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¥zDogdganin temekthaeerj daybhhnghki 856, bize hareketin ve is
gostermektedir. Gelisen teknoloji, sanayil esme gibi
artmasina neden ol makaladiol. anSawmlaggtiersmansaektbdmrid kene
bazinda O6nemli bir yere sahiptir. Bu c¢cal i1 smada, ul
potansiyelinin yliksek ol dugu karayol u tasi maci |l 1 g
kapsam nda yapay zekéa tekniklerinden yapay sinir aglar
si st emi (ANFI S) , regresyon tekniklerinden i se cok
kull ani |l arak karayolu tasi mdemlmegilindaapedevajkit atddii ket il
karayol u yol -Enga g umlumnkalligumaafikddsalT) k tmot orl u tasit say
parametrel er.i bagi msi z dedgi sken ol ar ak incel enmekt
determinasyorkat s ay fs,1 h(aR al ari1n karesinin ortal amas:! ( HKO)
performans kriterl eri di kkate al 1 nmaiReeraagnesyan Per f or r
yont emi ile elde edi3l mMekQ,e dOYH sHeng, by 5408de Usti86i an R

¢l kmaktadirr. Gelistirilen model ile ulasim politikal
Anahtar Kelimeler: Kar ayol | ar i Enerji Tioketi mi, YSA, ANFI S, ML

Modeling of Highway Energy Consumption by Artificial Intelligence and Regression Methods

Abstract: The relationship between work and energy, which is based on nature, shows us that energy is the
condition for ation and ability for doing workWhile developing technology and industrialization factors
increase productigrnit also causes an increase in energy consumgitoatransportation sector, which is

a branch of industrialization, has an important place on the basis of sector in energy consumibiign.
study, energy consumption are studied in transportatioorsespecially road transportation of freight is
high potential in TurkeyWithin the scope of the study, energy consumption prediction modeling is made
by using artificial neural networks (ANN) and adaptive neural fuzzy inference system (ANFIS) from
artificial intelligence techniques, and multivariate linear regression (MLR) methods from regression
technigues.In modeling, highway road network length, vehikla, weighted average daily traffic
(WADT), number of motor vehicles and population parametergx@eined as independent variables.
When comparing the prediction models, tegerminatiorcoefficient (R), the mean square error (MSE)

and the average percentage error (APE) performance criteria are taken into considsratioting to
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performance créria, the best model is obtainedlmear regressiomethod. R, HKO, OYH values of the
best model ar®.9474 54084 and 4.86%, respectivelyWith the developed model, it is aimed to direct
transportation policies.

Keywords: Road Transportation Energy @sumption, ANN, ANFIS, MLR

1. GKRKK

Dinya ekonomi sinde 6énemli yere sahip olan ene
politikalari1ni et kil emektedir. Ul kel erin i kti
tuoketi mi, cagr mazasn mwhaemyer kanmalktrad: r . Ni teki
birlikte enerji tuoketim seviyesi gel ecekte UsH
devam edecek vezelrlurdkuiryuemi dsed zd ek obneuns u ol.acakt i1 r (

el i smekltlelodrache hi1 zIl 1 ndfus artirsi il e birli
yayl |l maktadi r. Bu durum kent i c¢i trafiginin &6n
gerekl il igini gostermektedir. Tur kilyfdea'ndey 1dwa
geni sl emektedir. Karayolu aginin genislemesi Ve
gel i smesiyle birlikte tasit sahipliginin de ar:t
artislar, karayol | aesii egeerrgkient Ukregamlmi nbi ri nlkced w
(Cansi1z.vd 20009)

Ulasim sektdorinde enerji kt bketiomi gial o gmiamibaé
(Haldenbilen, 2003 Solak, 2013) Karayolu wulastirmasinda yeni |l

azal tnbmagodonel ik cal i1 smal ar, alternatif ener
yogdgunl ag(nmktiaddirn2@x28 vd, 2011)

