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Ozet

Elektrik enerji sistem planlamasimin ilk adimi olan yiik
tahmini, elektrik enerjisinin ekonomik iiretim ve dagitiminin
gergeklestirilebilmesi  ve elektrik enerji  fiyatlandirmast
konularinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢calismada, sicaklik
verisi kullanmadan Tiirkiye geneli igin 24 saatlik yiik tahmini
amaglannugtir. Bu amagla, Yapay Sinir Aglart (YSA),
Dalgacik Déniigiimii (DD) ve YSA, DD ve Radyal Tabanl
Fonksiyon Sinir Aglar1 (RTF SA), Gorgiil Kip Ayrisimi (GKA)
ve RTF SA4 olmak iizere dort yapt olusturulmustur. Her bir
yapi igin tahmin hata yiizdeleri, ortalama giinliik Ortalama
Mutlak Yiizdelik Hata (MAPE), maksimum giinliik MAPE
olarak hesaplanmis ve tiim MAPE degerleri icin yapilar
arasinda bir karsilagtirilma yapilmistir.

Abstract

Load forecasting, as the first step of power system planning, is
of great importance in economic electric power generation
and distribution and energy pricing. In this study, Turkey’s
24-hour-ahead load forecasting without meteorological data
is aimed. For this purpose, four structures, Artificial Neural
Networks (ANN), Wavelet Transform (WT) and ANN, WT and
Radial Basis Function Neural Network (RBF NN), Empirical
Mode Decomposition (EMD) and RBF NN are constructed.
For each of the structures, forecast error percentages are
computed as average daily Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) and maximum MAPE and all MAPE values are
compared between the proposed structures.

1. Giris

Gii¢ Sistem planlamasinin ilk adimi olan yiik tahmini ile
elektrik  enerjisinin  ekonomik {retim ve dagitiminin
gergeklestirilebilmesi  ve elektrik enerji fiyatlandirmasi
amaglanmaktadir. Yiik tahmini, yapildigi zaman araligina gore
kisa donem, orta donem ve uzun dénem yiik tahmini olmak
tizere lice ayrilmaktadir. Calismada ele alinan kisa donem yiik
tahmini (KDYT) ile saatlik-giinliik tahmin yapilmaya caligilir
ve gii¢ santralleri arasinda yiikk paylasimi ve jeneratorlerin
devreye girip ¢ikma zamanlarinin belirlenmesi amaglanir[1].

Yiik tahmininde kullanilan yontemler genel olarak analitik
yontemler ve yapay zeka yontemleri olarak
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siiflandirilmaktadir. Analitik yontemler, normal sartlarda iyi
calisirken, hava degisimlerine, sosyolojik ve ekonomik
degisimlere ve tatil giinlerindeki enerji talebi degisimlerine
doyurucu sonuglar verememektedir. Bu nedenle, yapay zeka
yontemleri 6nem kazanmugtir. Yapay sinir aglart (YSA),
bulamik mantik, destek vektor makineleri (DVM), genetik
algoritma (GA), pargacik siirli optimizasyonu (PSO), karinca
kolonisi optimizasyonu (KKO) tabanl yontemler yiik tahmini
icin kullanilan yapay zekd yontemleri arasindadir. Bunlarin
yani sira birden fazla yapay zekd yonteminin, birden fazla
analitik yontemin ya da analitik yontemler ve yapay zeka
yontemlerinin birlikte kullamldigi melez yontemler de yiik
tahmini amaci ile kullanilmaktadir.

Yik talebi, bagimsiz degisken olarak adlandirilan
meteorolojik, sosyolojik, ekonomik ve demografik kosullara
gore degiskenlik gosterir. Bu nedenle, tahmin ¢aligmasinda
kullanilan veriler segilirken bagimsiz degiskenler de goz
oniinde bulundurulmahidir. Literatiirdeki bir¢ok ¢alismada
ozellikle bagimsiz degisken olarak sicaklik kullanilirken nem,
yagis, riizgdr gibi hava verilerinin kullanildig1 ¢alismalar da
mevcuttur. Yapilan caligmalarda genel olarak bdlgesel yiik
tahminine odaklanilmigtir.

