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ABSTRACT
In thls pa?ef, loodforccasttnA it node byfNefo@casl
nethods. L"Bt Sqrare, Qaadratic, E ponehial.
Dt@lhg dv.raqe aad Holt's nethods halte been
tuccet*tlb applki to the pNrer
forecart fof n4 l 'e ye@s in NUde rceloL n&il
epe arerl has bee us"n h, selealng the bett o/ the

1.ch.lg
Gzel ya da devl€te ah elelitik tirketleri etektrik g09
sliemleriuin lontol igletne ekonomik olallk
elelrrik Lstimi{alp!ftr ve plhlana ssaIna3md! y0(
t6hmin 'nali'ine baSvu1lr'lar'. Yatnmlafln verimli ve
ka.zar4t olabilni€si igh gelecegin ene{i ihtiya.mm
biltom*i ge.etlnekedh Yok tahmin analil cndm0
zor elelfik gl9 si$emi problenle.inden biridir I I l.
Y0& lahminl€ri kr!€. orta ve uann donemli olmak
fizere 09 degitft boyda incelemek momktrndor. Ktsa
ddnemli rdhtninler bhLat dakikadln bir g0ne kadr.
€!9 satralleri alasmda y0k paylssm! ell iyi grup
belirleme ve ekonoEik i$letnenin yaprlabilm$i
agFndan gok 6nem arz eineltedir. Ona donernli
Efuninler bir g0nden bb y a kadll d6nem 4in ]ak!t
kayrllllarlr|In daglmm ve bakm itlemlerinin
2amarla&4nnrn b€lbleom€si icin kullarulr. Uzrn
d6nemli aElizlerde (bir Jaldan dgha ozun) ilerim
aghnnm ve yeni 0r€tin kapasihlerinin ekonomik
ptstrlsra$nds Bi€mli olnatcad[.
Yltk lshtni! analizi ko@$mda son yilarda Tortiye de
b6.a Flqnalsl '€prlDE rr Esiyok ve arkadattan [2]
Fpsy shb aglarm kullrnEak lstanbul'ur ba,
bdlgeleri ifin Y0k tahflin eulizini gerseKegtinnigrir.
Hengirmen ve Kabak [3] Caziafiep yoresi igir yok
tahmin an8lizini en k090k kaEler y0nreni ile
gprgeuefdfititdr. Hengirned [4] en kilcok karcler,
harckerli onalamalar ve basit e4nnsrgiyel rn€torlannr
htllslIa ak Gadanep bolgeshin enerjj ihnlacrnr
Dhnin etui$ir.
Yok fatmilinin 6yl* ve.ilere g6re taprlnasl ve elde
edilen soruglara gfq€ krsa d6!em planlannm
yapdeasr k!t9 s$lnn uygulsrnslsr&n biridir.

SadoNnik ve BarbGs [5] Brezilya'nn endllstriye ait
eleMk t0ketiminin tahmin edilmesini ayhk veriler
kullsnrlara( zatnln serbi ile ge.FLlegirmiilerdir.

Bu galqmada Nigd€bin l9l yrlmdan iiibaren ayhk
enerjl verilerinden mydalanatab bet talunin analiz
yontemini kullarEta* gel6€k bet ylm enerji
tahminleri ger[eklef tirilmi$lir.

2. TAHMiN YdNTEMT,ERI
Talmin metotlan genellikle oitelikli v€ nicelikli
olamk smfbndtnh. nateEdiksel ve iscairriksel
yortemlerc dalianrnaktadr [6'8], Zsman serisi analizi.
bh degigkenin gegmi9 zamanda Blm$ oldllgu
degerlere k,tlrllk gelecek zarundr ne de€erler
alabileceginin rahminidir. Bu fslEmada zahsn serisi
modellerinden en k0g0k krleler, kuadmtik analiz
exponansiyel analiz. Holt's yoDtemi ve harckedi
orDalamalar kullrn arak 5 yrllk ylk tahrnini
}?prlmr$r.

