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Ozet — Ulkemizde diinyada da oldugu gibi elektrigin enerji tiiketimindeki pay1 her yil artarak devam etmektedir. Elektrik enerjisi,
bir iilkenin sosyal ve ekonomik agidan kalkinmanin 6nemli faktorlerinden biri oldugu bilinmektedir. Bu baglamda olusan talebin
kesintisiz olarak en diigiikk maliyetle ve en kaliteli bigimde karsilanmasi, arz ve ¢evre giivenliginin saglanmasi liberal bir elektrik
piyasasinda temel hedefler haline gelmistir. Ancak elektrik piyasasinda sadece olasi talebi karsilayacak sekilde planlanan enerji
stratejilerinin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Bu kapsamda, tiiketime arz edilen elektrik enerjisinin tiiketim konforunu
etkilemeden diisiiriilerek planlanmasi ve verimli kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple kesintisiz bir elektrik enerjisi
igin gerekli olan iiretim, iletim ve dagitim planlamalar1 yapabilmek ve elektrigi daha etkin ve verimli kullanabilmek amaci ile
talep tahminlerinde bulunmak 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada Elazig ili i¢in yapay sinir aglar1 yontemi ile ¢oklu dogrusal
regresyon yontemi kullanilarak 2017-2026 yillar1 i¢in elektrik enerjisi tiiketimi tahmini yapilmistir. Yapay sinir ag1 yontemi ile
bulunan sonuglar regresyon teknigi ile karsilastirilmis ve yapay sinir aglarinin elektrik enerjisi tiiketimi tahmininde daha iyi bir

yontem oldugunu gostermistir.
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1. GIRiS

Giines, sanayi ve teknoloji, gliniimiiz diinyasinda hizli bir
bigimde gelismeye devam etmektedir. Bu gelismenin
tartigmasiz en Onemli kaynagi olan enerji gilinliik hayatin
vazgecilmezleri arasinda ilk siralardadir. Bu enerjinin ¢ok
onemli miktarmni elektrik enerjisi olusturmaktadir. Elektrik
enerjisi bircok farkli kaynaktan elde edilip yine ¢ok ¢esitli
tiketim alanlarinda kullanilmaktadir [1]. Olduk¢a yaygin
kullanilan elektrik enerjisi i¢in yiikk tahmini elektrik iireten
sirketler ile elektrik tiretim ve dagitim sirketlerin planlamasinda
ve yonetilmesinde 6nemli bir konudur.

Yiik tahminlerini ¢alisma zaman araligini dikkate alarak;
kisa, orta ve uzun doénemli diye ii¢ farkli kategoride
degerlendirmek miimkiindiir. Birkag dakika ile birka¢ haftaya
kadar olan zaman dilimini igeren tahminler kisa donemli
tahminlerdir. Birkag¢ haftadan birkag aya hatta yila kadar olan
zaman dilimi i¢in yapilan tahminler orta donemli tahminlerdir.
Uzun donemli tahminler ise bes ile yirmi bes yil arasinda
yapilan analizler ile elde edilen tahminlerdir.

Son yillarda konunun 6nemine paralel olarak bu alanda pek
¢ok calisma yapilmistir. Kankal ve arkadaslari [2] Tiirkiye’nin
genel enerji tiiketimini S6zen ve arkadaglari [3, 4] Tiirkiye’nin
net enerji tilketimini, Geem ve Roper [5] Giiney Kore’nin
toplam enerji talebini, Ekonomou [6] Yunanistan’in toplam
enerji talebini tahmin etmek i¢in YSA’y1 kullanmislardir.
Yalgmdz ve arkadaglari [7] Nigde bolgesine igin elektrik yiik
tahmini analizini yapmislardir. Balct ve arkadaslart [8]
Regresyon Analizi kullanarak kisa donem yiik tahminini
aragtirmiglardir.

II. TAHMIN YONTEMLERI

Tahmin metotlari genel olarak istatistiksel ve matematiksel
yontemlerle hesaplanir. Egilim analizi, bir zaman serisinin
uzun doénemdeki ana egilimi olarak tanimlanan egilimin bir
dogru veya bir egri ile ifade edilmesidir [9]. Egilim analizi
hesaplanirken herhangi bir degiskenin ge¢mis donemlerde
aldig1r degerler kullanilarak gelecek donemlerdeki degerleri
tahmin edilebilmektedir.