Bu calismada, TEIAS’tan alinan 2009-2010 yillar1 Tiirkiye
geneli saatlik yiik verileri kullanilarak, 2009-2010 yillarina ait
24 saatlik yiik tahmininde bulunulmustur. Literatiirde yer alan
KDYT  g¢alismalar1  genel olarak  bolgesel  olarak
gerceklestiginden sicaklik verisi kullanilmistir. Ancak genis
Olgekli iilke geneli tahmin c¢aligmalar1 ic¢in bir sicaklik
verisinden bahsetmenin zorlugundan dolayr bu g¢alismada
bagimsiz degisken kullanilmamus, yalnizca gegmis yiik verileri
dikkate alinmustir. Calisma, Yapay Sinir Aglart (YSA),
Dalgacik Doniisiimii ve Yapay Sinir Aglar1 (DD ve YSA),
Dalgacik Doniisiimii ve Radyal Tabanli Fonksiyon Sinir
Aglar1 (DD ve RTF SA), Gorgiil Kip Ayrisimi ve Radyal
Tabanli Fonksiyon Sinir Aglart (GKA ve RTF SA) olmak
tizere dort melez yapi ile gerceklestirilmis ve yapilarin hata
yiizdeleri karsilastirilmistir. Hata yiizdeleri ortalama mutlak
yiizdelik hata (MAPE) olarak hesaplanmustir.

Bildiri su sekilde diizenlenmistir: Bolim 2’de KDYT ile ilgili
yapilmug literatiir ¢aligmalari 6zetlenmistir. Bolim 3’te GKA
ve olusturulan yapilara yer verilmistir. Veri kiimesi se¢imi ve
tahmin regiilasyonu i¢in Onerilen yaklasim Boliim 4’te ve
benzetim c¢aligmalar1 Boliim 5’da verilmistir. Son olarak,
Boliim 6’da calismada olusturulan yapilar karsilastirilmstir.


Packardbell
New Stamp


ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

2. Literatiir Ozeti

Literatiirde kisa donem yiik tahmini ile ilgili yapilmis
caligmalara bakildiginda yapay zekd yontemlerinin siklikla
kullanildig1 goriilmektedir. Azadeh ve arkadaslari, yapay sinir
aglar ile 2003-2005 yillar1 igin iran geneli 1 saatlik ve 24
saatlik yiik tahmininde bulunmuslardir [2]. Calismada
bagimsiz degisken olarak sicaklik kullanilirken her mevsim
icin ayr1 bir ag olusturulmustur. Osman ve arkadaglari, YSA
ve ¢oklu regresyon analizi kullanarak yaptiklar1 Misir {ilke
geneli 2004 yili saatlik yiik tahmini ¢alismasinda ilkbahar ve
yaz aylar1 igin bir ag, sonbahar ve kis aylari i¢in bagka bir ag
olusturmuslardir [3]. Gao ve Tsoukalas, yalnizca yiik verisi
kullanarak YSA ve dalgacik doniigiimiini melezlestirerek 24
saatlik yik tahmininde bulunmuslardir [4]. Gontar ve
Hatziargyriou, Crete-italya icin, bagimsiz  degisken
kullanmadan RTF sinir aglar ile 48 saatlik yiik tahmininde
bulunmuslardir [5]. Dongxiao ve Jie, 17.11.2009 giiniine ait
24 saatlik yiik tahmini caligmasint RTF sinir aglar ile
yapmiglardir [6]. Lu ve Zhou, Cin’in bir ili i¢in RTF sinir
aglan ile yiik ve hava verileri kullanarak yaptiklar1 24 saatlik
yik tahmini c¢aligmasinda ag parametrelerini PSO ile
belirlemislerdir [7]. Bir bagka calismada, dalgacik doniisiimii,
RTF sinir aglari, zaman serileri analizi ve bulanik sinir aglari
ile melezlenmis ve Kanada’nin bir bolgesi ig¢in 24 ve 168
saatlik yiik tahmininde bulunulmustur [8]. Jain ve Satish,
saatlik yiik ve sicaklik verisi kullanarak DVM ile 24 saatlik
yiik tahmininde bulunmuslardir [9]. Kim ve arkadaslar1 Kore
geneli 1996-1997 yillart 6zel glinlerine ait saatlik yiik
tahminini YSA ve bulanik mantik ile gerceklestirmislerdir
[10]. Song ve arkadaslari, aymi caligmayr 20 yillik veri
kullanarak  bulanik dogrusal regresyon yontemi ile
yapmusglardir [11]. ARIMA modelleme, AR modelleme, temel
bilesen analizi (PCA), Holt-Winters iistel yumusatma, benzer
giin yontemi gibi analitik yontemler ile yapilmis kisa donem
yiik tahmini ¢aligmalar1 da literatiirde yer almaktadir [12-13].
Zu ve arkadaglari, GKA ve DVM yontemlerini birlikte
kullanarak HuBei, Cin i¢in 20 Haziran 2005 giiniine dair 24

