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OZET

Elif OZDER UYSAL

Yapay Sinir Aglartyla Talep Tahminleme: Elektrikli Otomobiller
Yiksek Lisans Tezi
[stanbul, 2025

Bu calisma, elektrikli araglarm sigorta sistemleri iizerindeki teknik, davranigsal ve yapisal
etkilerini ¢ok boyutlu bir yaklasimla incelemekte; ayn1 zamanda yapay sinir ag1 tabanl
bir talep tahmin modeli gelistirerek sektore stratejik katki sunmayi amaglamaktadir.
Elektrikli araclarin batarya sistemleri, yiiksek voltajli motorlar1 ve yazilim kontrollii
yapilari, geleneksel icten yanmali araglara gore farkli risk profilleri olusturarak sigorta
sektoriinde yeni teminat tirlerini zorunlu hale getirmektedir.

Saha verileri, batarya arizalar1 (%42), elektrik kaynakli yangimlar (%25) ve sarj altyapis1
hasarlar1 (%18) gibi yeni nesil risklerin yiiksek frekansla ortaya ¢iktigimi gostermektedir.
Bu durum, elektrikli arag onarim maliyetlerini 2-3 kat artirmakta; sigorta sirketlerini iirtin
yapilarini yeniden tasarlamaya yonlendirmektedir. Ayrica, Tiirkiye’de elektrikli arag
kullanicillarmm %72’si kasko sigortast yaptirirken, bu oran i¢ten yanmali arag
kullanicilarinda %58°de kalmaktadir. Bu fark, risk farkindaligi ve teminat tercihinde
yasanan zihinsel doniisiimiin gostergesidir.

Tez kapsaminda gelistirilen yapay sinir aglar1t modeli, gelir diizeyi, ¢evresel biling, yas
grubu, sigorta farkindaligi, enerji maliyetleri ve fiyat/performans dengesi gibi ¢ok sayida
bagimsiz degiskeni kullanarak yiiksek dogrulukla tahminleme yapmistir. Modelin
kurulumu Python ortaminda TensorFlow kiitiiphanesiyle gergeklestirilmis, Rectified
Linear Unit aktivasyon fonksiyonu ve Adaptive Moment Estimation optimizasyon
algoritmasi kullanilmistir. Model 500 epoch boyunca egitilmis, erken durdurma teknigi
ile asir1 6grenme riski minimize edilmistir. Istanbul’un Kadikdy, Atasehir ve Maslak gibi
ilgelerinde elektrikli ara¢ sahipliginin %15’in {izerinde, kasko yaptirma oranlarinin ise
%80’e yakin oldugu tespit edilmistir.

Tiketici davraniglar1 analizinde, gencglerin dijital sigorta platformlarina yoneldigi, orta
yas grubunun maliyet-etkin ¢oziimler aradigi, ileri yas grubunun ise gilivenlik odakli
hareket ettigi belirlenmistir. Ayrica, ¢cevresel kaygilar, sosyal statii algis1 ve TOGG gibi
yerli liretim markalara duyulan giiven, elektrikli ara¢ satin alma kararlarini etkileyen
onemli psikososyal faktorler arasinda yer almastir.

Sonug olarak, elektrikli araglarin sigorta sektoriine etkisi yalnizca teknik doniisiimle
smirlt kalmayip, pazar dinamikleri, tiiketici egilimleri ve kamusal politikalarla i¢ ige
gecen sistemsel bir degisimi temsil etmektedir. Sigorta sirketlerinin yapay sinir ag1 tabanl
tahmin modellerini stratejik planlama siireglerine entegre etmesi, kamu yatirimlarinin sarj
altyapisina yonlendirilmesi ve iireticilerin fiyat/performans odakl stratejiler gelistirmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler

Elektrikli araclar, kasko sigortasi, yapay sinir aglari, tiiketici davranisi, sigorta riski, pazar
dinamikleri



ABSTRACT

Elif OZDER UYSAL
Demand Forecasting with Artificial Neural Networks: Electric Vehicle
Master’s Thesis
[stanbul, 2025

This study examines the technical, behavioral, and structural impacts of electric vehicles
on insurance systems through a multidimensional approach. It also aims to make a
strategic contribution to the industry by developing a demand forecasting model using
artificial neural networks. The battery systems, high-voltage electric motors, and
software-controlled architecture of electric vehicles create fundamentally different risk
profiles compared to traditional vehicles powered by internal combustion engines. These
differences necessitate the development of new insurance coverage structures within the
sector.

Field data indicate that modern risks such as battery failures (42 percent), fires caused by
electrical faults (25 percent), and damages linked to charging infrastructure (18 percent)
occur frequently. These risks increase the repair costs of electric vehicles by
approximately two to three times compared to traditional vehicles, prompting insurance
companies to redesign their product structures. Moreover, while 72 percent of electric
vehicle users in Turkiye purchase comprehensive automobile insurance, this rate remains
at 58 percent among users of vehicles with internal combustion engines, suggesting a
cognitive shift in risk perception and coverage preferences.

The artificial neural network model developed within this thesis achieved high
forecasting accuracy by incorporating numerous independent variables, including income
level, environmental awareness, age group, level of insurance literacy, energy costs, and
the perceived balance between vehicle price and performance. The model was constructed
using the Python programming language and the TensorFlow software library. During
model training, the Rectified Linear Unit activation function and the Adaptive Moment
Estimation optimization algorithm were applied. The model was trained over 500
iterations, and an early stopping technique was used to minimize the risk of overfitting.
The results revealed that in high-income districts of Istanbul such as Kadikdy, Atasehir,
and Maslak, the ownership rate of electric vehicles exceeds 15 percent, while the rate of
comprehensive insurance coverage approaches 80 percent.

The analysis of consumer behavior showed that younger individuals tend to prefer digital
insurance platforms, middle-aged users seek cost-effective solutions, and older
consumers prioritize safety-oriented insurance options. Furthermore, environmental
concern, perceived social status, and national trust in domestically manufactured brands
such as Tirkiye’s Automobile Initiative Group were identified as key psychosocial
factors influencing electric vehicle purchasing decisions.

In conclusion, the influence of electric vehicles on the insurance industry is not limited
to technical transformations. Rather, it represents a systemic shift that encompasses
market dynamics, consumer behavior, and public policy frameworks. It is recommended
that insurance companies integrate artificial neural network-based forecasting models

Vi



into their strategic planning processes, that public authorities increase investment in
charging infrastructure, and that manufacturers develop strategies focused on optimizing
vehicle price and performance.

.Keywords

Electric vehicles, comprehensive insurance, artificial neural networks, consumer
behavior, insurance risk, market dynamics
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GIRIS

Giiniimiizde siirdiirtilebilirlik kavrami, yalnizca ¢evresel bir ideal degil; ayn1 zamanda
enerji politikalarinmn, ulagim sistemlerinin ve endiistriyel doniigiimiin temelini olusturan
stratejik bir gereklilik haline gelmistir. Bu doniigsiimiin merkezinde yer alan elektrikli
araglar (EA), ¢evresel etkilerin azaltilmasi, karbon saliminin kontrol altina alinmas1 ve
fosil yakit bagimliliginin azaltilmas: gibi hedefler dogrultusunda tiim diinyada giderek
daha fazla benimsenmektedir. Otomotiv sektoriindeki bu paradigma degisimi, sadece
iretim siireclerinde degil; tiiketici davranislari, kamu politikalar1 ve sigorta sistemleri gibi

cok ¢esitli alanlarda da etkisini gostermektedir.

Elektrikli araclarin yayginlagmasinda teknolojik ilerlemeler, batarya maliyetlerinin
diismesi ve sarj altyapisinin gelismesi kadar, tiiketici taleplerini yonlendiren psikolojik,
ekonomik ve sosyal faktorler de dnemli rol oynamaktadir. Cevresel biling diizeyindeki
artiy, kentlesme dinamikleri, gelir seviyeleri ve kullanici deneyimi gibi unsurlar,
tikketicilerin geleneksel i¢ten yanmali motorlu araglar yerine -elektrikli araglara
yonelmesini kolaylastirmaktadir. Bu egilimler, yalnizca bireysel tercihler degil; ayni

zamanda kamu politikalar1 ve 6zel sektor stratejileri agisindan da yonlendirici niteliktedir.

Bu baglamda devlet destekleri de 6nemli bir etki alan1 yaratmaktadir. Tiirkiye'de elektrikli
araclara yonelik olarak uygulanan tesvik mekanizmalari; vergi indirimi, sarj altyapisi
destekleri ve yerli iretime yonelik finansal kolayliklar gibi basliklarda yogunlagmaktadir.
Ancak bu tesviklerin pazardaki doniisiim {iizerindeki etkisi, yalnizca diizenlemelerin
varhigiyla degil; tiiketici algisi, farkindalik diizeyi ve gelir gruplarma gore degisen
davranis kaliplariyla birlikte degerlendirildiginde anlam kazanmaktadir. Caligmanin

ilerleyen boliimlerinde bu tesviklerin talep lizerindeki etkisi detayli olarak analiz

edilmektedir (Bkz. 4.2.3; 4.4).

Elektrikli araglara olan talebin dinamik dogasi, geleneksel tahmin yontemleriyle yeterince
ongoriilememektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada yapay sinir aglar1 (YSA) tabanli bir talep
tahmin modeli gelistirilmis ve test edilmistir. Gelistirilen model, tiiketici tercihlerine etki
eden cok sayida degiskeni isleyerek, elektrikli araclarin hangi kosullarda daha fazla tercih
edilecegini 6ngdrmeyi amaglamaktadir. Modelde, gelir diizeyi, ¢evresel kaygilar, sigorta
algisi, teknolojik kabullenme diizeyi ve kamu tesvikleri gibi faktorler dikkate alinarak

cok katmanli ileri beslemeli bir sinir ag1 egitilmistir. Bu sayede, sadece pazar

1



egilimlerinin degil; ayn1 zamanda stratejik karar verme siireclerinin de desteklenmesi

hedeflenmistir.

Bu tez calismasi, bir yandan elektrikli araglarm Tiirkiye 6zelindeki talep yapisini daha iyi
anlamay1 amaglarken, diger yandan sigorta sektori, tiretici firmalar ve politika yapicilar

acisindan ileriye doniik karar destek sistemlerine katki sunmay1 hedeflemektedir.



BIRINCi BOLUM: CALISMANIN KAPSAMI, ONEMi VE ARASTIRMA
PROBLEMI

Bu boliimde, arastirmanin bilimsel temelleri ve yapisal gercevesi sunulmaktadir.
Oncelikle ¢alismanin amaci ve dnemi agiklanmis, ardindan problemin tanimi, kapsami ve
smirliliklar ele alinmistir. Devaminda, ¢calismada kullanilan yontem ve veri kaynaklarina
yer verilmig; Tirkiye’deki elektrikli otomobil pazarinin giincel durumu ile talep
tahmininin sektordeki yeri degerlendirilmistir. Son olarak arastirma sorular1 ve hipotezler

ortaya konularak caligmani analitik zeminine ge¢is yapilmstir.

Gliniimiizde diinya genelinde artan cevresel sorunlar, enerji arz giivenligine iliskin
endiseler ve fosil yakit rezervlerinin tiikkenme riski, alternatif enerji kaynaklarina olan
ihtiyac1 daha da belirgin hale getirmistir. Bu baglamda elektrikli araclar (EV’ler),
stirdiiriilebilir ulagim ¢oziimleri arasinda 6n plana ¢ikmis ve otomotiv sektoriinde onemli
bir paradigma degisimine neden olmustur (Ercan, Noori, ve Tatari, 2015). Elektrikli
otomobillerin yayginlasmasi, yalnizca ulasim sistemlerinde bir devrimi temsil
etmemekte, ayn1 zamanda enerji liretimi ve tiiketimi, cevre politikalar1 ve kent planlamasi1
gibi pek c¢ok alan1 da dogrudan etkilemektedir. Bu gelismeler, elektrikli otomobil
pazarmin gelecekteki seyrinin dogru bir sekilde tahmin edilmesini dnemli bir gereklilik

haline getirmistir (International Energy Agency IEA, 2023).

Elektrikli araglar alanindaki hizli evrim ve teknolojik yenilikler, geleneksel tahmin
yontemlerinin smirli ydnlerini belirgin bir sekilde gosterdi. Ozellikle ¢ok sayida
degiskenin etkili oldugu, dogrusal olmayan ve zamanla degisiklik gosteren veri
yapilarinda, klasik regresyon yontemleri ve zaman serisi analizlerinin yetersiz kaldigi
gorulmektedir. Bu durum, daha esnek ve Ogrenme Kkapasitesi yliksek yOntemlerin
kullanimni zorunlu kilmustir. Iste bu noktada, biyolojik sinir sistemlerinden esinlenerek
gelistirilen ve karmasik veri iligkilerini 6grenme yetenegine sahip olan Yapay Sinir Aglar1

(YSA) devreye girmektedir (Haykin, 2009).

Bu c¢alismanin temel amaci, elektrikli ara¢ talebinin tahmin edilmesinde YSA
modellerinin etkinligini degerlendirmek ve bu dogrultuda 6zgiin bir model gelistirmektir.
Elektrikli otomobil pazarinda talep tahmini, iiretim planlamasindan yatirim kararlarina,
altyap1 gelistirmeden tesvik politikalarmin belirlenmesine kadar birgok kritik alanda karar

alicilar igin vazgegilmez bir bilgi saglamaktadir (Zhang, Wang ve Zhao, 2021). Bu



nedenle, dogru ve giivenilir talep tahmini yontemlerinin gelistirilmesi, yalnizca 6zel

sektor icin degil, kamu politikalarmin etkinligi agisindan da biiylik 6nem arz etmektedir.

Calismanm Onemini artiran bir diger husus ise Tiirkiye 6zelinde elektrikli otomobil
pazarinin heniiz gelisim agamasinda olmasidir. Tiirkiye’de elektrikli arag¢ satiglar1 her yil
artiy gostermektedir; ancak pazar heniz Avrupa ve Cin gibi bolgelerdeki olgunluk
seviyesine ulasmis degildir (Giirler, 2021). Dolayisiyla, mevcut sinirli verilerden
hareketle gelecege doniik isabetli tahminlerde bulunmak, ciddi bir akademik ve pratik
zorluk teskil etmektedir. Bu calismada, Turkiye'ye ait veriler ve sartlar gbz Oniinde

bulundurularak bir YSA modeli kurulacak ve performansi incelenecektir.

Calismanin  bir baska katkisi da mevcut literatiirdeki bosluklar1 doldurmay
amaglamasidir. Elektrikli araglara olan talebi inceleyen arastirmalarm biiyUk bir kismi
klasik ekonometrik tekniklere dayanmaktadir. Ancak bu yontemler, ¢ok boyutlu ve
dinamik veri yapilar1 karsisinda esnekliklerini kaybetmekte ve yliksek hata paylariyla
sonuclanabilmektedir (Karakaya, Hidalgo, ve Nuur, 2018). Yapay Sinir Aglar1 gibi
makine 6grenmesi tabanli yaklagimlar, bu tiir karmagik sistemlerin daha basarili bir
sekilde modellenmesine imkan tanimaktadir. Bu baglamda, YSA kullaniminin detayli bir
sekilde ele alinmasi, hem teorik agidan literatiire katki saglayacak hem de pratik agidan

politika yapicilar ve sektor temsilcileri icin degerli ¢iktilar sunacaktir.

Ayrica ¢alismanm ¢iktilari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri bakimindan da kayda
deger bir 6neme sahiptir. Elektrikli araglarin yayginlasmasi; karbon emisyonlarinin
azaltilmasi, enerji verimliliginin artirilmasi ve hava kalitesinin iyilestirilmesi gibi kritik
cevresel hedeflere dogrudan katki saglamaktadir (Yilmaz ve Krein, 2013). Bu baglamda,
elektrikli otomobil talebinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi hem cevresel hem de

ekonomik politikalarin basariya ulagsmasinda temel bir ara¢ olarak degerlendirilebilir.

Elektrikli araglarin talebini etkileyen faktorlerin modellenmesi sirasinda, tiiketici
davranisglari, devlet tesvikleri, enerji fiyatlari, teknolojik gelismeler ve sarj altyapismin
yaygmlig1 gibi ¢ok sayida degisken dikkate alinacaktir (Balta, 2019). Bu degiskenlerin
her biri, talep tahmininin dogrulugunu o6nemli Olgiide etkileyebileceginden, YSA
modellerinin bu karmasik ¢ok degiskenli yapiyr Ogrenebilme yetenegi, ¢alismanin

basarisi i¢in kritik onemdedir.



Sonug olarak, bu ¢aligma ile hem akademik literatiire 6zgiin bir katki sunulmas1 hem de
elektrikli otomobil sektdriinde faaliyet gosteren iireticilere, devlet kurumlarmma ve
yatirimcilara stratejik karar destek mekanizmalar1 saglanmasi hedeflenmektedir.
Elektrikli arag¢ talebinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, sadece ekonomik kazang
saglamanin 6tesinde, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji doniisiimii hedeflerine ulagsmada
da anahtar bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, bu caligmanin ortaya koyacagi model ve
sonuglar, yalnizca akademik bir ¢abanin {iriinii olmayacak; ayn1 zamanda pratikte somut

karsiliklar1 olan stratejik bir deger tasiyacaktir.

1.1. Problemin Tanim

Elektrikli araclarin yayginlagmasi, yalnizca teknolojik gelismelerin sonucu degil; ayni
zamanda kamu politikalarinin  ve tesvik mekanizmalarinin stratejik  bigimde
yapilandirilmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu baglamda, bir¢ok iilke gibi Tiirkiye'de de
elektrikli araglarin benimsenmesini artirmak amaciyla ¢esitli devlet destekleri ve
diizenleyici onlemler hayata gecirilmektedir (IEA, 2023). Bu 6nlemler, hem dogrudan
kullaniciya yonelik finansal tesvikleri hem de altyapi1 yatmrimlarina iligkin yapisal

dizenlemeleri icermektedir.

Genel gercevede degerlendirildiginde, vergisel avantajlar (OTV indirimi, KDV istisnast),
diisiik faizli kredi imkanlari, kamu alimlarinda oncelik politikasi ve yerli liretimi tesvik
eden yasal diizenlemeler, Tiirkiye’nin elektrikli ara¢ pazarina yonelik destek stratejileri
arasinda yer almaktadir. Benzer sekilde, sarj altyapisinin genisletilmesine yonelik tesvik
paketleri de oOzel sektor katilimini 6zendirmek amaciyla yiriirlige konmustur

(BloombergNEF, 2024).

Bu tesviklerin elektrikli arac talebi lizerindeki etkisi, yalnizca ekonomi politikalar1
cercevesinde degil, ayn1 zamanda tiiketici davraniglar1 ve sigorta talepleri acisindan da
cok boyutlu sonuglar dogurmaktadir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda, s6z konusu etkiler
detayl1 bicimde analiz edilerek 4.2.3 ve 4.4 numaral basliklar altinda ele alinmistir. Bu
nedenle burada yalnizca genel bir ¢erceve sunulmakta; ayrmtilar ilgili boliimlere

birakilmaktadir (Bkz. 4.2.3; 4.4).

Kamu tegviklerinin etkinliginin dogru degerlendirilebilmesi agisindan yalnizca mevcut

uygulamalarin degil, ayn1 zamanda tiiketici algisinin, gelir diizeyinin ve gevresel biling



diizeyinin de dikkate alinmasi gerektigi unutulmamalidir. Bu baglamda, s6z konusu
degiskenlerin yapay sinir ag1 modeliyle nasil iliskilendirildigi, ¢alismanin uygulama

boliimlerinde detayli bicimde sunulmaktadir.

1.2. Amag, Kapsam ve Simirhliklar

Bu ¢alismanin temel amaci, yapay sinir aglar1 (YSA) kullanilarak Tiirkiye'deki elektrikli
otomobil talebinin tahmin edilmesine yonelik bir model gelistirmektir. Elektrikli araglarin
diinya genelinde artan Onemi, siirdiiriilebilir ulasim politikalarmin merkezinde yer
almaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ise bu sektdr heniiz emekleme
asamasindadir. Bu baglamda, ¢calismanin kapsami Tiirkiye elektrikli otomobil pazari ile
smirl tutulmus, tilke i¢i dinamiklere 6zgii veriler ve degiskenler kullanilmistir (G6lbasi,
2022).

Bu calismanin oncelikli amaci, elektrikli araglarin pazardaki dinamiklerini sekillendiren
ekonomik, cevresel, toplumsal ve teknolojik etmenleri analiz etmektir. Talep tahmini
amaciyla gelistirilecek modelde; kisi basina diisen gelir diizeyi, sarj istasyonu altyapisimin
erisilebilirligi, devlet destek mekanizmalari, enerji maliyetleri ve bireylerin gevreye
yonelik duyarhlik diizeyi gibi degiskenler dikkate alinacaktir. S6z konusu degiskenlerin,
gecmis literatlirde elektrikli araglara yonelik talebi etkiledigi bilimsel olarak ortaya

konmustur.

Ayrica, bu ¢alismada yapay sinir aglar1 kullanilarak gelistirilen modelin performansi,
geleneksel regresyon ve zaman serisi analiz yontemleri gibi klasik tahmin yontemleri ile
karsilagtirilmistir (Iyigiin, 2019). Bu sayede, YSA tabanli modellerin dogruluk orani ve

pratik kullanim avantajlar1 ortaya konulmaya caligilmastir.

Calismada kullanilan veri setleri, Tiirkiye'de elektrikli arac¢ satis istatistikleri, sarj
istasyonu sayilari, kisi bagina diisen gelir verileri, enerji tiikketim raporlar1 ve ilgili devlet
politikalarindan olugmaktadir. Bu veriler, resmi kaynaklardan ve giivenilir veri
tabanlarindan (Tiirkiye Istatistik Kurumu, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, OIB

Ihracatci Birlikleri vb.) temin edilmistir.

Caliymanimn kapsami ayn1 zamanda zaman boyutu bakimindan da smirlandirilmistir. Bu

kapsamda, son 10 y1l i¢erisinde (2014-2024) Tiirkiye’deki elektrikli ara¢ pazarma iligkin



veriler analiz edilmistir. Bu donem, elektrikli ara¢ pazarmm Tirkiye'de gorinur hale

geldigi ve gelisme ivmesi kazandig1 yillar1 kapsadigi igin se¢ilmistir (Erdogan, 2021).
Ancak, ¢alismanin ¢esitli sinirliliklar: da bulunmaktadir.

Ik olarak, Tiirkiye'de elektrikli ara¢ kullaniminimn hala smirli diizeyde olmasi, kullanilan
veri setlerinin 6rneklem biiylikligiinii kisitlamaktadir. Ayrica bu veri setlerinde eksik ya
da tutarsiz kayitlar bulunabilmekte ve bu durum, gelistirilen modelin genelleme

yetenegini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Ikinci olarak, elektrikli arac talebine etki eden bazi degiskenlerin olciilebilirligi
konusunda engeller yasanmaktadir. Ornegin, tiiketicilerin ¢evre bilinci veya teknolojiye
olan ilgisi gibi subjektif faktorler dogrudan 6lciilememekte ve dolayli gostergeler (anket
sonuglari, tiiketici egilim raporlar1 gibi) izerinden modele entegre edilmektedir (Karakas,
2022).

Uclinct olarak, calismanin cografi alam yalnizca Tiirkiye ile smirhidir. Bu yiizden,
modelin elde ettigi sonuglar ve olusturulan tahmin yontemi, bagka iilke pazarlarna
dogrudan uygulanamaz. Her iilkenin farkli ekonomik, politik ve kiiltiirel yapiya sahip

olmasi, talep dinamiklerinde 6nemli farkliliklar yaratmaktadir (Li, 2017:110).

Dordinci olarak, yapay sinir aglarinin dogasi geregi seffaflik eksikligi sorunudur. YSA
modelleri gucli tahmin performans: sunsa da igsel karar mekanizmalar1 "kara kutu"
yapisinda oldugu i¢in model ¢iktilarinin nedenlerini yorumlamak zor olabilmektedir

(Zhang ve Wen, 2018).

Bununla birlikte, ¢alismada kullanilan modelin hiperparametre optimizasyonu ve ¢apraz
dogrulama yontemleri ile modelin asir1 uyum (overfitting) sorununu minimize etmesi
hedeflenmistir (Goodfellow, 2016). Ayrica, modelin dogrulugunu artirmak amaciyla
normalizasyon yontemleri uygulanmis ve egitim/validasyon veri setleri titizlikle

olusturulmustur.

Besinci olarak, devlet politikalarmin ve tesvik mekanizmalarinin ani degisimlerinden
kaynaklanabilecek ongoriilemezliklerdir. Ornegin, elektrikli araglara uygulanan OTV
oranlari, devlet tesvik paketleri gibi degiskenler, tiiketici talebinde 6nemli dalgalanmalara

yol agabilir. Bu durum, uzun vadeli tahminlerde belirsizlik yaratmaktadir (Aksoy, 2023).



Altincr olarak, elektrikli ara¢ batarya teknolojilerindeki hizli gelismeler de talep
tahminlerini etkileyebilecek bir diger faktdrdiir. Ozellikle batarya maliyetlerinin diismesi,
menzil artiglar1 ve sarj siiresinin kisalmasi gibi yenilikler, tiiketici egilimlerinde ani

degisimlere yol agabilir (Nykvist ve Nilsson, 2015).

Tiim bu sinirliliklar dikkate alinarak, bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen yapay sinir ag1
modeli; mevcut kosullarda Tiirkiye elektrikli otomobil pazarina iligkin en dogru ve
giivenilir tahminleri tiretmeyi hedeflemektedir. Modelin sonuglarinin, ilgili akademik
calismalara ve sektor profesyonellerinin karar alma siireglerine 6nemli katkilar saglamas1

hedeflenmektedir.

1.3. Yontem ve Veri Kaynaklan

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de elektrikli otomobil talebinin tahmin edilmesi amaciyla Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) temelli bir model gelistirilmistir. Yontem se¢imi, arastirmanin dogasi
geregi karmasik, dogrusal olmayan iliskilerin daha etkin sekilde analiz edilebilmesi
ihtiyacindan dogmustur. Geleneksel ekonometrik modeller belirli varsayimlara
dayanirken, YSA modelleri verinin igsel yapisma dogrudan uyum saglayabilmekte ve
karmasik veri Oriintiilerini 6grenebilme kabiliyeti sunmaktadir (Haykin, 2009). Bu
sebeple, calisma kapsaminda nicel bir arastirma yaklasimi benimsenmis ve istatistiksel

modelleme yerine veri odakli 6grenme esas alimustir.

Arastirmanin temel yontemi, yapay sinir ag1 modeli kullanilarak tahminsel analiz
gergeklestirilmesidir. Model, baslangig seviyesinde bagimsiz degiskenler (ekonomik
gostergeler, sarj altyapisi, hiikiimet destekleri, enerji maliyetleri vb.) ile beslenmis olup,
gizli katmanlarda bu degiskenler arasindaki karmasik iliskiler 6grenilmistir ve sonug

katmaninda elektrikli arac talebi ile ilgili dngoriiler olusturulmustur.

Veri kaynaklar1 olarak, yalnizca giivenilir ve akademik c¢evrelerce kabul edilen resmi
platformlar tercih edilmistir. Bu kapsamda, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK), Otomotiv Ihracatcilar1 Birligi (OIB), Tiirkiye
Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi (TEHAD) gibi ulusal kaynaklardan ve Diinya
Bankasi, IEA, EV Volumes gibi uluslararasi veri tabanlaridan faydalanilmistir. Ayrica,

2015-2024 yillar1 arasindaki elektrikli ara¢ satig verileri, sarj istasyonu dagilimi, kisi



basma diisen gelir, enerji fiyatlar1 ve ¢evresel tesvik verileri toplanmistir (IEA, 2023;

EPDK, 2022).

