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OZET

Bu ¢alismada Kiitahya icin elektrik puant yiik tahmini,
en kiiciik kareler yontemi kullanilarak dogrusal, iistel
(exponential) ve kuadratik yaklasim ile geriye dogru
son bes yil (2000-2004 arast) baz alinarak yapilmigtir.
Bu yaklagimlarin uygulanmasiyla elde edilen sonuglar
karsilastirilmis  ve en iyi sonu¢ veren yaklagim
arastirilmigtir.

1. GIRIS

Elektrik enerjisi sektoriiniin gelisiminde arz, talep,
iletim, dagitim ve fiyatlandirma konularinda planlama
¢ok onemlidir. Planlama g¢aligsmalarinin daha saglikli
yapilabilmesi icin kullanilacak talep verileri miimkiin
oldugunca dogru tahmin edilmelidir. Elektrik enerjisi
tilketimine yonelik tahminler yiik tahmini olarak da
isimlendirebilir. Tiketicilere ekonomik, giivenilir ve
kaliteli enerji sunmak icin, iyi bir yiik tahminine
dayali planlama yapilmalidir. Yiik tahmini, gecmisteki
kosullarin incelenerek gelecekteki durumun tahmin
edilmesine dayanir. Etkili bir sistem planlamasi i¢in,
puant yik ve enerji ihtiyacinin tahmin edilmesi
gereklidir. Yiik tahmin yontemleri genel olarak kisa,
orta ve uzun donemli olmak {izere ii¢ grupta
toplanabilir [1,2].

Kisa donem yiik tahminleri, birka¢ dakika ile bir
giinlik zaman dilimini kapsarlar. Gii¢ santralleri
arasinda yiik paylagimi ile generatorlerin devreye girip
cikmast kisa donem yiikk tahminleri ile belirlenir.
Genellikle, giinliik yiik egrisindeki puant yiik degerleri
ger¢ek zamanli olarak dnceden goriilmeye ¢alisilir. Bu
tahmin yonteminde en 6nemli veri hava kosullaridir.

Orta donem yiik tahminleri, bir giin ile bir yillik
zaman araligini kapsar. Bu tahminlerde amag; satis
tarifelerini, bakim periyotlarint ve yakit kaynaklarini
belirleyerek iletim, dagitim sistemleri ile kisa siirede
devreye aliabilecek santralleri planlamaktir.

Uzun donem yiik tahminleri, bir yildan daha uzun
stireyi kapsamaktadir. Yeni enerji santralleri kurmak
ve lretilen enerjiyi tiiketiciye ulagtirmak, uzun siire
gerektirdigi  igin  gelecekteki  enerji  tiiketim
degerlerinin tahmin edilmesi bu grupta incelenir.

Son yillarda Tiirkiye’de bazi illerin yiik tahmini farkli
yontemler kullanilarak yapilmustir [1,2,3,4,5,6].

Bu calismada Kiitahya’nmm 2000 yilindan itibaren
kaydedilen puant yiik verilerinden yararlanilarak, en
kiigiik kareler yontemiyle bes yillik puant yiik tahmini
gerceklestirilmistir.

2. TAHMIN YONTEMLERI

Tahmin yontemleri, genellikle matematiksel ve
istatistiksel yontemlere dayanir. Egilim (trend) analizi,
bir zaman serisinin uzun dénemdeki ana egilimi olarak
tanimlanan egilimin bir dogru veya bir egri ile ifade
edilmesidir [6]. Egilim analizinde bir degiskenin
geemiste almis oldugu degerler ile gelecekte alacagi
degerler tahmin edilmektedir.

Bu ¢alismada en kiiciik kareler yontemi kullanilmustir.
En kiigiik kareler yontemi; denklem (1)’de verildigi
gibi hatalarin karelerinin toplammi minimize ederek
en iyi sonucu bulmaktadir.
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Vi yattasm D@s1 bir fonksiyonla yaklasildigini ve S’de

hatalarin karelerinin toplamini gdstermektedir. En
kiigiik kareler yonteminde S’in her bir katsayiya gore
diferansiyeli alinarak sifira esitlenir. Bu sekilde
eszamanli  olarak  ¢oziilmesi gereken  normal
denklemler diye adlandirilan denklemler elde edilir
[7,8]. Bu ¢alismada asagida detaylar1 verilen dogrusal,
ustel ve kuadratik fonksiyonlar  y; .., ©Olarak

kullanilmustr.