saatlik yiik tahmininde bulunmuslardir ancak egitim seti ile
ilgili agik bilgi verilmemigtir [14]. Caligmada yiik verileri
GKA ile Oz Kip Fonksiyonlarina (OKF) aynistirilmistir. Her
bir OKF’ye sicaklik verileri de eklenerek farkli DVM
modelleri uygulanarak tahmin sonuglari elde edilmistir.

3. Gorgiil Kip Ayrisimi ve Olusturulan
Yapilar

Tahmin ¢alismasi igin YSA, DD ve YSA, DD ve RTF SA,
GKA ve RTF SA olmak tizere dort yap1 olusturulmustur ve bu
yapilara dair blok diyagram Sekil 1’de gosterilmistir.
Yapilarda kullanilan YSA, DD ve RTF SA ile ilgili literatiirde
bircok ayrmtili inceleme bulunmaktadir ve burada yer
verilmemistir [15-18]. GKA ise tanimlanan bu yontemlere
gore daha yeni ve kullanimi yavas yavas yayginlasan bir
yontemdir. Bu sebeple bu bolimde GKA asamalar
anlatilmugtir.

GKA, var olan sinyali algak (trend) ve yiiksek (detay) frekans

bilesenlerine ayristirmada dalgacik dontisiimiine alternatif

olarak gelistirilen ve herhangi bir analitik denklemle
tanmimlanamayan bir sinyal ayrigtirma yontemidir.  [19].

Ayrisim, durma dlgiitii saglanana kadar devam etmektedir ve

bu tanimi hari¢ dalgacitk donligimii ile benzerlik

gostermektedir. Durma o6lgiitii olarak ayrigmis sinyale ait
maksimum ve minimum noktalari kullanilmakta, ayrigmig
sinyallerin maksimum ve minimum noktalar1
hesaplanamadiginda doniisiimiin  durma Olgiitii  saglanmis
olmaktadir. Ayrisim ile elde edilen yiiksek frekans bilesenleri,
sinyalin 6z kip fonksiyonlar1 (OKF) olarak adlandirilmaktadr.

GKA agagidaki adimlar izlenerek gergeklestirilmektedir [19]:

i. x(t) sinyalindeki tiim yerel ekstremum (maksimum ve
minimum) noktalar bulunur.

ii. Bulunan st ve alt ekstremum noktalar1 ara degerleme ile
birlestirilerek bir st zarf (ena(t)) ve bir alt zarf (eyin(t)
elde edilir.

iii. Alt ve ust zarflarin ortalamasi alinarak m(t) ortalama
sinyali elde edilir.

