 (ETKB)

Sekil 2.3’e gore 2021 ve 2022 yillan1 karsilastirildiginda RES yatirimi azalis
gosterip % 21,58’e diismiis, HES yatirmmi % 22,62°den % 3,50’ye diismiis, GES %
12,12’den % 14,81¢ yiikselmis, Termik % 1,77°den % 51,73’e yiikselmis, Biyokiitle ve
jeotermal % 13,19°dan % 8,38’¢ diismiistiir.

2.2 Tiirkiye Enerji Modeli

Tirkiye Enerji Modeli (Energy System for Turkey (EST), Avrupa Birligi
tarafindan kullanilan Fiyata Bagli Piyasa Denge Sistemi (Price-Induced Market
Equilibrium System (PRIMES) modeli Tiirkiye’nin daha etkin ve farkli kosullarda

olmas1 sebebiyle Ulusal Enerji Ajansi ve Diinya Bankasi verileri ile iilkemizin i¢inde

bulundugu farkl faktorleri de géz oniine alarak diizenlenmistir. Bu faktorler;

e GSYH

e Niifus

e Petrol iirinleri fiyatlar

e Sektorel katma deger miktar1

e Santral kayiplari

e Teknolojik gelismelere bagli maliyet artislar1 ve diisiisleri
e Ulastirmada kullanilan elektrikli araglar

e Potansiyel yakit miktarlari

e Sebeke kayiplari

e Uluslararasi model trendleri, olarak belirlenmistir.
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2.3.  Elektrik Yiik Tahminlerini Etkileyen Faktorler

Elektrik yiik tahminini etkileyecek faktorlerin dogru bir tahmin sonucu i¢in
onceden veri setinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu veri seti kaynaklarinin dogruluk
oranlara gore elde edilecek tahmin sonuglarinin dogruluk oranlar1 da gergcek degerlere
yakin olmaktadir. Yiik tahminini etkileyen faktorler arasinda ekonomik ve demografik
faktor, zaman faktorii, meteorolojik faktor, rastlantisal faktorler gosterilebilir. Ayrica bu
tez calismasindaki elektrik tikketim degerleri Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi
(TEIAS) (https://www.teias.gov.tr/) adresinden alinmustir.

2.3.1. Ekonomik ve demografik faktorler

Ulkelerdeki ekonomik politika kararlarmnin sonuglar1 olarak biiyiime orani, TUFE
orani, niifus, dis borg, issizlik orani, enflasyon orani, GSYH faktorleri uzun donem yiik
tahminlerinde ¢ok Onemlidir. Niifusun artmasiyla birlikte elektrikli araglarin ve
makinelerin kullanim artig1, igletilen ticarethane ve fabrika sayisinin artmasi, yeni
istihdamlarin ortaya ¢ikmasi elektrik tiikketimini de dogrudan artiracaktir (Cevik, 2013).

Bu ¢alismadaki GSYH, Niifus, Dis Borg ($), TUFE orani(%), Issizlik orani (%),
Enflasyon oran1 (%) World Of Bank sitesinden alinmistir (https://www.worldbank.org/).

2.3.2. Zaman faktorii

Zamana gore elektrik kullanim profilini olusturur ve bu faktér sadece elektrik
kullanicisinin kendisi ile alakali oldugundan elektrik enerjisinin kullanim anindaki puant
yiik miktarmin belirlenmesi, elektrik enerjisinin ne kadar araliklarla veya yogunlukla

kullanildig: incelenir (Sacli, 2020).

2.3.3. Meteorolojik faktorler

Yiik tahmininde meteorolojik faktorler iginde nem, riizgar hiz1 ve sicaklik vardir.
Riizgar hiz1 kis aylarinda etkili olmakla beraber sicaklik hem yaz hem de kig aylarinda
etkili oldugundan elektrik kullanimini artirmaktadir. Nem ise karasallikla alakali

oldugundan yaz aylarinda etkilidir (Sac¢li, 2020).


https://www.worldbank.org/
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2.3.4. Rastlantisal faktorler

Yiik tahminlerinde Onceden tahmin edilememis, hakkinda diislince, yorum
bulunmayan bir durumun olusmasi halidir. Grev, lokavt, veya kiiresel bir sempozyumun
canli olarak verilmesi gibi toplumu {ilkesel veya uluslararasi etkileyecek durumlari icerir

ve bu etkilerle birlikte yapilan tahminlerle ger¢ek sonuglar olmasi beklenir (Sagli, 2020).

2.3.5. Tezde kullanilan faktorler

Tezde kullanilacak olan verilerin agiklamalar1 asagida verilmistir.

Yillar (1960-2021)

Niifus (Kisi) : Niifus, bir {ilkede, bir bolgede, bir evde yasayan kisilerin olusturdugu
toplam say1 yani populasyon anlamina gelir. Niifus kelimesinin Tiirk Dil Kurumu
(TDK)'ya gore bir diger sozciik anlamu ise, kisi ve ortak ozellik gosteren kimselerin
biitiiniidiir. Niifus kelimesi, dilimizde en c¢ok kullanilan sozciikler arasinda yer alir.
Niifus, genellikle iilkenin niifus sayimini yapmak i¢in kullanilan bir terimdir ve bu tez
calismasinda Tiirkiye’nin niifusunu gostermektedir (TDK).

Elektrik Tiiketimi (GWh): GWh cinsinden elektrik kullanim miktarmi belirtir
(https://www.zorluenerji.com.tr/).

GSYH (Milyar $): Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYH), belirli bir zaman araliginda bir
tilkede iiretilen tiim nihai tirtinlerin, piyasa degerindeki ekonomik dl¢iistidir.

Issizlik (%): Issizlik, herhangi bir ekonomik toplumda calismak istedigi halde is
bulamayan yetiskinlerin bulunmasi durumudur. Ulke ekonomisinde genellikle 15 yas ve
lizeri kimseler issiz grubuna dahil edilirler. Issizlik orani ise, s6z konusu ekonomide
calisma ¢agmda olup son 1 ayda is aramak icin basvuranlar ifade eder. Issizlik orani ise
% olarak ifade edilir ve (Issizlerin miktar1 / isgiicii toplami1) x 100 seklinde hesaplanir
(https://www.mahfiegilmez.com).

Biiyiime (%): Bir ililkede ekonominin mal ve hizmet degerlerindeki artisidir. Bunun
sonucunda sirketler daha fazla ise ve dogal olarak c¢alisgana yatirim yapar
(https://www.thebalance.com/). Bu oran GSYH ile Denklem 2.1°de belirtildigi gibi

hesaplanir.


https://www.zorluenerji.com.tr/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ekonomi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ekonomik
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9F
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0%C5%9Fsizlik_oran%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://www.mahfieğilmez.com/
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GSYHGUnceI Yii GSYH
GSYH

Bir Onceki Yil j X100 (21)

Bir Onceki Y1l

TUFE (%): Tiiketim harcamalarinda kullanilan mal ve hizmetlerin iicretlendirme
seviyelerinde belli siirelerde meydana gelen degisimini ifade etmektedir. TUFE oran1 418
temel {iriiniin 30 giinliik olarak degisimleri hesaplanarak bulunur (https://data.tuik.gov.tr
ve https://www.hesapkurdu.com).

Dis Bor¢ (Milyar $): Ulkelerin veya sirketlerin baska iilkelerden kredi yoluyla aldig
borg olarak ifade edilmektedir (TDK).

Enflasyon (%): Mal ve hizmetlerin tcretlerindeki artis olup mevcut paranin alim
giiciiniin ~ dismesidir ve Denklem 2.2°de belirtildigi gibi ile hesaplanir
(https://www.hesapkurdu.com ve https://slideplayer.biz.tr/slide/12034479/).

(TUFEGUnceI Yii TUFE

B Bir Onceki Yil x100 (22)
TUFE

Bir Onceki Yil

Yukarida agiklamasi yapilan veriler Cizelge 1.1’°de belirtilmistir.

Cizelge 1.1 Tez galismasinda kullanilan veri seti

YILLAR NUFUS %‘gﬁﬁ;ﬁ GSYH BUYUME | iSSiZLiK | TUFE DIS BORC ENFLASYON
(Kisi) (GWh) (MILYAR $) (%) (%) (%) (MILYAR $) (%)
1960 27472339 23957 14,0 2,1 3,1 57 1,1 50
1961 28146909 2585,4 8,0 1,2 3,4 3,2 0,6 44
1962 28832831 3059,3 8,9 5,6 3,4 3,9 1,0 5,8
1963 29531362 3406,3 10,4 9,1 3,4 6,4 0,9 6,4
1964 30244258 3780,7 11,2 55 3,5 1,1 1,0 2,4
1965 30972996 4236,8 12,0 2,8 3,7 4,6 1,1 4,1
1966 31717504 4728,9 14,1 11,2 3,6 8,5 1,2 6,0
1967 32477994 5269,2 15,6 47 4,8 14,0 1,3 5,9
1968 33256465 5870,1 17,5 6,8 52 6,1 15 4,8
1969 34055391 6679,0 19,5 4,1 5,9 4,9 2,5 6,9
1970 34876296 7307,8 17,1 3,2 6,4 7,9 2,8 8,6
1971 35720603 8289,3 16,3 5,6 6,8 19,0 3,3 16,9
1972 36587267 9527,3 20,4 7,4 6,3 15,4 3,6 11,0
1973 37472329 10530,1 25,7 3,3 6,8 13,9 4,2 21,9
1974 38370278 11358,7 35,6 5,6 7,3 239 4,6 29,0
1975 39277249 13491,7 44,6 7,2 7,6 21,2 51 21,3
1976 40189561 16078,9 51,3 10,5 9,0 17,5 6,0 15,6
1977 41108290 17968,8 58,7 3,4 10,0 26,0 11,5 24,1
1978 42039983 18933,8 65,2 1,5 10,1 61,9 14,9 47,5
1979 42994043 19663,1 89,4 -0,6 8,9 63,5 15,9 76,7
1980 43975972 20398,2 68,8 -2,5 8,3 94,3 19,1 93,0



https://www.hesapkurdu.com/
https://www.hesapkurdu.com/
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VILLAR NﬁFUS EI:EKTI_UI? QSYH BUYUME | iSSizZLiK | TUFE DIS BORC ENFLASYON
(Kisi) TUKETIMi | (MILYAR $) (%) (%) (%) (MILYAR $) (%)
1981 44988411 22030,0 71,0 49 7,3 37,6 19,2 44,1
1982 46025411 23586,8 64,6 3,6 10,9 29,1 19,7 28,2
1983 47073470 24465,1 61,7 5,0 12,1 31,4 20,3 26,3
1984 48114158 27635,2 60,0 6,7 11,9 48,4 21,6 48,2
1985 49133928 29708,6 67,2 4,2 11,2 45,0 26,0 53,1
1986 50128548 32209,7 75,7 7,0 8,3 34,6 32,9 36,0
1987 51100930 36697,3 87,2 9,5 8,3 38,9 40,9 33,6
1988 52053764 39721,5 90,9 2,3 8,0 68,8 41,0 69,0
1989 52992479 43120,0 107,1 0,3 8,3 63,3 41,6 75,4
1990 53921758 46820,0 150,7 9,3 8,0 60,3 49,4 58,2
1991 54840595 49282,9 150,0 0,7 8,2 66,0 50,9 59,2
1992 55748946 53984,7 158,5 5,0 8,5 70,1 56,6 65,2
1993 56653808 59237,0 180,2 7,7 9,0 66,1 68,6 68,4
1994 57564209 61400,9 130,7 -4,7 8,6 105,2 66,3 104,8
1995 58486453 67393,9 169,5 7,9 7,6 89,1 73,8 86,0
1996 59423278 74156,6 181,5 7,4 6,6 80,4 80,6 77,2
1997 60372571 81885,0 189,8 7,6 6,8 85,7 84,7 81,5
1998 61329665 87704,6 276,0 2,4 6,9 84,6 97,0 143,6
1999 62287391 91201,9 256,4 -3,3 7,7 64,9 101,8 54,3
2000 63240196 98295,7 274,3 6,9 6,5 54,9 116,8 49,4
2001 64192243 97070,0 201,8 -5,8 8,4 54,4 113,0 53,0
2002 65145357 102948,0 240,3 6,5 10,4 45,0 129,5 37,6
2003 66089402 111766,0 314,6 5,8 10,5 21,6 144,1 23,3
2004 67010930 121141,9 408,9 9,8 10,8 8,6 159,6 12,4
2005 67903461 130262,9 506,3 9,0 10,6 8,2 173,6 71
2006 68756809 144091,4 557,1 7,0 8,7 9,6 211,0 9,4
2007 69581854 155135,2 681,3 5,0 8,9 8,8 260,0 6,2
2008 70418612 161947,6 770,5 0,8 9,7 10,4 290,6 12,1
2009 71321406 156894,1 649,3 -4,8 12,6 6,3 278,8 55
2010 72326992 172050,6 777,0 8,4 10,7 8,6 300,9 7,0
2011 73443254 186099,5 838,8 11,2 8,8 6,5 305,6 8,2
2012 74651046 194923,4 880,6 4,8 8,2 8,9 338,8 7,4
2013 75925454 198045,2 957,8 8,5 8,7 7,5 390,4 6,3
2014 77229262 207375,1 939,0 49 9,9 8,9 406,1 7,4
2015 78529413 263828,5 864,3 6,1 10,2 7,7 400,0 7,8
2016 79827868 277200 869,7 3,3 10,8 7,8 409,4 8,1
2017 81116451 294900 859,0 7,5 10,8 11,1 456,6 11,0
2018 82340090 300100 778,5 3,0 10,9 16,3 446,0 16,5
2019 83429607 290445 761,0 0,9 13,7 15,2 440,8 13,9
2020 84339067 290856 720,0 1,8 13,9 12,3 435,9 14,8
2021 84680273 329000 720,9 11,0 11,2 19,6 453,5 36,1
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapacagimiz tez calismasinda uygulayacagimiz metodolojik yaklasim su sekilde
olacaktir. Once, regresyon ve yapay zeka algoritmalar1 kullanilarak 1960-2012 yillari
arast 53 yillik veri seti kullanilarak bir model olusturulup, 2013-2021 yillar1 tahmin
edilecek ve elimizde olan mevcut gercek degerlerle karsilastirilacaktir. Daha sonra, veri
setimizin tamami1 yani 1960-2021 yillarindan olusan 62 yillik veri seti kullanilarak 2022-
2030 yillar1 tahmin edilecektir.

3.1. Yiik Tahminlerinin Simiflandirilmasi

Elektrik enerjisinin verimli olarak iiretimini, kullanilmasin1 hedefleyen ve bazi
degisken sartlarin ortaya ¢ikmasi sebebiyle gercek degerlere en yakin sonuglari elde
etmek i¢in uygulanan yontemlerdir. Bunlar uzun, orta, kisa, ¢ok kisa yiik tahminleri

olmak ile beraber bu tahminlere etki eden faktorler birlikte olarak degerlendirilir.

3.1.1. Uzun dénem yiik tahmini

Bir y1l ve daha fazla siireleri ifade etmekte olup en fazla sapmaya sahip donemsel
yiik tahminidir. Eldeki verilerin ¢oklugu ve dogrulugu; GSYH, niifus, enflasyon orani,
dis bor¢, TUFE orani, issizlik oran1 gibi tahmine etkili veriler bu sapmalar: en aza
indirger (Sagl1, 2020).

3.1.2. Orta donem yiik tahmini

Bir aydan bir yila kadar olan siireleri ifade etmekle beraber donemsel kutlamalar,
milli ve dini bayramlar, festivaller gibi etkinliklerin orta donem yiik tahmininde etkisi
vardir (Akman, 2018).

3.1.3. Kisa donem yiik tahmini

Gii¢ akisinin kisa periyotlarla incelenmesi, tamir - onarim planlarinda yardimci

olmasi1 ve 6zel durum analizlerinde (hava kosullarinda olan degisiklerden dolay: tiikketim
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farkliliklar1 gibi) sebebiyle; saatlik, haftalik ve bir aya kadar ekonomik faktorlerin verimli

kullanilmasi i¢in etkili bir tahmin yontemidir (Sezer, 2019).

3.1.4. Cok kisa donem yiik tahmini

Elektrik isletme merkezlerinde yiik akisina etki eden veya iiretim - tiiketim
dengesizliginde olusabilecek frekans degisikligi gibi durumlarin anlik kararlar ile en aza

indirmek i¢in kullanilan yiik tahminidir (Ceylan, 2004 ve Cevik, 2013) .

3.2. Makine Ogrenmesinde Kullamlan Teknikler

Gelisen teknoloji ve veriler ile birlikte biiyiik yapili veri kaynaklar1 olusmustur.
Bu da veri madenciligi konusuna egilimi artirmistir. Boylelikle biiyiik yapili verilerin
arasinda ise yarayan bilgilerin alinip islenmesi gerekmektedir. Giiniimiiz diinyasinda

farkli yapida ve diizeyde veri madenciligi programlari kullanilmaktadir. Bu programlar;

SPSS Modeler: Integral Solutions Limited sirketi tarafindan ilk olarak 1994’te
gelistirilen veri madenciligi ve istatiksel olarak programlama yapmadan algoritmalarinin
kullanildig1 araytizii olan bir programdir (www.ibm.com/products/spss-modeler).

SAS: Cok degiskenli analiz ve tahmine dayali analiz igin SAS enstitiisii tarafindan
1976’ya kadar North Carolina State Universitesinde gelistirilmis istatistiksel bir
yazilimdir (www.sas.com).

ANGOSS: Merkezi Toronto/Kanada olan yazilim gelistirme ve tahmine dayali
analitik sistemlerde finans, sigorta, Telekom, teknoloji gibi alanlarda 1984 yilindan
itibaren yer almaktadir. Ayrica KnowledgeSEEKER ve KnowledgeSTUDIO olarak
tahmin ve verileri isleme altprogramlari bulunmaktadir (www.angoss.com).

R: Bell laboratuvarlarinda gelistirilmis olup R&R simgesiyle bilinmekle,
Modelleme, kiimeleme, siniflandirma, seri analiz, dogrusal olmayan modelleme gibi
istatistiksel 6zellikleri vardir (https://www.r-project.org/about.html).

RAPIDMINER: YALE Universitesi tarafindan JAVA diliyle yazilmis olan,
yirmi bes farkli dosya uzantisin1 desteklemekle birlikte Microsoft SQL Server,
PostgreSQL, MySQL gibi verilerin aktarilmasi i¢in veri tabanlarindan format destegi de

sunmaktadir.


https://en.wikipedia.org/wiki/North_Carolina_State_University
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KNIME: JAVA tabanli agik kodlu bir program olup veri analizi kullanicilara
kendi kod pargalarin1 yazabilme kolayligi saglar. Ayrica Python, JavaScript gibi
dillerinde  fonksiyon  ¢evirici  yazmayr  destekler  (www.knime.com  ve

www.github.com/knime/knime-core).

