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Ozet

Talep tahmini tiiketicinin gelecek zamanda ne kadar mal ve hizmet talebinde bulunacaginin degiskenler yardimiyla
tahmin edilmesidir. Bu ¢calismanin amaci, literatiirde yapay sinir aglar1 kullanilarak dogal gaz sektdriinde talep tahmin
¢alismalarinin nasil yapildigini irdelemektir. Bilindigi lizere dogal gaz temini acisindan disa bagiml bir politika
izlemekteyiz. Gliniimiizde dogal gaz enerji kaynaklari arasinda hem stratejik hem de ticari avantajlar1 nedeniyle 6nemli
bir konuma sahiptir. Dogal gaz sektdriinde talep tahminin yapilmasi hem yatirim planlamasi hem de ekonomik gibi
stratejik ac¢idan olduke¢a fazla dnem arz etmektedir. Dogal gaz agisindan dis iilkelere bagh olunmasi, alinacak gaz
miktarinin ve fiyatlarin belirlenmesi acisindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Yapay sinir aglari, Talep tahmini, Dogal gaz

Investigation of Studies on Natural Gas Consumption Forecasting by Artificial Neural
Networks

Abstract: Demand forecasting is the estimation of how much goods and services the consumer will request in the
future. The purpose of this study is to investigate how demand forecasting Works are done in the natural gas sector by
using artificial neural Networks in the literature. As it is known, we follow a foreign-dependent policy in terms of
natural gas supply. Today, it has an important position among natural gas anergy sources due to its stragetic and
commercial advantages. Demand forecasting in the natural gas sector is of great stragetic importance, both in terms of
investment planning and economics. In terms of natural gas, adhering to foreign countries is important in terms of
determining the amount of gas to be bought and prices.
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1. Giris

Yer kabugunun i¢inde bulunan dogal gaz karbon temelli
bir fosil yakittir. Giintimiizde petrolden sonra ekonominin
en degerli ve en stratejik hammaddesinden birisi haline
gelmistir. Dogal gaz arzinda herhangi
yasandigl
gormekteyiz. cevreye verdigi
pazarindaki dizensizlikler sebebiyle, dogal gaz petrole
alternatif kaynaklar arasinda ilk sirada yer almaktadir.
Cevreyi kirletmemesi, havadan daha hafif olmasi ve

bir aksama
zaman ekonominin olumsuz etkilendigini

Petroliin zarar ve

tasima kolaylig1 ile dogal gaza olan talep her gecen giin
artmaktadir. Evlerde ve endiistride karbon ve kiikiirt
oksit gibi havayi kirleten atik maddeleri agiga ¢ikarmadigi
icin daha c¢ok tercih edilmektedir. Daha ¢ok tercih
edilmesinin bir diger sebebi de kalorifer yakiti olarak
kullanilmak istendigi zaman herhangi bir 6n hazirhik ve
depolama gerektirmemesidir (Kuru, 2014).

Dogal gaz Tiirkiye ‘de ilk defa Kirklarelinde 1970 yilinda
kesfedilmistir. Pinarhisar Cimento fabrikasinda 1976
yilinda tiiketilen dogal gaz, 1948’de SSCB ile yapilan dogal
gaz ithalat1 anlagmasi sonucu enerji ihtiyacimizin 6nemli
bir kismini karsiliyor hale gelmistir. Dogal gaz piyasasi
olusturulmasi yolunda 2001 yilinda 4646 sayili Dogal Gaz
Piyasasi Kanunu olusturulmus, iletim, depolama, ithalat,
ihracat, toptan satis, gibi faaliyetlerin lisansinin alinmasi
zorunlu hale getirilmistir.

Giinlimiizde iilkemizde az iretilen ve %99’unu disaridan
ithal ettigimiz dogal gazin tiikketiminin tahmin edilmesi
son derece 6nemli bir noktadadir. Talep tahminin dogru
yapilmasi, yurtdisindan gaz alimi ile ilgili anlagmalari,
sektore yonelik yapilacak yatirimlari ve buna bagh olarak
sektoriin gelisimini etkileyecek etkenlerden birini
olusturur. Bilindigi lizere dogal gaz tiliketiminin dogru
tahmin edilmesi hem gaz dagiticilar1 hem de tiiketicileri
acisindan 6nemlidir. Dogal gaz dagiticist agisindan
incelendiginde dogru tahmin degerleri sistemde
olusabilecek hatalar1 azaltir ve gaz dagitim limitlerinin
dogru sekilde diizenlenmesini saglar. Talep tahmini ne
kadar dogru yapilirsa, planlama ¢alismalar1 da olumlu
sonu¢ gosterecektir. Boylece gaz sistemleri ¢ok daha
tutarli bir hale gelir. Ayrica tiiketici agisindan bakildig:
zaman dogru tahmin degerleri tiiketim miktarini azaltir.
bircok  farkh
Bu yontemler arasinda son

Talep tahmin
kullanilarak yapilabilir.
zamanlarda siklikla kullanilan yapay sinir aglar1 yontemi
yer almaktadir. YSA, insan beyninin karar verme ve islem
yapma Ozelliklerinden esinlenilerek olusturulmustur.

