DUZCE . LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
UNIVERSITES|

DUZCE iLIi DOGALGAZ TALEP TAHMINi

NURGUL AYKAS

YUKSEK LiSANS TEZi
BILGIiSAYAR MUHENDISLIiGi ANABILIiM DALI

DANISMAN
DR. iIREM DUZDAR ARGUN

DUZCE, 2023



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTIM ENSTITUSU

DUZCE iLIi DOGALGAZ TALEP TAHMINi

NURGI"JL AYKAS tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi asagidaki jiiri.tara'fln.dan Diizce
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii BILGISAYAR MUHENDISLIGI Anabilim
Dali’nda YOUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Dr. IREM DUZDAR ARGUN

Diizce Universitesi

Jiiri Uyeleri

Dr. Ogr. Uyesi. irem DUZDAR ARGUN
Diizce Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi. Esra SATIR
Diizce Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Fatma KOSOVALI CAVUS
Hali¢ Universitesi

Tez Savunma Tarihi;: 31/01/2023



BEYAN

Bu tez caligmasinin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklari da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin calisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranigimin

olmadigini beyan ederim.

31 Ocak 2023
(Imza)

Nurgill AYKAS



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimimde ve bu tezin hazirlanmasinda gosterdigi her tiirlii destek ve
yardimdan dolayr ¢ok degerli hocam Dr. IREM DUZDAR ARGUN’a en igten

dileklerimle tesekkiir ederim.

Bu calisma boyunca yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen sevgili esim Hamdi

AYKAS’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

31 Ocak 2023 Nurgiil AYKAS



ICINDEKILER

Sayfa No

SEKIL LISTEST..uuovetiiieeeeeenereseenenenesssesesesesssssssessssssssssssssssessssssssasane vi
CIZELGE LISTESI cuuouieteterereeeeeeerenesiseessesesesessssssssssssssssssssessssssssseose vii
KISALTMALLAR ...oeeeieeeeenceereencceeesseccsssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssene viii
SIMGELRER .....cuueverererenerenenesesesesesesesesesesesesesesssssesesssssssesssessssnssssssessssssses ix
OZET ... eeeeerreneeereeeeceereessecessssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases X
ABSTRACT ..ooeeeeeeneenecereeeeecereesssessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses xi
Lo GIRIS o eeeeeeeeeeeeseneseesesesesssssesssssssssssssssssssssssssasssssssssssasnsassssens 1
2. LITERATUR TARAMASL.....oouoiirirrererereseseseesesesssesesssesesssesessssnes 3
3. MATERYAL VE YONTEM ...uuuererererererenseesesesesesessssesesssssesssnes 9
3.1. VERILERIN ELDE EDILMESI VE ISLENMESI .....c.cceevvvvererererneenenenesensnsenes 9
3.2. ARIMA YONTEMI c.u.ueceiiernrececrcnirneesesssesssesesssssssssssessssssssssessssssssssssssssessssseses 9
3.3. TBATS YONTEMI ....ueeereeeececrerennencnesesssssesesesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssseses 10
3.4. PROPHET YONTEMI .....ouuuvueririrnrrencrenesesesenesessssesesssssssssesesessssssssssssssssssseses 11
3.5. PERFORMANS OLCUM METRIKLERI .......ccoovvueuirirernnnencrerennenesesessnnsenes 12
4. UYGULAMA VE BULGULAR .....ceereeeceeneeenecceressecscessseecsssssenns 14
4.1. ARTMA YONTEMI c.uuuerreeeeerereneencsesessssesesessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssseses 15
4.1.1. ARIMA ESItil.e.cucvcrercrerrereesensesessesesessesssessesssssssessssesssssssessssessassssessssesseses 15
4.1.2. ARIMA TEStuuuucrerrcrercrcrensesesessessssssessssesessssessssssessssessssssessssessssssesssssssssseseses 19
4.2. TBATS YONTEMI ..uueerrerececrernsencresessnesesesessssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssenes 20
4.2.1. TBATS EBItiN «.euvecverrercrenrereeressesessesesessesesessesssssssessssesssssssessssessessssessssesseses 20
4.2.2. TBATS TEStuuuuuruirerrerercrcreresesessessssssessssesessssessssssessssessssssessssessssssessssssssssesses 23
4.3. PROPHET YONTEMI .....cuuvueuirererrenenenesnnesenesesssssssessssssssssesessssssssssssessssssseses 24
4.3.1. PROPHET EZItil c..cuvcuereereererneressesesessesssessessssessessssessssessessssessesessessssesseses 24
4.3.2. PROPHET TESt cuuuererrcrerncrersscsessssessssesessssessssssessssessssssessssessssssesssssssssseseses 27
4.4. YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI .....ccoeveuerererersenenesesensssssesesssssssenes 28
4.4.1. Genel EZitim SONUCIATIT ....ccoviiiivirinvninisrinssnnisssnnissssnesssnnessenessssssssssssssnseses 28
4.4.2. Genel Test SONUCIATT c.cccvvverieciirnricssssanrecssssssecssssnsscssssassecssssssssssssassssssssssans 29

5. SONUCLAR VE ONERILER.......ouueeeirireeerereresesesesesesssesesesnes 31
1. KAYNAKLAR...cerreeceerreeneeeeeesccseesssccssssssscsssssssssssssssssssssessssssse 33

OZGECMIS ueeevereerereeeneresesessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasnes 1



SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Sekil 4.1. Diizce 1li 2017-2021 Yillar1 Aylik Dogalgaz Tiiketim Verisi. ....................... 15
Sekil 4.2. ARIMA Yonteminde Egitim, Test ve Tahmin Verisi.......c.ccocceeveveeneeniennnene. 16
Sekil 4.3. ARIMA Yonteminde Test ve Tahmin Verisi........coccvevieeciienieecieenieeieeieeee 16
Sekil 4.4. ARIMA Yonteminde MAPE, MAE ve RMSE Sonuglart. ........c.ccccoeevvnenee. 18
Sekil 4.5. ARIMA Yonteminde MAPE, MAE ve RMSE Birlikte Gosterimi................. 18
Sekil 4.6. ARIMA Yontemi ile Egitim Verisi ve 2022 Yili Tahmini. ......cccccceevveeennene. 19
Sekil 4.7. ARIMA Yéntemi ile MAPE, MAE ve RMSE Performans Olgiimleriyle
2022 Y111 TARMINI. ©eouiiiiiiiiiiieeee ettt 19
Sekil 4.8. TBATS Yonteminde Egitim, Test ve Tahmin Verisi. ......cccccceeeveervercveenennne. 20
Sekil 4.9. TBATS Yonteminde Test ve Tahmin Verisi. .....cceccveevievciieniencieeniecieeeene, 20
Sekil 4.10. TBATS Yonteminde MAPE, MAE ve RMSE Sonuglart. .........cccceevvenenee. 22
Sekil 4.11. TBATS Yonteminde MAPE, MAE ve RMSE Birlikte Gosterimi. .............. 22
Sekil 4.12. TBATS Yontemi ile Egitim Verisi ve 2022 Y1l Tahmini............c.cccveenee.e. 23
Sekil 4.13. TBATS Yéntemi ile MAPE, MAE ve RMSE Performans Olgiimleriyle
2022 Y111 TARMINI. ©eeiiiiiieiiiiieeee et 23
Sekil 4.14. PROPHET Yonteminde Egitim, Test ve Tahmin Verisi. ........ccccocveveveennennee. 24
Sekil 4.15. PROPHET Yonteminde Test ve Tahmin Verisi. ........cccccceevveeieeneeecveennnnnne. 25
Sekil 4.16. PROPHET Yonteminde MAPE, MAE ve RMSE Sonuglart. ....................... 26
Sekil 4.17. PROPHET Yonteminde MAPE, MAE ve RMSE Birlikte Gosterimi. ......... 26
Sekil 4.18. PROPHET Yo6ntemi ile Egitim Verisi ve 2022 Y1ili Tahmini....................... 27
Sekil 4.19. PROPHET Yéntemi ile MAPE, MAE ve RMSE Performans Olgiimleriyle
2022 Y111 TARMINI. ©eeiiriiiiiiiiiieceeeeee ettt 27
Sekil 4.20. ARIMA, TBATS ve PROPHET Test Tahmin Sonuglarinin Birlikte
GOSTETIIMLL c.vteuteiteteete ettt ettt ettt ettt et et e bt et e seee bt et e saeenbe et e saeenee 28
Sekil 4.21. ARIMA, TBATS ve PROPHET 2022 Yili Tahmini. ........c.ccceveeeeveeenneenee. 30

