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Bu c¢alismada, elektrik tiiketiminde siirdiiriilebilir bir kaynak olarak solar
enerjiden yararlanmanin iilkelerin ekonomisine pozitif katkida bulunacag
ongoritisti, G8 tilkeleri ve Tiirkiye 6zelinde, bu iilkelerin 2016-2020 donemine ait
ilgili verileri analiz edilerek arastirilmaktadir. Bu verilerle makine ogrenmesi
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yontemlerinden Rassal Orman Regresyonu kullanilarak gayri safi yurtigi hasila
tahmini yapilmis ve kurulan modelin performanst %89 olarak bulunmustur. Bu
calisma, ekonomi ve ¢evrenin siirdiiriilebilirligine katki saglarken giincel veri ve
metot kullanimi ile literatiirde fark yaratmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Elektrik, Ekonomi Géstergesi, Yenilenebilir
Enerji.
Alan Tanimi: EKonomi, Ekonometri

THE IMPACT OF SOLAR-POWERED SUSTAINABLE ELECTRICITY
CONSUMPTION ON GROSS DOMESTIC PRODUCT: RANDOM
FOREST REGRESSION

Abstract

In this study, the prediction that using solar energy as a sustainable source of
electricity consumption will contribute positively to the countries’ economy is
investigated by analyzing the relevant data of these countries for the period 2016-
2020, especially for the G8 countries and Turkey. With these data, gross domestic
product was estimated using Random Forest Regression from machine learning
methods and the performance of the established model was found to be 89%. This
study makes a difference in the literature with the use of up-to-date data and
methods while contributing to the sustainability of the economy and the
environment.

Keywords: Sustainable Electricity, Economy Indicator, Renewable Energy.
JEL Classification: B41, P28, Q42
1. GIRIS

Diinya niifusundaki siirekli artisin, kiiresel iklim degisikligini dogrudan
etkileyerek feci ¢evresel sonuglara yol actigi bilinmektedir. Bu durum, giines
enerjisi kullanimmin yayginlastirilmasinda; temiz teknoloji inovasyonu ve
bilgisayar bilimi gibi disiplinler arasi alanlardan bilim insanlarinin farkindaligin
artirllmas1 konusundaki calismalarinit degerli kilmaktadir. Bu nedenle, Birlesmis
Milletler (BM); ucuz, siirdiiriilebilir ve temiz enerjiye kiiresel erigsim olanagi
saglamak i¢in hedefler belirlemistir (Refaee, 2022:1). Bu c¢alismada, bahsi gegen
BM hedeflerinden olan “Erisilebilir ve Temiz Enerji” ile ilgilidir. Bu hedef
kapsaminda, insanligin ihtiyaglarini giderme konusunda en yaygin kullanilan
enerji tiirii olan fosil yakitlarin yaninda solar enerjiden yararlanilmasi,
yenilenemeyen enerjilerin tiikkenme zamanlarini geciktirme ve bunlarin atmosfere
yaydiklar1 karbon miktarim1 azaltabilmek amaclanmaktadir. Solar enerji
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iretiminde, yerel bir sistem kullanilmasi ile bu sistemin kaynagi olan giines
iicretsiz olmasi nedeniyle para akisinin yurt icinde kalacagi dngoriilmektedir.

Fosil yakitlara alternatif olarak elektrik elde etme yontemlerinden giines
enerjisinin degisken olarak segilme sebebi; gilines enerjisinin diinyadaki yagamin
sirdiiriilebilirligi i¢in miihim bir konu olan ¢evre kirliligini arttiracak etkide
bulunmamasi, {ilkelerin gilines enerjisini yerel olarak kullanabilmesi ve fotovoltaik
(PV) enerji sisteminin kurulumu igin basit teknolojinin yeterli olmasidir (Ince,
2021:1).

