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OZET

Bu bildiri teknik goztkmekle birlikte, ¢ok basit bir mantigi vardir. Biligsim kuramindaki
(Information Theory) bazi kavramlar kullanilarak, bir enformasyon yiginindan en
anlamli verilerin ayiklanmasina g¢aligiimakta, bu en anlamh veriler ile elde edilen
modelin ¢iktilarinin orijinal veri setinden farklari ile de talep analizi yapiimaktadir.
Kisaca bir talep Uzerindeki tum deterministik ve rastlantisal yapilar ayrilmakta,
boylelikle talepteki bayram/futbol magi/ okullarin kapanmasi gibi etkilerin

yakalanabilmesi i¢in bir yontem onerilmektedir.

Giris

Bir veri setinin ne kadarinin anlamli ne kadarinin anlamsiz/rastlantisal veriden
olustugunun anlasilmasi igin, politik analizlerinden ses/video sikistirmasina kadar bir
¢cok alanda yontemler gelistiriimektedir. Bu gelismelerin ses/video alaninda olanlari
hayatimizi inanilmaz sekilde degistirmektedir. Cep telefonlarindan dijital video
ekipmanlarina kadar birgok alanda, bir veri yigini, o veri yiginini en iyi tasvir eden en
az ve en anlamli veriler serisine donusturtlmekte, bu veriler de saklanarak veya
iletilerek istenildigi anda tekrar orijinal veri yiginina benzeyen yiginlar

olusturulmaktadir.

Ornegin, cep telefonu konugmasi bir mp3 galardaki kaliteyi vermez, mp3 de bir
orkestranin canli performansini iyi bir dinleyiciyi tatmin edecek dlglide yansitamaz.
Veya internette gérdugundz bir resim aslinda ¢ok daha kaliteli bir baski resminin fark
edilmesi gug¢ bir kopyasi olabilir. Ama tum bunlar, bize gergek veri yiginlarina en
yakin ve bazen ayirt etmesi gl¢ kopyalarini sunar ve bunlar sayesinde saniyesi 20

megabyte olan bir sarki 1 megabyte boyutuna dusurulebilmektedir.



Elektrik talep serisini de bilisim kuraminin sikga uygulandigi bir ses sinyali/veri gibi
kabul ederek, degisik dontusumlerin yapilmasi ve bu serideki en anlamli veri kisminin

ayristirilabilmesi bu galigmanin temelidir.
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Sekil 1 — Calismanin mantigi

Bu calismada U¢ yontem uygulanmigtir. Bunlar
1. Ekonometrik yontem: Oto korelasyon yontemi ile veri sapmalari bulunmustur.
2. Ses sikistirma algoritmasi LPC: Talep bir ses verisiymis gibi incelenir
3. DCT yontemi: MP3 ve JPG formatlarinin temelindeki matematiksel doniasum

ile veri serisi test edilir.
Ekonometrik Bir Model

2007 yil saatlik tiketimi herhangi bir saat araligi i¢in bir seri haline getirilirse -
ornegin saat 22 icin- 365 veriden olusan bir seri elde edilir. Bu serinin kendi Gzerine
ilintilenmesi (autocorrelation-otokorelasyon) ile bir model elde edilebilir. Bu modelde
hatalarin yuksek oldugu yerler tiketimin model ile kurgulanan yapidan sapmalari

gOsterir.

2007 yili gunluk taketim verileri, bu verilerin oto korelasyonu ve hata grafikleri su

sekildedir.
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Sekil 2 — Gergek(Actual), Model(Fitted), Residual (Kalinti-Hata) (EViews 5.0)

Bu modellemede hatanin belirli bir aralikta yaptigi sapmalar gunlik rastlantisal
farkhliklar olarak kabul edilebilir. Fakat bu araliklarin 6tesine gecen hatalarin olustugu
gunler, siradanin otesinde farkh gunlerdir. Bunlar 6rnegin, 23 Nisan, 10 Kasim,

Kurban veya Ramazan Bayrami veya ¢ok énemli bir milli mag gibi.
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Sekil 3- Ekonometrik modelin hata teriminin histogrami



Ses Sikigtirma Algoritmasinin Uygulanmasi

Ses sikistirma algoritmalarinin en ¢ok kullanilani cep telefonlarinda kullanilan
LPC(Linear Predictive Coding) tabanl algoritmadir. Bu algoritma oto-korelasyona
benzemektedir. LPC’nin ilk amaci konusma sentezi ve tanimlama sistemlerinde yer
kazanmak ve ses iletisimini sifrelemekti'. Fakat daha sonra LPC geliserek yeni
kodeklerin (codec) gelistiriimesi i¢in bir baslangi¢ oldu. Su andaki GSM cep telefonu
sistemi, LPC tabanli bir kodek ile calismaktadir?.

