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Ozet

Elektrik enerjisinin yasamun her alaninda
kullanilmasiyla birlikte ona olan bagimlihk her
gecen giin artmaktadir. Bu da tiiketicilere daha
kaliteli, daha ekonomik ve daha giivenilir elektrik
enerjisi sunmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
elektrik sistemlerinde gelecege yonelik planlar
yapilmasi zorunludur. Giic sistemlerinin
kontrolu,isletmesi, elektrigin ekonomik olarak
iiretim ve dagitimi en onemlisi de tiim bunlarin
planlanmasinda yiik tahmin analizi biiyiik 6neme
sahiptir. Mevcut sistemin kapasitesinin
yeterliligi,kurulacak sistemlerin verimliligi,
yapilmas1 gereken yatirimlar v.b. durumlar icin
elektrik ihtiyacimin bilinmesi optimum c¢o6ziimler
liretmemizi saglayacaktir. Bu cahiymada Yapay
Sinir Aglar1 metodu kullanilarak Kocaeli ilinin
puant yiik tahmini yapilmstir. Niifus ve sicaklik
gibi cevresel etkenler de bu calismaya dahil
edilmistir. Bu tahmin yapilirken 2002-2007 yillar:
verileri egitim amach kullanilmus 2008-2010 test
yiik verileri elde edilmistir. Ayrica 2020 yilina
kadar beklenen yiik degerleri hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Dagitim Sistemleri, Yiik
Tahmin Yontemleri, Yapay Sinir Aglari

Giris

Etkili bir sistem planlamasi i¢in, puant yiik ve enerji
ihtiyacinin tahmin edilmesi gereklidir. Yik tahmini,
geemisteki  kosullarin  incelenerek  gelecekteki
durumun 6ngorillmesidir. Yiik tahminlerini ti¢ degigik
boyutta incelemek miimkiindiir.

Kisa donemli tahmin: Saatlik, giinliik veya haftalik
olarak gerceklestirilmektedir. Zaman, elektriksel veri
ve migsteri smiflart  gibi etkenleri vardir. Glig
santralleri arasinda yiik paylagimi, en iyi grup
belirleme ve ekonomik igletmenin yapilabilmesinde
onemlidirler.

Orta donemli tahmin: Genel olarak aylik ve {i¢ aylik
donemler olarak gergeklestirilmektedir. Ancak orta

donemli tahminleri bir giinden bir yila kadar olan
zaman araliginda alarak yakit kaynaklarinin dagilimini
ve bakim islemlerinin zamanlamasini belirlemede
kullanabilmekteyiz.

Uzun doénemli tahmin: Yillilk veya daha uzun
donemigin gerceklestirilmektedir.Bu tahminler iletim
aglarinin ve yeni {iretim kapasitelerinin ekonomik
planlamasinda ve sistemin modifiye edilmesinde
onemlidir.Orta ve uzun donem tahminler gegmis
verileri, elektriksel verileri, farkli miisteri sayilarini,
uygulama alanini, ekonomik verileri ve onlarin
tahminlerini hesaba katar [1].

Dogru bir yiik tahmini modeli olusturmadan once, yiik
tahmini yapilacak bdlgenin yiilk karakteristigi
incelenmeli ve hangi faktorlerin yiikii ne sekilde
etkiledigi arastirilmalidir. Yikd etkileyen faktorler;
niifus artis;, gayri safi milli hasila, ekonomik
veriler,cografik faktorler (sicaklik, nem, yagis,...),
geemisteki veriler, endiistriyel ve sehir planlari, arazi
kullanimi, sosyo-kiiltiirel faktorler, insanlarmn hayat

tarzlarindaki  ve  kullanim  aligkanliklarindaki
degisiklikler, teknolojik gelismeler olarak
siralanabilir. Yik tahmininde kullanilacak olan

degiskenlerin belirlenmesi, 6ncelikle bu verilerin elde
edilip edilememesine, daha sonra tahminin &zelligine,
yonteme ve tiiketici grubuna baglidir.