Yapay sinir aglar1 yontemi ile gegmis donemdeki 6rnekler

calismalari yontem

kullanilarak genel yargilar veya sonuglar iretilmeye
calisihr. Ornekler veya eldeki veriler kullamlarak agin
0grenme islemi tamamlanmis Daha
asamalarda ag hi¢ gérmedigi 6rnekler hakkinda edindigi
bilgileri kullanarak sonuglar tiretebilir.

Dogal gaz tiiketiminin tahmini son derece 6nemlidir. Bu
derlemede yapay aglarinin
elamanlarindan bahsedilerek talep tahmini ile iliskisinden
bahsedilmesi ve dogal gaz tiiketiminde YSA'nin nasil

olur. sonraki

sinir aciklanmasi, ag

kullanildiginin irdelenmesi amaglanmistir. Yapay sinir
aglar1 yontemi siklikla kullanilan yontemlerden daha
farkhdir.
toleransi yiiksek olan YSA yontemini bu derlemede
incelenecektir.

1.1. Dogal Gaz Piyasasi

Gliniimiizde dogal gaz enerji kaynaklari arasinda hem
stratejik hem de ticari avantajlar1 nedeniyle énemli bir
konuma sahiptir. Ulkeler bazinda dogal gaz piyasasi
pazarlama ydntemlerini ve kaynak yonetimini kapsayan
uluslararas bir piyasadir. Ulkeler arasinda dogal gaz arz
ve talebini olusturan sézlesmeler oldugu gibi her tilkenin
kendi bilinyesinde dogal gaz ticaretini ve dagitimini
belirleyen (Taskiner,
2018).

Diinya’da birgok iilke ilk petrol krizinin ardindan dogal
sektoriinde yasanan talep talep patlamasi sebebi ile dogal
gaz enerjisi lizerine yogunlasmiglardir. Uretim ve tiiketim
adina bir¢ok plan ve politika arayisina girilmesi
dogrultusunda dogal gaz enerjisi bu zamana kadar
gelisimini siirdiirmiis ve siirdirmeye devam etmektedir
(Orug, 2017).

19. ylizyilin ortalarindan itibaren ABD’de enerji kaynagi
olarak kullanilan dogal gaz, 40-50 sene once gereksiz
sayllip diinyada genis bir kullanimi yoktu. Ancak 1973
yilinda gerceklesen ilk dogal gaz krizi sonrasi énem
kazanmistir. Dogal gaz giiniimiizde 70’ten fazla tlkede
tiretilmektedir (Mazak, 2004).

Diinyanin en biiyiik dogal gaz rezervine sahip Rusya 2011
yili BP istatistiki verilerine gére 44,8 trilyon metrekiip
kanitlanmis rezerve sahiptir. Bu oran biitiin diinya
rezervlerinin %24’iine denk gelmektedir. iran Rusya’dan

Belirsizlikler altinda karar verebilen, hata

diizenlemeleri bulunmaktadir

sonra Diinyanin en biiytik ikinci dogal gaz rezervine sahip
tilkesidir. 29 trilyon 610 milyar metrekiip kanitlanmig
rezerve sahip olan iran’mn dogal gaz ihracati diinyadaki
ihracat oraninin %1’ini asmamaktadir. Cezayir 4 trilyon
502 milyar metrekiip ile kanitlanmis dogal gaz rezervine
sahiptir (Sekil 1).

cn §
Holanda
kanada |
Norver il
Cezayir |

Sekil 1. Diinya dogalgaz rezerv miktarlari m3.

Avrupa  Birliginin  ihtiyacinin = %25’ini  Cezayir
karsilamaktadir. Hollanda 1 trilyon 387 milyar metrekiip
kanitlanmis sahiptir. Hollanda dogal gaz
tretiminin biiyiik bir kismini kiy1 kuyularindan elde
etmektedir. In 800 milyar metrekiip kamitlanmis rezerve
sahiptir. Cin hikiimeti dogal gazin bir kismini ithal

rezerve
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ederken kaya gazi liretimi i¢in gereken yasal islemleri
tamamlamistir. Norve¢ 2 trilyon 39 milyar metrekiip
kanitlanmis rezerve sahiptir. Kendi ihtiyacinin 16 kati
fazla liretim yapan Norvec¢ arta kalan gazin tamamini
Avrupa’ya ithal etmektedir (Salih,2012).

Diinya enerji tiikketimi 2016 yilinda 13258 mtpe iken
2017 yilinda 13511 mtpe ulagmistir. Bunun %34,2’si
petrol, %23,4’ti dogal gaz, %27,6’s1 komiir olmak lizere
%~85,2’si fosil kaynaklardan, %4,4’i niikleer enerji, %6,8’i
hidrolik, % 3,6’s1 yenilebilir enerjiden saglanmaktadir. 85
mtpe ile 2017 yilinda 2016 ya gore artistaki en biiyiik
katkiy1 dogal gaz yapmistir (Wec,2019).