2.1 DogrBal Trcod Anslk YortelDlerl
Trend analizlerinde yaprlabilecek iI( iS gdzlenen
trendi etkileyen ve yonlenditen bilefenled tahmin
etmektedir. Bunu )aparken de. bu trendin dogrusal
olup olmamasrna ltal€nz Bir olidy. iligki ] da sltecin
zaman ifinde gdsterdigi drgiyneleri )"da
dalgalanmolan birinci dereceden matemalik.€l
ethlikler ile gogtermek m0rnlllnse, bu durumda
dognrsal bir trend ratdf.

E, NACik Karete, YAak rd
Zqman serisi modellerinden olan en ktq0k kareler
ydntemi. deli'ken degerlerin ieslitinde
kullanrlmakadr. Bir 9ok zanBn serili zamsnm basil
bir dogrusal fonksionu olallk gos:tedlebilir.

x,=b,+ bt+ €, ( l )
Bumda br kesitms noktasl b, egim ve €, ise belirli bir
zamen allhE|ndaki onalama nsgele saptnayr
gdstermektedir. Tanmin tekniklerinin bi4ogunda
denldem (l)'deki degitkeDlerin d€er vErsaymlaonda
en k0e0k kreler ydnterni kullan makladr.

Zaman serisi itlernlndeki onalama, zamanla dogrusal
ol6n[ degitmekte olup t amndaki ortalama br+b]r'dir.
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T zaman aral€hdaki uygrm verilerin xr,x1,....,x,
oldugmu r€rsayat"ak uysrlanmIt modelin denklemi
(denklen (2)) ve verilen bir \ tahnini igin tahmindeki
hata (q) (denklem (3)) aragda ki gibi verilebilir.

 A A
x r  = b t + b t t

e r  =  x r  - X r

br ve b? dege.lerini

uyarlanmrybl veb2 degerlerini 6yle segilnelidir Li
hatalann kaieleri toplaml en a:a indirilebilsin. Buoun
soouc! olaEk etagldaki deDklerrler elde edili..

^ T T
b,  ) t t t+  U  ) r  -  l x ,  G l

^ T
br Zt - br Zl '  = )b(r (5)

BEada

; 1 =  
t t t  * t r  

, .  i t r  =

br veb' denllem (4 ve 5) kuurn ,r:al buluubiln.
Gelecekteli bir (T+r) zarnanr igin bhmir a$grda
verilmi$ir.

\ , . u ( T ) = b r e q ' r r ' " ' u  ( 1 0 )(2'

(3)
t6pit edebilmek i9in

uyarlanmrs model elde

Ituadtalk Andllz
x,(tr-ao+a't+61 ( l  l )

T(T + lX2T+ l)

olar€.I( ahnabilir. Denklen (4) ve (5)'e en k090k
krrEler y6nteminin norm denllemleri diyebiliriz

Yukandsld de*lemleri dttzenleyerek bl ve br
bulunabilir. Celecekte bir T+r 2rman birimindeki
gozlemin yap .nasr igin ataglda&i dentlem kullahrh.

xtsrG)=br(T)+br(T)[T+r]  (6)

ZJ Dogrftal Olmay8n Tredd Analh Votrtemhrl
Baa olaylan[ olutumlan ve s0reglerin zrman iqinde
gosterdigi degi ne Eendini bir dogru ,€rdmryla
atftlamak milrhklin olnat?bilir. q0nktl, bagmsz
degitken Iterinde gorolen degitmelere karit bogmll
degilken ltzsrindeki d€itdteler her zaman aynt y6nde
olma'"bilir. man dizileri amsmdaki iliskinin
dogru$l olnadrF durumda ilgili trendi Ohmin
edebilnek icin fEi.ldr teknikler kullanrh

E pononsbel Analk
x,( t)=bre6r Q)

Yukanda ki forlsionda b' ve h sabitlerinin
tespitinde &@l darranrtll lonlsiyonlara egri uyduma
yontemi k llanrln. Arcak buadgki b' ve b!
kalsayftrmt bulabilnek icin bu fonkiyonu dogru
deokledi teuine donq$Irnek gerekir. Asagdaki
iilemlerle dogru denklerni elde edilir.

