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Oz: Giiniimiizde baz1 isletmeler enerji tikketim maliyetlerini diisiirmek igin ihtiyac1 olan enerjinin bir
miktarint kendisi iiretmektedir. Ancak Ozellikle mevsimsel iiriin dretimi gergeklestiren gida
isletmelerinde, liretim kapasitesinin mevsimler arasinda yiiksek degiskenlik gdstermesi nedeniyle, iiretilen
enerji miktari liretimin az oldugu donemlerde yeterli olurken, {iretimin yogun oldugu dénemlerde yeterli
olmamaktadir. Uretilen enerji miktarinin yeterli olmamasi durumunda, enerji ihtiyaci, ulusal dagitim
firmalarindan tedarik edilmektedir. Bu c¢alismada donemsel farkli {iretim kapasitesine sahip bir gida
isletmesi i¢in, isletmenin toplam enerji tiiketim miktarim tahmin eden istatistiksel bir model gelistirilmis
ve sonuglar analiz edilmistir. Caligmada oncelikle enerji tiiketim miktarini etkileyen parametreler
belirlenmis ve bu parametrelerin enerji tiiketim miktar1 ile iliskisini ortaya ¢ikaran sayisal bir yontem
gelistirilmigtir. Caligmada gelistirilen modelde giinliik tiretim miktarlarindaki olas1 degisime bagli olarak
enerji tiikketim tahmini istatistiksel yontemlerle gerceklestirilmekte, bu durum da isletme igin enerji
tedarik miktar1 ile iliskili belirsizligi azaltmaktadir. Ayrica, isletme gelistirilen enerji titketim tahmin
modelini kullanarak, ileride yapacagi enerji tedarik anlagsmalarinda farkli tedarik stratejileri de
gelistirebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tiiketim tahmin modeli, Enerji verimliligi, Kantil regresyon
Energy Consumption Forecasting Model in a Food Company with Statistical Methods

Abstract: In recent years, some enterprises are generating the energy they need to reduce their energy
supply costs. The ideal energy supply plan for enterprises provides more accurate decisions for energy
companies on the specific issues such as commitment, production and maintenance planning and
enterprises are leading to prevent production losses caused by energy cuts. Nowadays, some enterprises
produce some part of the energy they need to reduce their energy supply costs. However, especially in
food industry which they produce seasonal products, the amount of produced energy is sufficient for low
seasons, while it is insufficient for high seasons; since the capacity of production varies widely between
seasons. When the amount of energy produced is not sufficient, the national distribution companies have
supplied the energy demand for those enterprises. In this study, a statistical model to forecast energy
consumption in a food processing company with seasonal different production capacities , which tries to
minimize total energy production and supply cost is presented, and the results have been analyzed. . The
parameters, effects the energy consumption are determined, and they have proceeded with a statistical
method to explain the relationship between those parameters and the amount of energy consumption.
Since the presented model requires daily data, energy consumption forecasting is performed by using
statistical model depending on the possible changes in daily production quantities The presented model
reduces the the uncertainty associated with the amount of energy consumption for the food processing
company. Moreover, the company will be able to develop different energy supply strategies for energy
supply agreements by using the developed energy consumption forecasting model.
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1. GIRIS

Elektrik enerjisi, iiretim yerinden ¢ok uzaklara dagitim sebekeleri ile kolayca taginabilen,
dagitimi kontrol altinda tutulabilen, temiz bir enerji kaynagidir. Giiniimiizde sanayi ve
teknolojinin gelismesiyle elektrik enerjisine olan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Artan bu
ihtiyact karsilayabilecek kaynaklarin giin gectikce tilkenmesi diinyada ve iilkemizde enerjiyi
giincel bir sorun olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu durum yeni enerji kaynaklarmin
arastirilmasi ve gelistirilmesinin onemini arttirmig, enerji verimliligi ile ilgili ¢aligmalarin da
artmasina neden olmustur.