Elektrik i¢in ihtiya¢ duyulan enerjiyi saglama konusunda diger iilkelere bagimli
olmay1 azaltan {ilkeler, ekonomilerine olumlu yon vermektedirler (Coskuner ve
Rengber, 2021:248). Disa bagimlilig1 azaltmay1 amaglarken 6te yandan yasamin
kaynagi olan doganin dengesini korumay1 hedefleyen iilkeler igin yenilenebilir
enerjilerden yararlanmak biliylik 6nem teskil etmektedir (Erdogan, 2020:284).
Bahsi gegen iliskiden yola ¢ikilarak bu ¢alismada, “Elektrik kaynagi olarak solar
enerji tiiketimi, tilkelerin ekonomik biliylimelerinde pozitif etkiye sahiptir”
hipotezi G8 iilkeleri ve Tiirkiye’nin 2016-2020 donemindeki verileri yardimiyla
gelecek yillara ait fotovoltaik enerji kurulu kapasitesi dogrultusundaki gayri safi
yurtici hasilalarim  (GSYIH) tahmin etme amaci ile makine Ogrenmesi
uygulanmaktadir. Calismadaki amag, daha fazla fotovoltaik enerjiden
yararlamldiginda GSYIH’nin da pozitif yonlii artis gdsterip gostermediginin
belirlenmesi yoluyla hipotezin dogruluk durumunun gésterilmesidir.

Sekil 1: GEPA - Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
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Tiirkiye, yenilenemeyen enerji olarak diisikk miktarda kaynaga sahip olmasina
karsin yenilenebilir enerji kaynaklarinca olduk¢a zengin bir iilkedir (Candarli &
Unakitan, 2021:30). Tiirkiye’nin yer aldigi, 36° 42° kuzey, paralellerin etkisi ile
iilkenin giiney kesimlerinin agirlikli giines almasi durumu ve iilkenin bir yilda
aldig1 giines 1sinlar1 Sekil 1’de goriilmektedir. Tiirkiye’nin giines enerjisi
bakimindan bu kadar yiiksek degerlere sahip olmasina karsin giinesten enerji elde
etme yontemlerine yatirim yapma konusunda beklenen diizeyin altinda olmasinin
nedeni, son zamanlarda fiyatlar1 diismekte olsa da giines enerji sistemlerinin
geleneksel enerji sistemlerine gore daha pahali olmasidir (Cebeci, 2017:13).

2. LITERATUR TARAMASI

Literatirde, bu calismada ele almmakta olan Fotovoltaik ve GSYIH
degiskenlerinin farkli analiz teknikleri ile ele alindig1 goriilmektedir. Kog (2021),
Glines enerjisi ve ekonomik bilyiime arasindaki iliskiyi tespit edebilmek amaciyla
19 iilkeye ait 1990-2019 yillar1 arasindaki bilgileri kapsayan bir panel veri setini
analiz etmistir. Elde ettigi bulgular sonucunda gilines enerjisi kullanimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskinin pozitif oldugunu ortaya koymaktadir.

Dagtekin  (2020), c¢alismasinda 20 bin pilic kapasiteli kiimesler icin
buharlagtirmali serinletme (yani fan-ped) sisteminin elektrik ihtiyacinin PV
yontemle iiretilen elektrik ile karsilanmasi amaci ile 15 kWe giiciinde PV
santrallere  odaklanarak  tasarlanacak  olan  sistemin  tekno-ekonomik
degerlendirmesini yapmistir. Bu c¢alisma, geri 6deme icin net siireyi 9.2 yil ve
elektrik tiretme maliyetini 0.1100 TL/kWh olarak belirlemektedir.

Uguz vd. (2019), literatiire kazandirdig1 ¢alismalarinda 8 degisken kullanilarak,
Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde kurulmasi planlanan PV sistemlerin giines 1s1nimi1
tahminini gergeklestirme islemi Yapay Sinir Aglar1 yardimiyla yapilmis ve 0.959
gibi bir R? degeri verilmistir.

