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Estimation of Tr81 Area Yearly Electric Energy Consumption
By Artificial Neural Networks

Y. Kocaday1*, O. Erkaymaz!, R. Uzun?

Abstract: In this study, the annual electricity consumption estimate of the TR81 region (Zonguldak,
Karabiik, Bartin) was made using by artificial neural networks (ANN). As ANN model input population,
import, export and building area datas were used to estimate electricity consumption in the region. The
estimation performance of the generated ANN model was investigated by calculating mean square error,
mean absolute error and correlation coefficient. According to the result, ANN model to estimate the
electricity consumption of the TR81 region was observed is valid and provided high accuracy. Using these
proved ANN model, TR81 regional electricity consumption forecast has been realized belonging to years
2016-2020. Thus, it is believed that the study done will help the energy investment projects to be carried out
or planned in the future.

Keywords: Artificial neural networks, Electricity consumption estimation, TR81 region, Fault tests, Machine
learning

Yapay Sinir Aglari ile Tr81 Bolgesi Yillik Elektrik Enerjisi
Tiiketiminin Tahmini

Ozet: Bu calismada, TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin) bolgesinin yillik elektrik enerjisi tiikketim tahmini
yapay sinir aglar1 (YSA) kullanilarak yapilmustir. Bélgedeki elektrik enerjisi tiiketimini tahmin etmek igin
YSA modelinin girisi olarak niifus, ithalat, ihracat ve bina yiizolgiimii verileri kullanilmistir. Olusturulan
YSA modelinin tahmin performansi ortalama karesel hata, ortalama mutlaka hata ve korelasyon katsayisi
hesaplanarak incelenmistir. Ortaya ¢ikan sonuca gore YSA modelinin TR81 bolgesinin elektrik tiketimi
tahmini i¢in gegerli oldugu ve yiikksek dogruluk sagladigi tespit edilmistir. Uygunlugu ispat edilen bu YSA
modeli kullanilarak, 2016-2020 yillarina ait TR81 bolgesi elektrik tiiketim Ongoriisii gergeklestirilmistir.
Yapilan ¢alismanin, bolgede ileride yapilacak veya yapilmasi planlanan enerji yatirim projelerine yardimei
olacagina kanaat getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari, Elektrik tiiketim tahmini, TR81 bolgesi, Hata testleri, Makine
Ogrenmesi

1. Giris calismalarinin  en oOnemli sorunlarindan biri,

gelecekteki talep tahmini  bilgilerinin  elde
Elektrik enerjisi, giiniimiizde kaliteli, verimli ve edilebilmesidir. Elektrik enerjisinin
hizla iletilebilen bir kaynak olmasindan Otiirii depolanamayan ve iiretildiginde aninda tiiketilmesi
yiiksek oranda kullanilan bir enerji formudur. gereken bir enerji tiirli olmast, yapilacak olan talep

tahminin dogruluk derecesinin O6nemini
Elektrik enerjisinin kullanimiyla birlikte meydana artirmaktadir. Bu nedenle talebin iizerinde yapilan
gelen arz-talep, iletim-dagitim ve fiyatlandirma tahminler ~ sonucunda  elektrik  iretiminde
konularinda planlamalarin  yapilmasi, elektrik kaynaklarin israf edilebilecegi gibi talebin altinda
enerjisi sektoriiniin saglikli bir sekilde gelisimi igin yapilan tahminlerde meydana gelen elektrik agigi,
biiylik onem tagimaktadir. Yapilacak planlama talebin yeterli miktarda karsilanamamasia neden
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olacaktir (Mahmutoglu vd., 2015). Ayrica yeni
enerji santrallerinin kurulmasi ve yapilacak olan
enerji yatirimlari hacminin belirlenmesinde de

gelecekteki  tilketim  tahminlerine  ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilacak tahminler gergege ne
kadar  yakin  olursa, yapilan  planlama

¢alismalarmin da o kadar gecerli olacag: agiktir.

Elektrik enerjisi tiikketimi tahminine yonelik
calismalar ii¢ smifta degerlendirilebilir (Esiyok
vd., 1995):

1. Kisa donemli tahmin: Enerji tretimi ve
dagitimmm verimli ve gilivenli yapilmast igin
kullanilan ~ dakikalik, saatlik ve  giinlik
tahminlerdir.

2. Orta donemli tahmin: Enerji santralleri ve trafo
merkezleri arasindaki yiikk paylasgiminin en verimli
sekilde yapilmasini i¢in kullanilan haftalik ve aylik
tahminlerdir.

3.Uzun doénemli tahmin: Elektrik enerjisi
sistemlerinin ekonomik olarak tesisinde, iiretim
kapasitesinin planlanmasinda kullanilan yillik veya
daha uzun dénemli tahminlerdir.