Enerji tuoketiminin optimize edil mesi hususuno
konusunda bil gi $ ahiBui neldrmaad e @geareellii didtket i mi
yiksek tahmin modellerinin gelistiril mesi ol dul
farkli1 degiskenlerin i rkultahketdmdtakmi seknbdel bal
bir ¢ ogknac arei(Mutat ve Gaylan, 2006) Cansi1 z (2007), YSA met o
Turkiye i¢cin 1970 ve 2020 yi1 11l ar. arasit ndaki u
dur umu ivnei glezleirsi ne anaBiirz byaaspknaa k¢gtaaldirssmhdana kR SA m
Turkiye'nin enerji talebi i cin tahmin model l eri
yurtici hasila -{668¥EHRrt mukouarijtbahat yuaz o6l ¢cun
degi sken ol ar gesvdj20ld)el enmekt edi r

Bu I1¢csashada enerji tioketiminde O6neml.i bir yere
model | er i gel i stiril meakrtaeydoilru arga h-kninznu naigudged ,i ket a
ortal ama guOdTdk trmoafoirkk u( A asi't sayskenvel abdldks
di kkat e al it nmaktadir. Model | emede yapay zeka
c6bzumidnde dOstiun performansa sahip YSA ve bul al
gelistirilmis hali olan ANFI SI medadui kel caki teag
lineerregresyolf ML R) ydnt e mi kull ani I maktadir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Calirsmanin bu bdél imidnde tahmin modell eri i cir
incelenmektedir. Tahmin mdp@kU) ekmi(EKY ejt klar lalyio | u
ortal ama g®OGIT)k tmodfoirk u¢gAagsiutusayyNsIi bdgiSmsi1 z di
i ncelenirken karayoll arinda tioketilen enerji

incelenne kt edi r. De §DI8kielrdlraarsiim d2a&00 degi si mi Tabl o !
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Tabl o 1. Dej 12K 8yeénl Il earrién aZr0a0sO0é nd a ki deji kKir

, Pt NKU TK AOGT TS N ET
2000 417406 56151000000 3894 8320449 63240194 10505
2001 426249 52631000000 3706 8521956 64192243 9801
2002 427411 51664000000 3581 8655170 65145367 9967
2003 428415 52349000000 3590 8903843 66089402 10945
2004 349215 57767000000 3907 10236357 67010930 11510
2005 349238 61129000000 4032 11145826 67903469 11781
2006 349304 64577000000 4147 12227393 68756810 12599
2007 350708 69609000000 4442 13022945 69581848 13594
2008 351958 69771000000 4416 13765395 70418604 12624
2009 362660 72432000000 4568 14316700 71321399 12516
2010 367263 80124000000 4917 15095603 72326988 13535
2011 370276 85495000000 5426 16089528 73443863 15451
2012 385748 93989000000 5647 17033413 74653016 16303
2013 388783 99431000000 5937 17939447 75928564 17677
2014 236794 102988000000 | 6152 18828721 77231907 18497
2015 238899 113274000000 | 6783 19994472 78529409 21525
2016 242590 119671000000 7152 21090424 79821724 23478
2017 247514 127997000000 7670 22218945 81101892 24731
2018 247553 131625000000 | 7938 22865921 82319724 24795
Degi skenl er arasi nidlaikg kigsaiprawe d&eogedlasryion Seki
gorul mektedir. a=0,05 anlamlil i1k diazeyinde ET ¢
bir ilisgski ol dugu go6r 0l mektedir Bu nedenl e ET
tim dedgi skenbdkernocakkadi r. ET ile en guc¢cl o ili stk
basi na didsen tasit mi ktari1nin karayol u ener
gostermektedir
Tabl o 2. Deji kkenler araséndaki -apraz Kk
KU TK AOGT TS N ET
KU 0,99084 0,98636 0,98523 0,98779 0,94916
TK 0,99084 0,99774 0,98289 0,97521 0,96828
AOGT 0,98636 0,99774 0,97291 0,96386 0,96475
TS 0,98523 0,98289 0,97291 0,9964 0,93416
N 0,98779 0,97521 0,96386 0,9964 0,92445
ET 0,94916 0,96828 0,96475 0,93416 0,92445