Elektrik enerjisinin depolanamamas1 ve iiretildigi anda hemen tiiketilmesi gerekliligi
sebebiyle talep degisiminin takip edilip, talebe karsi gelecek arzin olusturulmasi ve enerji
darbogazinin yasanmamasi i¢in iiretim, iletim ve dagitim sistemlerinin planlamaSinin dogru
yapilmasi gereklidir. Bu planlama stratejilerinin belirlenebilmesi i¢in en 6nemli sathay1 enerji
talep tahmini olusturmaktadir.

Enerji talep tahmini, ihtiyacin tizerinde yapildiginda isletme kaynaklarinin israf edilmesine
neden olurken, ihtiyacin altinda kalmasi durumunda ise olusan enerji agigi {retimin
stirekliliginde kesintilere neden olmaktadir. Bu durumlar g6z 6niine alindiginda enerji tiiketim
tahmini ile ilgili ¢alismalarda, tahmin dogrulugu arttik¢a, isletmelerin enerji verimliligi
artacaktir. Enerji talep tahminine yonelik ¢aligmalar ti¢ sinifta degerlendirilebilir:

1. Kisa dénemli tahmin: Dakikalik, saatlik ve giinlitk tahminler

2. Orta donemli tahmin: Haftalik ve aylik tahminler

3. Uzun dénemli tahmin: Yillik veya daha uzun dénemli tahminlerdir.

Bu calismada, ihtiya¢ duydugu enerjinin bir kismini kendi iireten, sezonluk iiretim yapan bir
gida igletmesinde enerji tiiketim tahmini igin istatistiksel bir model gelistirilmistir. Caligsmada
kullanilan veriler kisa donemli tahmin i¢in uygun olan giinliik verilerdir. Caligmanin ikinci
boliimiinde, enerji tiikketim tahmini ile ilgili gecmis calismalar kisaca 6zetlenmistir; {igiincii
boliimde, calismada kullanilan yontemler agiklanmis, dordiincii boliimde enerji tiiketim tahmini
i¢in 6nerilen model agiklanmigtir. Besinci boliimde ise ¢aligmanin sonuglari dzetlenmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Enerji talep tahmini i¢in literatiirde bir¢ok farkli tahmin yontemi kullanilmigtir. Literatiirde
yer alan ¢aligmalar incelendiginde, enerji talep tahmini igin ¢oklu regresyon, kantil regresyon,
yapay sinir aglari, bulanik mantik gibi tahmin yontemlerinin uygulandigi belirlenmistir.