Tirkiye’de 1986 yilinda dogal gaz tasimaciiginin ve
ticaretinin ilk adim1 BOTAS tarafindan SSCB sirketi ile 25
yillik yapilan gaz alimi anlagmasiyla atilmistir. ilk dogal
gaz ithalati fiili olarak 1987 yilinda gerceklesmistir.
Cezayir ile 1988 yilinda LNG alim anlasmasi imzalanmis
olup, Marmara Ereglisi LNG Terminali 1994 yilinda
devreye girmistir. 1995 yilinda ikinci LNG alim anlagmasi
Nijerya ile imzalanmistir. Ulkeye yeni arz kaynaklar
kazandirmak adina 1996 yilinda iran ile anlasma
imzalanmistir. Mavi Akim Hatti i¢in 1997 yilinda, ilk dogal
gaz ithalat1 yapilan Bat1 Hatt1 icin 1998 yilinda Rusya ile
anlasma imzalanmistir. Arz kaynaklar1 genisletilerek
2001 yiinda Azerbaycan ile dogal gaz alim anlasmasi

imzalanmistir.
4646 sayill Dogal Gaz Piyasasi Kanunu Resmi Gazete 'de
2001 yihinda yayimlanmip Tiirkiye’'nin dogal gaz

piyasasinin liberallesmesi adina ciddi bir adim atilmistir.
BOTAS In piyasadaki paymnin azaltilarak piyasanin
serbestlesmesi adina bir diger adim atilmistir (Yikilmaz,
2015).

Tiirkiye'de 2018 y1li itibariyle 49.328,93 milyon m3 dogal
gaz tiiketimi gerceklesmistir. Bu tiiketimin 428,17 milyon

m3 lik kismi ilkemizde bulunan rezervlerden
karsilanmistir.
2. Dogal Gaz Tahminin Literatiir
incelenmesi

Dogal gaz sektoriinde talep tahminin yapilmasi hem
yatirim planlamasi hem de ekonomik gibi stratejik agidan
oldukea fazla 6nem arz etmektedir. Dogal gaz agisindan
dis tllkelere baghh olunmasi, alinacak gaz miktarinin ve
fiyatlarin belirlenmesi agisindan Onemlidir. Literatiirde
dogal gazin tahmin edilmesine dair c¢alismalar farkh
yontemlerle yer almaktadir.

Khotanzad ve Elragal 2000 yilinda “Combination of
artificial neural-network forecasters for prediction of
natural gas consumption” adli ¢alisma yapmislardir. Bu
calismanin amaci, gaz tesislerinin ihtiya¢ duyduklari
giinliik tiiketim miktarinin yapay sinir aglar1 kullanarak
ongorilmesidir. YSA ile onceki gaz tiiketimi ve hava
parametreleri arasindaki karmasik iliski gelecekteki
tiikketim ile modellenebilir. Ik asamada ¢ok katmanl ileri
beslemeli YSA ve fonksiyonel baglanti YSA iceren iki
asamall bir sistem Onermislerdir. Baslangi¢ta yapay sinir
ag1 geri yayillim algoritmasi ile egitilir ve tahmin sirasinda

agirliklarini ayarlayabilmek icin strateji kullanirlar. ikinci
asama, birinci asamada fretilen iki farkli tahminin
karsilastirilmasindan olusmaktadir. En kiiciik kareler,
ortalama, bulanik mantik, ileri beslemeli YSA, fonksiyonel
baglanti YSA, Karmarkarin dogrusal programlama
algoritmas1 (1984), sicaklik uzay yaklasimi ve yerel
uzmanlarin uyarlanabilir karisimindan olusan sekiz farklh
kombinasyon algoritmasini incelemislerdir. Alt1 farkli gaz
tesisinden alinan gergek veriler lizerinde test etmislerdir.
Yaptiklar analizler sonucunda tek bir YSA modeline bagh
kombinasyon stratejilerinin diger yaklasimlara gore daha
iyi sonug verdigini gézlemlemislerdir (Khotanzad ve ark.,,
2000).

Kizilaslan 2008 yilinda “ Forecasting of short term and
mid term Istanbul natural gas comsumption values by
neural Networks algorithm” adl1 yiiksek lisans ¢alismasini
ele almistir. Bu c¢alismanin amaci, yapay sinir agi
algoritmalarini kullanarak saatlik, giinlik, haftalk ve
ayllk dogal gaz tiketim tahmininin bulunmasidir.
Calismasinda ilk olarak dogal gaz tiiketimine etki eden
faktorleri belirlemek amaciyla analiz yapmistir. Elde ettigi
parametreleri geri beslemeli yapay sinir aglar1 modeline

uygulamistir. Bu yontemi kullanmasinin amaci YSA
algoritmalarinin  birden fazla tahmini ayn1 anda
yapabilmesi ve dogrusal olmayan verilerin

modellenmesinde iyi sonuglar alabilmesidir. Yedi farklh
algoritma kullanarak bu algoritmalarin karsilastirmasini
yapmistir. Tim modeller i¢cin uygunluk o6lgiitlerini 200
kere tekrar etmistir (Kizilaslan,2008).