fnx(t) = lnbr +brt (8)

Polinotnunun katsayrlan ,o. at ve a!'nm buluffnasr ile
gelecege ait t6lminler gertekle*irilebilir. Polioomun
katsa,vrlarrnr bulmak igin a$gda w.ilen msrris
formunda d0zenlenmiS olsn denldem Ekrmt eoZlltts.

|  "  I t ,  I r l l  la . l  l ) r  I
l f  r .  i l  i l l . la , l= l I r r . l
l>ri >ri >'ll l",l Itr,'il

Bu matrisin gdllrnllnden ao , ar ve a: trulunarak
Wkandaki polinomda yedne yazlltsa ararlsn ikinci
dereceden polinomun i(t) ethligi b€lirlenmig olur. Bu
ifade sjagdali tekilde dlzenle rse gelecsge ah
lahmin denklemi elde edilmit olui.

x r ( T + r ) = a o + a r ( T + r ) + a z C f + r ) 2  ( 1 2 )

2J DllzgonleltirBe Yd[t€mlerl
Uygulamalarda, g6zlenen degi$nenin g6nel rrendini
mevsihsel. ddnem3el ve tesad0fi etmenle.in erkbini
kontrol alnnda tutlnada tek bir e$iyle aqrkl8mann
yetetsiz kaldrg durumlsrda vardf. Bdyle &mlmlarda.
genel trend drgmda klsn degiffinelerin etkilerini
kontrol akrnd! NtarDk il8ilendiginiz degitmenin
genel durumunu dlha gergekgi bir bigimde belirlemek
gerekebilir. ,ltagda bu konu&.ld )€pftn6 tuzr
qahtmalar verilmittir.

H are ke, I O tl dl amal a. An olU
lncelenecek olan zatn.ll serisinin uyguD bir tekilde
herhangi bir naremctik deDllem ile belirtilm6i
m0mkln olmadrg takirde, harkedt ortalsrlalann
kullandmasr ile trend gizglsinin temin edilnesi
nomt0nd0r [6]. HarEkelli ortaLamaler ydriemiy'e,
zrmsn serilerinde meydsna gelen ddgalanmalann
ttrottklr oldug" krdlr gide.il.rresj arm', gfldlttlr.

Harekedi orlalamalar yonterniyle elde edilen nend
degerlerinin birlegririlmesi sonucunda E€nd Cizgisi
elde edilir. Yeni serinin tend egisi &-b'+ht
denkleminin cn koqfik kareler yontemi ile
foz0lnesille bulurulilir. Bu denklemden gelecege ait
lahmin denklemi atagd*i gibi yaalabili!.

&-r,r(TFb,+b,rl+l+r) (13)

Holl's AnaM
Zamaq serisi lineer bir egri ise bu ydnGm tahminlerde
iti sontrg verir. I pe.iyodu sonu!& Hok's y6naemi ile
temel seviye (bas€ level) lr ve arlt rnibar! T! serideki
her bir periyot iein hesaplsnr [6].

Lt :(Ix! +(l -oxlt-r +Tt-l  )

4

bumdsn bt = {nbr

x, =xt(t) t€klinde )€z'rak
edilir.

x r ( t ) e b r + b 2  r  ( 9 )
T zanan arlgtndaki uygun veriledn x!x:.r1......xn
oldugunu varsayarsak uFrlannrl model deokl.m (9)
da verilmittir. Bu uyarlanmq modelin liatsa\rlan



T, :oGi - Li_r ) + (t- P)r,-l
Burlda d ve p ssbh sryr olnak llt.re 0>o ve P<l
oltnal&!, lr'yi hqaphrak igin ,(! bulman periottaki
temel sevtdnln trhiini ve I.-r+Td p€riott!&t bir
&ceki degerlgrg dsy8ldsl€k h€saplaDa[ t'imi
p€.iyodaedaki t6ngl swiy€oio orblleas! h€saplllr.
Ttti hesopladsk i9i! t-l pedyoduda fisci
pqiyodDoa kldar ols,r lard bfulioinio, Tl.r bb dacs&i
!€!d \mininin ve (tkFL4J t'inci zamsn
$muDd8 (t+t). zamal'n tahnininin ortalsmasl
!€s8plao!.
Sodlt9 olnak Holt's Eetodu litr€€r tr€od sdrileri igin
krllmrlmrtdrdr. TabDini solrr9 rfg,rqki iekllde
h€s+lrDbilh.