vi



CIZELGE LIiSTESI

Sayfa No
Cizelge 2.1. Literatlir TablOSU........cccueiieriiiiiirierieieeesee et 7
Cizelge 2.2. Literatiir Tablosu (deVam). ........ccccuieririiiienieeiierie e 8
Cizelge 3.1. Diizce 1line Ait VEri Seti.........ocooveueveeeeveeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
Cizelge 3.2. Performans Olgiim MetriKIeri. ...........coovevveevevieeieiceeieeeeeeeeeeseeee e, 13
Cizelge 4.1. 2017-2021 Yillar1 Aylara Gore Ortalama Dogalgaz Tiiketimi. .................. 15
Cizelge 4.2. ARIMA Performans Ol¢iim Metriklerinin Sonuglart. .............cccccevevevnnee. 17
Cizelge 4.3. TBATS Performans Olgiim Metriklerinin Sonuglart. ..............cccccevevevnnee. 21
Cizelge 4.4. PROPHET Performans Olgiim Metriklerinin Sonuglart..............cc.coco........ 25
Cizelge 4.5. ARIMA, TBATS ve PROPHET Test Tahmin Sonuglar Tablosu............... 28
Cizelge 4.6. ARIMA, TBATS ve PROPHET Test Tahmin Sonuglar Tablosu (devam).
........................................................................................................................ 29
Cizelge 4.7. Olgiim Metrikleri ve Yontemlerin SONUGIArt. .............cocoeveveveeveverreeennn 29
Cizelge 4.8. ARIMA, TBATS ve PROPHET Test Tahmin Sonuglar Tablosu............... 30

vii



KISALTMALAR

ARIMA Autoregressive Integrated Moving Average
ANN Artifical Neural Network

BM Bulanik Mantik

EPDK Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
GM Gri Modelleme

GRU Gated Recurrent Units

GSYH Gayri Safi Yurtici Hasila

LSTM Long Short Term Memory

MAD Mean Absolute Deviation

MAE Mean Absolute Error

MAPE Mean Absolute Percentage Error
RMSE Root Mean Squared Error

Sm3 Standart Metrekiip

Trigonometric seasonality, Box-Cox transformation,

gl S ARMA errors, Trend, and Seasonal components
TEIAS Tiirkiye Enerji Isletmeleri Anonim Sirketi
YSA Yapay Sinir Aglar

YZ Yapay Zeka

viii



foT g6 8

t

SIMGELER

Box-Cox doniisiimi

Sonlimleme parametresi

Mevsimsellik

Kullanilan harmonik sayilar

Otoregresif (AR) modelin derecesi
Hareketli ortalama (MA) modelinin derecesi
Fark alma derecesi

Gergek deger

Tahmin degeri

X



OZET

DUZCE iLi DOGALGAZ TALEP TAHMINi

Nurgiil AYKAS
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi irem DUZDAR ARGUN
Ocak 2023, 36 sayfa

Dogalgaz, organik bilesenli maddelerle yeryiiziiniin alt kisimlarinda milyonlarca yildir
sirmekte olan kimyasallarin ayrilmasi durumunda ortaya ¢ikmistir. Dogalgaza olan
talebin nedeni, hizli niifus artigi, degisen iklim kosullar1 olarak diisiiniilebilmektedir.
Dogalgazin enerji tasarrufu ve dis iilkelerden gergek degere en yakin sekilde talep
edilmesi i¢in, tahminlemenin de en yakin diizeyde elde edilmesi beklenmektedir. Talep
tahmininin dogrulugu, dogalgazin ithal edilmesi, iilkedeki altyapiya yapilan yatirimlarin
ve harcamaya dair planlamasini daha verimli hale getirecektir. Arastirmalar sonucu
Diizce ilinde dogalgaz talep tahmini yapilmasi; Diizce ili i¢in dogalgaz talebi
kargilanmasi, Diizce ilinin sanayi merkezi ve niifusunun hizli artigi nedeniyle 6nemlidir.
Bu caligmada Diizce dogalgaz talebi tahmini i¢in veriler EPDK (Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu) verileri kullanilarak ARIMA, TBATS ve PROPHET yontemleri
kullanilarak; tahminleme gergeklestirilmistir. Bu modellerin basari kriterleri MAE (Mean
Absolute Error — Ortalama Mutlak Hata), RMSE (Root Mean Squared Error — Hata
Karelerinin Ortalamasinin Karekokii) ve MAPE (Mean Absolute Percentage Error —
Ortalama Mutlak Yiizde Hata) kullanilarak test edilmistir. Bu kriterlere géore ARIMA ve
TBATS yiiksel basar1 gosterirken, PROPHET digerlerine gore daha diigsiik basari
gostermektedir.

Anahtar sozciikler: ARIMA, Dogalgaz, PROPHET, Tahminleme, TBATS



ABSTRACT
DUZCE PROVINCE NATURAL GAS ENERGY DEMAND FORECAST

Nurgiil AYKAS
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Computer
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assistant Professor Irem DUZDAR ARGUN
January 2023, 36 pages

Natural gas emerged when organic compounds were separated from chemicals that had
been going on for millions of years in the lower parts of the earth. The reason for the
demand for natural gas can be considered as rapid population growth and changing
climatic conditions. It is expected that the estimation will be obtained at the closest level
in order to save energy and demand the natural gas from foreign countries as close to the
real value. The accuracy of the demand forecast, the import of natural gas will make the
investment in infrastructure in the country and the planning of expenditure more efficient.
As a result of the research, natural gas demand forecasting in Diizce; Meeting the natural
gas demand for Diizce is important because of the industrial center of Diizce and the rapid
increase in its population. In this study, using EPDK (Energy Market Regulatory
Authority) data for Diizce natural gas demand forecast, using ARIMA, TBATS and
PROPHET methods; prediction has been made. The success criteria of these models were
tested using MAE (Mean Absolute Error), RMSE (Root Mean Squared Error) and MAPE
(Mean Absolute Percentage Error). According to these criteria, ARIMA and TBATS
show high success, while PROPHET shows lower success than others.

Keywords: ARIMA, Forecasting, Natural Gas, PROPHET, TBATS
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1. GIRIS

Enerji, fiziksel olarak is yapabilme becerisi; enerji kaynagi ise uygun teknikler
kullanilarak enerji ortaya ¢ikaran kaynaklari belirtir. Enerjinin kaynaklarmi farkli
yontemler ve teknikler kullanilarak elde edebilmekteyiz Enerjinin kaynaklarini; birincil
enerji kaynagi, ikincil enerji kaynagi; yenilenebilir ve yenilenemez kaynagi olarak
tanimlayabilmek miimkiindiir. Enerjinin talep edilmesi, giindelik olarak harcama
yapilmast ve ekonomideki hareketlerin olusmast sebebiyle kisiler, kurum ve
kuruluslardan beklenilen ve istenen enerji miktaridir. Enerji talebini etkileyen faktorler
mevcuttur. Bu faktorlere niifusun artmasi, kent sistemine gegis, ekonomideki biiyiime ve

gelisime ek olarak teknolojideki gelisim ve ornek olarak belirtilebilmektedir [1].

Enerjiye olan talebin artmasi, enerjinin Onemini daha belirgin hale getirmistir. Bu
durumda {ilkelerin, enerji taleplerini karsilayabilmesi beklenmektedir. Bu enerjilerin en
cok kullanilanlarindan biri de dogalgazdir. Dogalgazin olusumunda; Metan, Etan ve
Propan yer almaktadir. Bunlarin igeriginde hafif molekiiler agriliga sahip olan
hidrokarbonlar yer almaktadir [2]. Diger 1sinma yontemlerine kiyasla dogalgaz, kolay
kullanim saglanmast ve ¢evre kirliliginin de dniine gegmesi nedeniyle tercih edilmektedir.
Tiirkiye’de ortaya ¢ikan sanayilesme, kentlesme ve niifusun hizla artis1 gibi durumlarin
sonucunda dogalgazin verimli yonlerinden dolayr dogalgaz talebi yiiksek oOlgiide
artmistir. Gerek kullanim kolayligi gerekse ¢evre dostu olmasi gibi sayilan nedenler,
dogalgaz talebinin artmasina ve kullanimina kap1 agmistir. Birgok iilkede dogalgaz, bu

nedenlerden dolayi tercih edilmektedir [3].

Tiirkiye’de de ayni kullanim durumu s6z konusu olmaya devam etmektedir. Ancak
Tiirkiye’de kullanilan dogalgazin c¢ogunlugu ithal edilmektedir. Dogalgazin ithal
edilmesi, ekonomik agidan 6nemlidir bunun nedeni; ithal edilen dogalgazin fazlalig
gereksiz harcamalara neden olacagidir [1]. Bu nedenle gercege yakin bir dogal gaz
tilketim tahmini gerceklestirilmesi ile, dogalgazin gereginden fazla veya az edinilmesi
sonucunda rastlanilabilecek yiliksek derecede ekonomideki kayiplarin en aza

indirebilmesi de saglanabilmektedir [3].

Dogalgaz arz talebinin esit diizeyde ilerlemesi, enerji tasarrufu ve dis iilkelerden dogru
sekilde talep edilmesi beklenmektedir. Bu nedenle dogalgaz talebinin tahmininin 6nemini

gozlemlemekteyiz. Talep tahmininin dogrulugu, dogalgazin ithal edilmesi, Tiirkiye



icindeki altyapidaki yatirimlarin ve tiikketime dair planlamanin daha verimli olmasini
saglayacaktir. Bu nedenle talep edilen ve ithal edilen dogalgaz miktari miimkiin oldukca
yakin olmalidir [2]. Bunu saglamak i¢in dogru ve gergek¢i tahmin etme yapilmasi
gerekmektedir. Dogalgaz talebinde dogru tahmin etme yapildig1 ve 6ngorii saglandig

takdirde gereksiz harcamalarin oniine gegilebilir [3].