2.1. Dogrusal Yaklasim

Bu yaklagim, seride degiskenler arasindaki iliskinin
dogrusal olarak ifade edilmesine dayanir. Zaman serisi
denklem (1)’deki gibi ifade edilebilir [3,7].

y=a+bx 2)
Denklemde, a dogrunun y eksenini kestigi noktayi,
b’de egimi gostermektedir. Hatanin sifir olmasi i¢in en
kiiciik kareler yontemi uygulanirsa (3) ve (4)
denklemleri elde edilir.

an+bzn:xi =iy,- (3)
i=1 i=1
aY % +bYx} = Yxy, 4)
i=1 i=1 i=1

Bu denklemlerin eszamanli olarak ¢oziilmesinden a ve
b katsayilar1 bulunur. Denklemlerde y puant yik
degerini, x yillar1 ve n ise baz alman yil sayisini
gostermektedir. Elde edilen katsayilar denklem (2)’de
yerine konularak yiik tahmininde bulunabilinir [1].

2.2. Ustel Yaklasim

Bu yontemde egilim denklemi {istel bir fonksiyonla
asagidaki gibi yazilir [6,7].

y=ab (&)
Denklem (5), logaritmik sekilde yazilarak en kiigiik
kareler yontemi uygulandiginda (6), (7) ve (8) nolu
denklemler elde edilir.

logy =loga+ xlogh 6)
Zn: logy, =nloga+ i(xi logb) @)
i=1 i=l

> (x;logy,) = (x;loga)+ X (x] logh) ®
i=1 i=1 i=1

Denklem (6) dogrusal oldugundan, dogrusal egilim
analizi uygulanarak a, b katsayilart denklem (9) ve
(10)’daki gibi bulunur.

loga=—3logy, )
n -

logh=3 xlogy, /3 x? (10)
i-1 i-1

Denklem (5)’de elde edilen a ve b katsayilari yerine
yazilarak yiik tahmininde bulunabilinir [6].

2.3. Kuadratik Yaklasim

Bu yaklasimda denklem (11)’de verilen parabol
kullanilmustir [6,7].

y=a+bx+cx’
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Paraboliin katsayilart @, b ve ¢ matris formunda
(12)’deki denklem sisteminden ¢oziilebilir.
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Bulunan katsayilar denklem (11)’de yerine konularak

yiik tahmini yapilabilinir.

n
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3. SAYISAL SONUCLAR

Yukarida agiklanan bu ii¢ yaklasim ve Kiitahya
Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim  Sirketinden
(TEDAS) alinan veriler kullanilarak Kiitahya ilinin
gelecek bes yilina ait puant yiik tahmini yapilmistir.
Bu veriler 2000-2004 arasindaki aylik olarak
kaydedilen puant yiik degerleridir.

En kiigiik kareler yontemi ile dogrusal yaklasim
kullanilarak Kiitahya ic¢in gelecek 5 yillik tahmini
puant yiikk degerleri Tablo 1°de ve grafiksel olarak
Sekil 1°de gosterilmistir.

Tablo-1. Dogrusal yaklagimla tahmin sonuglart (MW)

Aylar 2005 2006 2007 2008 2009
Ocak 10560  109.86 11412 11838 122.64
Subat 100.58  103.36  106.14  108.92 111.70
Mart 103.61 10766 11171  115.76 119.81
Nisan 10677 11090 11503  119.16 123.29
May1s 10848 11274  117.00  121.26 125.52
Haziran  113.56  118.68  123.80  128.92 134.04
Temmuz  116.87  123.04 12921  135.38 141.55
ABustos 12770 13622 14474  153.26 161.78
Eyliil 129.69  138.68  147.67  156.66 165.65
Ekim 12554 13252 139.50 14648 153.46
Kasim 11506 12002 12498  129.94 134.90
Aralik 11144 11594 12044 12494 129.44
Toplam  1364.90 1429.62 1494.34 1559.06  1623.78
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Sekil 1. Dogrusal yaklagimla elde edilen sonuglar
Aynu1 verilerle iistel yaklasim kullanilarak elde edilen
tahmini degerleri Tablo 2’de ve grafiksel olarak da

Sekil 2°de gosterilmistir.

Tablo-2. Ustel yaklasimla tahmin sonuclar1 (MW)

Aylar 2005 2006 2007 2008 2009
Ocak 105.89 110.76 115.84 121.15 126.72
Subat 100.63 103.64 106.74 109.93 113.22
Mart 104.14 108.83 113.74 118.86 124.21
Nisan 107.27 112.02 116.99 122.18 127.60
Mayis 108.81 113.67 118.75 124.05 129.60
Haziran 114.48 120.60 127.06 133.86 141.02
Temmuz 118.23 125.88 134.02 142.70 151.93
Agustos 129.77 140.89 152.96 166.06 180.29
Eylil 132.20 144.18 157.25 171.50 187.04
Ekim 126.81 135.42 144.62 154.45 164.94
Kasim 115.61 121.37 127.43 133.78 140.46
Aralik 112.22 117.52 123.06 128.87 134.96
Toplam 1376.04  1454.78 1538.46  1627.41  1721.99
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Sekil 2. Ustel yaklasimla elde edilen sonuglar

Dogrusal ve istel yaklasimlardan elde edilen
sonuglarin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu Sekil 1
ve 2’den goriilmektedir. Her iki yaklasimla da gercek
degerlere uygun olarak ikinci aydan baglayarak devam
eden artis dokuzuncu ayda en yiiksek degerine
ulagmaktadir.