x(t)=a+btf 8r
BEldd 8, l. pqiyot bagl&gc-ddr M dogerf b
pe.tyot ba{uu Eeldi wer. t'ilci p€riot hatasInr
vern Verilea & degsd itio el'yi Ghniddski hsl6
ol6ak 6laltD"

tlx, -x,iciD tatminl
MAD=- ' '  '  ' ,

T
olnok heselsor. Parkl o vs p degGd.rht deIlsyersk
MADI (m6on absoluto dwidio!) minimize ed€o q ve
P dlgerlerini hdlln'E o v€ B d€dleri 0,5'd€n ko9{k
degils€ nevsimllk vey! dolg0sel davlolrE !u @ti
periyot igiidir,

?"4 The[ D€gcrleldlrEe Y6lt3El
Y8pda! rrhnlnin uygunluk dlrE e31 ogrdillrek
isifddig tdkirde Theil deneyi uyguldrtr Tsh.oidedn
dsgerlenditiLndirde kullantllnThe dloeyinin €sastl
gozltdeD dggFrler ile tahmin olu!!! deg€.I€r
sssndrkl uytr@anrD der3cesili belirld[etlh.

M€ydda g,tirile'! $btdnlu uygrnl bir btain
olrbilln€si igin t-l zddrnr ile (t) zana oft$lda&i
de$gae miliarlan gorelen ve t3hmin olu@n
dogerl€r itiD aynr olmaltdu. Gozledetr degalsr ile
tahlob edtles digre tr s3tsuldaki (Iyq!|!s$ deI€ce3i
!{a$dakl fonn0l lle hesaphff.

) ( x ,  _x ,  ) .
U2 '-----i-

I*i
Brnada U'] uyoSnmrn doreo€sini tr t zaEsuds
Ebnin edndt deBsrlerl ve ,q za&@rnda gozlened
degErkri golterneld.dir. Yuk ridakJ fo.mttlden de

A
g&d€bilec€gi gtut xr ve xr dcgtf,ler a]'a3lndski frtkm
btynk olrnan taliado U"& bq/uk olacskr,

4it sayrda pdran€tr€leri ol5tr fonl€iyonladsn teodk
degBler tle ger96k d€ge'le|r orasudakl farklrnn
tlplsmfi dab! krdlk veren fonlgiyon o olrym
Eerdini drla iyl te@ril edet Bu aea{ lgin si&dart
sapda ata$dtti gibi hdaPlantr.

l l  ^
/ l ( x ,  -x r  )

S= l l  i
IT

3. SAYISAI SOI\UqLAR
B€9 y!fiedle Nigrb bdlg*ilnr gelec€k b€i yrlma an
yok taboi! ealizi elrFklege mi$ir. IEDA9 Ni6ds
Mlldseso Mtldilrl0gtbdeo alner veril€rde!
&ydrbindutllr t91. Bu veileri! 1991-1998'c kadsr
ola degeder stl* olarsk tfidmu9 degerlerdir. l9l-
I93'e kadar olrrl dog€rl€r iee s$elik degerl€rdir. Bir
ydft olar 1991.193 elsmdski dege.la aylara g&e
orEr lltEak syt* dcgprtsr etd€ edilaiStir.

Tablcl. ED Ko9{k Kareler y0nteblli! tabnin
sohu9lsn (kwhxl000).