3.2.1. WEKA

WEKA Yeni Zelanda’da bulunan Waikato Universitesi tarafindan JAVA
programiyla yazilmis olup veri madenciliginde kullanilan bir programdir. WEKA agilimi
The Waikato Environment for Knowledge Analysis olarak ge¢mektedir. Siniflandirma,
birliktelik analizi, kiimeleme, veri 6n islemesi ve tahmin yapmakta olup, Sekil 3.1°de bu

islemler icin gegis ekrani gosterilmigtir.

Program Visualization Tools Help

Applications
Explorer
The University Experimenter J
of Waikato
KnowledgeFlow
Workbench

Wsikato Environment for Knowledge Analysis y
Version 3.8.5
. Simple CLI
The University of Waikato

Hamilton, New Zesland

Sekil 3.1 WEKA programimin GUI kismi1

Explorer: WEKA programinin asil islemlerin yapildigi kismi olmakla beraber projeler

gorsel olarak takip edilir. Birliktelik, veri 6nigleme ve kiimeleme yapilir.


http://www.knime.com/
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Experimenter: Kurulan modellere ait istatiksel testlerin yapildigi, olusan
performanslarin kiyaslandigi ve elde edilen c¢iktilarin veri tabani ve diger
ortamlara aktarldigi kisimdir.

Knowledge Flow: Veri seti lizerinde modiiler olarak tasarim yapilan bir boliimdiir.

Simple CLI: Komut satir1 kullanilarak programin temel fonksiyonlar1 ¢alistirilir.

WEKA veri dosyalarmi Nitelik Iliski Dosya Formati1 (Attribute Relation File
Format (ARFF) seklinde kabul etmektedir. @relation, (@attribute, @data ifadeleri
sirastyla veri setinin adini, verilerin framework isimlerini, verilerin basladig: satir1 ifade
etmektedir. Ancak bu sekilde siiflandirma, kiimeleme, birliktelik ve tahmin islemlerini
yapabilmektedir (Durgun, 2018). Tez ¢alismasinda ve WEKA’ da kullanilan verilerin bir

kismi Sekil 3.2” de verilmistir.

Brelation Fullanilan Tez Werileri

Eattribute YILLAER numeric

Battribute "WUOFUS (EIS5I) "' numeric

EBattribute 'ELEETIRIE TUEETIMI (GWh) ' numeric
EBattribute "G5YH (MILYAR USD) " numeric
Battribute "BUYUME (%“%) "' numeric

Eattribute "ISSIZLIE (“%)" numeric
Battribute "TITUFE (4“%) ' numeric

Eattribute "'DIS BORC (MILY¥AR USD) " numeric
Battribute "ENFLASYON(%“%) ' numeric

Edata

1360, 274723393 ,2395.7,14,2.1,3.1,5.66,1.14,5
19&1,228148909 25854, 7.99,1_1¢,2_4,3.17,0_.81,4_27

1962, 2686832831 ,3059.3,8.92,5.57,3.4,3.89,1.02,5.73

19632, 29531362, 3406.23,10.26,9.07,2_.4 .36, 0.86,_&_4Z2
13g4,30244258,3780.7,11.18,5.4¢,3.5,1.12,0.53¢,2._35

19289, 529592479 43120,107.14, 0.29,8_2&,&3_.27,41_58,75.4
1350,535921758,4¢820,150. 68, 3. 27,8.02,60.3,45_ 42 58_.24
1951, 548405895, 49282 _.9,150. 02, 0_.72,8_.21,65.928,50_87,59_1¢
1952 5574894¢,535924_.7,158.4¢,5.04,8.51,70.08,58.55,65.2
19593, 56653808,59237,180.17,7.e85,8.96,66.09, e8.6, 68.38
1994 575€4209 £1400_.9 130.689,-4_&7,8_.58,105_21,66.25,104_75
2015, 78529413, 263828.5,864_.32,2.08,10_24,7.67,3533_.35,7.84
Z01&e, 79827868, 277200, 865969, 332 ,10_84,7_.78,409_42 _82.1=3
Z2017,8111e451,294900,859,7.5,10.82,11.14, 45c.5¢€,10._38
Z018,22240090, 300100, 778.47,2_.98,10_.89,1&6_.33,445_97_1&_48
20153, 534259¢07,250445,761,0.859,13.67,15.158,440_.77,13_.8¢
Z2020,284339087,290856,719.895,1.73,13_.592,12_28,435_.2853,14_83
2021,84€80273,3253000,720.94,11,11.2,159.6,453.5,3c.08

Sekil 3.2 Kullanilan veri setinin bir kismi1
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3.2.2. Minitab

Microsoft tabanli bir program olup istatistiksel yontemlerin arayiiz alt programlari
ile hesaplanmasini, hazir veriler veya manuel girip diizeltebildigimiz ve grafiksel olarak
sonuglarin sergilendigi bir istatistiksel yazilim programdir. Ozellikleri iginde kapsamli
temel istatistiklerin disinda; prosess kontrolii, 6l¢iim sistem analizi, deney tasarimi,
giivenilirlik analizi ve yeterlilik analizleri gibi istatistiksel metotlar da yer almaktadir.
Ayrica programin, Sekil 3.3’de acilis ekran1 ve Sekil 3.4°de arayliz ekrani verilmistir

(https://sigmacenter.com.tr/minitab/).

A Minitab 18

Sekil 3.3 Minitab agilis ekrani


https://sigmacenter.com.tr/minitab/).
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Sekil 3.4 Minitab arayiiz ekrani

MATLAB c¢ok ¢esitli alt sistemleri olmakla birlikte en basta analiz islemlerinde

kullanilan bir program olup sinyal igleme, veri analizi, dinamik sistemlerin kullanildig1 ve

Toolbox arayiizlerinin kullanim kolayligiyla bilim, miihendislik, saglik, finans, sanayi

gibi gelisen ve gelismekte olan alanlarda halen devamliligi siirdiiren bir programdir.

Ayrica algoritma gelistirmesi, grafiksel olarak veri analizi ve degigsimleri, modelleme ve

simiilasyon gibi 6zelliklerinin de programin bir avantaji olmakla birlikte, MATLAB agilis

ekrani Sekil 3.5.’de ve arayiiz ekran1 Sekil 3.6’de verilmistir (Durgun 2018).

Sekil 3.5 MATLAB agilis ekrani
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Sekil 3.6 MATLAB arayiiz ekrani

3.3. Regresyon Analizi

Bir bagimli degiskenin, bir veya birden fazla parametreyle iliskisini inceleyen ve
bu iliskiler arasinda bir baglant1 olup olmadigini incelememize olanak saglayan bir analiz
metodudur. Bu ¢alismada bagimsiz degiskenler; GSYH, biiyiime oram, TUFE orani,
niifus, dis borg, igsizlik orani, enflasyon orani olmak ile birlikte bagimli degisken olarak
elektrik tiiketimi alinmistir. Ayrica en ¢ok bilinen yontemleri basit ve ¢oklu regresyondur

(Cevik, 2013).
3.3.1. Basit regresyon

Bir bagimli ve bir bagimsiz degisken arasinda olan denklemsel iligkinin
aciklanmasidir. Verilerden alinan degerler ile neden - sonug iliskisine dayanarak farkli
egri modelleriyle farkli degerlerde iliski seviyeleri ortaya ¢ikarmaktadir (Sonmez, 2015).

Degiskenler arasindaki ifade Denklem 3.1°de verilmistir.

Y=a+pX+¢ (3.1

Burada; Y bagimli degiskeni, X bagimsiz degiskeni, a Sabit degeri, S, regresyon

katsayisini ve € ise hata terimini géstermektedir.
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3.3.2. Coklu regresyon

Regresyon modellerinden biri olup basit regresyondan farki birden fazla
bagimsiz degisken ile bir bagimli deger arasinda neden-sonug iliskisine dayanan
denklemsel bir sonug ¢ikarmasidir. Bu baglamda, degiskenler arasindaki iliski Denklem
3.2°de ifade edilmistir.

Y=a+BX,+BX,+ ... +BX, +¢& (3.2)

Denklem 3.2°de verilen B, f,,...,, GSYH, biiylime orani, TUFE orani, niifus,

dis borg, issizlik orani, enflasyon oran1 bagimsiz degiskenlerini ifade ederken a sabit bir
sayty1 ifade etmektedir (Sacli, 2020). Ayrica WEKA programinda kullanilan Lineer

Regresyon ¢oklu regresyon tabanli bir algoritmadir.
3.4. Yapay Sinir Aglar

YSA, Insan fizyolojisinden esinlenilmis ve insan beyni gibi bilgiyi 6grenme,
depolama, kullanma faaliyetlerini ¢ok sayida sinir diigiimleri ile ger¢eklestirmektedir. Bu
diigtimler birbiriyle baglantili oldugundan bir karar aninda birbirleri arasinda iletisim

kurulabilir olup, diigtimlerin iletisim yapis1 Sekil 3.7’de gosterilmistir (Sagli, 2020).

AL ey
g A X
2o SN\

Girig Katmani Cikis Katmani

Gizli Katman

Sekil 3.7 Yapay sinir ag yapisi (Cevik,2013)
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Giris katmanina gelen veriler gizli katmanlara aktarilir, belirli aktivasyon
fonksiyonlar1 ile islemlere tutulup sonuclara gore cikis katmanlarina yonlendirirler.
Ayrica sistemin gizli katman sayis1 ve diigiim sayis1 da §grenme islemi i¢in Onem arz
etmektedir. Ciinkii islem uzun siirebilir veya istenen diizey araliklarinda sonuglar
vermeyebilir (https://www.smartmind.com.tr/). Ayrica WEKA programinda kullanilan
Multi Layer Perceptron (MLP) YSA tabanli bir algoritmadir.

3.5. Destek Vektor Makinesi

Destek vektor makinesi (DVM) smiflandirma igin kullanilan bir algoritma olup,
olusturdugu veri diizleminde verilerin en yakin olanlar1 secilir ve teorik bakimdan
dogrusal olarak ayrilmasina ragmen her zaman dogrusal olarak ayrilmayabilir. Dogrusal
olarak ayrilmig bir durumda hata toleransi ile yakinsama islemi en iyi yakinsama
araliklarinda kalir ve bu diizlemde sonsuz sayidaki dogrudan en yakin degerli olan paralel
destek vektorii olur. Sekil 3.8’de dogrusal olarak ayrilmis DVM yapis1 gosterilmistir
(Kogbey, 2019). Ayrica bu tez ¢alismasinda, WEKA programinda kullanilan SMOreg
DVM tabanli bir algoritmadir.

Sekil 3.8 Dogrusal ayrilmig destek vektorii (Kogbey, 2019)

Dogrusal olarak ayrilmayan destek vektorlerde hata orami yiiksek c¢iktigindan
dolay1 bu siiflandirmay1 yakinsamali olarak yapilir ve bu parametrenin adi aylak veya
gevsek degisken olarak goriiliir. Boylece bu gevsek degisken ile pozitif bir ekleme
yapilarak yapilan hatanin belli bir tolerans degerine girmesi saglanir (Kogbey, 2019).


https://www.smartmind.com.tr/
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3.6. Tez Calismasinda Kullanilan Diger Yontemler

Bu tez c¢alisgmasinda karsilastirma yapmak i¢in farkli algoritmalar da
kullanilmistir. Bunlar WEKA programinda yer alan Gaussian Process Regression (GPR),
MS5P, M5Rules algoritmalaridir.

3.6.1 GPR regresyonu

[statistiksel olarak hesaplanamayan fonksiyonlar hakkinda tahmin yapabilmek igin
kullanilan bir yontem olup, bankalardan tiiketici tahminlerine kadar genis bir alanda yer alir

(https://tayyarg.github.io/).

3.6.2 M5P

Lineer regresyon fonksiyonlarin da oldugu sayisal regresyon aga¢ modeli ile ikili
bir yapt olusturur. Model agaclar ve kurallarin1 uygulamak igin olusturulmus bir

yontemdir (https://www.quora.com/).

3.6.3 M5Rules

Pargala ve elde et prensibiyle regresyon sorunlari i¢in karar listeleri olusturulur,
ardindan her iterasyonda M5 kullanarak bir model agaci olusturulur ve agacin en iyi
yapragi kural haline getirerek regresyon islemlerini sonu¢landirir
(https://tayyarg.qgithub.io/).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu tez c¢aligmasinda 1960-2012 yillar1 arast 53 yillik veri (Niifus, elektrik
tiikketimi, GSYH, biiyiime, issizlik oran1, TUFE orani, dis bor¢ ve enflasyon orani) seti
kullanilarak bir model olusturularak 2013-2021 yillar1 arasindaki 9 yillik elektrik enerji
tiiketim degeri tahmin edilmis ve tahmin edilen degerlerle 2013-2021 yillar1 aras1 gercek

degerler karsilastirilarak olusturulan modeller MAPE degerleriyle test edilmistir.

4.1. WEKA Program Elektrik Tiiketimi Tahmin Sonuclar:

1960 — 2012 yillar1 arasi veri setine, WEKA programmin 6 farkli algoritmasi
(SMOreg, MLP, GPR, Lineer Regresyon, M5Rules ve M5P) kullanilarak bir model
olusturulmus ve 2013-2021 yillar1 arasi elektrik tiikketimi tahmin edilmistir. 2013-2021
yillar1 aras1 ger¢eklesen degerlerle tahmin edilen degerler MAPE degerleri hesaplanarak
karsilagtirillmistir. Elektrik tiikketimi i¢in elde edilen sonucglar tablo haline getirilerek
asagida gosterilmistir. Cizelge 4.1’de WEKA programi SMOreg sonuglari, Cizelge 4.2°de
WEKA programi MLP sonuglari, Cizelge 4.3°de WEKA programi GPR sonugclari,
Cizelge 4.4’de WEKA programi lineer regresyon sonuclari, Cizelge 4.5°de WEKA
programi Mbrules sonuglart ve Cizelge 4.6’de WEKA programi MS5P sonuglari

gosterilmigtir.

Cizelge 4.1 WEKA programu elektrik tiiketimi SMOreg tahmin sonuglari

YILLAR }%E];:(Igﬁ{;ﬁ ELEKTRIK TUKETIMI MUTLAK MAPE

(GWh) TAHMINI (GWh) HATA (%)

2013 198045,2 210084,8 12039,6 6,1
2014 207375,1 2242345 16859,4 8,1
2015 263828,5 238282,4 25546,1 9,7
2016 277200 252679,7 24520,3 8,8
2017 294900 267485,7 274143 9,3
2018 300100 283222,0 16878,1 5,6
2019 290445 299699,4 9254,4 3.2
2020 290856 3170534 26197,4 9,0
2021 329000 335675,6 6675,6 2,0
ORT. (%) 6,9




Cizelge 4.2 WEKA programi elektrik tiiketimi MLP tahmin sonuglart

YILLAR _ ELEKTRIK ELEKTRIK TUKETIMI | MUTLAK MAPE
TUKETIMI (GWh) TAHMINI (GWh) HATA (%)
2013 198045,2 204390,5 6345,3 3,2
2014 207375,1 2152947 7919,6 3,8
2015 263828,5 221769,8 42058,7 15,9
2016 277200 229822,0 47378,0 17,1
2017 294900 236628,1 58271,9 19,8
2018 300100 244468,3 55631,7 18,5
2019 290445 247138,3 43306,7 14,9
2020 290856 251890,2 38965,8 13,4
2021 329000 255181,0 73819,0 22,4
ORT. (%) 14,3
Cizelge 4.3 WEKA programi elektrik tiiketimi GPR tahmin sonuglari
YILLAR %J%é?lgg EL}?;;%}};?&‘;‘E,E)IMI MgZ'T-QK MAPE (%)
(Gwh)

2013 198045,2 201830,6 3785,4 19
2014 207375,1 211704,0 4328,9 2,1
2015 263828,5 220658,3 43170,3 16,4
2016 277200 229461,0 47739,3 17,2
2017 294900 238519,0 56381,3 19,1
2018 300100 248030,1 52069,9 17,4
2019 290445 261053,0 29392,2 10,1
2020 290856 278583,5 122725 4,2
2021 329000 300028,0 28972,1 8,8
ORT. (%) 10,8
Cizelge 4.4 WEKA programi elektrik tiiketimi Lineer Regresyon tahmin sonuglari

YILLAR TOKETIMI EL}%&;&}}%?&%:)IMI Mg;'fﬁK MAPE (%)

(GWh)

2013 198045,2 204283,1 6237,9 3,2
2014 207375,1 214700,0 7324,8 35
2015 263828,5 226639,0 37189,6 14,1
2016 277200 238023,3 39176,7 14,1
2017 294900 2491420 45758,1 15,5
2018 300100 260757,6 39342,4 13,1
2019 290445 2738410 16604,0 57
2020 290856 288716,8 2139,2 0,7
2021 329000 301533,5 27466,6 8,3
ORT. (%) 8,7
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Cizelge 4.5 WEKA programi elektrik tiiketimi M5Rules tahmin sonuglari

ViLLAR | TOKETiMi | PUEKTRIK TOKETIVI | MUTLAK | e (0
(GWh)

2013 198045,2 209046,4 11001,2 5,6
2014 207375,1 229033,2 21658,1 10,4
2015 263828,5 2451120 18716,5 71
2016 277200 255252,6 219474 79
2017 294900 2487410 46159,2 15,7
2018 300100 270591,2 29508,8 9,8
2019 290445 290887.,4 4424 0,2
2020 290856 303851,0 129948 4,5
2021 329000 324251,0 4749,1 1,4

ORT. (%) 7,0

Cizelge 4.6 WEKA programi elektrik tiiketimi M5P tahmin sonuglari
ViLLAR | TOKeTiMi | EUEKTRIKTORETIMI | MUTLAK | ape
(GWh)

2013 198045,2 175184,0 22861,2 11,5
2014 207375,1 181024,0 26351,2 12,7
2015 263828,5 186863,7 76964,8 29,2
2016 277200 192703,5 84496,5 30,5
2017 294900 198543,4 96356,6 32,7
2018 300100 204383,2 95716,8 31,9
2019 290445 210223,1 80221,9 27,6
2020 290856 216063,0 74793,1 25,7
2021 329000 221903,0 107097,3 32,6

ORT. (%) 26,0
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Cizelge 4.1°den Cizelge 4.6’ya kadar verilen WEKA programinin 6 farkl

algoritmasindan elde edilen elektrik tiiketim degerlerine goére MAPE degerlerinin

karsilastirilmasi Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 WEKA algoritmalar1 elektrik tiiketim MAPE degerlerinin karsilastiriimasi

WEKA ALGORITMASI ORTALAMA MAPE (%)
SMOreg 6,9
MLP 14,3
GPR 10,8
Lineer Regresyon 8,7
Mb5rules 7,0
M5P 26,0
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WEKA programi algoritmalar1 kullanilarak tahmin edilen elektrik tiiketim
degerlerine gore ortalama MAPE degerlerinin karsilagtirildigt  Cizelge 4.7 ye
bakildiginda; en iyi MAPE degerine sahip algoritmanin % 6,9 ile SMOreg algoritmasinin
oldugu goriilmektedir. SMOreg algoritmasindan sonra sirasiyla; % 7,0 ortalama MAPE
degeriyle MS5rules algoritmasi; % 8,7 ortalama MAPE degeriyle Lineer Regresyon
algoritmast; % 10,8 ortalama MAPE degeriyle GPR algoritmasi; % 14,3 ortalama MAPE
degeriyle MLP algoritmas1 ve % 26,0 ortalama MAPE degeriyle M5P algoritmasi
gelmektedir.

