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Oz: Elektrik tiketiminin tahmin edilmesi, gii¢ sistemlerinin planlanmasi ve isletilmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu yiizden
bu ¢alismada Cok Katmanh Algilayic1 Algoritmasi (CKAA), Korelasyon Tabanl Ozellik Segme Yontemi (KTOSY) ve Egri
Uydurma (EU) teknikleri ile Tiirkiye’ de toplam elektrik tiiketimini tahmin eden bir model gelistirilmistir. 2013-2018 yillar1
aras1 veriler CKAA, KTOSY ve EU modelini olusturmak icin kullanilirken 2019-2020 yillarindaki veriler ise modelin
bagarisini test etmek i¢in kullanilmistir. Yazilim sonuglart yontemin gegmis yillardaki toplam elektrik tiiketimini tahmin
etmede basarili oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda olusturulan model ile 2024 yilina kadar Tiirkiye’ deki toplam elektrik
tiiketimi de tahmin edilmistir. Onerilen yontem ile tahmin edilen toplam elektrik tiiketimi degerlerinin farkli ¢alisma
sonuglari ile tutarli oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrik tiiketimi, gok katmanl algilayici algoritmasi, korelasyon tabanli 6zellik segme yontemi, egri
uydurma.

Estimation of Total Electricity Consumption of Turkey with Multilayer Perceptron Algorithm,
Correlation Based Feature Selection Method and Curve Fitting Technique

Abstract: Estimating electricity consumption plays an important role in the planning and operation of power systems.
Therefore, in this study, a model that predicts total electricity consumption of Turkey has been developed with Multilayer
Perceptron Algorithm (MPA), Correlation Based Feature Selection Method (CBFSM) and Curve Fitting (CF) techniques.
While the data between 2013-2018 years was used to create the MPA, CBFSM and CF model, the data for 2019-2020 years
was used to test the success of the model. The software results showed that the method was successful in estimating the total
electricity consumption in the past years. At the same time, with the model created, the total electricity consumption in
Turkey until 2024 has been estimated. It has been determined that the total electricity consumption values estimated by the
proposed method are consistent with the different study results.

Key words: Electricity consumption, multilayer perceptron algorithm, correlation based feature selection method, curve
fitting.

1. Giris

Enerji, bir {ilkenin ilerlemesinde ve sosyo-ekonomik gelismesinde dnemli bir rol oynar. Cesitli arastirmalar
enerji tilketimini iilkenin ekonomik, teknolojik ve sosyal biiyiimesi ile dogrudan iligkili oldugunu géstermistir [1]
Giliniimiizde elektrik enerjisine olan talep giderek artmakta ve mevcut kaynaklar endise verici bir hizla
tilkenmektedir [1]. Bu nedenle enerji kaynaklarini dogru bir sekilde yonetmek ve Yiik Tahmini (YT) ile enerji
kullanimini optimize etmek, tiretim maliyetini ve ¢evresel tehlikeleri en aza indirmek i¢in gereklidir [1].

YT ile bir sistemin gelecekteki enerji gereksinimleri 6nceki veriler kullanilarak belirlenmeye c¢alisilir.
Planlama ¢abalarinin ilk yap1 tasi olarak kabul edilmektedir. Enerji arz ve talebi arasindaki dengeyi saglar.
Literatiirde bir¢ok farkli YT teknigi uygulanmistr.

YT teknikleri genellikle istatiksel ve Yapay Zeka (YZ) tabanli tahmin modelleri olmak iizere iki kategoriye
ayrilir [1-3]. Dogrusal regresyon [4], otoregresif hareketli ortalama yontemi [5], genel istel teknigi [6] ve
stokastik zaman serisi [7] gibi teknikler istatiksel yontem olarak uygulanmistir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) [8],
Destek Vektor Makineleri (DVM) [9] ve Bulanik Mantik (BM) [10] gibi yontemler ise YZ tabanli yontemler
olarak uygulanmistir. Son olarak bazi c¢alismalarda ise birden fazla yaklasim uygulanarak hibrit yontemler
gelistirilmistir. YSA/BM’ye dayali [11] ve genellestirilmis regresyon/olasiliksal sinir aglarma dayali [12]
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yontemler hibrit yontem olarak uygulanmistir. Literatiirdeki YT ile ilgili birgok farkli yontemin detayh
aciklamalari [1-3]’ te bulunabilir.