Elektrik enerjisi tiikketimine yonelik tahminler yiik
tahmini olarak da isimlendirebilir. Elektrik enerjisi
talep tahmini i¢in YSA’ nin kullanildigi birgok
caligma mevcuttur. Karacasu ve Hocaoglu (2003)
Gaziantep yoresinin yiik tahmin analizini YSA ile
birlikte dogrusal ve dogrusal olmayan trend
denklemleri ve hareketli ortalamalar metotlarini
kullanarak gergeklestirmistir. Yal¢inoz vd., (2002)
Nigde bolgesinin elektrik yiik tahmini i¢in YSA ve
hareketli ortalamalar metotlarmi kullanmiglardir.
Demirel vd., (2010) ANFIS (Adaptif Ag Tabanh
Bulanik Cikarim Sistemi) ve ARMA (Otoregresif
Hareketli Ortalamalar) modellerini elektrik enerjisi
yik tahmini i¢in kullanmiglardir. Hamzagebi ve
Coskun (2004) ¢alismalarinda YSA, zaman serileri
analizi (ZSA) ve regresyon teknigini kullanarak
Tirkiye elektrik enerjisi tiiketimi tahminini
yapmuglardir.  Yigit (2011), genetik algoritma
kullanarak yaptigt c¢alismasinda Tiirkiye net
elektrik enerjisi tilketimi tahminini
gerceklestirmistir. Es vd., (2014) ise Tiirkiye net
enerji talep tahmini igin yaptiklari ¢alismalarinda
¢oklu dogrusal regresyon ve YSA modeli
kullanmiglardir. Toker ve Korkmaz (2011)
Tirkiye'nin kisa stireli elektrik talebinin saatlik
olarak tahmininde YSA ve ileri sinyal isleme
tekniklerini kullanmislardir.

Bu calismada, YSA modeli kullanilarak TR&1
bolgesinin yillik elektrik enerjisi tiiketim tahmini
yapilmistir. Bolgeye ait 2002-2014 yillarina ait
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TUIK’ ten alinan (TUIK, 2015) niifus, bina
yiizolglimii, ithalat ve ihracat verileri YSA’ nm
girdileri olarak kullanilmigtir. Agmn egitiminde
cikis olarak bolgenin elektrik tiiketim verileri
kullanilmigtir.  Egitimin  ardindan  2002-2014
yillarina ait verilerdeki degisimlerin ortalamasi
almarak 2016-2020 yillar1 igin sentetik veriler
olusturulmustur. Bu veriler kullanilarak
olusturulan YSA modeliyle birlikte 2016-2020
yillarina ait elektrik enerjisi tiikketim Ongoriisii
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglart (YSA), biyolojik sinir
aglarindan yola ¢ikilarak elde edilmis ve bu aglara
ait benzer islevleri yerine getirebilmek amaciyla
olusturulmus bir bilgi isleme sistemidir (Fausett,
1994). En temel eleman1 YSA hiicresi olan bu
sistem, insan beyninin caligmasini taklit ederek
O0grenme, hatirlama, degerlendirme, karar verme
ve genelleme yapabilme becerilerinin
matematiksel olarak modellenmesiyle olusur.
YSA’ da cok ¢esitli ag modelleri vardir. Elektrik
enerjisi tiiketim tahmininin yapildig1 bu ¢alismada
¢ok katmanli ileri beslemeli YSA modeli
kullanilmigtir. Cok katmanli yapay sinir agi
yapisinda noronlar (diigiimler) katmanlar seklinde
dizilmistir. Bu yapida; ¢oziilmesi istenen probleme
ait bilgilerin alinmasini saglayan girdi katmani, ag
icinde islenen bilginin disariya verildigi ¢ikti
katmani ve bu katmanlar arasinda yer alan gizli
katman bulunur. Cok katmanli YSA’ da birden
fazla gizli katman bulunabilmektedir. Sekil 1° de
yapilan c¢alismada kullanilan ¢ok katmanli ileri
beslemeli YSA modeli gosterilmistir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan ¢ok katmanli ileri
beslemeli YSA modeli

Model, MATLAB Neural Network Toolbox
programi ile olusturulmus ve agmn egitiminde
Levenberg - Marquardt geri yayilim algoritmasi
kullantlmistir.  Geri yayilim algoritmast adini,
hatanin geriye yani agin ¢ikisindan girisine dogru
azaltilmaya caligilmasindan almistir. Bu algoritma
danismanli 6grenme yapisina sahip ve yaygin
olarak kullanilan bir 6grenme algoritmasidir.
Danigmanli 6grenme yapisinda aga verilen her bir
giris degerine karsilik c¢ikis degeri verilir. Buna
gore ag verilen girdilere ait ¢iktilar1 en az hataya
sahip olacak sekilde elde etmeye calisir.

3. Bulgular

Bu calisma icin olugturulan YSA modelinde giris
katmani diigiim sayist 4 ve ¢ikis katmani digim
sayisi 1 olup ara katman diigiim sayis1 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 12, 14, 16, 18, 20 degerleri alinarak YSA
modelleri olusturulmustur. Olusturulan modellerin
performanst ortalama karesel hataya (mse) gore
cizilen Sekil 2’ deki grafikle incelenmisgtir.
Grafikte, en iyi performansin gizli katman diigiim
sayisinin 7  oldugu modelde saglandigi
gbzlemlenmistir.
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Sekil 2. Gizli katman diiglim sayisina gore
ortalama karesel hata degeri degisimi

Olusturulan YSA modelinde rasgele siralanan
egitim verilerinin egitim ve test grubu olarak
kullanim yiizdeleri degistirilerek cesitli hata hesabi
yontemleriyle Cizelge 1’ deki performanslar elde
edilmistir.