Giris Veri Kiimesi (3 giin*24 saat=72 saatlik veri)

g
Ea Yapay Sinir Dalgacik Ayristirma Dalgacik Ayrigtirma Gorgiil Kip
§ Agi Ayrisimi
5 v v
E Yapay Sinir RTF RTF
= Agl1 Sinir Ag1 Sinir Ag
X
D
2
é‘ \4 \ 4 A\ 4
E Dalgacik Yapilandirma Dalgacik Yapilandirma Ters Gorgiil Kip
= Ayrisimi
2
=
>

A 4 Y A 4 A 4

Tahmin Sonuglari (1giin*24 saat=24 saatlik tahmin)

Sekil 1: Onerilen yapilarm blok diyagrami
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emin(t) + emak (t)

m(t) = (1)
iv. d(t) detay sinyali (4)’den elde edilir.
d(t) = x(¢) —m(¢) 2

V. Durma kriteri saglanana kadar d(t) sinyaline ilk dort adim
uygulanir.

Sekil 1°de verilen yapilarin egitimine ve caligmasina dair

ayrintilar izleyen boliimlerde verilmistir.

3.1. YSA

Uygulama ig¢in tek gizli katmanli, sifir hata hedefli bir ileri
beslemeli-geri yayilimli sinir agi kullanilmistir. Olusturulan
YSA yapist ile Sekil 2’de belirtilen egitim veri kiimesi
kullanilarak egitim gerceklestirilmis ve girig olarak verilen 72
saatlik yiik verisine gore tahmin giiniine dair 24 saatlik tahmin
sonuglar elde edilmistir. Burada g tahmini yapilacak giindiir.
Giris ve ¢ikis katmanlarindaki néron sayist sirastyla girig ve
cikis sayisima esittir. Gizli katman ndron sayis1 deneme
yanilma ile 10 olarak secilmistir. YSA yapist dogrudan tahmin
sonucunu vermektedir.

Sinir Aglar1 Egitimi
Egitim Yiik Egitim
Girig [—» Tahmininde i
Veri Kullanilan Veri
Kiimesi Yontemler Kiimesi
g-8
g-9 -7
g-10 g
g-15
9-16 g-l4
g-17

Sekil 2: Sinir aglan egitim semast.
3.2. DDve YSA

YSA yapist fonksiyon yakinsama problemlerinde iyi bagarim
gostermektedir, ancak girig verileri birbirine yakin degerlerde
oldugunda yakinsama problemi zorlasmaktadir. Diger taraftan,
dalgacik doniisiimii, zaman alaninda verilen sinyali frekans
bilesenlerine aywrarak giris uzaymi genisletir; boylece YSA
daha iyi yakinsama yapabilir. Bu nedenle, daha iyi tahmin
sonuglar1 elde edebilmek igin ayni egitim giris veri kiimesi
“db2” dalgacig1 ile 5. seviyede algak ve yiiksek frekans
bilesenlerine ayrilmis ve Kkatsayilar1 elde edilmistir.
Olusturulan YSA yapisi, bu katsayilarla egitilmis ve egitim
sonucunda elde edilen katsayilar “db2” dalgacigi ile yeniden
yapilandirilarak tahmin yapilmustir.

3.3. DD ve RTF SA

Duragan olmayan problemlerin ¢dziimiinde RTF SA’nin
YSA’ya gore daha dogru sonuglar verdigi bilinmektedir [20].
Bu nedenle dalgacik teknigi ile elde edilen algak ve yiiksek
frekansl katsayilar RTF SA egitiminde kullanilmis ve egitim
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sonuglari yine ayni doniisiimle yeniden yapilandirilarak
tahmin yapilmistir. RTF sinir ag1 yayilim sabiti 1 alinmustir.

3.4. GKAve RTF SA

Bu yapida RTF SA, gorgil kip aynsim ile birlikte
kullanilmugtir.  1lk olarak, giris verisi GKA ile 6z kip
fonksiyonlarma aynistrlmistir. Oz kip fonksiyonlar1 ile
egitilen RTF SA’ya Sekil 1’de belirtilen giris veri kiimesi
uygulanmus, ¢ikista tekrar ters GKA ile tahmin giiniine dair 24
saatlik tahmin sonuglari elde edilmistir.