Tiirkiye’ deki elektrik tiiketimini/enerji talebini tahmin etmeye yonelik de bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir.
Kesirsel matematik kullanilarak Tirkiye’ de net elektrik tiiketimini tahmin eden bir yontem gelistirilmistir [13].
YSA ile Tiirkiye’nin net enerji talebini tahmin eden bir yontem gelistirilmistir [14]. Gri Tahmin ile Tiirkiye® deki
toplam enerji talebi tahmin edilmistir [15]. Tiirkiye’deki elektrik tiikketim verileri dogrultusunda, regresyon
analizi ve zaman serisi tekniklerinden faydalanilarak talep tahmini analizi yapilmigtir [16]. Genetik Algoritma
(GA) ile egitilmis Destek Vektdr Regresyon (DVR) ile bir tahmin uygulamast yapilmistir [17]. Tiirkiye'nin
elektrik tliiketimini modellemek ve tahmin etmek icin DVR yontemi kullanilmistir [18]. Tiirkiye’nin elektrik
tilketimini modellemek ve tahmin etmek i¢in YSA kullanan bir yontem gelistirilmistir [19]. Tiirkiye’nin
gelecekteki enerji talebini tahmin etmek i¢in Tulumlular Siirii Algoritmast (TSA) tabanli dogrusal bir yontem
gelistirilmigtir [20]. Tablo 1°de Turkiye’ deki elektrik tiiketimini/enerji talebini tahmin etmeye yo6nelik bazi
caligmalar kargilagtirilmistir.

Tablo 1. Tirkiye elektrik tiketimi/enerji tahmini ile ilgili yapilmig baz1 ¢aligmalar

Ref Yontem Bagimsiz degiskenler Bagimh Veri yillar Tahmin
degisken donemi
[13] Kesirsel Net elektrik tiiketimi verileri Elektrik 1975-2015 1991-2015
matematik titketimi 2016-2037
[14] YSA Gayrisafi Yurti¢i Hasila (GSYIH), Enerji 1970-2010 2011-2025
Niifus, Ithalat, Ihracat, Bina yiiz talebi
Oleiimii, Tasit sayist
[15] Gri Tahmin GSYIH, Niifus, ithalat, Thracat, Enerji 1994-2011 2012-2018
Modelleri Bina Yiizol¢limii talebi 2019-2025
[16] Regresyon ve Niifus, Kisi bagi gelir, Satilan Elektrik 2007-2019 2007-2035
zaman serisi konut sayis1, Beyaz esya sayis, Is tiiketimi Regresyon i¢in
yeri sayist 1970-2019
Normal
[17] GAile GSYTH, Niifus, Ithalat ve Thracat Elektrik 1975-2014 1975-2014
egitilmis DVR tilketimi
[18] DVR Yil, Niifus, Gayrisafi Milli Hasila Elektrik 1975-2006 2007-2026
(GSMH), ithalat, Ihracat titketimi
[19] YSA Y1, Niifus, GSMH, ithalat, Ihracat Elektrik 1975-2006 2007-2027
tiiketimi
[20] Tulumlular GSYIH, Niifus, Ithalat ve Ihracat Enerji 1979-2011 2012-2030
siirti talebi
algoritmasi
Bu KTOS, EU Niifus, Konut satis1 Elektrik 2013-2018 2018-2024
caliyma CKAA titketimi