kekil 1:
Dejikkenler araséndaki -apraz korel asy
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Degi skenl erin dagi Il 1 m o6zelliklerini i ncel em
veril mektedir. Verilerin c¢arpikdlidk &iatgdrylall mek tr
Bu da degiskenlerin nor mal dagrl 1t ma uygun ol du
her hangi bir transformasyona gerek ol madi g1 ni ¢

Tabl o 3. Deji kkenlerin °zet istatist

KU TK AOGT TS N ET

N 17 17 17 17 17 17
Minimum 62764 51664 3581 8320449 6,473E07 10383
Maksimum 66774 119671 7152 2,109042E07| 7,9815E07 24866
Ortalama 64406,12 76650,12 4841 1,383457E07| 7,1893E07 | 15020,53
Standart Hata 305,8557 5377,515_| 276,4675 1019505 1159757 1167,768

Varyans 1590311 | 4,916004E08| 1299383 | 1,766963E13| 2,286563E13| 2,318259E07

Standart Sapma 1261,075 22172,06 | 1139,905 | 4203526 4781802 4814,831
%25 63360 56959 3900,5 9570100 | 6,75985E07 11232
%75 65502,5 96710 5792 1,748643E07| 7,61475E07 | 19638,5

tarpekl ek K 0530932 0,6458525 | 0,7580661 | 0,1989828 | 0,1417364 | 0,9828822

Basékl ek K4 -09728232 | -0,8191243 | -0,6041092| -1,174981 -1,219265 | -0,4891555

Varyasyon K 1958005 28,92633 | 2354688 | 30,38423 6,651277 32,055

Sekil 2’ de vbexjiiltereirn gdadiilkil mir i il e incelendi
yakin olan TS ve N degiskenlerinin kutu grafig
gordl mektedir. Bu da TS ve N degiskenlerinin
gost er nkdJkTKeAAOGT ve ET degi skenl eri her ne kadar
saga carpi ktiur
KU | ) P | TK

62500 63000 635(]!] 64000 64500 65000 655(]!] 66000 66500 67000 00000 6D TODDD.0 8OO 90D 1000000  LLOGKO.0 1200000

YOGT 1 | | TS| |

3500 4000 4500 5000 5300 w00 6500 000 . 9000000.00 1.05E07  L2EOT  135E07  LSEO7  LGSEOT  L8EO7  L9SE0T  2.1E07
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N : ET|
6.4!:'7 6.6E7 6.8E7 TE7 1.2E7 TA4ET T.6E7 7.8E7 8E7 ][J(.lll[) 12000 14000 ](s(.ll)E) 18000 '_‘(ll‘)(J(i 22000 24000 26(‘)(1(5
kekil 2
Dej i K k e njittes grafikleri b o x

2.2. Metod

2.2.1. MLR

Midhendi sli k problemlerinde i ki vy dirbidrmendaha f a:
bagdgi msiz ol madi g goébrual mektedirisbbl aydsgul &kab
edil mektedir (BayaBu tde@i stkjeunzl,er2 0a0r5a)s 1 ndak i il
regresyon yontemler. kul laynyndmaRtddnrfagha g nd
degi skenli l'ineer regresyon ( ML R) yont e mi kul
degi skenlerin bagi ml degi skenler Gzerindeki e
Regresyon denklemindekiegbgk&mitsapagibralgn mdegi s
derecesin ifade etmektedir.l k i regresyon yont emi nvea edel f o
verilmektedir.

@ 06 06 6 E 6O - . Q)

w 0 6 6 E 60 6 &® 6 & E 06 ® - (2
Denkl emlerde “Y” bagi ml degi skeni, “B” regres
etmektedir.