4. Veri Kiimesi Secimi ve Tahmin Hatasi
Diizeltimi

Yiik talebi, degisen meteorolojik, ekonomik, sosyolojik ve
demografik kosullar karsisinda degiskenlik gosterir. Bu
calismada ise bu tip veriler olmadan, olusturulan tiim yapilar
i¢in tahmin giliniiniin 6ncesindeki 3 giiniin sadece saatlik yiik
verileri giris olarak kullanilmistir. Calismada amaglanan bu
bagimsiz degiskenler olmadan da kabul edilebilir tahmin
seviyesine ulagabilmektir.

Literatiirde yiik tahmini ile ilgili yapilmis ¢caligmalar ekonomik
ve demografik kosullarin ¢ogunlukla uzun dénem, sicakligin
ise kisa donem yiik tahmini g¢alismalarinda kullanildigini
gostermektedir. Ancak, iilke geneli yiik tahmini gibi biiyiik
Olgekli calismalarda etkin bir ortalama sicaklik verisi elde
etmenin ve kullanimmin zorlugu nedeniyle, bu ¢alismada
sadece geemis yillarda ait yiik verileri kullanilmustir.

Tahmini etkileyen bir baska onemli etken ise sosyolojik
kosullardir. Omegin, Tiirkiye igin yerel tatil giinleri olarak
adlandirilacak yilbas tatili, ulusal ve dini bayram tatillerine ait
yik talep egrileri normal giin olarak adlandirilacak diger
giinlere gore oldukga farkli karakteristik géstermektedir. Bu
nedenle, yerel tatil giinleri ve normal giinler i¢in tek bir model
olusturmak oldukg¢a zordur. Bu ¢aligmada, yerel tatil glinlerine
ait gegmis yiik tiketim verileri tahmin giniiniin bir hafta
Oncesi ve bir hafta sonrasi haftalik yiik tiiketim verileri esas
alinarak normal gilin karakteristigine indirgenmis ve bu
giinlere dair tahmin sonuglar1 hata hesabina katilmamuistir.
Gegmis yiik verisi incelendiginde bir giinliik yiik tiiketiminin
cogunlukla 6ncesindeki iki haftanin ytik tiketimi ile degistigi
ongoriilebilir. Bu nedenle, SA egitiminde giris olarak tahmin
giiniin dncesindeki 3 giiniin bir hafta 6ncesindeki ve iki hafta
oncesindeki giinlerin saatlik yiik verileri, ¢ikis olarak da
tahmin giiniin bir hafta Oncesi ve iki hafta Oncesindeki
giinlerin saatlik yiik verileri kullanilmistir. Ag egitimi Sekil
2’te ayrintili olarak gosterilmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar yiik talebinin mevsimsel olarak
degistigini gostermektedir [2-3, 5, 8, 12-13]. Bunun yaninda,
yiik tiiketimi haftalik olarak degismektedir. Gegmis yiik verisi
incelendiginde, ylik tiiketiminin son iki haftanin haftalik yiik
titketimlerinin belirledigi bir oranda degistigi goriilmektedir.
Bu nedenle ¢alismada, daha diisiik hata yilizdesine sahip
tahmin sonuglari elde edebilmek adina yiikk tahmininde bir
regiilasyon Onerilmistir. Regiileli yiik tahmini, regiilesiz
tahmin sonuglarina haftalik yiik tiiketimi degisim orani
eklenerek gerceklestirilmistir. Haftalik yiik tiketimi (HT),
haftalik yiik tiiketimi degisim orani1 (AHT) ve regiileli yiik
tahmini (RYT) ifadeleri sirasiyla (3), (4) ve (5)’te verilmistir:

3)
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AHT = BHHT 4
~ IHHT )
RYT = RZYT + (AHT — 1) - RZYT (5)

Esitliklerdeki ST, g, s, BHHT, IHHT ve RZYT terimleri
sirastyla saatlik yiik tiiketimi, giin endeksi, saat endeksi,
tahmin gilinlinin bir hafta 6ncesi haftalik tiiketimi, tahmin
giinliniin iki hafta 6ncesi haftalik tiiketimi ve regiilesiz yiik
tahminini temsil etmektedir.