Yu ve dig.(2018) calismasinda, biyokimyasal atik su aritiminda enerji tiiketimi
modellemesi icin regresyon modelini kullanmis ve enerji tiiketimini etkileyen parametrelerin
etkisini belirlemistir. Calisma, atik su aritiminin enerji tiiketimini kontrol etmek igin etkin bir
yaklagim saglamis ve gelecekteki enerji tasarrufu icin degerli oneriler sunmustur. Li ve dig.
(2017) calismalarinda, giin Oncesi elektrik yiik miktarini tahmin etmeye ¢alismiglardir.
Gelecekteki yiikiin belirsizligini hesaba katmak ve yilik kosullarmma daha kapsamli bir
cerceveden bakmak ic¢in kantitatif tahmin yontemlerini kullanmak daha etkili sonuglar
doguracagini one siirerek, kantil yaklagimiyla etkin bir model kurmuslardir. Yiik tahminine etki
eden faktorleri sicaklik, haftanin gilinlerinin etkisi ve mevsimselligin etkisi olarak
belirlemislerdir. Sonug olarak iki Bayesian kantil regresyon modeli dnermislerdir. Pino-Mejias
ve dig. (2017) calismalarinda, Sili'de ofis binalarinin 1sitma ve sogutma enerji taleplerini, enerji
tiiketimlerini ve CO, emisyonlarini tahmin etmek i¢in dogrusal regresyon modeli ve yapay sinir
aglart (YSA) yontemlerini kullanmiglardir. 77.000 vakayi inceleyerek, Sili standartlarina gore
modeller belirleyerek, tasarim parametrelerini kapsayacak toplam sekiz temel degisken ile
calismiglardir. Gelistirilen modellerin, sistemlerin enerji tasarrufunu tahmin etmek igin
kullanilabilecegini ongormiislerdir. Niu ve dig. (2016) calismalarinda, elektrik tiiketiminin
konutlarin yasam durumuna etkisinin kantil regresyon yaklagimiyla analiz etmeye
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caligmiglardir. 1128 anket formunun verilerine dayanarak yaptiklar1 ¢aligmada, kisi basina diisen
tilketim miktari, elektrikli ev aletlerinin ¢esitliligi, kisi basina diisen gelir, elektrikli ev aletleri
satin alma fiyatlari, evin biyiikligi gibi faktorlerin konut elektrik tiiketimine etkileri
incelemiglerdir. Verilerin normal dagilmamasi sebebiyle kantil regresyon yaklasimi
kullanmiglardir. Elektrik tliketimine etki eden ana faktorleri ortaya koyarak oOneriler
sunmuslardir. Sonug olarak elektrik i¢in uygun kullanim politikasi gelistirmislerdir. Chai ve Lu
(2016) calismalarinda, Cin'de karayolu tasimacilig1 enerji tiilketimini analiz etmek i¢in ¢oklu
regresyon modelini kullanmiglardir. Enerji tiiketiminin 2015 yilindan 2020 yilina kadar
gelisimini ortaya koymuslardir. Hagfors ve dig. (2016) ¢alismalarinda, her ticaret donemine ait
Ingiltere elektrik fiyata iliskin temel kantil regresyon modeli gelistirmislerdir. 2005-2012
yillar1 arasindaki yarim saatlik veriler kullanmiglardir. Elektrik tedarigi biiylik olglide gaz ve
komiir tesislerinden saglandigi i¢in gaz, komiir, karbon emisyonu fiyatin1 ana fakt6ér olarak
belirleyip, kantil regresyon yaklasimiyla incelemis ve tahminleri ortaya koymuslardir. Fumon
ve Rafe-Biswas (2015) calismalarinda, ¢ekirdek ailelerde konut enerji tiikketimi tahmini igin
regresyon analizi kullanmiglardir. Sonug olarak verilerin zaman araligi artikga ve uzun zaman
periyotlarina bakildiginda daha iyi sonuglarin elde edildigini ortaya koymusladir. Kialashaki ve
Reisel (2014) ¢alismalarinda, ABD’nin endiistriyel alanda kullandiklar1 enerji tiikketim miktarin
tahmin etmislerdir. Yillik veriler iizerinde sanayi sektdrii, enerji maliyeti ve gayrisafi yurt igi
hasila (GSYIH) gibi degiskenleri kullanmislardir. Talep tahmini igin ¢oklu lineer regresyon
modeli ve YSA modeli tasarlamis ve iki yontemi karsilastirmiglardir. Badri ve dig. (2012)
caligmalarinda, kisa donem yiik tahmini i¢in YSA ve bulanik mantik (BM) yontemlerini
incelemislerdir. Calismada 24 saatlik yiik verisi toplamislar, her saat igin yiik miktar1 ve ona
iliskin sicaklik degeri belirlenmistir. Tki yontemin sonuglari incelendiginde YSA’nin BM’ye
gore daha dogru sonug verdigini gozlemlemislerdir. BM yontemi i¢in dogru ve kapsamli bir
lineer regresyon egrisi bulmanin zor olmasindan dolay1 iyi performans gosteremedigi, YSA’ nin
karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri modelleyebilmesinden dolayr daha iyi performans
gosterdigini savunmuglardir. Hsu ve Chen (2003) ¢alismalarinda, 2010 yilina ait verileri
kullanarak saatlik elektrik yiik tahmini yapmiglardir. Regresyon modeli ile YSA’ nin sonuglarini
karsilagtirmis ve YSA’ nin daha dogru sonuglar verdigini gormiislerdir.

