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Ozet — Dogalgaz, organik bilesenli maddelerle yeryiiziiniin alt kisimlarinda milyonlarca yildir siirmekte
olan kimyasallarin ayrilmast durumunda ortaya ¢ikmistir. Dogal gaz talep tahminleme, sanayi sektdriinde
onemlidir ¢linkii dogal gaz, bir¢ok endiistriyel isletmenin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Isletmeler, {iretim siireclerini, sicaklik kontroliinii, 1sitma ve sogutma sistemlerini, buhar
iretimini ve bircok diger operasyonel gereksinimlerini dogal gaz kullanarak gerceklestirirler. Talep
tahmini, bir isletmenin dogal gaz ihtiyacin1 dogru bir sekilde belirlemesine yardimci olur. Bu, dogal gaz
tedarikini planlamak, stok yonetimini optimize etmek ve operasyonel siirecleri diizenlemek i¢in kritik 6nem
tasir.

Karadeniz Bolgesi’ndeki illerin sanayi bakimindan degerlendirmesi yapildiginda, %10“luk bir oran ile
Diizce ikinci sirada yer almaktadir. Diizce'deki sanayi firmalarimin enerji yogunluguna gore dagilimi yiiksek
oldugunda bu caligmada Diizce ilinde dogalgaz talebinin tahmin edilmesi EPDK (Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu) 2018-2022 yillar1 arasindaki verileri ile ARIMA, TBATS ve PROPHET yontemleri
kullanilarak tahminleme gergeklestirilmistir.  Calisma sonucunda, Diizce ilinin dogalgaz talebinin
genellikle ocak ayinda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan tahminler sonucunda, TBATS yonteminin
ocak, subat, mayis, temmuz ve kasim aylarinda daha basarili oldugu goriilmiistiir. Mart, Nisan, Haziran,
agustos ve aralik aylarinda ise ARIMA yonteminin daha etkili oldugu tespit edilmistir. Eyliil ve Ekim
aylarinda ise PROPHET yo6nteminin daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Ancak, bu farklar genellikle
kiigiiktiir ve yontemler arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Bu ¢aligmadan yapilacak ¢ikarim Diizce
ilinde dogalgaz talebinin mevsimsel olarak artacagini ve ¢aligmada kullanilan modellerin dogalgaz talebi
tahmininde basarili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler — Dogalgaz Tiiketimi, Tahminleme, ARIMA, TBATS, PROPHET

GIRIS

Dogalgaz olusumunda; Metan, Etan ve Propan bulunmaktadir. Bu bilesenlerin i¢eriginde hafif molekiiler

agirliga sahip olmakta olan hidrokarbonlar bulunmaktadir[1]. Diger 1sinma yontemleri ile kiyaslandiginda

dogalgaz, kullanim kolaylig1 dolayisiyla ve ¢evre kirliliginin de oniline ge¢mesi nedeniyle tercih edildigi

goriilmektedir[2] Tirkiye i¢in ortaya ¢ikan sanayilesme, kentlesme ve niifusun hizla artis1 gibi durumlarin
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sonucunda dogalgazin verimli yonlerinden dolay1 dogalgaz talebi yiiksek Olgiide artmistir. Bu gibi
gereksinimler, kullanim kolaylig1 ve ¢evre dostu olmasi gibi sayilan nedenler ile birlite dogalgaza olan talep
artmistir. Cogu iilkede dogalgaz, bu gibi nedenlerden dolayi tercih edilmektedir [3].

Tirkiye'de dogalgaz tiiketim tahminlerinin ekonomik 6nemi ve dogru tahminlerin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Dogalgazin ithal edilmesi nedeniyle gercekei tliketim tahminlerinin yapilmasinin
ekonomik kayiplart minimize etmede 6nemli oldugu belirtilmektedir[4].

Calismada, Diizce ili i¢in 2018-2022 yillarina ait aylik dogalgaz tiiketim verileri kullanilarak 2023 y1il1 igin
tahminler yapilmis ve cesitli yontemler karsilastirilmistir. Bu tahminlerin, ileriye doniik dogalgaz
titkketimini belirlemek ve gereksiz harcamalar1 6nlemek i¢in kullanilabilecegi vurgulanmaktadir.