4.2. Minitab Program Sonuclari

Minitab programinda coklu regresyonun kullanildigi bu boliimde; 1960-2021
yillar1 aras1 veri seti kullanilarak elektrik tiikketimi tahmin edilerek ortalama MAPE
degerleri bulunmustur. Minitab programinda; elektrik tiikketimi i¢in ¢oklu regresyon

yontemi kullanilarak elde edilen esitlik Denklem 4.1°de gosterilmistir.

Elektrik Tlketim Tahmini = —50674 + 0,002036xNufus +8, 7XGSYH — 38xBiylme
—1976x/ssizlik —131,3xTUFE +309, 2xDis Bor¢  (4.1)

Cizelge 4.8’de Minitab programinda elde edilen ve yukarida verilen Denklem 4.1

esitligini kullanilarak elektrik tiikketimi tahmin degerleri gosterilmistir

Cizelge 4.8 Minitab programi ¢oklu regresyon tahmin sonuglari

YILLAR | ELEKTRIiK TUKETIiMi (GWh) | TUKETIiM TAHMIiNi (GWh) | MUTLAK HATA M(';‘OP)E
1960 2395,7 -1124,7 3520,4 147,0
1961 2585,4 -207,8 2793,2 108,0
1962 3059,3 1086,4 1972,9 64,5
1963 3406,3 2025,4 1380,9 40,5
1964 3780,7 4071,0 290,3 7,7
1965 4236,8 4874,4 637,6 15,1
1966 4728,9 5837,0 1108,1 23,4
1967 5269,2 45935 675,7 12,8
1968 5870,1 6412,8 542,7 9,3
1969 6679,0 7282,9 603,9 9,0
1970 7307,8 7679,6 371,8 5,1
1971 8289,3 7374,1 915,2 11,0
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YILLAR | ELEKTRIK TUKETIiMi (GWh) | TUKETIM TAHMINI (GWh) | MUTLAK HATA 'Véf/‘op)E
1972 9527,3 10539,1 1011,8 10,6
1973 10530,1 12151,7 1621,6 15,4
1974 11358,7 119425 583,8 51
1975 13491,7 13557,4 65,7 0,5
1976 16078,9 13264,4 2814,5 17,5
1977 17968,8 142111 3757,7 20,9
1978 18933,8 12802,8 6131,0 32,4
1979 19663,1 18055,1 1608,0 8,2
1980 20398,2 18383,3 2014,9 9,9
1981 22030,0 28741,7 6711,7 30,5
1982 23586,8 24646,4 1059,6 45
1983 24465,1 24325,3 139,8 0,6
1984 27635,2 25204,5 2430,7 8,8
1985 29708,6 30740,7 1032,1 35
1986 32209,7 41673,4 9463,7 29,4
1987 36697,3 45534,4 8837,1 24,1
1988 397215 45019,1 5297,6 13,3
1989 43120,0 47738,4 4618,4 10,7
1990 46820,0 52646,0 5826,0 12,4
1991 49282,9 54180,2 4897,3 9,9
1992 53984,7 56674,4 2689,7 5,0
1993 59237,0 62023,9 2786,9 47
1994 61400,9 59463,0 1937,9 3,2
1995 67393,9 67160,8 233,1 0,3
1996 74156,6 74285,9 129,3 0,2
1997 81885,0 76521,8 5363,2 6,6
1998 87704,6 84367,1 3337,5 38
1999 91201,9 87244,7 3957,2 43
2000 98295,7 97164,3 11314 1,2
2001 97070,0 94180,7 2889,3 3,0
2002 102948,0 98157,6 4790,4 47
2003 111766,0 107710,7 4055,3 3,6
2004 121141,9 115977,6 5164,3 4,3
2005 130262,9 123348,7 6914,2 53
2006 144091,4 140830,5 3260,9 2,3
2007 155135,2 158567,4 3432,2 2,2
2008 161947,6 168876,1 6928,5 43
2009 156894,1 161062,1 4168,0 2,7
2010 172050,6 173990,8 1940,2 1,1
2011 186099,5 182120,9 3978,6 2,1
2012 1949234 196423,0 1499,6 0,8
2013 198045,2 214496,7 16451,5 8,3
2014 207375,1 219549,2 12174,1 5,9
2015 263828,5 219065,8 44762,7 17,0
2016 277200 223595,8 53604,2 19,3
2017 294900 240192,6 54707,4 18,6
2018 300100 238161,6 61938,4 20,6
2019 290445 233310,2 57134,8 19,7
2020 290856 233164,5 57691,5 19,8
2021 329000 243763,4 85236,6 25,9

ORT. MAPE 15.2

(%)
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4.3. MATLAB Program Sonuglari

MATLAB ortaminda yapilan bu g¢alismada regresyon modelin test
degerlendirilmesi 1.derecen 10.’dereceye kadar MAPE ile yapilmis ve Cizelge 4.9’da
1960-2012 verileri i¢in Periyot (1-53) degerleri verilmistir. Bu tez ¢alismasinda elektrik
tiiketim verileri iizerinden 1960-2021 arasi her yil i¢in Periyot =1-62 olarak her yila sabit
bir say1 verilmistir. Boylelikle 1960-2012 yillar1 Periyot=1-53 olarak alinmis 1.dereceden

10. dereceye kadar regresyon denklemleri elde edilmistir.

1.derece regresyon denklemi;
Elektrik Tuketimi (1) = 4419,1x(Y:/) —55507 (4.2)

2.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiketimi (2) = 108x(Y:/)* — 2384, 7x(Yil) +17067 (4.3

3.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (3) =1,1609x(Yz/)® —1,7072x(Y1l)? + 402x(Y1/) +1855,1 (4.4)

4.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiketimi (4) = 0,0017813x(Y:l)* + 0,93645x(Yil)* + 7,432x(Yil)> + 271,63x(Yil)
+2295,3 (4.5)

5.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (5) = 9,0329x10°*x(Y2/)° — 0,14049x(Yil)* + 8,9366x(Yil)® — 183,92x(Yil)?
+ 2050, 3x(Y:l) — 1858,9 (4.6)

6.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (6) = 1,0979x10* x(Y/)° — 0,019847x(Y1)° + 1,3501x(Y1!)*
— 41,616x(Y1])® + 629,07x(Y2/)* — 3327, 2x(Y1l) + 7504,9 (4.7

7.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiketimi (7) = 6,1155x10° x(Yz/)” — 0,0012387x(¥il) + 0,098126x(Yil)®
—3,8503x(Y1l)" +79,388x(Yil)® — 786, 47x(Yil)? +3743,8x(Yil)
—2184,5 (4.8)
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8.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiketimi (8) = 3,9726x107 x(Y1/)® — 9,3994x10°x(Y2l)" + 0,0090893x(Y1/)°
— 0,46319x(Y1/)* +13,365x(Y1/)* — 216,56x(Y1/)° +1868x(Y1l)*
— 6715,6x(Yil) + 9564,7 (4.9)

9.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiiketimi (9) = 3,0101x10°x(Y/)? — 8,1364x10°x(Y1/)® + 9,2037x10* x(Y1l)’
—0,056519x(Y1/)® + 2,0433x(Y1l)° — 44,078x(Y1l)* — 216,56x(Y1l)°
+1868x(Y1/)* — 6715,6x(Y1l) + 9564,7 (4.10)

10.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (10) = 1,3612x107° x(Y2/)"* — 3,9869x10" x(¥1/)® + 4,957x10°x(Y1/)®
—0,0034106x(Y])" + 0,14194x(Y11)® — 3,6712x(Y1/)° + 58, 485x(Y1/)*
— 550,22x(Yil)® + 2842,6x(Y1l)* — 6488,3x(Y1l) + 7169,4  (4.11)

Yukarida denklemlerle belirtilen MATLAB programinda yapilmis 1.dereceden
10.dereceye kadar olan regresyon denklemleri Sekil 4.1°de grafikleri ile birlikte

verilmistir.

S e

Sekil 4.1 MATLAB denklem ve grafik sonuglar

Islem kolaylig1 igin 1960-2012 yillar1 arasi elektrik tiiketim verilerine Cizelge

4.9’da periyot degerlerinin verilmesi gosterilmistir.
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Cizelge 4.9 1960-2012 Elektrik Tiiketim verisine periyot degerlerinin verilmesi

- ELEKTRIK . ELEKTRIK
PERIYOT | YILLAR | piiepring why | PERIYOT | YILLAR | o g (Gwh)

1 1960 2395,7 28 1987 36697,3
2 1961 2585,4 29 1988 397215
3 1962 3059,3 30 1989 43120,0
4 1963 3406,3 31 1990 46820,0
5 1964 3780,7 32 1991 49282,9
6 1965 4236,8 33 1992 53984,7
7 1966 47289 34 1993 59237,0
8 1967 5269,2 35 1994 61400,9
9 1968 5870,1 36 1995 67393,9
10 1969 6679,0 37 1996 74156,6
11 1970 7307,8 38 1997 81885,0
12 1971 8289,3 39 1998 87704,6
13 1972 9527,3 40 1999 91201,9
14 1973 10530,1 41 2000 98295,7
15 1974 11358,7 42 2001 97070,0
16 1975 13491,7 43 2002 102948,0
17 1976 16078,9 44 2003 111766,0
18 1977 17968,8 45 2004 1211419
19 1978 18933,8 46 2005 130262,9
20 1979 19663,1 47 2006 144091,4
21 1980 20398,2 48 2007 155135,2
22 1981 22030,0 49 2008 161947,6
23 1982 23586,8 50 2009 156894,1
24 1983 24465,1 51 2010 172050,6
25 1984 27635,2 52 2011 186099,5
26 1985 29708,6 53 2012 1949234
27 1986 32209,7

Biitiin dereceler i¢in regresyon denklemleri hesaplanip en kiigiik MAPE degeri
olan parametrelerin tahmin degerleri alinmistir. Asagida elektrik tiiketimi i¢in yapilan
hesaplama islemleri tim parametreler icin 1.dereceden 10.dereceye kadar uygulanmis ve
Cizelge 4.10’dan Cizelge 4.19’a kadar elektrik tiiketim verilerinin MAPE degerleri

verilmistir.



Cizelge 4.10 Elektrik Tiiketim verilerinin 1.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMi | TAHMINIi MS’Z'T‘":‘K M&PE
(GWh) (GWh)
1 1960 2395,7 -51087,9 53483,6 2232,5
2 1961 2585,4 -46668,8 492542 1905,1
3 1962 3059,3 -42249,7 45309 1481,0
4 1963 3406,3 -37830,6 41236,9 1210,6
5 1964 3780,7 -33411,5 37192,2 983,7
6 1965 4236,8 -28992,4 33229,2 784,3
7 1966 47289 -24573,3 29302,2 619,6
8 1967 5269,2 -20154,2 254234 4825
9 1968 5870,1 -15735,1 21605,2 368,1
10 1969 6679,0 -11316 17995 269,4
11 1970 7307,8 -6896,9 14204,7 1944
12 1971 8289,3 -2477,8 10767,1 129,9
13 1972 9527,3 1941,3 7586 79,6
14 1973 10530,1 6360,4 4169,7 39,6
15 1974 11358,7 10779,5 579,2 51
16 1975 13491,7 15198,6 1706,9 12,7
17 1976 16078,9 19617,7 3538,8 22,0
18 1977 17968,8 24036,8 6068 33,8
19 1978 18933,8 284559 9522,1 50,3
20 1979 19663,1 32875 13211,9 67,2
21 1980 20398,2 37294,1 16895,9 82,8
22 1981 22030,0 41713,2 19683,2 89,4
23 1982 23586,8 46132,3 225455 95,6
24 1983 24465,1 50551,4 26086,3 106,6
25 1984 27635,2 54970,5 27335,3 98,9
26 1985 29708,6 59389,6 29681 99,9
27 1986 32209,7 63808,7 31599 98,1
28 1987 36697,3 68227,8 31530,5 85,9
29 1988 39721,5 726469 32925,4 82,9
30 1989 43120,0 77066 33946 78,7
31 1990 46820,0 81485,1 34665,1 74,0
32 1991 492829 85904,2 36621,3 74,3
33 1992 53984,7 90323,3 36338,6 67,3
34 1993 59237,0 94742 4 35505,4 59,9
35 1994 61400,9 99161,5 37760,6 61,5
36 1995 67393,9 103580,6 36186,7 53,7
37 1996 74156,6 107999,7 33843,1 456
38 1997 81885,0 112418,8 30533,8 37,3
39 1998 87704,6 116837,9 29133,3 33,2
40 1999 91201,9 121257 30055,1 33,0
41 2000 98295,7 125676,1 27380,4 27,9
42 2001 97070,0 130095,2 33025,2 34,0
43 2002 102948,0 134514,3 31566,3 30,7
44 2003 111766,0 138933,4 27167,4 24,3
45 2004 1211419 1433525 22210,6 18,3
46 2005 130262,9 147771,6 17508,7 13,4
47 2006 144091,4 152190,7 8099,3 5,6
48 2007 155135,2 156609,8 14746 1,0
49 2008 161947,6 161028,9 918,7 0,6
50 2009 156894,1 165448 8553,9 55
51 2010 172050,6 169867,1 2183,5 1,3
52 2011 186099,5 174286,2 11813,3 6,4
53 2012 1949234 178705,3 16218,1 8,3
ORT. MAPE
2379

(%)
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Cizelge 4.11 Elektrik Tiiketim verilerinin 2.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMi | TAHMINIi MSZ'T‘QK MAPE %
(GWh) (GWh)
1 1960 2395,7 14790,3 12394,6 517,4
2 1961 2585,4 12729,6 10144,2 392,4
3 1962 3059,3 10884,9 7825,6 255,8
4 1963 3406,3 9256,2 5849,9 171,7
5 1964 3780,7 7843,5 4062,8 107,5
6 1965 4236,8 6646,8 2410 56,9
7 1966 4728,9 5666,1 937,2 19,8
8 1967 5269,2 4901,4 367,8 7.0
9 1968 5870,1 43527 1517,4 25,9
10 1969 6679 4020 2659 39,8
11 1970 7307,8 3903,3 3404,5 46,6
12 1971 8289,3 4002,6 4286,7 51,7
13 1972 9527,3 4317,9 5209,4 54,7
14 1973 10530,1 48492 5680,9 54,0
15 1974 11358,7 5596,5 5762,2 50,7
16 1975 13491,7 6559,8 6931,9 51,4
17 1976 16078,9 7739,1 8339,8 51,9
18 1977 17968,8 9134,4 8834,4 49,2
19 1978 18933,8 10745,7 8188,1 433
20 1979 19663,1 12573 7090,1 36,1
21 1980 20398,2 14616,3 5781,9 28,4
22 1981 22030 16875,6 5154,4 23,4
23 1982 23586,8 19350,9 42359 18,0
24 1983 24465,1 22042,2 24229 9,9
25 1984 27635,2 249495 2685,7 9,7
26 1985 29708,6 28072,8 1635,8 55
27 1986 32209,7 31412,1 797,6 25
28 1987 36697,3 34967,4 1729,9 47
29 1988 39721,5 38738,7 982,8 25
30 1989 43120 42726 394 0,9
31 1990 46820 46929,3 109,3 0,2
32 1991 492829 51348,6 2065,7 4,2
33 1992 53984,7 55983,9 1999,2 37
34 1993 59237 60835,2 1598,2 2,7
35 1994 61400,9 65902,5 4501,6 73
36 1995 67393,9 71185,8 3791,9 5,6
37 1996 74156,6 76685,1 2528,5 34
38 1997 81885 82400,4 515,4 0,6
39 1998 87704,6 88331,7 627,1 0,7
40 1999 91201,9 94479 3277,1 3,6
41 2000 98295,7 100842,3 2546,6 2,6
42 2001 97070 107421,6 10351,6 10,7
43 2002 102948 114216,9 11268,9 11,0
44 2003 111766 121228,2 9462,2 8,5
45 2004 121141,9 1284555 7313,6 6,0
46 2005 130262,9 135898,8 5635,9 43
47 2006 144091,4 143558,1 533,3 0,4
48 2007 155135,2 1514334 3701,8 2.4
49 2008 161947,6 1595247 24229 1,5
50 2009 156894,1 167832 10937,9 7.0
51 2010 172050,6 176355,3 4304,7 2,5
52 2011 186099,5 185094,6 1004,9 0,5
53 2012 1949234 194049,9 873,5 0,5
ORT. MAPE 43,0

(%)
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Cizelge 4.12 Elektrik Tiiketim verilerinin 3.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMIi | TAHMINi MS}Z'{QK M':/‘OPE
(GWh) (GWh)