2.2.2. YSA

YSA problemlerin cOzumiundeki gucunda par al el
genell estirme kabiliyetinden al maktadir. Genel
karsil asi Il mayan verilere kar s uygun 1tkepkil er
problemlerin codrtédminadenbagatkyasagl!.adderan&kt adi r (
kadar problemlerin ¢d6ziminde basaril 1 sonugl ar e
Kut u manti1 g1 na dayanmakt adi r . neméemektedir. &/§A r | 1 k1 ar
mat emati ksel olarak i fade edil emeyen probl eml e
kutumo d e | ol arak tani mlanmaktadir (Cansiz ve Eas:
Bu c¢cali smada tahmin modeaeyileril®liulseé usuhur kan:
gor ol mektedir. Model I erin egitim algoritmasi nc
momentum, levenbergnarquardt, r esi | i ent backpropagati on 09
kull ani |l maktadir. Analniinn oo wag laarais 1 h g tHKIOg r 1pre r K
gébre sonlandiri Il makta ve yeniden agin egitil mes
toplamda her egitim algoritmas:i i¢cin 3000 YSA
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model in HKO defgerl éarakaesgsi li yi YYSA moasdindne | i bel
genel formiuld Denklem 3"te verilmektedir.
® OB 200 o (3)

Denklem 3" tdegYshkagi tbla degeskeni eri, W model
agrrlitrklaritni ve b modelin bias degerini goster

2.2.3. ANFIS

Uyarl amal i Sinirsel bul anit k ¢ir karim sistemin
(FIS) esas alan YSA modelinden meydana gelmektedir. ANFIS, YSAvabula ¢1 kar 1 m ( FI
yontemlerin birlesimi oldugu ic¢cin her iki yonte
hibrit biBulyabnnitke mdii kar 1 m -ymeordiell hae mtees k n idGeinreemed ay ¢
Fakat sinir ag.! model foeksnieg o nlialree nbinr lvees i Inmwlea nu

ol usturul massanlaamiadalt agdh p.kYd Muemt no@00Beer pr ot
cbzuminde ve karmasi k zaman ser i(aegl99lFI8 model | ¢
t e mel yapl! s ol am dGwaslairk mf o ANSIil o moarellnini n per

6neml. bir etkendir. Ogrenme yetenegdi il e YS/
belirl|l enmeastii ki ¢ghiinr ssiisrteegm sunabi |l mektedir (Jang
f\” A12\ﬁ
\ﬁ“l’ w1f1 \
AN RN o )
/\ [)\_2 »—\ompul/
. // S —
}\J-M\JTZEM
@1\ Ann'/
I — e
Katman 1  Katman 2 Katman 3 Katman 4 Katman 5
kekil 3:
ANFI S genel vyapeésé
Genel ANFISy apileskii | $ 3 te gorudl mektedir. Burada *“X
sitrastyla girdi parametrelerini, Gyeli k fonksi
agrrl 1kl ar t emsi | et mektedir. Yapi daki kat |
aci| kdlkatnad 1 r .
Katman1:Bu kat manda her bir diogim OGyelik fonksiy
bir degisken ic¢cin Uyelik fonksiyonlarinin ol ust
Katman2:Bu kat man bir oO0nceki kat mandan gel en sin
ileten diuguimlerden meydana gel mektedir. Yani bt
Katman 3: Bu asamada bir Onceki kat mandan gel en
belirlen me si amaciyla normalize edil mektedir.
Katman4:U¢cldnciu kat mandan gelen sinyaller bu katm
ve bulanit k kurallar ile islenmektedir.
Katman5:D6r dincu kat mandan gelen tum sinyaller,

citk sina ulasi I maktadir.
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AOGTXAOG