Tahminlerin yapilmasinda ARIMA, TBATS ve Prophet gibi farkli yontemler kullanilmistir. Tahminlerin
performansi, MAE, MSE ve MAPE gibi hata metrikleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Bu calismanin sonucunda, Diizce ili i¢cin gelecekteki dogalgaz tliketiminin tahmin edilerek gereksiz
harcamalarin Oniline gegilmesi veya dogalgaz kesintilerinin 6nlenmesi hedeflenmektedir. Bu amagla, farkli
tahmin yontemlerinin performansi karsilastirilarak en uygun yontemin belirlenmesi amaglanmaktadir.

LITERATUR TARAMASI

Literatiirler icerisinde, tahmin etme yontemlerine yonelik calismalar mevcuttur. Bu durum nedeniyle
literatiir taramasimnin kapsami makine 6grenmesine yonelik, dogalgaz tahmininde kullanimi ve yeni
yontemler ile tahmin etme olarak olusturulmustur.

Es ve ark. 2014 yilinda yaptiklar1 calismada, Tiirkiye'deki enerji talebinin tahmin edilmesi {izerine
gerceklestirilmistir. Arastirmay1 yapanlar, Gayri Safi Milli Hasila, bina yliz 6l¢limii, ara¢ sayisi, niifus,
ithalat ve ihracat gibi faktorleri modelin girdisi olarak kullanarak 1970-2010 yillari arasindaki verilerden
yararlanmiglardir. Tahmin i¢in ¢oklu regresyon teknigi ve yapay sinir aglar1 yontemleri kullanilmistir.
Sonuglar, yapay sinir aglarinin tahmin basarisinin ¢oklu regresyon yontemine gore daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Bu calismay1 gergeklestirenlerin adi ve ¢aligmanin tam baghigi verilmemis, ancak genel bir
0zet sunulmustur.

Coban ve digerleri (2011), Konya ilindeki gelecege yonelik dogalgaz talebini degerlendirmek amaciyla bir
calisma yapmuslardir. Bu ¢alismada zaman serileri analiz yontemi kullanilmis ve dogalgaz talebinin aylik
dalgalanmalar gosterebilecegi ve mevsimsel faktorlerle iligkili oldugu sonucuna varilmstir [1].

Ediger ve Akar (2007), Tiirkiye'deki birincil enerji talebinin akaryakit kullanimiyla nasil tahmin
edilebilecegini incelemislerdir. Bu amacgla ARIMA ve Mevsimsel ARIMA (SARIMA) yontemlerini
kullanmiglardir. Calismanin tam baglig1 ve diger yazarlar hakkinda daha fazla bilgi sunulmamistir [2].

Hocaoglu ve ekibi (2015), Giiney il¢esinin yiik tahminini yapmak i¢in Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve
Regresyon gibi yontemleri kullanmislardir. Ayrica, daha iyi sonuclar elde etmek amaciyla bu iki yontemi
birlestiren bir hibrit mekanizma da gelistirmislerdir. Hibrit sistemle elde edilen tahminlerin daha az hata
barmdirdigi goézlemlenmigtir. Calismanin tam bashigi ve diger yazarlar hakkinda detayli bilgi
saglanmamistir[3].

Jacek ve arkadaslar1 (2018), coklu mevsimsellikle ilgili ¢alismalar gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismalarinda
TBATS yonteminin daha verimli sonuglar verdigini gézlemlemislerdir. Calismanin tam baghgi ve diger
yazarlar hakkinda ayrintili bilgi sunulmamistir[5].
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Diizdar ve Aykas (2022) tarafindan yilinda yapilmis olan ¢alismada 2017-2021 veri seti ile Arima ve
Tbats kullanilarak calisma gerceklestirilmistir ve Arima modelinin daha basarili sonuglar vermis oldugu
gozlemlenmistir [13]

UYGULAMA VE BULGULAR

Python programlama dili kullanilarak, Diizce ilinin 2018-2022 verileri lizerinde egitim gerceklestirerek,
2023 yili i¢in tahminleme gerceklestirilmistir. Veri seti EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu)
Dogalgaz Piyasast Aylik Sektor Raporu Listesi, aylik sektor raporlari igerisinde bulunan “Dogal Gaz
Tiiketiminin Illere ve Gazin Tiiriine Gére Dagilim1” tablosundan elde edilmistir. Toplamda 60 adet veri
elde edilmistir [4].