1 1960 2395,7 2256,6 139,2 58
2 1961 2585,4 2661,6 76,2 3,0
3 1962 3059,3 3077,1 17,8 0,6
4 1963 3406,3 3510,1 103,8 3,1
5 1964 3780,7 3967,5 186,8 49
6 1965 4236,8 4456,4 219,6 5,2
7 1966 47289 4983,6 2547 5,4
8 1967 5269,2 5556,2 287,0 55
9 1968 5870,1 6181,1 311,0 53
10 1969 6679,0 6865,3 186,3 2.8
11 1970 7307,8 7615,7 307,9 42
12 1971 8289,3 8439,3 150,0 1,8
13 1972 9527,3 9343,1 184,2 1,9
14 1973 10530,1 10334,0 196,1 1,9
15 1974 11358,7 11419,0 60,3 0,5
16 1975 13491,7 12605,1 886,6 6,6
17 1976 16078,9 13899,2 2179,7 13,6
18 1977 17968,8 15308,3 2660,5 14,8
19 1978 18933,8 16839,4 2094,4 11,1
20 1979 19663,1 18499,4 1163,7 5,9
21 1980 20398,2 20295,3 102,9 0,5
22 1981 22030,0 22234,1 204,1 0,9
23 1982 23586,8 243227 735,9 3,1
24 1983 24465,1 26568,0 2102,9 8,6
25 1984 27635,2 28977,2 1342,0 49
26 1985 29708,6 31557,0 1848,4 6,2
27 1986 32209,7 34314.6 2104,9 6,5
28 1987 36697,3 37256,7 559,4 15
29 1988 39721,5 40390,5 669,0 1,7
30 1989 43120,0 437229 602,9 14
31 1990 46820,0 47260,9 440,9 0,9
32 1991 49282,9 51011,3 1728,4 3,5
33 1992 53984,7 54981,2 996,5 1,9
34 1993 59237,0 59177,6 59,4 0,1
35 1994 61400,9 63607,4 2206,5 36
36 1995 67393,9 68277,5 883,6 1,3
37 1996 74156,6 73195,0 961,6 1,3
38 1997 81885,0 78366,8 3518,2 43
39 1998 87704,6 83799,9 3904,7 45
40 1999 91201,9 89501,2 1700,7 1,9
41 2000 98295,7 95477,7 2818,0 2,9
42 2001 97070,0 101736,4 4666,4 48
43 2002 102948,0 108284,2 5336,2 5,2
44 2003 111766,0 115128,1 3362,1 3,0
45 2004 121141,9 122275,0 1133,1 0,9
46 2005 130262,9 129732,0 530,9 04
47 2006 144091,4 137506,0 6585,4 4.6
48 2007 155135,2 145604,0 9531,2 6,1
49 2008 161947,6 154032,8 7914,8 4,9
50 2009 156894,1 162799,6 5905,5 38
51 2010 172050,6 171911,2 139,4 0,1
52 2011 186099,5 181374,7 4724.8 25
53 2012 194923 4 191196,9 3726,5 1,9

ORT. MAPE 38

(%)
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Cizelge 4.13 Elektrik Tiiketim verilerinin 4.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMi | TAHMIiNi MS’Z'T‘":‘K MAPE %
(GWh) (GWh)

1 1960 2395,7 2575,3 179,6 75
2 1961 2585,4 2875,8 290,4 11,2
3 1962 3059,3 3202,5 143,2 47
4 1963 3406,3 3561,1 154,8 46
5 1964 3780,7 3957,4 176,7 47
6 1965 4236,8 4397,2 160,4 38
7 1966 4728,9 4886,4 157,5 33
8 1967 5269,2 5430,8 161,6 31
9 1968 5870,1 6036,3 166,2 2.8
10 1969 6679,0 6709,1 30,1 0,5
11 1970 7307,8 7455,0 147,2 2,0
12 1971 8289,3 8280,2 9,1 0,1
13 1972 9527,3 9190,8 336,6 35
14 1973 10530,1 10192,8 337,3 32
15 1974 11358,7 11292,7 66,1 0,6
16 1975 13491,7 12496,4 995,3 74
17 1976 16078,9 13810,4 2268,5 14,1
18 1977 17968,8 15241,0 2727,8 15,2
19 1978 18933,8 16794,5 2139,3 11,3
20 1979 19663,1 18477,3 1185,8 6,0
21 1980 20398,2 20295,9 102,3 0,5
22 1981 22030,0 22256,9 226,9 1,0
23 1982 23586,8 24366,6 779,8 33
24 1983 24465,1 26631,7 2166,6 8,9
25 1984 27635,2 29058,9 14237 52
26 1985 29708,6 31654,8 1946,2 6,6
27 1986 32209,7 34426,0 2216,3 6,9
28 1987 36697,3 37379,5 682,2 1,9
29 1988 39721,5 40521,8 800,3 2,0
30 1989 43120,0 43860,0 740,0 17
31 1990 46820,0 47400,8 580,8 1,2
32 1991 492829 51151,3 1868,4 38
33 1992 53984,7 55118,2 11335 2,1
34 1993 59237,0 59308,8 71,8 0,1
35 1994 61400,9 63729,9 2329,0 38
36 1995 67393,9 68388,8 994,9 15
37 1996 74156,6 73292,5 864,1 1,2
38 1997 81885,0 784482 3436,8 42
39 1998 87704,6 83863,2 3841,5 4,4
40 1999 91201,9 895446 1657,3 1.8
41 2000 98295,7 95499,9 2795,8 2.8
42 2001 97070,0 101736,4 4666,4 48
43 2002 102948,0 1082614 5313,4 52
44 2003 111766,0 1150824 3316,4 3,0
45 2004 121141,9 122206,9 1065,0 0,9
46 2005 130262,9 129642 4 620,5 0,5
47 2006 144091,4 137396,4 6695,0 47
48 2007 155135,2 145476,6 9658,6 6,2
49 2008 161947,6 153890,7 8057,0 5,0
50 2009 156894,1 162646,2 5752,1 37
51 2010 172050,6 171750,9 299,7 0,2
52 2011 186099,5 1812127 4886,8 2,6
53 2012 1949234 191039,4 3884,0 2,0

ORT. MAPE 40

(%)

35



Cizelge 4.14 Elektrik Tiiketim verilerinin 5.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMi | TAHMINIi MS’Z'T‘":‘K M&PE
(GWh) (GWh)

1 1960 2395,7 16,3 2379,4 99,3
2 1961 2585,4 1575,3 1010,1 39,1
3 1962 3059,3 2866,9 192,5 6,3
4 1963 3406,3 3936,5 530,2 15,6
5 1964 3780,7 4826,7 1046,0 27,7
6 1965 4236,8 5577,0 1340,2 31,6
7 1966 47289 6224,2 1495,3 31,6
8 1967 5269,2 6802,3 1533,1 29,1
9 1968 5870,1 7342,6 1472,5 25,1
10 1969 6679,0 7874,1 1195,1 17,9
11 1970 7307,8 8423,3 1115,5 15,3
12 1971 8289,3 9014,2 7249 8,8
13 1972 9527,3 9669,1 141,8 15
14 1973 10530,1 10407,8 1223 1,2
15 1974 11358,7 11248,3 110,5 1,0
16 1975 13491,7 12206,7 1285,0 9,5
17 1976 16078,9 13297,5 27814 17,3
18 1977 17968,8 14533,4 3435,4 19,1
19 1978 18933,8 15925,7 3008,1 15,9
20 1979 19663,1 17484,0 2179,1 11,1
21 1980 20398,2 19217,0 1181,2 5,8
22 1981 22030,0 211319 898,1 4,1
23 1982 23586,8 23235,0 351,9 15
24 1983 24465,1 25531,3 1066,2 4.4
25 1984 27635,2 28025,3 390,1 14
26 1985 29708,6 30720,4 1011,8 34
27 1986 32209,7 33619,7 1410,0 4.4
28 1987 36697,3 36725,4 28,1 0,1
29 1988 39721,5 40039,4 317,9 0,8
30 1989 43120,0 43563,4 4434 1,0
31 1990 46820,0 47298,5 4785 1,0
32 1991 49282,9 51246,1 1963,2 4,0
33 1992 53984,7 55407,3 14226 2,6
34 1993 59237,0 59783,4 546,4 0,9
35 1994 61400,9 64376,0 2975,1 49
36 1995 67393,9 69186,8 1792,9 2,7
37 1996 74156,6 74218,1 61,5 0,1
38 1997 81885,0 79472,7 2412,3 3,0
39 1998 87704,6 84954,0 2750,7 3,1
40 1999 91201,9 90666,0 535,9 0,6
41 2000 98295,7 96613,9 1681,8 1,7
42 2001 97070,0 102803,6 5733,6 5,9
43 2002 102948,0 109242,1 6294,1 6,1
44 2003 111766,0 115937,7 4171,7 3,7
45 2004 1211419 122899,9 1758,0 15
46 2005 130262,9 130139,6 123,3 0,1
47 2006 144091,4 137669,2 6422,2 45
48 2007 155135,2 145502,8 0632,4 6,2
49 2008 161947,6 153656,1 8291,5 51
50 2009 156894,1 162146,7 5252,6 34
51 2010 172050,6 1709942 1056,4 0,6
52 2011 186099,5 180220,0 5879,5 3,2
53 2012 1949234 189848,1 5075,4 2,6

ORT. MAPE 98

(%)

36



Cizelge 4.15 Elektrik Tiiketim verilerinin 6.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMi | TAHMIiNi MS/I';QK MAPE %
(GWh) (GWh)

1 1960 2395,7 4766,5 2370,8 99,0
2 1961 2585,4 3054,8 469,4 18,2
3 1962 3059,3 2165,9 893,4 29,2
4 1963 3406,3 1923,6 1482,8 435
5 1964 3780,7 2177,2 1603,5 424
6 1965 4236,8 2799,7 14371 33,9
7 1966 4728,9 3685,6 1043,3 22,1
8 1967 5269,2 4748,8 520,4 9,9
9 1968 5870,1 5921,1 51,0 0,9
10 1969 6679,0 7150,0 471,0 7.1
11 1970 7307,8 8397,2 1089,4 14,9
12 1971 8289,3 9637,1 1347,8 16,3
13 1972 9527,3 10854,9 1327,6 13,9
14 1973 10530,1 120454 1515,3 14.4
15 1974 11358,7 13211,7 1853,0 16,3
16 1975 13491,7 14363,5 871,8 6,5
17 1976 16078,9 15516,2 562,7 35
18 1977 17968,8 16689,5 1279,3 7.1
19 1978 18933,8 17906,6 1027,2 54
20 1979 19663,1 19193,1 470,0 2.4
21 1980 20398,2 20575,7 177,5 0,9
22 1981 22030,0 22082,1 52,1 0,2
23 1982 23586,8 23739,6 152,8 0,7
24 1983 24465,1 25574.6 1109,5 45
25 1984 27635,2 27612,3 22,9 0,1
26 1985 29708,6 29875,7 167,1 0,6
27 1986 32209,7 32385,4 175,7 0,6
28 1987 36697,3 35159,4 1537,9 42
29 1988 39721,5 38212,3 1509,2 38
30 1989 43120,0 41555,7 1564,3 3,6
31 1990 46820,0 45197,7 1622,3 35
32 1991 492829 491429 140,1 0,3
33 1992 53984,7 53392,4 592,3 11
34 1993 59237,0 57944,2 1292,8 2,2
35 1994 61400,9 62793,0 1392,1 23
36 1995 67393,9 67930,6 536,7 0,8
37 1996 74156,6 73346,4 810,2 1,1
38 1997 81885,0 79027,7 2857,3 35
39 1998 87704,6 84960,0 2744.6 3,1
40 1999 91201,9 91127,9 74,0 0,1
41 2000 98295,7 97515,9 779,8 0,8
42 2001 97070,0 104108,5 7038,5 73
43 2002 102948,0 110891,5 7943,5 7.7
44 2003 111766,0 117853,1 6087,1 55
45 2004 121141,9 1249842 3842,3 32
46 2005 130262,9 132280,1 2017,2 1,6
47 2006 144091,4 139741,2 4350,2 3,0
48 2007 155135,2 1473745 7760,7 5,0
49 2008 161947,6 155194,9 6752,7 4,2
50 2009 156894,1 163226,2 6332,1 40
51 2010 172050,6 171502,9 547,7 0,3
52 2011 186099,5 180071,8 6027,7 3,2
53 2012 1949234 1889934 5930,1 3,0

ORT. MAPE 93

(%)

37



Cizelge 4.16 Elektrik Tiiketim verilerinin 7.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMIi TAHMINI MS/I';QK MAPE %
(GWh) (GWh)
1 1960 2395,7 848,5 15472 64,6
2 1961 2585,4 2733,8 148,4 5,7
3 1962 3059,3 3823,2 763,9 25,0
4 1963 3406,3 4397,6 991,3 29,1
5 1964 3780,7 4676,6 895,9 23,7
6 1965 4236,8 4826,7 589,9 13,9
7 1966 4728,9 4969,0 240,1 5,1
8 1967 5269,2 5185,5 83,7 1,6
9 1968 5870,1 5524,4 345,7 59
10 1969 6679,0 6004,3 674,8 10,1
11 1970 7307,8 6617,3 690,5 9,5
12 1971 8289,3 7331,1 958,2 11,6
13 1972 9527,3 8089,3 1438,0 15,1
14 1973 10530,1 8811,2 1719,0 16,3
15 1974 11358,7 9389,8 1968,9 17,3
16 1975 13491,7 9689,0 3802,7 28,2
17 1976 16078,9 9538,9 6540,0 40,7
18 1977 17968,8 8730,1 9238,7 51,4
19 1978 18933,8 7006,9 11926,9 63,0
20 1979 19663,1 4058,1 15605,0 79,4
21 1980 20398,2 -4925 20890,7 102,4
22 1981 22030,0 -7097,5 29127,5 132,2
23 1982 23586,8 -16299,4 39886,2 169,1
24 1983 24465,1 -28744,8 53209,9 2175
25 1984 27635,2 -45200,5 72835,7 263,6
26 1985 29708,6 -66571,2 96279,8 324,1
27 1986 32209,7 -93919,0 126128,7 391,6
28 1987 36697,3 -128484,2 165181,5 450,1
29 1988 397215 -171707,9 2114294 532,3
30 1989 43120,0 -225257,0 268377,0 622,4
31 1990 46820,0 -291049,5 337869,5 721,6
32 1991 49282,9 -371283,2 420566,1 853,4
33 1992 53984,7 -468464,9 522449,6 967,8
34 1993 59237,0 -585442,5 644679,5 1088,3
35 1994 61400,9 -725438,3 786839,2 1281,5
36 1995 67393,9 -892084,1 959478,0 1423,7
37 1996 74156,6 -1089459,1 1163615,7 1569,1
38 1997 81885,0 -1322128,9 1404013,9 17146
39 1998 87704,6 -1595186,7 1682891,3 1918,8
40 1999 91201,9 -1914296,8 2005498,7 2199,0
41 2000 98295,7 -2285740,3 2384036,0 24254
42 2001 97070,0 -2716462,0 2813532,0 2898,5
43 2002 102948,0 -3214120,6 3317068,6 3222,1
44 2003 111766,0 -3787139,9 3898905,9 3488,5
45 2004 121141,9 -4444763,4 4565905,3 3769,1
46 2005 130262,9 -5197110,2 5327373,1 4089,7
47 2006 144091,4 -6055233,1 6199324,5 4302,4
48 2007 155135,2 -7031180,1 7186315,3 4632,3
49 2008 161947,6 -8138056,6 8300004,2 5125,1
50 2009 156894,1 -9390091,4 9546985,5 6085,0
51 2010 172050,6 -10802703,9 10974754,5 6378,8
52 2011 186099,5 -12392574,8 12578674,3 6759,1
53 2012 1949234 -14177718,2 14372641,6 73735
ORT. MAPE 14710

(%)

38



Cizelge 4.17 Elektrik Tiiketim verilerinin 8.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMi TAHMINI Mﬁ;'fz‘K MAPE %
(GWh) (GWh)

1 1960 2395,7 4513,5 2117,8 88,4
2 1961 2585,4 2072,6 512,8 19,8
3 1962 3059,3 1359,2 1700,1 55,6
4 1963 3406,3 1713,3 1693,0 49,7
5 1964 3780,7 2657,2 1123,5 29,7
6 1965 4236,8 3859,8 377,0 8,9
7 1966 4728,9 5106,2 3773 8,0
8 1967 5269,2 6270,7 1001,5 19,0
9 1968 5870,1 72949 1424.8 24,3
10 1969 6679,0 8168,8 1489,8 22,3
11 1970 7307,8 8915,2 1607,4 22,0
12 1971 8289,3 9577,3 1288,0 15,5
13 1972 9527,3 10208,5 681,2 7.2
14 1973 10530,1 10865,1 335,0 32
15 1974 11358,7 11600,1 2414 2,1
16 1975 13491,7 12460,1 1031,6 7.7
17 1976 16078,9 13482,2 2596,7 16,2
18 1977 17968,8 14693,3 3275,5 18,2
19 1978 18933,8 16109,6 2824,2 14,9
20 1979 19663,1 177374 1925,7 9,8
21 1980 20398,2 19574,8 8234 4,0
22 1981 22030,0 21612,5 4175 1,9
23 1982 23586,8 23836,9 250,1 1,1
24 1983 24465,1 26231,3 1766,2 7.2
25 1984 27635,2 28778,6 11434 41
26 1985 29708,6 31463,1 17545 5,9
27 1986 32209,7 34272,3 2062,6 6,4
28 1987 36697,3 37198,7 501,4 14
29 1988 39721,5 40240,6 519,1 1,3
30 1989 43120,0 43402,9 282,9 0,7
31 1990 46820,0 46697,9 122,1 0,3
32 1991 492829 50144,6 861,7 1,8
33 1992 53984,7 53768,4 216,3 04
34 1993 59237,0 57600,2 1636,9 2.8
35 1994 61400,9 61674,4 273,5 0,5
36 1995 67393,9 66028,1 1365,8 2,0
37 1996 74156,6 70697,9 3458,7 47
38 1997 81885,0 75718,5 6166,5 75
39 1998 87704,6 81119,5 6585,1 75
40 1999 91201,9 86923,7 4278,2 4,7
41 2000 98295,7 93144,0 5151,7 5,2
42 2001 97070,0 99782,0 2712,0 2.8
43 2002 102948,0 106825,7 3877,7 38
44 2003 111766,0 114248,9 24829 2,2
45 2004 1211419 122010,6 868,7 0,7
46 2005 130262,9 130055,9 207,0 0,2
47 2006 144091,4 138317,4 5774,0 4,0
48 2007 155135,2 146719,4 8415,8 54
49 2008 161947,6 155181,9 6765,7 42
50 2009 156894,1 163628,5 6734,4 43
51 2010 172050,6 171995,0 55,6 0,0
52 2011 186099,5 180241,9 5857,7 3,2
53 2012 1949234 188368,3 6555,1 34

ORT. MAPE 103

(%)

39



Cizelge 4.18 Elektrik Tiiketim verilerinin 9.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMIi TAHMINI MS}Z'{QK MAPE %
(GWh) (GWh)