Bu ¢alismada; Diizce’nin 2017-2021 yillarina ait EPDK iizerinde yayinlanan Dogalgaz
Piyasas1 Aylik Sektor Raporu Listesi i¢inde yer alan aylik sektor raporlarinin “Dogalgaz
Tiiketiminde illere ve Gazin Tiiriine Goére Dagilimi” tablosu igerisinden Diizce aylik
dogalgaz tiikketim verilerinden faydalanilmistir [4]. 2022 yil1 i¢in aylik tiiketim miktarlari,

tahmin edilmis ve yontemler kendi arasinda kiyaslanmigtir.

Yapilacak caligmalar neticesinde Diizce ili i¢in ileriye doniik dogalgaz tiikketimi tahmin
edilmesi yapilarak oniimiizdeki donemlerde kullanilmasi hedeflenen dogalgaz miktar
belirlenebilir, ihtiya¢ fazlasi dogalgaz ithal etmenin Oniine gecilebilir veya ihtiyag
olandan daha az dogalgaz ithal ederek dogalgaz kesintisinin Oniine gecilmesi
hedeflenmistir. Bu sayede Diizce ili i¢in dogalgaz tiiketiminde gereginden fazla
edinilmesindeki ekonomik olarak zarara ugramanin Oniline  gegilebilecegi

distiniilmektedir.

Python programlama dili kullanilarak; Mevsimsel verilerde basarili sonuglar vermis
yontemler olan; ARIMA (Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama), TBATS ve
PROPHET metotlar1 ile tahmin etme gerceklestirilmis ve bu degerler iizerinde, hata
metrikleri performans durumlari ile hesaplanmigtir. Performans 6l¢tim metrikleri olarak
MAE (Mean Absolute Error — Ortalama Mutlak Hata), RMSE (Root Mean Squared Error
— Hata Karelerinin Ortlamasinin Karekokii) ve MAPE (Mean Absolute Percentage Error
— Ortalama Mutlak Yiizde Hata) kullanilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirler igerisinde, tahmin etme yontemlerine yonelik bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu
sebeple literatiir taramasinin kapsami makine 6grenme tekniklerinin enerji tahmininde
kullanimi, dogalgaz tahmininde kullanimi ve yeni kullanilabilecek tahmin etme

yontemleri olarak olusturulmustur.

Rathnayaka ve Seneviratna 2014 yilinda, calismalarini gergeklestirdiklerinde, Sri Lanka
1998-2015 yillart icerisinde yillara gore elektrik enerjisi tiiketimine dair tahminleme
sistemi ger¢eklestirmislerdir. Tahmin islemi yapilirken; gri tahmin GM ve ARMA
modellerini kullanmiglardir. Tahmin ederken kullanilan ydntemlerin basari kriterleri
MAD, MSE ve MAPE kullanilarak karsilastirma gergeklestirilmistir. GM yonteminin

ARMA yontemine gore daha basarili sonuglar ¢ikardigi sonuglaria ulasilmigtir [5].

Topgu 2013 yilinda, ARIMA yontemi {izerinde Tirkiye icin gelecekteki senelerde
dogalgaz talebini ve tiilketimini tahmin etmek {iizere calismalar gergeklestirilmistir.
Yapilan uygulamada Ocak 1987 ve Ekim 2011 zamanlar1 arasi i¢erinde aylik ulusal dogal
gaz tiiketim degerleri lizerinden inceleme gerceklestirilmigtir. Yapilan bu ¢aligmadaki
sonuca gore; 2012-2020 zamanlarinda Tirkiye’nin dogal gaz enerjisi talebinin tahmin

edilmesi gergeklestirilmistir [6].

Kaytez 2012 yilinda; ¢oklu olarak belirtilen Dogrusal Regresyon Analizi, En Kiiciik
Kareler yontemi, Destek Vektor Makineleri ve YSA metotlarint kullanarak, 2018 yili
dahil olmak iizere, Tirkiye’de elektrik enerjisi harcanmasina dair tahmin

gerceklestirmistir [7].

Es ve ark. 2014 yilinda yaptiklar1 ¢alismada; Tiirkiye’deki enerji talebini 1970- 2010
yillarindaki Gayri Safi Milli Hasila, bina yiiz 6l¢limil, ara¢ sayisi, niifus, ithalat ve ihracat
degerlerini modelin girdisi olarak alinip 2011-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye i¢in net enerji
talebinin tahmin edilmesi iizerine ¢alisma gerceklestirmiglerdir. Yapilan bu ¢alismada
tahmin i¢in kullanilan yontemler olarak; ¢oklu regresyon teknigi ve yapay sinir aglari
kullanmislardir. Bu ¢alismalarin sonucunda yapay sinir aglarinin tahmin basarisinin ¢oklu

regresyon yontemine gore daha fazla basariya sahip oldugu gozlemlenmistir [8].



Coban ve ark. 2011 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada; Konya ilinde gelecege yonelik enerji
talebinin kargilanabilmesi amaciyla dogalgaz talebine yonelik 6ngoriide bulunmaya
calismislardir. Bu ¢alisma igerisinde, Zaman serileri analiz yontemi kullanilmis, dogalgaz
talebinin aylar itibari ile dalgalanma gosterebilecegi ve mevsimsellik ile ilgili oldugu
sonucuna varilmistir. Bunlara ek olarak, sanayi sektorii iizerinde gergeklestirilen
aragtirmalarda ise tiiketim miktarinin yillar gegtikce artmaya yonelik egilim gosterecegi

Ongorilmiistiir [9].

Vitullo ve ark. 2009 yilinda yaptiklar1 calismada; gilinlik dogalgaz tiikketim talebinin
tahmini i¢in ¢oklu regresyon metodu ve yapay sinir aglart metodu iizerinde, GasDay ad1
verilen bir bilgisayar programini kullanarak 6l¢iim gerceklestirmiglerdir. Kullanilmis
olan bilgisayar programu ile ilgili veri i¢in tahmin etme sonuc¢larinda bagarisinin yiiksek

oldugu belirtilmis [10].

Ediger ve Akar 2007 yilinda; Tiirkiye'de birincil enerji talebinin akaryakit ile tahmin
edilmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. 2005-2020" yillarinda tilkemiz i¢in gelecege
yonelik birinci siradaki enerjiye dair talep tahmin etmek i¢in ARIMA ve Mevsimsel

ARIMA (SARIMA) yontemlerini kullanmiglardir [11].

Hocaoglu ve ark. 2015 yilinda; yaptiklar1 ¢alismada Giiney ilgesinin yiik tahminini,
literatiir arastirmalari sonucu YSA ve Regresyon ile tahmin etme gerceklestirmisler
bunun yaninda daha iyi ¢iktilar elde edebilmek i¢in bu iki yontemi hibrit mekanizma
olarak islemislerdir. Bunun yaninda hatalarin sonuglarina bakildiginda hibrit sistem hata

sonucunun daha az oldugu gozlemlenmistir [12].

Jacek ve ark. 2018 yilinda; Coklu mevsimsellik ile ilgili calismalar gergeklestirmistir ve
bu calismalarda TBATS yonteminin daha verimli sonuglar verdigini gozlemlemislerdir

[13].

Ibrahim ve ark. 2020 yilinda; bitcoin fiyatlar1 iizerinde bir trend tahmini calismasi
gerceklestirmislerdir. Bu ¢aligmay1 yaparken bes dakika bazinda periyotlarda veri ¢gekmis
“day-trading” yani giin i¢inde al sat islemleri icin PROPHET yo6ntemini kullanarak BTC-
USD iizerine licret tahmin etme gergeklestirmislerdir. PROPHET, Gecikmeli otoregresif
rastgele orman, Rastgele Orman, ¢ok katli algilayict yontemleri gergeklestirilmistir.
Sonug¢ olarak ¢ok katmanli algilayici basarida en yiiksek orani saglamis ardindan

PROPHET algoritmasi basarili sonuglar saglamistir [14].



Yusof ve ark. 2021 yilinda; Dow Jones Endiistriyel Ortalama endeksi (DJIA), Cin
Giivenlik endeksi (CSI300), Kuala Lumpur Kompositendesi (KLCI), Standard &Poor’s
500 endeksi (SP500), Hong Kong HangSeng 300 endeksi (HS300) ve Nihon Keizai
Shinbun endeks (Nikkei) verileri lizerine, Facebook firmasi tarafindan olusturulmus olan

PROPHET yontemi kullanarak tahminleme gergeklestirmislerdir [15].

Livera ve ark. 2011 yilinda; Fourier serisine dayanan mevsimsel 6zelliklerin yeni bir
trigonometrik gosterimini 6nerdiler ve bu gosterim TBATS (o, p, q, ¢, {ml, k1}, {m2,
k2}, ..., {mT, kT}), seklinde olabilir. Burada TBATS modelinin parametreleri (p, q ve
m) BATS modeli ile ayn1 anlama gelir, k kullanilan harmonik sayisidir mevsimsel 6zellik
icin, ® Box-Cox doniisiimiinii temsil eder ve @, soniimleme parametresi degerini belirtir

[16].

Onur Sevli ve ark 2020 yilinda; Covid 19 viriisiine ait verileri kullanarak, Facebook
tarafindan gelistirilen bir model olan PROPHET yontemi yardimiyla vakaya dair
tahminlemeler gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada tahmin degerleri ve gergek degerler

arasinda yiiksek benzerlik mevcuttur [17].