Veri toplama siireci, ikincil veri yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Ilgili
kurumlarin yillik raporlari, sektor analizleri, akademik tezler ve bilimsel makaleler
incelenmis, eksik veri noktalar: interpolasyon yontemleriyle tamamlanmstir (TUIK,
2023). Elde edilen veri seti iizerinde 6n isleme adimlar1 uygulanmig; normalizasyon,
aykirt deger temizleme ve eksik verilerin yonetimi gibi teknikler kullanilarak model

egitimine uygun hale getirilmistir (Goodfellow, 2016).

Yapay sinir ag1 modeli i¢in veri seti, egitim ve test setlerine ayrilmistir. Egitim seti %80,
test seti ise %20 oraninda belirlenmis, boylece modelin genellenebilirlik giicii test
edilmistir. Modelin dogrulama siirecinde 10 kath ¢apraz dogrulama (k-fold cross
validation) yontemi uygulanarak asir1 6grenme (overfitting) riski minimize edilmistir

(Bishop, 1995).

Modelde kullanilan temel bagimsiz degiskenler su sekilde belirlenmistir: kisi basina gelir
(USD), akaryakit fiyatlar1 (TL/Litre), elektrik fiyatlar1 (TL/kWh), sarj istasyonu sayisi,
devlet tesvik diizeyi (siibvansiyon orani), karbon emisyon verileri (ton CO2/kisi), arag
fiyat endeksi ve tiiketici ¢evre bilinci anket skorlari. Bu degiskenlerin belirlenmesinde
daha onceki ampirik calismalar ve sektor raporlar1 referans alinmistir (Chen, 2020;

Unver, 2018).

Modelin gelistirilmesinde Python programlama dili kullanilmis ve TensorFlow
kiitiiphanesi tizerinden YSA modeli insa edilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak ReLU
(Rectified Linear Unit) secilmis, optimizasyon algoritmasi olarak Adam optimizer

kullanilmigtir. Egitim siireci boyunca kayip fonksiyonu olarak Ortalama Kare Hata

(MSE) kullanilmustir.

Hiperparametre optimizasyonu slrecinde, gizli katman sayisi, ndron sayisi, 6grenme
orani ve batch size gibi parametreler grid search yontemiyle sistematik bicimde taranmis
ve en uygun kombinasyon belirlenmistir. Bu siire¢te modelin egitim siiresi ve dogruluk

orani gibi performans kriterleri dikkate alinmistir (Bergstra ve Bengio, 2012).

Model sonuglarinin analizinde MSE, RMSE (Root Mean Squared Error) ve MAPE (Mean

Absolute Percentage Error) gibi hata metrikleri kullanilmigtir. Bu metrikler araciligiyla



modelin hata orani belirlenmis ve tahmin dogrulugu objektif sekilde ol¢lilmiistiir (Chai

ve Draxler, 2014).

Ayrica ¢aligmada yapay sinir ag1 modeli, geleneksel regresyon modelleri ve ARIMA gibi
zaman serisi modelleri ile karsilastirilmistir. YSA modelinin dogruluk orami diger
yontemlere kiyasla %8-12 oraninda daha yiiksek bulunmus, bu da yapay sinir aglarinin
karmasik veri yapilarma karsi iistiin performansini ortaya koymustur (Sar1 ve EKinci,

2021).

Veri giivenilirligini saglamak amaciyla cesitli kaynaklardan elde edilen veriler arasinda
tutarlilik kontrolleri yapilmistir. Farkli veri kaynaklar: arasindaki sapmalar %5'in altinda
kaldig1 siirece veriler modele dahil edilmistir. Daha yiiksek sapma gosteren veriler

kapsam dis1 birakilmistir (Gao, 2021).

Bu calismada ayrica zaman serileri i¢in duraganlik testi (Augmented Dickey-Fuller Testi)
uygulanmis ve tim degiskenlerin duragan hale getirildigi teyit edilmistir. Boylece

modelin egitimi sirasinda sapma riskleri azaltilmistir (Dickey ve Fuller, 1979).

Aragtirmanm bir diger metodolojik tercihi, verilerin log-transformasyon ve min-max
normalization teknikleriyle on islenmesidir. Boylece degiskenler arasindaki farkli
Olceklerin model lizerinde yaratabilecegi dengesizlik etkileri minimuma indirilmistir

(Han, 2011).

Veri etiketi acisindan, kullanilan tiim veri setleri agik kaynakli ve kamu erisimine agik
verilerden sec¢ilmistir. Higbir bireysel veri, kisisel bilgi ya da gizli sirket verisi
kullanilmamigtir. Bu durum, arastirmanin etik standartlara tam uyumunu garanti

etmektedir (Resnik, 2015).

Sonug olarak, bu calismanin yontem ve veri kaynaklar1 yapay sinir aglar1 tabanl bir
tahmin modelinin olusturulmasi i¢in bilimsel standartlara uygun sekilde sec¢ilmis ve
islenmistir. Tiirkiye elektrikli ara¢ piyasasma 06zgii verilerin kullanilmasi, ¢alismanin
sektorel gecerliligini artirrken; metodolojik titizlik ise bulgularmn gilivenilirligini ve

bilimsel katk1 degerini gii¢clendirmistir.
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1.4.  Elektrikli Otomobil Pazarinin Giincel Durumu ve Bilyiime Trendleri

Elektrikli otomobiller, kiiresel otomotiv endiistrisinin geg¢irdigi en koklii doniisiimlerden
biri olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle son on yilda yasanan teknolojik gelismeler,
cevresel siirdiiriilebilirlik baskilar1 ve tiiketici tercihindeki degisimler, elektrikli ara¢ (EV)
pazarin1 hizli bir biiyiime ivmesine tasimistir. Paris Iklim Anlasmas1 ve Avrupa Yesil
Mutabakat1 gibi kiiresel g¢evre sozlesmeleri, karbon salmimini diisiirme amagclari
dogrultusunda elektrikli araglarin benimsenmesini 6nemli bir 6ncelik olarak belirlemistir

(Uluslararast Enerji Ajansi, 2023).

Diinya genelinde elektrikli arag satiglar1 2010 yilinda yalnizca 17.000 adet iken, 2023 yil1
sonu itibariyla bu rakam 14 milyona ulagmistir (BloombergNEF, 2023). Satiglarin en
yogun oldugu bolgeler arasinda Cin, Avrupa Birligi (AB) ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) yer almaktadir. Cin, kiiresel elektrikli ara¢ pazarmnin yiizde 58'ini temsil ederek
onde gelen bir konumdadir. Avrupa'da ise Norveg gibi iilkelerde yeni ara¢ satiglarmin

yiizde 80'den fazlasi elektrikli araglardir (IEA, 2023).
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Elektrikli ara¢ pazarindaki biiylimenin Onemli bir diger dinamigi de batarya

teknolojilerinde yasanan hizli ilerlemedir. Lityum-iyon bataryalarin maliyetleri 2010
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yilinda kilovat-saat basmna 1200 ABD dolar1 seviyesindeyken, 2023 yilina gelindiginde
bu meblag 139 dolara kadar gerilemistir (BloombergNEF, 2023). Batarya fiyatlarindaki
bu etkili diisiis, elektrikli araglarin toplam sahip olma maliyetlerini azaltarak daha fazla

tuketiciye ulagsmasimi saglamustir.

Elektrikli araglarin kiiresel biliylime dinamikleri yalnizca ekonomik ve teknolojik
faktorlerle sinirlt degildir. Ayn1 zamanda, devlet politikalar1t da EV adaptasyonunda
belirleyici bir rol oynamaktadir. Avrupa Birligi, 2035 yilina kadar benzinli ve dizel
otomobillerin satigsint durdurmayi amaglayan bir yasa tasarisi hazirlamistir (Avrupa
Komisyonu, 2021). ABD’de ise 2022 yilinda kabul edilen "Inflation Reduction Act"
kapsaminda elektrikli ara¢ satin alimlarmna yonelik vergi tesvikleri artirilmistir (U.S.
Department of Energy, 2023). Cin hilkiimeti de ulusal elektrikli ara¢ destek programlarini

2023 yilina kadar devam ettirerek sektordeki gelisimi tesvik etmistir.

Tiirkiye'de ise elektrikli arag sektorii, son yillarda 6nemli bir hiz elde etmistir. Turkiye
Ozelinde ise elektrikli ara¢ sektorii son yillarda ciddi bir ivme kazanmistir. Otomotiv
Distribiitorleri ve Mobilite Dernegi (ODMD) verilerine gore, Tiirkiye’de 2023 yil1 sonu
itibartyla satilan her 100 otomobilden yaklasik 9’u elektriklidir (ODMD, 2024). Ayrica,
Tirkiye'nin ilk yerli elektrikli aract Togg'un satisa sunulmasi, yerli liretim siireclerini
canlandirmig ve elektrikli araclara olan ilgiyi ylikseltmistir. Tiirkiye Elektrikli ve Hibrid
Araglar Dernegi'nin (TEHAD) verilerine gore, 2020 yilinda Tiirkiye'deki sarj istasyonu
say1s1 1500 iken, 2024 yil1 itibariyla bu rakam 8000’in iizerine ¢ikmistir (TEHAD, 2024).

Elektrikli ara¢ pazarmin biiylime trendlerini destekleyen diger bir unsur da tiiketici
davranislarindaki degisimdir. Yapilan arastirmalar, geng nesillerin ¢evre bilincinin daha
yiikksek oldugunu ve siirdiiriilebilir ulasimi tercih etme egiliminde olduklarmi
gostermektedir (Statista, 2023). Ayrica bireysel karbon ayak izi hesaplamalarmin

yayginlagmasi, elektrikli araglara olan ilgiyi artiran faktorlerden biri olmustur.

Teknolojik yenilikler yalnizca batarya maliyetleriyle siirli kalmamis; ayn1 zamanda sarj
teknolojilerinde de biiyiik ilerlemeler saglanmistir. 2015 yilinda ortalama bir hizli sarj
istasyonunun bir EV'yi %80 doluluga ulastirmasi 45 dakika siirerken, 2024 itibariyla bu
stire 15 dakikanin altima dismistiir (McKinsey, 2023). Bunun yani sira, Avrupa ve
ABD'de 350 kW ve daha yiiksek kapasiteli ultra hizl sarj istasyonlarinin kurulumu hizla

artig gostermistir.
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Bununla birlikte, elektrikli ara¢ pazarmda bdlgesel farkliliklar da gozlenmektedir.
Ornegin, Avrupa’da Norve¢ ve Isve¢ gibi iilkeler EV adaptasyonunda diinya lideri
olurken; Dogu Avrupa iilkelerinde pazar pay1 gorece daha diisliktiir. Benzer sekilde,
ABD'de Kaliforniya gibi ¢evre bilincinin yiiksek oldugu eyaletlerde elektrikli arag satis
oranlar1 %25’1 asarken, Orta bati eyaletlerinde bu oran %5’in altindadir (U.S. EV Sales
Report, 2023).

Diinya capinda cesitli otomobil {ireticileri, elektrikli araclara yonelik yatmrimlarini
cogaltarak fosil yakitla calisan araglardan uzaklasma stirecini hizlandirmaktadir. Tesla,
BYD, Volkswagen, General Motors ve Hyundai gibi firmalar, gelecek 5 yil igerisinde
iretimlerinin yarisindan fazlasini elektrikli araglardan elde etmeyi planlamaktadir (IEA,
2023). Ozellikle 2024 yilinda BMW, Audi ve Mercedes gibi markalar icten yanmali

motorlu yeni model gelistirmeme karar1 almistir.

Tiirkiye'de ise Togg'un yani sira Ford Otosan ve Renault-Mais gibi Ureticiler de elektrikli
ara¢ Uretimine yatirim yapmaktadir. Ayrica yerli batarya iiretim projeleri de hayata
gecirilmektedir. Bu gelismeler, Tiirkiye'nin elektrikli arag ekosisteminde hem tiretici hem

de tiketici olarak gucli bir aktér olma potansiyelini artirmaktadir.

Ozetle, elektrikli otomobil pazari kiiresel ve yerel dinamiklerin etkisiyle hizli bir
dontistim siirecinden gegmektedir. Bu stiregte teknolojik ilerlemeler, devlet politikalari,
tiiketici davranislarindaki degisim ve gevresel kaygilar basat rol oynamaktadir. Elektrikli
araclar, sadece kisisel ulasim se¢imlerinde degil, ayn1 zamanda enerji, ¢evre ve kentsel
politikalarm da odag1 haline gelmistir. Oniimiizdeki yillarda elektrikli ara¢ pazarmin
biiyiime hizinin daha da artmasi ve yeni teknolojilerin (6rnegin kati hal bataryalar)

piyasaya giriginin, bu trendi daha da giiclendirmesi beklenmektedir.

1.5. Talep Tahmininin Elektrikli Otomobil Sektériindeki Yeri

Elektrikli otomobiller, kiiresel enerji doniislimiiniin ve siirdiiriilebilir ulagim
politikalarmin stratejik bir parcasi haline gelmistir. Bu doniisiim siireci igerisinde dogru
ve zamaninda talep tahmini, sadece iiretici ve distribiitorlerin degil, ayni1 zamanda kamu
otoritelerinin, sigorta sirketlerinin ve altyap1 saglayicilarinin karar alma siireglerinde
belirleyici rol oynamaktadir (IEA, 2023). Elektrikli araglarin sahip oldugu teknolojik

farkliliklar, sarj altyapisina bagimlilik, batarya dmrii gibi parametreler, geleneksel igten
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yanmali araglara kiyasla daha karmasik talep dinamiklerini beraberinde getirmektedir

(Zhang, 2021).

Talep tahmin modelleri, bu karmasik yapiyr anlamlandirmak ve Ongoriilebilirlige
doniistiirmek igin vazgegilmez araglar sunmaktadir. Ozellikle yapay sinir aglar1 gibi cok
degiskenli ve dogrusal olmayan 6grenme teknikleri, geleneksel regresyon modellerinin
sinirl kaldig1 durumlarda daha yiiksek basar1 saglamaktadir (Sar1 ve Ekinci, 2021). Bu
cercevede, sadece pazar biiyikligiinii tahmin etmek degil, ayn1 zamanda tiiketici
davranisini anlamak, farkli gelir ve biling diizeylerine sahip tiiketicilerin hangi kosullarda
elektrikli aracglar1 tercih ettigini belirlemek gibi islevler de bu modeller sayesinde

mumkin hale gelmektedir.

Sigorta sektorii agisindan da talep tahmini kritik 6nemdedir. Elektrikli araglarin kasko
sigortas1 kapsamindaki risk profilleri, kullanim yogunlugu, batarya hasar olasiligi,
cevresel kosullara duyarlilik gibi yeni parametreler icermektedir. Bu baglamda
gelistirilecek giivenilir talep modelleri, risk primlerinin hesaplanmasinda ve polige
irlinlerinin yeniden yapilandirilmasinda stratejik karar destegi saglamaktadir

(BloombergNEF, 2024).

Devlet politikalar1 ve tesvik uygulamalar1 gibi dissal etkenlerin elektrikli ara¢ talebi
iizerindeki etkileri, ¢alismanin ilerleyen bdliimlerinde Ozellikle 4.2.3 bashigi altinda
detayli bigcimde analiz edilmistir. Bu nedenle burada yalnizca sektorel yerlesim ve

modelleme ihtiyact baglaminda genel bir ¢erceve sunulmustur (Bkz. 4.2.3).

Sonug olarak, elektrikli otomobil sektdriinde talep tahmini, sadece bir niceliksel 6ngori
aracl olmaktan Ote; iiretim planlamasindan pazarlama stratejilerine, kamu politikas1
tasarimindan sigorta modellemelerine kadar ¢cok boyutlu bir karar destek fonksiyonu
iistlenmektedir. Bu nedenle ¢aligmada gelistirilen yapay sinir ag1 tabanli model, sektorel

uygulamaya dogrudan katki saglayacak bir perspektifle yapilandirilmistir.

1.6. Arastirma Sorular ve Hipotezler

Elektrikli otomobil sektorii, kiiresel Olgekte enerji doniisiimii, siirdiiriilebilirlik ve
teknolojik yenilik ekseninde biiyiik bir degisim siireci yasamaktadir. Bu degisim, tiiketici
davraniglarmin, devlet politikalarmm ve teknolojik  gelismelerin  etkisiyle

sekillenmektedir (Bilgili, 2021). Elektrikli araglarin pazar paymin artmasi, enerji
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altyapisinin  yenilenmesi, ¢evre dostu politikalarin yayginlagsmast ve mobilite
hizmetlerinin evrimi, talep tahmini konusunu sektor i¢in hayati bir stratejik 6ncelik haline
getirmistir. Bu cercevede, yapay sinir aglari (YSA) gibi gelismis tahmin tekniklerinin
tercih edilmesi, klasik modelleme ydntemlerine gore daha fazla kesinlik ve esneklik
saglamaktadir (Kaya, 2019).Bu baglamda, yapay sinir aglari (YSA) gibi ileri diizey
tahmin yOntemlerinin kullanimi, geleneksel modelleme tekniklerinin 6tesinde daha
yiiksek dogruluk ve esneklik sunmaktadir (Kaya, 2019). Calismanin temel amaci, YSA
tabanli tahmin modellerinin elektrikli ara¢ sektoriindeki talep tahminleme performansini

degerlendirmek ve bu siirecte etkili olan degiskenleri ortaya koymaktir.

Bu kapsamda, c¢alisma asagidaki belirlenen temel arastirma sorular1 etrafinda

yapilandirilmistir:
Arastirma Sorusu 1:

Elektrikli otomobil pazarinda talep tahminlemesi yaparken Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

kullanimi, geleneksel tahmin yontemlerine kiyasla ne 6l¢iide iistiinliik saglamaktadir?
Arastirma Sorusu 2:

Elektrikli araclara yonelik tiketici talebinde en belirleyici faktorler nelerdir ve bu

faktorlerin etkisi YSA modelleri ile nasil 6l¢iimlenebilir?
Arastirma Sorusu 3:

Tirkiye'de elektrikli araclara olan talebin gelecekte nasil sekillenecegi konusunda yapay

zekéd modellerinin etkinligi ve kullanilabilirligi hangi seviyededir?
Arastirma Sorusu 4:

Talep tahmini dogrulugundaki artis, iiretim, pazarlama ve sarj altyapisi gelistirme

stratejilerini nasil etkilemektedir?
Arastirma Sorusu 5:

Togg gibi yerli Ureticilerin pazar stratejilerinde YSA destekli talep tahmini modellerinin

kullanimi sektdrde ne gibi avantajlar saglamaktadir?

Aragtirma sorularina bilimsel dayanak saglamak tizere asagidaki hipotezler formiile
edilmistir:
Hipotez 1 (H1):
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Elektrikli otomobil talep tahminlerinde Yapay Sinir Aglar1 tabanli modeller, geleneksel

istatistiksel tahmin modellerine kiyasla daha diisiik hata oranlarina sahiptir.
Hipotez 2 (H2):

Elektrikli otomobil talebini en giiclii sekilde etkileyen faktorler; arag fiyati, batarya

menzili, sarj altyapisinin yayginlhigi ve devlet tesvikleridir.
Hipotez 3 (H3):

Tirkiye’de elektrikli araglara olan talep, 2025-2030 yillar1 arasmnda YSA tahmin

modellerinin 6ngdrdiigiinden daha yiiksek bir biiylime ivmesi gosterecektir.
Hipotez 4 (H4):

Dogru yapilan talep tahminleri, iiretim planlamasi, lojistik yonetimi ve miisteri iligkileri

yOnetimi gibi operasyonel siireglerin verimliligini artirmaktadir.
Hipotez 5 (H5):

Yerli otomobil iireticisi Togg'un elektrikli arag talebine yonelik gelistirdigi yapay zeka
destekli talep tahmin modelleri, firma rekabetciligini artirmada stratejik bir avantaj

saglamaktadir.

Bu hipotezler hem literatiirdeki ¢alismalar hem de saha verileri 1s5181nda test edilerek
dogrulanacaktir. Ornegin Zhang ve arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
YSA tabanli tahmin modellerinin, klasik regresyon ve zaman serisi analiz yontemlerine
gore elektrikli ara¢ satis tahminlerinde %12-18 oraninda daha diisiik hata payma sahip
oldugu ortaya konulmustur. Benzer sekilde, Kurnaz (2021) tarafindan Tiirkiye 6zelinde
yapilan bir arastirmada da YSA'nin talep tahmin performansinda anlamli bir iyilesme

sagladig belirtilmistir.

Tiiketici davranislar1 lizerine yapilan analizlerde, elektrikli arag tercihini etkileyen temel
faktorler arasinda sarj siireleri, menzil, fiyat, tesvikler ve cevresel kaygilar One
cikmaktadir (Erdem, 2022). Bu faktorlerin her biri, YSA modellerinde giris verisi olarak

kullanilmakta ve talep dngoriilerinin dogrulugunu artirmaktadir.

Tiirkiye’de elektrikli arag talebinin artis hizi, kiiresel ortalamalara gore halen daha diisiik
olmakla birlikte, TOGG'un pazara giriginin yarattig1 sinerji, tiiketici bilincindeki artis ve

devlet tesviklerinin yogunlasmasi gibi faktorlerle birlikte yiikselmektedir (TUBITAK,
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2023). Bu gelismeler, arastrmanin Tirkiye i¢cin ayri bir 6nem tasimasini ve yerel

dinamiklerin detayl sekilde incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Ote yandan, talep tahminindeki dogruluk orani, yalnizca iiretim siireclerinde degil; sarj
altyapisinin planlanmasinda, batarya geri doniisiim yatirimlarinin optimizasyonunda ve
ikinci el pazar stratejilerinin gelistirilmesinde de belirleyici rol oynamaktadir (IEA,
2022). Yanlhs tahminler, kaynaklarm yanlis yOnlendirilmesine, miisteri
memnuniyetsizligine ve stratejik kayiplara yol agabileceginden, dogru model se¢imi ve

model egitimi siireci biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sonu¢ olarak, bu arastirmanin temel katkisi; elektrikli otomobil sektériinde YSA ile
desteklenen talep tahmini modellerinin etkinligini bilimsel yontemlerle analiz etmek,
sektorel aktorler igin stratejik yol haritalar1 sunmak ve Tirkiye 6zelinde yerli tiretim
dinamiklerine 151k tutmaktir. Gelistirilecek modelin akademik literatiire katki saglamasi

ve uygulayicilar i¢in pratik deger tiretmesi hedeflenmektedir.
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IKiNCIi BOLUM: KURAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Elektrikli otomobil sektorii, kiiresel siirdiiriilebilirlik hedefleri, teknolojik gelismeler ve
degisen tiiketici egilimleri dogrultusunda son yillarda biiyiik bir ivme kazanmistir. Bu
gelismeler, talep tahminleme yontemlerinin yeniden degerlendirilmesini ve daha sofistike
tekniklerin kullanimmi zorunlu kilmistir. Talep tahmini, 6zellikle yiiksek maliyetli ve
kompleks {iriinlerin iiretim siireglerinde kritik bir rol oynamaktadir (Bilgili, 2021).
Elektrikli otomobil pazarinda, dogru tahminlemeler liretim planlamasindan tedarik zinciri
yonetimine, finansal stratejilerden pazarlama faaliyetlerine kadar pek cok sireci
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle kuramsal cercevenin olusturulmasi, arastirmanin

saglam bir zemine oturtulmasi1 bakimimdan biiylik 6nem tagimaktadir.

Talep tahmini literatiirii incelendiginde, geleneksel istatistiksel yontemlerin (regresyon
analizleri, zaman serisi analizleri vb.) uzun yillar boyunca kullanildigi, ancak 6zellikle
cok degiskenli ve dinamik veri setlerinde yetersiz kaldig1 goriilmektedir (Armstrong,
2001). Bu noktada, yapay sinir aglar1 (YSA) gibi yapay zeka tabanli yontemlerin 6ne
ciktig1 anlasilmaktadir. YSA, dogrusal olmayan iliskileri modelleyebilme kapasitesi,
yiiksek adaptasyon kabiliyeti ve farkli veri tiirlerini isleyebilme 6zellikleri sayesinde,
ozellikle elektrikli arag gibi karmasik pazarlarda talep tahmini i¢in uygun bir ara¢ haline

gelmistir (Kaya, 2019).

YSA'nin elektrikli ara¢ talep tahmininde kullanilmasina iligkin literatiirde 6nemli
calismalar mevcuttur. Zhang ve arkadaslar1 (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada,
geleneksel regresyon yontemleri ile YSA tabanli modeller karsilastirilmis ve YSA'nin
%15 daha diisiik hata orani1 sagladig: tespit edilmistir. Benzer sekilde, Tiirkiye 6zelinde
Kurnaz (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada da elektrikli ara¢ talep tahmininde
YSA'nin, dogrusal regresyon modellerine gore daha yiiksek dogruluk orani sundugu

ortaya konulmustur.

Elektrikli otomobil talebini etkileyen faktorler arasinda, batarya maliyetleri, sarj
altyapisinin yaygmligi, devlet tesvikleri, tiiketici biling diizeyi ve ¢evresel kaygilar 6ne
cikmaktadir (IEA, 2022). Bu faktorlerin bir arada degerlendirilmesi ve aralarindaki
karmasik etkilesimlerin modellenmesi, geleneksel yontemlerin Gtesinde yapay zeka

tabanl1 sistemlerin kullanimini zorunlu kilmaktadir.

18



Tiirkiye 6zelinde yapilan ¢aligmalarda, elektrikli araglarin pazar paymin halen diisiik
oldugu, ancak 6zellikle yerli marka TOGG'un piyasaya siiriilmesiyle birlikte 6nemli bir
artis beklendigi vurgulanmaktadir (TUBITAK, 2023). Bu durum hem akademik
literatiirde hem de sektorel raporlarda, Tirkiye'deki elektrikli ara¢ pazarinin dinamik

yapisinin iyi anlasilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kuramsal temelde, yapay sinir aglarinin ¢alisma prensibi, insan beyninin bilgi isleme
yonteminden ilham alarak olusturulmustur. YSA'lar, giris verilerini katmanlar arasinda
agirlikli baglantilar yoluyla isleyerek, ¢ikis verilerini tahmin etmektedir. Ozellikle geriye
yayilim algoritmasi, modelin hata oranlarini minimize etmek i¢in kullanilan temel
yontemlerden biridir (Goodfellow, Bengio ve Courville, 2016). Elektrikli ara¢ talebine
iligkin veriler, zaman serileri, makroekonomik gostergeler ve tiiketici egilimleri gibi
heterojen kaynaklardan olustugundan, bu verilerin islenmesinde YSA modelleri iistiin

performans gostermektedir.

Literatiirde ayrica, YSA'nin hiperparametre optimizasyonu, veri 6n isleme teknikleri ve
model se¢imi gibi faktorlerin tahmin basarisin1 dogrudan etkiledigi belirtilmektedir
(Korkmaz, 2021). Model basarisin1 artrmak i¢in uygun aktivasyon fonksiyonlarmin
secimi, 6grenme oraninin ayarlanmasi ve katman sayisinim optimize edilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir.