1 1960 2395,7 617,0 1778,7 74,3
2 1961 2585,4 3924,1 1338,7 51,8
3 1962 3059,3 4743,3 1684,0 55,1
4 1963 3406,3 44153 1009,0 29,6
5 1964 3780,7 3790,4 9,7 0,3
6 1965 4236,8 3358,2 878,6 20,7
7 1966 4728,9 3352,6 1376,3 29,1
8 1967 5269,2 3835,1 1434,1 27,2
9 1968 5870,1 4760,2 1109,9 18,9
10 1969 6679,0 6024,4 654,6 9,8
11 1970 7307,8 7502,4 1946 2,7
12 1971 8289,3 9072,6 783,3 95
13 1972 9527,3 10632,7 1105,4 11,6
14 1973 10530,1 12109,5 1579,4 15,0
15 1974 11358,7 13462,0 2103,3 18,5
16 1975 13491,7 14680,6 1188,9 8,8
17 1976 16078,9 15784,2 294,7 1,8
18 1977 17968,8 16814,0 1154,8 6,4
19 1978 18933,8 17827,3 1106,5 5.8
20 1979 19663,1 18890,7 772,4 3,9
21 1980 20398,2 20073,1 325,1 1,6
22 1981 22030,0 21440,3 589,7 2,7
23 1982 23586,8 23049,4 537,4 23
24 1983 24465,1 249457 480,6 2.0
25 1984 27635,2 27159,8 4754 1,7
26 1985 29708,6 29706,9 1,7 0,0
27 1986 32209,7 32586,8 377,1 1,2
28 1987 36697,3 35785,6 911,7 25
29 1988 39721,5 39277,8 4437 1,1
30 1989 43120,0 43030,0 90,0 0,2
31 1990 46820,0 470044 1844 04
32 1991 49282,9 51162,8 1879,9 38
33 1992 53984,7 55471,1 1486,4 2.8
34 1993 59237,0 59902,4 665,4 1,1
35 1994 61400,9 64441,1 3040,2 5,0
36 1995 67393,9 69084,3 1690,4 25
37 1996 74156,6 73844,2 312,4 0,4
38 1997 81885,0 78747,3 3137,7 38
39 1998 87704,6 83834,0 3870,6 4.4
40 1999 91201,9 89155,5 2046,4 2,2
41 2000 08295,7 94770,3 3525,5 3,6
42 2001 97070,0 100738,5 3668,5 3,8
43 2002 102948,0 107116,3 4168,3 41
44 2003 111766,0 113948,2 2182,2 2,0
45 2004 1211419 121260,3 118,4 0,1
46 2005 130262,9 129053,0 1209,9 0,9
47 2006 144091,4 137295,1 6796,3 47
48 2007 155135,2 1459194 9215,9 5,9
49 2008 161947,6 154821,2 7126,4 4,4
50 2009 156894,1 163861,3 6967,2 4.4
51 2010 172050,6 172873,8 823,2 0,5
52 2011 186099,5 181681,0 44185 2,4
53 2012 194923 4 190117,6 4805,8 25

ORT. MAPE o1

(%)

40



Cizelge 4.19 Elektrik Tiiketim verilerinin 10.derece MAPE degerleri

ELEKTRIK

TUKETIM

PERIYOT | YILLAR | TUKETIMIi TAHMINI MS}Z'{QK MAPE %
(GWh) (GWh)
1 1960 2395,7 3028,4 632,7 26,4
2 1961 2585,4 1988,4 597,0 23,1
3 1962 3059,3 2373,5 685,8 224
4 1963 3406,3 3225,2 181,1 53
5 1964 3780,7 4066,0 285,3 7.6
6 1965 4236,8 47219 4851 11,5
7 1966 4728,9 5194,3 4654 9,8
8 1967 5269,2 5569,2 300,0 5,7
9 1968 5870,1 5958,4 88,3 15
10 1969 6679,0 6462,3 216,7 3,2
11 1970 7307,8 7151,7 156,1 2,1
12 1971 8289,3 8060,9 228,4 2.8
13 1972 9527,3 9189,5 337,8 3,6
14 1973 10530,1 10509,7 20,4 0,2
15 1974 11358,7 11975,8 617,1 54
16 1975 13491,7 13534,3 426 0,3
17 1976 16078,9 15133,6 945,3 5,9
18 1977 17968,8 16731,8 1237,0 6,9
19 1978 18933,8 18302,2 631,6 33
20 1979 19663,1 19836,8 173,7 0,9
21 1980 20398,2 21346,9 948,7 47
22 1981 22030,0 22861,8 831,8 38
23 1982 23586,8 244258 839,0 3,6
24 1983 24465,1 26093,4 1628,3 6,7
25 1984 27635,2 279242 289,0 1,1
26 1985 29708,6 29977,2 268,6 0,9
27 1986 32209,7 32305,2 95,5 0,3
28 1987 36697,3 34950,4 1746,9 438
29 1988 39721,5 37940,2 1781,3 4,5
30 1989 43120,0 41285,1 1834,9 43
31 1990 46820,0 449778 1842,2 3,9
32 1991 49282,9 48993,7 289,2 0,6
33 1992 53984,7 53293,4 691,3 1,3
34 1993 59237,0 57826,1 1410,9 2,4
35 1994 61400,9 62534,7 1133,8 1,9
36 1995 67393,9 67360,9 33,0 0,1
37 1996 74156,6 72251,1 1905,5 2.6
38 1997 81885,0 77162,0 4723,0 58
39 1998 87704,6 82065,2 5639,4 6,4
40 1999 91201,9 86950,6 42514 47
41 2000 08295,7 91827,6 6468,1 6,6
42 2001 97070,0 967244 345,6 0,4
43 2002 102948,0 101684,1 1263,9 1,2
44 2003 111766,0 106758,0 5008,0 45
45 2004 1211419 111996,3 9145,6 7.6
46 2005 130262,9 1174355 12827,4 9,9
47 2006 144091,4 123084,7 21006,7 14,6
48 2007 155135,2 128910,2 26225,0 16,9
49 2008 161947,6 134821,8 27125,8 16,8
50 2009 156894,1 140660,7 16233,5 10,4
51 2010 172050,6 146193,9 25856,7 15,0
52 2011 186099,5 151117,8 34981,7 18,8
53 2012 194923 4 1550744 39849,0 20,4
ORT. MAPE 67

(%)

41
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Elektrik tiiketimi ig¢in yapilan 1. dereceden 10. dereceye kadar regresyon
islemlerinde elde edilen MAPE degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.10’dan Cizelge 4.19°a
kadar verilmistir. Cizelge 4.20°de 1. dereceden 10. dereceye kadar MAPE degerlerinin

ortalamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.20 Elektrik Tiiketim verilerinin 1.-10. derece ortalama MAPE degerleri

DENKLEM DERECESI ORTALAMA MAPE (%)
1. derece 237,9
2. derece 43,0
3. derece 38
4. derece 4,0
5. derece 9,8
6. derece 9,3
7. derece 1471,9
8. derece 10,3
9. derece 9,1
10. derece 6,7

Yukaridaki Cizelge 4.20°de goriildiigii iizere; elektrik tiikketimi igin kullanilan
denklemlerin 1.dereceden 10. dereceye kadar ortalama MAPE degerleri verilmistir. En iyi
sonug % 3,8 ile 3.derecede bulunmus olup, en iyi sonucu sirasiyla % 4,0 ile 4.derece, %
6,7 ile 10.derece, % 9,1 ile 9.derece, % 9,3 ile 6.derece, % 9,8 ile 5.derece, % 10,3 ile
8.derece, % 43,0 ile 2.derece, % 237,9 ile 1.derece ve % 1471,9 ile 7.derece takip

etmistir.

Elektrik tiikketim degiskeni i¢in yapilan bu islemler sirasiyla, niifus, GSYH,
biiyiime orani, igsizlik oran1, TUFE orani, dis borg ve enflasyon oran1 degiskenleri igin de
yapilmistir.

Niifus regresyon islemlerinde 1.dereceden 10. dereceye kadar denklemler elde
edilmistir. En diisik MAPE degeri % 0,5 ile 5. derecede elde edilmis ve Denklem 4.12°de

verilmistir. Cizelge 4.21°de niifus verilerinin 5. derece MAPE degerleri verilmistir.

Niifus (5) = 0,11x(Y1)® — 11x(Y1l)* — 200x(Y2l)® + 9600x(Y2/)* + 61x10* x(¥1/)
+ 27x10° (4.12)



Cizelge 4.21 Niifus verilerinin 5. derece MAPE degerleri

.. NUFUS
PERIYOT | YILLAR NUFUS TAHMINI MUTLAK MAPE %
(Kisi) L HATA
(KISD

1 1960 27472339 | 27619789 147450 0,5
2 1961 28146909 | 28259828 112919 0,4
3 1962 28832831 | 28920936 88105 0,3
4 1963 29531362 | 29603697 72335 0,2
5 1964 30244258 | 30308469 64211 0,2
6 1965 30972996 | 31035399 62403 0,2
7 1966 31717504 | 31784438 66934 0,2
8 1967 32477994 | 32555348 77354 0,2
9 1968 33256465 | 33347724 91259 0,3
10 1969 34055391 | 34161000 105609 0,3
11 1970 34876296 | 34994465 118169 0,3
12 1971 35720603 | 35847276 126673 0,4
13 1972 36587267 | 36718471 131204 0,4
14 1973 37472329 | 37606985 134656 0,4
15 1974 38370278 | 38511656 141378 0,4
16 1975 30277249 | 39431247 153998 0,4
17 1976 40189561 | 40364453 174892 0,4
18 1977 41108290 | 41309916 201627 0,5
19 1978 42039983 | 42266240 226257 0,5
20 1979 42994043 | 43232000 237957 0,6
21 1980 43975972 | 44205760 229788 0,5
22 1981 44988411 | 45186084 197673 0,4
23 1982 46025411 | 46171547 146136 0,3
24 1983 47073470 | 47160753 87283 0,2
25 1984 48114158 | 48152344 38186 0,1
26 1985 49133928 | 49145015 11087 0,0
27 1986 50128548 | 50137529 8981 0,0
28 1987 51100930 | 51128724 27794 0,1
29 1988 52053764 | 52117535 63771 0,1
30 1989 52992479 | 53103000 110521 0,2
31 1990 53921758 | 54084276 162518 0,3
32 1991 54840595 | 55060652 220057 0,4
33 1992 55748946 | 56031562 282616 0,5
34 1993 56653808 | 56996601 342793 0,6
35 1994 57564209 | 57955531 391322 0,7
36 1995 58486453 | 58908303 421850 0,7
37 1996 59423278 | 59855064 431786 0,7
38 1997 60372571 | 60796172 423602 0,7
39 1998 61329665 | 61732211 402546 0,7
40 1999 62287391 | 62664000 376609 0,6
41 2000 63240196 | 63592611 352415 0,6
42 2001 64192243 | 64519380 327137 0,5
43 2002 65145357 | 65445918 300561 0,5
44 2003 66089402 | 66374129 284727 0,4
45 2004 67010930 | 67306219 295289 0,4
46 2005 67903461 | 68244711 341250 0,5
47 2006 68756809 | 69192460 435651 0,6
48 2007 69581854 | 70152660 570807 0,8
49 2008 70418612 | 71128866 710254 1,0
50 2009 71321406 | 72125000 803594 11
51 2010 72326992 | 73145367 818375 11
52 2011 73443254 | 74194668 751414 1,0
53 2012 74651046 | 75278013 626967 0,8

ORT. MAPE 05

(%)

43
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GSYH regresyon islemlerinde 1.dereceden 10. dereceye kadar denklemler elde
edilmistir. En diisik MAPE degeri % 101,9 ile 10. derecede elde edilmis ve Denklem
4.13’de verilmistir. Cizelge 4.22°de GSYH verilerinin 10. derece MAPE degerleri

verilmistir.
GSYH (10) = — 77x107™#x(Yu/)"® — 21x10° x(Y2l)® + 21x107" x(Y1/)®
—15x107°x(Yl)" + 0,0056x(Y1!)® — 0,13x(Y2l)° + 2x(Y1l)*

— 17x(Yul)® + 81x(Yil)* —180x(Y1l) + 140 (4.13)

Cizelge 4.22 GSYH verilerinin 10. derece MAPE degerleri

GSYH
PERIYOT | YILLAR (MiGLSYﬁ; $) TAHMiNi Mt&#ﬁK MAPE %
(MILYAR $)
1 1960 14,00 25,9 10,1 72,4
2 1961 7,99 -3,8 18,2 2277
3 1962 8,92 42 15,0 168,3
4 1963 10,36 27,5 6,7 64,9
5 1964 11,18 60,3 9,5 85,2
6 1965 11,97 107,7 11,0 92,2
7 1966 14,10 181,7 13,6 96,1
8 1967 15,64 298,1 15,3 97,9
9 1968 17,50 4748 17,3 98,8
10 1969 19,47 729,8 19,3 99,3
11 1970 17,09 1079,7 17,0 99,5
12 1971 16,26 1538,0 16,2 99,6
13 1972 20,43 21127 20,4 99,8
14 1973 25,72 2803,8 25,7 99,9
15 1974 35,60 3599,0 35,6 99,9
16 1975 44,63 4469,2 446 100,0
17 1976 51,28 5362,2 51,3 100,0
18 1977 58,68 6194,9 58,7 100,0
19 1978 65,15 6844,4 65,1 100,0
20 1979 89,39 7136,5 89,4 100,0
21 1980 68,79 6832,3 68,8 100,0
22 1981 71,04 5613,4 71,0 100,0
23 1982 64,55 3063,3 64,5 100,0
24 1983 61,68 -1352,9 61,6 99,9
25 1984 59,99 -8311,9 60,0 100,0
26 1985 67,23 -18658,9 67,2 100,0
27 1986 75,73 -33438,1 75,7 100,0
28 1987 87,17 -53925,6 87,2 100,0
29 1988 90,85 -81668,4 90,9 100,0
30 1989 107,14 -118525,3 107,1 100,0
31 1990 150,68 -166714,6 150,7 100,0
32 1991 150,03 -228865,8 150,0 100,0
33 1992 158,46 -308076,4 158,5 100,0
34 1993 180,17 -407975,5 180,2 100,0
35 1994 130,69 -532792,7 130,7 100,0
36 1995 169,49 -687434,5 169,5 100,0
37 1996 181,48 -877566,8 181,5 100,0
38 1997 189,83 -1109705,8 189,8 100,0
39 1998 275,97 -1391316,7 276,0 100,0




GSYH
PERIYOT | YILLAR (Mi(;’iz& $) TAHMiNi Mﬁ;'T‘QK MAPE %
(MILYAR $)
40 1999 256,39 -1730920,5 256,4 100,0
41 2000 274,30 -2138210,3 2743 100,0
42 2001 201,75 -2624177,0 201,8 100,0
43 2002 240,25 -3201244,3 240,3 100,0
44 2003 314,59 -3883415,2 314,6 100,0
45 2004 408,88 -4686428,5 408,9 100,0
46 2005 506,31 -5627927,0 506,3 100,0
47 2006 557,06 -6727637,9 557,1 100,0
48 2007 681,34 -8007564,6 681,3 100,0
49 2008 770,46 -9492191,8 770,5 100,0
50 2009 649,27 -11208703,8 649,3 100,0
51 2010 776,99 -13187215,0 777,0 100,0
52 2011 838,76 -15461015,9 838,8 100,0
53 2012 880,56 -18066831,1 880,6 100,0
ORT. MAPE
(%) 101,9
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Biiylime orani regresyon islemlerinde 1.dereceden 10. dereceye kadar denklemler
elde edilmistir. En diisik MAPE degeri % 110,9 ile 4. derecede elde edilmis ve asagida
Denklem 4.14’de verilmistir. Cizelge 4.23’de biiyiime oran1 4. derece MAPE degerleri

verilmistir.

Biyiime (4) = — 74x107" x(Yu/)* + 95x10°x(Y2/)® — 0,039x(Y2/)* + 0,52x(Y1l)
+3,3 (4.14)

Cizelge 4.23 Biiylime orani verilerinin 4. derece MAPE degerleri

. BUYUME
PERIYOT | YILLAR BU‘E,UME taamini | MYTLAK | viape o
(%) (%) HATA

1 1960 2,10 38 17 80,1
2 1961 1,16 4,2 3,0 262,6
3 1962 5,57 4,5 1,0 18,6
4 1963 9,07 4,8 4,3 46,9
5 1964 5,46 50 04 7,7

6 1965 2,82 52 2,4 84,6
7 1966 11,21 53 59 52,4
8 1967 4,73 54 0,7 14,5
9 1968 6,78 55 13 194
10 1969 4,08 55 14 34,2
11 1970 3,23 55 2,2 68,8
12 1971 5,57 54 0.2 2,8

13 1972 7,43 53 2,1 28,0
14 1973 3,26 53 2,0 61,2
15 1974 5,59 5.2 04 7.8

16 1975 7,17 50 21 29,7
17 1976 10,46 4,9 55 53,0
18 1977 341 4,8 14 40,5
19 1978 1,50 4,7 3.2 209,6
20 1979 -0,62 4,5 51 823,6




_— BUYUME
PERIYOT | YILLAR BU‘gUME tanmini | MYTLAK | viape o
(%) (%) HATA
21 1980 -2,45 4,4 6.8 279,0
22 1981 4,86 4,3 0,6 12,6
23 1982 3,56 4,1 0,6 155
24 1983 4,97 4,0 1,0 19,7
25 1984 6,71 3,9 2,8 42,2
26 1985 4,24 38 05 11,1
27 1986 7,01 3.7 33 47,6
28 1987 9,49 36 59 62,2
29 1988 2,32 35 12 51,5
30 1989 0,29 35 3,2 1090,7
31 1990 9,27 34 59 63,2
32 1991 0,72 34 2,7 368,5
33 1992 5,04 34 17 334
34 1993 7,65 34 4,3 56,3
35 1994 -4,67 34 8,0 171,8
36 1995 7,88 34 4,5 57,2
37 1996 7,38 34 4,0 53,9
38 1997 7,58 34 4,1 54,6
39 1998 2,40 35 1,1 45,4
40 1999 -3,26 3,6 6.8 209,0
41 2000 6,93 36 33 47,7
42 2001 -5,75 3,7 9,5 164,4
43 2002 6,45 38 2,7 41,4
44 2003 5,76 39 19 32,9
45 2004 9,80 4,0 59 59,7
46 2005 8,99 4,0 50 55,2
47 2006 6,95 4,1 28 40,8
48 2007 5,04 4,2 09 17,0
49 2008 0,82 4,3 34 421,2
50 2009 -4,82 4,3 9,1 189,2
51 2010 8,43 4,3 4,1 48,5
52 2011 11,20 4,4 6,8 61,1
53 2012 4,79 4,4 04 9.1
ORT. MAPE
(%) 110,9
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Issizlik regresyon islemlerinde 1.dereceden 10. dereceye kadar denklemler elde

edilmistir. En diisik MAPE degeri % 13,6 ile 4. derecede elde edilmis ve asagida

Denklem 4.15’de verilmistir. Cizelge 4.24°de issizlik orani verilerinin 4. derece MAPE

degerleri verilmistir.

Issizlik (4)= 58x107" x(Yul)* — 37x10°x(Y1l)® — 35x107*(Yil)?