Bu ¢alismada Cok Katmanli Algilayict Algoritmasi (CKAA), Korelasyon Tabanli Ozellik Segim Yontemi
(KTOSY) ve Egri Uydurma (EU) teknikleri ile Tiirkiye’ de toplam elektrik tiiketimini tahmin eden bir model
gelistirilmistir. Bu modelde TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu/Turkish Statistical Institute)’in resmi sitesinden
alman niifus, ihracat, ithalat, konut satis1 ve yap1 ruhsati toplam bina yiiz 6l¢iimii gibi farkli bagimsiz degiskenler
degerlendirilmistir. KTOSY calismada 6zellik sayisim azaltmak icin kullanilirken, EU ise farkl1 yillar icin niifus
ve konut satigi gibi bagimsiz degiskenleri tahmin etmek i¢in kullanilmigtir. CKAA ise niifus ve konut satis1 gibi
bagimsiz degisken bilgileri ile bagimli degisken olan toplam elektrik tiiketimini tahmin etmek i¢in kullanilmustir.

2013-2018 yillar1 aras1 veriler CKAA, KTOSY ve EU modelini olusturmak i¢in kullanilirken 2019-2020
yillarindaki veriler ise modelin basarisini test etmek i¢in kullanilmistir. Son olarak olusturulan model ile 2024
yilia kadar Tiirkiye’ deki toplam elektrik tiiketimi tahmin edilmistir. Literatiirdeki diger calismalardan farkli
olarak bu ¢alismada, CKAA, KTOSY ve EU modeli birlikte kullanilmis ve giincel veriler degerlendirilmistir.
Calismada ilk olarak CKAA, KTOSY ve EU ile ilgili bilgiler verilmistir. Daha sonra ise uygulama igin secilen
parametreler ayrintili olarak agiklanmustir.
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2. Cok Katmanh Algilayic1 Algoritmasi (CKAA)

CKAA, giris ve ¢ikis katmani arasinda bir veya daha fazla katman iceren ileri beslemeli bir sinir agidir.
Katmanlarda yer alan her bir néron, bitisik katmanlardaki her bir néronla baglantilidir. Yapay bir ndrona ait yap1
Sekil 1’ de gosterilmistir [21].

X1
Wi
-
s y
X2 —
W»
Xn W Wo

Sekil 1. Yapay noron
Noron, n girdinin agirlikli toplamini hesaplar, bir esik degeri ekler ve ardindan ¢iktiyr hesaplamak igin
sonuca bir aktivasyon fonksiyonu uygular [22].

S = Yin xw; + w 1)

Y=f(S) (&)

Sigmoid aktivasyon fonksiyonu olarak en ¢ok kullanilan fonksiyonudur ve Denklem 3 ile tanimlanmaktadir.

sigmoid(x) = 1+i-x 3)

Bu fonksiyonun dogrusal olmamasi, sinir aglar1 modelinin giicli i¢in esastir. Ayrica islev, ¢ikist [0-1]
araligina dlgeklendirir [22].

3. Egri Uydurma (Polinom)

Polinomlar, regresyonda en sik kullanilan egri tiirlerinden biridir. Polinom egri uydurma, verileri
uydururken en kii¢iik kareler yontemini kullanir. Uydurma islemi, yanit verilerini bir veya daha fazla katsayili
tahmin verileriyle iligkilendiren bir model gerektirir. Uydurma isleminin sonucunda modelin katsayilari tahmin

edilir. Katsay1 tahminlerini elde etmek i¢in en kiigiik kareler yontemi ile kalanlarin toplam karesi en aza indirilir.
[23].

En kiiciik kareler j" dereceden polinomlar ydntemi, y=ap+aix+ax*+...+ajxl ile (X1,y1),(X2,Y2),...(Xk Yk)
verilen veri kiimesine yaklasmak i¢in " inci dereceden polinomlari kullanir. Burada k>j+1 olmalidir. En uygun
egri, E icin hatalarin karelerinin toplaminin minimum oldugu egridir. Bu, en kiigiik kareler ilkesi olarak bilinir ve
Legendre tarafindan 6nerilmistir. En iyi uydurma egrisi i¢in en kii¢iik kare hatas1 vardir.