Incelenen makalelerde talep tahmini yapmanin 6nemi ortaya konmus ve tahmine dayanarak
politikalar belirlenmistir. istatistiksel analiz yontemleri ile verilerin davranislari incelenip,
yetersiz kaldigi durumlarda farkli yontemlere bagvurmanin gerekliligi ortaya konulmustur. Bu
caligmada, literatiirde yer alan ¢alismalardan farkli olarak tiretim miktar1, hava kosullar1 gibi
farkl1 enerji tiikketim tahmin parametreleri dikkate almmustir. Istatistiksel yontemlerle enerji
talebi giinliik olarak analiz edilerek modelin duyarliligi incelenmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan literatiir arastirmasinda enetji talep tahmini i¢in farkli yontemler kullanildig
belirlenmistir. Calismalarda en ¢ok regresyon analizi, zaman serileri analizi, bulanik mantik,
genetik algoritma ve yapay sinir aglari yontemleri kullamlmistir. Incelenen makaleler
sonucunda, uygulama kolaylig1 ve etkin sonuglar vermesinden dolay1 bu ¢alismada da regresyon
modeli kullanilmistir.

3.1 Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

Bir degiskeni etkileyen iki ve daha fazla bagimsiz degisken arasindaki neden- sonug
iligkilerini dogrusal bir modelle aciklamak ve bu bagimsiz degiskenlerin etki diizeylerini
belirlemek igin yararlanilan yonteme ¢oklu dogrusal regresyon analizi denir (Hamzagebi ve
Kutay, 2004). Regresyon modeli bir agiklanan degisken (bagimli degisken) ve buna etki eden
aciklayici degiskenlerden (bagimsiz degiskenler) olugmaktadir.
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Coklu dogrusal regresyon modeli gosterimi Esitlik 1°deki gibi gosterilir. Esitlik 17 de yer
alan; Y bagimhi degisken, X, X,,...,X, bagimsiz degiskenler, by, by, by,...,b, her bir bagimsiz
degiskenin bagimli degisken tizerindeki etkisini temsil eder.

Y =b, +bx +b,x, +....4+b X, 1)

Coklu regresyonun uygulanabilmesi i¢in asagidaki varsayimlarin saglanmasi gereklidir (Kutlar,
2009):

1. Varsayim: Tahmin hatalar1 tesadiifidir ve normal dagilim gosterirler.
2. Varsayim: Hata terimleri arasinda otokorelasyon yoktur.

3. Varsayim: Degiskenler arasinda ¢oklu baglanti problemi yoktur.

4. Varsayim: Bagimli degisken normal dagilim gosterir.

Bu ¢alismada kullanilan verilerin histogramu ¢izilerek Sekil 1’de belirtilmistir. Verilerin
saga carpik dagilim gdsterdigi, normallik varsayimini saglamadigi belirlenmistir. Bu varsayimin
karsilanmadig1 durumlarda verilere belirli dontisiimler uygulanmaktadir.

Calismada Y aciklanan degiskenine, doniislim uygulanmasina ragmen normal dagilim
gostermemistir. Bu gibi durumlarda alternatif yontemlere bagvurulabilir. Alternatif
yontemlerden biri de kantil regresyon metodudur ve amaci degiskenler arasindaki iligkiyi
acgiklamaktadir.

Histogram

Mean = 170878 57
Std_Dev. = 51345173
N=578

Frequency

T T T
50000,00 100000,00 150000,00 200000,00
elektrik

Sekil 1:
Enerji tiketim verileri(a¢iklanan degisken) dagilim grafigi

3.2 Kantil Regresyon

Dogrusal regresyon yontemini uygulayabilmek i¢in hatalarin normal dagilmasi ve sabit
varyans varsayimlarina uymak gerekmektedir. Bu varsayimlar saglanmadigi durumlarda
modeller anlamli sonuglar vermemektedir. Kantil regresyon, daha kapsamli regresyon goriintiisii
sunmak amaciyla Koenker ve Bassett (1978) tarafindan ortaya atilan alternatif bir regresyon
modelidir.