+ 0,53x(Yil) + 1,5

(4.15)



Cizelge 4.24 Issizlik oran1 verilerinin 4. derece MAPE degerleri

iyr 1 | ISSIZLIK
PERIYOT | YILLAR | PSIZLIK TAHMING | MUTLAK | e o
(%) o HATA
1 1960 3.10 20 11 346
2 1961 3,40 25 09 25,2
3 1962 3,40 31 04 103
2 1963 3,40 35 01 4.0
5 1964 350 2,0 05 149
6 1965 3,70 45 038 211
7 1966 3,60 2.9 13 36,8
8 1967 4,80 5.4 06 115
9 1968 5,20 538 06 10.7
10 1969 590 6.1 02 20
11 1970 6,40 65 0.1 16
1 1971 6,80 68 0,0 05
13 1972 6,30 72 09 135
14 1973 6,80 74 0,6 9.4
15 1974 730 77 04 56
16 1975 7,60 80 04 46
17 1976 9,00 82 038 93
18 1977 10,00 8.4 16 16,4
19 1978 10,10 85 16 156
20 1979 8,90 87 02 26
21 1980 8,30 838 05 59
22 1081 730 89 16 21,7
23 1982 10,93 9,0 20 18,0
24 1983 12,06 9,0 31 253
25 1984 11,02 9.1 29 24,1
26 1985 11,01 9.1 22 19,2
27 1986 8,30 9.1 08 9.1
28 1987 8,30 9,0 07 89
29 1988 8,04 9,0 10 12,0
30 1989 8,26 9,0 07 85
31 1990 8,02 89 09 11,0
32 1991 821 88 06 76
33 1992 851 838 03 29
34 1993 8,96 8.7 03 31
35 1994 8,58 86 0,0 03
36 1995 7,64 85 09 116
37 1996 6,63 85 18 274
38 1997 6,84 8.4 15 22,5
39 1998 6,89 83 14 20,7
40 1999 7,69 83 06 75
a1 2000 6,50 82 17 26,7
22 2001 8,38 82 02 19
13 2002 10,36 82 21 20,6
24 2003 10,54 83 23 216
25 2004 10,84 83 25 232
26 2005 10,64 8.4 22 20,8
27 2006 872 86 0.2 18
18 2007 8,87 838 0.1 14
29 2008 9.71 9,0 07 76
50 2009 12,55 93 33 26,3
51 2010 10,66 9,6 11 10,1
52 2011 8,80 10,0 1,2 134
53 2012 8,15 104 23 28,1
ORT.MAPE | ¢

(%)

47
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TUFE regresyon islemlerinde 1.dereceden 10. dereceye kadar denklemler elde
edilmistir. En diisik MAPE degeri % 68,9 ile 3. derecede elde edilmis ve asagida
Denklem 4.16°da verilmistir. Cizelge 4.25°de TUFE orami verilerinin MAPE degerleri
verilmistir.

TUFE (3) = — 0,0036x(Y2/)* + 0,19x(Yi/)*> — 0,5x(Yi/) + 1,8 (4.16)

Cizelge 4.25 TUFE orani verilerinin 3. derece MAPE degerleri

- TOFE
PERIYOT | YILLAR | TUFE | rapmini | MUTLAK 1 viapE 06
(%) o HATA

1 1960 | 566 15 12 738
2 1961 | 317 15 16 51,7
3 1962 | 389 19 20 50,8
4 1963 | 6,36 26 38 59,0
5 1964 | 112 36 25 2215
6 1965 | 456 4.9 03 6.7

7 1966 | 847 6.4 2.1 24,8
8 1967 | 1397 | 8.1 59 41,9
9 1968 | 605 |  10.1 4,0 66,5
10 1960 | 492 | 120 73 1478
11 1970 | 7.92 | 145 6.6 83,0
1 1971 | 1901 | 16,9 2.1 109
13 1972 | 1542 | 195 4.1 265
14 1973 | 13,94 | 222 82 59,0
15 1974 | 2390 | 249 1,0 42

16 1975 | 21,03 | 27,7 65 305
17 1976 | 1746 | 305 131 74,9
18 1977 | 2599 | 334 74 284
19 1978 | 61,90 | 362 25,7 415
20 1979 | 6354 | 39,0 24,5 38,6
21 1980 | 94,26 | 418 52,5 55,7
22 1981 | 3761 | 444 68 18,1
23 1982 | 29,14 | 47,0 17,9 613
24 1983 | 31,39 | 495 18,1 57,6
25 1984 | 4839 | 518 34 70

26 1985 | 4496 | 540 90 20,0
27 1986 | 3461 | 56,0 213 6L7
28 1987 | 3886 | 577 189 48,6
29 1988 | 6881 | 593 95 138
30 1989 | 6327 | 60,6 2.7 12

31 1990 | 6030 | 616 13 22

32 1991 | 6598 | 624 36 54

33 1992 | 7008 | 628 72 103
34 1993 | 66,09 | 630 32 18

35 1994 | 10521 | 627 225 204
36 1995 | 8911 | 621 27,0 303
37 199 | 8041 | 6Ll 19.4 24,1
38 1997 | 8567 | _ 596 26,1 304
39 1998 | 8464 | 577 26,9 318
40 1999 | 6487 | 554 95 14,6
21 2000 | 5492 | 52,6 23 23

22 2001 | 5440 | 49,2 52 95

13 2002 | 4496 | 454 04 09

24 2003 | 21,60 | 410 194 89,7




.. TUFE
PERIYOT | YILLAR | TUFE | pApMmini MUTLAK | \1APE %

(%) (%) HATA
45 2004 8,60 36,0 27,4 318,7
46 2005 8,18 30,4 22,3 272,1
47 2006 9,60 24,3 14,7 152,7
48 2007 8,76 17,4 8,7 99,1
49 2008 10,44 10,0 0,5 47
50 2009 6,25 1.8 45 71,2
51 2010 8,57 7.1 15,6 182,3
52 2011 6,47 -16,6 23,1 356,9
53 2012 8,89 -27,0 35,8 403,1

ORT. MAPE
(%) 68,9
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Dis borg regresyon islemlerinde 1.dereceden 10. dereceye kadar denklemler elde

edilmistir. En diisik MAPE degeri % 26,4 ile 4. derecede elde edilmis ve asagida
Denklem 4.17’de verilmistir. Cizelge 4.26’de dis bor¢ 4. derece MAPE degerleri

verilmistir.

Dis Borg (4) = 13x107°x(Yzl)* — 0,0084x(Y1/)* + 0,24x(Yil)* — 1,9x(Yil) + 4,4

Cizelge 4.26 D1s Borg verilerinin 4. derece MAPE degerleri

DIS BORC
PERIYOT | YILLAR &ggﬁg% TAHMiNi Mﬁ;%ﬁK MAPE %
(MILYAR $)

1 1960 1,14 2,7 1,6 139,9
2 1961 0,61 15 0,9 1447
3 1962 1,02 0,6 0,4 36,7
4 1963 0,86 0,1 0,7 84,2
5 1964 0,96 -0,1 1,0 107,1
6 1965 1,05 0,0 1,1 100,6
7 1966 1,15 0,3 0,9 74,7
8 1967 1,29 0,8 0,5 38,4
9 1968 1,50 15 0,0 2,2

10 1969 2,54 2,3 0,2 9,5

11 1970 2,75 3,3 0,5 18,8
12 1971 3,29 43 1,1 32,0
13 1972 3,55 55 2,0 55,2
14 1973 4,20 6,8 2,6 61,4
15 1974 4,63 8,1 35 75,5
16 1975 5,06 9,6 45 88,8
17 1976 6,00 11,1 5,1 84,1
18 1977 11,45 12,6 1,2 10,2
19 1978 14,85 14,3 0,6 4,0

20 1979 15,93 16,0 0,1 0,5

21 1980 19,13 17,8 1,3 6,8

22 1981 19,24 19,8 0,5 2,8

23 1982 19,72 21,8 2,1 10,8
24 1983 20,32 24,1 3,7 18,3
25 1984 21,61 26,4 438 22,3
26 1985 26,01 29,0 3,0 11,5
27 1986 32,93 31,8 1,1 34

(4.17)



DIS BORC
PERIYOT | YILLAR &ﬁgﬁﬁ% T{&HMiNi ML'J;';QK MAPE %
(MILYAR $)
28 1987 40,94 34,9 6,1 14,8
29 1988 40,99 38,2 2.8 6,8
30 1989 41,58 41,9 0,3 0,8
31 1990 49,42 46,0 35 7.0
32 1991 50,87 50,4 0,5 0,9
33 1992 56,55 55,4 1.2 2.1
34 1993 68,60 60,8 7.8 11,4
35 1994 66,25 66,8 0,6 0,9
36 1995 73,78 73,5 0,3 0,4
37 1996 80,62 80,8 0,2 0,2
38 1997 84,72 88,9 42 49
39 1998 96,95 97,8 0,9 0,9
40 1999 101,78 107,6 5,8 5,7
41 2000 116,80 118,4 1,6 1,3
42 2001 112,95 130,1 17,2 15,2
43 2002 129,50 143,1 13,5 10,5
44 2003 144,08 157,2 13,1 9,1
45 2004 159,62 172,5 12,9 8,1
46 2005 173,60 189,3 15,7 9,0
47 2006 211,04 207,5 3,5 1,7
48 2007 260,03 227,3 32,8 12,6
49 2008 290,57 2487 41,9 14.4
50 2009 278,83 271,9 6,9 25
51 2010 300,87 297,0 3,9 1,3
52 2011 305,57 324,0 18,4 6,0
53 2012 338,83 353,1 14,2 42
ORT. MAPE
(%) 26,4
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Enflasyon regresyon islemlerinde 1.dereceden 10. dereceye kadar denklemler elde
edilmistir. En diisik MAPE degeri % 73,0 ile 3. derecede elde edilmis ve asagida
Denklem 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.27°de enflasyon verilerinin MAPE degerleri

verilmistir.

Enflasyon (3) =— 38x10*x(Yz/)® + 0,21x(Y2/)* — 0,77x(Yi]) + 2,5  (4.18)
Cizelge 4.27 Enflasyon verilerinin 3. derece MAPE degerleri
ENFLASYON
PERIYOT | YILLAR ENFL{,ASYON TAHMINi MUTLAK MAPE %
(%) (%) HATA

1 1960 5,00 1,9 3,1 61,3
2 1961 4,37 1,8 2,6 59,5
3 1962 5,79 2,0 38 65,8
4 1963 6,42 2,5 3,9 60,5
5 1964 2,35 34 1,1 45,6
6 1965 412 46 0,5 12,2
7 1966 5,95 6,1 0,2 2,5

8 1967 5,94 7.8 1,9 31,9
9 1968 4,76 9,8 51 106,1
10 1969 6,88 12,0 5,1 74,5
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ENFLASYON
PERIYOT | YILLAR ENFLASYON TAHMINi MUTLAK MAPE %
(%) (%) HATA
11 1970 8,64 14,4 5,7 66,4
12 1971 16,90 16,9 0,0 0,2
13 1972 10,98 19,6 8,7 78,9
14 1973 21,93 22,5 0,5 2.4
15 1974 28,99 25,4 3,6 125
16 1975 21,31 28,4 7.1 33,2
17 1976 15,61 31,4 15,8 101,3
18 1977 24,09 34,5 10,4 433
19 1978 4754 37,6 9,9 20,9
20 1979 76,72 40,7 36,0 47,0
21 1980 93,00 438 49,3 53,0
22 1981 44,06 46,7 2,7 6,1
23 1982 28,23 49,7 214 75,9
24 1983 26,26 52,5 26,2 99,7
25 1984 48,24 55,1 6,9 14,3
26 1985 53,05 57,7 46 8,7
27 1986 36,01 60,0 24,0 66,7
28 1987 33,61 62,2 28,6 84,9
29 1988 69,02 64,1 49 71
30 1989 75,40 65,8 9,6 12,7
31 1990 58,24 67,2 9,0 15,4
32 1991 59,16 68,4 9,2 15,6
33 1992 65,20 69,2 4,0 6,2
34 1993 68,38 69,7 1.4 2,0
35 1994 104,75 69,9 34,9 33,3
36 1995 86,01 69,7 16,4 19,0
37 1996 77,22 69,0 8,2 10,6
38 1997 81,45 68,0 13,5 16,6
39 1998 143,64 66,5 77,2 53,7
40 1999 54,28 64,5 10,2 18,8
41 2000 49,36 62,0 12,7 25,7
42 2001 52,98 59,1 6,1 11,5
43 2002 37,57 55,6 18,0 479
44 2003 23,29 51,5 28,2 121,1
45 2004 12,43 46,8 344 276,8
46 2005 7,09 41,6 34,5 486,6
47 2006 9,38 35,7 26,3 280,5
48 2007 6,20 29,1 22,9 369,9
49 2008 12,05 21,9 9,9 81,9
50 2009 5,45 14,0 8,6 157,1
51 2010 7,01 54 1,6 234
52 2011 8,20 -4,0 12,2 148,9
53 2012 7,42 -14.2 21,6 290,7
ORT. MAPE
(%) 73,0

Cizelge 4.28°de bu calismada kullanilan gergek veri degerleri ile Cizelge 4.29°da
MATLAB tahmin sonuglar1 karsilastirma yapmak i¢in gosterilmistir.



Cizelge 4.28 2013-2021 yillar1 gergek degerler
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YILLAR NUFUS %Eglf;ﬁ BUYUME GSYH DIS BORC TUFE | ENFLASYON | iSSiZLiK
(Kisi) (GWh) (%) (MILYAR $) (MILYAR $) (%) (%) (%)
2013 75925454 198045,2 8,7 880,6 957,8 75 390,4 6,3
2014 77229262 207375,1 9,9 957,8 939,0 8,9 406,1 74
2015 78529413 263828,5 10,2 939,0 864,3 77 400,0 7.8
2016 79827868 277200 10,8 864,3 869,7 78 409,4 8,1
2017 81116451 294900 10,8 869,7 859,0 11,1 456,6 11,0
2018 82340090 300100 10,9 859,0 778,5 16,3 446,0 16,5
2019 83429607 290445 13,7 778,5 761,0 15,2 440,8 13,9
2020 84339067 290856 13,9 761,0 720,0 12,3 4359 14,8
2021 84680273 329000 11,2 720,0 720,9 19,6 4535 36,1
Cizelge 4.29 MATLAB programi 2013-2021 test analizi tahmin sonuglari
YILLAR NUFUS I;Efgg‘;;g BUYUME GSYH DIS BORC TUFE | ENFLASYON | iSSiZLiK
(Kisi) (GWh) (%) (MILYAR $) | (MILYAR$) (%) (%) (%)
2013 75220000 201385 43 -21045092,7 384,3 -38,0 499 4 11,0
2014 76150000 211946 43 -24440227,6 417,9 -49,9 598,3 11,6
2015 77080000 222886 4,2 -28300958,8 454,0 -62,6 729,7 12,3
2016 78010000 234213 40 -32680621,4 4925 -76,1 872,8 13,0
2017 78940000 245934 39 -37637492,7 533,8 -90,4 802,4 13,9
2018 79870000 258055 37 -43235136,4 577,8 -105,7 660,6 14,9
2019 80800000 270584 34 -49542760,5 6248 -121,8 882,9 15,9
2020 81730000 283527 31 -56635588,6 674,9 -138,8 947,1 17,1
2021 82660000 296892 2,7 -64595244 4 728,1 -156,8 498,1 18,4
ORT.
MAPE 2,3 10,8 68,4 5011688,3 26,9 884,2 721,3 28,0
(%)

Cizelge 4.29°da verilen MATLAB programinin test analizi ortalama MAPE
degerleri niifus icin % 2,3; elektrik tiiketimi icin % 10,8; GSYH icin % 5011688,3;

biiyiime orani i¢in % 68,4; issizlik orani i¢in %28; TUFE orani i¢in % 884,2; dis borg icin

% 26,9 ve enflasyon orani i¢in %721,3 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.30°da tez calismasinda kullanilan 7 farkli yontemin ortalama MAPE

degerlerinin karsilagtirilmas: yapilmistir. Bu cizelgeye gore 7 farkli programin ortalama

MAPE degerleri asagida verilmistir. En 1iyi elektrik yilik tahmin yontemi olarak destek

vektor tabanli SMOreg algoritmasi tespit edilmistir. Ayrica niifus i¢in MLP, GSYH i¢in

MLP, biiylime orani igin MS5P, issizlik orami igin Lineer regresyon, dis borg icin

Mb5Rules, enflasyon orani igin Lineer regresyon algoritma yontemleri ger¢ek deger ile en

yakin ve en diisik MAPE degerleri vermistir.




Cizelge 4.30 1960-2012 verileri ile modellerin test analizi

53

ELEKTRIiK

erooma | I | Ttk | BOYIME | G ] RRoke | Toe | Eneigsvon | isqic
ALGORITMA (Gwh)
WEKA GPR 7,6 10,8 114,9 10,9 71 1168,0 758,4 25,6
WEKA Lineer Reg. 2,1 8,7 188,4 205,8 454 684,7 35,1 10,4
WEKA M5P 2,3 26,0 138,0 55,5 25,6 68,1 266,5 19,9
WEKA M5Rules 2,3 7,0 2173 44,1 7.3 68,1 266,5 19,9
WEKA MLP 2,0 25,8 11,1 8,8 20,5 438,3 556,7 15,8
WEKA SMOreg 2,3 6,9 190,5 115,4 35,4 143,3 84,3 27,8
MATLAB 2,3 10,8 68,4 5011688,3 26,9 884,2 7213 28,0

Yukarida goriilecegi tizere; Cizelge 4.30°da verilen ortalama MAPE degerleri
incelendiginde en diisik MAPE degerleri; niifus i¢in % 2,0 ile WEKA MLP algoritmast,
elektrik tiiketimi icin % 6,9 ile destek vektor tabanli WEKA SMOreg algoritmasi,
biiyiime orani i¢in % 68,4 ile MATLAB programi, dig borg i¢in % 7,1 ile WEKA GPR
algoritmas1, TUFE orani i¢in % 68,1 ile WEKA M5P ve WEKA M5Rules algoritmalari,

enflasyon orani i¢in % 35,1 ile WEKA Lineer Regresyon ve issizlik orani i¢in % 10,4 ile

WEKA Lineer Regresyon bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu boliimde 1960-2021 yillarindaki niifus, elektrik tiikketimi, GSYH, biiylime
oran, issizlik orani, TUFE orani, dis bor¢ ve enflasyon orani verileri ile Tiirkiye nin
2022-2030 yillarindaki verileri 7 farkli algoritma yontemiyle tahmin edilmistir. WEKA
programinin lineer regresyon algoritmastyla 2022 - 2030 yillar1 tahmin degerleri Cizelge

5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 WEKA programi lineer regresyon algoritmasi 2022-2030 yillar1 tahmin degerleri

YILLAR NUFUS ]%]I‘:(Iglfgﬁ BUYUME GSYH DIS BORC TUFE | ENFLASYON | iSSiZLiK

(KiSi) (GWh) (%) (MILYAR S) | (MILYAR $) (%) (%) (%)
2022 86975612 357629 12 727 453 10 13 12
2023 88303687 381008 9 747 475 -1 26 13
2024 89641604 390915 6 797 484 -0,74 15 13
2025 90951182 404128 -0,03 925 439 -18 13 13
2026 92494557 436731 -0,45 1129 426 -37 -3 14
2027 93949611 454283 3 1335 458 -47 -30 13
2028 95424238 480125 13 1616 487 -74 -10 13
2029 96916552 495541 12 1954 438 -102 -90 14
2030 98437343 514229 6 2332 458 -124 -67 15

Yukarida verilen Cizelge 5.1°den goriilecegi lizere; 2023 yili i¢in tahmin edilen
niifus degeri 88303687 kisi ve 2030 yili i¢in bu deger 98437343 kisi olarak tahmin
edilmis, elektrik tiiketimi 2023 yili igin 381008 GWh ve 2030 yili igin 514229 GWh
olarak tahmin edilmis, biiylime oran1 2023 yili ig¢in % 9 ve 2030 yili i¢in % 6 olarak
tahmin edilmis, GSYH 2023 yili igin 747 Milyar $ tahmin edilmis, 2030 yili i¢in 2332
Milyar $ olarak tahmin edilmis, Dis bor¢ 2023 yili i¢in 475 Milyar $ tahmin edilmis,
2030 yili igin 458 Milyar $ olarak tahmin edilmis, TUFE oran1 2023 yili igin - % 1
tahmin edilmis, 2030 yil1 i¢in - % 124 olarak tahmin edilmis, enflasyon oranm1 2023 yil1
igin % 26 tahmin edilmis, 2030 y1l1 i¢in - % 67 olarak tahmin edilmis, issizlik orani1 2023
yil1 i¢in % 13 tahmin edilmis 2030 yil1 i¢in % 15 olarak tahmin edilmistir.