Adams ve ark. 2011 yilinda; 1970 ile 2009 arasindaki elektrik verilerini kullanarak on
yillik elektrik iiretim tahminini gergeklestirmek i¢in tek degiskenli zaman serisi modeli
olan ARIMA modelini kullanmistir. ARIMA modeli, Nijerya'daki elektrik {iretiminin

giderek azalacagini ortaya ¢ikarmigtir [ 18].

Pelesai ve ark. 2013 yilinda; yillik zaman serisi verilerini kullanarak c¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Bu gerceklestirim sonucunda, Nijerya'da elektrik talebinin

degisken oldugu konusunda sonuca varildi [19].

Amlabu ve ark. 2013 yilinda; Dort farkli bolge bazli gilic kaynagi senaryosunda elektrik
enerjisi talep tahminini gerceklestirmek icin en kiiciik kareler teknigini kullanmistir.
Sonug olarak, secilen bolgelerde yiik talebinde siirekli bir artig gosterdigi gozlemlenmistir

[20].

Yavuz ve ark. 2012 yilinda; istatistiksel normalizasyon teknikleri kullanarak bu
tekniklerin ysa tahminleme basarisina etkisi konusunda ¢alisma gergeklestirmislerdir.

Gergeklestirilen bu tekniklerden D Min Max gercek degere en basarili sonucu ortaya



¢ikarmistir. Bunun yaninda YSA tekniklerinin de basarili olmasi nedeniyle kullanilmasini

onermiglerdir [21].

Bayrak ve ark. 2014 yilinda; c¢aligmalarinda Tirkiye’nin enerji talebinin artisi ile
iiretiminin ayni oranda artmadig1 sonucuna varmislardir. Bu noktada ¢6ziim gerektigini

One stirmislerdir [22].

Servet ve ark. 2013 yilinda; veri madenciligi yontemlerinden olan regresyon yontemlerini
kullanarak, dogalgaz enerjisi talep tahminini gergeklestirmislerdir. Bu tahminleme

sonucunda diisiik hata oranina sahip degerler elde etmislerdir [23].

Hondroyiannis ve ark. 2002 yilinda; Yunanistan’daki enerjinin tiiketiminde, bunun
yaninda ekonomideki yiikselme arasindaki bagi 1960-1996 yillar1 arasinda ait verilerin
iizerinde vektor hata diizeltme modeli ile hesaplamak iizerine ilerlemiglerdir. Bunun
sonucu olarak ekonomideki biliylimeyi, enerji tliketimindeki biiylimeyle

iligkilendirebilmenin miimkiin oldugu sonucuna ulagsmislardir [24].

Akan ve ark. 2003 yilinda; Tiirkiye elektrik enerjisi talebinin belirlenmesi ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada, 1970-2000 donemi yillik zaman serisi verilerini kullanmiglardir.
Bunun iizerine elektrik talebi modellemesini gergeklestirmislerdir. Ayrica hata diizeltme
modelleri olusturarak 2001-2005 dénemi ig¢in talep projeksiyonunda bulunmuslardir.

Elektrik talebinin giderek artacagi sonucuna ulasilmistir [25].

Shankar ve arkadaslari. 2020 yilinda, Singapur Limanindaki konteynerin ¢iktisindaki
veriye dair ARIMA yontemi, trigonometrik regresyonlar (TBATS), sinir aglar1 (SA) ve
ARIMA kullanarak, sinir ag1 ile tahminleme gerceklestirilmistir. [26]

Yapilan literatiir ¢aligmasi Cizelge 2.1 de verilmistir. Cizelge icerisinde literatiir
taramasinda karsilagilan calismalarin tez bagligi, yazar isimleri, kullandiklart model ve

hangi yilda yayinlandig1 bilgisi yer almaktadir.



Cizelge 2.1. Literatiir Tablosu.

- Kullanilan
Tez Baslig1 Yazar Model Yil
Energy Consumption and Hondroyiannis, G., Vektor Hata
Economic Growth: Assessing | Lolos, S., Papapetrou Diizeltme 2002
The Evidence from Greece E., Modeli
Vektor Hata
Tirkiye Elektrik Enerjisi Diizeltme
Ekon(})/metrik Talep Ailalizi Akan, Y., Tak, 8., Modeli, En 2003
Kiigiik Kareler
ARIMA Forecasting of
Primary Energy Demand by Ediger, V. S., Akar, S., | ARIMA 2007
Fuel in Turkey
Mathematical Models For Vitullo, S., Brown Rr. | Coklu
Natural Gas Forecasting, H., Corliss G. F., Marx, | Regresyon, 2009
Canadian Applied B. M., YSA
Forecasting time series with .
complex seasonal patterns Liverds™ M. Dd TBATS 2009
) } ’ Hyndman R. J.,
using exponential smoothing
Zaman Serisianalizinde Mlp
Yapay Sinir Aglar1 ve Arima Kaynar, O., Tastan, S., | YSA, ARIMA | 2009
Modelinin Karsilagtirilmasi
Forecasting Electricity
Generation in Nigeria using ﬁdémsgfén?(;’t ﬁlg‘nj" > | ARIMA 2011
Univariate Time Series Models |~ 7 >
En Kiiciik Kareler Destek En Kiiciik
Vektor Makineleri Ile Karaler,
Tiirkiye'nin Uzun D6énem Kaytez, F., Destek Vektor | 2012
Elektrik Tiiketim Tahmini ve Makinesi,
Modellemesi YSA
Istatistiksel Normalizasyon Vavuz. S. ve Deveci
Tekniklerinin Yapay Sinir Ag1 > ' YSA 2012
. M.,
Performansina Etkisi
Tﬁrkiye.Dogal Gaz Tiiketim Topeu, G. Y., ARIMA 2013
Tahmini
) Vektor Hata
gﬁgp?f;?gii t‘f’iﬁ;’rﬁlaﬁ}g;?a Audu, N. P., Apere, O., | Diizeltme 2013
Modeli
Cave Study of the Nigorian | ATIab C. A Agber, | EnKigik |, .
J. U. Cletus, O. M., Karaler
Power Sector
Veri Madenciliginde
Regresyon Yontemleri ile Ozmen, S., Sen, B., Regresyon 2013

Dogalgaz Sektoriinde Talep —
Tiiketim Analizi




Cizelge 2.2. Literatiir Tablosu (devam).

- Kullanilan
Tez Baglig1 Yazar Model Yil
Tiirkiye’de Hava Ulagim N
Talebinin Arima Modelleri ile Eozm;ni\? .v,YGozcu O, ARIMA 2013
Tahmin Edilmesi odur, ML 1.,
GM (1,1) Analysis and E:g;a glgarf{n%j‘[ .
Forecasting for Efficient Energy yaxa, 1. M. Ve GM, ARMA 2014
. . Kumudu Nadeeshani
Production and Consumption .
Seneviratna, D.M.,
i e g Coklu
Yapay Sinir Aglari [le Tiirkiye Es, H., Kalender, F. Reor n 2014
Net Enerji Talep Tahmini Y., Hamzacebi, C., Yesiesyo ’
Yiik Tahmini I¢in Hibrit (YSA ve | Hocaoglu, F. O., YSA, 2015
Regresyon) Model Kaysal, K., Kaysal A., | Regresyon
Multi-Seasonality in the TBATS | Brozyna, J., Menteli,
Model Using Demand for Electric | G., Szetela, B., TBATS 2018
Energy as a Case Study Strielkowski, W.,
Covid 19 Salginina Y6nelik Sevli. O.. Baser
Zaman Serisi Verileri ile Ge?"i : \’/ (a}se PROPHET 2020
PROPHET Model Y
Forecasting container throughput Enkar, 85 ARIMA,
X Ilavarasan, P.V., ..
with long short-term memory . . TBATS, Sinir | 2020
Punia, S. & Singh, <
networks 3P Aglar
Predicting market movement
dlrectlop for bltf:Oln: A. Ibrahim, A.,. Kashef, PROPHET 2001
comparison of time series R. and Corrigan, L.,
modeling methods
Financial Time Series Forecastin Yusof, U. K., Khalid,
. € | M. N. A, Hussain, A., | PROPHET 2021
Using PROPHET .
Shamsudin, H.,

Literatiir arastirmasi sonucunda; Regresyon, Zaman Serileri Analizi, ARIMA ve Yapay
Sinir Aglarma siklikla rastlandigi goriilmektedir. Bunlarin sonuglarinin mevsimselligi
vermemesi veya yeterli kalmamasi durumunda ise TBATS kullanildigina rastlanmaistir.