N ©
< o [32) N N
T o2} < o) N | o ©
9] o o (%) N o 2 T}
N N » [¥] ~ o8] ) ©
o N — [oe] n N <
s |o|lo |S|c |o|® |
TSXTS . . 1 ; ;
NxN © ©
S 1%z gz |8lg |4
[{e) — © (2] ~ < bre) —
® | e s 8loc | 3
F.' S o o o pec i
Model de baglmll ve bagimsiz degiskenler arasi
sonuc¢clarina gor a=0, ®B3tanl0amltieln kk Udcllzke ydi engdeer eT |
bagir ml 1 degi sken Uzerindé&getrlaimlait rel du dgu bad@y Iméd n e
arasinda anl aml neiglaitsikfi vveayra ipsoez iitfiiflgdyi @raly | alru m
baki |l arak kan&folvdril mektedegresyon analizinde
KU ve N ile ET amdamidaineg&t mevcuttur. TK ve
anlamli1 iliski goérul mektedir. TS ile ET arasi nc
Tablo 6. MLR i-in parametrelerin VIF ¢
VIF
Linear Purequadratic
1. kfold | 2.kfold | 3.kfold | 4. kfold | 1.kfold 2. kfold | 3.kfold | 4. kfold
KU 2,696 4,747 4,994 7,371 - 4454601 | 534,157 | 1031,599
TK 626,300 | 649,289 | 2489,938 | 1375,084 | 704,2712 | 1241,390 | 1115479 | 1964,122
AOGT 326,695 | 387,098 | 1194,828 | 861,578 | 1273576 | 2074442 | - 2129,101
TS 508,383 | 221,998 | 684,074 | 215858 | 411,7106 | 3597,337 | 1432,863 | 762,398
N 838,030 | 175434 | 209,704 | 146,717
KUxKU - - - - 2,931714 | 4904335 | 546,297 | 860,821
TKXTK
AOGTXAOG | - - - - 3338113 | 763313 | 222,244 | 777,275
T
TSXTS
NXN - - - - 766,82 1408,207 | 446,133 | 346,001

GCokl u dogrusal regresyon modell erinde c¢coklu d
(VI F) degerine balsnindirgidiedgae rll ietr @reant Uorlddewkkic a vy
¢ e k me KAllisod, i1999; Hair vd, 2010)(Tabl6). Bu nedenl e degiskenl er
dogrusall i k probleminin giddgmmBA)lymesil mdksd adyIra t
tekni ginde bilesenler en bluylduk varyanstan en Kk
hangi bilesenlerin dikkate alinacadgina ise ei