Bir veri setine bir ses sikistirma algoritmasi uygulamasindaki temel amag, gunluk
talep verisinin bir ses dalgasi gibi davrandiginin kabul edilmesi ile bu dalga formunu
en az katsayi ile ifade ederek hata terimini bulmaktir. Hata terimi bize, modelin
yakalamakta zorlandigi ani degisimleri gosterecektir. Bu da yukaridaki ekonometrik

modelde oldugu gibi, yagamsal aktivitenin aniden degistigi, bayram gunleri vs. gibi

gunleri gosterecektir.

Bu model igin kullanilan programlar, yazar tarafindan yazilmis olan Matlab tabanli bir
koddur®. Bu kod ile bir ses dosyasi LPC kodlama sonucunda, anlasilabilir fakat
orijinali kadar kaliteli olmayan fakat daha az yer kaplayan bir ses dosyasina gevrilir.
Ses dosyasinin kalitesi detaylarin da eklenmesi ile artacaktir. Bir 6rnek vermek
gerekirse Ozellikle eski telefon sistemlerinde, telefonu agan kiginin sesini ilk birkag
saniyede tanimak zorlasabilmektedir. Clnku bu sistemlerde sesin ayirt edici yuksek
frekans bilesenleri tasinmamakta, kisisel 6zellikler sadece konusan kisi farkl
kelimeler kullandikca algilanmaktadir. Ornekte oldugu gibi LPC ile giinliik talebin
detaylan degil, sekilsel olarak gunlik talebi tanimlayabilen ama ani artis veya inisleri
(6rnegin bir mag kutlamasi) dikkate almayan bir model olusturulur. Bu model sonucu
olusan gergek degerlerden sapmalar, talebin farkh davrandigi gunlere isaret

edecektir.

2007 yilinin ilk 160 gunu i¢in galistirilan Matlab kodu ile elde edilen sonuglar sekil
4’de verilmistir. Burada adim adim yapilanlar su sekildedir.

1. ik 160 giinliik verinin alinmasi (framesize-gergeve boyutu)

2. Bu verinin LPC katsayilarinin hesaplanmasi

3. Modelin gergek veriden farkinin bulunmasi



4. Bu farkin rastlantisal olabilecek kisminin sifirlanarak, buyuk farklarin olustugu

gunlerin gikariimasi
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Sekil 4 — 2007 yili ilk 160 gun icin saat 06:00-07:00 arasi (yukaridan asagiya) a)
tuketim ve model, b)uyarti(excitation) verileri, c) model ile gergek veri arasindaki

hata, d) hata teriminin belirli bir esigin Gzerinde oldugu gulnler.

Bu glnler arasinda 23-24 Nisan, 18-20 Mayis 2009 tarihleri de bulunmaktadir. Bu iki
gun de bayram gunudur. Bayram gunu kendinden 6nceki ve sonraki gunler arasinda
ciddi bir fark olusturmaktadir. Dolayisiyla model —bayramin hafta sonuna denk gelip
gelmemesine gore- bayrama gegislerde ve bayram sonrasi ani talep degisimlerini

yakalayabilmektedir.
MP3 ve JPEG’de kullanilan DCT’nin Uygulanmasi
Bilisim kurami, uygulamali matematigin ve elektrik mihendisliginin bilginin

sayisallastiriimasi ile ilgilenen dalidir®. Bu kuram sayesinde JPEG, MP3 gibi popiiler
formatlar, CD galarlar miimkiin olmustur. Ozellikle JPEG® ve MP3° teknolojilerinde



kullanilan DCT (kesikli kosinis donusumu, discrete cosine transform), bir dalga
formunun enerjisini en verimli paketleyen déniisiimlerden biridir’. Yani 24 tane
katsayidan olusan gunluk bir talep verisini, 7 katsayi ile neredeyse sekli ayni olacak

sekilde tanimlamak mumkundur.