Kasan (2021), termodinamik doniisiim teknigi, solar-fotovoltaik, Kalina ¢evrimli
ve vakum tiiplii sistemlerden elektrik iiretiminin maliyet analizini yaparak
kiyaslama gergeklestirmektedir. En ucuz birim hidrojen maliyeti 10,20 $/kg ile
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden elde edilirken, en pahali maliyet ise 13,29 $/kg
ile Karadeniz Bolgesi’nden elde edildigi sonucuna ulagsmaktadir. Ayn1 zamanda
caligmada bahsi gecen sistemin giines enerjisi potansiyeli en yiiksek bolgeye
kurulmasi durumunda birim maliyetlerin en az sekilde oldugu anlagilmaktadir.
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Kaya ve Bayraktar (2021), gilines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi ile tesvik araglari
arasindaki iligkiyi O0lgmek amaciyla 28 iilkenin 2001-2015 dénemi verilerini
Arellano Bond Genellestirilmis Momentler Metoduna dayali dinamik panel
yontemiyle incelemistir. Sonug ise; GSYIH, tarife garantisi/prim sistemi, vergi
tesvikleri ve yesil sertifika sistemi, giines enerjisi kurulu gii¢ kapasite artis1 ile
pozitif ve anlamli iliskili oldugu yoniindedir.

Refaee (2022), calismasinda, giines santrallerinin enerji ¢ikis performansini
degerlendirmek i¢in makine 6grenimi tabanli yontemler kullanmis ve toplanan
verileri, arizalarin erken tespitini yapma amaci ile modelleri egitmek i¢in
kullanmustir.

Rao vd. (2019) ¢alismasinda fotovoltaik (PV) dizilerde kusur tespiti igin Siber-
Fiziksel sistem yaklasimi kullanilmistir. Verileri algilayan ve her bir bagimsiz
panelde harekete gecen izleme cihazlarindan ariza tespiti i¢in uyarlanmis sinir ag1
tekniklerini daha ayrintili olarak arastirip hatalar1 tespit etmek ve tanimlamak icin
ileri beslemeli sinir aglarm1 kullanilacak bir c¢erceve olusturulmustur.
Yaklagimlari, sebeke Olgegindeki PV dizilerinde giic ¢ikisimi etkileyen sekiz
cesitli kusuru, diizenli olarak meydana gelen kosullar1 taniyarak ve tanimlayarak
verimliligin arttirilmasi vaat edilmistir.

Gilizel vd. (2021) c¢alismalarinda, Giines enerji sistemlerinde iiretilecek olan
enerjinin 6n gorilmesinin 6nemini vurgulayarak, bir giin onceden giines 151n1m
degerlerini tahmin etmeyi amaglamaktadirlar. Veri kapsami olarak Isparta iline ait
2016-2020 donemindeki meteorolojik veriler araciligi ve Yapay Sinir Aglari
teknigini kullanmaktadirlar. Zaman serisi analizi i¢in NAR ve NARX yontemleri
kullanilan caligmada veri girisindeki zaman gecikmesi arttikca, performansin
diistiigii tespit edilmistir.

Giines enerjisi sistemlerinin kurulu oldugu konumlardaki meteorolojik hava
durumunun, fotovoltaik panellerin verecegi enerji giicli ve enerji maliyetini
etkiledigini belirten Akal ve Umut (2022), fotovoltaik panellerin sagladig: veriler
dogrultusunda sistemlerin sagladig: giicii tahminlemeyi amaglamaktadir. Akdeniz
bolgesine ait 1993 ile 2010 yillar1 arasindaki veriler yardimiyla Yapay Sinir
Aglar1 ve KNN (K-Nearest Neighbors) yontemleri kullanilarak panel giic degeri
tahmini yapilmakta olup %98.7945 dogruluk skoru ile Yapay Sinir A1 modelinin
diger yonteme oranla daha yiiksek sonug¢ verdigi gézlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Caligmanin bu kisminda; makine 6grenmesi modeli kurmak i¢in kullanilan veri
setini olusturan degiskenlerin se¢imi, analizleri, bir araya getirilme kosullar1 ve
kullanilan metotlarin aktarilmasi amag¢lanmaktadir.