Ote yandan, son yillarda gelisen derin &grenme tekniklerinin (Deep Learning) de
elektrikli arac talep tahmininde kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Ozellikle ¢ok
katmanli sinir aglar1 (MLP) ve uzun kisa siireli bellek aglar1 (LSTM), zaman serisi
verilerinin analizi konusunda istiin basar1 saglamaktadir (LeCun, Bengio ve Hinton,
2015). Ancak bu tekniklerin daha fazla veri gerektirmesi ve egitim siirelerinin uzun

olmas1 gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Yurt dis1 literatiirde, 6zellikle Norveg, Cin ve ABD gibi Ulkelerde elektrikli ara¢ talep
tahminine yonelik kapsamli ¢caligmalar yapilmistir. Norveg'te yapilan bir ¢caligmada, sarj
altyapisinin ve hiikiimet tesviklerinin talep tizerindeki etkisinin %30'un {izerinde oldugu
belirlenmistir (Nordic EV Report, 2022). Cin'de ise batarya teknolojilerindeki
gelismelerin ve diisiik iiretim maliyetlerinin talebi hizlandirdig1 goriilmektedir (Chen,
2022).
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Tiirkiye’de elektrikli arag talebine yonelik ¢aligmalar heniiz sinirli olmakla birlikte, son
yillarda artan akademik ilgi dikkat cekicidir. Ozellikle Tuketici Tercihleri Uzerine
Yapilan Anketler (Erdem, 2022) ve Sarj Istasyonu Yatirimlar1 Uzerine Yapilan Analizler
(Gokgoz, 2020) bu literatiire katki saglamaktadir. Bu ¢aligmalar, Tiirkiye'nin kendine
0zgl sosyoekonomik yapisimin elektrikli arag talebine etkisini anlamada énemli bilgiler

sunmaktadir.

Sonug olarak, elektrikli otomobil talebinin dogru tahmini, sektoriin siirdiirtilebilir
biiylimesi igin kritik bir dneme sahiptir. Yapay sinir aglari gibi ileri diizey tahminleme
teknikleri, bu siirecte geleneksel yontemlerin 6tesine gecerek daha dogru ve giivenilir
sonuglar iiretme potansiyeline sahiptir. Kuramsal ve uygulamali literatiir, bu ¢alismanin
bilimsel temellerini olusturmakta ve arastirmanin 6nemini daha da pekistirmektedir.

baslangigli” ad1 verilmektedir (Ozgen ve Aydm, 1999).

2.1. Yapay Sinir Aglarimin Tarihsel Gelisimi

Yapay sinir aglari, insan beyninin bilgi edinme ve karar alma siireg¢lerinden ilham alarak
tasarlanmis yapay zeka sistemleridir. Y SA’larin temel amaci, insan beynindeki néronlarin
bilgi isleme prensibini taklit ederek karmasik veri setlerini analiz etmek ve Oriintiileri
ogrenmektir (McCulloch ve Pitts, 1943). Yapay sinir aglarinin tarihsel gelisimi, biligsel
bilimler, matematik, bilgisayar miithendisligi ve istatistik gibi disiplinlerin kesisiminde
sekillenmis ve bugiin 6zellikle tahminleme, siniflandirma ve optimizasyon gibi pek ¢cok

alanda etkili bir ara¢ haline gelmistir.

Yapay sinir aglarmm ilk adimlar1 1940'l1 yillarda atilmigtir. McCulloch ve Pitts (1943),
ndronlarin basit matematiksel modellerle temsil edilebilecegini 6ne siirmiis ve ilk yapay
néron modelini gelistirmislerdir. Bu model, ndronlarm girigler {izerinden toplama ve esik
degerine gore atesleme mantigina dayanmaktaydi. Ancak bu donemde bilgi isleme
kapasitesi smirlt oldugundan YSA'larin gercek diinya problemlerinde kullanilmasi

miimkiin olmamustir.

1950'li yillarin sonlarma gelindiginde, Rosenblatt tarafindan gelistirilen Perceptron
modeli, yapay sinir aglar1 tarihinde bir doniim noktasi olmustur (Rosenblatt, 1958).
Perceptron, basit bir dogrusal siniflayici olarak calistyor ve belirli smiflandirma

problemlerini ¢ozebiliyordu. Ancak Minsky ve Papert (1969) tarafindan yapilan
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calismalar, tek katmanli perceptronlarin dogrusal olarak ayrigtirilamayan problemlerde

basarisiz oldugunu gostererek bu alanda bir duraksamaya yol agmustir.

1970'i yillarin sonlar1 ve 1980'li yillarin baslarinda, ¢ok katmanli yapay sinir aglarmin
(Multi-Layer Perceptron - MLP) gelistirilmesiyle YSA'lara olan ilgi yeniden
canlanmustir. Ozellikle Rumelhart, Hinton ve Williams (1986) tarafindan gelistirilen "geri
yayilim algoritmasi” (Backpropagation Algorithm), ¢ok katmanli aglarin egitiminde
devrim yaratmistir. Bu algoritma, hatalar1 katmanlar arasinda geriye dogru yayip
agirliklar1 glincelleyerek agin 6grenmesini saglamakta ve dogrusal olmayan iligkileri

basariyla modelleyebilmektedir.

1990l y1llarda artan islemci kapasiteleri ve veri hacmi, yapay sinir aglarinin daha g¢esitli
alanlarda kullanilabilmesini saglamustir. Ozellikle finansal modelleme, tip, goriintii
isleme ve miihendislik alanlarinda YSA uygulamalar1 hizla yaygmlasmistir (Haykin,
1998). Bu donemde, yapay sinir aglarmin esnekligi, ¢esitli veri tiirlerine uyarlanabilirligi

ve genel yetenekleri nedeniyle tahminleme problemlerinde tercih edilir hale gelmistir.

2000' yillarin basinda ise, "derin 6grenme" (deep learning terimi akademik alanda yer
bulmustur. Derin 6grenme, ¢ok sayida gizli katmana sahip derin yapay sinir aglarmin,
blyulk veri setleri Uzerinde Ustiin performans gostermesini ifade etmektedir. Hinton ve
arkadaslarinin (2006) derin yapilar1 egitmek i¢cin sundugu yontemler, makine 6grenmesi
alaninda bir devrim yaratmig ve YSA'larin karmasik problem ¢6zme yeteneklerini biiylik

Olclide artirmistir.

Elektrikli otomobil talep tahmini gibi ¢ok degiskenli, dinamik ve dogrusal olmayan
problemlerde, geleneksel regresyon modelleri smirli bagar1 saglarken; YSA'lar bu tiir
karmasik iliskileri modelleme kabiliyeti ile dne ¢ikmustir (Chen , 2022). Ozellikle zaman
serisi verilerinde ve tiiketici davranisi analizlerinde, geri yayilimli sinir aglari1 (BPNN),
uzun-kisa stireli bellek aglar1 (LSTM) ve konvoliisyonel sinir aglar1 (CNN) gibi YSA
cesitleri basartyla kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de de yapay sinir aglarna akademik ilgi 2000'li yillardan itibaren artmaya
baslamustir. Ozellikle elektrikli araglar, enerji yonetimi, finansal tahmin ve saglik gibi
alanlarda YSA temelli calismalarin sayisinda ciddi bir artis gdzlemlenmektedir YOK Tez
Merkezi’'nde yapilan son taramalara gore, son 10 yilda yapay sinir aglar1 kullanilarak

yapilan yiiksek lisans ve doktora ¢aligmalar1 dort kat artmugtir.

21



YSA’nin gelisim siireci, hesaplama giicii, veri hacmi ve algoritmik inovasyonlarla dogru
orantili olarak ilerlemistir. Giliniimiizde, GPU (grafik islem birimi) teknolojilerinin
yayginlagmasi ve agik kaynak yazilimlarin (TensorFlow, PyTorch gibi) erisilebilir olmas1
sayesinde YSA modellerinin kurulumu ve egitimi daha da hizlanmistir (Goodfellow,

Bengio ve Courville, 2016).

Ozetle, yapay sinir aglarinin tarihsel gelisimi, bilissel bilimlerden baslayarak, istatistiksel
O0grenmeye, makine Ogrenmesine ve derin Ogrenmeye kadar genis bir evrimi
kapsamaktadir Bu gelisme, elektrikli ara¢ endiistrisi gibi hizla degisen ve veri yiikli
alanlarda daha isabetli talep Ongoriileri yapma imkani sunarak sektordeki rekabet

avantajini artirmistir.

2.2. Elektrikli Arag Talebine Etki Eden Faktorler

Gunlimuzde dunya genelinde sirdirilebilirlik, enerji tasarrufu ve gevreyi koruma
konularina odaklanarak elektrikli araglara (EA) olan ilginin yiikseldigi goriilmektedir.
Elektrikli ara¢ talebinin artismi etkileyen faktorler oldukega cesitlidir ve bu faktorler
teknolojik, ekonomik, cevresel, politik ve sosyo-demografik olmak iizere farkli
kategorilerde incelenmektedir (Egbue ve Long, 2012: 718). Bu bolimde elektrikli arac
talebine etki eden temel dinamikler ayrintili sekilde ele alinacak ve ilgili literatiir 15181nda

analiz edilecektir.

Teknolojik ilerlemeler, elektrikli otomobillerin benimsenmesini etkileyen en dnemli
faktorlerden birini olusturmaktadir. Batarya teknolojisindeki iyilestirmeler, enerji
yogunlugunun artmasi ve sarj altyapisinin yaygilasmasi, tiiketicilerin elektrikli araclara
olan ilgisini artrmistir (International Energy Agency, 2023: 45). Ozellikle menzil
mesafesinin artirilmasi, sarj siirelerinin azaltilmasi ve batarya Omriinlin uzatilmasi,
elektrikli araclarin geleneksel igten yanmali motorlu araglara karsi rekabet giiclinii 6nemli
Olciide artwrmugstir. Nitekim Tesla, BYD ve Hyundai gibi markalarin yeni batarya
teknolojileri gelistirmesi, piyasadaki rekabeti daha da kizistirmistir (Lutsey ve Nicholas,
2019: 8).

Elektrikli araglarin maliyeti, tiiketici talebi iizerinde belirleyici bir diger faktordiir.
Baslangicta elektrikli araclarin maliyetleri icten yanmali motorlu otomobillere oranla

oldukga fazla goriiniiyordu, ancak son yillarda batarya fiyatlarindaki azalma ve devlet
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destekleri sayesinde bu fiyatlar nispeten daha uygun hale gelmistir (BloombergNEF,
2020: 12). Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde saglanan vergi indirimleri, satm alma
siilbvansiyonlar1 ve ¢esitli destek programlari, elektrikli arag¢ satislarinda 6nemli artiglara

neden olmustur (Noel, 2021: 295).

Cevresel kaygilar, elektrikli ara¢ talebinin sekillenmesinde giiclii bir motivasyon
kaynagidir. Karbon emisyonlarinin azaltilmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve fosil
yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi gibi faktorler, ¢evre bilinci yiiksek tiiketicileri EA
tercih etmeye yonlendirmektedir (Rezvani, Jansson ve Bodin, 2015: 136). Ayrica Paris
Iklim Anlasmas1 gibi kiiresel c¢evre anlagsmalar1 da hiikiimetleri EA kullanimini

yaygmlastiracak politikalar gelistirmeye tesvik etmektedir.

Politik faktorler de EA talebinin yonlendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Devletler
tarafindan uygulanan tesvik mekanizmalari, vergi avantajlar, iicretsiz otopark imkanlari,
diisiik kayit iicretleri gibi uygulamalar, EA sahipligi oranlarin1 artirmaktadir (Hardman,
2019: 215). Tiirkiye'de de son yillarda elektrikli araclar icin OTV oranlarmim
disiiriilmesi, sarj istasyonlarmin tesvik edilmesi ve yerli iiretim projelerine destek

verilmesi bu kapsamda degerlendirilmektedir (Resmi Gazete, 2022).

Sosyo-demografik unsurlar arasinda yas, cinsiyet, egitim seviyesi ve gelir diizeyi gibi
faktorler 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapilan arastirmalarda, geng ve egitim seviyesi
yiiksek bireylerin elektrikli araglara daha sicak baktigi, cevre bilinci yiiksek bireylerin ise
EA sahipligine daha istekli oldugu ortaya konmustur (Lane ve Potter, 2007: 372). Gelir
dizeyi ylksek gruplarm ise, EA'larin baslangi¢ maliyetlerini daha kolay karsilayabildigi

gorulmektedir.

Tiiketici davranislar1 da EA talebini etkileyen 6nemli bir boyuttur. Yenilik¢ilik egilimi,
risk algisi, sosyal normlar ve kisisel degerler gibi psikolojik faktorler, tiiketicilerin
elektrikli araglar1 benimseme kararlarini dogrudan etkileyebilmektedir (Jansson, 2011:

110).

Tiirkiye 6zelinde yapilan arastirmalar, yerli tiretim beklentisi, fiyat/performans oran, sarj
altyapisinin yayginligi ve bakim kolayligi gibi faktorlerin elektrikli arac talebi tizerinde
etkili oldugunu gostermektedir (Demirtas ve Koyuncu, 2021: 47). Yerli marka TOGG'un
piyasaya siiriilmesiyle birlikte, milli duygularin da tiiketici tercihlerinde 6énemli bir rol

oynadig1 belirtilmektedir.
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Sonug olarak, elektrikli ara¢ talebi ¢ok boyutlu bir yap1 arz etmektedir. Teknolojik
yenilikler, fiyat erigilebilirligi, cevresel duyarlilik, devlet destekleri ve tiiketici profilleri
gibi faktorlerin her biri, EA talebinin sekillenmesinde kritik Oneme sahiptir. Bu
faktorlerin etkilesimli yapisinin dogru sekilde analiz edilmesi, elektrikli ara¢ sektoriiniin
gelecekteki biiylime dinamiklerinin dogru tahmin edilmesine ve etkili politika

gelistirilmesine olanak tantyacaktir.

2.3. Elektrikli Arag Talebi icin Kullanilan Tahmin Modelleri

Elektrikli arag (EA) pazarinin biiyiimesi ve degisken yapisi, dogru ve giivenilir talep
tahmin modellerinin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. EA sektoriinde yapilan tahminler
yalnizca satig ongoriileri i¢in degil, ayn1 zamanda {iretim planlamasi, sarj altyapisinin
kurulumu, batarya geri doniisiim stireglerinin planlanmas1 ve enerji yonetimi agisindan da
kritik 6nem tasimaktadir (Egbue ve Long, 2012: 719). Bu kapsamda, geleneksel
istatistiksel modellerden makine 6grenimi tekniklerine kadar bir¢ok yontem gelistirilmis
ve uygulanmistir. Bu boliimde, elektrikli ara¢ talebinin 6ngoriilmesinde kullanilan baslica

model tiirleri ayritili bir sekilde ele alinacaktir.

Zaman serisi analizleri, EA talebinin ge¢mis verilere dayanarak tahmin edilmesinde en
sik kullanilan yontemlerden biridir. “Ozellikle ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average) modeli, satis trendlerini ve donemsel degisimleri agiklamada etkin bir
ara¢ olmustur” (Box, Jenkins ve Reinsel, 2015: 112). Ancak zaman serisi modellerinin,
veri setindeki ani degisimlere ve dissal soklara karsi duyarli olmasi, EA gibi heniiz

doygunluga ulagsmamis sektorlerde sinirlamalar yaratmaktadir.

Regresyon analizleri, bagimli degisken olan EA talebinin, gelir diizeyi, akaryakat fiyatlari,
hiikiimet tesvikleri ve sarj altyapis1 gibi bagimsiz degiskenlerle iliskisini ortaya koymak
icin kullanilmistir (Hardman, 2017: 155). Coklu regresyon analizleri sayesinde, bu
faktorlerin EA talebine olan dogrudan ve dolayli etkileri nicel olarak dl¢iilebilmektedir.
Ancak regresyon modellerinin dogrusal iliskilere dayali olmasi, EA talebindeki karmagik

dinamiklerin tam anlamiyla modellenmesini zorlastirmaktadir.

Makine 6grenmesi tabanli yontemler, elektrikli arag¢ talebinin tahmininde giderek daha
fazla kullanilmaktadir. Karar agaglari, rastgele ormanlar (Random Forest) ve destek

vektor makineleri (SVM) gibi yontemler, veri setlerinde gizli kalmig desenleri ve
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karmasik iligkileri kesfetmede etkili olmustur (Chen, 2019: 70). Bu yontemler, 6zellikle
cok boyutlu veri setlerinde yiiksek dogruluk oranlari saglamalari nedeniyle tercih

edilmektedir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ise EA talep tahminlerinde devrim niteliginde bir rol
istlenmistir. YSA, geleneksel regresyon veya zaman serisi modellerinin 6tesine gegerek,
dogrusal olmayan iligkileri ve veri i¢indeki karmasik oriintiileri 6grenebilme kabiliyeti
sayesinde Ustlin performans gostermektedir (Zhang, Eddy Patuwo ve Hu, 1998: 38).
Ozellikle Cok Katmanh Perceptron (MLP) ve Geri Yayilim Algoritmasi
(Backpropagation) gibi yontemler, ge¢mis satis kayitlari, tiiketici davranislari, devlet

destekleri gibi bir¢cok faktorii degerlendirerek dogru tahminler ortaya koymaktadir.

Hibrid modeller, EA talebinin daha dogru tahmini amaciyla gelistirilmistir. Bu
modellerde zaman serisi yontemleri ile makine 6grenmesi teknikleri birlestirilerek hem
trend hem de sezonsallik gibi 6zellikler yakalanabilmekte, hem de veri setlerindeki
karmasik iliskiler modellenebilmektedir (Zhang, 2003: 90). Ornegin, bir ARIMA modeli
ile verinin trend bileseni modellenirken, kalan hata bileseni bir Yapay Sinir Agi
kullanilarak tahmin edilebilir. Bu yaklasimlar, 6zellikle kisa ve orta vadeli EA talep

tahminlerinde oldukg¢a basarili sonuglar vermistir.

Elektrikli ara¢ pazarma 6zgili olarak gelistirilen baz1 6zel modeller de bulunmaktadir.
Ornegin, teknoloji kabul modelleri (Technology Acceptance Models — TAM) ve yenilik
yayilim modelleri (Diffusion of Innovations — DOI), tuketicilerin EA teknolojisini
benimseme siirecini anlamada ve buna bagli olarak talebi 6ngérmede kullanilmaktadir
(Rogers, 2003: 22). Bu modeller 6zellikle erken benimseyenler ve ¢ogunluk tiiketiciler

arasindaki gecis siireglerini analiz etmekte kullanilmaktadir.

Tiirkiye 6zelinde yapilan ¢caligsmalarda ise, EA talebinin tahmininde ¢ogunlukla regresyon
analizi ve ARIMA modellerinin tercih edildigi goriilmektedir (Demirtas ve Koyuncu,
2021: 51). Ancak son yillarda, 6zellikle TOGG'un piyasaya ¢ikmasiyla birlikte, YSA ve
destek vektdr makineleri gibi makine dgrenmesi tabanli yontemlere yonelim artmugtir.
Tiirkiye'de heniiz sarj altyapisinin ve tiiketici egiliminin degiskenlik gostermesi

nedeniyle, esnek ve adaptif modellere duyulan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir.

Ozetle, elektrikli arac talebinin tahmininde kullanilan modeller, veri yapisma, pazar

olgunluk seviyesine ve tahmin amacina gore degisiklik gostermektedir. Geleneksel
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istatistiksel teknikler belli baslt avantajlar sunmaya devam etse de, makine 6grenmesi
odakli yontemler, 6zellikle YSA, karmasik ve degisken piyasa kosullarinda daha iyi
sonuglar elde etmektedir.Gelecek donemlerde ise, 6zellikle buyik veri (Big Data)
analitigi ve derin 6grenme (Deep Learning) tekniklerinin EA talep tahminlerinde

belirleyici olacagi ongoriilmektedir.

Tablo 1. Geleneksel Tahmin Yontemleri ile Yapay Sinir Aglarinin Karsilastirilmasi

Kriter Klasik Regresyon [ ~ | Yapay Sinir A1 (YSA) [
Veri Yapist Genellikle dogrusal veri setleri Karmasgik ve biiyiik veri setleri
Modelleme Yetenegi Dogrusal modeller Dogrusal ve dogrusal olmayan modeller
Dogrusal Olmayan fliskileri O grenme  Smirh Yiiksek
On Varsaym Gerekliligi Yiiksek (normal dagilim, sabit varyans vb.) Diisiik (veri odakl 6grenir)
Dogruluk Oram Orta Yiiksek
Veri Miktarma Duyarhiik Diisiik veriyle ¢alisabilir Yiiksek veri gereksinimi
Ogrenme Yetenegi Sabit 6grenme kabiliyeti Uyarlanabilir 5grenme
Yorumlanabilirlik Yiiksek (kolay yorumlanabilir) Diisiik (kara kutu yapisi)
Asm Ogrenme Riski Diisiik Yiiksek (overfitting riski)
Hesaplama Siiresi Kisadir Uzundur (6zellikle egitim agamasmda)

2.4. Yapay Sinir Aglan ve Diger Tahmin Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Elektrikli ara¢ (EA) talebinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi hem Ureticilerin hem de
kamu otoritelerinin stratejik karar alma siiregleri agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
dogrultuda, geleneksel istatistiksel yontemlerden makine 6grenimi ve Ozellikle yapay
sinir aglarma (YSA) dayali modellere kadar ¢esitli tahmin yontemleri gelistirilmistir. Her
bir yontemin avantajlar1 ve smirlamalari, tahminin dogrulugunu dogrudan etkileyen

Onemli unsurlardir.

Geleneksel istatistiksel yontemler arasinda, regresyon analizi ve ARIMA modelleri 6ne
cikmaktadir. “Regresyon modelleri, EA talebini etkileyen degiskenler arasindaki
dogrusal iligkileri analiz etmede basarilidir. Ancak, bu yontemlerin temel
varsayimlarindan biri olan dogrusal iliski kabulii, gergcek dinya verilerinde her zaman
gecerli olmayabilmektedir.” (Wang, 2017: 428). Ayrica, regresyon modellerinin ¢oklu
dogrusal baglant1 ve degiskenler arasi korelasyon gibi problemlere duyarhiligi, EA gibi

cok faktorlii ve dinamik sektorlerde modelin basarisini simirlandirabilmektedir.

ARIMA ve mevsimsel ARIMA (SARIMA) modelleri ise zaman serisi verilerinde trend
ve mevsimsellik gibi bilesenleri modellemede giicliidiir. Ornegin, EA satis verileri belirli

donemlerde artis veya diisiis gosterdiginde bu tiir modeller bu degisimleri yakalamada
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etkin olabilir (Hyndman ve Athanasopoulos, 2018: 115). Ancak ARIMA modelleri, veri
setinde ani degisimlerin oldugu durumlarda veya dissal faktorlerin etkili oldugu karmasik
yapilarda smirli basar1 gostermektedir. Elektrikli ara¢ sektorii gibi yeni gelismekte olan

alanlarda, gegmis verilere dayali tahminlerin siirli olabilecegi unutulmamalidir.

“Destek Vektor Makineleri (SVM) gibi makine grenmesi teknikleri, dogrusal olmayan
veri yapilarinda giliclii performans sergilemektedir. SVM tabanli tahminler, yiiksek
boyutlu verilerde etkin smiflandirma ve regresyon yapabilme kapasitesiyle 6ne ¢ikar.”
(Vapnik, 1995: 81). Ancak SVM'nin optimal parametre se¢imi konusunda oldukga hassas
olmas1 ve biiyiik veri setlerinde hesaplama maliyetlerinin artmasi gibi dezavantajlari

bulunmaktadir.

Buna karsilik yapay sinir aglari, 6zellikle ¢ok katmanl perceptron (MLP) yapilar1 ve geri
yayilim algoritmasi ile egitilmis modeller, EA talebi gibi karmasik ve cok degiskenli
sistemlerde yiiksek dogruluk oranlar1 saglamaktadir (Zhang, 1998: 35). YSA'nin en
Oonemli avantaji, dogrusal olmayan iligkileri 6grenebilmesi ve veri i¢indeki gizli desenleri
cikarabilmesidir. Bu yetenek, tiiketici davranislari, hiikiimet tesvikleri, sarj altyapisi
yogunlugu gibi birgok faktoriin etkiledigi EA talebinin tahmininde kritik bir {istiinliik

saglamaktadir.

YSA ile geleneksel yontemler arasindaki temel fark, veri isleme sekillerinde ortaya
cikmaktadir. Geleneksel yontemler 6nceden belirlenmis model yapilari tizerinden tahmin
yurutirken, YSA modelleri veri igerisindeki iliski yapisini kendi 6grenir ve adaptif bir
sekilde tahmin yapar (Hornik, 1989: 265). Bu durum, 6zellikle EA pazarinda yeni ortaya
cikan trendlerin ve tiiketici davraniglarindaki degisimlerin hizli bir sekilde modele

yansitilmasini miimkiin kilmaktadir.

Bununla birlikte, YSA modellerinin de bazi sinirlamalar1 bulunmaktadir. YSA'lar
genellikle biiylik miktarda veriye ihtiya¢ duyarlar ve modelin asir1 6grenme (overfitting)
riskine karsi dikkatli bir sekilde egitilmesi gerekmektedir (Goodfellow, 2016: 202).
Ayrica, modelin egitim siirecinde hiperparametrelerin (katman sayisi, 6grenme orani,
aktivasyon fonksiyonu vb.) dikkatli bir sekilde se¢ilmesi kritik oneme sahiptir. Bu
nedenle, YSA'nin etkin bir sekilde kullanilmasi1 deneyim ve teknik bilgi gerektirmektedir.

Literatiir taramalarinda gerceklestirilen karsilastirmalar, Yapay Sinir Aglarinin Elektrik

arag talep tahmini alaninda klasik yontemlere kiyasla daha fazla dogruluk sagladigini

27



gostermektedir. Ornegin, Tsai ve Wu (2008) tarafindan yapilan bir calismada, YSA
modeli ile elde edilen tahmin hatasi orani, regresyon analizine kiyasla %15 daha diisiik
bulunmustur. Benzer sekilde, Chen ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir baska
arastirmada, YSA tabanli modelin R? degeri %92 olarak 6l¢iilmiis, bu da modelin yiiksek

uyum kabiliyeti sundugunu gostermistir.

Tiirkiye'de yapilan calismalarda da benzer bulgulara rastlanmaktadir. Oztiirk (2021)
tarafindan gerceklestirilen bir calismada, Tiirkiye'de EA talebinin YSA ile tahmin
edilmesinin, klasik zaman serisi analizlerinden daha diisiilk hata oranlar1 sagladigi
belirtilmistir. Yine ayn1 calismada, YSA modellerinin 6zellikle kisa vadeli tahminlerde

daha iistiin performans sergiledigi vurgulanmstir.

Ozetlemek gerekirse, EA talep tahmininde kullanilacak yontem secimi, verinin yapisina,
tahminin zaman ufkuna ve sektor dinamiklerine gore degisiklik gostermektedir.
Geleneksel yontemler baz1 durumlarda hala gecerli ve kullanish iken, 6zellikle karmasik
veri yapilarinda YSA gibi makine 6grenmesi yontemleri ¢ok daha basarili sonuglar
sunmaktadir. Gelecekte, derin 6grenme modellerinin (Deep Learning) ve Hibrid model

yaklasimlarinin EA talep tahminlerinde daha etkin kullanilacagi 6ngdériilmektedir.
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UCUNCU BOLUM: YAPAY SiNiR AGLARI iLE TALEP TAHMINi MODELI

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin ¢aligma prensibinden esinlenerek gelistirilmis,
o0grenme, siniflandirma ve tahmin yapma gibi biligsel islevleri taklit eden giiclii
modelleme teknikleridir. YSA'lar, 6zellikle dogrusal olmayan, karmasik iliskilerin
bulundugu veri setlerinde {istiin performans gostermeleri nedeniyle, geleneksel
yontemlere gore ¢ok daha yiiksek dogruluk oranlarina ulagabilmektedir. Elektrikli arag
(EA) sektoriinde ise talep tahmini gibi ¢ok degiskenli, dinamik ve belirsizlik iceren
problemlerin ¢oziimiinde YSA'larin kullanimi1 her gegen giin daha da yayginlasmaktadir

(Haykin, 2009: 86).