Yiik Tahmin Metodlari

Yk tahmin ¢alismalarinda birbirinden farkli modeller
kullanilmaktadir. Her elektrik sebekesinin ve her
tiiketici bolgenin iklimsel ve cografi 6zellikleri birbiri
ile ayn1 olmadigindan farkli yiik tahmin modellerinin
Oone siriilmesi normal bir durumdur. Yik
degisimlerinin yapisina bagl olarak bir metot digerine
gore Ustiinliik gdsterebilir. Yiik tahmin metotlar1 genel
olarak  ekstrapolasyon ve korelasyon tahmin
metotlaridir. Ekstrapolasyon, ge¢mis verilerin ve bu
verileri etkileyen giiclerin ge¢miste oldugu gibi
gelecekte de ayni oranda artacagi varsayilarak yapilan
tahmindir. Bir¢ok ekstrapolasyon yontemi vardir.
Bunlarin bazilar1 matematiksel biiyiime egrilerinin
yorumlanmasindan olusur. Digerleri ise ge¢mis
yillardaki biiyiime ortalamalarinin ileri yillar igin
kullanilmasidir. Korelasyon, yiiklerin diger faktorlere
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baglanmasiyla gerceklesen tahmindir. Ornegin hava
sartlar1 veya ekonomik durum gibi. Korelasyonun en
onemli avantaji biiylimeyi etkileyen faktorleri
onemlerine gore degerlendirmesidir. Korelasyon
metodu ayni zamanda tahminlerin gercek degerlerden
sapmast  durumunda  sebebin  belirlenmesinde
yardimcidir.

Genel olarak istatistiksel ylik tahmin metodlart,
Uzman sistemlerle yapilan ylik tahmini , Ekonometrik
modeller, Ortalama artig yiizdeleri ile tahmin,Son
kullanict modeli,Gayri safi milli hasilaya (GSMH)

dayali yapilan tahmin,Yiizeysel yiik tahmini,Yer
renklendirme yontemi,Arazi kullanim
yontemi,Regresyon analizi,Zaman serisi analizi,

Bulanik Mantik ve Yapay sinir aglar1 (YSA). Yapay
sinir aglart metodu, yiik ile yiikii dogrudan etkileyen
faktorler —arasindaki lineer olmayan iliskileri
degerlendirmemize imkan sagladigindan bu ¢aligmada
tercih edilmistir.

Yapay Sinir Aglan

Bu medod insan beyninin Ogrenme, hatirlama,
degerlendirme ve karar verme becerisinin matematisel
olarak modellenmesi sonucunda gerceklestirilmistir.
Bu nedenle temel -elemanlar1 yapay sinir agi
hiicreleridir. Yapay sinir ag1 hiicresi (yapay ndron)
biyolojik nérona gore daha basittir ve matematiksel
yapist Sekil 1 de verildigi gibidir.
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Sekil 1. Yapay Sinir Ag1 Hiicresi (Yapay Noron)

Girig verileri x;, X, ...
kullanilan verilerdir.

, Xn. Agin dgrenmesi i¢in

Agirliklar wy, wy, ..., wy dir ve ilgili girislerin ¢ikis
tizerindeki etkisini gosterir. Bunlar YSA da uzun
donemlik hafizaya karsililk gelir ve YSA bu
agirliklarin tekrar tekrar ayarlanmasi ile 6grenmeyi
gergeklestirir.

b aktivasyon fonksiyonu esik degeri
Toplama fonksiyonu X tiim verileri toplar

f(.) aktivasyon fonksiyonualdig1 veriyi bir algoritma
yardimu ile gergek bir ¢iktrya doniistiirtir.

y elde edilen ¢ikis degeri. YSA hiicresi ¢ikis degeri

N
S=Zw,~xi+b
i=1

w; , X; girisinin agirhgidir. b ise sabit girisin
agirhigidir. Matrisyel olarak ifade edersek

w=[ww, ... wy]’

— T
X =[x1X3 ... Xy]
olmak tlizere

s=wlx+b ve y=f(s) diyebiliriz.