. 2 )
E=Ylyi— fx)l? = Z{'(=1[)’i — (@p4a1%; + ax;° + -+ ajxi] ] =min (4)

4. Korelasyon Tabanh Ozellik Segme Yontemi

KTOSY, oznitelik alt kiimelerini siralayan ve &znitelik ya da Oznitelik alt kiimesinin degerini bir
korelasyona dayali bulussal degerlendirme islevine gore kesfeden bir filtre algoritmasidir. KTOS’ nin amaci,
smifla yiiksek diizeyde iliskili ve birbiriyle iliskisiz Ozellikleri igeren alt kiimeleri bulmaktir. Geri kalan
ozellikler géz ard1 edilmelidir. Bir 6zelligin kabulii, diger 6zellikler tarafindan dnceden tahmin edilmeyen ornek
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uzay alanlarindaki siniflart ne olgiide tahmin ettigine bagh olacaktir. KTOS’ nin Oznitelik altkiimesi
degerlendirme fonksiyonu asagidaki gibi gosterilmektedir [24].

KT¢i

M, = —Te (5)

k+k(k—1)‘fij

Formiildeki, k altkiimedeki 6zellik say1si, 7; Y ile 6zellik arasindaki ortalama korelasyonu, 7;; &6zelliklerin
birbirleri arasindaki ortalama i¢ korelasyonunu gostermektedir [25].

5. Uygulama
Bu ¢alismadaki uygulama i¢in 2013-2020 yillar1 arasinda niifus, ihracat, ithalat, konut satisi1 ve yapi ruhsati

toplam bina yiiz dl¢iimii verileri degerlendirilmistir. Bu veriler Tablo 2’de gdsterilmistir. KTOSY ve CKAA igin
WEKA programu kullanilirken, egri uydurma igin ise MATLAB programi kullanilmstir.

Tablo 2. TUIK verileri

Yil Niifus Thracat ithalat Konut Yap1 ruhsati Toplam

(Bin $) (Bin $) satislari toplam bina elektrik

(Toplam) yiiz ol¢iimii tiitketimi

(m?) (MWh)
2013 76667864 161480915 260822803 1157190 175807606 198045181
2014 77695904 166504862 251142429 1165381 220653829 207375078
2015 78741053 150982114 213619211 1289320 189674525 217312250
2016 79814871 149246999 202189242 1341453 206971538 231203746
2017 80810525 164494619 238715128 1409314 287333966 249022646
2018 82003882 177168756 231152483 1375398 149438529 258232177
2019 83154997 180832722 210345203 1348729 73351564 257273130
2020 83614362 169637755 219516807 1499316 112343460 261192783

5.1. Korelasyon tabanh 6zellik secimi yontemi ile dzellik sayis1 azaltma

Bagimli degisken olan toplam enerji tiiketimi ile bu ¢alismada bagimsiz degisken olarak kullanilan
niifus, ihracat, ithalat, konut satig1 ve yapi ruhsatli toplam bina yiiz 6l¢iimii verileri ile arasindaki baglantilarin
belirlemek i¢cin WEKA programi kullanilmigtir. Burada 2013-2018 yillart arasindaki veriler WEKA programi ile
degerlendirilmistir. Bu veriler dogrultusunda KTOSY ydnteminin program sonuglar1 Tablo 3’ te gsterilmistir.

Tablo 3. Toplam elektrik tilketiminin niifus, ihracat, ithalat, konut satig1 ve yap1 ruhsatli toplam bina yiiz
6l¢limii verileri ile baglantilar

Ozellik  Bagimsiz degisken  Korelasyon tabanh
ozellik secimi

degerleri
1 Niifus 0.994
2 Konut satisi 0.933
3 Ihracat 0.414
4 Yapi ruhsatli toplam 0.138
bina yiiz 6l¢iimii
5 ithalat -0.394