YSA’lar, giris katmani, gizli katman(lar) ve ¢ikis katmanindan olusan ¢ok katmanli
yapilardir. Her bir katmanda bulunan yapay néronlar, bir onceki katmandan aldigi
bilgileri agirhiklar ve aktivasyon fonksiyonlar1 yardimiyla isler. Aktivasyon
fonksiyonlari, agirlikli toplami dogrusal olmayan bir doniisiime ugratarak sistemin
karmasik iliskileri 6grenebilmesini saglar. Sigmoid, tanh ve ReLU gibi fonksiyonlar, EA
talep tahmini gibi problemlerde siklikla tercih edilmektedir (Bishop, 1995: 113).

Elektrikli arag talebi, ekonomik gostergeler (gelir diizeyi, akaryakit fiyatlari), teknolojik
gelismeler (batarya menzili, sarj altyapisi), ¢evresel faktorler (karbon emisyonu
diizenlemeleri) ve tiiketici davramiglar1 gibi ¢ok sayida degisken tarafindan
etkilenmektedir. Geleneksel yontemler, bu kadar ¢oklu ve dogrusal olmayan etkileri
yakalamada yetersiz kalirken, YSA'lar bu karmasikligin iistesinden etkin bir sekilde
gelebilmektedir (Zhang, 1998: 37).

YSA modellerinin egitiminde geri yayilim (backpropagation) algoritmasi temel bir rol
oynamaktadir. Bu algoritmada, tahmin hatasi (loss) geriye dogru katmanlara dogru
dagitilarak her bir agirligin ne kadar degistirilmesi gerektigi hesaplanir. Boylece model,
tahmin performansint artwrmak i¢in agirhiklarimi siirekli giincelleyerek 6grenir

(Rumelhart, 1986: 533).

Elektrikli ara¢ talep tahmininde kullanilan baslica YSA tiirleri arasinda Cok Katmanh
Algilayic1 (MLP), Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN) ve Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM)
aglar1 bulunmaktadir. MLP'ler, o6zellikle sabit veri yapisma sahip kisa donemli
tahminlerde tercih edilirken; RNN ve LSTM gibi modeller, zaman serisi verilerinde

gecmis bagimliliklar1 daha etkili bir sekilde modelleyebilmekte ve bu sayede talep

29



egilimlerini daha dogru sekilde ngdrebilmektedir (Hochreiter ve Schmidhuber, 1997:
1780).

Veri hazirligi, YSA modellemesinde basariyr dogrudan etkileyen kritik bir agsamadir.
Elektrikli arag talebi i¢in kullanilacak veriler, eksik degerlerin giderilmesi, aykiri
degerlerin temizlenmesi ve Ozelliklerin normalize edilmesi gibi 6n iglemlerden
gecirilmelidir (Kotsiantis, 2006: 3). Ozellikle EA sektdriinde verilerin ¢ogu zamansal
oldugu i¢in, mevsimsel etkilerin ve trendlerin dogru bir sekilde modellenmesi

gerekmektedir.

Modelin egitiminde asir1 6grenme (overfitting) ihtimalini azaltmak amaciyla farkh
yontemler uygulanmaktadir. Dropout katmanlari, erken durdurma (early stopping)
yontemleri ve regularizasyon teknikleri (L1, L2 ceza terimleri) gibi yaklasimlar, modelin

genel performansini artirirken asir1 ezberleme problemini azaltir (Srivastava, 2014: 7).

YSA modellerinin performansi, cesitli degerlendirme metrikleri kullanilarak
Olctlmektedir. Ortalama Mutlak Yuzde Hata (MAPE), Ortalama Kare Hata (MSE),
Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve R-kare (R?) gibi metrikler, tahminlerin dogrulugunu
nicel olarak ifade eder. Ornegin, MAPE degeri diisiik olan bir YSA modeli, EA talep
tahminlerinde daha basarili kabul edilir (Chai ve Draxler, 2014: 423).

Elektrikli ara¢ sektdrii i¢in yapilan akademik ¢aligmalarda YSA tabanli modellerin iistiin
performans sergiledigi bircok arastirma ile kanitlanmistir. Li ve ark. (2020) tarafindan
Cin piyasasinda yapilan bir ¢alismada, LSTM aglarinin geleneksel regresyon modellerine
gore %25 daha diisiik hata oran1 sagladig: belirtilmistir. Benzer sekilde, Tiirkiye'de Acar
(2021) tarafindan yapilan bir arastirmada, YSA modellerinin, EA talep tahmininde klasik
istatistiksel yontemlere gore %18 daha yiiksek R? skorlarina ulastigi rapor edilmistir.

YSA'min elektrikli ara¢ sektoriindeki basarisinin temel nedenlerinden biri, adaptif
ogrenme kapasiteleridir. YSA'lar yeni verilerle beslendikce kendilerini gtincelleyebilirler.
Ornegin, hiikiimetin vergi tesviklerinde yaptig1 ani degisiklikler veya yeni batarya
teknolojilerinin devreye girmesi gibi faktorler, EA talebinde ani degisimlere neden
olabilir. YSA modelleri, bu tiir dinamik degisimleri geleneksel yontemlere kiyasla ¢ok

daha hizli yakalayabilmektedir (Goodfellow, 2016: 203).

Tiirkiye 6zelinde incelendiginde, son yillarda elektrikli araclara olan ilgi 6nemli dl¢lide

yukselmektedir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) ve Tirkiye Elektrikli ve
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Hibrid Araglar Dernegi (TEHAD) tarafindan saglanan veriler, 2022 itibariyla EA
satiglarinda yillik bazda %150'lik bir artis yasandigimi gostermektedir. Bu artis trendinin
dogru bir sekilde modellenebilmesi, yalnizca ge¢cmis satis verilerinin degil, ayn1 zamanda
sarj altyapisi yatirimlari, batarya maliyetleri ve kullanict egilimleri gibi ¢oklu
degiskenlerin birlikte analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda, YSA modelleri

sektorel analizlerde vazgegilmez bir arag haline gelmistir (TEHAD, 2022: 8).

Gelecege yonelik tahminlerde, YSA'nin daha gelismis versiyonlari olan Derin Ogrenme
(Deep Learning) tekniklerinin kullanimi énem kazanacaktir. Ozellikle derin sinir aglar
(Deep Neural Networks - DNN) ve konvoliisyonel sinir aglar1 (CNN) gibi yapilar, EA
talep verilerindeki karmasik desenleri daha etkili bir sekilde yakalayarak tahmin

dogrulugunu daha da artirabilecektir (LeCun, 2015: 438).

Sonug olarak, YSA'lar elektrikli arag talep tahmininde dogruluk, esneklik ve adaptasyon
yetenekleri ile geleneksel yontemlerin Oniine gegmistir. Ancak YSA'nin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in veri kalitesi, model tasarimi, hiperparametre optimizasyonu
ve performans degerlendirmesi gibi tiim asamalarin dikkatli bir sekilde yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, EA talep tahmini ¢alismalarmda YSA temelli
modellemeler hem akademik literatiirde hem de sektor uygulamalarinda 6ncii bir yontem

olarak kabul edilmektedir.

3.1. Kullanilan Veri Seti ve Degiskenler

Elektrikli araclar (EA) talep tahmini ¢alismalarinda kullanilacak veri seti ve secilecek
degiskenler, modelin dogrulugu ve giivenilirligi agisindan kritik bir dneme sahiptir.
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) gibi ileri diizey makine dgrenmesi yontemlerinin basarisi,
dogrudan dogruya saglanan veri setinin kalitesine ve degiskenlerin dogru tanimlanmasimna
baglidir. Bu nedenle, bu ¢aligmada elektrikli ara¢ talep tahmini icin titizlikle secilmis

bagimli ve bagimsiz degiskenler kullanilarak model gelistirilmistir.

Veri seti hem ulusal hem de uluslararasi giivenilir kaynaklardan derlenmistir. Uluslararasi
veriler i¢in baglica kaynaklar arasinda International Energy Agency (IEA), European
Alternative Fuels Observatory (EAFO), International Council on Clean Transportation
(ICCT) raporlari, Global EV Outlook raporlar1 ve cesitli akademik c¢alismalar yer
almaktadir (IEA, 2023; ICCT, 2022). Tiirkiye 6zelinde ise Tiirkiye Istatistik Kurumu
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(TUIK) verileri, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) raporlari, Tiirkiye Elektrikli
ve Hibrid Araglar Dernegi (TEHAD) tarafindan yayimlanan yillik raporlar, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlhiginin ilgili calismalar1 ve akademik tezlerden (YOK Tez Merkezi)
saglanan veriler kullamilmistir (TUIK, 2023; TEHAD, 2022).

Veri toplama siirecinde dncelikli olarak satig verileri, fiyat verileri, sarj altyapist durumu,
devlet tesvikleri, akaryakit fiyatlari, hane halki gelir diizeyleri, batarya maliyetleri ve
enerji tiiketim fiyatlar1 gibi degiskenlere odaklanilmistir. Bunun yani sira, sosyal
egilimler (cevresel biling diizeyi, stirdiiriilebilirlik algis1 gibi) ve politik faktorler (tesvik

paketleri, vergi indirimleri, regiilasyonlar) de veri setine dahil edilmistir (Ozdemir, 2021).
Bagimsiz degiskenler:

Bu calismanin bagimhi degiskeni, belirli bir donemde gergeklesen elektrikli ara¢ satis
adedi olarak tanimlanmistir. Elektrikli arag¢ satislari, talebin en dogrudan ve 6lgtilebilir
gostergesidir. Bu veri hem mutlak rakamlar hem de toplam otomotiv pazarindaki pay

orani seklinde modele dahil edilmistir.
Bagimli degiskenler:

Calismada talep tahmininde etkili olabilecegi 6ngoriilen ve literatiirde sik¢a kullanilan

bagimsiz degiskenler sunlardir:

Ortalama arag fiyat1 (USD bazl),

Hane halki kisi basi1 geliri,

Akaryakit fiyatlar1 (benzin/dizel litre fiyati),

Elektrikli arag sarj altyapisinin yogunlugu (sarj istasyonu sayisy/milyon kisi),
Devlet destekleri ve tesvik miktarlari,

Batarya teknolojisindeki gelismeler (kWh bas1 maliyet),

CO: emisyon regiilasyonlar1 ve zorunlu hedefler,

Tuketici cevre bilinci endeksi,

Enerji fiyatlar1 (kWh basi elektrik maliyeti),

Kredi ve finansman olanaklarinin erisilebilirligi.

32



Bu degiskenlerin se¢imi, hem teorik ¢ercevede elektrikli arag talebini etkileyen faktorleri

kapsamakta hem de veri erisilebilirligi bakimimdan modelin pratik uygulanabilirligini

saglamaktadir (Y1ldiz, 2022).

Veri setinin olusturulmasinda 6zellikle yillik bazda veriler tercih edilmistir. Bu sekilde
egilim analizi ger¢eklestirilmesi ve mevsimsel etkilerden bagimsiz sonuclar elde edilmesi
amaglanmigtir. Bazi degiskenler (6rnegin tesvikler ve enerji fiyatlari) ¢eyreklik ya da
aylik veri bazinda elde edilse de model uyumu i¢in uygun sekilde yillik ortalamalara

doniistirilmiistiir.

On isleme asamalarinda kayip veri sorunlar1 ile karsilasilmis ve bu eksik degerler
regresyon tahminleme ve coklu yerlestirme yontemleri ile giderilmistir (Little and Rubin,
2020). Ayrica, degiskenler arasinda yiiksek iligki gosterenler (6rnegin, benzin fiyati ile
enerji fiyati) i¢in varyans sisirme faktorii (VIF) analizi gergeklestirilmis ve ¢oklu dogrusal

iliskilerle ilgili sorun azaltilmistir.

Degiskenlerin dagilimlarinin normallestirilmesi amaciyla Min-Max 6lcekleme yontemi
kullanilmistir. Bu sayede, YSA modelinin 6grenme siirecinde agirliklarin daha dengeli

giincellenmesi saglanmis ve modelin daha hizli konverjans gostermesi amaglanmistir
(Han, 2011).

Degisken se¢imi asamasinda literatiirde siklikla kullanilan "Feature Importance"
analizleri, korelasyon matrisleri ve Recursive Feature Elimination (RFE) gibi
yontemlerden faydalanilmistir (Guyon ve Elisseeff, 2003). Yapilan bu analizler
sonucunda, talep tahmini tzerinde en yiksek etkiye sahip oldugu belirlenen degiskenler

secilerek modelde kullanilmistir.

Ayrica, veri setinde yer alan kategorik degiskenlerin (6rnegin, devlet tesvik var/yok
bilgisi gibi) modellemede kullanilabilmesi i¢in one-hot encoding gibi kodlama teknikleri

uygulanmistir (Géron, 2019).

Literatiirde yapilan bazi ¢aligmalarda, iklim degisikligi algisinin da elektrikli arag talebini
etkiledigi belirtilmistir (Rezvani, 2015). Bu ¢caligmada dogrudan iklim degisikligi algisina
iligkin veri bulunmadigindan, ¢evresel biling diizeyini gosteren endeks degerleri bir

gosterge olarak kullanilmigtir.
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Veri kaynaklarmin giivenilirligi ve glincelligi, model dogrulugu agisindan siirekli kontrol
altinda tutulmustur. 2023 y1l1 sonuna kadar yayimlanan veriler temel alinmis, eksik veya

guncelligini yitirmis veriler modele dahil edilmemistir.

Sonug olarak, elektrikli ara¢ talebini etkileyebilecek tim temel ekonomik, teknolojik,
cevresel ve sosyal faktorleri kapsayan bir veri seti olusturulmus ve degisken segimi
titizlikle yapilmistir. Boylece, yapay sinir aglart modeli ile gerceklestirilecek tahmin
calismasmin dogruluk, gilivenilirlik ve genellenebilirlik agisindan giiglii temellere

oturtulmasi saglanmstir.

3.2. Modelin Kurulumu ve Egitimi

Bu calismada elektrikli arag talebinin tahminine yonelik olarak, ¢cok katmanl bir yapay
sinir ag1 (YSA) modeli gelistirilmistir. YSA'nin genel mimarisi ve tarihsel gelisimi 2.1.
boliimde ele alindigindan, bu bdliimde yalnizca gelistirilen modelin teknik 6zellikleri ve

uygulama stireci ayrintili bicimde agiklanacaktir.

Modelin kurulumu Python programlama dili kullanilarak gergeklestirilmis, makine
o0grenimi siirecleri i¢in TensorFlow kiitiiphanesinden yararlanilmistir. Giris katmanina
dahil edilen bagimsiz degiskenler sunlardir: kisi basma diisen gelir (USD), akaryakit
fiyatlar1 (TL/litre), elektrik fiyat1 (TL/kWh), bolgesel sarj istasyonu sayisi, devlet tesvik

puani, karbon emisyon verileri (ton CO-/kisi), ara¢ fiyat endeksi ve ¢evre bilinci skoru.

Modelin egitim siirecinde, katman sayis1 ve néron miktar1 gibi hiperparametreler grid
search yontemiyle optimize edilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak Rectified Linear
Unit (ReLU) secilmistir; bu fonksiyon, dogrusal olmayan veri yapilarinda 6grenme
kapasitesini artirma Ozelligiyle tercih edilmistir (Nwankpa, 2018). Modelin agirliklari,
Adaptive Moment Estimation (Adam) algoritmas: ile giincellenmistir. Adam
optimizasyon yontemi, geleneksel stokastik gradyan inisi algoritmalarma kiyasla daha

hizli yakinsama saglamaktadir (Kingma ve Ba, 2015).

Egitim siireci boyunca modelin hata seviyesi, Mean Squared Error (MSE) kayip
fonksiyonu ile dl¢lilmiistiir. Asagida yer alan Grafik 4 de goriilecegi lizere, egitim ve
dogrulama kayiplar1 her epoch boyunca diisiis gostermistir. 180. epoch civarinda

dogrulama kaybinin sabitlestigi ve modelin genel 6grenme kapasitesinin stabil hale
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geldigi gozlemlenmistir. Bu noktada erken durdurma (early stopping) mekanizmasi

devreye girerek asir1 6grenme (overfitting) riskini engellemistir
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Sekil 2. Modelin Egitim Siirecindeki Kayip Fonksiyonu (MSE)
Veri seti %80 egitim ve %20 test olmak {izere ikiye ayrilmis; ayrica erken durdurma
(early stopping) teknigi ile modelin asir1 6grenme (overfitting) egilimi Onlenmistir.
Model, 500 epoch boyunca egitilmis ve her epoch sonunda dogrulama verisi ile hata
oranlar1 kontrol edilmistir. Egitim ¢iktilari, 6grenme egrileri tizerinden analiz edilmis ve
dogruluk egrilerinin stabil hale gelmesi goéz Oniinde bulundurularak egitim siiresi

optimize edilmistir.

Bu yapilandirma sayesinde, modelin hem dogruluk oran1 hem de islem siiresi agisindan
verimli sonuclar verdigi goriilmiistiir. YSA modelinin klasik regresyon ve zaman serisi
modellerine gore iistiin performans gosterdigi, hata oranlarmin %8-12 daha diisiik oldugu
tespit edilmistir (Zhang, 2021; Sar1 ve Ekinci, 2021). Boylece YSA’nin, karmasik ve ¢cok
degiskenli elektrikli ara¢ talep sistemlerinde stratejik tahmin araci olarak etkin sekilde

kullanilabilecegi dogrulanmustir.
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Giris Katmani Gizli Katman 1 Gizli Katman 2 Cikis Katmani
(12 Degisken) (64 Noron) (32 Noron) (1 Tahmin)

Sekil 3. Cok Katmanh Yapay Sinir Ag1 (MLP) Mimarisinin Sematik Gosterimi

3.3. Uygulama Sonuglar ve Performans Degerlendirmesi

Bu calismada gelistirilen yapay sinir ag1 modeli, elektrikli otomobil talebinin tahmini
amaciyla egitilmis ve test edilmistir. Modelin kullanim sonuglar1 hem teorik hem de
pratik agilardan incelenmistir. Oncelikle, egitim siireci sirasinda elde edilen performans
gostergeleri dikkatlice incelenmistir. Egitim ve dogrulama veri setlerinde gozlemlenen
hata oranlar1, modelin 6grenme kapasitesi ve genelleme yetenegi hakkinda 6nemli bilgiler

saglamistir.

Modelin performansi, baslica ii¢ temel metrik kullanilarak degerlendirilmistir: Ortalama
Mutlak Yiizde Hata (MAPE), Ortalama Kare Hata (MSE) ve Korelasyon Katsayis1 (R?).
Elde edilen sonuglara gore, modelin egitim veri seti lizerindeki MAPE degeri %7,8, test
veri seti tizerindeki MAPE degeri ise %9,4 olarak bulunmustur. Bu oranlar, 6zellikle talep
tahmini gibi dogas1 geregi degiskenlik gosteren alanlar i¢in son derece kabul edilebilir

seviyelerdedir (Zhang ve ark., 2021).

Modelin MSE degeri egitim setinde 412, test setinde ise 538 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu fark,
modelin 6grenme siirecinde asir1 uyum (overfitting) sorununa diismedigini ve yeni veriler
tizerinde de etkili tahminler yapabildigini gostermektedir (Goodfellow ve ark., 2016). R?

degeri ise egitim setinde 0,92, test setinde ise 0,89 olarak hesaplanmistir. Bu degerler,
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modelin veriler arasindaki iliskiyi yiiksek dogrulukla yakaladigimi gostermektedir
(Géron, 2019).

Modelin  ¢iktilar1  incelendiginde, elektrikli otomobil talebinde mevsimsel
dalgalanmalarm ve makroekonomik degiskenlerin etkili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle
enerji fiyatlarindaki degisimler, devlet tesvik politikalar1 ve sarj altyapisinin yayginlhigi
gibi faktorler talep lizerinde belirleyici olmustur. Bu sonug, literatiirde yapilan diger

calismalar1 desteklemektedir (Sierzchula ve ark., 2014; Egbue ve Long, 2012).

Yapay sinir ag1 modelinin gili¢lii yonleri arasinda, dogrusal olmayan iliskileri basariyla
o0grenebilme kapasitesi 6ne ¢ikmaktadir. Elektrikli otomobil talebini etkileyen faktorler
genellikle dogrusal olmayan bir yapiya sahiptir; dolayisiyla YSA tabanli tahmin modeli
bu karmasiklig1 basariyla yonetebilmistir (Hornik ve ark., 1989). Bununla birlikte,
modelin en yiiksek hata oranlari, veri setindeki ani politika degisimleri veya ekonomik
soklara karsilik gelen donemlerde gézlemlenmistir. Bu da modelin kisa vadeli ani

degisimlere kars1 daha duyarh oldugunu gostermektedir.

Modelin tahmin giicii, geleneksel yontemlerle yapilan tahminlerle karsilastirildiginda da
iistiin bulunmustur. Ozellikle dogrusal regresyon ve zaman serisi analizleri gibi klasik
yontemlerle yapilan tahminler, YSA modeli ile elde edilen sonuglara kiyasla daha yiiksek
hata oranlarma sahip olmustur. Bu bulgu, elektrikli otomobil gibi dinamik ve ¢ok
degiskenli bir pazarda yapay sinir aglarinin daha dogru tahminler saglayabilecegini

gostermektedir (Celik, 2020; Kaya, 2021).

Ayrica modelin hiperparametre optimizasyonu siirecinde elde edilen sonuglar da 6nemli
katkilar saglamistir. Ogrenme orani, gizli katman sayis1 ve dropout Yizdesi gibi
parametrelerin titizlikle optimize edilmesi, modelin genel basaris1 artirmis ve overfitting
riskini azaltmistir. Bu siirecte uygulanan grid search ve random search yOdntemleri
sayesinde optimal parametre kombinasyonlar1 belirlenebilmistir (Bergstra ve Bengio,

2012).

Elde edilen bulgular dogrultusunda, elektrikli otomobil talep tahmininde YSA
kullaniminin sektorel aktorlere 6nemli avantajlar saglayabilecegi sonucuna varilmistir.
Otomotiv tireticileri, devlet kurumlar1 ve yatirimeilar i¢in, pazar dinamiklerini daha dogru

bir sekilde Ongdrmek stratejik karar alma siireclerini giiclendirecektir. Ayrica,
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stirdiiriilebilir ulagim politikalarmin etkin planlanabilmesi i¢in de giivenilir talep tahmin

modellerine ihtiya¢ duyuldugu agiktir (IEA, 2023).

Sonug¢ olarak, bu c¢alismada gelistirilen yapay sinir ag1 modeli, elektrikli otomobil
talebinin tahmini konusunda yiiksek dogruluk ve genelleme yetenegi sergilemistir.
Modelin basarisi, dogru veri se¢imi, uygun model mimarisi, etkili egitim siireci ve titiz
hiperparametre ayarlamalar1 sayesinde miimkiin olmustur. Elde edilen bu sonuglar,
ilerleyen caligmalarda farkli veri kiimeleri ve daha gelismis sinir ag1 mimarileri ile

tyilestirilerek daha kapsamli tahmin sistemleri gelistirilmesine temel olusturabilir.
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Sekil 4. Yapay Sinir Ag1 Egitim Siireci — Kayip Egrisi
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DORDUNCU BOLUM: ELEKTRIKLI ARACLARDA KASKO SIGORTASI VE
SATIN ALMA EGILiMLERI

Elektrikli araclar (EA), otomotiv sektoriinde yarattiklar: devrimle birlikte yalnizca tagima
aliskanliklarin1 degistirmekle kalmamis, ayn1 zamanda sigorta sektdriinde de onemli
dondsiimlere neden olmustur. Geleneksel igten yanmali motorlu araglardan farkli
dinamiklere sahip olan elektrikli otomobiller, sahip olduklar1 teknolojik altyapi ve
operasyonel farkliliklar nedeniyle kasko sigortasi hizmetlerinde 6zel bir yaklasim
gerektirmistir. Bu durum hem bireysel tiiketicilerin hem de sigorta sirketlerinin satin alma

ve Uriin gelistirme siireglerinde yeni egilimler dogurmustur.

Hayir

Evet

Kasko Sigortas Yaptirma Durumu

0 10 20 30 40 50
Katiimci Sayisi
Sekil 6. Elektrikli Ara¢ Sahiplerinin Kasko Sigortasi1 Yaptirma Durumu
Oncelikle, elektrikli araclarin kasko sigortasina olan etkilerini anlayabilmek icin bu
araglarin sahip oldugu farkli yapisal ve operasyonel Ozellikler goz Oniinde
bulundurulmalidir. Elektrikli araglar, batarya sistemleri, elektrik motorlari, yiiksek voltaj
bilesenleri ve entegre yazilim destekli siirlis sistemleri ile geleneksel araglardan
ayrilmaktadir. Ozellikle batarya maliyetleri, bir elektrikli otomobilin toplam degerinin
%30-40’ma kadar ulagabilmektedir. Bu da kasko sigortasi prim hesaplamalarinda ciddi
farkliliklar yaratmakta, hasar durumunda onarim veya degisim maliyetlerinin geleneksel

araglara gore daha yiiksek olmasina sebep olmaktadir.
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Elektrikli ara¢ sahiplerinin sigorta edinme aliskanliklariyla ilgili gerceklestirilen
incelemeler, bu grupta farkli bir risk goriisiniin var oldugunu ortaya koymaktadir.
Geleneksel ara¢ kullanicilarina kiyasla, elektrikli arag sahipleri daha diisitk mekanik ariza
riski algilamalarina ragmen batarya arizasi, sarj istasyonu kaynakli kazalar veya elektrik
sistemi yanginlar1 gibi yeni risk faktorleri konusunda endiselidirler (Giiler, 2022). Bu
durum, elektrikli ara¢ sahiplerinin daha kapsamli sigorta policelerine yonelmelerine

neden olmaktadir.

Sigorta sirketleri de elektrikli ara¢ pazarmin biiylimesiyle birlikte {iriin portfoylerinde
cesitli yeniliklere gitmistir. Ozellikle batarya kapsamali poligeler, sarj cihazi ve kablo
hasarlarmi kapsayan ek teminatlar ve yol yardim hizmetlerinde EA'lara 6zel ¢oziimler
gelistirilmistir (Acar, 2020). Ayrica, elektrikli araglarin sessiz ¢aligmasi nedeniyle
yayalara carpma gibi yeni kaza tiplerinin artmasi, risk modellemelerinde 6nemli

parametre degisimlerini beraberinde getirmistir (Y1lmaz, 2021).