3.1. Veri Seti

Caligmada, diinya net gayri safi hasilasinin %60’1in1 kapsamakta olan G8
iilkelerinden (Altay vd. 2011:4); Almanya, ABD, Fransa, Ingiltere, italya, Japonya
ve Kanada iilkelerine ait 2016-2020 donemini kapsayan veriler kullanilmakta olup
eksik veri nedeni ile Rusya ¢aligmaya dahil edilmemektedir. Bu G8 tilkelerine ek
olarak karsilastirma yapma amaci ile calismaya Tiirkiye dahil edilmistir. Elde
edilen veri seti 40 adet kayit igermektedir. Calismaya ait tiim veriler Our World
in Data isimli internet sitesinden elde edilerek zaman serisi yontemi ile bir araya
getirilmistir.

Yukarida bahsi gecen tilkelere ait solar enerji tiikketimi ve ekonomi iligkilerini veri
bilimi teknikleri ile ortaya koymak amaciyla 3 degisken kullanilmaktadir:

Fotovoltaik degiskeni, secilen iilkelerin sinirlart igerisinde bulunmakta olan
fotovoltaiklerin kiimiilatif kapasitesinin verilerinin megawatt (MW) cinsinden
degeridir. Fotovoltaik ismi, giines 1sinlar1 anlamina gelen foton ve elektrik birimi
olan volt kelimelerinin birlesimi ile olugmaktadir. Fotovoltaik sistemler, giines
15181 enerjisini  dogrudan elektrie doniistirmeye yarayan araclar olarak
bilinmektedir (Karaca, 2012:16).

Yenilenebilir degiskeni, ele alinan iilkelerin yenilenebilir elektrik tiikketim
miktarlarinin genel tliketime oranla yiizde cinsinden degeridir. Bu degisken
tilkelerin yenilenebilir enerji tiiketimleri arasindaki fotovoltaik kapasitenin analiz
edilmesi amaciyla ¢alismaya dahil edilmistir.

GSYIH degiskeni ise, iilkelerin segili yillara ait Amerikan dolar1 para birimi
cinsinden gayri safi yurti¢i hasila verileridir. GSYIH; belirli dénemde, o iilkenin
sinirlart igerisinde ekonomik birim farki olmadan iiretilen tiim nihai mal ve
hizmetlerin para birimi cinsinden karsilig1 olarak tanimlanir (Uca vd, 2009:1243).
Ulkelerin ekonomik durumlarmin en dnemli gostergelerinden biri oldugu igin
hedef degisken olarak GSYIH belirlenmistir.
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3.2 Veri Analizi
Degiskenler | n Ortalama | Std. Min. %25 %50 %75 Max.
Sapma
GSYiH
40.0 | 45295.71 | 9145.42 | 26385.00 | 41330.66 | 45506.72 | 50663.78 | 62630.87
Yenilenebilir | 40,0 | 33.45 15.52 15.00 20.00 32.00 40.50 68.00
Fotovoltaik | 40.0 | 25202.92 | 21526.57 | 833.00 | 7443.25 | 16423.00 | 42774.75 | 73814.00

Tablo 1: Calismada Kullanilan Degiskenlerin Istatistiksel Analizi

Veri seti hakkinda daha ¢ok bilgi almak ve en uygun metodu se¢ebilmek amaci ile
sayisal degiskenlerin tanimlayicr istatistiksel bilgilerinin yer aldig: tablo yukarida
gosterilmektedir(Tablo 1). Bu istatistiksel tablo yorumlandiginda; GSYIH ve
Fotovoltaik degiskenlerinin maksimum degerlerinde analizi zorlastiracak kadar
biiyiik sayilar bulunmasi ve Yenilenebilir degiskeninin diger iki degiskene oranla
aykir1 derecede kiiciik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu sebeplerden,

veriyi
uygulanmustir.