A. Regresyon Analizi

Olgiilen bir ya da birden fazla degiskenin iizerinde etkisi
oldugu diisiiniilen bagka bir degisken ile aralarindaki iligkinin
modellenmesine Regresyon Analizi denir. Bir 06rnek
iizerindeki Y bagimlhi degisken ve X1, X2,....Xn serbest
Olciilerine dayanarak Y ile X1, X2,...Xn degiskenleri
arasindaki, Y =f (X1, X2,...Xn) fonksiyonel iligkiyi yaklasik
olarak belirleme islemi regresyon olarak
tanimlanmaktadir. Regresyon analizi yapmak icin, dncelikle
belirli bir model olarak tanimlanmis fonksiyon sekline karar
verilmelidir. Bu model dogrusal veya egrisel, bir veya ¢oklu
sayida serbest degiskene sahip, toplanabilir veya toplanamaz
sekilde olabilmektedir.

Regresyon analizi yontemi kullanilarak yapilan birgok
caligmada birden fazla bagimsiz degiskenin dikkate alindigi
durumlar s6z konusudur. Birden fazla bagimsiz degiskenin
dikkate alinarak kurulan regresyon modeline ¢oklu regresyon
modeli denir [10]. Coklu regresyon yontemi, iki degiskenli
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dogrusal regresyon yonteminin uzantist olarak
olusturulmustur. Bir bagimli degisken, genel olarak birden
fazla bagimsiz degiskenin etkisi altindadir. Coklu regresyon
yonteminde kullanilan formiil Denklem 1’de gosterilmistir.

Y=BQ+B1X1+B2X2+...+BKXk (1)

Y: Bagimli degisken

Bo : Dogrunun y eksenini kestigi nokta

B1 : Tk bagimsiz degiskeninin kat sayis1

B, : Ikinci bagimsiz degiskeninin kat sayis1
Bk : k. bagimsiz degiskeninin kat sayisi

X : Ik bagimsiz degisken

X, : Ikinci bagimsiz degisken

Xk: k. bagimsiz degisken

B. Yapay Sinir Aglan

Yapay Yapay sinir  agi; sinir hiicrelerinin kompleks
yapisindan olusan insan beyninin ¢alisma seklinden
esinlenerek, beynin yapabildigi tiim iglevleri sayisal olarak
makinaya yaptirmak igi ¢aligan bir modelleme seklidir. Ozetle
yapay sinir aglar1 insan beyninin matematiksel modellemesi
olarak diisiiniilebilir [11].

Yapay sinir aglari; verilerden Ogrenebilme, ¢ok sayida
degisken ile calisabilme, genelleme yapabilme gibi énemli
ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikleri ile tahmin modellemesinde
olduk¢a 6nemli bir yere sahip olup bilimsel arastirmalarda
genig bir kullanim alanma hitap edebilen bir modelleme
yontemidir. Yapay sinir aglari yontemi, bir sistem igin tek
veya coklu parametreler dikkate alinarak tanimlanan giris
verileri ile yine sistemin tek veya ¢oklu parametreler dikkate
alinarak tanimlanabilen ¢ikiglar1 arasinda bir iliski
olusturabilme yetenegine sahiptir. Bu iligki dogrusal formda
olabilecegi gibi her zaman dogrusal olmak zorunda da degildir.

Yapay sinir aglarinda, sisteme girdiler ile ilgili veriler ve bu
girdilere karsilik gelen ¢ikt1 bilgileri verilerek ag egitilir ve
boylece agmn girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskiyi 6grenmesi
saglanir. Genelde 6greticili 6grenme diye bilinen bu yontem
tercih edilmektedir. Yapay sinir aglarinda, varsayimda
bulunmadan ve sistemdeki girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasinda
herhangi bir 6n bilgiye yer vermeden dogrusal olmayan
modellemeyi yapabilmektedir [12].

Noron yapist bes temel bilesenden olusup yapisinda; X1,
X2...Xn giris olarak tanimlanir. Giris olarak tanimlanan bu
degerler diger hiicrelerden veya dis ortamdan gelen bilgilerdir.
Gelen bilgilerin ¢arpilmasi ile bulunan degerlerin toplama
operatoriine iletildigi agirliklar W1, W2...Wn’ dir. Egitimdeki
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degiskenin sonuca etkisini agirliklar gostermektedir. Toplama
bias (esik degeri) degeri eklendikten sonra bulunan deger
transfer fonksiyonundan gegcirilir ve néronun ¢ikis degeri bu
sekilde bulunabilir.

Xq
X3
Xp
girisler agirlikiar toplam transfer ckis
fonksiyonu

Sekil 1. Yapay bir ndronun yapis1 [13]

Yapay sinir aginda, birbirleri ile baglantili sinir hiicrelerinin
bulundugu girdi katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katman1 olmak
iizere ii¢ katman bulunmaktadir. Ik katman girdi katman1 olup
digaridan alinan verilerin yapay sinir agina dahil edilmesini
saglamaktadir. Girdi katmanma giren veriler istatistikteki
bagimsiz degiskenlere karsilik gelmektedir. Problemi
etkileyen parametreler girdi katmanini olusturmaktadir. Son
katman ise bilgilerin disa aktarilmasmi saglamaktadir.
Istatistikteki bagimli degiskenler ¢ikt1 degiskenlerine karsilik
gelmektedir. Diger katmanlar ise gizli katman diye adlandirilip
girdi karmani ile ¢ikti katmani arasinda yer almaktadir. Bu
katmandaki néronlarin dis ortamla herhangi bir baglantisi
bulunmamaktadir. Sadece ¢ikti katmanina gdndermek {izere
girdi katmanindan gelen sinyalleri alirlar. Kurulan agin
performansi gizli katmandaki ndron sayis1 se¢imine baglidir.