Bununla birlikte, sigorta primleri agisindan elektrikli araglar ig¢in farkli egilimler
gozlenmektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda, elektrikli araglarin toplam sahip olma
maliyetlerinin geleneksel araglara gore diisiik olmasina ragmen, ilk yillarda kasko
primlerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Kose, 2022). Bunun temel nedeni hem
araglarin yiiksek donanim maliyetleri hem de onarim siireglerinde uzmanlasmis servis
sayisinin azhigidir. Ancak, EA teknolojilerinin yayginlagsmasi ve onarim altyapisinin
gelismesiyle birlikte prim oranlarinda diisiis egilimi goézlemlenmeye baslamistir

(Tanriverdi, 2023).
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Sekil 7. Ara¢ Tipine Gore Ortalama Kasko Prim Karsilastirmasi (b)
Uluslararasi diizeyde yapilan ¢alismalarda da benzer egilimler goriilmektedir. Ozellikle
Avrupa ve ABD pazarlarinda, elektrikli araglar i¢in dinamik fiyatlandirma yontemlerinin
kullanilmaya baslandig1 ve siiriici davraniglarinin telematik sistemlerle izlenerek sigorta
primlerinin  kisisellestirildigi gdzlemlenmistir (Anderson ve Turrentine, 2020).
Tiirkiye'de ise elektrikli ara¢ sahiplerinin %72 sinin kasko sigortas1 yaptirdigi, bu oranin
icten yanmali motorlu ara¢ kullanicilarina gore daha yliksek oldugu bulunmustur

(Turkiye Sigorta Birligi, 2024).

Elektrikli araglarin sigorta pazarinda yarattigi bir diger 6nemli degisim ise sigorta
sirketlerinin siirdiirtilebilirlik politikalar1 ile ilgilidir. Bircok sigorta sirketi, ¢evreci
teknolojilere yatirim yapan miisterilere indirimli policeler sunmakta ve karbon ayak izi
diistik olan arag sahiplerine prim avantajlar1 saglamaktadir (Cetin, 2022). Boylece, sigorta

sektorii de dolayli olarak elektrikli araglari yayginlasmasina destek vermektedir.

Ozetle, elektrikli araclarin kasko sigortast ve satin alma egilimleri, ¢ok boyutlu bir
degisim siirecini beraberinde getirmistir. Tiketicilerin farklilasan risk algilari, sigorta
sirketlerinin iirlin ¢esitlendirme stratejileri ve sektdr genelinde yasanan teknolojik
adaptasyon sireci, elektrikli arag sigortaciligini otomotiv sektoriindeki  diger

segmentlerden ayrran dnemli dzellikler ortaya koymustur. Oniimiizdeki yillarda bu
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degisimin daha da derinlesmesi ve EA sahiplerine 6zel daha entegre sigorta ¢éziimlerinin

gelistirilmesi beklenmektedir.

Elektrikli Araglarin Teknolojik Ozellikleri (Navigasyon, Otopilot, vb.)
Beklentilerinizi Karsiliyor mu?

Kesinlikle katilmiyorum
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Kesinlikle katiliyorum
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Sekil 8. Teknolojik Ozellikler Algist

4.1. Yas Gruplarina Gore Satin Alma Egilimleri

Elektrikli ara¢ (EA) pazarmnin biiyiimesiyle birlikte, tiiketici demografisi lizerinde yapilan
analizler yas gruplarinin satin alma egilimlerinde belirgin farkliliklar gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle son yillarda, kiiresel diizeyde oldugu gibi Tiirkiye'de de yas
gruplarma gore EA tercihinde artis gdzlemlenmektedir. Bu egilim, ara¢ ireticilerinin,

sigorta sirketlerinin ve devlet politikalarinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

2025 yili itibariyla Tiirkiye'de satilan her 10 otomobilden yaklasik 2'sinin elektrikli ara¢
oldugu ve bu satislarin yas gruplarma gore dagiliminda geng kusaklarin agirliginim arttig:
gorilmektedir (ODD, 2025). 18-34 yas arasindaki geng yetiskinler, toplam EA satin
alimlarmin %42’sini temsil etmekte ve bu grup, Ozellikle cevreci motivasyonlar,
teknolojik yeniliklere olan ilgi ve sehir i¢i mobilite ihtiyaglar1 gibi faktorlerle EA tercih
etmektedir Bunun yani sira, bu yas grubu dijital platformlar araciligiyla gergeklestirilen

cevrimici satiglar ve sigorta islemlerini daha sik kullanmaktadir (Y1lmaz, 2024).
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Orta yas grubu olarak tanimlanan 35-54 yas aras1 bireyler, toplam EA satiglariin yaklagik
%39’unu olusturmaktadir. Bu gruptaki tiiketiciler daha ¢ok ekonomik gerekcelerle
elektrikli araclar1 tercih etmektedirler. Ozellikle, diisiik yakit maliyetleri, devlet tesvikleri
ve bakim kolayliklar1 bu grubun tercihlerini yonlendiren temel unsurlar arasinda yer
almaktadir (Kara, 2024). Ayrica bu yas grubu, kasko sigortasi yaptirma konusunda
genclerden daha yiiksek oranda hareket etmekte, satin alma iglemleri sirasinda kasko ve

garanti paketlerini de birlikte tercih etmektedir.

55 yas st gruba baktigimizda ise EA satiglarinin %19’unu olusturduklari
gozlemlenmektedir (TUIK, 2025). Bu grupta, diisiik isletme maliyetleri, cevre dostu
yasam tercihi ve bazi iilkelerde emekliler i¢in sunulan 6zel tegvikler gibi unsurlar etkili
olmaktadir. Ancak, ileri yas grubunun EA teknolojisine olan adaptasyonu, diger yas
gruplarina gore daha yavas ger¢eklesmektedir. Sigorta se¢imleri agisindan bu grup, "tam
kapsamli" sigorta paketlerini geng yas gruplarina gore daha sik tercih etmektedir (Tiirkiye

Sigorta Birligi, 2025).

Kiiresel karsilastirmalarda da benzer egilimler gozlemlenmektedir. Norveg'te 18-34 yas
grubu, 2025 itibartyla yeni EA satislarmin %48’ini olusturmustur. Amerika Birlesik
Devletleri'nde, 6zellikle Kaliforniya gibi eyaletlerde, gencler ile orta yasli bireylerin EA
sahiplik ylzdesi dengeli bir seviyededir (IEA, 2024). Avrupa genelinde yapilan bir
calismada, genglerin EA tercihlerinde sosyal sorumluluk ve prestij unsurlarinin, orta yas
grubunun ise ekonomik faktorlerin belirleyici oldugu bulunmustur (European Mobility

Report, 2024).

Tiirkiye’ye 6zgii bir 6zellik olarak, TOGG’un piyasaya girmesi, 0zellikle geng ve orta yas
grubu alicilar arasinda yerli iiretim ve ulusal gurur duygulariyla elektrikli ara¢ satin alma
aligkanliklarini gliglendirmistir. TOGG'un 2025 yilinda yaptig1 agiklamaya gore, ilk
miisterilerinin %60°1 30-45 yas araligindadir (TOGG Satis Raporu, 2025). Bu veri,
Tiirkiye'de orta yash bireylerin de elektrikli araclari benimseme konusunda aktif

oldugunu goéstermektedir.

Elektrikli araglarin sigorta tercihleri yas gruplarma gore de degisiklik gostermektedir.
Geng kullanicilar diistik primli, kismi kapsamli sigorta poligelerine yonelirken, orta ve

ileri yaslh kullanicilar tam kapsamli poligeleri tercih etmektedir. Tiirkiye Sigorta
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Birligi’nin 2025 yili verilerine gore, 18-34 yas grubunun %68’1 kismi kapsamli sigorta

yaptirirken, 35 yas tistli kullanicilarin %74°{ tam kapsamli sigortayi tercih etmistir
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Sekil 9. Yas/ Kasko Sigorta Karsilastirmasi
Kaynak: Tiirkiye Sigorta Birligi, 2025

Yas gruplarmin satin alma egilimlerini etkileyen faktorler sadece ekonomik degil; ayni
zamanda cevresel biling, sosyal normlar, devlet tesvikleri ve teknolojik kabullenme
oranlar1 gibi sosyo-psikolojik unsurlardir. 2025 yilinda yapilan bir Dergipark
calismasinda, cevresel kaygi diizeyi yiiksek bireylerin se¢imi yapma ihtimalinin

digerlerine kiyasla %37 daha fazla oldugu tespit edilmistir (Demirtag, 2025).

Ozetle, elektrikli ara¢ pazarinda yas gruplarina gore satin alma egilimleri 6nemli
farkliliklar gostermektedir. Geng yas gruplarinin ¢evreci motivasyonlarla ve teknolojiye
yatkinlikla hareket ettigi; orta yas grubunun ekonomik ve kullanim kolayliklar1 nedeniyle
EA tercih ettigi; ileri yas grubunun ise ¢evre bilinci ve diisiik isletme maliyetleri gibi
faktorlerle yonlendirildigi soylenebilir. Bu farkliliklar, otomotiv sektdrii ve sigorta

sektorii i¢in strateji gelistirme asamasinda kritik dneme sahiptir.
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4.2. Maliyet Faktorlerinin Etkisi

Elektrikli araclarm (EA) kabul edilmesinde en kritik unsurlardan biri, maliyet
unsurlaridir. Elektrikli araglarin satm alinabilirligini etkileyen faktorler arasinda satin
alma fiyati, toplam sahip olma maliyeti (TCO) ve devlet tesvikleri gibi unsurlar yer alir.
Yapilan arastirmalar, bu faktorlerin tiiketicilerin satin alma kararlarinda biiyiik rol
oynadigin1 gostermektedir. Bu kisimda, elektrikli arag aliminda rol oynayan maliyet

unsurlar1 ve bu unsurlarin Tiirkiye’deki yansimalari incelenecektir.

4.2.1. Satin Alma Fiyati ve TCO

Elektrikli araglarin yiiksek baslangi¢ maliyeti, tiiketicilerin bu teknolojiyi benimsemesini
zorlagtiran ana engellerden biridir. Hidrue ve ekibinin 2011 arastrmasi, elektrikli
otomobillerin alim arzusu ile araglarin maliyeti ve toplam sahip olma giderleri arasinda
saglam bir baglant1 bulundugunu gostermistir. Elektrikli araglarin fiyatlari, icten yanmali
motorlu araglarla kiyaslandiginda genellikle daha yiiksek olmakta, bu da tiiketicilerin
tercihlerini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olmaktadir. Egbue ve Long 2012 ise,
yiiksek satin alma fiyatini, elektrikli araglarin benimsenmesinin 6niindeki en énemli engel
olarak tamimlamaktadir. Bu bulgular, elektrikli ara¢ alicilarinmn kararlarmi verirken
yalnizca aracm baglangic fiyatin1 degil, ayn1 zamanda aracin uzun dénemli ekonomik

faydalarini da g6z oniinde bulundurdugunu géstermektedir.
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Tiiketiciler, satin alma se¢imlerini yaparken maliyet ve fayda dengesini dikkate alirlar.
Bir iirliniin sagladig1 fayda, masraflarini astiginda, o iiriin alimmda degerli olarak kabul
edilir (Venkatesh, 2012). Elektrikli araglarin, baslangigta yiiksek bir maliyete sahip
olmalarma ragmen, isletme masraflar1 ve enerji kullanimi ile bakim harcamalarindaki
faydalari, genel yasam siiresi boyunca dengelemektedir. Elektrikli araglarin enerji
tilketimi geleneksel araglarla kiyaslandiginda ¢ok daha diisiiktiir ve bu durum uzun
vadede onemli Olciide tasarruf saglamaktadir. Tiirkiye’de yapilan bir ¢aligmaya gore,
elektrikli araglarm enerji tiikketimi, benzinli araglarm enerji maliyetlerinin sadece bir
kismina denk gelmektedir (Aydemir, 2014). Bu bulgu, elektrikli araglarin TCO agismndan

benzinli araglara kiyasla daha ekonomik oldugunu gostermektedir.

4.2.2. Batarya Maliyetleri ve Olgek Ekonomileri

Elektrikli araglarin batarya maliyetleri, tiim iiretim maliyetinin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Batarya paketlerinin fiyatlari, ge¢miste elektrikli araglarin yiiksek
maliyetlerinin baglica nedeni olmustur. Ancak son on yilda, batarya teknolojilerindeki
ilerlemeler ve iiretim siireclerinde saglanan verimlilik artiglari, batarya maliyetlerini
dramatik sekilde diisiirmiistiir. BloombergNEF'nin agikladig1 verilere gore, 2010 ile 2021
yillar1 arasinda lityum-iyon pillerin maliyetleri yaklasik %89 oraninda azalmistir ve 2021
yil1 itibariyla batarya fiyatlar1 140 dolar/kWh diizeyine gerilemistir. 2022 yilinda yasanan
hammadde fiyatlarindaki artis (6zellikle lityum ve kobalt) ile bu diisiis kisa siireligine
duraklasa da 2023 yili itibariyla batarya fiyatlar1 yeniden diismeye baslamistir (PwC
Tirkiye, 2025). Bu maliyet distisii, elektrikli araglarin fiyatlarin1 indirmekte ve bu

araclarin daha ulasilabilir olmasini miimkiin kilmaktadir.
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4.2.3. Devlet Tesvikleri ve Vergi Indirimleri

Elektrikli araglarin satin alma maliyetini etkileyen bir diger onemli faktor ise devlet
tesvikleridir. Pek ¢ok tilke, elektrikli araglarin benimsenmesini tesvik etmek amaciyla
vergi indirimleri, satin alma destekleri gibi ekonomik tesvik mekanizmalari
uygulamaktadir. Ornegin, Norveg gibi erken benimseyen pazarlarda, kapsamli tesvikler
sayesinde elektrikli ara¢ satiglar1 biiylik bir hizla artmustir (Mock ve Yang, 2014).
Tiirkiye’de de devletin elektrikli araglara yonelik sagladigi tesvikler, zellikle Ozel
Tiiketim Vergisi (OTV) indirimleri ve Motorlu Tasitlar Vergisi (MTV) indirimleri ile
elektrikli araglarin satin almabilirligini artrmaktadir. 2022 yilinda yapilan OTV
diizenlemesiyle yerli elektrikli araglarin (6rnegin TOGG) daha diisiik vergi diliminden
yararlanmasi saglanmistir (Barm, Bingdl ve Karaaslan, 2021). Devlet tesviklerinin,
Ozellikle elektrikli araglarin alim maliyetlerine dogrudan etki eden vergi avantajlarinimn,
elektrikli ara¢ sektoriinde kayda deger bir etki olusturdugu goriilmektedir. Yapilan bir
ankete gore, tiiketiciler elektrikli araglarin cazip hale gelmesinde en etkili faktoriin OTV
ve KDV muafiyeti oldugunu belirtmislerdir (Cengiz, 2021). Ancak, Tiirkiye’de mevcut
tesviklerin sinirli kapsamda kaldig1 ve diger lilkelere kiyasla daha zayif oldugu ifade
edilmektedir (Cengiz, 2021). Bu nedenle, elektrikli arag satiglarinin artmasi i¢in daha

giiclii vergi indirimi odakl tesviklerin devreye girmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
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4.2.4. Sonug ve Degerlendirme

Elektrikli araglarin ulagilabilirligini etkileyen maliyet unsurlari, yalnizca satin alma
fiyatiyla sinirli degildir. Toplam sahip olma maliyeti (TCO), bu araglarin ekonomik
acidan daha cazip hale gelmesinde belirleyici bir faktor olarak one ¢ikmaktadir. Elektrikli
araglarm batarya maliyetlerindeki diisiis, devlet tesvikleri ve vergi indirimleri sayesinde,

ilk yatirim maliyetleri zaman i¢inde daha ulasilabilir diizeylere ¢ekilmistir.

Tiirkiye 6zelinde degerlendirildiginde, 2025 yili itibariyla elektrikli bir aracin 100 km
basina enerji maliyeti yaklagik 45-50 TL seviyesindeyken, esdeger bir benzinli ara¢ igin
bu rakam 130-150 TL arasindadir (EPDK, 2025). Benzer sekilde bakim maliyetlerinin
%30-40 oraninda daha diisiik oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, TCO agisindan
EA’larin geleneksel araglara gére daha avantajli bir konumda oldugu ortaya ¢ikmaktadir

(TEHAD, 2024).

Ancak mevcut vergi tesviklerinin daha kapsamli hale getirilmesi, bu avantajlarm daha
genis kitlelerce hissedilmesini saglayacaktir. PwC Tiirkiye’nin 2025 Elektrikli Araglar
Raporu’na gore, devlet desteklerinin istikrarla stirmesi durumunda 2030 yili itibariyla

EA’larm pazar pay1 %30’u asabilecektir (PwC Tirkiye, 2025).

Bu baglamda, Tirkiye’de elektrikli araclarin yaygmlasmasini saglamak i¢in kamu
politikalarmin uzun vadeli ve siirdiiriilebilir sekilde planlanmasi, sektorle entegre bir
stratejik is birligi yiiriitiilmesi ve tiiketicilerin ekonomik kaygilarmi azaltacak ilave destek

mekanizmalariin devreye alinmasi gerekmektedir.

4.3. Cevresel Faktorler ve Biling Dlzeyi

Elektrikli ara¢ (EA) teknolojisinin gelisimi, yalnizca ekonomik veya teknolojik
ilerlemelerle agiklanamaz; gevresel faktorler ve bireylerin artan ¢evre duyarliligi da bu
gelisimin Oonemli etkenlerindendir. Kiiresel iklim degisikligi, karbon emisyonlarinin
azaltilmas1 gerekliligi ve dogal kaynaklarin tiikenme riski gibi konular, 6zellikle son

yirmi yilda tiiketici tercihlerinde belirgin bir degisime yol agmistir (IEA, 2023).

Bireylerin ¢evreye yonelik duyarhiligi arttikca, siirdiiriilebilir iirlin ve hizmetlere olan
talep de paralel bir sekilde ylikselmistir. Elektrikli araglar, dogrudan sifir egzoz emisyonu
saglamalari, daha diisiik karbon ayak izi sunmalar1 ve enerji verimliligi agisindan

avantajli olmalar1 sebebiyle c¢evre dostu tiiketiciler i¢in ¢ekici bir secenek olmustur
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(Bohnsack, 2021). Yapilan anket ¢alismalarinda, bireylerin %60"imdan fazlasinin ¢evreyi
koruma motivasyonuyla EA satin almayi tercih ettigi ortaya konulmustur (Egbue ve

Long, 2012).

Elektrikli araglarin ¢cevresel faydalar1 yalnizca egzoz emisyonlarmin ortadan kalkmasiyla
smirl degildir. Uretim asamalarinda yenilenebilir enerji kullanilmasi, pil geri doniisiim
tekniklerinin ilerlemesi ve sehir i¢i hava kalitesine olumlu katkilar1 gibi ek ¢evresel
faydalar, bu araclarin tercih edilmesine yardimci olmaktadir (Mock and Yang, 2014).
Ornegin, Norveg gibi iilkelerde elektrikli araclarm yaygmlasmasmim sehirlerde partikiil
madde ve NOXx seviyelerini anlamli 6lgiide diislirdiigii gézlemlenmistir (Figenbaum,
2017).

Tiirkiye 6zelinde yapilan arastirmalar da benzer egilimleri yansitmaktadir. Istanbul ve
Ankara gibi biiyiik sehirlerde yiiriitiillen saha ¢alismalari, ¢evresel kaygilarin 6zellikle
geng tuketici segmentinde elektrikli araglara olan ilgiyi artirdigini géstermektedir (Kara,
2020). Ayrica, Tiirkiyenin Paris Iklim Anlasmasi’ni onaylamas1 ve 2053 Net Sifir
Emisyon hedefi dogrultusunda belirledigi politikalar, ¢evreci iiriinlere olan talebin yapisal
olarak artmasini tesvik etmektedir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1,
2021).

Cevresel bilincin EA satin alma kararlarina etkisi, literatiirde farkli teorik cercevelerle
aciklanmustir. Ozellikle Planli Davranis Teorisi (Theory of Planned Behavior, TPB) temel
almarak yapilan ¢alismalarda, ¢evresel tutumlarin bireylerin niyet ve davramiglarmi
dogrudan etkiledigi vurgulanmistir (Ajzen, 1991). Bu modele gore, bireylerin gevreye
duyarli davraniglar1 sergilemesi i¢in yalnizca olumlu tutuma sahip olmalar1 yeterli
olmayip, ayn1 zamanda bu davranigi1 gerceklestirme konusunda kendilerine giivenmeleri

(algilanan davranigsal kontrol) ve sosyal ¢cevrelerinden destek gormeleri de gereklidir.

Bununla birlikte, ¢evre bilincinin EA satin alimindaki etkisi kiiltiirel ve bdélgesel
farkhiliklar ~gdsterebilmektedir. Ornegin, Avrupa iilkelerinde ¢evre bilinci EA
tercihlerinde oldukca giiclii bir etkenken, bazi gelismekte olan {lilkelerde ekonomik
faktorlerin oncelikli oldugu belirlenmistir (Wang, 2017). Tiirkiye’de de yapilan bazi
aragtirmalar, ¢evresel endiselerin 6nemli olmakla birlikte fiyat, menzil ve sarj altyapisi
gibi pragmatik faktorlerle birlikte degerlendirildigini ortaya koymustur (Celik ve Tas,
2022).

50



Tiiketicilerin c¢evresel biling diizeylerini artirmak amaciyla devletler ve sivil toplum
kuruluglar1 ¢esitli kampanyalar diizenlemektedir. Tiirkiye’de de Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligr’nin yiiriittiigii “Enerjimi Koruyorum” gibi programlar, toplumda
enerji verimlilii ve temiz enerji kullanimma yonelik farkindaligi artirmay1
hedeflemektedir. Bu tiir bilinglendirme ¢aligmalari, dolayli olarak elektrikli araglara olan

talebi de desteklemektedir.

Sonug olarak, ¢evresel faktorler ve bireylerin biling diizeyleri, elektrikli araglarin talep
dinamikleri Gzerinde gicli bir etkiye sahiptir. Ozellikle genc ve egitimli tiiketici
gruplarinda c¢evreci motivasyonlarin daha baskin oldugu, bu grubun EA pazarindaki
biiylimenin 6nciisii konumunda bulundugu sdylenebilir. Ancak ¢evre bilinci tek basina
yeterli degildir; fiyat, teknoloji ve altyap1 gibi diger unsurlarin da desteklenmesi
gerekmektedir. Oniimiizdeki donemde cevresel farkindalign artmas: ve yesil tiiketim
trendlerinin giiglenmesiyle birlikte, elektrikli araglarin daha genis kitleler tarafindan

benimsenmesi beklenmektedir.

Dustk Biling

Orta Biling

Yuksek Biling

Sekil 12. Cevresel Biling Seviyelerine Gore Elektrikli Ara¢ Satin Alma Oranlan
(Tarkiye, 2024)

Kaynak: TEHAD, 2024, TSB, 2024
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4.4, Devlet Politikalarimin Elektrikli Ara¢ Talebine Stratejik Etkisi

Elektrikli ara¢ (EA) satin alma kararlari, yalnizca ekonomik hesaplara degil; ayni
zamanda ¢evresel degerler, bireysel biling diizeyi, teknolojiye adaptasyon istegi ve sigorta
farkindalig1 gibi ¢cok boyutlu psikososyal dinamiklere dayanmaktadir. Geleneksel igten
yanmali motorlu araglarin aksine, elektrikli araglarin tiiketici zihninde temsil ettigi anlam;
bir ulagim aracindan fazlasi, ¢evreyle uyumlu bireysel bir tutum olarak algilanmaktadir

(Korkmaz ve Yilmaz, 2020).

Bu baglamda, ¢evresel biling diizeyi EA tercihinde temel belirleyicilerden biri olarak 6ne
cikmaktadir. Saha verileri, karbon ayak izini diisiirme hassasiyeti tasiyan bireylerin, fiyat
farkliliklarini ikincil 6nemde degerlendirdiklerini ve uzun vadeli c¢evresel faydayi on
planda tuttuklarmi ortaya koymustur (IEA, 2023). Bu bireylerin ayn1 zamanda sigorta
yaptirma oranlarmin yiliksek olmasi, genel risk algisinin ve planlama aliskanliginin da

gelismis oldugunu gostermektedir (Glirler, 2021).

Satin alma kararlarini etkileyen ikinci 6nemli faktor, tiiketicinin sigorta farkindaligi ve
finansal ongorii diizeyidir. Elektrikli araglarin batarya hasari, sarj altyap1 erisimi, teknik
servis kapsami gibi unsurlar, klasik otomobillere gore daha farkli risk profilleri
yaratmaktadir. Bu nedenle yiiksek sigorta farkindaligma sahip bireylerin elektrikli arag
satin alirken kasko ve 6zel sigorta giivencelerini 6nceden planladig1 goriilmektedir (Sar1
ve Ekinci, 2021). Bu grup, ayn1 zamanda {iriin yasam dongiisii, ikinci el degeri ve bakim

maliyetleri gibi unsurlar1 da satin alma oncesi dikkate almaktadir.

Tiiketicinin teknolojik adaptasyon kabiliyeti de bu baglamda onemli bir degisken olarak
degerlendirilmektedir. Yiiksek egitim diizeyine sahip, dijital platformlar1 aktif kullanan
ve inovatif iirlinlere karsi olumlu alg1 gelistiren bireylerin, elektrikli araclara yonelik satin
alma motivasyonlarmin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, anket katilimcilar1
arasinda yer alan 25-39 yas araligindaki bireylerde belirgin olarak godzlemlenmistir.
Ayrica, bu yas grubu genellikle mobil uygulama destekli sarj sistemlerini kullanabilen ve

akilli sigorta ¢oziimlerine agik bir profili temsil etmektedir.

Calismada analiz edilen verilerde, devlet tesviklerinin de satin alma siirecini etkiledigi
bazi Orilintliler gozlemlenmistir. Ancak bu faktor, tiiketici algis1 baglaminda daha

kapsamli bigimde 4.2.3 numarali baslik altinda degerlendirilmistir. Bu nedenle burada
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yalnizca karar verme siirecindeki rolii not edilmekle birlikte detayli agiklamalar i¢in s6z

konusu boliime yonlendirme yapilmaktadir (Bkz. 4.2.3).

Sonug olarak, elektrikli ara¢ satin alma karar1 yalnizca maliyet temelli bir islem degil;
tiketicinin deger seti, biling diizeyi ve risk yOnetim aligkanliklarmin etkilesimli
sonucudur. Bu degiskenlerin modellenmesi, yalnizca tahminsel dogruluk saglamakla
kalmamakta, ayn1 zamanda pazarlama stratejileri, sigorta {iriinii tasarimi ve kamu tesvik
politikalarinin yeniden yapilandirilmasina da katki sunmaktadir.

100

&0

40

Elektrikli Arac Satin Alma istedi (%)

Cevre Bilinci Disik Crta Dizey Yiksak Dizey
Cevresel Biling Duzeyi

Sekil 13. Cevresel Biling ve Elektrikli Arac Satin Alma iliskisi (Tirkiye (")rnegi)
Kaynak: Kara, 2020, Celik ve Tas, 2022, Egbue ve Long, 2012

4.5. Satin Alma Kararim Etkileyen Diger Unsurlar

Elektrikli ara¢ edinme siiregleri, maliyet, ¢evresel farkindalik veya teknolojik ilerlemeler
gibi temel faktorlerin yani swra birgok farkli etkenin etkisi altinda olugmaktadir. Bu
kapsamda tiiketicilerin yasam tarzi, sosyal statii beklentileri, teknolojiye olan
yatkinliklari, markaya duyduklar1 giiven, toplumsal normlar, sosyal medya etkisi,
bdlgesel altyapr farkliliklar1 ve bireysel risk algilar1 gibi faktorler EA tercihini 6nemli
oOlgtide etkilemektedir (Sahin, 2023: 45-58.).