Kaynar ve digerleri “Yapay Sinir Aglariyla Dogal Gaz
Tiketim Tahmini” adh dogal gaz
bakimindan disa baghlhigimizdan bahsedip
edilmesinin ne kadar énemli oldugunu vurgulamislardur.
Tahmin yontemlerinden YSA ve zaman serileri analizi
yonteminden ARIMA modelini kullanarak sonuglar elde
etmis ve tahminin hangisinde daha iyi sonu¢ verdigini
karsilastirmiglardir. Calismada Ankara iline ait Ocak 2005
Haziran 2006 arasindaki giinliik ve haftalik dogal gaz arz
verilerini kullanilmistir. Calismada %80’i egitim %20’si
dogrulama verisi olarak kullanilmistir. YSA modelinde

makalelerinde
tahmin

MATLAB programi kullanilarak bir model gelistirilmistir.
MSE  performans  dlgiitii sonuglar
kiyaslandiginda yapay sinir aglar1 yonteminin daha iyi
sonugclar verdigi goérilmistiir (Kaynar ve ark., 2011).

Demirceylan 2012 yilinda ele aldig1 “ Erzurum dogal gaz

kullanilarak

tiketim miktarinin yapay sinir aglar1 ile ¢oklu dogal
regresyon analizi sonuglarim karsilastirmistir. Dogal gaz
etkileyen
gerceklestirmistir. Mevsimsel etkiyi incelemek icin aylar,
aylik ortalama sicaklik, mevsimsellik ve aylik tiiketim
miktar1 girdi olarak agda kullanilmistir. Aylik tiiketim
cikt1 Coklu regresyon
yonteminden aldig1 sonug ile yapay sinir aglarindan aldig1

tilketimini verileri  kullanarak analizi

miktar1  agin katmanidir.
sonucu Kkarsilastirmigtir. Yapay sinir aglar1 hata oram
daha diisiik sonug¢ vermistir. Coklu regresyon yonteminde
30 ayin verileri kullanilarak sadece gelecekteki 30 ay i¢in
tahmin yapilabilir. Ancak yapay sinir aglar1 yonteminde
agl egittikten deger igin

sonra her tahmin
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yapilabilmektedir (Demirceylan, 2012).

Akgiil ve digerleri “ Dogal Gaz Tiikketim Tahmini” adl
makalesinde Tirkiye’de dogal gaz
kullanimindan bahsetmistir. TUIK’ ten elde ettigi verilerle
yapay sinir aglar1 ve klasik zaman serileri (ARIMA)
yontemlerini kullanmistir. Egitim ve test verileri i¢cin ek
kiiciik MSE (Mean Squared Error) degerine gore en iyi
modeller se¢ilmistir. Yapilan analizler onucunda yapay
sinir aglar1 yonteminin daha iyi verdigi
gorilmistiir (Akgil, 2013).

Rodger 2014 yilinda ele aldig1 makalesinde enerji maliyet
tasarrufunu saglamak amaciyla dogal gaz talebini tahmin
etmeyi amaclamistir. Bir kablosuz sensor sisteminin
giinliik olarak havalandirma, 1sitma ve klima sistemlerini
kontrol etmek amaciyla kullanilan gerekli dogal gaz
talebinin tahmin edilmesi i¢in YSA modellemistir. Sensér
sistemine ait 111 giinliik tiiketim verileri toplayip, giris
cikis verilerini ag1 egitmek icin kullanmistir. Dort
bilesenden olusan bulanik en yakin komsu sinir agi
istatistik modelini kullanmistir. Bununla birlikte dogal gaz
talebini optimize etmek amaciyla isletme giderleri, fiyat,

Diinyada ve

sonug

yeni kuyu agma maliyeti, gaz1 agma maliyeti, petrol fiyati
verilerini kullanarak en yakin komsu YSA model maliyet
fonksiyonunu kullanmistir (Rodger, 2014).

Kuru 2014 yiinda ele aldign “Tiimevarim Yontemi
Kullanarak Tiirkiye Geneli Toplam Dogal Gaz Tiketimi
Analizi” adli ¢alismasinda enerji kaynaklarinin tiretim ve
tiiketim sekillerine ait yakin dénem verilerini kullanarak
yenilebilir enerji ve mevcut fosil kaynaklari i¢in gelecekte
ne olacagina dair arastirma yapmistir. Dogal gaz tiiketim
tahminini tiimevarim ve tlimdengelim yodntemleri ile
yapmistir. 2013 yili tiiketimi ele alinarak analitik model
olusturmustur. Yaptifi ¢alisma sonucunda tlimevarima
dayali olarak gelistirdigi model, tiimdengelim y6ntemine
gore tistiinliik saglamis, 2013 y1li dogal gaz tahmini daha
az hata ile bulunmustur (Kuru, 2014).