Cizelge 5.1°de verilen WEKA programi lineer regresyon algoritmasinda 2022 —
2030 yillar1 arasindaki elektrik tiiketimi tahmin degerlerinin grafigi Sekil 5.1°de

gosterilmistir.
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ELEKTRIK TUKETIMi(GWh)
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Sekil 5.1 WEKA programi lineer regresyon algoritmasinin 2022-2030 yillar1 elektrik tiiketimi tahmin
grafigi

WEKA programinin M5P algoritmasiyla yapilan 2022 - 2030 yillar1 tahmin

degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 WEKA programi M5P algoritmasi 2022-2030 yillar1 tahmin degerleri

iLLar | NUFUS %ﬁ%ﬁ;ﬁ BUYUME GSYH DISBORC | TUFE | ENFLASYON | iSSiZLiK

(KISI) (GWh) (%) (MILYAR$) | (MILYARS) | (%) (%) (%)
2022 85104804 325866 56 697.1 4632 14,9 373 111
2023 86091714 381061 5,3 673.0 472,7 11,2 38,7 113
2024 87078624 393906 43 641,6 481,9 8,6 40,2 123
2025 88065535 420838 4.6 6214 491,0 4.6 41,1 12,2
2026 89052445 429571 5,0 614,1 499,9 2.3 42,2 11,4
2027 90039355 428163 5,72 601,3 508,7 13 44,1 11,2
2028 91026265 432084 3,7 591,4 517,2 1,0 443 11,1
2029 92013176 466338 3.1 595, 525,7 18 432 12,1
2030 93000086 466382 55 595,6 534,0 3.1 47,0 11,9

Yukarida verilen Cizelge 5.2°den goriilecegi iizere; 2023 yili igin tahmin edilen
niifus 86091714 kisi ve 2030 yili igin 93000086 kisi olarak tahmin edilmis, elektrik
tiketimi 2023 yili i¢in 381061 GWh ve 2030 yili i¢in 466382 GWh olarak tahmin
edilmis, bliylime oran1 2023 yil1 i¢in % 5,3 ve 2030 y1l1 i¢in % 5,5 olarak tahmin edilmis,
GSYH 2023 yil1 i¢in 673,0 Milyar $ tahmin edilmis, 2030 yil1 igin 595,6 Milyar $ olarak
tahmin edilmis, dis bor¢ 2023 yili igin 472,7 Milyar $ tahmin edilmis, 2030 y1l1 i¢in 534,0
Milyar $ olarak tahmin edilmis, TUFE oram 2023 yil1 icin % 11,2 tahmin edilmis, 2030
yili igin % 3,1 olarak tahmin edilmis, enflasyon orani1 2023 yili i¢in % 38,7 tahmin
edilmis, 2030 y1l1 igin % 47,0 olarak tahmin edilmis, issizlik oran1 2023 yil1 i¢in % 11,3
tahmin edilmis 2030 y1l1 i¢in % 11,9 olarak tahmin edilmistir.
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Cizelge 5.2°de verilen WEKA programi M5P algoritmasinda 2022 — 2030 yillar

arasindaki elektrik tiiketimi tahmin degerlerinin grafigi Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2 WEKA programi M5P algoritmasi 2022-2030 yillar1 elektrik tiiketimi tahmin grafigi

WEKA programinin M5Rules algoritmasiyla 2022-2030 yillar1 tahmin degerleri
Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 WEKA programi M5Rules algoritmast 2022-2030 yillar1 tahmin degerleri

ELEKTRIK
NUFUS TUKETiMi | BUYUME GSYH DIS BORC | TUFE | ENFLASYON | iSSIiZLIK
YILLAR (Kisi) (GWh) (%) (MILYARS$) | (MILYARS) | (%) (%) (%)
2022 85104804 321694 5,6 679,4 463,2 14,9 37,3 11,6
2023 86091714 290651 53 638,3 4727 11,2 38,7 11,6
2024 87078624 290651 43 586,2 481,9 8,6 40,2 11,5
2025 88065535 335772 1,4 5544 491,0 46 41,1 8,8
2026 89052445 340494 7.9 557,6 4999 2.3 422 9,3
2027 90039355 290651 10,4 564,5 508,7 1,3 441 11,2
2028 91026265 290651 39 579,5 517,2 1,0 443 10,9
2029 92013176 354660 35 624,9 525,7 1,8 43,2 10,8
2030 93000086 359382 39 674,7 534,0 3.2 47,0 11,2

Yukarida verilen Cizelge 5.3’den goriilecegi lizere; 2023 yili i¢in tahmin edilen
niifus 86091714 kisi ve 2030 yili i¢in bu deger 93000086 kisi olarak tahmin edilmis,
elektrik tiiketimi 2023 yili i¢in 290651 GWh ve 2030 yili igin 359382 GWh olarak
tahmin edilmis, biiylime oran1 2023 yili i¢in % 5,3 ve 2030 yili i¢in % 3,9 olarak tahmin
edilmis, GSYH 2023 yil1 igin 638,3 Milyar $ tahmin edilmis, 2030 y1l1 i¢in 674,7 Milyar
$ olarak tahmin edilmis, dis bor¢ 2023 yil1 igin 472,7 Milyar $ tahmin edilmis, 2030 yili
icin 534,0 Milyar $ olarak tahmin edilmis, TUFE oram1 2023 yili i¢in % 11,2 tahmin
edilmis, 2030 y1l1 igin % 3,2 olarak tahmin edilmis, enflasyon oran1 2023 yil1 i¢in % 38,7
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tahmin edilmis, 2030 yil1 i¢in % 47,0 olarak tahmin edilmis, issizlik oran1 2023 yil1 igin
% 11,6 tahmin edilmis 2030 y1l1 i¢in % 11,2 olarak tahmin edilmistir.
Cizelge 5.3’de verilen WEKA programi M5Rules algoritmasinda 2022 — 2030

yillar1 arasindaki elektrik tiiketimi tahmin degerlerinin grafigi ve Sekil 5.3’de

ELEKTRIK TUKETIMi(GWh)
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Sekil 5.3 WEKA programi M5Rules algoritmasi 2022 — 2030 yillar1 elektrik tikketimi tahmin grafigi

WEKA programinin SMOreg algoritmasiyla 2022 - 2030 yillar1 arasi tahmin

degerleri Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4 WEKA programi SMOreg algoritmasi 2022 — 2030 yillar1 tahmin degerleri

ELEKTRIK
NUFUS TUKETiMiI | BUYUME GSYH DIS BORC | TUFE | ENFLASYON | iSSIiZLiK
YILLAR (Kisi) (GWh) (%) (MILYAR $) | (MILYARS) | (%) (%) (%)
2022 86010532 358687 9,4 732,7 470,6 18,1 31,1 10,8
2023 87186658 385511 6,1 740,3 490,4 13,2 25,1 11,1
2024 88342668 411420 6,9 764,0 504,4 5,7 21,5 11,6
2025 89499693 438166 3,2 805,1 520,1 -0,1 17,3 12,1
2026 90663763 466123 4,5 874,9 542,3 -8,9 6,1 12,2
2027 91836593 495094 48 967,6 571,2 -20,0 -8,0 11,7
2028 93017821 524844 75 1075,3 591,3 -34,0 -23,3 11,3
2029 94208995 555601 4,9 1207,0 614,8 -47.9 -38,0 11,9
2030 95411285 588431 5,0 1357,2 643,3 -62,5 -54,4 12,8

Yukarida verilen Cizelge 5.4’den goriilecegi gibi; 2023 yili igin tahmin edilen
niifus degeri 87186658 kisi ve 2030 yilt i¢in bu deger 95411285 kisi olarak tahmin
edilmis, elektrik tiikketimi 2023 yili igin 385511 GWh ve 2030 yili igin 588431 GWh
olarak tahmin edilmis, bilylime oran1 2023 yili i¢in % 6,1 ve 2030 yili igin % 5,0 olarak
tahmin edilmis, GSYH 2023 yili i¢in 740,3 Milyar $ tahmin edilmis, 2030 yili i¢in
1357,2 Milyar $ olarak tahmin edilmis, dis bor¢ 2023 yili i¢in 490,4 Milyar $ tahmin
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edilmis, 2030 y1l1 i¢in 643,3 Milyar $ olarak tahmin edilmis, TUFE oran1 2023 y1l1 igin %
13,2 tahmin edilmis, 2030 y1l1 i¢in - % 62,5 olarak tahmin edilmis, enflasyon orani1 2023
yil1 i¢in % 25,1 tahmin edilmis, 2030 yili igin - % 54,4 olarak tahmin edilmis, igsizlik
orani 2023 yil1 i¢in %11,1 tahmin edilmis 2030 y1l1 i¢in % 12,8 olarak tahmin edilmistir.
Cizelge 5.4°de verilen WEKA programi SMOreg algoritmasinda 2022 — 2030
yillart arasindaki elektrik tiiketimi tahmin degerlerinin grafigi ve Sekil 5.4’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.4 WEKA programi SMOreg 2022 — 2030 yillar1 elektrik tiikketimi tahmin grafigi

WEKA programimin GPR algoritmasiyla 2022 - 2030 yillar1 tahmin degerleri
Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5 WEKA programi1 GPR algoritmasi 2022 - 2030 yillar1 aras1 tahmin degerleri

YILLAR NUFUS l%lggl&li BUYUME GSYH DIS BORC TUFE |ENFLASYON |iSSiZLiK

(Kisi) (GWh) (%) (MILYAR $) | (MILYAR$) (%) (%) (%)
2022 89290500 336778 75 563,9 426,2 26,2 35,6 11,2
2023 91653222 351168 6,2 4537 406,0 31,7 37,9 11,7
2024 94002870 367385 6,5 338,7 368,9 36,6 42,6 12,4
2025 96368595 383210 35 2245 320,7 42,7 48,1 12,6
2026 98780591 390981 41 130,9 272,7 493 50,7 12,1
2027 101262482 384856 45 440 216,9 57,0 53,7 11,3
2028 103826571 391715 6,5 -45,1 142,6 64,3 54,1 10,7
2029 106485934 401320 48 -116,8 49,1 71,4 53,3 11,1
2030 109250864 420700 5,1 -170,3 -46,8 79,1 53,9 11,5

Yukarida verilen Cizelge 5.5’den goriilecegi tizere; 2023 yili i¢in tahmin edilen
niifus 91653222 kisi ve 2030 yil1 i¢in bu deger 109250864 kisi olarak tahmin edilmis,
elektrik tiiketimi 2023 yili i¢in 351168 GWh ve 2030 yili igin 420700 GWh olarak
tahmin edilmis, biiylime oran1 2023 yil1 i¢in % 6,2 ve 2030 yili i¢in % 5,1 olarak tahmin
edilmis, GSYH 2023 yil1 igin 453,7 Milyar § tahmin edilmis, 2030 yil1 i¢in -170,3 Milyar
$ olarak tahmin edilmis, dig bor¢ 2023 yil1 igin 406,0 Milyar $ tahmin edilmis, 2030 y1li
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i¢in -46,8 Milyar $ olarak tahmin edilmis, TUFE oran1 2023 yili i¢in % 31,7 tahmin
edilmis, 2030 yili igin % 79,1 olarak tahmin edilmis, enflasyon oran1 2023 yili i¢in %
37,9 tahmin edilmis, 2030 yil1 i¢in % 53,9 olarak tahmin edilmis, issizlik oran1 2023 yil1
igin % 11,7 tahmin edilmis 2030 y1l1 i¢in % 11,5 olarak tahmin edilmistir.

Cizelge 5.5°de verilen WEKA programi GPR algoritmasinda 2022 — 2030 yillar

arasindaki elektrik tiiketimi tahmin degerlerinin grafigi ve Sekil 5.5’de gosterilmistir.
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Sekil 5.5 WEKA programi GPR algoritmasi 2022 — 2030 yillar1 elektrik tiikketimi tahmin grafigi

WEKA programinin MLP algoritmasiyla 2022 - 2030 yillar1 tahmin degerleri
Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6 WEKA programi MLP algoritmasi 2022 - 2030 y1llar1 tahmin degerleri

YILLAR NUFUS %‘I‘:(Iglfgﬁ BUYUME GSYH DIS BORC TUFE | ENFLASYON |iSSiZLiK

(Kisi) (GWh) (%) (MILYAR $) (MILYAR $) (%) (%) (%)
2022 84936025 301535 16,8 732,4 4482 1,9 101,6 8,8
2023 85923267 299345 4,2 717,4 461,9 2,7 165,9 8,2
2024 86925510 298014 33 682,2 462,1 2,7 103,4 9,5
2025 87923697 305005 13,5 700,7 459,6 -7,6 183,6 14,2
2026 88898200 308986 -8,9 710,8 467,8 -5,4 -1,4 18,3
2027 89883034 314049 12,7 699,5 477,0 -14,6 125,1 16,1
2028 90872780 314463 -4,1 702,4 476,5 -5,0 14,7 10,7
2029 91845001 316095 12,1 710,5 4776 11,1 60,0 11,2
2030 92779749 315258 47 706,6 481,7 -10,4 6,0 11,5

Yukarida verilen Cizelge 5.6’dan goriilecegi tizere; 2023 yili i¢in tahmin edilen
niifus degeri 85923267 kisi ve 2030 yili i¢in bu deger 92779749 kisi olarak tahmin
edilmis, elektrik tiikketimi 2023 yili igin 299345 GWh ve 2030 yili igin 315258 GWh
olarak tahmin edilmis, biiylime oran1 2023 y1l1 igin % 4,2 ve 2030 yili i¢in % 4,7 olarak
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tahmin edilmis, GSYH 2023 yil1 i¢in 717,4 Milyar $ tahmin edilmis, 2030 yil1 i¢in 706,6
Milyar $ olarak tahmin edilmis, dis bor¢ 2023 yili i¢in 461,9 Milyar $ tahmin edilmis,
2030 yil1 icin 481,7 Milyar $ olarak tahmin edilmis, TUFE oram1 2023 yil1 i¢in % 2,7

tahmin edilmis, 2030 yili i¢in - % 10,4 olarak tahmin edilmis, enflasyon oran1 2023 y1li

icin % 165,9 tahmin edilmis, 2030 yili igin % 6,0 olarak tahmin edilmis, issizlik orani

2023 yil1 i¢in % 8,2 tahmin edilmis 2030 yil1 i¢in % 11,5 olarak tahmin edilmistir.

Cizelge 5.6’da verilen WEKA programi MLP algoritmasinda 2022 — 2030 yillar1

arasindaki elektrik tiikketimi tahmin degerlerinin grafigi ve Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6 WEKA programi MLP algoritmasi 2022 — 2030 yillar1 elektrik tiiketimi tahmin grafigi

Yukarida WEKA program ile elde tahminlerin dogrulugunu karsilastirmak igin
MATLAB programi kullanilmistir. Cizelge 5.7°’de MATLAB programinin 1960-2021

yillar1 arasi en diisiik MAPE degeri verilmistir.