5. Benzetim Calismalar

Calismada onerilen yapilarin basarimini denemek amaciyla
TEIAS’tan elde edilen Tiirkiye geneli 1 Aralik 2008-31 Arahk
2010 arasi saatlik yiik verisi veriler kullanilarak 2009-2010
yillar1 Tiirkiye geneli 24 saatlik yiik tahmini yapilmustir.
Olusturulan yapilarin uygulanmasinda MATLAB Neural
Networks Toolbox, Wavelet Toolbox ve emd olarak taniml alt
program kullanmlmugtir [16,18-19].

Tahmin hatalar1 MAPE olarak hesaplanmistir. Yerel tatil
giinlerine ait tahmin sonucglar1 hata hesabina katilmamigtir.
Olusturulan her bir yapi i¢in ortalama giinlik MAPE ve
giinliitk maksimum MAPE hesaplanmis ve karsilastiriimistir.
Giinlik MAPE ve ortalama giinlik MAPE sirasiyla (6) ve
(7)’de gosterildigi gibi hesaplanmistir:

in); — (gergek)|

24

1 tahm

Gunlik MAPE = 22 1002 IC 6)
s=1

G
Ortalama Giinliik MAPE = — - Z(Gﬁnlﬁk MAPE) )
=1

1
G i
(7)’deki G terimi normal giin (yerel tatil giinleri digindaki tim
giinler) sayisidir.

Cizelge 1 ve Cizelge 2’de sirasiyla 2009 ve 2010 yillart igin
regiileli-regiilesiz ortalama gilinlik ve maksimum giinliik
MAPE degerleri verilmistir. Cizelgelerde koyu olarak
belirtilmis degerler, en diisiik hata yiizdelerini veren yapilari
gostermektedir.

2009 yili igin en diisiik ortalama giinlik MAPE degerini
regiilesiz tahmin ¢alismasinda DD ve RTF SA, regiileli tahmin
calismasinda GKA ve RTF SA yapis1 vermistir. Regiileli yiik
tahmini hata ylizdeleri genel olarak regiilesiz yiik tahmini
sonuglarma gore daha diisiik ¢ikarken DD ve RTF SA i¢in bu
durumun tersi gegerlidir.

Maksimum giinlik MAPE degerlerine bakildiginda, her iki
tahmin ¢aligmasinda da en diisiik hata yilizdesini yine DD ve
RTF SA yapist vermistir. Maksimum giinlik MAPE i¢in
regiileli yiik tahmini hata yilizdeleri, regiilesiz yiik tahmini
yiizdelerine gore daha yiiksek ¢ikmustir.

2010 yili i¢in en disiik ortalama giinlik MAPE degerini
regiilesiz tahmin ¢aligmasinda DD ve RTF sinir aglar1 yapisi,
regiileli tahmin c¢aligmasinda ise GKA ve RTF sinir aglari
yapist vermigtir. Regiileli yiik tahmini hata yiizdeleri genel
olarak regiilesiz yiikk tahmini sonuglarina gére daha diisiik
cikarken DD ve RTF SA yapist icin bu durumun tersi
gecerlidir.

Maksimum giinliik MAPE degerlerine bakildiginda, regiilesiz
tahmin calismasinda da en diisiik hata yiizdesini YSA yapisi,
regiileli tahmin ¢aligmasinda ise GKA ve RTF sinir aglar
yapist vermistir. Regiileli ylik tahmini hata yiizdeleri genel
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Cizelge 1: 2009 yilt MAPE degerleri

DD ve
YSA

DD ve
RTF SA

GKA ve

2009 RTE SA

YSA

Ortalama
Giinliik
MAPE
(Regiilesiz)

3.6735 3.7296 2.8955 3.5155

Maksimum
Giinliik
MAPE

(Regiilesiz)

10.9531 15.7200 10.1784 12.4950

Ortalama
Giinliik
MAPE
(Regiileli)

3.3279 3.3459 2.9340 2.6686

Maksimum
Giinliik

MAPE 11.9370

20.4328 11.5731 12.7550

(Regiileli)