Bunlara ek olarak zaman serisi tahmin etme i¢in PROPHET ydntemi yakin zamanda

kullanilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. VERILERIN ELDE EDILMESI VE ISLENMESI

Dogalgaz talep tahmini ger¢eklestirilmesinde modeller kullanilmadan 6nce, elde edilecek
verilerin durumu, tahminlerin dogru sonug¢ vermesi ve ise yararliligi acisindan ciddi
Ooneme tagimaktadir. Verilerin dogrulugu ve anlagilirligi; model olusumunda ve tahmin
sonucunda etkili rol oynayacaktir. Bu ¢alismada kullanilan veriler, Diizce ilinin, 2017—
2021 yillarina ait 60 adet aylik toplam dogalgaz tiikketim verisinden olusmaktadir. Veri
EPDK’nin paylagmis oldugu Dogalgaz Piyasast Aylik Sektér Raporu Listesi i¢inde yer
alan ayhk sektdr raporlarmin “Dogal Gaz Tiiketiminin Illere ve Gazin Tiiriine Gore
Dagilim1” tablosu igerisinden alinmigtir. Veri milyon standart metrekiip cinsindendir [4].
Veri seti lizerinde veri temizleme, kategorik veri ¢ikarimi gibi 6n igleme adimlari, veri

normallestirme yapilmaya ihtiya¢ duyulmamuistir.

Elde edilen veriler ile 2022 yili i¢in aylik tiiketim miktar1 tahmini yapilmaktadir.
Calismamizda ARIMA, TBATS ve PROPHET metotlari ile ¢alisiimis. Cizelge 3.1 Diizce

iline ait baz1 aylarin toplam dogalgaz tiiketim verileri veri tablo olarak gdsterilmektedir

[4].

Cizelge 3.1. Diizce iline ait veri seti.

ID Tarih (g/ay/yil) Dogalgaz (Milyon Sm?)
1 01.01.2017 31,438
2 01.02.2017 24,676
59 1.11.2021 23,997
60 1.12.2021 30,151

3.2. ARIMA YONTEMIi

ARIMA modelleri genel, duragan bir yapida olmayan ancak fark alarak kullanildiginda

duragan  duruma  doniistirilmiis  dizilere = uygulanan  modeller  olarak



tanimlanabilmektedir. Duragan bir yapida olmayan fakat fark alarak kullanildiginda
duragan yapiya getirilmis serilere entegre edilen modeller “duragan yapida olmayan
dogrusal yapida stokastik modeller” olarak adlandirilir. Buradaki modellere d
derecesinden ¢ikarimi alinan serilere, degiskende t-anindaki geriye doniik durumlar ile
ayn1 andaki hata gosteriminin dogrusal yapidaki fonksiyon olusturarak belirtilen AR ve
degiskenden t-anindaki durumunun gecerli zamandaki hata degerini, bunun yaninda
belirlenmis miktarda geriye donen hata degerinin dogrusal olan fonksiyona ait anlaminda
ifade edilmekte oldugu MA modelinde birlesim olarak belirtilir [27]. Modeller genellikle
ARIMA (p, d, q) seklinde gosterilmektedir. Bu durumdaki p ve q sirayla otoregresif (AR)
modelde, hareket ortalamasindaki (MA) modeli lizerinde derece olan, d fark alinma

derecesidir [28].

Denklem (3.1) de Zt, Zt-1, ..., Zt-p d derecesinden fark alma iglemi uygulanmis gdzlem
degerleri, @1, @2, ..., ®p d derecesinden fark alma islemi uygulanmig gézlemleme
degerlerine yonelik ¢arpanlari, ¢ sabiti degerini, at, at-1, ..., at-q hata degerlerinin terim
halindeki gdsterimini bununla birlikte ®1, @2, ..., ©q hata degerlerinin ilgili katsayilarini
belirtmektedir. Mevsimsellik tahminlemelerde siklikla kullanilmasi nedeniyle, Arima

modeli ¢calismamizda yer almaktadir [29].

Zt=®Zt—-+DPZt—++DPpZt—-p++at—OQat——Oat———Oqat G.1)
_q ’

3.3. TBATS YONTEMIi

Zaman serisi tahmini, gegmisten gézlemlenmis olan degerlere yonelik olarak gelecekteki
degerleri tahmin etmek icin bir modelin kullanilmasi anlamina gelir. Zaman serisi
tahmininde, belirli zaman serisi verileriyle miicadele edilir. Bunun nedeni, mevsimsellik

igeren verilerdir [30].

BATS(w, ¢, p, q, my, m,, ..., my) seklinde belirtilmektedir. BATS kisaltmasinin agilimi
sirastyla Box-Cox doniigiimii, ARMA data degerleri, Trendi ve Mevsimselligi kelime
olarak belirten Ingilizce harfleridir. Box-Cox parametreleri (w ve ¢) ARMA

parametreleri (p ve q). Mevsimsellik parametreleri ise (m, ... m) barindirmaktadir [30].

TBATS(w, ¢, p, q, {mq, k1},{my, k,}, ..., {mp, ks}) seklinde belirtilmektedir. TBATS

kisaltmasinda a¢ilim ilk harfi olan T “Trigonometrik” anlamma gelmektedir.
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Trigonometrik BATS olarak aciklanabilmektedir. Formiilii (3.2)(3.3)(3.4)’te
gosterilmektedir [31].

ki
s =) sy (3.2)
=1
sy = sflycos AV + 570 sin A +yVd, (3.3)

*(1)

-1 = " Sjt-1 sin /1]@ +s t 1 cos /1(1) + Vz(i)dt

(3.4)

TBATS, zaman serisi verilerini modellemek i¢in bir tahmin yontemidir. TBATS modeli,
mevsimsellik kisitlamalar1 olmadan karmasik mevsimselliklerle (6rnegin, tamsayi
olmayan mevsimsellik, i¢ ice olmayan mevsimsellik ve biiylik donemli mevsimsellik)
basa ¢ikma yetenegine sahiptir ve ayrintili, uzun vadeli tahminler olusturmay1 miimkiin
kilar. Zamana bagl ve mevsimsellikte literatiirde rastlanmasi nedeniyle ¢alismamizda

TBATS modeline yer verilmektedir [31].

3.4. PROPHET YONTEMIi

PROPHET yontemi, Facebook veri bilimi ekibinin gelistirdigi agik kaynakli bir tahmin
etme yontemidir [32]. Dogrusal olmayan tahminlemeler i¢in gelistirilmis bir yontemdir.
Bu yontemi R dili ve Python dili lizerinde kullanabilmek miimkiindiir. Bu c¢alismada
gelistirilmis gilincel yontem olmasi nedeniyle PROPHET yontemi uygulanmaktadir. Bu
yontemde sezgisel yaklasim kullanilmaktadir. Bu yaklagim sayesinde verinin detaylarina
vakit harcamadan verimli tahminler saglanabilir [14]. Literatiirde dogalgaz igin

PROPHET yontemi mevcut olmamasi, PROPHET ’in mevsimsellikte kullanilmasi ve
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acik kaynakli olmasi nedeniyle, ¢alismamizda PROPHET yontemine yer verilmistir.

Denklemi (3.5)(3.6)(3.7)(3.8)’de mevcuttur [33].

Denklemde (3.5) yer alan g(t) degeri zaman i¢indeki bliylimeyi, s(t) mevsimsel degisimi,

h(t) tatil giinleri etkisi, e(t) kendine ait degiskenleri belirtmektedir.

() =g +s@) + ht) + e (3.5

Denklemde (3.6) yer alan C tasima kapasitesini, k = biiylime oranini, m ise parametreyi

temsil etmektedir.

g(t)=C/(1+exp(-k(t-m))) (3.6)
Denklemde (3.7) yer alan P, zaman serisinin sahip olacagi normal dénemi, N ise her t
degeri i¢in bir mevsimsellik vektor matrisini belirtmektedir.

N

SO = Z (an . ((21;nt)) t b, sin ((27;nt)))

n=1

(3.7)

Denklemde (3.8) yer alan D, Gegmis ve gelecekteki tatil giinlerinin kiimesini; K, tatile

tahminde karsilik olan parametre atamasini belirtmektedir.

h(t)=[(teD 1),...,(teD L )JK (3.8)

3.5. PERFORMANS OLCUM METRIKLERI

Calisma igerisinde kullanilan modellerin performanslarini 6lgmek i¢in bazi performans
Ol¢iim metrikleri kullanilmistir. Bu performans 6l¢iim metrikleri ile modellerin hata
oranlarin1 bularak hangi modelin hata paylar1 daha yiiksek oldugu yoniinde ¢ikarimda

bulunulmustur.

Performans 6l¢iim metrikleri olarak MAE (Mean Absolute Error — Ortalama Mutlak
Hata), RMSE (Root Mean Squared Error — Hata Karelerinin Ortlamasi) ve MAPE (Mean
Absolute Percentage Error — Ortalama Mutlak Yiizde Hata) kullanilmistir.
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Gergeklesen degeri y;, tahmin edilen degeri y; ve tahmin adeti n ile gosterilmektedir.
yv.= Gergek deger.

y:= Tahmin degeri.

n = Tahmin adeti.

Metriklerin gosterimi Cizelge 3.2’teki gibidir. Burada hata metriklerinin hesaplanmasi

amaciyla kullanilan formiiller yer almaktadir [34].

Cizelge 3.2. Performans 6l¢iim metrikleri.

n
1
RMSE RMSE = |~ Z(yt —V)?
t=1

n
1
o MAE =;x;(yt—yt)

MAPE MAPE = E

e — e
Ve

100
n

X

13



4. UYGULAMA VE BULGULAR

Python programlama dili kullanilarak; Diizce ilinin 2017-2021 verileri iizerinde egitim
gerceklestirerek, 2022 yili i¢in gelecege yonelik tahminleme gergeklestirilmistir. Veri seti
EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu) Dogalgaz Piyasasindaki Aylik Sektor
Raporu Listesi, aylik sektdr raporlari igerisinde bulunan “Dogal Gaz Tiiketiminin Illere
ve Gazin Tiirtine Gore Dagilim1” tablosundan elde edilmistir. Toplamda 60 adet veri elde

edilmistir [4].