DCT donusumu ile bir seri Uzerinden Oyle katsayilar elde ederiz ki, bu katsayilarin en
blyuklerini alip, ters donlisim uyguladigimizda dalga formu oldukg¢a benzer bir seri
olusturulabilir. Ozellikle seri icindeki sayilar cok hizli degismiyorsa, DCT oldukca

basarili bir sonug verir.

Ornegin, 24 saatlik verilerden olusan bir giinlik yik egrisinin, DCT dénlistimii
alinirsa 6 katsayi ile 24 verilik ylk egrisine yakin bir grafik elde edilir. Bu katsayi
sayisi 8’e ¢iktiginda ise ¢ok daha basarili bir grafik elde ederiz. Yani, 24 verilik bir

seri, 3’te biri kadar bir veri seti ile de oldukga basarili ifade edilebilir.

Tipki MP3 ve JPG dosyalarinda oldugu gibi bir veri setini en az katsayi ile betimleme
imkani ile, veri setindeki ani degisimlerini yakalama ve bunlari ortaya ¢ikarma sansi

olacaktir.
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Sekil 5 — Gunluk yuk egrisinin DCT donusumunun 6 katsayi(sol) ve 8 katsayi(sag) ile
tekrar yapilandiriimig sekilleri(kirmizi-ince) ve orijinal yuk egrisi (siyah-kalin)

DCT ile 2007 yili talebinin incelenmesi

DCT ile bir yillik talebin incelenmesinde gayet basit bir ydontem kullanilacaktir. Burada

oncelikle tim sene icin referans olabilecek bir saatlik tliketim serisi ile insan



aktivitesinin yogun oldugu saatteki bir veri seti karsilastirilacaktir. Bu veri seti
arasindaki farkin en yuksek oldugu donemdeki hatalar, talebin beklenmedik sekilde

degistigi anlari verecektir. Algoritma ve sonuglari asagida verilmektedir.
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Sekil 6 —Algoritmanin denenmesi i¢in yazilan kodun akig diyagrami
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Sekil 7 — Referans(alttaki) ve Test verisi ~ Sekil 8 — Referans ve Test verisi DCT
(Ustteki) dénusumleri
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Sekil 9 — DCT’ler arasindaki fark (ilk

katsayi ihmal edilmistir) Sekil 10 — Nihai farklar

Bu modelin uygulanmasi sonucu asagidaki gunler tespit edilmigtir:
1. Bayramlar

Tarkiye — Yunanistan magi

10 Kasim

Ramazan Baglangici

o &~ DN

Okullarin kapandigi gin

Dolayisiyla 2007 yili talep serisinin DCT donusum, talepteki farklilasmalari oldukga

basarili yakalamaktadir.

Sonuglar

Bu galismada bir senenin elektrik talep verisini incelemek igin degisik metotlar
kullanildi. Bu metotlarin her biri talepteki ani farklilasmalari bir noktaya kadar

yakalayabilmekte ve bunu hata/tortu serileri ile gosterebilmektedir.

Ekonometrik yaklasim ile ses sikigtirmada kullanilan LPC kodlama arasinda bluyuk
bir fark yoktur. Zaten nihai sonuglar benzer ¢ikmaktadir. Ama, daha ¢ok MP3 ve JPG
kodlamalarinda da kullanilan DCT dontsumd ile yapilan ¢alismada ¢ok daha farkh
etkiler gosterilebilmektedir. Bu sonuglar Gzerinde ¢alismalar devam etmekte ve bir
hibrid (ekonometrik ve sinyal isleme) model gelistiriimesi planlanmaktadir.



Boylelikle, bir veri setindeki degisimler daha rahat ve matematiksel olarak ortaya
konulabilmekte, bir tiketim egrisine etki eden anlik degisimlerin matematiksel yapilari
cikarilabilmektedir. Bilisim kuramindaki kavramlarin elektrik tiketim serisine
uygulanmasi ile mevcut analiz yontemlerine farkli bir boyut kazandirilmis olmakla
birlikte, 6Gnumuzde bu iglemi tersten yaparak talep tahminlerinde daha basarih

sonuglar saglanmasina yardimci olacak bir yontem adayi bulunmaktadir.
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