Sekil 3: Degiskenlerin Yogunluk Dagilimi
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Sekil 3’te, normalizasyondan sonra sayisal degiskenlerin yogunluk dagilim grafigi
goriilmektedir. Bu grafik Python Seaborn kiitiiphanesi yardimiyla elde edilmistir.
Burada; Fotovoltaik ve Yenilenebilir isimli degiskenlerin sola carpik oldugu
bunun yaninda GSYIH’nin ise normal dagilima daha yakin oldugu ve ortalama
etrafinda daha yogun oldugu gozlemlenmektedir.

Sekil 4: Calismadaki Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Tiiketim Miktarlari
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Sekil 5: Calismadaki Ulkelerin Fotovoltaik Kapasitesi
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Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde, veri setindeki iilkelerin genelinde Yenilenebilir
enerji tiikketimi ve Fotovoltaik kapasiteleri arasinda dogrusal olmayan bir iligki
bulundugu gozlemlenmektedir. Ornegin, Kanada Yenilenebilir elektrik
tilkketiminde en yliksek, Fotovoltaik kapasitede ise en diisiik degerlere sahiptir. Bu
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durumun nedeni Kanada’nin yenilenebilir bir kaynak olan sudan her yil 5000
kWh’den fazla elektrik iiretiyor olmasidir (Our World in Data).

Sekil 6: Calismadaki Ulkelerin GSYTH Degerleri
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Calismanin ana konusu olan Fotovoltaik elektrik tiiketimi ile GSYIH iliskisini
gozlemlemek adina Sekil 5 ve Sekil 6 birlikte gézoniine alindiginda, gorsel olarak
bile farkedilebilen anlaml bir benzerlik gériilmektedir.

Sekil 7:Tiirkiye nin Yillara Gore Fotovoltaik ve GSYIH Degerleri

Turkiye'de Yillara Gére GSYIH ve Fotovoltaik Kapasite Dederleri Iliskisi
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Sekil 7°de, diger grafiklerden farkli olarak iki degiskenin (GSYIH-Fotovoltaik)
iligkisi zaman serisi yontemi kullanilarak ele alinmistir. Bu grafik ile 2018-2019
donemi disinda, siirekli artan ve dogrusal bir iliski bulundugu desteklenmektedir.
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Sekil 8: Veri setindeki Degiskenlerin Korelasyon Is1 Haritasi
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Korelasyon katsayisi; iki deger arasinda var olan dogrusal bagimlilik iliskisini
anlamlandirmaya yarar (Aksit, 2020:16). Korelasyon katsayisina gore bu iliski
pozitif/negatif yonlii ve giiglii/zayif iliski seklinde yorumlanmaktadir. Sekil 8’de,
bu caligmada kullanilan veri setine ait sayisal degiskenler arasindaki korelasyon
katsayilariin 1s1 haritas1 bulunmaktadir. Bu sekle ve verilen korelasyon katsayisi
degerlerine Fotovoltaik ile GSYIH arasinda pozitif yonli ve orta kuvvetli,
Yenilenebilir ile Fotovoltaik arasinda negatif ve diisiik kuvvetli, GSYIH ile
Yenilenebilir arasinda negatif ve ¢cok diisiik kuvvetli bir iliski bulunmaktadir.

3.3 Metodoloji

Veri setini algoritmaya hazirlama asamasinda normalizasyon uygulanmustir.
Normalizasyon uygularken amag; veri setindeki sayisal degiskenleri, degerlerin
arasindaki farkliliklari bozmadan belirli 6l¢ekte degistirmektir (Giiltepe, 2019:12).
Bu calismada, degerleri 0-1 araligmma indirgemek amaciyla normalizasyon
yontemlerinden minimum-maximum metodu secilerek uygulanmistir.