Szoplik 2015 yilinda ele aldig1 “Forecasting of natural gas
consumption with artificial
makalesinde polonya’ya ait gercek dogal gaz tiikketim
verilerini kullanarak talep tahmin c¢alismasi yapmstir.

neural network” adh

MLP modelinin tasariminda kii¢iik sanayi ve bireysel
tilketiciler tarafindan gaz kullanimini1 etkileyen hava
durumu ve faktorlerini  goz
bulundurmustur.  Olusturulan sonuglarini
karsilagtirmigtir. MLP modeli ile yilin herhangi bir giinii

takvim Oniinde

modelin

ve herhangi bir saatindeki gaz tiiketiminin basarili bir
sekilde bulunabilecegi tahmin edilmistir (Szoplik,2015).
Taskiner “Ankara ili Dogal Gaz Tiiketiminin Yapay Sinir
Aglar1 ile Ongériisii” adli calismasinda Ankara ili icin
dogal gaz tiikketimini yapay sinir aglar1 ydntemini
kullanarak tahmin etmistir. Aga girdi olarak ortalama
sicaklik tahmini, hissedilen maksimum sicaklik tahmini,
nem, 1s1l deger ve bagimsiz birim sayisi verilmigtir.
Ciktisinda tiikketim bulunmaktadir. 2014-2017 yili arasi
veriler kullanilarak tahminleme yapmistir (Taskiner,
2018).

Oztiirk ve digerleri 2018 yilinda ele aldig1 “ Riizgar ve
giines santrallerinde kisa donem enerji tiretim tahmini

icin matematiksel modellerin olusturulmasi” isimli
arastirma makalelerinde meteorolojik veriler ile dogru
yapan matematiksel
amaclamiglardir. MATLAB  programi
kullanilarak matematiksel modeller olusturulmustur.
Riizgar ve giines enerji santrallerinde kisa déonem enerji
tretimi tahmini yapilmistir. Gelistirilen matematiksel
modellerin dogrulugu coklu regresyon analizi kullanilarak
incelenmistir (Oztiirk ve ark., 2018).

Meral 2019 yilinda ele aldigi “Tiirkiye’deki Enerji
Santrallerinde Dogal Gaz Tiiketiminin Destek Vektor
Regresyon ile Tahmini” adh calismasinda dogal gaz
tiketimini regresyon yontemi
edilmistir. Arastirmasinda kullanacag veriler 2013-2018
yillar1 arasinda Enerji Isleri Genel Miidiirliigii ve Tiirkiye
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’'ndan temin edilmistir.
Calismasinda ilk 6nce Tiirkiye’ de dogal gazin 6nemi,
uretim, tiketim, ithalat
degerlendirilmistir. Bu degerlerin birim farkliliklarinda
dolay1 once standartlastirdmistir. Cekirdek
fonksiyon olarak Radyal Tabanli Fonksiyon (RTF)
secilmistir. Sonrasinda destek vektorler, karar sabiti ve
agirliklar belirlenmistir. Destek vektorler ve agirliklar
carparak yan yana ekleyip modeli elde etmistir (Meral,
2019).

Tuna 2019 yilinda ele aldig1 “ Dogal gaz talep tahmini:
Erzurum ili iizerine bir uygulama” adli ¢alismasinda daha
once iline iliskin boyle bir c¢alisma
yapilmadigindan  bahsetmis, = Anadolu’daki  iklim
degisikliginin dogal gaz talebine olan etkisini gdrmek i¢in
tahmin yapmay1 6ngérmistiir. Ocak 2009- Kasim 2018
yillarina ait konut sektorii aylik dogal gaz tiiketim verileri
kullanilmigtir.  Verilerin mevsimsellik icerdigi tespit
edilmistir. Tahmin edilmesinde tek degiskenli zaman
serisi yontemlerinden olan Box Jenkins metodu ile ARIMA
modeli kullanilmistir. Aralik 2018-Aralik 2020 dénemine
ait dogal gaz tliketim degerleri i¢in 6ngoride
bulunulmustur (Tuna, 2019).

iretim tahmini modellerin

bulunmasini

kullanarak tahmin

ihracat ve miktarlari

veriler

Erzurum

3. Talep Tahmini

Tiiketicilerin bir hizmeti ve ya iirini belirli bir fiyattan
almay1 kabul ettikleri miktara talep denir. Gelecekteki bir
zaman dilimi i¢in firmanin bir Griinii veya farkli tirtinleri
icin talep diizeyini tespit etmeye talep tahmini denir.
Miisteri talebinin tahmin edilmesini ne kadar {riiniin, ne
kadar isglicii ve hammaddeyle, ne kadar iiretileceginin
planlanmasi, acisindan
onemlidir. Talep tahmini kiicik caph
isletmelerin, yatirimcilarin kullanilan  bir
yontemdir (Soysal, 2010).

Talep tahmini sirket yonetiminin taktik ve stratejik
kararlar alinmasinda, kisa ve uzun doénemli hedeflere
ulasmak icin kullanilmasi gereken en temel araglardan
biridir. Dogru bir sekilde yapilmis talep tahmini ile sirket
optimum kar seviyesine ulasir. Yapilacak tahmin tipini ve
siiresini talep yontemi ve
etkilemektedir. Uriine olan talep miktar1 sabit ise tahmin
stiresi kisalabilir. Ancak {iriine ait talepte dalgalanmalar

stok miktarinin belirlenmesi
biiyiik, orta,
tiimiinde

driniin  oOzellikleri
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mevcutsa tahminleme siiresi uzayabilir. Bazi iriinler
mevsimsel farkliliklar gosterdigi icin talep degerleri
azalabilir veya cogalabilir. Bu degisimlerin sebebini