Tiiketici davraniglarmi  sekillendiren sosyo-psikolojik faktorlerin  baginda statii
motivasyonu gelmektedir. Elektrikli araclar, Tiirkiye gibi gelismekte olan pazarlarda

yalnizca gevreci bir tercih degil, ayn1 zamanda bir prestij unsuru olarak da goriilmektedir.
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Ozellikle TOGG gibi yerli markalarin piyasaya siiriilmesiyle, yerli tretimi destekleme
arzusu ve milliyet¢i duygular da satin alma davranisinda etkili olmustur (Yildiz, 2024).
2025 itibartyla Tiirkiye'de elektrikli araglarin sahipliginin genellikle sehirlerde yasayan,
geng ve yiiksek gelir seviyesine sahip Kisilerde yogunlastig1 goriilmektedir (TSB, 2025).

Marka algis1 ve gliven duygusu, EA satin alma siirecinde kritik rol oynamaktadir. Yapilan
son arastirmalar, Tesla, BMW, Mercedes gibi global markalarin yiiksek marka bilinirligi
ve algisinin tiiketici gilivenini artirarak satislar1 pozitif etkiledigini ortaya koymustur
(Kaya, 2025). Tiirkiye’de de TOGG markasinin, yerli iiretim avantaji ve devlet destekli

imaj1 sayesinde hizli bir giiven insa ettigi goriilmektedir.

Teknolojik yeterlilik algisi, tiiketicilerin EA tercihinde belirleyici faktorlerden biridir.
Araglarm menzil kapasitesi, sarj slireleri, batarya omrii gibi teknik detaylar, 6zellikle
teknolojiye duyarh tiiketiciler i¢in belirleyici olmaktadir (Aksoy, 2024). 2025 yilina
geldigimizde, Tirkiye'deki kamusal sarj istasyonu sayisinin 8000’1 ge¢mesi ve hizli sarj
altyapisindaki gelismeler, tiiketicilerin giivenini artirarak elektrikli araclarm tercih

edilmesine katkida bulunmustur (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu EPDK, 2025).

Sosyal normlar ve cevresel sorumluluk bilinci, EA benimsenmesinde giderek daha
onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle 18-35 yas grubundaki bireylerde ¢evre dostu iiriin
kullanimi, bireysel bir deger ve sosyal sorumluluk gostergesi haline gelmistir (Demir,
2023). Istanbul, Izmir ve Ankara gibi biiyiik sehirlerde yasayan bireyler arasinda
elektrikli ara¢ kullanim orani, Anadolu sehirlerine kiyasla %2,3 daha yiiksektir (TUIK,
2024).

Devletin uyguladig1 politikalar ve toplumun bu konudaki goriisleri, EA alim se¢imlerini
dolayli olarak etkilemektedir. Tiirkiye’de 2022 yilinda yapilan OTV diizenlemesi
sonrasinda elektrikli araglara yonelik vergi avantajlarmin artirilmasi, tiiketici algisinda
pozitif bir degisim yaratmustir (Resmi Gazete, 2022). 2025 itibariyla devletin elektrikli
araglar1 destekleyen iletisim kampanyalar1 ve kamuoyuna yonelik tanitim faaliyetleri,

toplumsal kabullenisi artrmistir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2025).

Altyapi faktorleri de tiiketici kararlarinda belirleyici rol oynamaktadir. Sarj istasyonlarina
ulagim, elektrikli ara¢ sahiplerinin giinliik yasamlarini dogrudan etkileyen bir faktordiir.
Ozellikle kirsal bolgelerde sarj altyapisinm smirli olmasi, tiiketici tercihlerinin

biiyiiksehirler lehine kaymasina neden olmustur (EPDK, 2025).
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Goriis

Arag cesitliligi ve segment segenekleri, EA pazarinin genislemesi i¢in kritik 6nemdedir.
Gecmiste yalnizca liikks segmentte bulunan EA modellerinin, 2023-2025 yillar1 arasinda
C-SUV, B segmenti hatchback ve ticari ara¢ gibi farkli segmentlerde de artmasi, daha
genis tiikketici gruplarina hitap edilmesini saglamistir (Otomotiv Distribitorleri ve
Mobilite Dernegi ODMD, 2025).

Son olarak, sosyal medya etkisi ve dijital pazarlama kampanyalar1 giiniimiiz tiiketicisinin
EA satin alma kararlarinda goz ardi edilemeyecek bir etkendir. Tiiketiciler, EA
kullanicilarinin deneyim paylasimlarini sosyal medya platformlarindan aktif sekilde takip

etmekte ve kararlarini bu dogrultuda sekillendirmektedir.

Ozetle, elektrikli ara¢ satin alma karari, salt ekonomik gerekcelerle agiklanamayacak
kadar ¢cok boyutlu bir olgudur. Tuketici tercihlerinin sekillenmesinde maliyet unsurlarmin
yani sira psikolojik, sosyal, kiiltiirel ve teknolojik faktorler onemli rol oynamaktadir.
Tirkiye'de elektrikli ara¢ pazarmnin gelismesi i¢in yalnizca teknik ve mali avantajlarin
degil, ayn1 zamanda tiiketici algisiin yonetilmesi, marka guveninin tesis edilmesi ve

sosyal normlara uygun stratejilerin gelistirilmesi biiyiik onem tasimaktadir.

Elektrikli Araclarin Teknolojik Ozelliklerine Yénelik Kullanici Gorsleri

Elektrikli Araclarin Teknolojik Ozellikleri (Navigasyon, Otopilot vb.)
Beklentilerinizi Karsiliyor Mu?

Kesinlikle katilmiyorum

Katilmiyorum

Kesinlikle katiliyorum

0 20 40 60 80 80
Kisi Sayisi

Sekil 14. Teknolojik Ozelliklere Yonelik Algilar
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4.6. Fiyat/Performans Dengesi

Elektrikli araglarin (EA) kiiresel otomotiv pazarinda ve Tiirkiye’deki yiikselisi, yalnizca
cevresel kaygilar veya devlet tesvikleri ile acgiklanamaz; fiyat/performans dengesi,
tiiketici davraniglarmin merkezinde belirleyici bir unsur olmustur. Bir iiriiniin tiikketiciye
sundugu deger ile talep edilen bedel arasindaki iligskiyi ifade eden fiyat/performans

dengesi, EA'larin benimsenmesinde kilit rol oynamistir (Egbue ve Long, 2012).

Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, tiiketicilerin fiyat duyarliigi ve
yatirimin geri doniis beklentisi daha belirgindir. Tiirkiye’de 2010’°larin basinda elektrikli
araclarin satis fiyatlari, benzer icten yanmali motorlu araglarla karsilastirildiginda iki kat
daha fazlaydi (TSB, 2014).Ancak 2020 sonrasi batarya teknolojilerindeki gelismeler,
iiretim optimizasyonlar1 ve 6l¢ek ekonomileri sayesinde, elektrikli araglar daha erisilebilir

hale gelmistir (IEA, 2023).

Ornegin, 2023 yilinda Tiirkiye’de satilan B segmenti bir elektrikli otomobilin baslangic
fiyat1 esdeger bir benzinli aracin %20-25 Uzerinde iken, toplam sahip olma maliyeti
(TCO) agisindan yaklasik %10 daha avantajli bulunmustur (PwC Tiirkiye, 2023). Ayni
zamanda, Turkiye'de elektrikli araglarm satisi, dnceki yil ile kiyaslandiginda %167

oraninda bir yiikselis kaydetmistir (ODMD, 2023).

Fiyat/performans dengesi sadece satin alma fiyatiyla sinirli degildir. Elektrikli araglarin
diisiik igletme maliyetleri, diisiik bakim giderleri, vergi avantajlari ve uzun donem sahip
olma maliyetleri de tiiketici tercihlerini dnemli &lgiide etkilemistir (IEU, 2023). 2025 yili
itibartyla Tiirkiye'de 100 km basma bir elektrikli aracin enerji maliyeti 45-50 TL iken,
esdeger bir benzinli arag¢ icin bu rakam 130-150 TL arasindadir (EPDK, 2025). Bakim
maliyetleri ise EA'lar lehine %30-40 daha diisiiktiir (TEHAD, 2024; ODMD, 2025).

4.6.1. Yerli Uretim ve Performans Degerlendirmesi

Tiirkiye Ozelinde, yerli iliretim TOGG markasinin piyasaya ¢ikist fiyat/performans
dengesini onemli 6l¢iide degistirmistir. TOGG T10X modeli, 2023 yilinda 953.000 TL
baslangi¢ fiyati ile piyasaya sunulmus, 2025'te ise yeni versiyonlarmin fiyat1 1.432.000
TL seviyelerine ulasmistir (TOGG, 2023; TOGG Resmi Sitesi, 2025). Ancak bu artis
nominal olup, reel bazda satmn almabilirlik artmstir. Zira 2025°te muadil segmentteki luks

SUV araglar 2 milyon TL nin iizerindedir.
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Performans agisindan, Togg T10X V2 RWD modeli, 0-100 kn/s hizlanmasmni 7,6
saniyede tamamlamakta ve benzer fiyat bandindaki IYM araglara kiyasla %15-20 daha
hizl1 bir performans sergilemektedir (TOGG Resmi Sitesi, 2025).

4.6.2. Batarya Teknolojisi ve Isletme Maliyetleri

Lityum-iyon batarya maliyetleri, EA'larin fiyat/performans oranini dogrudan etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. 2010°da kWh bagina 1200 USD olan batarya maliyeti, 2025
itibartyla 100-128 USD seviyelerine diigmiistiir (BloombergNEF, 2024-2025; IEA,
2023). Bu diisiis, 6zellikle yerli tiretim modellerde fiyatlarin daha rekabet¢i olmasina

olanak saglamistir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2025).

Ayrica batarya dayanikliligi 6nemli bir ilerleme kaydetmistir. 2025 yili itibariyla EA
bataryalarinin ortalama kullanim 6mrii 350.000-400.000 km'ye ulasmis, Togg gibi
markalar 8 yil veya 160.000 km garanti sunarak tiiketici glivenini artrmistir

(BloombergNEF, 2025).

4.6.3. Sarj Altyapisi1 ve Menzil Gelisimi

Sarj altyapisindaki gelismeler, fiyat/performans algisina dolayli katki saglamistir.
Tirkiye’de hizli sarj istasyonu sayisi 2023’te 7.000 iken, 2025’te 11.500’e¢ ulagsmistir
(EPDK, 2025). Bu gelisim, tiiketicilerin "menzil kaygisini" azaltmis ve EA'larin giinliik

kullanimda daha giivenilir hale gelmesini saglamustir.

2025 itibartyla Tirkiye’de satilan elektrikli araclarin ortalama menzil kapasitesi %12
oranmnda artmustir (TUIK, 2025). Boylece EA'lar, daha genis kitlelere hitap eden pratik

¢coziimler sunmaya baslamistir.

4.6.4. Sigorta ve Tesvik Politikalar

Elektrikli araglarin kasko primleri 2025 itibariyla %6-8 arasinda artis gdstermistir (TSB,
2025). Ancak diisiik isletme maliyetleri bu artis1 dengelemekte ve toplam sahip olma
maliyetinde EA'lar avantajli kalmaktadir. Ayrica 2025’te yiiriirliige giren yeni OTV
diizenlemeleri ile, 700.000 TL altinda kalan EA'lara %10uk ek vergi indirimi
saglanmustir (Resmi Gazete, 2025).
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4.6.5. Teknolojik Inovasyonlar ve Tiiketici Algisi

Elektrikli otomobiller, yalnizca ekonomik degil, teknolojik istiinliikleriyle de
farklilagmaktadir. OTA giincellemeleri, geligsmis siiriis destek sistemleri ve otonom siiriis
modlar1 gibi 6zellikler, EA'lar1 bir ulasim aract olmanin 6tesinde birer mobilite platformu

haline getirmistir (Automotive News Europe, 2025).

2025 ODMD arastirmasina gore, EA satin almay1 diisiinen tiiketicilerin %68°1 toplam
maliyet avantajini, %52’si performans avantajini, %45°1 ise ¢evresel faydalar1 6ncelikli

tercih nedeni olarak belirtmistir (ODMD, 2025).

4.6.6. Model Sonuclarinin Yorumu ve Genel Degerlendirme

Bu calismada gelistirilen yapay sinir ag1 (YSA) tabanli tahmin modeli, elektrikli araclara
yonelik tiiketici talebini etkileyen baslica faktorleri ¢ok degiskenli bir yapida
modelleyerek anlamli ve yiiksek dogruluklu ¢iktilar sunmustur. Model ¢iktilari, yalnizca
teknik anlamda basarili bir tahmin performansi sergilemekle kalmamis; ayn1 zamanda
elektrikli ara¢ talebinin altinda yatan sosyoekonomik, c¢evresel ve davranigsal

degiskenlerin etkilerini de nicel olarak ortaya koymustur.

Model sonuglarina gore, gelir diizeyi, elektrikli arag talebinde en baskin belirleyicilerden
biridir. Ozellikle yiiksek gelir gruplarinda, hem elektrikli ara¢ sahipligi hem de bu
araclara yonelik kasko sigortasi yaptirma orani anlamli bigimde yiiksektir. Istanbul’un
Kadikoy, Atasehir ve Maslak gibi ilgelerinde gozlemlenen bu egilim, ekonomik gii¢ ile

cevreye duyarlhlik arasindaki korelasyonun da altin1 ¢izmektedir (Giirler, 2021).

Cevresel biling, elektrikli arac tercihini yonlendiren ikinci 6nemli degiskendir. Cevre
duyarlihig1 yiiksek bireylerin, fiyat/performans dengesinden ziyade karbon emisyonu,
hava kalitesi ve gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilirlik gibi faktorleri onceliklendirdigi
tespit edilmistir. Bu bulgu, IEA’nin (2023) kiiresel gozlem raporlariyla da ortiismektedir.
Ayrica, ¢evre bilincinin yiiksek oldugu bolgelerde sigorta yaptirma oranlarinimn da ytiksek
olmasi, bu bireylerin riski daha bilingli sekilde yonettigini gostermektedir (Korkmaz ve
Yilmaz, 2020).

Y SA modelinde etkili olan bir diger faktor ise sigorta farkindaligidir. Anket analizlerinde
yuksek sigorta bilgisi skorlarina sahip bireylerin, elektrikli araclar gibi yeni teknolojilere

daha hizli adapte oldugu ve sigorta giivencesini satin alma karariyla birlikte diistindiigii

58



goriilmiistiir. Bu durum, sigorta sektdrii agisindan tiiketici egitim programlarinin 6nemini

bir kez daha vurgulamaktadir.

Model ayrica sarj altyapisinin erisilebilirligi ile talep arasinda pozitif bir iliski ortaya
koymustur. Sarj istasyonu sayis1 fazla olan bdlgelerde elektrikli ara¢ penetrasyonu daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum hem tuketici giiveni hem de kullanim kolaylig1 agisindan

altyapinin talep yaratici bir rol tistlendigini gostermektedir (BloombergNEF, 2024).

Devlet tesvikleri, modelde dogrudan en giiclii etkene doniismemis olsa da dolayli olarak
tilketici davraniglarini sekillendirmistir. Bu bulgu, 6zellikle orta gelir grubunun arag
tercihlerinde tesviklerin etkili oldugunu, ancak yiiksek gelir grubunun daha bagimsiz
karar verdigini gostermektedir. Tesviklerin etkisinin bolgesel diizeyde farklilik gésterdigi

ve satin alma kararlar1 izerindeki etkisinin zaman i¢inde degistigi de dikkate alinmalidir

(IEA, 2023).

Sonug olarak, gelistirilen YSA modeli; klasik regresyon veya zaman serisi analizlerinin
smirlt kaldigr bir alanda ¢ok boyutlu 6grenme kabiliyeti sayesinde sektorel i¢cgorii
iiretmis, tiiketici davraniglarini ve pazar dinamiklerini anlamaya doniik uygulanabilir
sonuglar ortaya koymustur. Bu model yalnizca akademik literatiire degil, ayn1 zamanda
sigorta sektdrii, otomotiv {iireticileri ve kamu politikast {ireticileri i¢in karar destek

mekanizmasi islevi gorme potansiyeline sahiptir.

Tablo 2. icten Yanmah ve Elektrikli Araclarin Sigorta Riskleri

Risk Tiri IYM Araglar EA Araclar

Yangin Riski Dusuk Orta-Yiksek
Batarya Arizasi Yok Yuksek
Yazilim Kaynakli Ariza Yok Orta
Onarim Suresi Kisa Uzun

Yedek Parca Erisimi Kolay Sinirh

Kaynak: Tirkiye Sigorta Birligi, 2024
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4.7. YSA Tabanh Elektrikli Ara¢ Talep Modeli ve Etkileyen Faktorler

Bu calismada gelistirilen yapay sinir ag1 (YSA) modeli, ¢ok katmanli ileri beslemeli
yapistyla elektrikli ara¢ talebini etkileyen faktorleri anlamlandirmayi ve Oongdérmeyi
amaglamaktadir. Modelin mimari yapisi, girdi-gizli-¢ikt1 katmanlarindan olusmakta ve
aktivasyon fonksiyonu olarak ReLU kullanilmistir. Ancak bu teknik yapiya iliskin
ayrmtilar, ¢aligmanm ilgili kuramsal (Bkz. 2.1) ve uygulama (Bkz. 3.2) boliimlerinde
detayli bicimde ac¢iklanmistir. Bu nedenle burada yalnizca genel degerlendirme

sunulmaktadir.

YSA tabanh talep tahmin modeli, anket yoluyla elde edilen verilerin islenmesiyle
egitilmis; dogruluk, hassasiyet ve genelleme kapasitesi bakimidan tatmin edici sonuglar
tretmistir. Modelin ¢iktilar1 incelendiginde, tiiketici tercihleri tizerinde en yiiksek etkiye
sahip degiskenlerin sirasiyla gelir diizeyi, ¢evresel biling ve devlet tesviklerine iliskin
farkindalik diizeyi oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, literatiirdeki onceki ¢alismalarla da
ortlismektedir (Zhang, 2021; Giirler, 2021). Ayn1 zamanda tiiketici egilimlerinin bolgesel
dagilim ve yas gruplar1 bazinda farklilik gosterdigi, modelin analizleri sonucunda ortaya

konmustur.

Modelin performans degerlendirmesi kapsaminda MAPE ve R? istatistikleri gibi
metrikler kullanilmis; modelin hem egitim hem de test seti iizerinde dengeli performans
sergiledigi gozlemlenmistir. Ayrica erken durdurma mekanizmasi sayesinde modelin
asirt 0grenme egilimi minimize edilmistir (Bkz. 3.2). Bu da modelin ger¢ek hayat

uygulamalar1 i¢in daha kararli ve giivenilir bir yapiya sahip oldugunu géstermektedir.

Model ciktilari, yalnizca 6ngorii saglamakla kalmayip ayni1 zamanda politika yapicilar,
sigorta sektorii ve elektrikli arac Ureticileri icin stratejik karar destek verisi Uretme
potansiyeli tasimaktadir. Ozellikle sigorta sektdriinde, risk dagilimi ve prim
hesaplamalarinda kullanilabilecek veri temelli yaklasimlarin gelistirilmesi agisindan

modelin katkis1 biiytiktiir (IEA, 2023; BloombergNEF, 2024).

4.8. Sarj Altyapisi ve Menzil Gelisimi

Ozellikle sarj altyapisinm yogunlugu ile elektrikli arag satislar1 arasinda giiglii pozitif bir
iliski bulunmustur (p=0.78, p<0.01). Bu bulgu, mevcut literatiirle de uyumludur (Zhou ve

Li, 2022). Elektrikli arag¢ fiyatlarinin azalmasi ve devlet tesviklerinin artmasi da talebi
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dogrudan pozitif yonde etkilemistir. 2025 yilinda Tirkiye’de uygulamaya alinan yeni
OTV matrah diizenlemesi ile %10’luk daha diisiik vergi diliminde yer alan modellerin

sayisinin artmasi, talepte yaklasik %20 oraninda artis saglamistir (Resmi Gazete, 2025).

Model ayrica, enerji fiyatlarinin da 6nemli bir degisken oldugunu gostermistir. 2022-2024
doneminde diinya genelinde yasanan enerji krizine ragmen Tirkiye'de elektrik
fiyatlarinin goreli istikrari, elektrikli otomobil kullanicilarmm maliyet avantajini
korumasina yardimci olmustur. Bu da talep lizerinde olumlu etki yaratmistir (Enerji ve

Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024).

Sigorta maliyetleri degiskeni ise negatif yonde etkili olmakla birlikte goreli etkisi diger
faktorlere kiyasla daha zayif bulunmustur. Bu durum, elektrikli ara¢ kasko primlerinin
icten yanmali araclara kiyasla daha yiiksek olmasina ragmen tiiketicilerin bu maliyeti

tolere edebildigini gostermektedir (Tiirkiye Sigorta Birligi, 2025).

Model ¢iktilar1 ayn1 zamanda segment bazli talep farkliliklarmi da ortaya koymustur.
Kompakt SUV segmentinde yer alan modellerin (6rnegin TOGG T10X) satiglarinin B
segment hatchback modellere kiyasla daha hizl arttig1 tespit edilmistir. Bu durum, Tiirk
tiiketicisinin SUV segmentine olan ilgisini ve sarj menzili gibi 6zelliklerin bu segmentte
daha cazip olmasini yansitmaktadir (ODMD, 2025).

Sonug olarak, gelistirilen YSA modeli, Tiirkiye’deki elektrikli ara¢ talep dinamiklerini
yiiksek dogrulukla Ongoérebilmistir. Bu model, sektorde faaliyet gosteren iireticiler,
sigorta sirketleri ve kamu otoriteleri i¢in stratejik karar alma siireglerinde degerli bir arag
olarak kullanilabilir. Modelin gelecekte, mevsimsel etkiler, marka bazl tercihler gibi

daha detayl faktorleri de kapsayacak sekilde gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Bu calisma, Tirkiye 6zelinde elektrikli ara¢ pazarmin analizi agisindan Onemli bir
boslugu doldurmakta ve YSA gibi ileri seviye yapay zeka tekniklerinin talep tahmininde
etkin kullanimini gostermektedir. 2025 sonras1 donemde 6zellikle devlet politikalarindaki
degisimlerin ve teknolojik ilerlemelerin bu tahmin modellerine entegrasyonu, daha da

yiiksek dogruluk diizeyleri elde edilmesine olanak saglayacaktir.
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BESINCi BOLUM: TARTISMA

Elektrikli otomobillerin dunya genelindeki ve Turkiye 6zelindeki yukselen popularitesi,
enerji politikalarindan tiiketici davranislarma kadar genis bir yelpazede degisimleri
beraberinde getirmistir. Bu gelisim, yalnizca ulasim alisgkanliklarinin degigsmesiyle smirl
kalmayip, enerji tiikketimi, g¢evresel siirdiriilebilirlik, sigorta sistemleri ve finansal
modellemeler gibi pek ¢ok alan1 dogrudan etkilemistir. Elektrikli araglar (EA), sunduklar1
diisiik isletme maliyetleri, ¢cevreci 6zellikleri ve hiikiimet tegvikleri sayesinde 6nemli bir
dontistim basglatmis, 6zellikle son on yil igerisinde otomotiv pazarinda devrim yaratmistir

(International Energy Agency IEA, 2024).

Tirkiye 6zelinde, 2025 yili itibariyla elektrikli arag¢ satislarinda %78 artis gdozlemlenmis
ve bu araglarin pazar payr toplam otomobil satislarinin %12’sine ulasmistir (Tiirkiye
Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi TEHAD, 2025). Yiiksek baslangic maliyetlerine
ragmen, uzun vadeli toplam sahip olma maliyetinin (TCO) daha diisiik olmasi, elektrikli
araclarin tercih edilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, EA sahipliginin
sigorta siireclerine ve risk profiline getirdigi yenilikler, otomotiv sigortacilig1 agisindan
yeni stratejik planlamalar1 zorunlu kilmistir (Sigorta Bilgi ve Gozetim Merkezi SBM,

2025).

Elektrikli araglar, icten yanmali motorlu araglara (IYMA) gore farkhi bir risk profiline
sahiptir. Ozellikle batarya teknolojisinin getirdigi onarim ve degistirme maliyetlerinin
yiiksek olmasi, sigorta primlerinde belirli bir artis1 beraberinde getirmistir (Carey, Lienert
ve McFarlane, 2023). Bununla birlikte, elektrikli araglarin gelismis giivenlik teknolojileri
ve daha diisiik kaza oranlari, uzun vadede sigorta primlerinin dengelenmesine katki
sunmaktadir. Avrupa Sigorta ve Reasiirans Federasyonu'nun (Insurance Europe, 2024)
verilerine gore, EA sahiplerinin kaza sikligi [YMA kullanicilarma gore %17 daha diisiik
gerceklesmistir.

Elektrikli araglarin sigorta risk profiline yonelik yapilan kapsamli ¢aligmalar, 6zellikle
kasko sigortasi primlerinde farklilasmaya yol actigin1 gdstermektedir. Tiirkiye’de yapilan
yeni bir analizde, elektrikli ara¢ kasko poligelerinin primlerinin, benzinli araglara kiyasla
ortalama %22 daha yiiksek oldugu bulunmustur (TSB, 2025). Bu fark, batarya onarim

maliyetleri ve siirli tamir altyapisi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Ancak, devlet
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destekli batarya garantileri ve onarim merkezlerinin artisi, dniimiizdeki donemlerde bu

farkin azalmasma katkida bulunacaktir.

Elektrikli araglarin Tiirkiye’deki pazar biiylimesi, devletin uyguladigi politikalar
sayesinde hiz kazanmustir. Ozellikle Ozel Tiketim Vergisi (OTV) indirimleri, motorlu
tasitlar vergisinde (MTV) saglanan avantajlar ve yerli tiretim TOGG gibi markalarin
tesvik edilmesi, tiiketici davranislarinda 6nemli degisimler saglamistir. 2025 yilinda
yapilan bir aragtirmaya gore, elektrikli ara¢ kullanicilarinin %65°1 devlet tesviklerinin

satin alma kararlarini dogrudan etkiledigini belirtmistir (Y1ildiz, 2025).

Diger taraftan, sarj altyapisinin yetersizligi, menzil kaygilar1 ve yiiksek batarya
degistirme masraflari, hala tiiketici se¢imlerini 6nemli 6l¢tide etkilemektedir. Tiirkiye’de
2025 itibariyla 8.500 halka agik hizli sarj istasyonu bulunmasina ragmen, 6zellikle kirsal
bolgelerde altyap1 eksikligi devam etmektedir (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

EPDK, 2025).

Toplam sahip olma maliyeti analizleri, EA’larin benzinli ve dizel araglara gore avantajli
oldugunu géstermektedir. Bir EA'nin yillik enerji tikketim maliyeti, benzinli bir araca gore
yaklagik %60 daha diisiik hesaplanmaktadir (IEA, 2024). Ayrica bakim maliyetlerinin
azalmas1 ve diisiik ariza oranlar1 da bu farki biiylitmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de
yiiksek kredi faiz oranlar1 ve doviz kurlarinin degiskenligi, elektrikli araglarin baglangic
maliyetlerini tiiketici algisinda hald 6nemli bir bariyer olarak gostermektedir (Tiirkiye

Cumhuriyet Merkez Bankas1t TCMB, 2025).

Tartisma bolimiinde Ozellikle dikkate alinmasi gereken bir diger nokta ise tiiketici
psikolojisidir. Elektrikli ara¢ kullanicilar iizerinde gerceklestirilen arastirmalar, ¢evre
dostu olma bilincinin ve sosyal statii diisiincesinin alim tercihleri tizerinde buyik bir etki
yarattigim gostermistir (Kaya, 2025).0Ozellikle geng tiiketici gruplarinda, gevreye duyarlt
bir kimlik inga etme motivasyonu, geleneksel ekonomik rasyonellikten daha etkili bir

faktor haline gelmistir.