Yapilan bu ¢alismada mevsimsellik konusunda basarili sonuglar vermis olan, ARIMA ve
TBATS ve PROPHET yo6ntemleri kullanilmistir. Dogalgaz veri setinin 2017-2020 yillar
arast (48 ay) egitim, 2021 yili (12 ay) test i¢in kullanilmistir. Burada egitim
yapacagimizin ay orani tahminden fazla olmasi, makine 6grenimi ic¢in gerekli bir
durumdur. Genel olarak bu ayrim %80’e %20 olarak yapilmaktadir [35]. Yapilan
caligmanin hata payini1 6l¢mek i¢in {i¢ adet performans metrigi kullanilmistir. Kullanilan
metrikler sirasiyla; Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Absolute Error
(MAE) ve Root Mean Squared Error (RMSE).

Diizce iline ait 2017-2021 yillar1 aras1 5 yillik aylik toplam dogalgaz tiikketim verisi Sekil
4.1°de yer almaktadir. Diizce’nin dogalgaz talebinin mevsimsel olarak arttigini, yillik
bazli incelendiginde yillara gore ciddi bir artis gostermedigi, 2021 yili Nisan ayindaki
sapma hari¢ yaz aylarinda daha diisiik bir dogalgaz tiiketimi gerceklesirken, kis aylarinda
daha ytiksek bir dogalgaz tiiketimi oldugu goriilmektedir. En diisiik dogalgaz tiiketimi
yillar i¢erisinde hep ayn1 aylarda oldugu gozlemlenmektedir. Grafikte yatay ¢izgi zamani
temsil ederken, dikey ¢izgi ise elektrik tiiketim miktarin1 Milyon Sm? cinsinden temsil

etmektedir.
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Duizce Dogal Gaz Veri Seti

35
—— Gercek Deger

30

~
v

Milyon Sm?3

Sekil 4.1. Diizce ili 2017-2021 yillar1 aylik dogalgaz tiiketim verisi.

Cizelge 4.1°de 2017-2021 yillar arasinda gergeklesen dogalgaz tiiketim verisinin aylara
gore ortalamasi goriilmektedir. Veri seti incelenip kiyaslandiginda 2021 yil1 Nisan ayinin
5 yillik Nisan ay1 ortalamasindan yiiksek oldugu, sapma durumu s6z konusu oldugu, goze

carpmaktadir.

Cizelge 4.1. 2017-2021 yillar1 aylara gore ortalama dogalgaz tiikketimi.

Ay 5 Yillik Ortalamasi
Ocak 31,70
Subat 28,19
Mart 27,98
Nisan 25,18
May1s 17,48
Haziran 14,08
Temmuz 12,58
Agustos 14,24
Eyliil 13,12
Ekim 15,92
Kasim 20,85
Aralik 28,05
4.1. ARIMA YONTEMIi
4.1.1. ARIMA Egitim

ARIMA ile yapilan test calismasinin grafigi Sekil 4.2°de goriilmektedir. Grafik igerisinde

5 yila ait aylik dogalgaz tiiketim verisini ve son yila ait ARIMA yonteminin tahmin
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sonuclarint  gérmekteyiz. Grafikte bulunan mavi renkteki hat veri setindeki
gercek(dogrulama) degerlerini temsil etmektedir. Turuncu hatta ise ARIMA yonteminin

tahmin ettigi sonuclar1 temsil etmektedir.

Duizce Dogalgaz Tuketim Test Tahmini (ARIMA)

—— Gercek Deger

35 Tahmini Deger

Milyon Sm?

2017-01-0:
2018-09-0'
2019-07-01 4
2020-10-0'

Sekil 4.2. ARIMA yo6nteminde egitim, test ve tahmin verisi.

ARIMA yonteminin test calismasina bakildiginda temmuz ayina kadarki tahminde diger
aylara kiyasla daha uzak tahminde bulundugu Sekil 4.3°’de gozlemlenmistir. Bunun
nedeni dnceki yillarda ocak, subat ve mart aylarinda daha yiiksek ve nisan ayindan sonra
azalma gosterme durumu olmasidir. Bu durumda 2021 yili nisan ay1 ile gerceklesen

sapma, tahmin etmede sorun yarattig1 gozlemlenmektedir.

Duizce Dogalgaz Tuketim Test Tahmini (ARIMA)
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Sekil 4.3. ARIMA yonteminde test ve tahmin verisi.
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ARIMA yo6nteminin performans hesaplama metriklerinin sonuglar1 Cizelge 4.2°de sayisal
olarak bulunmaktadir. MAE performans 6l¢iim yontemine gore tahmin degerinin 2.817
milyon Sm? hata pay1 oldugu gézlemlenmektedir. RMSE performans 6lgiim yonteminde
tahmin degerinin 3.558 milyon Sm? hata payir oldugu gozlemlenmektedir. MAPE
performans 6l¢giim yonteminde ise tahmin degerinin %11,5 oraninda bir hata pay1 oldugu

gozlemlenmektedir.

Cizelge 4.2. ARIMA performans 6l¢iim metriklerinin sonuglari.

Performans Olgiim Metrigi Sonug
MAE (Mean Absolute Error) 2.817
RMSE (Root Mean Squared Error) 3.558
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) %11,5

ARIMA yonteminde performans metriklerinin sonuglar1 Sekil 4.4’de yer bulunmaktadir.
Sekil 4.4°de, tahmin degerlerinin performans 6l¢lim metriklerini MAPE, MAE ve RMSE
hata hesaplayicilarina gore genisletilmis halde goriilmektedir. Bu durumda tahmin
degerinin kabul gordiigii araliklar1 goriilmektedir. Burada ocak ve nisan aymin araligin

disinda kaldig1 gozlemlenmektedir.
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ARIMA yontemi tizerine 3 farkli performans metriginin tek grafikte gosterimi Sekil

4.5’de yer almaktadir. Burada tiim hata sapmalar1 neredeyse ayni aralikta oldugu

Diizce Dogalgaz Tuketim Test Tahmini (ARIMA)
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Sekil 4.4. ARIMA yonteminde MAPE, MAE ve RMSE sonuglari.

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.5. ARIMA yonteminde MAPE, MAE ve RMSE birlikte gosterimi.
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4.1.2. ARIMA Test

ARIMA yonteminin 2022 yili tahmin sonuglart Sekil 4.6’de goriilmektedir. 5 Yillik
egitim verisi ile tahmin verisi bir arada goriintiilenmektedir. Temmuz ayinda diger yillarin
temmuz aylarina gore daha yiiksek gaz tiiketimi olacagi tahmini yapilmistir. Tahmin

sonuglar1 dnceki aylar ile benzerlik gostermektedir.

Duizce Dogalgaz Tuketim Tahmini (ARIMA)
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Sekil 4.6. ARIMA yontemi ile egitim verisi ve 2022 yili tahmini.

ARIMA yontemine MAPE, MAE ve RMSE performans metrikleri eklendiginde 2022
yilinin tahmin goriintlisii Sekil 4.7°de goriilmektedir. Burada metriklerin alani

tarandiginda gergek degeri kapsadig1 goriilmektedir.

Dlizce Dogalgaz Tuketim Tahmini (ARIMA)
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Sekil 4.7. ARIMA yontemi ile MAPE, MAE ve RMSE performans dl¢timleriyle 2022

yil1 tahmini.
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4.2. TBATS YONTEMIi

4.2.1. TBATS Egitim

TBATS ile yaptigimiz test ¢aligmasimin grafigi Sekil 4.8’de goriilmektedir. Grafik
icerisinde 5 yila ait aylik dogalgaz tiiketim verisini ve son yila ait TBATS tahmin
sonuclarint gormekteyiz. Sekil 4.8’de . Grafikte mavi hatta veri setimizdeki gercek

degerleri temsil ederken, turuncu hatta ise TBATS tahmin sonuglar1 belirtilmektedir.

Duzce Dogalgaz Tiketim Test Tahmini (TBATS)
35
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Tahmini Deger
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Sekil 4.8. TBATS yonteminde egitim, test ve tahmin verisi.

TBATS yonteminin test ¢aligmasina baktigimizda gergek degerlere nisan ay1 sonrasinda
paralel bir yol izledigi Sekil 4.9°de gozlemlenmistir. Yilin ilk aylarinda daha uzak
tahminler gerceklesmektedir. Buradaki durumdan nisan ayindaki fazla talep ve ocak

ayimdaki az talebin tahmin etmede zorlanmaya neden oldugunu gézlemlenmektedir.

Dlizce Dogalgaz Tuketim Test Tahmini (TBATS)
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Sekil 4.9. TBATS yonteminde test ve tahmin verisi.
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TBATS yonteminde performans metriklerinin sonuglar1 Cizelge 4.3. TBATS performans
ol¢tim metriklerinin sonuglari. de sayisal olarak yer almaktadir. MAE performans dl¢iim
yontemine gore tahmin degerinin 2.756 milyon Sm? hata pay1 oldugu gériilmektedir.
RMSE performans 6liim yéntemine gore tahmin degerinin 3.835 milyon Sm? hata pay1
oldugu goriilmektedir. MAPE performans 6l¢iim yontemine gore tahmin degerinin %11.2

oraninda bir hata pay1 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3. TBATS performans 6l¢iim metriklerinin sonuglari.