TALEP
_TAHMIN
YONTEMLERI

belirleyebilmek
kullanilmahdir

icin mevsimsel tahmin ydntemleri
(Adiyaman, 2007). Talep
yontemlerine ait bir diyagram Sekil 2’de verilmistir.

tahmin

KALITATIF
YONTEMLER

ZAMAN - UZMAN
; ) KARMA DEPLHI L J Pk )
SERILERI YONTEMLER ‘ TEKNIGI ‘ GORUSLERI
ANALIZI PAZAR
= ARASTIRMASI
Ve ~_
' ~a
BASIT COKLU , YAPAY
REGRESYON REGRESYON B = LRI ZEKA VE
ANALIZI ANALIZI SEZGISEL
GENETIK 2 ' \"S'mfg
ALGORITMALAR .
v AGLARI
DESTEK
VEKTOR
MAKINELERI
BOX- BASIT ; USTEL
JENKINS AREND ORTALAMALAR PR DUZELTMELER
YONTEMI YONTEMI TEKNIGI

Sekil 2. Talep tahmin yéntemleri (Karaatl, 2012).

Talep tahmin asamalart:
e Talebi Etkileyen Etkenlerin Belirlenmesi: Talep
tahmini yapilmadan once sirketin rettigi trtinler,
simdiki durumu ve gelecekte gelmek istedigi durum,
hangi cevre ortaminda oldugu, fiyat talep iliskisi,
rakiplerinin durumu, iktisadi, endiistriyel, sosyal
degisimler, teknolojik gelisim gibi talebi etkileyen
olarak

etkenler buna

belirlenmelidir.

ve bagh agirliklar
e Verilerin Toplanmasi: Talebi etkileyen tiim veriler
toplanir. Genellikle ge¢mis gercek veriler, hedef
veriler ve istatistiksel olasiliklardan olusur. Verilerin
diizenlenmesinde sirketin yapmis oldugu anketler,
yayinlanmis istatistiki verileri,

iktisadi veriler kullanilabilir.

ic kaynaklar ve

e Talep Tahmin Periyodunun Tespiti:yapilacak tahmin

ile kullanim siiresi arasinda yakin bir iligki
bulunmaktadir. Ornegin; aylik yapilan tahminlerin
uzun doénemlerde kullanilmasi

vermeyebilir.

dogru sonuglar

e Tahmin Yonteminin Se¢imi: Talep tahmin yontemleri
kantitatif ve kalitatif olmak iizere ikiye ayrilir.
Kantitatif yontemler matematiksel modellemeye
dayanirken, kalitatif
dayanmaktadir.

yontemler tecriibeye
e Tahmin Sonuglarinin Gegerliliginin Arastirilmasi:
Sonuglarin  gergek
dogrulugu tespit edilmelidir.

verilerle  karsilastirillarak

3.1. Yapay sinir aglar

Yapay sinir aglar1 insan beyninin en temel fonksiyonunu
gerceklestiren bilgisayar sistemidir. Ogrenme islemi
gecmis veriler yardimiyla gerceklestirilir.  Bu aglar
birbirine bagli yapay sinir hiicrelerinden olugmaktadir.
Her hiicrenin bir agirhk degerleri sakli olup aga
yayillmistir.

Yapay sinir aglari, basit islem hiicrelerinden olusturulup
bilgiyi depolama ve kullanma yetenegine sahip olarak
gelistirilen islemcidir. iki yénden beyin ile benzerlik
gostermektedir. Bunlardan birincisi; bilglyi 6grenme
yoluyla ¢evreden elde etmesi ikincisi ise; 6grenilen bilgiyi
depolamak i¢in sinaptik agirlik olarak da bilinen ndéronlar
arasinda bulunan baglantiy1 kullanmasidir (Hatipoglu,
2010).

Yapay sinir aglar1 diger hesaplama yodntemlerinden
farklihk gostermektedir. Bulunduklar1 ortama adapte
olabilen, eksik wverilerle c¢alisabilen, hatalara Kkarsi
toleransli olabilen, belirsizlik altinda karar verebilen bu
aglar hemen hemen her kullanim alaninda basarili
uygulama sahiptir. Ag parametresinin
seciminde belli standardin olmamasi, verilerin yalnizca

orneklerine

numerik olarak ifade edilmesi, agin davranislarinin tam
olarak bilinmemesine ragmen yapay sinir aglarina ilgi
siirekli artmaktadir. Oriintii tanima, siniflandirma, veri
sikistirma,  optimizasyon  ve filtreleme
calismalarinda yapay sinir aglari

teknikler arasinda yer alir. Bunlar haricinde; optimum

sinyal
en sik kullanilan
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rota belirleme, malzeme analizi, parmak izi tanima, kalite
kontrol, veri madenciligj, is ¢izelgeleme gibi konularda da
érnekleri bulunmaktadir (Oztemel, 2012).