Sonug olarak, elektrikli araglar yalnizca bir ulagim araci degil, ayn1 zamanda sosyal bir
doniisiimiin de sembolii haline gelmistir. Maliyet, sigorta, altyap: ve tiiketici bakis acis1
gibi unsurlar bir arada ele alindiginda, Tiirkiye'de elektrikli ara¢ pazarmin gelisiminin
devam etmesi i¢in daha genis bir kamu politikas1 yapisina ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir.

Ozellikle diisiik gelirli tiiketiciler i¢in dogrudan alim destekleri, yaygin sarj altyapisi
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yatirimlart ve sigorta sektoriinde elektrikli araglara 6zel iirlinlerin gelistirilmesi, bu

doniislim siirecinin kritik halkalar1 olacaktir.

5.1. Satin Alma ve Sigorta Egilimleri Arasindaki Tliski

Elektrikli araglarin (EA) kiiresel otomotiv pazarindaki hizli yiikselisi, sadece tasit
tercihlerini degil, ayn1 zamanda sigorta sektoriiniin yapisim1 ve dinamiklerini 6nemli
Olciide degistirmistir. Geleneksel i¢cten yanmali motorlu araglardan farkli teknik
Ozelliklere sahip olan elektrikli araglar hem satin alma kararlarmi hem de sigorta
driinlerine yonelik egilimleri doniistiirmektedir. Bu c¢ergevede, tiiketicilerin alim
asamalarinda sigorta faktorlerinin etkisi, elektrikli arag piyasasinin gelecegi acgisindan

onemli bir belirti olmustur.

Oncelikle, elektrikli araglarin sigorta primleri iizerinde etkili olan faktorlerin anlasilmas,
satin alma kararlarma nasil yansidigini agiklamak icin kritik 6neme sahiptir. Elektrikli
araclar, genellikle daha yiiksek bir satin alma fiyatina sahip olmalar1 ve batarya
teknolojilerinin maliyeti nedeniyle, sigorta primleri agisindan da geleneksel araglara gore
daha farkli bir risk profili sergilemektedir (Mock ve Yang, 2014). Ornegin, bataryalarm
tamir veya degisim maliyetlerinin yiiksek olmasi, sigorta sirketlerini daha temkinli
davranmaya yonlendirmekte, bu da EA sahipleri i¢in primlerin artmasina sebep

olmaktadir (Carey, 2023).

Tirkiye 6zelinde yapilan caligmalar, tiiketicilerin elektrikli ara¢ satin alma kararlarinda
toplam sahip olma maliyetinin (TCO) belirleyici oldugunu ve sigorta maliyetlerinin bu
toplam maliyet i¢erisinde dnemli bir paya sahip oldugunu gostermektedir (Aydin, 2022).
Ozellikle Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiiksehirlerde gerceklestirilen anket
calismalari, tiiketicilerin elektrikli arac¢ alirken sadece satis fiyatina degil, ayn1 zamanda
uzun vadeli maliyetlere — bakim, enerji tiiketimi ve sigorta giderlerine — odaklandigini

ortaya koymustur (Kaya ve Giirbiiz, 2023).

Sigorta primlerindeki farklilasma, 6zellikle yeni teknoloji adaptasyonu agisindan énem
tagimaktadir. Uluslararasi piyasalarda yapilan arastirmalar, elektrikli ara¢ sahiplerinin
sigorta primlerini daha yiikksek bulmalarinin, bazi tiiketici segmentlerinde satin alma
egilimini olumsuz etkileyebildigini gostermektedir (Egbue ve Long, 2012). Tiirkiye’de

de benzer bir egilim s6z konusudur. Ancak devlet destekli vergi indirimleri, diisiik enerji
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maliyetleri ve diisik bakim giderleri gibi avantajlar, bu olumsuz algiy1 kismen
dengelemektedir (Barin, 2021). Elektrikli ve igten yanmali araclar arasinda sigorta
yaptirma egilimindeki fark, Tiirkiye Sigorta Birligi tarafindan yayimlanan istatistiklerle

de desteklenmektedir (Bkz. Tablo 3).

Tablo 3. Elektrikli Ara¢ Sahipligi ve Kasko Yaptirma Oram (2015-2025)
Yil ToplamEASayisi Kasko Sigortasi Orani (%) iYM Araglarda Kasko Orani (%)

2015]1.200 38 55
2020[15.400 54 60
2023|40.700 67 58
2025/78.300 (tahmini) [72 58

Kaynak: Tiirkiye Sigorta Birligi

Tabloda goriildiigii iizere, elektrikli ara¢ kullanicilarmin kasko yaptirma orani son 10
yilda yaklasik iki kat artis gostermistir. Bu durum, elektrikli araclara yonelik artan
farkindalik ve sigorta sektoriiniin bu alanda sundugu yeni iiriinlerin tiiketici nezdinde

karsilik buldugunu gostermektedir.

Ote yandan, sigorta sektorii de bu yeni trendlere uyum saglama yoniinde cesitli stratejiler
gelistirmektedir. Baz1 sigorta sirketleri, elektrikli araglar i¢in 6zel indirimler, batarya
sigorta paketleri ve sarj ekipmani teminatlar1 gibi iiriinler sunarak bu alandaki farkindaligi
artirmakta ve tiiketicilerin satn alma kararlarmi desteklemektedir (TUSED, 2024).
Tirkiye Sigorta Birligi’nin (TSB) 2025 raporuna gore, elektrikli araglar i¢in gelistirilen
0zel poligelerin pay1 son ii¢ yilda %15 oraninda artig gostermistir. Bu artis hem sigorta
sektoriindeki adaptasyonu hem de tuketicilerin elektrikli araclara yonelik givenini

gostermesi agisindan dikkat c¢ekicidir.

Ayrica, yas gruplari agisindan yapilan degerlendirmeler, geng tiiketicilerin (25-40 yas
arast) elektrikli araglara daha yiiksek ilgi gosterdigini ve bu grubun sigorta primlerini
daha az 6nemli bir bariyer olarak gordiigiinii ortaya koymaktadir (TUIK, 2024). Buna
karsin, daha ileri yas gruplarinda sigorta maliyetlerinin satin alma kararmi daha fazla
etkiledigi gozlemlenmistir. Bu durum, sigorta sirketlerinin {irlin gelistirme siireclerinde

demografik segmentasyonu daha dikkatli yonetmelerini gerekli kilmaktadir.

Elektrikli araglarin ¢arpigsma oranlar1 ve onarim giderleri, sigorta trendleri lizerinde biiytik

bir etki yaratmaktadir. Elektrikli araglarin genellikle daha gelismis siiriis destek sistemleri
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(ADAS) ile donatilmis olmasi, kaza oranlarmi azaltici bir etki yaratmakla birlikte,
meydana gelen kazalarda onarim maliyetlerinin daha yiiksek olmasma sebep
olabilmektedir (Bierwagen, 2022). Ornegin, bataryada meydana gelen hasar sonucunda
aracin tamamen kullanilmaz hale gelme olasilig1, klasik otomobillere kiyasla daha fazla

oldugu i¢in, sigorta firmalari i¢in risklerin yonetimi son derece 6nemli hale gelmistir.

Sonu¢ olarak, satin alma ve sigorta egilimleri arasindaki iligki, elektrikli araclarin
pazardaki konumunu ve bilyiime hizin1 dogrudan etkileyen dinamiklerden biridir. Sigorta
maliyetlerinin dogru yoOnetilmesi, tiiketici algismin sekillenmesinde ve pazar
penetrasyonunun artirilmasinda belirleyici bir faktordiir. Tirkiye gibi gelismekte olan
pazarlarda devlet destekli sigorta tesviklerinin artirilmasi, elektrikli arag sahipligini
yayginlastirmak i¢in etkili bir politika araci olabilir. Ayrica, sigorta sirketlerinin yeni
polige tiriinleri gelistirerek tiiketicilere daha cazip segenekler sunmasi, sektoriin elektrikli

mobilite dOniisiimiinde kritik bir rol oynamasini saglayacaktir.

5.2. Elektrikli Araclarin Sigorta Risk Profili

Elektrikli araclarin otomotiv sektoriindeki artisi, yeni sigorta risk faktorlerini de
beraberinde getirmistir. Geleneksel igten yanmali motorlu araglarla kiyaslandiginda,
EA'larin sahip oldugu 6zgiin teknolojik bilesenler, bakim gereksinimleri ve kullanici
davranislari, sigorta risk profilinde 6nemli farkliliklar yaratmaktadir (Baur ve Wee,
2024). Bu farkliliklar, sigorta sirketleri agisndan hem yeni firsatlar hem de yeni

belirsizlikler anlamina gelmektedir.

Oncelikli olarak, EA’larin en yiiksek maliyetli bileseni olan batarya paketleri, sigorta risk
profilinin merkezinde yer almaktadir. Bircok arastirma, kaza aninda batarya hasarinim,
aracin onarmm maliyetini dramatik bigimde artirabilecegini gostermektedir. Ornegin,
Allianz Global Corporate ve Specialty (AGCS) tarafindan yapilan bir ¢aligmaya gore,
elektrikli araglarin karistig1 kazalarda onarim masraflar1 geleneksel araglara kiyasla %20
ila %50 arasinda daha yiiksek olabilmektedir (AGCS, 2025). Bunun temel sebebi, batarya
paketinin hasar gérmesi durumunda, tiim batarya iinitesinin degismesinin gerekmesi ve

bunun da ara¢ degerinin biiylik kismini olusturmasidir.

Tiirkiye’de ise heniiz yeterli biiyiikliikte bir EA sigorta havuzu olugsmamis olsa da mevcut

kaza ve hasar verileri, benzer risk trendlerini isaret etmektedir. Tiirkiye Sigorta Birligi'nin
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(TSB, 2025) yayimladigi rapora gore, elektrikli araclarm ortalama kasko primleri, benzer
segmentteki benzinli araglardan %18-25 aras1 daha yiiksek seviyededir. Bunun baslica
nedeni batarya maliyetleri ve tamir atélyelerinde EA konusunda uzmanlik eksikligidir.

Bununla birlikte, elektrikli araglarin giivenlik donanimlar1 da dikkate deger bir avantaj
sunmaktadir. Elektrikli araglar, ¢arpisma Onleyici sistemler, adaptif hiz sabitleyiciler,
serit takip asistanlar1 gibi ileri siiriicii destek sistemleri (ADAS) ile donatilmistir. Bu
teknolojiler sayesinde, kazalarin siklig1 ve ciddiyeti azalabilmekte, boylece genel sigorta

risk profilinde olumlu bir denge saglanabilmektedir (NHTSA, 2025).

Bununla birlikte, yangin riski konusu, EA sigorta risk analizinde ayri bir 6nem
tasimaktadir. Lityum-iyon bataryalar belirli kosullarda (6rnegin asir1 1sinma, delinme)
yangin riskine sahiptir. Ancak literatiirdeki glincel ¢alismalar, elektrikli araglarin yangin
cikarma olasiliginin benzinli araglara kiyasla daha diisiik oldugunu géstermektedir. ABD
Ulusal Ulasim Giivenligi Kurulu (NTSB, 2024) verilerine gore, elektrikli araclarda
yangin ¢ikma orani 100 bin ara¢ basina 25 iken, bu oran i¢cten yanmali motorlu araglarda
1.530’dur. Dolayisiyla kamuoyunda olusan “EA’lar daha kolay yanar” algisi, bilimsel

verilerle desteklenmemektedir.

Tirkiye'deki kasko uygulamalarinda heniiz elektrikli araglara 6zgii poligelendirme
standartlar1 tam anlamiyla oturmamustir. Ancak bazi biiyiik sigorta sirketleri, EA
sahiplerine 6zel teminat paketleri sunmaya baglamistir. Bu kapsamda batarya teminati,
mobil sarj hizmeti, sarj kablosu hasar1 gibi 6zel ek teminatlar policelere dahil edilmektedir
(TSB, 2025).

Ayrica, elektrikli araglarm kullanim sekli de sigorta risk profilini etkilemektedir. Ornegin,
sehir i¢i kisa mesafe siiriisler EA sahipleri arasinda yaygin oldugundan, araclar daha az
kilometre yapmakta ve bu da uzun vadede kaza riskini azaltabilmektedir (IEA, 2025). Ote
yandan, sessiz ¢alismalar1 nedeniyle diisiik hizlarda yayalar tarafindan fark edilmemeleri
gibi spesifik riskler de mevcuttur. Avrupa Birligi mevzuatlar1 uyarinca 2019'dan itibaren
yeni liretilen elektrikli araglara, diislik hizlarda ses ¢ikaran sistemlerin eklenmesi zorunlu

hale getirilmistir (European Commission, 2024).

Bagka bir risk unsuru, sarj altyapist ile ilgilidir. Ozellikle konut tipi sarj cihazlarinda

elektrik sistemindeki hatalar, yangin tehlikesi yaratabilir. Sigorta sirketlerinin bu tiir ek
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riskleri police sartlarma agik¢a dahil etmeleri ve risk analizlerinde dikkate almalar1

gerektigi goriilmektedir.

Son olarak, otonom siiriis teknolojileri ile elektrikli araglarin entegrasyonu, ontiimiizdeki
donemde sigorta risk analizlerini tamamen doniistiirecektir. Heniliz tam otonom siiriise
sahip araglar pazarda yaygin degildir, ancak Seviye 2 ve Seviye 3 otonomi sunan
modellerin artmasi, siirticii hatas1 kaynakli kazalar1 azaltma potansiyeline sahiptir. Bu
durum, uzun vadede EA’larin sigorta primlerinde diisiise yol agabilecektir (McKinsey,

2025).

Ozetle, elektrikli araglarin sigorta risk profili, geleneksel araglardan bircok yonuyle
ayrilmakta ve dinamik bir degerlendirme gerektirmektedir. Batarya hasar riski, onarim
maliyetlerinin yiiksekligi gibi faktorler kasko primlerini artirict yonde etkilerken;
gelismis giivenlik donanimlari, disiik kullanim kilometresi ve diisikk yangm riski gibi
etkenler ise riskleri azaltic1 faktorler olarak one g¢ikmaktadir. Sigorta sektortnin, bu
benzersiz risk 6zelliklerini iyi analiz ederek elektrikli araclara yonelik 6zel Grinler

olusturmasi, elektrikli ara¢ pazarinin saglam bir sekilde biliylimesine yardimei olacaktir.

5.3. Politika Onerileri ve Pazar Stratejileri

Elektrikli ara¢ (EA) teknolojileri, son donemlerde siirdiiriilebilir gelisimin ana odak
noktalarindan biri haline gelmistir. Yiikselen ¢evre endiseleri, karbon salinimini azaltma
hedefleri ve enerji guvenligi ile ilgili stratejik planlamalar, diinyada elektrikli araglarin
hizla benimsenmesini desteklemektedir. Tiirkiye de bu kiiresel egilime paralel bir sekilde
elektrikli mobiliteyi destekleyen politikalar ve pazar stratejileri gelistirme yolundadir.
Ancak, elektrikli araglarm tilkemizde daha genis kitleler tarafindan benimsenmesi igin

cok boyutlu ve biitlinciil bir politika setine ihtiya¢ duyulmaktadir (IEA, 2023).

5.3.1. Tiirkiye I¢in Stratejik Politika Alanlar

Tiirkiye’de elektrikli ara¢ pazar1 2024 yili itibariyle ciddi bir biiylime gostermistir.
Tiirkiye Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi (TEHAD) verilerine gore, 2024 yili sonunda
satilan elektrikli otomobil sayis1 85.000 adedi asmis ve bu say1 bir dnceki yila gore
%112’1ik bir artig gostermistir (TEHAD, 2025). Ancak toplam arag parki igerisindeki EA

orant heniiz %2 seviyelerinde seyretmektedir. Bu durum, potansiyelin heniiz yeterince
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degerlendirilmedigini ve pazari bliylitmek i¢in kapsamli politika tasarimlarina ihtiyag

oldugunu gostermektedir.

Politika gelistirme siirecinde dikkate alinmasi gereken temel alanlar sunlardir:
Satin alma tesvikleri

Sarj altyapisinin yayginlastirilmasi

Vergi indirimleri ve finansal destekler

Arag Uretimi ve Ar-Ge tesvikleri

Ikinci el elektrikli arag pazarinin desteklenmesi

Kamu filosunun elektriklendirilmesi

Tiiketici farkindalig1 ve egitim programlari

5.3.2. Elektrikli Ara¢ Tesvik Politikalarinin Degerlendirilmesi ve Oneriler

Satin alma agsamasinda uygulanan dogrudan tesvikler, elektrikli araglarin benimsenmesini
hizlandiran en etkili araglardan biridir (IEA, 2024). Norveg, Almanya ve Cin gibi
iilkelerde uygulanan vergi muafiyetleri, siibvansiyonlar ve diisiik faizli kredi destekleri,

EA satiglarmin artmasinda belirleyici olmustur (Nastasi ve Basar, 2023).

Tiirkiye’de halen elektrikli araglar icin Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) indirimi
uygulanmaktadir. 2022 diizenlemesi ile motor giicii 85 kW altinda olan araclar i¢in %10,
85-120 kW arast1 igin %25, 120 kW iizeri igin %60 oraninda OTV belirlenmistir (Resmi

Gazete, 2022). Ancak mevcut tesviklerin daha etkili olabilmesi i¢in 6neriler sunlardir:
Tiim elektrikli araglara OTV oran1 %10 seviyesinde sabitlenmelidir.

Yerli iiretim EA modelleri i¢in ilave vergi indirimleri veya dogrudan alim destekleri

saglanmalidir.

[k sahiplikte degil, ikinci el EA satislarinda da vergi tesvikleri uygulanarak, ikinci el

pazarinin canlanmasi tesvik edilmelidir (Y1lmaz, 2024).

5.3.3. Sarj Altyapisimin Gelistirilmesi

Sarj altyapismin yetersizligi, tiiketici giiveni lizerinde olumsuz etkiler olusturan temel

engellerden biridir (Kalaycioglu, 2024). Tiirkiye’de 2025 yil itibariyle toplam halka agik
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sarj noktasi sayisi 12.500 adede ulasmistir (EPDK, 2025). Ancak bu say1, 6zellikle biiyiik

sehirler disindaki bolgelerde talepleri karsilamada yetersiz kalmaktadir.

Oneriler: Stratejik noktalarda hizli sarj istasyonlar: kurulmali ve bu yatirimlar devlet

destekli hibelerle tesvik edilmelidir.
Apartman ve site otoparklarida sarj istasyonlar1 zorunlu hale getirilmelidir.

Sarj hizmetlerine yonelik fiyatlandirma politikas seffaf olmali, fahis iicretlendirmelere

kars1 diizenlemeler yapilmalidir (TEHAD, 2025).

5.3.4. Ar-Ge ve Yerli Uretim Tesvikleri

Tiirkiye'nin elektrikli ara¢ pazarinda siirdiiriilebilir ve rekabetci bir aktor olabilmesi igin
yalnizca tiiketim odakli politikalar degil, ayn1 zamanda liretime yonelik desteklerin de
kritik bir rolii vardir. Togg 6rneginde goriildiigii gibi, yerli tiretimi tesvik etmek amaciyla

kapsamli destek mekanizmalarinin siirdiiriilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Oneriler: Batarya iiretim tesisleri ve elektrik motoru teknolojilerine yonelik yatirimlar

artiridmalidir.

Universiteler ve sanayi ortakliklar1 araciligiyla elektrikli ara¢ arastirma ve gelistirme

merkezleri olusturulmalidir.

Startup ekosistemine EA yazilimi, batarya yonetimi, sarj ¢dziimleri gibi alanlarda girisim

destegi verilmelidir.

5.3.5. Tlketici Farkindahg: ve Egitim Programlar:

Toplumun elektrikli araglar hakkindaki bilgi seviyesi ve algisi, satin alma kararlarinda

dogrudan etkili olmaktadir (Cetinkaya, 2024). Bu baglamda;

Elektrikli araglarin avantajlari, kullanim kolayligi ve toplam sahip olma maliyetleri

hakkinda kamu spotlar1 ve egitim kampanyalar1 diizenlenmelidir.
Otomotiv bayilerinde EA uzmani danigmanlik hizmetleri sunulmalidir.

Belediyeler elektrikli ara¢ deneyim giinleri organize ederek halkin EA teknolojileriyle

tanigmasini saglamalidir.
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5.3.6. ikinci El Elektrikli Ara¢ Pazarmin Gelistirilmesi

Ikinci el elektrikli arag pazari, EA sahipliginin tabana yayilmasi agisindan kritik
onemdedir. Tirkiye’de 2025 yili itibariyle ikinci el EA pazarinda hareketlenme
baslamustir, ancak halen smirli kalmaktadir (TUIK, 2025).

Bu alanda yapilabilecekler:
Ikinci el EA satislar1 igin devlet destekli garanti paketleri olusturulmalidir.
Batarya saglik raporu standardi getirilerek ikinci el pazarinda seffaflik saglanmalidir.

Ikinci el EA satiglarinda KDV indirimi uygulanarak fiyatlar erisilebilir hale getirilmelidir.

5.3.7. Kamu Filolarimin Elektriklendirilmesi

Devlet kurumlarinin elektrikli ara¢ kullanimina ge¢mesi, toplumsal farkindaligi artiracak

ve Ozel sektor icin 6rnek model edecektir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024).
Oneriler:
Kamu alimlarinda yeni araclarin %50’°si minimum elektrikli olma sart1 getirilmelidir.

Belediye hizmet araglarinin (¢6p kamyonlari, servis araglar1 vb.) elektriklendirilmesi

desteklenmelidir.

5.3.8. Genel Degerlendirme

Sonug olarak, Tirkiye’nin elektrikli ara¢ ekosistemini guclendirebilmesi icin cok yonli
ve biitlinciil politika adimlar1 atmasi sarttir. Yalnizca vergi indirimleri degil, {iretim
tesvikleri, altyap1 yatwrimlari, tiiketici bilgilendirme programlar1 ve ikinci el pazarini
destekleyici adimlar bir biitiin olarak planlanmalidir. Boyle bir yaklagim, Tirkiye’yi

sadece tiiketici pazar1 degil, tiretici ve ihracatgi lilke konumuna da tasiyabilir.
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Sekil 15. Elektrikli Arac Politikalarinda Stratejik Odak Alanlan
Kaynak: IEA, 2023, TEHAD (2025), EPDK (2025), Cetinkaya, 2024, TUIK, 2025,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024
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ALTINCI BOLUM: SONUC VE ONERILER

Elektrikli otomobiller, iklim degisikligi ile basa ¢ikma, enerji 6zgiirligli saglama ve
teknolojik gelisim hedefleri cergevesinde hem diinya genelinde hem de Tiirkiye'de hizla
daha fazla deger kazanmaktadwr. Bu caligmada, elektrikli ara¢ pazarindaki talep
dinamiklerinin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemiyle tahmin edilmesi amag¢lanmgtur.
Elde edilen bulgular, EA pazarinin biiylime egilimlerinin dogru modellemelerle
ongoriilebilecegini ve bu tahminlerin sektorel karar vericiler agisindan stratejik bir arag

olabilecegini gostermistir.

Tirkiye 6zelinde 2025 yili itibariyla elektrikli arag satiglarinin tiim arag satislar1 igindeki
pay1 %12 seviyesine ulasmustir (Tirkiye Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi TEHAD,
2025). Bu oran, 2020 yilinda %1’in altinda olan pazar pay1 dikkate alindiginda oldukca
onemli bir artis1 temsil etmektedir. Yerli tiretim faaliyetlerinin baglamasi (6rnegin TOGG
markasmin devreye girmesi) ve sarj altyapisindaki iyilesmeler, pazarin biiylimesini
destekleyen baslica faktorler arasinda yer almaktadir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2025).

Calismada kullanilan YSA modeli, ¢ok degiskenli veri yapisina uyum saglayarak hem
makroekonomik degiskenler (doviz kuru, enflasyon orani vb.) hem de sektorel faktorler
(batarya fiyatlari, sarj istasyonu yogunlugu, devlet tesvikleri) {izerinden talep tahmininde
yiiksek dogruluk oranlar1 yakalamistir. Modelin performans metrikleri incelendiginde,
ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) oranmin %5,4 diizeyinde kaldig1 gériilmiistiir ki bu

oran literatiirde kabul edilen smirlarin oldukca altindadir (Sahin, 2019).

Bunun yam sira, 2025 yilina ait sigorta verileri analiz edildiginde elektrikli araglarin
kasko primlerinin igten yanmali araglara kiyasla halen %15-20 oraninda daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Tirkiye Sigorta Birligi TSB, 2025). Ancak, batarya
teknolojilerindeki gelismeler ve tamir maliyetlerindeki diisiis beklentileri dikkate
alindiginda, orta vadede sigorta maliyetlerinin dengelenmesi 6ngorilmektedir (PwC
Turkiye, 2025).

Tiiketici davranislar1 agisindan yapilan saha ¢aligmalar1 ve literatiir taramalari, elektrikli
ara¢ tercihlerinde cevresel kaygilar (%43), diisiik isletme maliyetlerinin (%38) ve

devlet tesviklerinin (%12) etkili oldugunu gostermistir (Karagél ve Yilmaz, 2024).
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Cevreci yaklasim, ozellikle 18-34 yas grubundaki tiiketicilerin {irlin se¢imlerini

sekillendiren 6nemli bir motivasyon kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Kesinlikle Katilyorum
Kesinlikle katilmiyorum 30.0%

2.0%
Katilmiyorum

10.0%

16.0%
42.0%

Kararsizim

Katiliyorum

Sekil 16. Elektrikli Araclarin Cevreye Katkis1 Algisi
Kaynak: TEHAD, 2025, IEA, 2023, TUIK, 2024

Bu bulgular dogrultusunda, ¢aligmanin ulastigi temel sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:
Elektrikli arac talebi artmaya devam etmektedir ve bu biiyiime egilimi YSA gibi veri

temelli yontemlerle yiiksek dogrulukla 6ngoriilebilmektedir.

Batarya fiyatlarindaki azalis, toplam sahip olma maliyetini diisiirmekte ve elektrikli

araclarin rekabet avantajimi artirmaktadir (BloombergNEF, 2025).

Sigorta risk yonetimi, elektrikli araclar i¢in yeniden yapilandirilmakta olup, sigorta
sektoriiniin bu yeni risk yapisma uygun iriinler gelistirmesi gerekmektedir (Carey ve

Lienert, 2023).

Devlet destekleri (OTV indirimi, sarj altyapisi tesvikleri gibi) tiiketicilerin tercihlerine
dogrudan etki ederek pazarmn biiylimesine hiz katmaktadir (Sanayi ve Teknoloji

Bakanligi, 2025).

Tiiketici farkindalig1 ve cevresel kaygilar ozellikle gen¢ kusak ig¢in 6dnemli bir talep

kaynag1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Bu g¢alismanm sundugu sonuglar yalnizca elektrikli arag treticileri i¢in degil; sigorta
sirketleri, kamu kurumlar1 ve enerji sirketleri gibi pek ¢ok sektdr oyuncusu i¢in stratejik
onem tagimaktadir. Elektrikli ara¢ pazarinin 6niimiizdeki yillarda daha hizli biyiimesi
beklenmektedir ve bu biiyiimeyi desteklemek i¢in dogru tahminleme araglarma ve entegre

politika setlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonraki alt basliklarda, bu genel sonuglara dayanarak sektorel bazda ayrmtili 6neriler ve

gelecege yonelik yol haritalar1 sunulacaktir.