Tablo 3’ ten goriildiigii gibi KTOSY yontemine gore 2013-2018 verileri i¢in toplam elektrik tiiketiminde en
baglantili olan bagimsiz degisken niifus olmustur. KTOS yontemine gore toplam elektrik tiiketimi ile daha az
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iliskili olan bagimsiz degiskenler ise ihracat, yap1 ruhsatli toplam bina yiiz 6l¢iimii ve ithalat olmustur. WEKA
programinda Relieff 6zellik segme yontemi igin de ithalat, ihracat ve yap1 ruhsatli toplam bina yiiz 6l¢timii gibi
bagimsiz degigkenlerin toplam elektrik tiiketimi ile iliskisinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda
Tablo 2’ deki veriler incelendiginde Tiirkiye’ deki toplam elektrik tiiketiminin genel olarak arttigi
gozlemlenmistir. Buna karsin ithalat, ihracat ve yapi ruhsatli toplam bina yiiz Sl¢iimii gibi verilerde ciddi
degisiklikler oldugu gozlemlenmistir. Bu durum ilerleyen yillarda ithalat, ihracat ve yapi ruhsatli toplam bina
yiiz 6l¢limii gibi verileri tahmin etmeyi oldukca zor hale getirmektedir. Bu yilizden bu ¢aligmada toplam elektrik
tilketimini tahmin etmek i¢in bagimsiz degisken olarak yalnizca niifus ve konut satis1 verileri kullanilmistir.

5.2. Egri uydurma ile farkh yillar i¢in niifus ve konut satis sayilarimn tahmin edilmesi
Niifus ve konut satis1 verilerinin ilerleyen yillardaki degerlerini tahmin etmek i¢in EU teknigi bu ¢alismada

kullanilmugtir. 2013-2018 yillar1 arasinda niifus ve konut satigi verileri MATLAB egri uydurma (curve fitting)
programi ile egitilmistir. Sekil 2> de MATLAB egri uydurma araci gosterilmektedir.

4\ Curve Fitting Tool = =
File Fit View Tools Desktop Window Help | x
o o [l | R S R S |[E]HE] % B O8I0
untitled fit 1 +
Polynomial v [¥] Auto
Fit name: |untitled fit 1
Degree: |1 v
Xdata: |a v
Robust: | Off v Stop
Ydata: b v

[ center and scale
Zdata: | (none) o » N
Fit Options..

Weights: | (none) v
Results x10"
S 8.2F
Linear model PolyT: < bw.a
fix) = pT*x + p2 sl ——untitled fit 1] |
Coefficients (with 95% co -
pl= 106e+06 (10
p2 = -2.057e+09 (-2 7.8
Goodness of fit: .
< > 2013 2014 2015 2016 2017 2018
a
Table of Fits ®
Fitn.~ Data  Fittype SSE R-squa.. DFE  AdjR-. RMSE  #Coeff Valida.. Validat. Valida..
@ untitl..[ovs.a |poly1  |1.0080e..[09995 |4 |0.9994 |s.0200e..[2 | |

Sekil 2. MATLAB egri uydurma aract

Daha sonra niifus ve konut satis1 verileri i¢in matematiksel denklemler elde edilmistir. Bu denklemler
sayesinde niifus ve konut satis1 degerleri farkli yillar i¢in de tahmin edilmektedir. Bu egri uydurma sonucunda
farkli yillara ait niifus ve konut satig1 degerleri, Denklem 6 ve Denklem 7 ile bulunabilmektedir. Denklem 6 ve
Denklem 7 ile tahmin edilen 2013-2020 yillar1 arasindaki niifus ve konut satisi degerleri Tablo 4’ te
gosterilmistir.

Niifus = 1.06 * 10° = Y1l — 2.057 = 10° (6)

Konut satist = 5.357 * 10* * Y1l — 1.067 * 108 @

Tablo 4. Egri uydurma teknigi ile 2013-2020 yillar1 arasi tahmin edilen niifus ve konut satis1 degerleri

Yil Niifus Konut
satislar:
EU 2013 76780000 1136410
Egitim 2014 77840000 1189980
2015 78900000 1243550
2016 79960000 1297120
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2017 81020000 1350690
2018 82080000 1404260
EU Test 2019 83140000 1457830
2020 84200000 1511400

Tablo 5’ te ise Tablo 1’ de yer alan niifus/konut satis1 gercek degerleri ve Tablo 4’ te EU teknigi ile elde
edilen niifus/konut satis1 verilerinin Mutlak Yiizde Hata (MYH) degerleri gosterilmistir. MYH degeri Denklem 8
ile elde edilmektedir.