Cizelge 2: 2010 yilt MAPE degerleri

DD ve
YSA

DD ve
RTF SA

GKA ve

2010 RTF SA

YSA

Ortalama
Giinliik
MAPE
(Regiilesiz)

3.8104 4.1859 2.9919 3.6346

Maksimum
Giinliik
MAPE

(Regiilesiz)

9.5459 15.2228 9.7173 11.1660

Ortalama
Giinliik
MAPE
(Regiileli)

3.3983 3.5704 3.0351 2.6424

Maksimum
Giinliik

MAPE 9.1770

14.8118 13.9602 8.1421

(Regiileli)

olarak regiilesiz yiik tahmini sonuglarina gore daha diisiik
cikarken DD ve RTF SA yapist i¢in bu durumun tersi
gecerlidir.

Hata sonuglar1 dogrultusunda en iyi tahmini veren yap1 olan
DD ve RTF SA yapisina ait regiilesiz yiik tahmini ortalama
giinliitk MAPE hata grafigi 2009-2010 yillar1 yerel tatil giinleri
dahil tiim giinleri i¢in Sekil 3’te gosterilmistir.

Dalgacik Doniisiimii ve RTF Sinir Aglar (regiilesiz)
T T T T

12, T T T

=

= =3 15}
T T

L L I

Giinliik MAPE

IS

N

>

160 260 360 @ 460 560 660 760
Sekil 3: DD ve RTF SA ile 2009-2010 yillar: regiilesiz tahmin
MAPE degerleri

=)

Benzetim ¢aligmalart 2009-2010 yillar1 tiim giinleri igin
gergeklestirilmis ve 12 Mayis 2009 Sali gilinii icin
orneklenmistir. Bu giine ait gergek yiik egrisi tiim yapilar ile
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elde edilmis regiileli ve regiilesiz tahmin egrileri birlikte
sirastyla Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir. Her iki tahmin
caligmast i¢in Dalgacik Doniisiimii ve RTF sinir aglari
yapisindan elde edilen hata yiizdesi sekillerin altinda
belirtilmistir.

10

4 12 Mays 2009 (Regiilesiz)
T T

Saat

Sekil 6: 12 Mayis 2009 giinii regiilesiz tahmin egrileri ve
gergek yiik egrisi (MAPE-DD ve RTF SA= 1,2423).

4 12 Mayis 2009 (Regiileli)
26210 : I . T

o
T

Yiik Talebi (W)
N
i
T

* Dalgacik Doniisiimii ve RTFSA
° Dalgacik Doniisimii ve YSA
= YSA

GKA ve RTFSA
— Gergek Veri

T
0 5 10 15 20 25
Saat

Sekil 7: 12 May1s 2009 giinii regiileli tahmin egrileri ve
gercek yiik egrisi (MAPE-DD ve RTF SA= 1,9122).

6. Sonuclar

Bu calismada sicaklik verisi kullanmadan Tiirkiye geneli 24
saatlik yiik tahmini icin YSA, DD ve YSA, DD ve RTF SA,
GKA ve RTF SA yapilar1 olusturulmus ve gerceklestirilmistir.
Ek olarak, hata yiizdelerini azaltmak i¢in, tahmin giinii
oncesindeki son iki haftanin saatlik yiik verileri kullanilarak
yapilan bir regiilasyon hesab1 tanimlanmigtir.

DD ve GKA, sinyali bilesenlerine ayirip giris uzaymi
genislettiginden YSA ve RTF SA yapilarma daha iyi
yakinsama  kabiliyeti  katmigtir.  Noronlarin  baglangig
aguirliklart  rastgele verildiginden, YSA yapisimin  her
simiilasyon sonucunda farkli sonuglar vermektedir.
Olusturulan tiim yapilar sicaklik verisi kullanmadan MAPE
olarak kabul edilebilir hata yiizdelerinde tahmin sonuglari
vermistir. Bu hata sonuglarina gére hem ortalama gilinliik
MAPE, hem de maksimum giinlik MAPE agisindan DD ve
RTF SA ve GKA ve RTF SA yapilarmin daha iyi yik
tahmincileri oldugu gériilmektedir.
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