Kantil regresyon modeli son yillarda tipta referans cizelgeleri olusturmada, hayatta kalma
analizlerinde, ekonomi alaninda iicret ve gelir dagilimi hesaplamalarinda, ¢evresel faktorlerin
modellenmesinde hava kosullar1 agisindan zamana bagli giinliik elektrik talebinin
modellenmesinde uygulanmaktadir. Kantil regresyon modeli Esitlik 2’de gosterildigi sekilde
ifade edilir:
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Yt :ﬂ+gt 2)

Esitlik 2°de Y;, simetrik f dagilim fonksiyonuna sahip, bagimsiz, 6zdes dagilimli, medyanli
tesadiifi degisken, B bagimsiz degisken, €; hata terimidir. Bu modelde 6rnek kantili (o) Esitlik
3’de gosterilen ifadenin minimazasyonu ile elde edilir (Judge, 1985):

min 'B%{Zi,vwem _ﬂ|} +{Zi,Y2ﬂ (1_0)|Yi _ﬂ|} ()

Kantil regresyon modelinin 6zellikleri asagida belirtilmistir (Elmali, 2014).

Lo

Hata terimi normal dagilmadiginda, kantil regresyon etkin bir modeldir.

Kantil regresyon, regresyon analizi i¢in kantil ve yilizde kavramlarini kullanmaktadir.

3. Bagimsiz degisken veya degiskenler tarafindan agiklanan bagimli degiskenin belirli bir
ylizdesindeki iliskiyi tahmin etmektedir. Dolayisiyla regresyon iligkisini daha ayrintili
bir sekilde ele almaktadir.

4. Sapan degerlere karsit da duyarlidir. Bu durum, kosullu dagilimin farkli noktalarinda

degiskenler arasindaki farkliliklari arastirma imkani vermektedir.

N

Gelistirilen modellerin se¢iminde kullanilan yontemlerden bir tanesi de hata kareler
ortalamasidir (MSE). Hata kareler ortalamasi, belirli bir gézlem i¢in tahmin edilen degerin o
gbzlemin gercek degerine ne kadar yakin oldugunu gostermektedir. Hata kareler ortalamasi
Esitlik 4’de verilen ifade ile hesaplanabilir.

n 712
MSE = Z u (4)
1 n

Modelde yer alan Y; gercek degerleri, ¥ tahmin degerlerini temsil eder. Tahmin edilen degerler
gercek degerlere ne kadar yakinsa MSE degeri o kadar kiigiik olur; gercek degerlerden ne kadar
uzaklasirsa MSE degeri o kadar biiyiikk olur. Model se¢iminde en kiigilk MSE degerine sahip
model segilir.

4. UYGULAMA

Calismada, bir gida isletmesinin Ocak.2016-Temmuz.2017 tarihleri arasindaki giinliik
verileri esas alinarak enerji tiiketiminde etkili olan faktorler incelenmistir. Enerji tiiketimi
etkileyen parametreleri belirlemek igin Oncelikle iiriin ¢esitleri incelenmistir. Benzer proses ve
benzer iiriin profilindeki iiriinler gruplandirilmigtir. Hava sicakligi degiskeni enerji tiiketiminde
onemli bir rol oynadig1 i¢in ayr1 bir parametre olarak modele eklenmistir. Haftanin giinlerinin
enerji tiiketiminde etkisinin olup olmadigi incelenmis, anlamli bir farklilik ortaya koymadig:
icin dikkate almmamustir. Ozetle ¢ahismada enerji tiiketim tahmin modeli igin kullamlan
parametreler; tesiste Uretilen kirma miktar1 (misirin ham hali), kuru friiktoz miktar, friiktoz
miktar1, glikoz miktari, dogal nisasta miktari, modifiye nisasta miktar1 ve hava sicakligi
degiskenleri olarak belirlenmistir.

Kurulan modelin tahmin performansinmi degerlendirmek icin ¢oklu dogrusal regresyon
metodu varsayimlar1 saglamamasi sebebiyle uygulanamamus, alternatif olarak sunulan
regresyon yontemlerinden olan “Kantil Regresyon” uygulanmistir. Analiz i¢in R paket programi
kullanilmigtir. Enerji tiiketimi bagimli degiskenine; bagimsiz degiskenlerin etkilerinin farkli
kantillerde (t = 0.25; 0.50; 0.75) incelemesi yapilmistir. Olusturulan her bir kantil regresyon
modelinin parametrelerini test etmek i¢in olusturulan,
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Ho: Bj=0
Hy:Bj#0 j=0,1,2,3