MYH (%) — Gergek deger—Tahmindegeri %100 (8)

Gergek deger

Tablo 5. 2013-2020 yillar1 aras1 TUIK niifus/konut satis1 gercek verileri ve EU ile tahmin edilen niifus/konut
satist verilerinin MYH degerleri (%)

Yil Niifus Konut

satiglari
2013 0,15 1,80
2014 0,19 2,11
EU 2015 0,20 3,55
Egitim 2016 0,18 3,30
2017 0,26 4,16
2018 0,09 2,10
2019 0,02 8,09
EU Test 2020 0,70 0,81
Ortalama 0,22 3,24

Tablo 5° ten goriildiigii gibi EU ile basarili niifus ve konut satisi tahminleri yapilmistir. EU tekniginin
gelistirilmesi i¢in 2013-2018 verileri kullanilmistir. Bu yontemin dogrulugunu gostermek ve basarisint test
etmek ig¢in 2019-2020 yillarindaki veriler degerlendirilmelidir. Ciinkii 2019-2020 yillarindaki veriler EU
tekniginin gelistirilmesinde kullanilmanmugtir. Tablo 5° ten goriildiigii gibi 2019-2020 TUIK ve EU verileri
karsilastirildiginda EU tekniginin 6zellikle 2020 yili igin niifus ve konut satist degerlerinin tahmin edilmesinde
oldukga basarili oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler EU yonteminin kabul edilebilir bir dogruluk sagladigimni
gostermistir.

5.3. Cok katmanh algilayici algoritmasi ile egitim/test

CKAA bu calismada niifus/konut sayisi gibi bagimsiz degisenleri kullanarak toplam elektrik tiiketimini
tahmin etmek i¢in kullanilmustir. ilk olarak 2013-2018 yillar1 aras1t TUIK niifus/konut satis1 ve toplam elektrik
tilketimi resmi verileri ile CKAA egitilmistir. Daha sonra 2019-2020 yillar1 i¢in EU’ nun niifus/konut satist
verileri CKAA’ ya uygulanarak onerilen model test edilmistir. Egitim ve test i¢in tahmin edilen toplam elektrik
tiikketimi degerleri ile TUIK verileri karsilastirilarak modelin basarili oldugu belirlenmistir. En son olarak ise EU
teknigi ile tahmin edilen 2021-2024 yillarindaki niifus ve konut satislar1 verileri CKAA’ ya uygulanarak ileriye
doniik toplam elektrik tiiketimi tahmin edilmistir.

5.4. Cok katmanh algilayici algoritmasinin modelini olusturma (2013-2018 yih verileri/egitim)

Bu ¢alismada CKAA yapist igin sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilmig ve tek katmanli ileri beslemeli
sinir ag1 secilmistir. Birgok deneme sonucunda ndron sayisi ise 3 olarak belirlenmistir. Bu CKAA yapist Sekil 3’
te gosterilmistir.
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Sekil 3. CKAA yapisi
Egitim i¢cin 2013-2018 yillar1 arasindaki niifus ve konut satigt verileri bagimsiz degisken olarak
kullanilirken, toplam elektrik tiiketimi ise bagimli degigsken olarak kullanilmistir. Egitim sonras1 2013-2018
yillar1 igin TUIK’ in gercek degerleri ve CKAA’ nin tahmin degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. CKAA yéntemi ile 2013-2018 yillar1 igin tahmin edilen toplam elektrik tiiketimi degerleri ve TUIK

degerleri
TUIK CKAA tahmin Mutlak
Yil gercek deger Degeri yiizdelik hata

(MWh) (MWh) (%)
2013 198045181 198501211 0,23
2014 207375078 203729392 1,76
2015 217312250 214638670 1,23
2016 231203746 229787809 0,61
2017 249022646 247315116 0,69
2018 258232177 256515758 0,66

Tablo 6’ daki veriler O6nerilen CKAA parametrelerinin toplam elektrik tiiketimini tahmin etmede basarilt
oldugunu goéstermistir.