Performans Olgiim Metrigi Sonug
MAE (Mean Absolute Error) 2.756
RMSE (Root Mean Squared Error) 3.835
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) %11,2

TBATS yonteminde performans metriklerinin sonuglart Sekil 4.10’da grafik olarak yer
almaktadir. Resim 2.3 de yer alan grafiklerde, tahmin degerleri performans ol¢iim
metriklerine gore genigletilmis halini gérmektesiniz. Burada tahmin degerimizin hangi
araliklarda kabul gordiigii goriilmektedir. Burada Nisan ayinin araligin disinda kaldigi

gozlemlenmektedir.
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Duizce Dogalgaz Tuketim Test Tahmini (TBATS)

£
n 30
£
]
c =
5]
>
=0
=
—— Gergek Deger
15 Tahmini Deger
MAPE
2021-01-01 2021.02-012021-03-01 2021-04-01 2021-05-01 2021.06-01 2021-07-01 2021-08-01 2021.09-01 2021-10-01 2021-11-01 2021-12-01
£
0
m
£
v s
[
5]
>0
= _
15 4 —— Gercek Deger —
Tahmini Deger — = —
1 MAE
2021-01-01 2021.02-012021-03-01 2021.04-01 2021-05-01 2021.06-01 2021-07-01 2021.08-01 2021.09-01 2021-10-01 2021-11-01 2021-12-01
£
"
=
]
c
5]
>
=
15 { —— Gercek Deger
Tahmini Deger
10 RMSE

20210101 2021.02-012021-03-01 2021.04-01 2021-05-01 2021.06-01 2021-07-01 2021.08-01 2021-09-01 2021.10-01 2021.11-01 2021-12-01
Aylar

Sekil 4.10. TBATS yonteminde MAPE, MAE ve RMSE sonuglari.

TBATS yontemi icin 3 farkli performans metriginin tek grafikte gosterimi Sekil 4.11°de

yer almaktadir. 3 yontemin birbirleri arasindaki farklar tek grafikte gozlemlenmektedir.

Duizce Dogalgaz Tuketim Test Tahmini (TBATS)
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Sekil 4.11. TBATS yonteminde MAPE, MAE ve RMSE birlikte gosterimi.
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4.2.2. TBATS Test

TBATS yonteminin 2022 yili tahmin sonuglart Sekil 4.12°de goriilmektedir. 5 Yillik
egitim verisi ile tahmin verisi bir arada belirtilmektedir. Yaz aylarinda tiiketilecek
dogalgaz miktarinin yillara gore artacagi, bunun yaninda kis aylarinda aylik bazda artig

gerceklesecegi yoniinde bir tahmin yapilmistir.

Duizce Dogalgaz Tuketim Tahmini (TBATS)
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Sekil 4.12. TBATS yontemi ile egitim verisi ve 2022 yili tahmini.

TBATS yontemine MAPE, MAE ve RMSE performans metrikleri eklendiginde 2022

yilinin tahmin goriintiisti Sekil 4.13’de goriilmektedir.

Duizce Dogalgaz Tuketim Tahmini (TBATS)
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Sekil 4.13. TBATS yontemi ile MAPE, MAE ve RMSE performans dl¢timleriyle 2022

yil1 tahmini.
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4.3. PROPHET YONTEMIi
4.3.1. PROPHET Egitim

PROPHET ile gergeklestirilen test calismasmin grafigi Sekil 4.14’de yer almaktadir.
Grafik igerisinde 5 yila ait aylik dogalgaz tiiketim verisini ve son yila ait PROPHET
tahmin sonuclar1 bulunmaktadir. Grafikte mavi hatta veri setimizdeki gercek degerleri
temsil ederken, turuncu hatta ise PROPHET tahmin sonuglarini temsil edilmektedir.
Grafikte Nisan ayindaki uyumsuzluk beklenen bir durum olmasinin diginda, diger aylarda

da tahmin etmeleri ¢ok yakin olmadigi gozlemlenmektedir.

Duizce Dogalgaz Tuketim Test Tahmini (PROPHET)
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Sekil 4.14. PROPHET yonteminde egitim, test ve tahmin verisi.

PROPHET yonteminin test tahmin sonucunu Sekil 4.15’de yer almaktadir. PROPHET
yonteminde ocak ayinda belirlenen deger, gercekte nisan ayinda gergeklemistir. Buradan
bu yiikselisi tahmin etmesi ancak ayda olugsmus olan bir sapmanin, tahmin etme
durumunda genel olarak sapmaya yol agtig1 gozlemlenmektedir. Sapma Temmuz,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda toparlamis oldugu sonrasinda araligin tekrar agildigi

gozlemlenmektedir.
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Duizce Dogalgaz Tuketim Test Tahmini (PROPHET)
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Sekil 4.15. PROPHET yo6nteminde test ve tahmin verisi.

PROPHET yonteminde performans metriklerinin sonuglar1 Cizelge 4.4’de yer
almaktadir. MAE performans 6l¢iim yontemine gore tahmin degerinin hata payinin 3,411
milyon Sm? oldugu goriilmektedir. RMSE performans 6liim yontemine gore tahmin
degerinin hata payinin 4,466 milyon Sm? oldugu goriilmektedir. MAPE performans
Ol¢iim yoOntemine gore tahmin degerinin hata payr nin %13,3 oraninda bir oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.4. PROPHET performans 6l¢tim metriklerinin sonuglari.

Performans Olgiim Metrigi Sonug
MAE (Mean Absolute Error) 3411
RMSE (Root Mean Squared Error) 4.566
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) %13,3

PROPHET yonteminde performans metriklerinin sonuclart Sekil 4.16’de grafik olarak
yer almaktadir. Tahmin degerlerinin performans 6l¢im metrikleri ile birlikte gdsterimine
baktigimizda 3 performans 6l¢iim metrigine gore de nisan ay1 gercek degere gore uzak
tahmin edilmistir. Ancak 2021 yili i¢in nisan ay1 dnceki yillara kiyasla ¢ok zit bir degere
sahip oldugu goriilmektedir. 2017-2020 yillar1 nisan ay1 ortalama dogalgaz tiikketim degeri
22,94 milyon Sm? olarak goriilmektedir. Ancak 2021 y1li dogalgaz tiiketimi 34,15 milyon
Sm? olmustur. PROPHET yontemi 22,21 milyon Sm? tahmin etmistir.
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Sekil 4.16. PROPHET yonteminde MAPE, MAE ve RMSE sonuglari.

PROPHET yontemi i¢in 3 farkli performans metriginin tek grafikte gdsterimi Sekil

4.17°de

yer almaktadir. 3 yontemin birbirleri arasindaki farklar tek

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.17. PROPHET yonteminde MAPE, MAE ve RMSE birlikte gosterimi.
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4.3.2. PROPHET Test

PROPHET yo6nteminin 2022 yili tahmin sonuglar1 Sekil 4.18’de goriilmektedir. 5 Yillik
egitim verisi ile tahmin verisi bir arada goriintiillenmektedir. May1s ayinda onceki yillara
gore artig olacag1 yoniinde bir tahminde bulunmustur. Yaz aylarinda tiiketilecek dogalgaz
miktarinin artacagi yoniinde bir tahmin yapilmistir. Aralik ayinda ise 6nceki yillara gore

cok daha  diisiik tiketim olacagi  yoOniinde bir tahmin  yapmustir.

Dlizce Dogalgaz Tuketim Tahmini (PROPHET)
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Sekil 4.18. PROPHET yontemi ile egitim verisi ve 2022 yili tahmini.

PROPHET yontemine MAPE, MAE ve RMSE performans metrikleri eklendiginde 2022

yilinin tahmin goriintiisti Sekil 4.19°da goriilmektedir.

Duzce Dogalgaz Tuketim Tahmini (PROPHET)
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Sekil 4.19. PROPHET yontemi ile MAPE, MAE ve RMSE performans dl¢timleriyle
2022 yili tahmini.
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4.4. YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI
4.4.1. Genel Egitim Sonuclari

Test egitim ¢aligmasi sonuglarinin birlikte gosterimi Sekil 4.20°de yer almaktadir. Ocak,
subat, mayis, temmuz ve kasim aymda TBATS yonteminin ger¢ek degere daha yakin
sonuclar verdigi goriilmektedir. Mart, nisan, haziran, agustos ve aralik ayinda ARIMA
yonteminin ger¢ek degere daha yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Eyliil ve ekim
aylarinda ise PROPHET yoOnteminin ger¢ek degere daha yakin sonuglar verdigi

goriilmektedir.

Duzce Dogalgaz Tiketim Test Tahmini

Milyon Sm?

202101 202102 202103 2021.04 202105  2021.06  2021.07 202108 202109 202110 202111 202112
Aylar

Sekil 4.20. ARIMA, TBATS ve PROPHET test tahmin sonuglarinin birlikte gésterimi.