bilesenler belirl en§e legdIlkiasrnnaedrav dkraidll maenki tzeadlierg i s k
i cTBA sonuclarina go6ére eigen degerlerinin degi
alindiginda sadece PC1 bil7edenPCHi hkbhegemininm
bagi msi z degiskenl er PWCe Watllkislear in emgdipdyoriemeokltuesdti
modelleindekib a g1 ml 1 ve bagi msi z de8§uegdaeqll lelrammalsti aadliar
VIF degerl eri tum model |l er i¢cin 10 un altinda
problem ni n 0 st emektedid(®bio9g.el RC1, ve PC1xPC1 paramet|
tonf &kl dl ar i ¢i n sgka ziotlidfu gaun Igaaaltesd). cialr pmakt adir (T
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S0
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i &0
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o 40
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0 4 5
Component
kekil 4:
TBA eigen dejerlerinin dejikKimi
Tablo 7. Temel bil ekenl erdeki parametr el
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
KU -0,41001 0,91183 0,016293 0,010928 0,0082074
TK 0,45682 0,22015 -0,35432 -0,1186 -0,77669
AOGT 0,45495 0,2089 -0,62053 0,11982 0,59158
TS 0,45619 0,20301 0,47429 -0,69239 0,21522
N 0,4562 0,18773 0,51399 0,70146 -0,020054
Tablo8.PCA uygul anmék MLR analizinde bajémlé ve b
i i kki
B katsayrilari ve testi sonuclari (a=0,05 ic¢in
Linear Purequadratic
1. k-fold 2. kfold 3. kfold 4. k-fold 1. k-fold 2. kfold 3. kfold 4. k-fold
RE SE SE SE SE SE SE SE
B_ B_ B_ B_ B_ B _ B_ B_
© © © © © © © ©
O - O - O - o - O - o - O - O -
g© g© go g§° go go g© g©
Dol a| Do | a|l Do| a| Do | a|l Do | a|l Do al Do| a|l Do | a
sabit o o o o o o = o
o o o o o o o o
o o o o o o o o
=} (=} =} (=} =} =} (=} =}
[ee] o [e] o (2] o [ee] o (o] o — o ™ o ()] o
()] o ) o ] o o)) o [¢e) o o)) o ) o [¢) o
=) o | o c | o o | o c | o o | o o | o c | o =}
PC1xPC ~ o | @ o | - | ™ o
1 3 8|3 8|S S| 35 3
=} o | o o | o c | o =}
Tabl o 9. PCA uygulanmék MLR i-in paramet
VIF
Linear Purequadratic
1. k-fold 2. k-fold 3. kfold 4. k-fold 1. k-fold 2. k-fold 3. kfold 4. k-fold
PC1 1,000 1,000 1,000 1,000 3,718 1,204 1,322 1,419
PC1xPC1 3,718 1,204 1,322 1,419
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PC1l bilesenine gore regresyaml adildékddaer i ni n p
HKO test deger | eeniyinbdelkkfadled adla ndn makitaad!i r
Tablo 10. MLR anali zi performans sonu
OYHe §i|OYHtest
Regi t i| Rtest HKOe § i | HKOtest (%) (%)
1. kfold (Lineer) 0,9873 0,9994 552334 3633581 3,93 18,12
1. k-fold (Purequadratic) 0,9902 0,9995 425867 308426 3,37 3,85
2. k-fold (Lineer) 0,9813 0,9823 1012173 54084 6,08 1,63
2. kfold (Purequadratic) 0,9920 0,9864 437106 154001 3,75 2,16
3. kfold (Lineer) 0,9904 0,9961 553531 2205242 3,86 10,78
3. kfold (Purequadratic) 0,9945 0,9699 316743 828734 2,85 6,10
4. kfold (Lineer) 0,9846 0,9247 802153 978305 5,73 3,69
4. kfold (Purequadratic) 0,9952 0,9314 250083 874360 3,15 4,44

YSA ve ANFISanalizinde eri seti 114+40|l mak Uzere sirasiyla egit
ol aralkkayardViemi setinde hangi vefoldanalizillekaran n hangi
verilmektedir. kfioldanal i zi nde U¢ b6l Um Tablolh de& fvemr kIl imewkd reid
(Murat ve Ceylan, 2006)

Tablo11l.K-f ol d anal i zi i-in verilerin muhteme
o - N [92] < Lo [{e) N~ [e0] (2] o n [{e ~ ©
o o o o o o o o o o — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N (V] (V] N N N N N (V] N N
1. k-fold EGIi Ti M DOGRUL AM/
2. k-fold EGIi Ti M DOGRULAM
3. k-fold DoéRULAMJ EGIi TIi M
4. kfold EGIi Ti M DOGRUL AM/
5. k-fold DOGRULAM EGIi Ti M
6.kid| DOGRULAMA  TEST | EGIiTIM

YSA analizinde herbirfold ¢ci n 1’ den 20’'ye kadar ndéron sayl
agirrlirklar yenilenerek her bir fold i¢cin 3000
HKO kriteri baz alinarak incelenmektedir. Test

kargtitlrar | malQiahge kibli r bol Um Agi MK®Dedellmekteedini
| ogarinarmaak bBOG( MSE) siadelediimettedirByur ad & gkel relredrei n bi r
yakin ol masi modelin performansinin yuksek ol dt
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5. BOLUM

# egitim dogrulama A test
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Selbildgr afi kl er i ncelendi gi nde, heetestHK@t HKO d
performansl ari1 birbirine enkifold#aBl838moldred k taa dainrd.l ¢
En iyi pend&ndrriw&mgiglikatma@gah p ag model éendyiverisetBoy |l el i |
dizilimi il k 12204wyiilllianr tesfa0dbalst 1n8i2rng 1 | Idaorgir ud raansal n 1 |
datoles2kf ol d secil mektedir.