Basit olarak bir sinir hiicresinin igleyisini ifade
edersek giris verilerinin agirliklart ile carpimlar
toplanir, esik degeri ile karsilastirilir elde edilen deger
esik degerinden kiigiik ise ¢ikig -1, biiyiikkse +1 alinir
(+1 durumunda sinir hiicresi aktiflestirilir.)

YSA modellerinin belli bagh 6zelliklerini siralarsak:
Analiz ve tasarim kolayligi, dogrusal olmama,
sistemde degisken ve parametreler icin sinirlama
olmamasi, bilginin agin tamamina yayilmasi boylece
ndronlardan bazilarinin islevlerini kaybetmesi halinde
bile anlamli bilginin yitirilmemesi yani hata toleransi,
bilinen 6rnekleri kullanarak onceden karsilasiimamis
durumlar i¢in genelleme yapma, 6grenme ve ndronlar
es zamanli calistiklarindan gergek zamanli iglem
yritiilebilme.

Mimari yapisina gore bakacak olursak da YSA lari
geri beslemeli ve ileri beslemeli YSA olarak iki gruba
ayrilirlar. Geri beslemeli YSA adindan da anlasilacagi
lizere en az bir islem biriminin ¢ikis1 kendisine veya
bir bagka islem birimine giris olarak verilir ve
genellikle bu geri besleme bir geciktirme elemani
tizerinden  gergeklestirilir.  Geri  besleme, bir
katmandaki islem birimleri arasinda olabilecegi gibi
katmanlar arasindaki islem birimlerinde de olabilir.
Ileri beslemeli YSA da ise bir katmandaki hiicrelerin
cikiglart bir sonraki katmana agirliklar {izerinden giris
olarak verilir. Katmanlarin zincir baglantis1 ile ¢ok
katmanli aglar elde edilir. Giris ve ¢ikis katmanlari
arasindaki katmanlara sakli katman ad1 verilir. Toplam
katman sayisin1 verirken giris katmam giris ve
cikiglart aynt oldugu igin hesaba katilmaz.
Calismamizda ileri beslemeli iki katmanli bir YSA
modeli kullandik. [2]

Wi = [W1W2 Wm]T
i.katmanin agirlik matrisi
bi = [b1b2 bM]T

i.katmanin esik vektorii ve
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' [.], i katmanimin matris operatorii olmak iizere
iki katmanli YSA icin ¢ikis ifadesi
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Sekil.2 iki katmanli ileri beslemeli YSA

Ogrenme kurali olarak geriye yayillma algoritmasi
kullanilmistir. x (Nx1) boyutlu , d ve y (Mx1) boyutlu
vektorler olmak iizere P  Ornekten  olusan

((x(0),d(D), (x(2), d(2)), .., (x(P), d(P)) )eiti
m kiimesi verilir. C g¢evrim sayisini, p ¢evrimdeki
adim sayisidir. Islem adimlar:

1. Ogrenme orani ve kabul edilebilir en biiyiik hata
secilir.Her katman icin agirlik ve esik degerler atanir.
¢c— 1,p—1ve E—0 alinir.

2.Girigler aga uygulanir ve tim hiicrelerin ¢ikiglart
hesaplanir

3.Hata hesaplanir

4.Her iki katmanin da hata igaret vektorleri hesaplanir
5.Cikis katmaninin agirlik ve esik degerleri ayarlanir
6.Sakli katmaninin agirlik ve esik degerleri ayarlanir

7.0rnek sayist tamamlanmadiysa yani p<P ise
c—c+1, p—p+1 al ve 2.adima, p=P ise 8.adima
gidilir

8. E < Ejpax 1se egitim tamamlanmistir. E > E,, 4,
ise yeni bir egitim ¢evrimi i¢in 2 ye gidilir.

YSA ile Kocaeli ili Puant Yiik Tahmini

Bu calismada YSA modeli ile 2002-2007 yillart
Kocaeli ili puant yiik verileri 6grenme i¢in kullanilmig
ayrica niifus ve sicaklik gibi ¢evresel etkenler de dahil
edilerek daha gercekci sonuglar elde edilmeye
calisilmistir.2008, 2009 ve 2010 gercek degerleri YSA
modelimizden elde ettigimiz sonuglar1 karsilagtirmak
amaci ile kullanilmigtir. Olusturdugumuz model Sekil
3 de verilmistir.[1]
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Sekil 3. Kullanilan YSA mimarisi