Cizelge 5.7 MATLAB 4. derece Elektrik Tiiketimi MAPE degerlendirmesi

) ) ELE_KT_RiK TUKETIM TAHMINi
YILLAR | PERIYOT | TUKETIMIi (GWh) (GWh) MUTLAK HATA | MAPE %
1960 1 2395,7 1522,3 873,7 36,5
1961 2 2585,4 2091,6 4934 19,1
1962 3 3059,3 2671,4 387,6 12,7
1963 4 3406,3 3265,5 140,5 4,1
1964 5 3780,7 3878,1 97,1 2,6
1965 6 4236,8 45135 276,5 6,5
1966 7 4728,9 5176,4 447 4 9,5
1967 8 5269,2 5871,6 602,6 11,4
1968 9 5870,1 6604,3 734,3 12,5
1969 10 6679,0 7380,0 701,0 10,5
1970 11 7307,8 8204,3 896,3 12,3
1971 12 8289,3 9083,1 794,1 9,6
1972 13 9527,3 10022,8 495,8 5,2
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ELEKTRIK TUKETIM TAHMINI
YILLAR | PERIYOT | TUKETIMI (GWh) (GWh) MUTLAK HATA | MAPE %

1973 14 10530,1 11029,7 499,7 4,7
1974 15 11358,7 12110,6 751,6 6,6
1975 16 13491,7 13272,6 219,4 1,6
1976 17 16078,9 145228 1556,2 9,7
1977 18 17968,8 15868,9 2100,1 11,7
1978 19 18933,8 17318,6 1615,4 8,5
1979 20 19663,1 18880,0 753,0 3,8
1980 21 20398,2 20561,4 163,2 0,8
1981 22 22030,0 22371,5 3415 1,6
1982 23 23586,8 24319,0 732,2 3,1
1983 24 24465,1 26413,1 1948,0 8,0
1984 25 27635,2 28663,1 1027,9 3,7
1985 26 29708,6 31078,8 1370,2 4,6
1986 27 32209,7 33670,0 1460,3 4,5
1987 28 36697,3 36447,0 250,3 0,7
1988 29 397215 39420,1 301,4 0,8
1989 30 43120,0 42600,0 520,0 1,2
1990 31 46820,0 45997,8 822,2 1,8
1991 32 49282,9 49624,6 341,7 0,7
1992 33 53984,7 53492,0 4928 0,9
1993 34 59237,0 57611,6 1625,4 2,7
1994 35 61400,9 61995,6 594,7 1,0
1995 36 67393,9 66656,3 737,6 1,1
1996 37 74156,6 71606,1 2550,6 3,4
1997 38 81885,0 76857,9 5027,1 6,1
1998 39 87704,6 824247 5279,9 6,0
1999 40 91201,9 88320,0 2881,9 3,2
2000 41 98295,7 94557,3 3738,4 3,8
2001 42 97070,0 101150,5 4080,5 4,2
2002 43 102948,0 108113,7 5165,9 5,0
2003 44 111766,0 1154614 3695,3 3,3
2004 45 1211419 123208,1 2066,3 1,7
2005 46 130262,9 131369,0 1106,1 0,8
2006 47 144091,4 139958,0 3111,6 2,2
2007 48 155135,2 148993,5 6141,7 4,0
2008 49 161947,6 158488,6 3458,9 2,1
2009 50 156894,1 168460,0 11565,9 7,4
2010 51 172050,6 178924,0 6873,4 4,0
2011 52 186099,5 189897,2 3797,7 2,0
2012 53 194923,4 201396,3 6473,0 3,3
2013 54 198045 213438,3 15393,2 7,8
2014 55 207375 226040,6 18665,6 9,0
2015 56 263828 239220,7 24607,3 9,3
2016 57 277200 252996,5 24203,5 8,7
2017 58 294900 267386,0 27514,0 9,3
2018 59 300100 282407,6 17692,4 5,9
2019 60 290445 298080,0 7635,0 2,6
2020 61 290856 314422,0 23566,0 8,1
2021 62 329000 331452,7 2452,7 0,8

ORT. MAPE 581

(%)
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MATLAB programinda en iyi tahmini veren, MAPE ortalamasi % 5,81 ile
4.derece bulunmus olup, asagida MATLAB programinin 1. Dereceden 10. Dereceye

kadar olan diger denklemleri verilmistir.

1.derece regresyon denklemi;
Elektrik Tuketimi (1) = 4700x(Y:/) — 62000 (5.2

2.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (2) = 130x(Y/)? — 3300x(¥:/) + 23000 (5.2)

3.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (3) = 1,9x(Y1/)* — 55x(¥1/)? + 1400x(Y1/) — 1800 (5.3

4.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (4)=0,011x(Yz/)* + 0,53x(Y1l)® + 1,8x(¥1)* + 560x(Y2/) + 960 (5.4)

5.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (5) = — 0,00095x(Yz/)° + 0,16x(Y2/)* — 7,8x(Y1)* + 200x(Y1l)*
— 1300x(Yzl) + 5300 (5.5)

6.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (6) =— 0,00011x(Yz/)® + 0,02Lx(Yl)® — 1, 4x(Yal)* + 45x(Yil)?
—650x(Yi/)? + 4300x(Y1l) — 4500 (5.6)

7.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiketimi (7) = —0,00001x(Yz/)” + 0,0021x(¥1/)® — 0,18x(Yxl)° + 7,3x(Y1l)*
—160x(Y1)® + 1700x(Y1l)* — 7500x(Y2/) + 12000 (5.7)

8.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (8) =— 4,7x10"x(Y:/)® + 0,00011x(Yz/)" — 0,01x(Y2/)® + 0,49x(Y1l)°
—13x(Y1l)* + 200x(Y1l)® — 1400x(Y1)? + 5000x(Y2/) — 2300 (5.8)
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9.derece regresyon denklemi;
Elektrik Tuketimi (9) = — 1,8x10°x(Y1)® + 4,4x10%x(Y2/)® + 4,8x10°x(Y1l)’
—6,2x107°x(Y1))® + 0,34x(Y1l)° — 9,7x(Y1l)* + 150x(Y1l)?
— 1100x(Y/)? + 3900x(Y2l) — 1300 (5.9)

10.derece regresyon denklemi;
Elektrik Tiiketimi (10) = 1x10°x(Y2/)"® — 3,3x10"x(Y1!)® + 4,4x10°x(Y1l)®— 0,0032x(Yz/)’

+ 0,14x(Y1))® — 4x(Y1l)® +68x(Y1l)* — 690x(Y2l)® + 3800x(Y1l)?
—9300x(Y:l) + 9600 (5.10)

Elektrik tiiketim degiskeni i¢in yapilan bu degerlendirmeler sirasiyla GSYH,
biiyiime orani, issizlik oran1, TUFE orani, dis borg, enflasyon orani ve niifus degiskenleri
icin de yapilmistir.

GSYH regresyon denklemlerinin 1.derecen 10. dereceye kadar elde edilen
denklemlerde en diisiik MAPE degeri % 47,0 ile 2.derece regresyon denklemi Denklem
5.11°de belirtilmistir.

GSYH (2) = 0,38x(Yi/)* — 8,1x(Yil) + 45 (5.12)

Dis borg regresyon denklemlerinin 1.derecen 10. dereceye kadar elde edilen
denklemlerde en diisitk MAPE degeri % 85,00 ile 3.derece regresyon denklemi Denklem
5.12’de belirtilmistir.

Dis Borg (3) = 0,0021x(Y:/)® + 0,03x(Yil)* — 1,7x(Yal)+ 11 (5.12)

TUFE regresyon denklemlerinin 1.derecen 10. dereceye kadar elde edilen
denklemlerde en diisik MAPE degeri %106,4 ile 5.derece regresyon denklemi Denklem
5.13’de belirtilmistir.

TUFE(5) = 32x107" x(Y2/)® — 33x10°x(Y2/)* + 62x10~* x(Y2l)® + 0,14x(Y2[)*
—1,5x(Yu)+7,7 (5.13)
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Issizlik regresyon denklemlerinin 1.dereceden 10. kadar elde edilen denklemlerde
en disik MAPE degeri %13,1 ile 4.derece regresyon denklemi Denklem 5.14’de
belirtilmistir.

Issizlik (4) = 571078 x(Y2l)* + 15x10"°x(Yal)® — 0,02x(Y2l)* + 0,7 1x(Yil)+ 1 (5.14)

Biiytime regresyon denklemlerinin 1.dereceden 10. kadar elde edilen
denklemlerde en diisiik MAPE degeri % 114,8 ile 5.derece regresyon denklemi Denklem
5.15te belirtilmistir.

Biiyiime (5) = 35x10°8x(Yil)? — 61x10°°x(¥2l)* + 0,0039x(¥il)* — 0,11x(¥2l)® + 1, Lx(¥il)
+1,9 (5.15)

Enflasyon regresyon denklemlerinin 1.derecedenn 10. dereceye kadar elde edilen
denklemlerde en diisik MAPE degeri % 123,6 ile 2.derece regresyon denklemi Denklem
5.16’da belirtilmistir.

Enflasyon (2) = — 0,071x(Yl)> + 4,6x(Y1l)—18 (5.16)

Niifus regresyon denklemlerinin 1.dereceden 10. dereceye kadar elde edilen
denklemlerde en diisiik MAPE degeri % 0,5 ile 5.derece regresyon denklemi Denklem
5.17’de belirtilmistir.

Niifus (5) =— 0,015x(Y2/)* + 7, 2x(Y1l)* — 740x(Y1l)* + 3x10* x(Y11)* + 4,4x10° x (Y1)
+2,7x10° (5.17)

Bu calisma sonucunda, Tiirkiye’nin 2022-2030 yillart Elektrik Tiiketimi tahmini
Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.7 MATLAB programi 2022-2030 yillar elektrik yiik tahmin grafigi

Yukarida Sekil 5.7°de verilen MATLAB programina ait 2022-2030 yillar1 i¢in
elektrik ylik tahminleri incelendiginde; 2022 yili i¢in 349191,7 GWh, 2023 yil1 i¢in
367658,5 GWh, 2024 yil1 i¢in 386873,1 GWh, 2025 yili igin 406855,8 GWh, 2026 yili
icin 427626,9 GWh, 2027 yili i¢in 449207,3 GWh, 2028 yil1 i¢in 471617,9 GWh, 2029
yil1 i¢in 494880,0 GWh, 2030 y1l1 i¢cin 519015,1 GWh olarak bulunmustur.

Ayrica bu tez ¢aligmasi esnasinda, ETKB tarafindan 2022 yilinin elektrik tiikketimi
degeri agiklanmistir. Bu agiklama ile 1960-2022 yili veri seti kullanilarak asagidaki
denklemler elde edilmis olup veri ¢oklugu ile tahmin sonuglari arasindaki MAPE

degisimi incelenmistir.

1.derece regresyon denklemi;
Elektrik Tuketimi (1) = 4879,1x(Y:/) — 64738 (5.18)

2.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiketimi (2) = 127,53x(Yil)? —3282,9x(¥il)+ 23683  (5.19)

3.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiiketimi (3) = 1,7602x(Y:/)° —41,451x(Yil)* +1077,2x(Y1l) - 4812  (5.20)
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4.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (4) =—0,0014705x(Y/)* +1,9485x(Y1/)® — 49,236x(Y1/)* +1190x(Y1/)
—867,55 (5.21)

5.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiketimi (5) =—0,0015939x(Y:/)? +0,25355x (Yil)* —12,619x(¥il)* +304,65x(Yil)?
— 2150x(Y1l)+7044,4 (5.22)

6.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (6) =—0,00013271x(Y:/)° +0,023886x (Y1) —1,6057x(Y1l)* +51,427x(Y1l)?
—741,35x(Y:1)?+4873,1x(Y:1) - 5351,8 (5.23)

7.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tuketimi (7) =—0,90739x10">x(Yz/)" +0,0018999x(Yz/)® — 0,15675x(Y2/)> +6,4823x(Y1/)*
—139,7x(Y1/)*+1528,9x(Y1/)* —6634,6x(Y1/)+10622 (5.24)

8.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiketimi (8) =—0,28816x10°x(Y1/)®+6,4694x10° x(Y1/)" —0,005831x(¥1)° +0,27004x (Y1!)
—6,8123x(Y1l)* +92,373x(¥11)* — 584,28x(Y11)? +1811,5x(Y1/)+1017,7  (5.25)

9.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiiketimi (9) =0,97811x10°8 x(Y1/)°® — 0,31051x107° x(Y1/)® +0,00040484x (Y1/)’
—0,028178x(Y1)® +1,1372x(Yil)® — 26,994x(Y1l)* +365, 7x(Y1l)°
— 2566, 7x(Y1l)?+8272,4x(Y1l) 51957  (5.26)

10.derece regresyon denklemi;

Elektrik Tiketimi (10) =0,14232x10"8 x(Y/)"° —0,44564x10° x(Y1/)°+0,59156x10* x(¥1/)®
—0,0043417x(Y1/)" +0,19273x(Y1/)® —5,323x(Y21)° +90,739x(Y2/)*
—915,99x(Y1/)+5059,6x(Y1/)? —12546x(Y1/)+12172 (5.27)
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Sekil 5.8 1960-2022 yillar elektrik tiiketimi veri seti ile MATLAB denklem ve grafik sonuglari

Yukaridaki denklemlerin elde edilmesi ig¢in kullanilan 1960-2022 elektrik
tiiketimi veri setinin 4.derece Matlab regresyon denkleminde % 8,6 ile en diisiik MAPE

degeri olarak bulunmustur. Cizelge 5.8’de MAPE ve tahmin degerleri verilmistir.

Cizelge 5.8 MATLAB 4. derece Elektrik Tiiketimi verileri MAPE degerlendirmesi

EI:EKTRiK TI"JKET_iM
. TUKETIiMi TAHMINI MAPE
YILLAR | PERIYOT (GWh) (GWh) MUTLAK HATA %
1960 1 2395,7 275,2 2120,8 88,5
1961 2 2585,4 1331,1 1253,9 485
1962 3 3059,3 2311,8 7472 24.4
1963 4 3406,3 3229,0 177,0 5,2
1964 5 3780,7 4094,2 313,2 8,3
1965 6 4236,8 4918,9 681,9 16,1
1966 7 47289 5714,7 985,7 20,8
1967 8 5269,2 6493,0 1224,0 23,2
1968 9 5870,1 7265,1 1395,1 23,8
1969 10 6679,0 8042,6 1363,6 20,4
1970 11 7307,8 8836,8 1528,8 20,9
1971 12 8289,3 9659,0 1370,0 16,5
1972 13 9527,3 10520,4 993,4 10,4
1973 14 10530,1 114324 902,4 8,6
1974 15 11358,7 12406,1 1047,1 9,2
1975 16 13491,7 13452,7 39,3 0,3
1976 17 16078,9 145834 1495,6 9,3
1977 18 17968,8 15809,3 2159,7 12,0
1978 19 18933,8 171414 1792,6 9,5
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EI:EKTBiK TUKETjN_[
. TUKETIMI TAHMINI MAPE
YILLAR | PERIYOT (GWh) (GWh) MUTLAK HATA %
1979 20 19663,1 18590,8 1042,2 5,3
1980 21 20398,2 20168,4 229,8 1,1
1981 22 22030,0 21885,4 144.6 0,7
1982 23 23586,8 23752,5 165,7 0,7
1983 24 24465,1 25780,7 1315,6 54
1984 25 27635,2 27980,8 3456 1,3
1985 26 29708,6 30363,8 655,2 2,2
1986 27 32209,7 32940,2 730,5 2,3
1987 28 36697,3 35721,0 976,3 2,7
1988 29 39721,5 38716,9 1004,6 2,5
1989 30 43120,0 419384 1181,6 2,7
1990 31 46820,0 45396,4 14236 3,0
1991 32 492829 49101,3 181,6 0,4
1992 33 53984,7 53063,8 920,9 1,7
1993 34 59237,0 572944 19426 3.3
1994 35 61400,9 61803,6 402,7 0,7
1995 36 67393,9 66601,9 791,9 1,2
1996 37 74156,6 71699,8 2456,9 3.3
1997 38 81885,0 77107,6 47773 5,8
1998 39 87704,6 82835,7 4869,0 5,6
1999 40 91201,9 888944 2307,5 2,5
2000 41 98295,7 95294,0 3001,7 31
2001 42 97070,0 102044,9 49748 5,1
2002 43 102948,0 109157,1 6209,3 6,0
2003 44 111766,0 116641,0 48749 4.4
2004 45 121141,9 124506,6 3364,8 2,8
2005 46 130262,9 132764,2 2501,4 1,9
2006 47 144091,4 141423,7 1646,8 1,2
2007 48 155135,2 150495,2 4640,1 3,0
2008 49 161947,6 159988,8 1958,8 1,2
2009 50 156894,1 169914,3 13020,3 8,3
2010 51 172050,6 180281,9 8231,2 48
2011 52 186099,5 191101,3 5001,7 2,7
2012 53 194923,4 202382,4 7459,1 3,8
2013 54 198045 214135,1 16090,0 8,1
2014 55 207375 226369,2 18994,2 9,2
2015 56 263828 239094,5 247335 9,4
2016 57 277200 252320,6 24879,4 9,0
2017 58 294900 266057,4 28842,6 9,8
2018 59 300100 280314,3 19785,7 6,6
2019 60 290445 295101,2 4656,2 1,6
2020 61 290856 310427,5 195715 6,7
2021 62 329000 326302,8 697,2 0,2
2022 63 328700 342736,6 14036,6 43
ORT. MAPE 8.6
(%) ’

1960-2022 yillar1 elektrik tiiketimi veri setinde en diisik MAPE degeri olarak
4.derece regresyon denkleminin 2023-2030 yillar1 Tirkiye’nin elektrik tiiketimi Sekil

5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.9 MATLAB programi1 2023-2030 yillar1 elektrik yiik tahmini

Yukarida Sekil 5.9°da verilen MATLAB programina ait 2023-2030 yillar1 i¢in elektrik
yiik tahminleri incelendiginde; 2023 yili i¢in 359738,5 GWh, 2024 yili i¢in 377317,8
GWh, 2025 yili i¢in 395484,0 GWh, 2026 yili i¢in 414246,5 GWh, 2027 yili igin
433614,6 GWh, 2028 yili i¢in 453597,6 GWh, 2029 yil1 i¢in 474204,8 GWh, 2030 yili
i¢in 495445,5 GWh olarak bulunmustur.

5.2 Oneriler

Ulkemizde gelisen teknoloji ve hizli demografik degisken degerlerinin
olugmasiyla elektrik enerjisi, son kullaniciya kadar saglikli sekilde iletilmesi bakimindan
son derece 6nem arz etmektedir ve kullanicilarin en ekonomik yontem ile elektrik enerjisi
kullanilmas1 saglanmalidir. Elektrik yiik tahminlerinde kullanilan ¢ok farkli yontemlerin
literatiirde olmasia ragmen yerel veya farkli bir yaklagimla elektrik yiik tahmininin
yapilmas1 Tiirkiye’nin ileri ki yillarda kurulu giice olan ihtiyaci, talep tahmini, gibi
durumlar karsisinda hedefine daha emin adimlarla ytiriimesini saglayacaktir.

Bu tez ¢alismasinda 1960-2021 verileri kullanilarak 2022-2030 verileri tahmin
edilmis olup calismamizda 6 adet WEKA programi algoritmalart ve MATLAB programi
regresyon analizleri kullanilmis ve sonuglar kisminda ortaya ¢ikan bulgular ile kullanilan
algoritmalarin gercege yakinsama degerleri incelenmis ve niifus parametresinin elektrik

enerjisi tiketim tahminlerinde en Onemli yere sahip oldugu gorilmistir. Yeni
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calismalarin; KNIME, SPSS Climate, ANGOSS, SAS gibi programlar ile farkli modeller
kullanilarak yapilmasi literatiir zenginligi agisindan biiyilik bir avantaj olmaktadir. Ayrica
bu modeller ilgeye, bolgeye, sehre, giinesin kag¢ saat gokyiiziinde olduguna, elektrik
enerjisinin kullanilacagi yerin iklimine, tahminlerin yapildigi zaman/ay dilimine bagl
olarak tasarlanmali ve akademik olarak bunun etkisi ortaya konulmalidir. Boylelikle, il¢e
olarak elektrik tiiketimi gergege daha yakin tahminlerde bulunacagindan bu mantikla,;
ilceden sehre, sehirden bolgeye, bolgeden lilkeye ¢izgisinde iilkenin; giinliik, haftalik ve

aylik modelleri ¢ikartilarak tahminlerin analizi yapilabilir.
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