Yapay sinir aglar1 makine 6grenmesi alaninda gelistirilen
uygulamalardan birisidir. Ornek veriler yardimiyla genel
yargillar ve sonuglar iretmeye ¢algirlar. Bilgisayar
sistemindeki aga uygulayici tarafindan drnekler girilir ve
agin bu o6rnekler yardimiyla sonucu bulmasi saglanir. Ag
0grenimini tamamladiktan sonra hi¢ gérmedigi 6rnekler
hakkinda bilgi verebilir, sonug tiretebilir (Séonmez Cakir,
2019).

1970 yilinin yapay sinir aglarinda bir doniim noktasi
olarak ifade edilebilir. Bu tarihten 6nce bir¢ok arastirma
yapilsada 1969 yilinda XOR probleminin ¢dziilememesi
ile birlikte calismalara ara verildigi goriilmektedir. 1970
yilindan sonra XOR problemi birka¢ arastirmacinin
calismasini slirdiirmesi sonucu ¢o6ziime ulasmistir ve
yapay sinir aglar1 konusu tekrardan ilgi gormeye
baslamistir. 10 yil igerisinde birbirinden farkli 30
civarlarinda model gelistirilmistir. Bununla birlikte yapay
sinir aglar1 laboratuvar ortamindan ¢ikarak giinliik
hayatta da kullanilan sistem haline gelmistir. Bu ¢alisma
hem donanim teknolojisi hem de yapay zeka ile
desteklenerek herkesin kabul ettigi ve kullanmak istedigi
teknoloji haline gelmistir (Oztemel, 2012).
3.2. Yapay sinir aglarinin temel elemanlari
Yapay sinir  hiicreleri beynin sinir
benzetilmektedir. ~ Biyolojik

hiicrelerine

sinir  aglar1  sinir
hiicrelerinden olusurken, yapay sinir aglar1 da yapay sinir
olusmaktadir. YSA hicreleri siireg
elemanlar: olarak da adlandirilmaktadir. Bir yapay sinir
hiicresinin girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu,
aktivasyon fonksiyonu ve c¢iktilar olmak tizere 5 tane
temel eleman vardir (Demirceylan, 2012). Yapay sinir

hiicresinin yapisi Sekil 3’de gosterilmistir.

hiicrelerinden

Baglants
|

Girig Katmani Gizli Katman Cikis Katman

Sekil 3. Yapay sinir ag1 modeli.

3.2.1. Girdiler

Yapay sinir hiicresine gelen bilgidir. Bu bilgiler diger sinir
hiicresinden ya da dis ortamdan gelebilir (Demirceylan,
2012).

3.2.2. Agirhiklar

Yapay sinir hiicresine giren bilgilerin hangi agirlikta
degerlendirilmesi gerektigini belirleyen degerlerdir.
Agirliklarin negatif veya pozitif olmasi aga etkisinin hangi
yonde olacagini gostermektedir. Sinir hiicresinin agirhigi

sabit olacag gibi degisken de olabilir (Yilmaz, 2010).
3.2.3. Toplama fonksiyonu

Birlestirme fonksiyonunun en yaygin kullanilan tiirii olan
toplama biyolojik
dentritlerin yaptig1 gorevi yapmaktadir. Sinir hiicresine
giren net girdileri hesaplamaktadir. ilgili
agirlikla carpiminin toplamidir. Net girdinin hesaplanma
islemidir. Bu fonksiyon asagidaki
gosterilmektedir.

fonksiyonu, sinir  hiicresinde

Girdilerin

formiille

Net = }G;.A; (n=1,...,n)

Bu formiilde G girdileri, A agirliklari, n girdi sayisini
gosterir. Bir problemde optimal toplama fonksiyonunun
bulunmasini saglayacak bir formiil yoktur. Her girdi ayni
toplama fonksiyonuna sahip olabilecegi gibi farkl
toplama fonksiyonuna da sahip olabilmektedir. Asagidaki
ornekler de toplama fonksiyonuna oOrnek olarak
verilebilir:

Maksimum: Net = Max (Gi . Ai)

Minimum: Net = Min (Gi . Aj)

Carpim: Net =Y. Gi. Ai

Kiimilatif Toplam: Net = NET (eski) +Z (Gi. Ai)

Cogunluk: Net = Zsgn (Gi. Ai) (Ball, 2014).

3.2.4. Aktivasyon fonksiyonu

Hiicre davranisini belirleyen bir diger fonksiyonlardan
birisi de  aktivasyon  fonksiyonudur. = Toplam
fonksiyonunun sonuglari ile birlikte ¢iktiya déntstiiriliir.
Sinir hiicresine gelen girdinin islenerek ne kadar ¢ikti
tiretecegini belirlemektedir. Aktivasyon fonksiyonunun
amaci, c¢ktilarin  biiyiik  degerlere  ulasmasini
engellemektir. Cikti  yliksek c¢ikarsa ag1 egitimi
engellenmis olmaktadir. Bir yapay sinir aginda aktivasyon
fonksiyonu néronun c¢ikis degerini [0,1] veya [-1,1]
arasinda sinirlamaktadir. Lineer, Logaritmik Sigmoid ve
Hiperbolik Tanjant modelleri en sik kullanilan aktivasyon
modelleridir.