Cizelge 1. Uygulanan egitim wve test grubu
yiizdelerinin performanslari

Ortalama Ortala Dogrusal

Veri Karesel Hata ma Regresyon

Oranlari (MSE) Mutlak Belirleme

(% Egitim- Hata Katsayisi

Test Verisi) (MAE) (R?)
%50-50 4.4586e-04 0.0191 0.9750
%60-40 2.0977e-04 0.0126 0.9909
%70-30 2.3541e-05 0.0048 0.9975
%380-20 9.5010e-06 0.0029 0.9975
Cizelge 1’deki veri gruplar1  kullanilarak

olusturulan YSA modelleriyle yapilan -elektrik
tiikketim tahminlerinin gercek tiikketim degerleriyle
yakinligr grafiklerle de ortaya konulmustur. Bu
grafikler sirasiyla Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil
6’ da gosterildigi gibidir.
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Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 da gosterilen
grafikler incelendiginde YSA modelinin elektrik
tiiketimi tahmin sonuglarmm gercek degere cok
yakin oldugu goriilmektedir. Modelin en 1iyi
performansinin; ortalama karesel hata degeri
9.5010e-06, ortalama mutlak hata degeri 0.0029
olan ve korelasyon katsayisi 12’ ye bakildiginda
tahminin %99.75 dogrulugu saptanan Sek. 6.” da
elde edildigi gézlemlenmistir.

YSA modelinin, TR81 bolgesi icin mevcut
verilerle yapilan elektrik tiiketim tahminindeki
performanslari incelendikten sonra, bolgenin 2016-
2020 yillarina yonelik elektrik tiiketim tahmininin
iizerinde calisma yapilarak ongoriide
bulunulmustur. Bu calisma i¢in bolgenin 2002-
2014 yillarindaki niifus, bina yiizolglimii, ithalat,
ihracat ve elektrik tiiketimi degisim oranlarmin
ortalamasi alinarak 2016-2020 yillar1 igin &ngorii
verileri  hesaplanmistir.  Olusturulan  verilerle
gerceklestirilen YSA’ ya ait cesitli hata hesabi
yontemleriyle elde edilen degerler Cizelge 2 deki
gibidir. Ayrica TR81 bdlgesinin gelecege yonelik
elektrik  tahmini  Ongoriisiiniin -~ yapildigt  bu
calismadaki YSA’ nin performansi Sekil 7’ deki
grafikle de gosterilmistir.

Cizelge 2. Olusturulan YSA modelinin 2016-2020
yillart i¢in elektrik tiiketim 6ngoriisti performansi

Ortalama Ortalama Korelasyon
Karesel Hata Mutlak Hata Katsayisi
(MSE) (MAE) (R?)
2.0472e-04 0.0131 0.9055
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Sekil 7> deki grafigi bakildiginda TR81 bdlgesinin
gelecege yonelik 2016-2020 elektrik tiiketimi
ongoriisinde YSA modelinin hesaplanan 6ngorii
degerlerini yakindan takip ettigi goriilmektedir. Bu
yakinlik Cizelge 2’deki korelasyon katsayisi r2 ile
yorumlanacak olursa YSA’ nin elektrik tiiketimi
ongoriisii  tahmininin - %90.55 dogruluk payma
sahip oldugu sdylenebilmektedir. 2016-2020
yillarina ait elektrik tiketim Ongoriisii icin
hesaplanan degerler ve YSA tahmin degerleri
Cizelge 3’ te verilmistir.

Cizelge 3. 2016-2020 yillar1 i¢in Tr81 bolgesi
elektrik enerjisi tiiketim 6ngorii degerleri

Hesaplanan
etk YSA Elektrik
Yil Ongorii ']l;iilfetimi. Ongorii
Degerleri egerleri (MWh)
(MWh)
2016 4334521,796 4249377,112
2017 4492440,206 4595167,050
2018 4656110,810 4713307,051
2019 4825743,274 4761799,219
2020 5001554,533 4982254,321

4. Tartisma ve Sonuglar

TR81- Zonguldak, Karabiik, Bartin Bolgesinin
verileriyle olusturulan YSA modeliyle, bolgenin
uzun donemli elektrik enerjisi tiiketiminde oldukga
iyi bir tahmin aract oldugu yapilan hata
analizleriyle ispatlanmistir. Bunun sonucunda 5
yillik elektrik tiiketim oOngoriisii elde edilerek
bolgedeki elektrik enerjisi sektoriiniin gelisimi i¢in
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onemli olan arz, talep, iletim, dagitim,
fiyatlandirma konularindaki planlamalarin daha
saglikll yapilabilmesi ve yeni enerji santrallerinin
kurulmasiyla bolgeye yapilacak olan enerji
yatirimlar1  hacminin belirlenmesi gibi enerji
politikalarinin olusumunda o6nemli Olgiide katki
saglayacaktir.
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