5.5. Cok katmanh algilayic1 algoritmas1 ve EU teknigi ile gelistirilen modeli test etme (2019-2020 yil
verileri)

Tablo 6’ daki sonuclar CKAA ile egitimin basarili oldugunu gostermektedir. EU ve CKAA yodntemini test
etmek i¢in ise 2019-2020 yillarindaki EU ile tahmin edilen niifus ve konut sayisi1 verileri, egitilen CKAA’ ya
uygulanmistir. CKAA bu verileri kullanarak 2019-2020 yillart igin toplam elektrik tiikketimini tahmin etmistir.
Tablo 7’ de 2019-2020 yillarindaki gergek toplam elektrik tiiketim verileri ve EU/CKAA ile tahmin edilen
toplam elektrik tiiketim verileri gosterilmistir. Tablo 7, EU/ CKAA yo6nteminin 2019-2020 yillart i¢in toplam
elektrik tiiketimini tahmin etmede basarili oldugunu gostermistir.

Tablo 7. EU/CKAA yo6ntemleri ile 2019-2020 yillar1 i¢in tahmin edilen toplam elektrik tiiketimi degerleri ve

TUIK degerleri
Yil TUIK EU ve CKAA Mutlak
gercek deger tahmin degeri yiizdelik hata
(MWh) (MWh) (%)
2019 257273130 264150468 2,67
2020 261192783 271297960 3,87

5.6. Cok katmanh algilayici algoritmasi ve EU teknigi ile 2021-2024 yillar1 icin toplam elektrik tiiketimini
tahmin etme

Bu caligmada 2013-2018 yillar1 arasindaki veriler egitim i¢in kullanilirken, 2019-2020 yillar1 arasindaki
veriler ise modeli test etmek i¢in kullanilmistir. Elde edilen sonuglar modelin gegmis yillar i¢in toplam elektrik
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tilketimini tahmin etmede bagarili oldugunu gostermistir. Ancak ilerleyen yillar i¢in de model ile toplam elektrik
tilketiminin tahmin edilmesi gereklidir. Bu yiizden modelin dogrulugu test edildikten sonra 2021-2024 yillar
icin de toplam elektrik tiikketimi tahmin edilmistir. Ilk olarak 2021-2024 yillar1 arasinda EU teknigi ile niifus ve
konut satis1 verilerinin belirlenmesi gereklidir. Denklem 6 ve 7 ile 2021-2024 yillar1 igin niifus ve konut satist
verileri tahmin edilmis ve bu veriler Tablo 8” de gosterilmistir.

Tablo 8. EU teknigi ile 2021-2024 yillar1 aras1 tahmin edilen niifus ve konut satis1 degerleri

Yil Niifus Konut satis1
2021 85260000 1564970
2022 86320000 1618540
2023 87380000 1672110
2024 88440000 1725680

Daha sonra Tablo 8’ deki niifus ve konut satist verileri CKAA’ ya uygulanarak 2021-2024 yillar1 igin
toplam elektrik tiikketimi tahmin edilmistir. Bu degerler Tablo 9’ da gdsterilmistir.

Tablo 9. EU/CKAA yontemleri ile 2021-2024 yillarinda tahmin edilen toplam elektrik tiiketimi degerleri

Yil EU/CKAA Tahmin degeri
2021 276782114
2022 278800633
2023 280205211
2024 281225884

5.7. Onerilen yontem sonuc¢larimin farkh cahsmalar ile karsilastiriimasi

Bu bolimde 2013-2020 ve 2021-2024 yillari igin 6nerilen yontemin ve farkli ¢aligmalarin Tiirkiye” deki
toplam elektrik tiiketimi tahminleri karsilagtirtlmistir. 2013-2020 yillart icin elde edilen sonuglar Tablo 10° da
gosterilmistir. Ayni1 zamanda bu ¢alisma ve farkli calismalarin MYH degerleri Tablo 11° de gosterilmistir. Tablo
11° den goriildigi gibi bu calismadaki ortalama MYH degeri %1.47 olmustur. Tablo 11 dnerilen yontemin
2013-2020 yillari i¢in kabul edilebilir bir basar1 sagladigini gdstermektedir.