Yapilan bu ¢alismada ARIMA, TBATS ve bu yontemlere ek olarak PROPHET yontemi kullanilmustir.
Dogalgaz veri setinin 2018-2021 yillar1 aras1 (48 ay) egitim, 2023 y1l1 (12 ay) test i¢in kullanilmistir. Burada
egitim yapacagimizin ay orani tahminden fazla olmasi, makine 6grenimi i¢in gerekli bir durumdur. Genel
olarak bu ayrim %80’e %20 olarak yapilmaktadir [5]. Hata pay1 6l¢limii i¢in ii¢ adet performans metrigi
kullanilmistir. Kullanilan metrikler sirastyla; Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Absolute
Error (MAE) ve Mean Squared Error (MSE).

Diizce iline ait 2018-2022 yillar1 aras1 5 yillik aylik toplam dogalgaz tiiketim verisi Sekil 1’de yer
almaktadir. Diizce’nin dogalgaz talebinin mevsimsel olarak arttigini, yillik bazli incelendiginde yillara gore
ciddi bir artig gdstermedigi sonucuna ulasilmaktadir.

Sekil 1. Diizce ili 2018-2022 Yillar1 Aylik Dogalgaz Tiiketim Verisi [5]

Cizelge 1°de 2018-2022 yillar1 arasinda gergeklesen dogalgaz tiikketim verisinin aylara gore ortalamasi
goriilmektedir.

Cizelge 1. 2018-2022 Yillar1 Aylara Gore Ortalama Dogalgaz Tiiketimi[5]

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
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MATERYAL VE YONTEM
VERILERIN ELDE EDILMESI VE ISLENMESI

Dogalgaz talep tahmini gergeklestirilmesinde modeller kullanilmadan 6nce, elde edilecek verilerin durumu,
tahminlerin dogru sonug vermesi ve ise yararliligi agisindan ciddi 6neme tagimaktadir. Verilerin dogrulugu
ve anlasilirhii; model olusumunda ve tahmin sonucunda etkili rol oynayacaktir. Bu ¢alismada kullanilan
veriler, Diizce ilinin, 2018-2022 yillarima ait 60 adet aylik toplam dogalgaz tiiketim verisinden
olusmaktadir. Veri EPDK’nin paylasmis oldugu Dogalgaz Piyasas1 Aylik Sektér Raporu Listesi i¢inde yer
alan aylik sektdr raporlarmin “Dogal Gaz Tiiketiminin Illere ve Gazin Tiiriine Gére Dagilimi1” tablosu
igerisinden alinmistir. Veri milyon standart metrekiip cinsindendir [4]. Veri iizerinde veri temizleme 6n
islemi yapilmaya ihtiya¢ duyulmamustir.

Elde edilen veriler ile 2023 yil1 i¢in aylik tiiketim miktar1 tahmini yapilmaktadir. Calismamizda ARIMA,
TBATS ve PROPHET metotlar ile galisilmis. Cizelge 2 Diizce iline ait bazi aylarin toplam dogalgaz
tilkketim verileri veri tablo olarak gosterilmektedir.

Cizelge 2.Diizce iline Ait Veri Seti [5]

ID Tarih (g/ay/yil) Dogalgaz (Milyon Sm?®)
1 01.01.2018 29.821
2 01.02.2018 28.092
59 1.11.2022 18.977
60 1.12.2022 24.372
ARIMA YONTEMI

ARIMA modellerinin duragan olmayan zaman serileri iizerine fark alarak uygulandigi ve bu sekilde
duragan hale getirilmis serilere uygulandigi acgiklanmaktadir. Duragan olmayan serilere uygulanan bu
modeller, "duragan olmayan dogrusal stokastik modeller" olarak adlandirilmaktadir.