hipotezi igin p degerleri incelendiginde, p<a (anlam diizeyi 0=0,05) ise degiskenlerin
katsayilarinin modele katkisinin anlamli oldugu sonucuna varilir. Uygulamaya iliskin farkli
kantil degerlerine iliskin model 6zet tablosu Tablo 1’ de verilmistir. Tablo 1’de yer alan veriler
incelendiginde, incelemesi yapilan tiim kantil degerlerinde, enerji tilketimi bagimli degiskenine,
kirma, kuru friiktoz, friikktoz, glikoz, dogal nisasta, modifiye nisasta iiretim miktarlar1 ve hava
sicakligi bagimsiz degiskeninin etkisi oldugu tespit edilmistir. Sonugta c¢alisma basinda
calismada enerji tiiketim tahmin modeli i¢in belirlenen parametrelerin ¢iktiyr etkileyen
parametreler oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1.Model ozet tablosu

YONTEM 7=0,25 7=0,50 1=0,75
Regresyon p Regresyon | p degeri | Regresyon p
Katsayisi degeri Katsayisi Katsayisi degeri
Intercept(Bo) 17724,81 | 0,00281 | 51395,89 0 80771,97 0
Kirma 90,69 0 77,27 0 64,69 0
Kuru Fruktoz 67,82 0 58,98 0 52,26 0
Fruktoz 51,86 0,00002 30,06 0,00013 32,22 0,00265
Glikoz 38,08 0,00137 33,48 0,00008 17,39 0,06496
Dogal Nisasta 87,75 0 73,03 0 60,57 0
Modifiye Nisasta 103,96 0 86,13 0 68,95 0
Hava Sicakhig -162,21 | 0,07319 -211,68 0,00003 -175,13 | 0,00916
MSE 474505476,5 326835872,7 511276,11

Olusturulan kantil regresyon denklemleri ise sirasiyla asagida esitliklerde belirtilmistir:

(t=0,25) i¢in;
ElektrikTah min Degeri =17724,808 + 90, 689 x kirma +

67,820 x kurufruktoz +51,859 x fruktoz +
38,077 x glikoz +87,747 xdogalnisasta +
103,960 x modifiyenisasta
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(1 =0,5) i¢in;
ElektrikTah min Degeri =51395,890 + 77,272 x kirma +
58,978 x kurufruktoz + 30,057 x fruktoz +
33,482 x glikoz + 73,026 x dogalnisasta +
86,128 x modifiyenisasta — 211,678 x havasicaklig

(t=0,75) i¢in;
ElektrikTah min Degeri =80771,973+ 64,692 x kirma +

52,256 x kurufruktoz + 32,220 x fruktoz +
17,398 x glikoz60,568 x dogalnisasta +
68, 951x modifiyenisasta —175,135 x havasicaklig

Modelin farkli kantillerde elde edilen regresyon analizi degerleri i¢in hesaplanan tahmin
degerleri (Y) ve gercek degerler arasindaki iligki Sekil 2°de grafiksel olarak gosterilmistir.

T =0.25
250000
=
= 200000
E Gergek degerler
FE‘ 150000 Tahmin degerleri(t=0.25)
‘S 100000
=
50000
1 11 21 31 41 51 &1 71 81 91
T =0.5
250000
:5- 200000
E Grergek degerler
= 150000
= Tahmin degerleri(t=0 503
‘5 100000
8
50000
O b T
1 11 21 31 41 51 ol 71 =1 91
T =0.75
250000
=
= 200000
E Gercek degerler
] 150000 Tahmin degerleri{t—=0.75)
=
‘T 100000
=
50000
1 11 21 31 41 s1 61 71 81 o1
Sekil 2:

Farkli kantillerde tahmin degerleri ve gercek degerler arasindaki iliski

Sekil 2’de yer alan grafikler incelendiginde farkli kantil degerleri icin olusturulan
regresyon modellerinin, model olusturulurken kullanilan veri araliginda diisiik MSE degerinde
tahmin yaptig1 tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada, tim degiskenlerin i¢inde oldugu, t =0,5
modeli diger modellere gore daha diisitk MSE degerine sahip oldugundan, bu ¢alisma i¢in iyi
bir modeldir denebilir.
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Olusturulan regresyon modelin dogrulugunu smamak i¢in, model olusturmada
kullanilmayan veriler i¢in de enerji tiilketim tahmini gerceklestirilmistir. Bunun i¢in isletmeden
enerji tilketim tahmininde belirlenen parametreler icin bir aylik yeni veri alinmis, bu verilerle
enerji tiiketim tahmini gergeklestirilmistir. T =0,5 regresyon modeli, yeni verilerle tahmin igin
kullanildiginda MSE degerinin yiikseldigi (MSE=~1262329460) ve veri setindeki degiskenlik
arttikca olusturulan modelin bu degiskenligi takip etmede yeterli olmayabilecegi tespit
edilmistir. Isletmeden alman bir aylik yeni veri seti icin tahmin degerleri ve gercek degerler
arasindaki iligki Sekil 3’de yer almaktadir.

250000

200000

150000 Tahmin degerleri

e Gergek degerler

Enerji Tiketimi (kW)

100000

50000

Sekil 3:
Farkli veri seti igin tahmin degerleri ve gercek degerler arasindaki iligki

5. SONUC

Sanayilesme ve teknolojik gelismelerin etkisiyle elektrik enerjisinin kullanimi her gegen
giin daha da artmaktadir. Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in elektrik enerjisi talep
tahminlerinin dogru yapilabilmesi gereklidir. Yapilan tahminin dogrulugu, belirlenen
politikanin verimliligini arttirmaktadir.

Bu calismada, Kendi enerjisini tireten bir gida isletmesi ele alinarak kisa dénemli enerji
tiiketim tahmini yapilmistir. Isletmede, {iretim kapasitesi mevsimler arasinda yiiksek degiskenlik
gostermektedir. Uretilen enerji bazi dénemlerde yeterli olurken, bazi donemlerde de ulusal
dagitim firmalarindan tedarik edilmektedir.

Calisma icin kullanilan parametreler; tesiste iiretilen kirma miktari, kuru friikktoz miktari,
fritkktoz miktari, glikoz miktari, dogal nisasta miktari, modifiye nisasta miktar1 ve hava sicaklig
degiskenleridir. Kurulan modelin tahmin performansin1 degerlendirmek i¢in ¢oklu dogrusal
regresyon yonteminin varsayimlar1 saglamamasi sebebiyle uygulanamamis, alternatif olarak
sunulan regresyon yontemlerinden biri olan kantil regresyon modeli uygulanmustir.

Yapilan ¢alismada, bir endiistriyel gida isletmesinde enerji tiiketim tahmin modeli i¢in
kantil regresyon modeli uygulanmis, modelin gelistirilmesinde isletmeye ait yedi aylik veri
kullanilmugtir. Ug farkli kantil degeri i¢in olusturulan regresyon modellerine ait MSE degerleri
karsilastirilmig, T =0,5 kantil regresyon modeli en diisiik MSE degerine sahip oldugundan en
uygun model olduguna karar verilmistir.

Kurulan tahmin modellerinin farkli veri setleri igin de test ortaminda elde edilen hata
degerinde ya da bu hata degerine yakin sonuglar iiretmesi beklenir. Ancak bu ¢aligmadakine
benzer sekilde yiiksek degiskenlige sahip veri setleri ile modeller calistirildiginda istatistiki
modellerin, bu degiskenligi takip etmede yeterli olamadigi sGylenebilir. Bu ¢alismada belirlenen
bagimli degisken enerji tiiketim miktari, yedi bagimsiz degiskenin alabilecegi farkli degerlerden
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etkilenmektedir. Bu yiiksek degiskenlige sahip model icin istatistiki yontemlerin ¢ok yiiksek
dogrulukta tahmin yapamadig tespit edildiginden, bu 6zellikte veri setleri icin farkli yapay zeka
yontemlerini igeren modellerin gelistirilmesi gelecek ¢alismalar icin 6nerilebilir.
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