1999 20C0 2001 2002 2003
Ocak
tubar
Mart
Nb€n
MayB
Hazit!!
TeEouz
Agudo3
Evl
EHd
Kasm
Atal*

31336 33138
2839s 29958
33218 35129
29210 3M25
398/j 42156
4s474 47As
84036 89462
Eot@ 86081
49061 51851
36y21 39070
35036 37181
3A't5 387E9

25931 27733 29s35
23707 2s269 26832
n4u 29395 31306
24964 26379 2n95
32913 3524 37534
3896t 4tr32 43303
6n57 73rE3 78609
6496j 74245 15523
4M90 4i4a0 46270
3M73 326n 34Tn
2A59B 30745 32890
29534 3tt/8 34t61

-rFl99t. --.]-2fi0. 2@1. -+<-20q2- --*-2ml
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| . al

#a K
TXlx

l .

S€kil-l En Ko@k Kareler yodtemiy'e elde edilen
soiugla.m grafi ts€l golterirni

Bir ic6tbtik progratu yE dmryla €o ldlgilk krreler
y0 eni ile ]tt tlhmin a.lalid gor el€k Nigde
trOlgesi itin gele.ek 5 ylhk elekrik eBerjGi rahminled
gerFkl€ftnildt. En k0ttlk krreler yonteni ile elde
edile! trhlDitl sosutlsn Tablo-l'ds veril-dlgir. Sekil-
l'& €n kqok kareler yonreEl lgln elde editen y lsra
gore ayl* tahri er gosterildtitdi. lckilden d€
gor0l€cegi gibi 6'mct aydan solra elekrik ttl&elim
,rt$ tlk b€lirgh olnlsldad'r. $ekilt'de de 199'a ait
en k09l* karcl€r ynntemi lle elde edilen tahmin
sonuglan ile gert€k dego erin k rlllaStmlmalr
yapdnl'tr. $€kil-2'den gdrill€regi gibi, 1999'a ait en
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hltok kersle. y0neni ile 6ldo edlleo i'hfrihlsr
199'un e9!9e& d€gerl€'irlr 9of yal@dn

! 1999 SlfFr I 1999 .o b{1ll rEe
1000)

80@

3 roomr
E 40000

2qtr0

0
r 2 3 4 J 5 7 8 9 t 0 [ t 2

12 Ayu dton&t

9€kil-2 1999'a 4it tahmiu-8rlFk degprler

Tablo-2. Expolrlsiyel Aralizlo elds €dilen gel€{€k 5
Yrllrtr Ebdinleri &Whil0@).

1999 2m0 2@t 2@2 2003

Tablo-3. Krsdiarik dalizle elde edilea gelecek 5
vdtd rstnrinleri &Whxt000).

1999 2000 z0or 2@2 2@3
Ocsk 25E52
tljbd 237U
Mdt 28r'37
Nir€n 23596
Mays 33269
I&zi&d 35894
TerDmu" 70812
AEU*oe 64352
Eyl0l 401@
EkiE 30316
Kasm 30619
Aral& 30565

n60t 29340
25294 26n6
3@U 33658
24tN 2442,
35817 38413
3@2, 15739
7Vn6 147
69D. 74@
42596 44962
3236t 34384
34 l 3788
33566 367M

3t067 32785
23455 30037
36459 3938t
24561 245ta
4t056 43746
350$ 33950
94425 to3lll
78715 8333t
4n37 49481
363&7 38369
4rx4 462M
39980 433

Ocak 27n7
$uba 2508t
l!8t 29,28
Nisq 261
Mayls 35lA
Ilazim 40612
TeFtrtula 73788
Agu$!6 71741
Eyl 43413
Ekln 326P.
K!$m 30661
Ardrl 32ll

307 341n
t6n 3442,
32409 3593'l
2t2E5 3M23
39d79 4343r
43a86 47423
838a8 95370
8205E 93t59
48116 5332E
36379 4M95
34389 3E570
3UA 41347