(1), ARIMA modelinin genel formiilasyonunu gostermektedir. Bu denklemde, Zt, Zt-1,..., Zt-p, d
derecesinden fark alma islemi uygulanmis gozlem degerlerini, ®1, @2,..., ®p d derecesinden fark alma
islemi uygulanmis gézlem degerlerinin katsayilarini, & sabit degerini, at, at-1,...,at-q hata degerlerini, ®1,
©2,..., ©q hata degerlerinin katsayilarini ifade eder[6]

Bu denklem, ARIMA modelinin yapisal bilesenlerini ve serideki degiskenligi tanimlamak i¢in kullanilir.
Mevsimsellik tahminlemelerinde siklikla kullanilan ARIMA modeli, bu ¢alismada da kullanilmistir.

Zt=0Zt—-+dZt—++dOpZt—-pt++at—@at——@at———O@qat—q (1)
TBATS YONTEMI

Zaman serisi tahmini, gecmis verilere dayanarak gelecekteki degerleri tahmin etmek i¢in bir modelin
kullanilmasidir. Zaman serisi tahmininde, 6zellikle mevsimsellik igeren verilerle ugrasilir.

TBATS modeli ise Trigonometrik BATS modelini ifade eder. TBATS modeli, BATS modelinin bir
genislemesi olup, trigonometrik bilesenlerin de dahil edildigi bir modeldir. Formiilasyonu denklemlerle (2),

(3) ve (4) seklinde gosterilmistir [8].
. ki .
R
j=1
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sW = 5O cos /1]@ + s sin /1]@ + yl(i)dt (3)

it T Vg1 V-1 ' .
er = ~Sieasind + 570 cos 47+, "d; (@)

PROPHET YONTEMI

PROPHET yoéntemi, Facebook veri bilimi ekibi tarafindan gelistirilmis bir tahmin etme yontemidir.
Dogrusal olmayan tahminlemeler i¢in kullanilan bu yontem, R dili ve Python dili {izerinde uygulanabilir.
PROPHET yontemi sezgisel bir yaklasima dayanir ve verinin detaylarina odaklanmadan verimli tahminler
yapmay1 saglar.

Denklem (5), zaman igindeki biiylimeyi (g(t)), mevsimsel degisimi (s(t)), tatil giinleri etkisini (h(t)) ve
kendine ait degiskenleri (e(t)) ifade eder[7]

y(t) = g(t) +s(t) + h(t) +e(t) (5)
PERFORMANS OLCUM METRIKLERI

Calisma igerisinde kullanilan modellerin performanslarin1 6lgmek i¢in bazi performans 6l¢iim metrikleri
kullanilmistir. Bu performans 6l¢glim metrikleri ile modellerin hata oranlarini bularak hangi modelin hata
paylart daha yiiksek oldugu yoniinde ¢ikarimda bulunulmustur. Performans 6l¢tim metrikleri olarak MAE
(Mean Absolute Error — Ortalama Mutlak Hata), MSE (Mean Squared Error — Hata Karelerinin Ortlamasi)
ve MAPE (Mean Absolute Percentage Error — Ortalama Mutlak Yiizde Hata) kullanilmistur.

Gergeklesen degeri y_t, tahmin edilen degeriy t ve tahmin adeti n ile gosterilmektedir.

y_t= Gergek deger.

y _t= Tahmin degeri.

n = Tahmin adeti.

Metriklerin gosterimi Cizelge 3’°teki gibidir. Burada hata metriklerinin hesaplanmasi amaciyla kullanilan
formiiller yer almaktadir [10].