Minimum-maximum Normalizasyon Formiili (Gtiltepe, 2019:12);

¥n = X—Xmin (1)

Xmax—Xmin

Denklem 1°deki esitlikte;

X: x degeri icin gegerli say1y1,

Xn: x degeri i¢in normalize edilen say1yi,
Xmin: veri setindeki bulunan en kiiciik say1,

Xmax: veri setinde bulunan en biiyiik say1y1, ifade etmektedir.
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Normalize edilen veri, disarida tutma (hold-out) yontemi ile egitim ve test olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Egitim verisi ile algoritmaya degerleri ve aralarindaki
iliskiyi O0gretmek, test verisi ile 6grenme dogrulugu olgiilmektedir (Balaban ve
Kartal, 2015:30). Calismada kurulan modelde verinin %70’i egitim ve kalan
%30’luk kismi test verisi olarak belirlenmistir.

Gelecek degerlere iliskin tahmin yapabilme amaciyla Rassal Orman Regresyonu
kullanilmaktadir. Rassal Orman karar agaclarinin bir araya gelerek olusturdugu
siiflandirma ve regresyon olarak iki yontemi bulunan bir algoritmadir. Egitilmesi
icin verilen veri setinde her bir agagta kararlar alarak smiflandirma islemleri
gergeklestirilmekte, en cok oyu alan sinif secilmektedir. Rassal Orman Regresyon
yonteminde ise karar agaclarinin sonug¢ tahminlerinin ortalamalar1 alinarak orman
ismindeki tek tahmine indirgenmektedir (Gok, 2017:143).

Rassal Orman algoritmasinin adimlari su sekilde agiklamaktadirlar (Biau &
Scornet, 2016:206):

1. Egitim setinden rastgele k veri noktasi segilir.
2. Bu k veri noktasiyla iligkili bir karar agaci olusturulur.
3. Insa edilmek istenilen N agag sayis1 secilir ve 1. ve 2. adimlar tekrarlanr.

4. Yeni bir veri noktasi i¢in, N-aga¢ agaglarinin her birinin s6z konusu veri
noktasi i¢in degerini tahmin etmesi saglanir ve yeni veri noktasi tiim 6ngoriilen y
degerlerinin ortalamasina atanir.

Uygulanan modelin dogruluk skoru ve performans degerlendirmesini yapabilmek
amaciyla Tablo 2‘de belirtilen 4 farkli 6l¢tim kullanilmaktadir (Sel, 2021:878).

Tablo 2: Calismada Kullanilan Performans ve Hata Olgiitleri

Olciit Formiil

R? 1 T =1 (yi-yi)”
=1 (yi—yi)?

MAE | E°i=1(yi—yi)
n
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MSE Wei=1(yi — i ]:

RMSE

Olgiitlerden R? (R-Kare) Aciklayicilik Katsayisini hesaplamakta olup model
oOl¢iitii 1’e ne kadar yakinsa o kadar yiiksek performansa sahip olmaktadir. MAE
(Ortalama Mutlak Hata), MSE (Ortalama Hata Kare) ve RMSE (Ortalama Hata
Kare Kokii) olgiitlerinde ise R?*nin tersine deger 0’a yaklastikga modelin hata
orani disiik, performansi yiiksek sayilmaktadir (Sel, 2021: 878).

4. UYGULAMA VE BULGULAR

Bu boliimde fotovoltaik kapasite ve yenilenebilir enerji tiiketimi bagimsiz,
GSYIH bagimli degisken olarak alinarak Rassal Orman Regresyonu
uygulanmigtir. Model sonucunda, bagimsiz degiskenlere ait Solar elektrik
tiikketimini destekleyici bicimde degerler girildiginde GSYIH nin alacag1 degerin
tahmin sonucuna ulasilmaktadir. Tahmini yapilacak bu degerin ne kadar gercek
degere yakin olacagini 6lgmek amaciyla ¢alismada 4 performans test Olgiitii
kullanilmastir.