3.2.5. Ciktilar

Ciktilar en u¢ katman olarak bilinmektedir. Aglarin
sonuglaridir ve birden fazla girdiye sahip olabilmektedir.
Gizli katmandan veriyi alip isler ve ¢iktisin1 vermektedir.
Cikti katmanindaki sinir hiicre sayisi, yapay sinir agina
sunulan her verinin ¢ikis sayis1 kadardir. Aktivasyon
fonksiyonu tarafindan ¢ikti olusturulmaktadir. Her sinir
aginin sadece bir ¢ikti diizeyi bulunmaktadir (Oguz,
2019).

3.3. Talep tahmini ve yapay sinir aglari

Bir¢ok perakendeci ve liretici gelecek doneme iligkin satis
tutarlarini Cogu
tedarike¢inin, satis¢inin ge¢cmise yonelik detayll satis,
tiikketim verileri ellerinde bulunmaktadir. Yapay sinir
aglar1 yontemi ge¢mise dayali biiyiilk veri tabanlarini

kesin olarak tahmin etmek ister.

analiz edip, veriler arasindaki karmasik iliskileri
degerlendirerek gelecek doneme iliskin tahmin yapabilen
teknolojidir. Yapay sinir aglar1 yonteminde geleneksel
yontemlerde oldugu gibi ge¢mis veriler kullanilmaktadir.
Parametre degerlerini belirlemek amaciyla en kiiciik kare

hatasini iiretmeye ¢alisir. En uygun ¢oziim elde edilene
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kadar bir¢cok yapay sinir ag1 iterasyondan geger.

Talep tahmininde kullanilan YSA da bir girdi katmani, bir
gizli katman ve ¢ikti katmani bulunmaktadir. Girdi
katmani bagimsiz degiskenlerden olusmaktadir. Gizli
katmanda bulunan hiicre sayis1 girdi katmanim
gecmemelidir.

Dogal gaz tiiketimi tahmininde kullanilan yapay sinir
aglar1 yonteminde aga girdi olarak giinliik, haftalik, aylik
olmak tlizere donemsel bazda ortalama sicaklik, nem,
basing, fiyat gibi tliketimi etkileyen veriler 6gretilmistir.
Tiiketim agin cikt1
kullanilmaktadir. Verilerde eksik, yanlis olsa bile yapay
sinir aglarinin hata toleransin yiiksek olmasindan
faydalanarak tahmin yapilmaktadir. Farkli algoritmalar
esliginde yapilan tahminlerde diizeltilmis belirleme
katsayisina bakarak tahminin dogrulugu oél¢tliir. Katsay1

ne kadar ytiksekse dogruluk orani o kadar fazla demektir.

miktarlar: katmaninda

4. Sonu¢

Bu derlemede yapay sinir aglar1 kullanilarak dogal gaz
tiiketimine ait talep tahmin ¢alismalarinin nasil yapildig:
incelenmistir. Yapay sinir aglar1 yontemi anlatilmis ayrica
dogal gaz piyasasindan bahsedilip kiiresel ve Tirkiye
enerji piyasasindaki gelismeler degerlendirilip,
Tiirkiye'nin ekonomisi i¢in dogal gaz tiiketim tahmininin
onemine dikkat ¢ekilmistir.

Diinya’daki dogal gaz rezervleri incelendiginde, artan
enerji talebinin ve gelisen ekonomilerin enerji ihtiyacim
artirdigl gozlemlenmektedir. Dogal gaz talebinin dogru
yapilmasi, yurtdisindan gaz alimlar ile ilgili anlagmalari,
sektore yonelik yapilacak yatirimlari ve buna bagh olarak
sektoriin  gelisimini etkileyecek etkenlerden birini
olusturmaktadir.

Tiirkiye’de dogal gaz kullanimina basladigi giinden bu
yana gitgide yayginlasmis ve lilkemizin enerji arzinin en
degerli kaynaklarindan biri olmustur. Ancak iilkemizin
dogal gaz rezervi oldukga disiiktiir. Bun bagh olarak

kendi ihtiyaglarimizi yurt disindan ithal ederek
karsilamaktayiz.
Dogal gaz tiiketiminin sektérel bazda kullanim

miktarlarina bakildig1 zaman 2018 EPDK verilerine gore
en fazla doniisiim sektdriinde kullanildigi gorilmistiir.
Buna bagli olarak dogal gaz akisinin giivenilir ve
kesintisiz bir sekilde devam etmesi gerekmektedir.

incelenen tezlerden cikarilan ortak sonug, dogal gaz
tilketimi etkileyen faktdrlerin ge¢mis verileri dénemsel
olarak (giinliikk, haftalik, aylik...) bagimsiz degiskenler
seklinde aga girdi olarak verilmistir. Boéylece yapay sinir
aglarinin  problemi 06grenmesi saglanarak istenilen
déneme iliskin tiiketim verilerinin tahmini yapilmistir.
Cogu tezde gorildigi izere karmagsik problemler
arasindaki iligkiyi ¢6zebilen, belirsizlik altinda karar
verebilen yapay sinir aglar1 yontemi geleneksel tahmin

yontemlerine gore daha dogru sonuglar elde etmektedir.
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