Giris katmaninda yiik (MW), sicaklik (°C) ve niifus
verilerini girdigimiz i¢ néron ve ¢ikis katmaninda ise
bagimli degiskene ait ag cikisinin alindigi bir néron
bulunmaktadir. Cikis olarak alinan 2002-2007 yillari
arasindaki gercek yilk degeri ile ortalama yiik
degerleri arasindaki fark, hedef olarak belirtilmistir.
Egitim sonrasinda sonuglar gercek degerlerle
karsilagtirilmistir.  Bu  islemlerden sonra egitimin
sinanmasi agsamasina geg¢ilmistir. Bunun i¢in egitimde
kullanilmayan ancak elde mevcut olan 2008-2010
yillar1 arasindaki aylik yiik verileri agin dogrulugunu
kontrolda test amaci ile kullanilmustir.

Kocaeli ili2002-2010 puant yiik degerlerinin aylik
degisimi incelenirse yaz donemitemmuz-agustos-eyliil
aylar1 ve kig donemi kasim-aralik aylarinda artig
gosterme egilimindedir.

2002-2010 Yillari arasi1 Aylik Ortalama Puant Yiik Egrisi
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Sekil.4 Kocaeli ili 2002-2010 yillar1 arasindaki aylik
ortalama puant ylik degisimi

2002-2010 yillar1 aras1 yillik ortalama puant yiik
degisimini de Sekil 5 te gérmekteyiz. Genel olarak
puant yiikiin artis egiliminde oldugu aciktir.Sadece
2009 yilinda beklenmedik bir diisiis
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gozlemlenmektedir. 2002-2007 arasi
degerlerini egitim datas1 olarak kullandik.

puant yilk

2002-2010 Yillari Arasi Yillik Ortalama Yiik Egrisi
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Sekil.5 Kocaeli ili 2002-2010 yillar1 arasindaki yillik
ortalama yiik degisimi

Bu calismada, Kocaeli ili2000-2007  yillart
arasindakiaylik niifus degerleri yapilan niifus sayim
sonuclari dikkate alinarak ve

Pn = Poern

esitligindeki dogal artis bagmtisinin yardimi ile
hesaplanmistir[4]. Bu ifadedeP,iki ardisik sayimdan
ikinci sayim degerini Pyise birinci sayim degerini ifade
etmektedir. n iki sayim arasinda gegen zaman birimi
degeri ve r niifus artig hizidir.

Tablo.1 Kocaeli ili niifus sayim bilgileri

NUFUS BILGILERI
YILLAR SAYIM
2000 1.206.085
2007 1.437.926
2008 1.490.358
2009 1.522.408
2010 1.560.138

Meteorolojik kosullardan nem, yagis,riizgar hizi v.b
gibi etkilerin yiike etkisi sicakligin yiike etkisi yaninda

ihmal  edilebilecek  diizeydedir. Bu nedenle
calisgmamizda sicaklik verileri alinmigtir. Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinan

Kocaeli ili 2002-2009 yili aylik sicaklik degerleri
kullanilarak hazirlanan aylik ortalama sicaklik egrisine
bakarsak temmuz-agustos aylari en yiiksek sicaklik
degerlerine, ocak-subat aylar1 ise en diisiik sicaklik
degerlerine sahiptir.
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2002-2009 Yillan arasi Aylik Ortalama Sicaklik Egrisi
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Sekil.6 2002-2009 yillar1 aras1 aylik ortalama sicaklik
degerleri

2008, 2009 ve 2010 yillarn icin gerceklestirilen
simiilasyon sonuclar1 ve gercek puant yiik degisimleri
Sekil.7, Sekil.8 ve Sekil.9 da verilmistir. Bu
sekillerden goriildiigii {izere 2008 yili son aylarindan
itibaren simiilasyon ve ger¢ek degerler arasindaki fark
artmig ve bu fark 2010 yilmin ilk 2 ayinda da
gozlemlenmistir. Hata oranlar1 2008 yili igin toplam
%7, 2009 yil1 i¢in %16 ve 2010 yili igin %10 olarak
hesaplanmuistir.