37963 42t49
33500 36890
39U9 44tC7
33154 35895
4C269 S36r'.5
51246 55376
18424 12J265
t073s6 122794
59104 65506
45076 50176
43286 ,18518
46E/.5 53074

lgte s!r!& I r99 .ryddl/d
r01x)@

60000

5 60dx)
?g 40@

20000

0
t 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  l l  1 2

12 Ayltl dindkt

Kuadrdit 8nafiz icin Mdlab orhdllltq hrarlene
prog@rls gorlller€k Nigd6 tdleBsi igin gebo8k 3
yrll* olebit en€rjili tahrnint yaptlmrS. Kuatt atik
aalizle etde dtlert tahnnr soluqlan Tablo,3'de
verilai$n. *Hl-4 ib d. 1999'a ait kuad.stik alaliz
il€ elde edile! rablrio dogederi ile g€r!€k degGrldrin
karlllsttmlriasr yeprlroq ve sonuglann geilek
deE rbI8 gok yaLtn oldu$ gdatutottrh,

ld l9!9 3r.9.1 I lt99 hrldr?dft l
t00@)

800()

E 6om

E 4!000
20000

0
1 2 3 4 5 6 ? 8 9 1 0  l l  1 2

l2 Aylt d!6.@ltt

S€kil-4. Kua&d< ne@dllrt s@t4lan€eeek d€getl€t

l(m00
800@

I 6em

E 4un
2000

0

lEr919 $ry.r rrr, r*q4ri9:1,!

t 2 3 4 3 6 7 8 9 1 0  l l  t 2
12 Aylt dfiu !t

gekil3. i999'a ait elpolrd3iyel aializ sotrucl,rulD
gsrgek soDuglrrla klt'lla@rltlas,

Bxpola$iyel ealiz Mtdab onamtnda hrarlarun
progradr Cndlersk Nlgde bolgesi hin Sele€€k 5
y hk el€ktrik ercrjbi tabninlert eerlekleglirilhi$ir.
E pordrifl Fn'li'r6 oBe edileo tahrnin sol|lltlan
Tablo-2'de velihdistir. Sekil-3'de, 1999'a 6it
oAolsn3iyol atsllz ile elde edilen bhlnin dege'lerl il€
g6!ek degerl€litr lorgrlasffikna$ yapllmq[r. Bu
6€kilds! d. gortlecegi gibi sonuglarm gerqek
degsrleF tok }!hn oldlgu gor0llnelaedir.

$€kil-s. I ortalamallnn
ronuglrn Ye TEDA9'u degdleri

09 ayhk hdeketli orblnlulsna glte enedi
tahrnbl€rt gen€klo$irildighde, Mdlab ortaoada
hs.adln@l Ha$ketli otBloma dotodu ilg elde €dilmig
olsn Nigdo tdg€sinin gele.lk 5 yll& yu& tahnin
sonuglar Tlblo4'de veritiittir $ekil-s ile de 199'a
ait harekedi o.talanuld attalizi lle eld€ edilen tahmin
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Olak
$rbd
MEr
Ni3e
MryrJ
ll?4tud
Temlz
Atn*09
Eyl0l
EKTIn

f!3ro
A$frk

259s1
23236

958
24662
33qb
396y7
68830
66.5m
4ot33
3gnr
n95'
2.93t7

zn62
246n
2Cm
25981
3Sv4
4t94r
74542
7?2'0a
4279t
32376
3qp6
31623

29561
26158
30596
21:r0r
376t1
il4l8t
80253
nQ5
45462
344n
32059
33129

313?l
n6m
3At5
23620
,t00t9
&30
85964
8344r
4ttn
36sn
341 l l
36235

33t?5
2m8l
va3
29839
4A51
4A6ii4
91676
t9057
5079r
3t6r3
36t64
38541

dEgEld tfe gtiF&. deE!trkth trtr'llt4filito€r
g6r0lnolaedh.

Tabts4. t&tekr*lt (dbli68l8ls el& €d 6 gBt!..k 5

tw 2W 2|mt 2W2 ?n3

NiSC. b6lgsd lgltr b.q y6ffilF $5!s!.k{Sitto
t99'a atr yok tahoh eotlrl tle SEqek deg€rledrr
karsbgtfiiDaE sduttanld@ 8lsdecegi gibl' €lde
edll4,r sosrylat gefsl. &grtlc(e gok yd$dn. uwlts
tah-i" y!ffihl s6gebilE k igin Tteil tftotti
sonrglsrEa vg sfrotlrtt sall|nskla bokkbilh. Bu
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