Tablo 10. Farkli ¢aligmalarin Tiirkiye’ deki toplam elektrik tiiketimi tahminleri

yil Gergek Deger [18] [19] [13] [16] Onerilen
(TUIK)
2013 198045181 177630000 201090000 198190000 201960000 198501211
2014 207375078 179180000 206670000 207555000 208822000 203729392
2015 217312250 184100000 212170000 217164000 218245000 214638670
2016 231203746 193200000 217670000 227019000 226590000 229787809
2017 249022646 199630000 223170000 237121000 251071000 247315116
2018 258232177 207560000 228700000 247470000 255184000 256515758
2019 257273130 215960000 234250000 258070000 259651000 264150468
2020 261192783 224440000 239830000 268921000 269484000 271297960

Tablo 11. Farkli ¢alismalarin MYH degerleri (%)

yil [18] [19] [13] [16] Onerilen
2013 10,30 1,53 0,07 1,97 0,23
2014 13,59 0,34 0,08 0,69 1,76
2015 15,28 2,36 0,06 0,42 1,23
2016 16,43 5,85 1,80 1,99 0,61
2017 19,83 10,38 4,77 0,82 0,69
2018 19,62 11,43 4,16 1,18 0,66
2019 16,05 8,94 0,30 0,92 2,67
2020 14,07 8,17 2,95 3,17 3,87
Ortalama 15,65 6,13 1,78 1,40 1,47
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Diizgiin AKMAZ

2021-2024 yillari arast bu ve farkli ¢alismalarin toplam elektrik tiiketimi tahmin degerleri de Tablo 12’ de
gosterilmistir. Tablo 12°den goriildiigii gibi genel olarak bu ¢alismadaki yontem ile matematiksel model [13] ve
zaman serisi/regresyon analizi [16] yontemlerinden biraz daha kiiciik ancak DVR [18] ve YSA [19]
yontemlerinden ise biraz daha yiiksek toplam elektrik tiiketim degerleri tahmin edilmistir. Bu sonuglar dnerilen
yontemin 2021-2024 yillar i¢in literatiirdeki ¢aligsmalar ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

Tablo 12. Onerilen yontemin ve farkli calismalarin 2021-2024 yillar1 igin tahmin edilen toplam elektrik tiiketimi

degerleri
Yil [18] [19] Onerilen [13] [16]
2021 233200000 245440000 276782114 278901000 280024000
2022 242520000 251060000 278800633 288329000 291382000
2023 252450000 256700000 280205211 298091000 302994000
2024 262870000 262360000 281225884 307902000 314864000

6. Sonuclar

Bu calismada Tiirkiye’ deki toplam elektrik tiiketimini tahmin etmeye yonelik bir yontem gelistirilmistir.
Yéntemde Korelasyon Tabanlh Ozellik Secimi Yontemi, Egri Uydurma teknigi ve Cok Katmanli Algilayict
Algoritmast kullanilmigtir. Uygulama sonuglari yontemin ge¢cmis veriler icin basarili oldugunu gostermistir.
2013-2020 yillar1 i¢in yontemin ortalama mutlak yilizde hata degeri %1.47 olmustur. Ayni zamanda bu ¢aligma
ile 2024 yilina kadar toplam elektrik tiikketimi de tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglarin literatiirde var olan
caligmalar ile tutarli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 6nerilen yontemin ilerleyen yillarda daha basarili
sonuclar vermesi icin her yil, agiklanan TUIK verileri dogrultusunda giincel veriler ile revize edilmesi
Onerilmektedir.
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