Girdi katmam

Sekil 2.YSA Modeli

HI.UYGULAMA VE KARSILASTIRMA

Bu ¢alismada; Elazig ili i¢in 2002-2016 yillarin1 kapsayan
abone sayisi, niifus miktar1 ve kayip kacak miktar1 bilgileri
bagimsiz degisken ve elektrik iiretim miktar: bagimli degisken
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olarak almarak Excel’de ¢oklu dogrusal regresyon analizi
yapilmistir. Elde edilen tahmin verilerinin hatalar1 MSE (Hata
Kareleri Ortalamasi) ve MAPE (Mutlak Hata Oranlari
Ortalamasi) Olgiitleri  kullanilarak hesaplanmigtir. Hata
formiilleri Denklem 2 ve Denklem 3’ te verilmistir

YL (Xi-Yi)?

MSE = == ©)
ml(Xi-Yi)/Xi
MAPE (%) = iz1C ~ ) lxlOO 3)

Bu denklemlerde; X; gercek degeri, Yi ise tahmini degeri
gostermektedir. Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen hata
degerleri Tablo 1°de, elektrik talep tahmini de Sekil 3 ’te
gosterilmistir.

Regresyon Analizi Hata Degerleri

MAPE
MSE

10,56843037
13.720.395.712

Tablo 1. Regresyon analizi hata sonuglar1
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Sekil 3. 2002-2016 yillar1 igin Regresyon Analizi ile
ongoriilen ve tahmin edilen verilerin karsilagtirilmasi

Yapay sinir aglar1 yontemi ile yapilan ¢aligmada ise, ag
sigmoid fonksiyonu ve geri beslemeli ag kullanilarak egitime
tabi tutulmustur. Yapay sinir aglar1 yonteminde de regresyon
analizinde kullanilan 2002-2016 yillarim1 kapsayan veriler
dikkate alinarak MATLAB programi ile tahmin yapilmistir.
Yapilan analizler sonucu elde edilen tahmin degerlerinden
ayni formiiller kullanilarak hata degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan hata degerleri Tablo 2’ de ve yapay sinir aglari
yontemi ile bulunan elektrik tiiketiminin tahmin degerleri
Sekil 4’te gosterilmistir
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YSA Hata Degerleri
MAPE 8,308186819
MSE 9.837.133.227

Tablo 2. YSA hata sonuglari
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0000 | _
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FELPFLEELPS PP F P

Sekil 4. 2002-2016 yillar1 igin YSA ile 6ngoriilen ve tahmin
edilen verilerin karsilastirilmasi

IV.SONUC
Enerji sektorii i¢in Ongdrii saglayabilme i¢in tahmin
yapabilmek ve tahminde kullanilacak ydntemi dogru
secebilmek ¢ok o6nemlidir. Ideal olan tahmin, hatasi en az
olacak sekilde hesaplanan tahmindir. Az maliyetli, talebe
karsilik verebilecek enerjinin {iretilebilmesi i¢in tahmin
yontemi giivenilir olmali ve dogru sonuglar vermelidir.

Bu ¢alismada tahmin yontemleri incelenerek yapay sinir aglari

ve regresyon yontemi seg¢ilmistir Hesaplanan hatalar
Hata Degerleri Regresyon Analizi YSA
MAPE 10,56843037 8,308186819
MSE 13.720.395.712 9.837.133.227

kiyaslandiginda yapay sinir aginin daha giivenilir sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Hata degerleri Tablo 3°te karsilagtirmali
olarak verilmistir.

Tablo 3. Regresyon analizi ve YSA yoOntemlerinin hata
degerlerinin kargilastirilmasi

Bu calismada ayrica regresyon analizi kullanilarak Elaz1g ili
icin abone sayisi, niifus miktar1 ve kayip kagak ve elektrik
tiiketimi 2017-2026 yillar1 igin hesaplanarak bulunan degerler
yapay sinir agina veri olarak girilmis ve bu yillar i¢in elektrik
tiiketim tahmini yapilmistir. 2017- 2026 yillar1 i¢in hesaplanan
elektrik tiiketimi tahmin degerleri Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. YSA ile 2017-2026 yillar1 elektrik tiiketiminin
tahmini
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