Model uygulamasi i¢in Python Sklearn kiitiiphanesinde yer alan Random Forest
Regressor metodu kullanilmaktadir. Modelde yer alacak agac¢ sayisini belirleyen
n_estimators degeri 100 olarak belirlenmistir. Ardindan egitim verisine ait bagiml
ve bagimsiz degiskenler fit metodu ile modele uygunlastirilmis ve bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskene ne kadar uydugu test edilmistir. Performans testi
sonucunda egitim veri setinin %91 R-Kare skoruna sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Ayni islem test verisinde uygulanarak daha Once egitim
verisinde 6grendigi iligki ile modele hi¢ gérmedigi degerlerin sonuglari1 tahmin
ettirmekte ve %89 R-Kare degeri elde edilmektedir. Test verisindeki basarinin
egitim verisine ¢ok yakin olmas1 ve ikisinin de giiglii agiklayic1 katsayiya sahip
olmas1 nedeniyle modelin basariyla tamamlanmustir.
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Sekil 9: Rassal Orman Regresyonu Modeli

Gergek Veriler ve Model Tahmini Degerleri

.'\ /\
0.8 |' \/
0e \\ \\“ / \/
04
0.2
= Gercek Veri
0.0 Madel Tahmini |

0 2 4 6 8 10
Mavi ¢izgi veri setindeki modele gdsterilmeyen GSYIH degiskeninin test kismini,
turuncu ¢izgi ise modelin tahmin ettigi GSYIH degerlerini gostermektedir. Bu

cizgiler arasindaki iliskinin dogruluk skorlanmasindan olusan hata metriklerinin
aldig1 degerler Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3: Hata Olgiitlerinin Sonuglar

Olciit Deger
MAE 0.04
MSE 0.00
RMSE 0.07

GSYIH degiskenine ait tahmin edilen degerler ile gergek degerler arasindaki fark
Ol¢limlerinden olusan hata metrik tablosundaki degerler hedeflendigi gibi 0’a
yakin sonu¢ vermektedir, bu da tahmin ile gercek degerler arasinda ¢ok az hata
oldugu ve giiclii bir model kuruldugunu desteklemektedir.
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5. SONUC

Elektrik enerjisi, modern diinyadaki insan yasaminda hayatin her alaninda olmasi
dolayistyla ihtiya¢ haline gelmis bulunmaktadir. Bu calismada, karbondioksit
sallmimini azaltmaya yarayacak bir uygulama olmasi dolayisiyla licretsiz bir
kaynak olan gilinesten yararlanarak iilkelerin para akigini yurt i¢inde tutmanin
getirilerine dikkat ¢ekmek hedeflenmektedir. S6z konusu Giines enerjisinden
yararlanmak oldugunda Fotovoltaik sistemler ve sagladiklar1 enerji, maddi ve
cevresel agidan bliylik 6nem arz eden bir konumda olmasi sebebiyle enerji elde
etme yontemi olarak burada secilmistir.

Calisma boyunca ele alinan iilke grubu ve Tirkiye’ye ait veriler grafik ve
gorseller ile agiklanmistir. Sonug¢ olarak, buradaki makine O6grenmesi modeli
iilkelere ait Fotovoltaik enerji kapasitesi ve yenilenebilir enerji miktarlar
verildiginde GSYIH degerlerini %88 dogrulukla tahmin edecek bir model
kurulmustur. Ayn1 zamanda elde edilen pozitif yonlii ve anlamli korelasyon ile
“Elektrik kaynagi olarak solar enerji tiikketimi, iilkelerin ekonomik biiylimelerinde
pozitif etkiye sahiptir” hipotezinin dogrulugu ¢alisma ile desteklenmistir.

YAZARLARIN BEYANI

Katki Oram Beyani: Yazarlar, calismanin tiimiine ortak katki saglamistir.
Destek ve Tesekkiir Beyani: Calismada herhangi bir kurum ya da kurulustan
destek alinmamustir.

Catisma Beyani: Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismasi sz konusu
degildir.
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