ANFIS modellerinde 6% ol d i c¢in analiz yapi |l maktadir. 5
uyelik fonksiyonu kull ani | mak mfagbellmf, gaddsmg | i k f o
gauss2mf, pimf, dsigmf ve psigmf kullani | makt a
haneki ol d numarasini, ikinci hane dyelik fonksiy
tipini temsil etmektedir. Modellerin HK@ e g e r [6errei npeergd or mansekidegdger | en
117 de, R degerl erinind2iwrémelkeair® 1deaggdarlrarlimae |1 g Greek

r
C
0
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Hidden Layer 1

Hidden Layer 2

=S T el i I
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KLB: |
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grafi kl eri 13s1 $hdk i lyJ eakveBlraekiedirr d e
a) b) |
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Cok degi sk e nalizierisonecgnd& BTyKUnTK,&GT, TS, ve N degi s
I

il e i neer regresyon ve pur equadRakatmodellerde gr esy ot
coklu dogrusalli k probl emi gor ul mesi Uzerine T
yap! | an udrequadratia regresyon pnodellemesintdmklemlers 1 r as 1 y |l 5ve Denk | em

Denklem6 ' dealmektedir.
O"Y pucipaog ¢ Yuypd @ (5)
OYptulmepcp wWopdd d p xMwx O @ (6)

Denklembv e f@’aka | d®PiICdLi wka ET arasinda pozitif ili
Yapi |l an anali zI| ¥SA, sANEBECc8Bnda ermgrirgsytestvemodel | er
dogr uplearmiao r mans k arls2iéldswutniurl mekit adaetkine e gore ol
model |l erde en iyi performans 54084 HKO degeri
En diosuk performans ise 1235200

1 HKO il e ANFI S
Tablol2 Modell erin Ejitim Performansé KarKk
Model HKO OYH (%) D¢szel RE I mi
Ejit Test DojrullEjit| Test |DojrullEjit] Test |Dojrul
YSA 47455 | 608475 | 2099390 | 1,64 | 2,89 5,89 0,9559 | 08980 | 08672
ANFIS 608 | 1235200 7 0,10 | 33,70 0,01 09996 | 09654 | 09997
Lineer 1012173| 54084 - 2,07 | 486 - 09601 | 09474 -
Regresyon
Purequadratic | 437106 | 154001 - 174 | 373 - 09814 | 09190
Regresyon
4. SONU¢
Yapit l an bkacalos$ madwanltuB®RET] omasr e, sayl s Vo€
degi skenl eri kakaybabankeapdlk t uoketim mi ktar t e
gelistirilmektedir. Model |l er YSA, ANFI1 S, cok o
purequadratic regresyoremt ot | ar 1 il e ol usturul maktadir.
Cadirsmada 19 yirll i1k veri seti kKull ani | maktadi
saylda da olsa dogrulama verileri de kullani | m:

gozlemlenmistir.
Cali smada YSA ve ANFI S egresgoa imodellerinimaisndeper f or me

kal maktadir. ANFI S modelinin c¢ir ktilar: ger cek
regresyon modell erine goére Ustin olsa da gerce
model i ni performaasabakkmaddan ger. pl an

Dort farkli1 tahmin teknigi kullani |l arak geli s
lineerregresyog 1 k ma kti amckier r egresyon modelinin HKO, OYF

sirastyla 54084, %4 EB igi ETvneodelDoja® lhekdregesydnmadelt a d 1 r .

dizeltilmis beldilelliinleiek Ildatgs ayila&e | ks pgeddieed me kt e
model i ile gelecekte karayolu enerji tidketi min
aci k birmr 0daneikltcead i ga
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