Kuadratik yaklagimla puant yiik degerlerinin tahmini
Tablo 3’de ve grafiksel olarak Sekil 3’te

gosterilmistir.

Tablo 3. Kuadratik yaklasimla tahmin sonuglari (MW)

Aylar 2005 2006 2007 2008 2009
Ocak 120.00  138.66 16143 18832 21933
Subat 111.88 12596 14327 16381  187.57
Mart 10676  113.96 12206  131.06  140.96
Nisan 111.72 120.80 13129 14320  156.53
Mayis 120.78 13734 15741  181.00  208.11
Haziran 113.66  118.88  124.13 12941  134.71
Temmuz 118.62 126.54 13496 14388  153.30
Agustos 139.60  160.02  183.84  211.06  241.68
Eyliil 139.44 15818 17971  204.02  231.11
Ekim 136.04 15352 17400 19748  223.96
Kasim 126.06  142.02  161.12 18337  208.76
Aralik 111.14 11534 11945 12348 12743
Toplam 145570 161122  1792.68  2000.09  2233.44
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Sekil 3. Kuadratik yaklagimla elde edilen sonuglar

Grafikten goriilecegi ilizere kuadratik yaklagimla
ozellikle iiciincli ve altinc1 aylarda diger yontemlere
gore biiyiik sapmalar gozlenmistir. Kiitahya igin ii¢
yaklagimla gerceklestirilen 2004°e ait tahmin degerleri
ile gercek degerlerin birlikte gosterimi Sekil 4’de
verilmistir.
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Sekil 4. 2004 yilina ait gercek degerler ile tahmin
edilen degerlerin birlikte gosterilmesi

Calismada her ay i¢in puant yiik tahmini yapildigindan
degerlendirmeler aylara gore yapilmustir. Sekil 4’deki
degerler yerine, sonuglar hakkinda daha dogru
karsilastirma yapabilmek icin Sekil 5°de verilen %
hata degerleri ¢izilmistir.
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Sekil 5. 2004 yilina ait % Hata degerleri
y g

Sekil 5 incelendiginde, kuadratik yaklasimin diger
yaklagimlara gore 6zellikle yilin ilk yedi ay1 i¢in daha
hatali sonu¢ verdigi ve mutlak hatanin %17’ye kadar
ciktig1 goriilmektedir. Dogrusal ve istel fonksiyonlar
kullanilarak yapilan tahminlerde ise, her iki
yaklasimin verdigi sonuglar birbirlerini olduk¢a yakin
¢tkmaktadir. Bu yaklagimlar i¢cin mutlak hata en
yiiksek %7’ye ¢ikmig ve altt ayda (3., 4., 5., 6., 7.,
12.aylar) ise %S5’in altinda kalmistir. Elde edilen
sonuglardan yiik degisiminin daha ¢ok dogrusal bir
karakter sergiledigi goriildiigiinden dogrusal yaklagim
en iyi sonuglari verdigi sonucuna varilmistir.

4. SONUC
Tiiketiciye ekonomik, giivenilir ve kaliteli elektrik
enerjisi sunabilmek icin mevcut olan elektrik enerji
sistemlerinin gelecekteki elektrik enerjisi ihtiyacini ve
puant yiikii karsilayabilecek sekilde biyiitiilmesi
gerekmektedir. Enerji dretim, iletim ve dagitim
sistemlerinin planlamasinin ilk adimlarindan biri yiik



tahminidir. Calismada Kiitahya i¢in puant yiik tahmini
en kiiciik kareler yontemi kullanilarak ii¢ yaklagimla
gergeklestirilmistir. Yaklasimlardan en uygun olani
secilirken hata farklar1 gézlenmistir. Genel olarak en
uygun yaklasimin dogrusal oldugu, elde edilen
sonuglardan anlasilmaktadir. Bu yaklagimin yiik egrisi
karakteristigine daha iyi yakisadig goriilmektedir.

TESEKKUR

Bu calismada kullandigimiz verileri, bize saglayan
Kiitahya TEDAS yetkililerine tesekkiirii bir borg
biliriz.
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