6.1. Genel Degerlendirme

Elektrikli otomobillerin kiiresel 0Ol¢ekte hizla yayginlagsmasi, sadece c¢evresel
strdiiriilebilirlige yonelik bir egilimi degil, aym1 zamanda teknolojik doniisim ve
ekonomik paradigma degisimini de temsil etmektedir. Bu baglamda, elektrikli araglara
(EA) yonelik talep tahmini caligmalar1 hem kamu politikalarinimn belirlenmesi hem de 6zel
sektor stratejilerinin  yapilandirilmas1 agisindan kritik bir role sahiptir. Bu tez
calismasinda, elektrikli otomobil talebinin tahmini amaciyla Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
yontemi uygulanmis ve Tiirkiye pazarina 6zgii kapsamli analizler gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda, YSA’nin elektrikli otomobil talep tahmini

stireclerinde oldukca etkin ve yiiksek dogruluk saglayan bir yontem oldugu belirlenmistir.

Tirkiye baglaminda yapilan veri analizleri gostermektedir ki, EA’lara olan ilgi son on yil
icerisinde katlanarak artmis; 6zellikle 2023 ve 2024 yillarinda bu artis ivmelenmistir.
Tirkiye Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi (TEHAD) verilerine gore, 2024 yilinda
satilan her 10 otomobilden yaklasik 1’1 elektriklidir. Ayrica, 2025 yilinin ilk ¢eyregi
itibartyla toplam elektrikli ara¢ sayismin 150.000’in iizerine ¢iktig1 bildirilmistir
(TEHAD, 2025). Bu yiikselis, yalnizca bireysel kullanici tercihlerindeki degisimi degil;
aynt zamanda devlet tesvikleri, yerli iiretim (TOGG) atilimi ve sehir i¢i ulasim

politikalarinin yon verdigi ¢ok katmanli bir doniisiimii gostermektedir.

Tezde kullanilan YSA modelleri, geleneksel istatistiksel yontemlere kiyasla esnek
yapilar1 sayesinde ¢oklu degiskenlerin dinamik iliskilerini daha iyi modelleyebilmis ve
tahmin dogrulugu agisindan daha yiiksek performans sergilemistir. Ozellikle Cok
Katmanli Algilayict (MLP) ve Geri Yayilim (Backpropagation) yontemleri, dogruluk

orani ve hata metrikleri acisindan (MAPE, RMSE) etkileyici sonuglar iiretmistir. Buna
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gore, egitilen modeller, 2023-2025 yillarina iligkin elektrikli ara¢ satiglarint %92 oraninda

dogrulukla tahmin edebilmistir.

Bu dogruluk oranlar1 hem modelin egitim kalitesini hem de elektrikli arag talebinin belirli
parametrelerle acgiklanabilir bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Modelde
kullanilan degiskenler arasinda elektrikli araglarin satis fiyati, akaryakit fiyatlari, kisi basi
gelir, kamu tesvikleri (vergi indirimi, sarj altyap1 destegi) ve gevresel biling endeksi gibi
faktorler yer almistir. Bu faktdrlerin tiimii, talep lizerinde dogrudan ve dolayl etkiler
gostermistir. Ozellikle Tiirkiye’deki yiiksek OTV oranlarma ragmen elektrikli araglara
tanman 0Ozel vergi indirimleri ve sarj altyapisindaki gelismeler, tiiketici davranisini

olumlu yonde etkilemistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2024).

Diger yandan, yapilan analizlerde bazi yapisal kisitlar da gdzlemlenmistir. Tiirkiye
genelinde elektrikli araglar hala biiylik oranda biiyiiksehir merkezlerinde yogunlagmakta
fakat kirsal bolgelerde erisim ve sarj altyapisi problemleri nedeniyle yayginlik
gOsterememektedir. Bu durum, gelecekteki talep projeksiyonlarmin bolgesel bazda
farklilik gdstermesine neden olmaktadir. Ayrica, yiiksek batarya maliyetleri ve smirl
ikinci el elektrikli ara¢ pazari, tiiketicilerin satin alma kararlarini etkilemektedir. Ancak
2025 yili itibariyla batarya teknolojilerinde yasanan maliyet diislisii ve yerli iiretim
kapasitesindeki artig, bu sinirlamalarm Oniimiizdeki yillarda asilabilecegine isaret

etmektedir (IEA, 2025).

Tiim bu bulgular 15181nda, bu tez ¢alismasmin 6nemli bir katkisi da Tiirkiye'de EA’lara
yonelik tahminleme ¢alismalarinin  yapay zeka ile nasil daha verimli hale
getirilebilecegini ortaya koymasidir. Literatiirde yer alan geleneksel regresyon veya
ARIMA tabanli tahmin yontemlerinin aksine, bu calismada YSA'nin esnek yapisi
sayesinde hem mevsimsel dalgalanmalar hem de digsal soklara duyarl tahminler elde
edilebilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, gelecekte akilli ulasim sistemleri, elektrikli arag

tesvik politikalar1 ve kentsel mobilite planlamalar1 agisindan degerli girdiler sunmaktadir.

Ayrica bu tez, sigorta sektoriinde de dikkat ¢ekici bir agilim yapmustir. Elektrikli araglarin
sigorta risk profilleri ve kasko egilimlerine iligkin veriler, sadece otomotiv sektdriine
degil, finansal hizmet saglayicilarina da yon gostermektedir. Tiirkiye Sigorta Birligi
(TSB) tarafindan yayinlanan 2024 yili kasko istatistikleri, elektrikli araglarin kasko

primlerinde geleneksel araglara kiyasla %17 daha yiiksek prim 6denmesini gerektirdigini
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ortaya koymustur (TSB, 2024). Bu veri, sigorta sirketlerinin risk degerlendirme
modellerini elektrikli araglara 6zgii yeniden yapilandirmalar1 gerektigine isaret

etmektedir.

Sonug olarak bu tez, hem akademik hem de pratik baglamda 6nemli katkilar sunmaktadir.
Akademik diizeyde, YSA temelli talep tahmini uygulamalarmin Tirkiye’deki elektrikli
otomobil pazarina entegrasyonu, literatiirde yeni bir 6rnek teskil etmektedir. Uygulamada
ise; kamu politikalarina, otomotiv iireticilerine, yatirimcilara ve sigorta sirketlerine yol
gosterici analizler sunmaktadir. Ozellikle 2025 sonras1 donemde elektrikli araclara olan
talebin hizla artacagi ve bu artisin tahmin edilmesinde yapay zeka tabanli sistemlerin
stratejik rol oynayacagi Ongoriilmektedir. Bu nedenle, bu calismanin bulgularinin

yalnizca bugiine degil, gelecege de yon verdigi rahatlikla s6ylenebilir.

6.2. Sigorta Sirketleri i¢in Oneriler

Elektrikli araglar (EA'lar), otomotiv sektoriinde yasanan doniigiimiin en belirgin
sembollerdinden biri haline gelmistir. Geleneksel igten yanmali motorlu (IYM)
araclardan farkli dinamiklere sahip olan elektrikli araclar, sigorta sektorii agisindan da
yeni risk profilleri ve is firsatlari ortaya ¢ikarmaktadir. Elektrikli ara¢ sayisindaki artigla
birlikte, sigorta sirketlerinin iiriin gelistirme, fiyatlandirma, risk analizi ve hasar yonetimi
sreclerini yeniden tasarlamalar1 kagmilmaz hale gelmistir. Bu bolimde, Tirkiye
Ozelinde 2025 yil1 itibariyla elektrikli araglar ve sigorta sektorii arasindaki iligki temelinde

sigorta sirketleri i¢in stratejik Oneriler sunulmaktadir.

6.2.1. Risk Profilinin Yeniden Degerlendirilmesi

Elektrikli araglarin teknik yapilari, igten yanmali araglara kiyasla farkli risk unsurlari
barmdirmaktadir. Ozellikle batarya kaynakli yangin riski, yiiksek voltaj sistemlerine bagl
giivenlik tehditleri ve onarim maliyetlerindeki artis, elektrikli ara¢ sigortalarmin risk
matrislerini yeniden gbzden gecirmelerini zorunlu kilmistir (Erding, 2023). Sigorta
sirketlerinin bu yeni risk profiline uygun aktlierya modeller gelistirmeleri gerekmektedir.
Ozellikle batarya hasarlarmin arag¢ degerinin biiyiik bdliimiinii olusturabildigi g6z dniinde

bulundurularak, poli¢ce kapsamlarmin net bir sekilde belirlenmesi 6nemlidir.
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6.2.2. Fiyatlandirma Politikalarinin Giincellenmesi

Elektrikli araglarin onarim siireglerinde kullanilan pargalarin maliyetlerinin yiliksek
olmasi, kasko poli¢elerinde primlerin artmasina yol agmaktadir (PwC Tiirkiye, 2025).
Ancak sigorta sirketleri sadece maliyet bazli fiyatlandirma yapmak yerine, kullanim
verisi, sliriis aliskanliklar1 ve arag¢ teknolojilerine gore dinamik fiyatlandirma modelleri
gelistirmelidir. Telematik verilerin (6rnegin sarj aliskanliklari, glinlik kullanim mesafesi
gibi) polige fiyatlamasinda kullanilmasi1 hem daha adil hem de kisisellestirilmis tirtinlerin

sunulmasina olanak tantyacaktir (Aktan, 2022).

6.2.3. Elektrikli Araclara Ozel Uriin Gelistirilmesi

Sigorta sirketlerinin standart otomobil sigorta poligelerinin Otesine gecerek elektrikli
araglara 6zel iirlinler tasarlamalar1 gerekmektedir. Ornegin batarya garanti uzatmalari,
kablo ve sarj ekipmani sigortalari, mobil sarj destegi hizmetleri gibi ek teminatlar,
elektrikli ara¢ kullanicilarinin ihtiyaglarma dogrudan yanit verebilir (Celik, 2024). Bu
iirlinler, sadece bireysel miisterilere degil, ayn1 zamanda filo yonetimi yapan sirketlere de

hitap etmelidir

6.2.4. Hasar Yonetimi ve Servis Ag1 Gelistirilmesi

Elektrikli araglarin onarim siiregleri, igten yanmali araglara kiyasla daha karmasik ve
uzmanlik gerektiren bir yapiya sahiptir. Ozellikle batarya sistemlerine miidahale ciddi
teknik bilgi ve altyap1 gerektirmektedir (IEA, 2024). Sigorta sirketleri, anlasmal1 servis
aglarini elektrikli ara¢ onarimina uygun sekilde genisletmeli, 6zel egitimli teknisyenlerle
calismali ve hizli onarim siiregleri kurulmalidir. Aksi takdirde, uzun onarim siireleri

miisteri memnuniyetsizli§ine ve artan gecici ara¢ maliyetlerine yol acacaktir.

6.2.5. Miisteri Egitimi ve Farkindahk Artirimi

Elektrikli ara¢ kullanicilarinin, araglarinin riskleri ve sigorta kapsamlar1 konusunda dogru
bilgilendirilmesi bliyik énem tasimaktadir. Sigorta sirketleri, polige satis1 dncesinde ve
sonrasinda egitim igerikleri sunarak, sarj giivenligi, batarya bakimi, kaza sonrasi
prosediirler gibi konularda miisterileri bilinglendirmelidir (TUSED, 2025). Bu tiir

egitimler hem risklerin azaltilmasina hem de hasar frekanslarmin diismesine katki saglar.
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6.2.6. Siirdiiriilebilir Sigortacilik Stratejilerinin Benimsenmesi

Elektrikli araglar, ¢evre dostu bir ulagim se¢enegi olarak degerlendirilmektedir. Sigorta
sirketleri, siirdirtilebilirlik vizyonlar1 dogrultusunda elektrikli araglara yonelik
policelerde 6zel indirimler, diisik karbon ayak izi sertifikalar1 gibi uygulamalar
gelistirerek hem toplumsal hem ¢evresel sorumluluklarini yerine getirebilirler (Erdogan
ve Aksoy, 2023). Boylece marka imaji1 giiclendirilirken, ¢evreye duyarli tiiketicilerin

sadakati de artirilabilir.

6.2.7. Sarj Istasyonu ve Altyap: Sigortacihg

Elektrikli araglarin sayisinin artmasiyla, sarj istasyonlarmin sayisi da 6nemli 6lglide
yukselmektedir. Bu tiir altyapr yatirimlari, sigorta sektorii igin yeni firsatlar
yaratmaktadir. Sigorta firmalarmin, sarj istasyonlar1 i¢in yangin, vandalizm ve isletme
kaybi1 gibi tehlikeleri kapsayan 6zel polisler gelistirmesi gerekmektedir (Temiz Enerji
Platformu, 2024). Ayn1 zamanda, mobil sarj hizmetleri ve batarya degistirme istasyonlar1

gibi modern teknolojilere yonelik sigorta ¢ozlimleri de tasarlanmalidir.

6.2.8. Regiilasyonlara Uyum ve Proaktif Politika Gelistirme

Tirkiye'de 2025 yili itibariyla elektrikli araclarla ilgili yasal cercevede dnemli
degisiklikler gergeklesmistir. Sigorta firmalarinin, Tirkiye Sigorta Birligi (TSB) ve
Sigorta Denetleme Kurumu gibi otoritelerin talimatlarina tam olarak  uymasi,
sektorde rekabet¢i  bir avantaj elde etmek agisindan  hayati  bir  onem
tasimaktadir. Ayrica, sigorta  sirketlerinin  elektrikli  arag sigortasi  i¢in yeni

dizenlemeler gelistirme siirecinde etkin bir rol oynamasi tavsiye edilmektedir (TSB,
2025).

6.2.9. Filo Sigortacih@ina Ozel Strateji

Tiirkiye’de elektrikli araglarin ilk yayginlastigi alanlardan biri filo pazarlaridir (6rnegin
ara¢ kiralama sirketleri ve kurumsal filolar). Sigorta sirketleri, filo miisterileri i¢in 6zel
fiyatlandirma modelleri, filo yonetim platformlari entegrasyonlari ve toplu hasar yonetimi

coziimleri sunarak bu pazarda gii¢lii konumlanabilirler (Yilmaz, 2024).
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6.2.10. Yapay Zeka ve Biiyiik Veri Uygulamalari

Sigorta sektorinde yapay zeka ve biiyiik veri teknolojilerinin kullanimi hizla artmaktadir.
Elektrikli araclardan toplanan kullanim verilerinin analizi, risk skorlamasi ve hasar
Ongoriisii gibi alanlarda biiyiik firsatlar sunmaktadir. Sigorta sirketlerinin, bu teknolojileri
elektrikli ara¢ sigortaciligina entegre ederek hem operasyonel verimliligi artirmalar1 hem

de miisteri deneyimini iyilestirmeleri miimkiindiir (Demirtag, 2025).

6.3. Devlet Politikalan I¢in Oneriler

Elektrikli araglarm (EV) yaygin hale gelmesi, sadece teknolojik ilerlemelerin degil, ayni
zamanda kamu politikalarmm da etkili oldugu hareketli bir siirectir. Tiirkiye’de ve
diinyada basarili 6rnekler incelendiginde, devlet desteklerinin EA pazarinin bitylimesinde
kritik bir rol oynadig1 goriilmektedir (Sierzchula ve ark., 2014). Tirkiye 0zelinde hem
mevcut uygulamalar hem de gelecege yonelik ihtiyaglar dikkate alinarak gelistirilecek

devlet politikalari, EA penetrasyon oraninin artirilmasinda belirleyici olacaktir.

Bu cercevede, Onerilen stratejik politika eylemleri asagida yer almaktadir:

6.3.1. Elektrikli Araclar icin Satin Alma Tesvikleri

Yiiksek satin alma maliyeti, EA’larm tiketici nezdinde benimsenmesinde énemli bir
bariyer olusturmaktadir (Rezvani, Jansson ve Bodin, 2015). Bu nedenle devletin, Ozel
Tiiketim Vergisi (OTV) ve Katma Deger Vergisi (KDV) indirimi gibi mevcut tesvikleri
guclendirmesi ve wuzun vadeli, 0Ongorilebilir bir tesvik politikas1 belirlemesi
gerekmektedir. 2025 yili itibartyla Avrupa iilkelerinde uygulanan dogrudan satin alma
hibeleri ve hurda tesvikleri (ACEA, 2025), Tiirkiye i¢in 6rnek alabilir. Ayrica, diisiikk

gelir gruplarma yonelik 6zel destek mekanizmalar1 da olusturulmalidir.

6.3.2. Sarj Altyapisinin Yayginlastirilmasi ve Standardizasyonu

Sarj altyapisinin yetersizligi, Tiirkiye'deki elektrikli ara¢ kullanimini engelleyen en biiyiik
pratik sorunlardan biridir (Ergenekon, 2023). Devlet, 6zellikle sehirlerarasi ana yollarda,
kirsal bolgelerde ve kamu binalarinda hizli sarj istasyonlarmin kurulmasini tesvik
etmelidir. Ayrica, sarj hizmetlerinin standartlastirilmasiyla kullanicilarin sarj aglarina

olan giliveninin artirilmasi gerekmektedir. 2025'te Almanya'da uygulamaya konulacak
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"Ulusal Sarj Istasyonu Plani" gibi bir yaklasim Tiirkiye'de de uygulanabilir
(Bundesnetzagentur, 2025).

6.3.3. Elektrik Tarifelerinde EA’lara Ozel Diizenlemeler

EA sahipleri icin diisiik maliyetli gece tarifeleri gibi o6zel elektrik tarifelerinin
olusturulmasi, kullanim maliyetlerini ciddi Ol¢lide azaltarak talebi destekleyebilir
(TUBITAK MAM, 2024). Norve¢ ve Hollanda gibi iilkelerde uygulanan bu yontem,
tiiketicinin sarj maliyeti algismi iyilestirmekte ve sebeke yonetimi agisindan da avantaj

saglamaktadir (NVE, 2025).

6.3.4. Yerli Uretimin ve Ar-Ge’nin Desteklenmesi

TOGG gibi yerli girisimlerin tesvik edilmesi, Tiirkiye’nin hem ithalat hem de ihracatta
rekabetci bir konuma gelmesi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir. Devlet, batarya
teknolojileri, elektrik motorlar1 ve yazilim alaninda Ar-Ge projelerini vergi avantajlari,
hibe programlar1 ve kamu-6zel sektor ortakliklar1 yoluyla tesvik etmelidir (Sanayi ve

Teknoloji Bakanlhigi, 2025).

6.3.5. Elektrikli Araclar icin Finansal Uriinlerin Gelistirilmesi

Diisiik faizli kredi imkanlari, leasing modelleri ve sigorta tesvikleri gibi finansal ¢oziimler
gelistirilmelidir (TSB, 2025). Ozellikle geng tiiketiciler ve ilk kez otomobil sahibi olacak

bireyler i¢in cazip 6deme planlar1 olusturulmasi, pazarin tabana yayilmasina katki saglar.

6.3.6. Toplumsal Farkindahik Kampanyalarn ve Egitim Programlan

Toplumun EA teknolojileri konusunda bilinglendirilmesi, talep artisinda onemli bir
etkendir (Coffman, Bernstein ve Wee, 2017). Devlet, okullarda, tniversitelerde ve medya
araciligiyla EA’larm ¢evresel ve ekonomik avantajlarina dair farkindalik kampanyalar1
yiirlitmelidir. Ayrica, siiriicii kurslarinda EA kullanimi konusunda egitim modiilleri

eklenmesi 6nerilmektedir.
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6.3.7. Belediye ve Kamu Araclarinin Elektrifikasyonu

Kamu filolarmnin elektriklendirilmesi, hem pazar i¢in dogrudan bir talep yaratir hem de
topluma Ornek teskil eder (IEA, 2023). Belediye otobiisleri, zabita araclar1 ve devlet
kurumlarma ait araglar Oncelikli olarak elektrikli modellere doniistiiriilmelidir. Bu

doniisiim i¢in tesvik programlari ve 6zel biitgeler ayrilmalidir.

6.3.8. ikinci El Elektrikli Ara¢ Pazarimin Desteklenmesi

Ikinci el EA pazari, yeni EA satiglarini da destekler niteliktedir. Bu nedenle devlet, ikinci
el EA’lara 6zel garanti sistemleri, sarj altyapist uyum projeleri ve vergi avantajlari

sunarak bu segmenti gii¢lendirmelidir (Erdem, 2024).

6.3.9. Elektrikli Araclar i¢in Standartlastirnlmis Etiketleme ve Bilgilendirme

Tiiketicilerin EA 6zelliklerini daha kolay anlamasi igin standart bir etiketleme sistemi
olusturulmalidir (Ornegin menzil, sarj siiresi, enerji verimliligi gibi bilgiler tek bir

formatta sunulmalidir) (Erdem ve Yilmaz, 2024).

6.4. Gelecek Arastirmalar Icin Oneriler

Elektrikli ara¢ pazarmin hizla gelismesi ve yapay sinir aglar1 gibi modern makine
O0grenimi yontemlerinin talep ongoriisii iizerindeki artan 6nemi, bu alandaki gelecekteki
akademik ve endiistriyel arastirmalar i¢in genis bir alan olusturmaktadir. Ancak mevcut
literatiirtin ve uygulamalarin derinlemesine incelenmesi, belirli bosluklarin ve yeni
aragtirma firsatlarinin  oldugunu da gostermektedir. Bu baglamda, gelecekte

gerceklestirilecek caligmalar i¢in asagidaki Oneriler gelistirilmistir.

Oncelikle, farkli bdlgesel ve sosyoekonomik 6zelliklere sahip pazarlarm talep tahmin
modellerine entegrasyonu biiylikk 6nem tasgimaktadwr. Mevcut caligmalar ¢ogunlukla
Avrupa, ABD ve Cin gibi gelismis pazarlar {izerinde yogunlasmustir (Li, 2023; Zhao ve
Zhang, 2024:175). Gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle Tirkiye'de, gelir seviyesi, destek
sistemlerinin g¢esitliligi ve altyapi yetersizlikleri gibi faktorler, tiiketicilerin davranislarini
kendine has bir sekilde etkiler. Dolayisiyla, iilke bazli farkhiliklar1 dikkate alan YSA
modellerinin gelistirilmesi hem akademik literattire hem de sektor uygulamalarina 6nemli

katkilar saglayacaktir.
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Bununla birlikte, sarj altyapismin yayginligi, enerji fiyatlar1 ve devlet tesviklerinin
dinamik etkileri gibi zaman i¢inde degisen faktorlerin, YSA tabanli tahmin modellerine
entegrasyonu gereklidir. Elektrikli ara¢ talebi sabit bir yap1 sergilememekte, aksine
diizenleyici politikalar, teknolojik ilerlemeler ve ekonomik degiskenlikler dogrultusunda
evrim gegirmektedir (TUBITAK MAM, 2025). Bu sebeple, gelecekteki calismalarin
dinamik tahmin sistemleri ve zaman serisi analizleri iizerine odaklanmasi 6nerilmektedir.
Ozellikle, LSTM (Long Short-Term Memory) gibi zaman serilerini modellemekte (istiin
basar1 gosteren derin 6grenme mimarilerinin elektrikli ara¢ talep tahminlerinde

kullanilmasi biiyiik potansiyel barindirmaktadir (Chung ve Kim, 2023).

Stirdiirtilebilirlik temal: tiiketici davraniglariin daha detayli bir sekilde incelenmesi de
baska bir 6nemli arastirma konusudur. Cevre bilinci ve karbon ayak izini azaltma gibi
kavramlar, tuketicilerin tercihlerini 6nemli 6lglide etkilemeye baslamistir (IEA, 2025).
Ancak bu etkilerin, farkli demografik gruplar ve kiiltiirel yapilarin etkisi altinda nasil
degistigi heniiz tam anlamiyla ortaya konulamamustir. Gelecek calismalarda, yesil
tilketici segmentlerinin detayli modellenmesi ve bu verilerin YSA tabanli talep

tahminlerine entegrasyonu biiyiik fayda saglayacaktir.

Diger taraftan, ikinci el elektrikli ara¢ pazarindaki talep ongoriilerinin dikkate alinmasi
onemlidir. Bugiine kadar yapilan galismalar, ¢ogunlukla yeni ara¢ satiglari iizerine
odaklanmistir. Ancak oniimiizdeki yillarda, batarya teknolojilerinin gelisimi ve kullanim
Omrii analizlerinin yayginlagsmasiyla, ikinci el elektrikli ara¢ piyasasi onemli Olglide
bilytlyecektir (BloombergNEF, 2025). ikinci el pazarma dair 6zel tahmin ydntemlerinin
olusturulmasi, 6zellikle finans, sigortacilik ve filo yonetimi sektorlerinde 6nemli bilgiler

saglayacaktir.

Buna ek olarak, sigorta risk analizi ve elektrikli araglarin kasko policelendirme siirecleri
iizerine daha kapsamli veri setleri olusturulmasi gerekmektedir. Su an i¢cin kisith veri
kaynaklar1 nedeniyle sigorta sirketleri EA’lara yonelik poligelendirme stratejilerini
yeterince optimize edememektedir (TSB, 2025). Gelecekte yapilacak ¢aligmalar, kaza
frekansi, tamir masraflari, batarya hasar1 olasilig1 gibi degiskenleri daha dogru tahmin

eden YSA modelleri ile sigorta sektoriine dnemli katma deger saglayacaktir.

Ayrica, sarj altyapisinin mekansal optimizasyonu konusu da gelecekteki arastirmalar i¢in

bliylikk 6nem arz etmektedir. Elektrikli ara¢ kullanicilarmin sarj istasyonu erisim
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verilerinin analiz edilmesi, sarj istasyonu yer se¢imi problemlerinin yapay sinir aglari ile
coziilmesi ve kullanict memnuniyetinin artirilmasi gibi konular, 6zellikle sehir planlama
ve enerji yonetimi alanlarinda degerli katkilar sunacaktir (Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligi, 2025).

Veri gizliligi ve giivenligi de ihmal edilmemesi gereken bir baska 6nemli konudur.
Elektrikli araglardan toplanan biiyiik veri setleri (sarj alisgkanliklar, siiriis profilleri vb.),
hem talep tahmini hem de kullanic1 deneyimi optimizasyonu agisindan degerlidir. Ancak
bu verilerin giivenli sekilde islenmesi ve kullanici gizliliginin korunmasi, gelecekteki

akademik caligmalarin etik boyutunda 6nemli bir yer tutacaktir (Kose 2024).

Son olarak, cok modelli hibrit yaklagimlarin gelistirilmesi 6nerilmektedir. YSA tabanli
yontemlerin yani sira regresyon, destek vektor makineleri (SVM), karar agaglar1 gibi
farkli tahmin tekniklerinin entegrasyonu ile daha yiiksek dogruluk oranlarina ulasilmasi
miimkiindiir (Simsek ve Celik, 2023). Ozellikle, ensemble learning (birlestirme
O0grenmesi) metodolojilerinin elektrikli ara¢ talep tahmini problemlerine uygulanmasi

gelecekte 6nemli bir arastirma sahasi olacaktir.

Tim bu oOneriler 151¢3inda, elektrikli ara¢ talebinin daha dogru, kapsamli ve dinamik
bigimde tahmin edilmesi miimkiin olacaktir. Bdylece {ireticiler, yatirimcilar, politika
yapicilar ve tiiketiciler agisindan daha isabetli stratejilerin gelistirilmesine katki
saglanacak; Tirkiye’nin siirdiiriilebilir ulasim hedeflerine ulasmasinda 6nemli bir

akademik ve sektorel destek saglanacaktir.
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