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi. Performans Olgiim Metrikleri [10]

MSE 1 &
MSE =% ) (e = 97
t=1
MAE . &
MAE = =x > (.= 9
t=1
MAPE n u— 0| 100
MAPE = De ZYop 2
Ve n
t=1

Genel Egitim Sonuglari

2022 yilinda Diizdar ve Aykas tarafindan yapilmis olan ¢alismada 2017-2021 veri seti ile Arima ve Tbats
kullanilarak calisma gerceklestirilmistir ve Arima modelinin daha basarili sonuglar vermis oldugu
gbzlemlenmistir [13]

Test egitim ¢alismasi sonuglarinin birlikte gosterimi Sekil 4’de yer almaktadir. Subat, mart, nisan aylarinda
gercek degerle aradaki fark daha fazla iken mayis ayi itibariyle birbirini takip etmistir. Grafikle genel olarak
ayni hatlart en ¢ok ¢izen ARIMA dir.
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Ayt

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi. ARIMA, TBATS ve PROPHET Test Tahmin Sonuglarinin Birlikte
Gosterimi[5]

Cizelge 5 de ise ¢alismamizda yer alan ARIMA TBATS ve PROPHET yontemlerinin sayisal sonuglari
gosterilmektedir. Koyu renkli olarak isaretlenmis degerler Ger¢ek Degere daha yakin olan degerleri temsil
etmektedir.

Cizelge 5 ARIMA, TBATS ve PROPHET Test Tahmin Sonuglar Tablosu

Tarih ARIMA TBATS PROPHET | GERCEK
DEGER

2022- 33.18465223 | 35.78031146 | 38.08999268 | 33.368
01-01
00:00:00
2022- 31.26821154 | 31.11820827 | 32.17318482 | 37.019
02-01
00:00:00
2022- 30.97759568 | 31.5331194 | 29.45081662 | 36.283
03-01
00:00:00
2022- 31.61136595 | 27.35314809 | 23.2557217 | 32.054
04-01
00:00:00
2022- 18.64034836 | 19.61103395 | 23.79694477 | 20.479
05-01
00:00:00
2022- 16.56443123 | 15.11776066 | 15.7872999 | 15.552
06-01
00:00:00
2022- 1417135699 | 14.12959507 | 15.87635575 | 12.116
07-01
00:00:00
2022- 16.73077893 | 15.25888389 | 15.85364927 | 15.045
08-01
00:00:00
2022- 15.77341137 | 14.82480468 | 15.20165353 | 13.023
09-01
00:00:00
2022- 18.90957146 | 17.76912324 | 19.9768541 | 13.742
10-01
00:00:00
2022- 23.37402801 | 22.49593954 | 21.35929285 | 18.977
11-01
00:00:00
2022- 31.21785266 | 29.92127863 | 26.11813063 | 24.372
12-01
00:00:00

Cizelge 6’da performans 6l¢lim metriklerinin sonuglari yer almaktadir. MAE ve MAPE performans 6lgtim
metriginde TBATS yonteminin hata pay1 daha az iken. MSE performans dl¢iim metrigine gére ARIMA
daha az hata payina sahiptir. TBATS ve ARIMA kendi aralarinda ¢ok yakin hata pay1 oranlarina sahip iken
PROPHET daha yiiksek bir hata oranina sahiptir.

239



Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

Cizelge 6 Olgiim Metrikleri ve Yéntemlerin Sonuglari

Olciim ARIMA TBATS PROPHET
Metrikleri

MAE 2.817 2.756 3.411

MSE 3.558 3.835 4.566
MAPE %11,5 %11,2 %13,3

Genel Test Sonuclari

Calismamizda kullandigimiz 3 yontemin 2022 yili tahminini Sekil ’de bir arada gdormekteyiz.
Calismamizda ARIMA, TBATS ve PROPHET yontemlerinin yakin degerler verdigi goriilmektedir

Sekil 5 ARIMA, TBATS ve PROPHET 2023 Yili Tahmini

Calisgmamizda yer alan ARIMA, TBATS ve PROPHET yo6ntemlerinin 2022 yili dogalgaz tiiketim
tahminleri Cizelge 7°de verilmistir. Koyu renkli olan veriler Resim 5’de yer alan test sonuglarinda gergek
degere en yakin yontemler baz alinarak koyu renk yapilmistir. Ay bazli iyi olan modeller secilerek hibrit
bir yap1 olusturulabilir. Verilerin artirilmasi, veri setini ¢esitlendirmek tahmin sonuglarini daha dogru
olabilmesini saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, hava sicaklig1 verisi aylik olarak ortalama bazli
edinilmesi, dogalgaz i¢in faydali olabilir.