Cizelge 4.5 de ise ¢aligmamizda yer alan ARIMA TBATS ve PROPHET yontemlerinin
sayisal sonuclar1 gosterilmektedir. Koyu renkli olarak isaretlenmis degerler Gergek

Degere daha yakin olan degerleri temsil etmektedir.

Cizelge 4.5. ARIMA, TBATS ve PROPHET Test Tahmin Sonuglar Tablosu.

Tarih ARIMA TBATS PROPHET GERCEK
DEGER

2021-01 35.52 32.95 33.56 30.12
2021-02 30.12 28.45 31.13 28.91
2021-03 28.37 27.82 26.43 31.39
2021-04 26.08 23.29 22.21 34.16
2021-05 18.83 17.95 19.82 17.24
2021-06 14.14 13.9 13.68 15.6

2021-07 13.08 12.87 13.47 12.5
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Cizelge 4.6. ARIMA, TBATS ve PROPHET test tahmin sonuglar tablosu (devam).

Tarih ARIMA TBATS PROPHET GERCEK
DEGER
2021-08 14.91 14.08 14.22 15.61
2021-09 13.01 12.88 13.63 15.1
2021-10 15.57 15.42 18.26 18.25
2021-11 18.85 20.37 19.45 24.0
2021-12 28.29 27.79 24.68 30.15

Cizelge 4.7°da performans 6l¢lim metriklerinin sonuglar1 yer almaktadir. MAE ve MAPE
performans Ol¢iim metriginde TBATS yonteminin hata payr daha az iken. RMSE
performans Ol¢iim metrigine gore ARIMA daha az hata payina sahiptir. TBATS ve
ARIMA kendi aralarinda ¢ok yakin hata payi oranlarma sahip iken PROPHET daha

yiiksek bir hata oranina sahiptir.

Cizelge 4.7. Olgiim metrikleri ve yontemlerin sonuglari.

Olciim Metrikleri | ARIMA TBATS PROPHET
MAE 2.817 2.756 3411
RMSE 3.558 3.835 4.566
MAPE %11,5 %11,2 %13,3

4.4.2. Genel Test Sonuclari

Calismamizda kullandigimiz 3 yontemin 2022 yili tahminini Sekil 4.21°de bir arada
gormekteyiz. Caligmamizda ARIMA, TBATS ve PROPHET yontemlerinin yakin
degerler verdigi goriilmektedir. Diger yoOntemler nisan aymin azalmasi {izerine
tahminlemeler yaparken, ARIMA Nisan ayinda bir artis 6ngdrmiistiir. Bunun nedeni

2021 Nisan ay1 artis1 olarak diigiiniilmektedir.
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Duzce Dogalgaz Tuketim Tahmini
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Sekil 4.21. ARIMA, TBATS ve PROPHET 2022 yili tahmini.

Calismamizda yer alan ARIMA, TBATS ve PROPHET yontemlerinin 2022 y1l1 dogalgaz
tiiketim tahminleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Koyu renkli olan veriler Resim 4.1 de yer
alan test sonuglarinda gercek degere en yakin yontemler baz alinarak koyu renk
yapilmistir. Ay bazli iyi olan modeller segilerek hibrit bir yap1 olusturulabilir. Verilerin
artirllmasi, veri setini ¢esitlendirmek tahmin sonuglarimi daha dogru olabilmesini
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, hava sicaklig1 verisi aylik olarak ortalama

bazli edinilmesi, dogalgaz i¢in faydali olabilir.

Cizelge 4.8. ARIMA, TBATS ve PROPHET test tahmin sonuglar tablosu.

Tarih ARIMA TBATS PROPHET
2022-01 32.57 33.52 36.48
2022-02 31.83 31.75 33.05
2022-03 31.15 30.45 28.59
2022-04 32.5 26.66 23.09
2022-05 18.14 19.59 23.01
2022-06 17.16 14.88 15.47
2022-07 14.44 14.13 15.53
2022-08 17.24 14.8 15.67
2022-09 16.42 14.86 15.15
2022-10 19.48 16.48 20.34
2022-11 24.35 22.6 20.64
2022-12 32.17 30.9 259
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Diizce ilinin; konut, sanayi, elektrik liretimi gibi alanlarda dogalgaz ihtiyact duymast; bu
ihtiya¢ dogrultusunda yasanabilecek bir artista veya azalista bu durumdan miimkiin
oldukea az etkilenmesi i¢in nitelikli ¢oziimler iiretilebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
dogalgaz sektorii i¢in gelecege yonelik tahminlerin yapilmasi, bu tahminde tiiketim
degerlerinin olabildigince gercege yakin tahmin edilmesi olduk¢a Onemli oldugu
soylenebilir. Tiirkiye’nin dogalgaz i¢in genel tahmini yerine; iklim sartlar1 geregi daha
gercekei tahminler gerceklestirebilmesi igin, bolgesel tahminlemeler gergeklestirmesi

gerekmektedir.

Dogalgaz tliketimi talebi lizerine tahmin ¢alismasinin yapilmasinin, iklim sartlar1 geregi
ongoriilmesi 6nemli olmasi1 nedeniyle Diizce ili i¢in 2017-2021 donemi aylik dogalgaz
tiiketim verileri kullanilarak, 2022 yil1 i¢in dogalgaz enerjisi talebi i¢in tahmin ¢aligmasi
yapilmistir. Ulagilan tahmin degerlerini elde etmek ve kiyaslamak amaciyla,
mevsimsellik konusunda basarili sonuglar veren yontemler olan, ARIMA, TBATS, ve
PROPHET yontemleri kullanilmistir. Yontemlerin dogrulugu ve hata degerleri
hesaplanmasi amaciyla; Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Absolute Error
(MAE) ve Root Mean Squared Error (RMSE) hata metrikleri kullanilmigtir. Kullanilan
yontemler kiyaslanarak Diizce ili i¢in en basarili sonu¢ veren yontem kullanilarak,

dogalgaz talebinin karsilanmasi hedeflenmektedir.

Yapilan calisma sonucunda; Diizce ilinin dogalgaz talebinin genellikle ocak ayinda
yiiksek deger verdigi gozlemlenmektedir. Bu durumda en yiiksek aymn ocak olacagi
diistiniilmektedir. Ancak 2021 yilinda nisan ayinda, ocak ayina gore daha fazla dogalgaz
enerjisi talebi meydana gelmistir. Ocak ayindaki ihtiyag ise diger yillara gore daha azdir.
Buradaki artisin bir¢ok nedeni olabilir. Bunlara; sicaklik, niifus, yagis gibi durumlar
sebep olmus olabilecegi gibi sanayi bazli bagka bir durum da neden olmus olabilir. Burada
yapilabilecek durumlar i¢in; veriye sicaklik verisi, yagis ve nem orani gibi veriler
eklenebilir. Ancak veriye Ozellik eklenmesi oOzellikleri artiracagindan, bu durumu
karsilayacak kadar yillik veriye de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dengenin saglanmamasi
durumunda dogru sonuca varmak yine zorlasabileceginden, tahmin etmede sapmalar

meydana gelebilir.
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Yapilan tahminlemeler sonucunda; Ocak, Subat, Mayis, Temmuz ve Kasim ayinda
TBATS yonteminin ger¢ek degere daha yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Mart,
Nisan, Haziran, Agustos ve Aralik ayinda ARIMA yonteminin gergek degere daha yakin
sonuclar verdigi goriilmektedir. Eylil ve Ekim aylarinda ise PROPHET ydnteminin
gercek degere daha yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Ancak bu yakinliklar arasinda
yiiksek farklar yoktur. Yontemlerin hepsi neredeyse birbirleriyle ayni sonucu vermistir.
Bu durumda her ii¢ yontemin de basarili sonug verdigi sdylenebilmektedir. Genel olarak
bakildiginda; yil igerisindeki yakinliga bakildiginda, ARIMA ve PROPHET beser adet
ay1 yakin tahmin ederken, PROPHET iki adet ay iizerinde daha etkili sonu¢ vermistir. Bu
durumda; ARIMA ve TBATS f{izerinde hibrit bir yontem olusturup tahmin etme
gerceklestirilebilir.

Bu ¢alisma sonucunda; Diizce ilinde dogalgaz enerji tiiketiminin artiginin mevsimsel
olarak devam ettirecegi ve ¢alismada kullanilan modellerin dogalgaz talep tahmininde
basarili sonuglar verdigi gozlemlenmektedir. Calismada elde edilebilen veri sayisinin
kisith olmasi, veride en yiiksek basari orant veren yontemi elde etmede sorun teskil
etmese de sapmalardaki durumu tespit etmede, hata degerlerini diisiirmede basarty1
azaltmistir. Bu durumda kullanilan yontemler, gelecek yillarda veriler artirilarak test
edilirse, en etkili yontemin belirlenmesine ek olarak, sapmalarin da daha yiiksek oranla
ontine gecebilecegi diisiinlilmektedir. Bunun yaninda; ay bazli iyi olan modeller segilerek
hibrit bir yap1 olusturulabilir. Verilerin artirilmasi, veri setini ¢esitlendirmek tahmin
sonuclarini daha dogru olabilmesini saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, hava

sicakligi verisi aylik olarak ortalama bazli edinilmesi, dogalgaz i¢in faydali olabilir.
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