2008 Yili Aylik Tahmin ve Gergek Deger Puant Yiik
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Sekil.7 Kocaeli ili 2008 yili gergek ve tahmin puant
yiik degerleri

2009 Yih Aylik Tahmin ve Gergek Deger Puant Yiik
Degeri
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Sekil.8Kocaeli ili 2009 yili ger¢ek ve tahmin puant
yiik degerleri



2010 Yil Tahmin ve Gergek Deger Puant Yiik Degeri

2500

2000 15 : : 3
§1500 — —&— Tahmin Degeri

< 1000 —8— Gergek Deger
=

500

0 T — T

¥ S T oe &€&

R P ) 9 o &

o7 @\&*@Q’%\q@@@‘;}&‘ @ T

Aylar

Sekil.9Kocaeli ili 2010 yili gergek ve tahmin puant
yiik degerleri

Simiilasyon 2011 ve 2020 yillarn i¢in de
gerceklestirilmistir sonuglar Sekil.10 ve Sekil.11 de
verilmistir.

2011-2020 Yillan Arasi Aylik Ortalama Tahmini
Puant Yiik Egrisi
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Sekil.10 2010-2020 yillar1 igin Kocaeli ili aylik
ortalama tahmini puant yiik degisimi

2011-2020 Yillari Arasi Yillik Ortalama Tahmini Puant Yiik
Egrisi
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Sekil.11 2010-2020 yillart i¢in Kocaeli ili yillik
ortalama tahmini puant yiik degisimi

Sonuc¢

Enerji tiretimi ve dagitimi1 planlamalarinda yiik tahmin
caligmalarindan  yararlanilir.  BoOylece  mevcut
sistemlerin gelecekteki elektrik enerjisi ihtiyact ve
puant yikiikarsilayabilecek sekilde planlanmasi,
tiiketiciye ekonomik, giivenilir ve Kkaliteli elektrik
enerjisi sunulmas1 miimkiin olur.Hatali yiik tahminine
dayali yapilan planlama c¢aligmalari, tiiketiciye

sunulan enerji talebinde yetersiz kalinmasina, enerji
kalitesinde diismelere, yiiksek kapasiteli tasarlanmis,
diisiik kapasiteyle calisan ve ekonomik olmayan
yatirnmlara  dolayisiyla mali kayiplara neden
YSA metodunu kullandik. Lineer olmayan sistem
cozlimlemelerinde geleneksel metodlara gore daha iyi
sonuglar vermektedir ve egitim i¢in kullanilan sinirh
sayida veriden hareketle genelleme
yapabilmektedirler. Gergek degerlerle belirlenen2002-
2010 yillart arasindaki yillik ortalama yiik degisimi
egrisinde(Sekil.5 ) 2009 yilindaki diisiis, 2008 yili
sonlarinda meydana gelen ve 2009 yilin1 da etkileyen
kiiresel kriz ile aciklanabilir. Sanayi kenti olma
ozelligini tastyan Kocaeli ili bu krizden etkilenmistir.
Modelimizde %100 6grenmeyi gergeklestirsek bile,
egitim i¢in kullanilan yillar ile tahmin icin kullanilan
yillarin ayni degisimi gostermemesi nedeni ile hata
beklenmektedir.Gergege  yakin  sonuglar  elde
edebilmek ve dogru bir sistem planlamasi yapabilmek
icin Oncelikle egitim i¢in kullanilacak verilerin
uygunlugu tespit edilmelidir. Ayrica tahmin modeline
bliyime hizi ve kisi basina diisen milli gelir gibi
sosyal ve ekonomik degiskenler eklenerek daha
saglikli sonuglar elde edilebilir.
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