Cizelge 7. ARIMA, TBATS ve PROPHET Test Tahmin Sonuglar Tablosu

Tarih ARIMA TBATS PROPHET

2023- | 28.84075421 | 29.32304709 | 40.67231835
01-01
00:00:00
2023- | 30.71960129 | 29.05101407 | 32.18139684
02-01
00:00:00
2023- | 31.15329899 | 28.06886656 | 33.1215513
03-01
00:00:00
2023- | 29.74451579 | 24.24458699 | 24.55709788
04-01
00:00:00
2023- 16.32565225 | 17.58085218 | 24.80309673
05-01
00:00:00
2023- 12.78396699 | 13.10008825 | 15.44526215
06-01
00:00:00
2023- | 9.584518436 | 12.19050745 | 15.53889367
07-01
00:00:00
2023- 12.52234709 | 12.78789902 | 16.63899148
08-01
00:00:00
2023- 11.10738802 | 13.03120564 | 15.99402874
09-01
00:00:00

240



Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

2023- 12.89337599 | 14.29312917 | 19.52847667
10-01
00:00:00
2023- 18.19208942 | 18.96652436 | 21.40639739
11-01
00:00:00
2023- | 2412779157 | 25.851702 | 23.76696546
12-01
00:00:00

SONUCLAR VE ONERILER

Diizce ilinin dogalgaz talebinin gelecekteki degisimlerine yonelik tahminler, bu degisimlerin miimkiin
oldugunca az etkilenmesi i¢in dnem tasir. Bu nedenle, dogalgaz sektdriinde gelecege yonelik tahminlerin
yapilmasi ve bu tahminlerin miimkiin oldugunca gergege yakin olmasi kritik 6neme sahiptir. Tiirkiye geneli
tahminlerin yan1 sira, iklim kosullarina gére daha gercekgi tahminler elde etmek icin bolgesel tahminler
yapilmasi gereklidir.

Bu calisma kapsaminda, Diizce ilinin 2018-2022 donemine ait aylik dogalgaz tiiketim verileri
kullanilarak, 2023 yili icin dogalgaz talebi tahmini yapilmigtir. Tahminlerin elde edilmesi ve
karsilastirilmast icin ARIMA, TBATS ve PROPHET yontemleri kullanilmistir. Yontemlerin dogrulugunu
degerlendirmek i¢in Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Absolute Error (MAE) ve Mean
Squared Error (MSE) hata metrikleri kullanilmistir.

Calisma sonucunda, Diizce ilinin dogalgaz talebinin genellikle ocak ayinda yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Gelecekte daha dogru tahminler yapabilmek icin sicaklik, yagis ve nem gibi verilerin modele
eklenmesi Onerilebilir.

Yapilan tahminler sonucunda, TBATS yonteminin ocak, subat, mayis, temmuz ve kasim aylarinda daha
basarili oldugu goriilmiistiir. Mart, nisan, haziran, agustos ve aralik aylarinda ise ARIMA yonteminin daha
etkili oldugu tespit edilmistir. Eyliil ve ekim aylarinda ise PROPHET yo6nteminin daha 1yi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Ancak, bu farklar genellikle kiiciiktiir ve yontemler arasinda benzer sonuglar elde
edilmistir.

Sonug olarak, calisma Diizce ilinde dogalgaz talebinin mevsimsel olarak artacagini ve kullanilan
modellerin dogalgaz talebi tahmininde basarili oldugunu gostermektedir. Ancak, eldeki veri miktarinin
kisitli olmasi ve bu durumun tahminlerdeki basariy1 etkilemesi dikkate alinmalidir. Gelecekte, daha fazla
veri kullanilarak test edildiginde, en etkili yontemin belirlenmesi ve tahmin sapmalarinin azaltilmasi
miimkiin olabilir.
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