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0z: Bir gaz yakit olan dogalgazin cevreye duyarh temiz enerji kaynag: olmasindan dolay:
diinyadaki kullanimi giderek artmaktadir. Tiirkiye’de dogalgaz ¢ikarimi noktasinda ¢alismalar
giin gectikce yapilmaktadir. Ancak biiyiik miktarda disa bagimli olarak satin alinmaktadir.
Dogalgaz Tirkiye'de kullanimina bagh olarak stok yapilmak durumundadir. Bu avantajindan
dolay1 tiiketmis oldugumuz dogalgazin yillik tiiketim tahmini de son derece 6nem arz
etmektedir. Ozellikle son yillarda dogalgaz maliyetlerinin artmasiyla birlikte ne kadarlik bir
yilik harcamanin yapilacagl konusunda o6nemli hesaplamalar yapilmasi gerekmektedir.
Giinlimiizde, yonetimsel enerji kullanimlar1 sayesinde enerji maliyetlerinde disiisler
saglanabilmektedir. Bu calismada, Isparta ilinde bulunan 120 m?2 biiyiikliigiinde dogu kuzey
cepheli mantolamasi bulunan 10 yillik bir konut i¢cin dogalgaz yakith kombi sistemi kullanan
bir evde gelistiren bir 6l¢ciim sistemi ile odalarin, dis havanin sicaklik degerleri ve sistemin
yakit miktar1 6l¢iilerek kayit altina alinmistir. Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarina
ait 181 adet veri ele alinmistir. Bu verilerin 141 tanesi egitim, 10 tanesi dogrulama ve 30 tanesi
test icin kullanilmistir. Olusturulan yapay sinir ag1 modeli egitim verileri ile egitilmistir.
Standart bir kis sezonunda oda sicakliklarina ve dis hava sicakligina gore tiiketilen giinliik
dogalgaz miktarlari, yapay sinir ag1 (YSA) modeli yardimiyla egitilmis 0.118 MSE hata ile
dogalgaz yillik tiikketim miktar1 %98 oraninda tahmin edilmistir.
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Abstract: The use of natural gas, which is a gas fuel, is increasing in the world because it is an
environmentally friendly clean energy source In Turkey, natural gas discharge protection is
maintained during the day. However, a large amount of foreign dependency is purchased.
Natural gas has to be stocked depending on its use in Turkey.Due to this advantage, the annual
consumption estimate of the natural gas we consume is also extremely important. Especially
with the increase in natural gas costs in recent years, it is necessary to make important
calculations about how much annual expenditure will be made. Today, energy costs can be
reduced by administrative energy use. In this study, the temperature values of the rooms, the
outside air and the fuel amount of the system were measured and recorded with a
measurement system developed in a house using natural gas fired combi boiler system for a
10-year-old house with an east-north facing sheathing of 120 m2 in the province of Isparta.
181 data for the months of October, November, December, January, February, and March were
collected. 141 of these data were used for training, 10 for validation and 30 for testing. The
created artificial neural network model is trained with training data. In a standard winter
season, daily natural gas amounts consumed according to room temperatures and outside air
temperature, with the help of artificial neural network (ANN) model, the annual natural gas
consumption amount was estimated at 98% with 0.118 MSE error.
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1. Giris

Ekolojik olarak, petrol ve kati yakitlara gore
kiyaslandiginda dogalgaz c¢evre dostu bir enerji
kaynagidir. Yiiksek yanma verimi, atik madde
birakmamasi, ¢evre dostu, kontrol edilebilir bir enerji
kaynag1 olmasindan dolay1 konutlarda, sanayide,
elektrik ftretiminde ve 1sinmada kullanilmaktadir.
Ulkemiz dogalgazin biiyiikk bir kismim1 Rusya,
Azerbaycan ve Iran’dan temin etmektedir. Ayrica
Marmara Ereglisine Libya, Nijerya ve Cezayir'den
gemilerle swilastirlmis dogal gaz (LNG) tedarik
edilmektedir. Ihtiyaca goére basing altinda dogalgaz sivi
ve gaz formlarinda depolanabilmektedir. Yeralti1 kaya
tuzu, su golleri, dogalgaz yataklar1 ve terk edilmis
madenlerde dogalgaz depolanabilmektedir [1]. Ulkemiz
dogalgaz depolama hacmi kiiciik oldugundan yeni
yatirimlarla, depolama kapasitesini artirmaktadir. Disa
bagimlh oldugumuz ve depolama kapasitemizin diisiik
oldugu dogal gaz sektoriinde ileriye doniik planlar
yapilmasi icin arz-talep, iletim-dagitim ve fiyatlandirma
politikalar1 acisindan 6nemlidir. Yapilacak dogalgaz
tiilketim planlama ¢alismalar1 igerisinde en 6nemli
konulardan birisidir. Dogal gaz yillik tiikketim
miktarinin dogru belirlenmesi, yillik bazda dogalgaz
maliyetlerinin diismesine sebep olacaktir. Clinkii bazi
yillar uluslararas1 antlasmalar c¢ercevesinde yiikli
miktarda dogalgaz kapasitesi depolanamamakta ve bu
da maliyetin olduk¢a artmasina sebep olmaktadir.
Tiiketilecek dogalgaz tahmini dogru olursa, yapilanacak
planlama ¢alismalar1 da o maliyet agisindan o kadar
faydali olacaktir.

Aras ve Aras, Eskisehir ili i¢cin aylara gore evlerdeki
1sitma zamanina gore dogal gaz enerji tiikketimini ortaya
koymak icin zaman serisi modelleri olusturulmuslardir.
Dogalgaz fiyati, ortalama sicaklik degerleri, dolar satis
kuru ile tiiketici fiyat endeksi dogal gaz talebini
etkileyen degiskenler olarak ele almislardir. Bunun
disinda tliketicilerin  ekonomik durumlar1 da
konutlardaki dogal gaz talebi lizerinde etkili oldugu
gorilmiustir [2].

Sarak ve Satman, Tiirkiye’de dogal gaz kullanimi yapan
illerde dogal gaz tiikketiminin konutlardaki i1sitma
kullanimi incelemislerdir. Buna gore illerin giinlik
sicaklik degerleri ve niifuslari gére konutlarin hepsinde
1sitma icin dogal gaz kullanilmasi durumunda,
2023'teki dogal gaz tiiketimin 14.92 Gm®e kadar
ulasabilecegi sonucuna ulasmislardir [3].

Ozgomak vd., Erzurum ilinde dogal gaz talebine etki
eden faktorleri belirlemek i¢in 1000 kisiye anket
uygulamis evin niteligi potansiyel dogal gaz talebini
negatif yonde etkilerken, geri kalan degiskenler pozitif
yonde etkiledigi sonucuna ulasmislardir [4].
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Topgu; Ocak 1987 ile Ekim 2011 aylarindaki verileri
mevsimsel duragan olmayan dogrusal stokastik modeli
kullanilarak Tiirkiye dogal gaz ortalama tiketim
miktarinin, 2012 i¢in 46,2 bcm, 2013 i¢in 49,7 bcm ve
2020 y1l1 i¢in 78,2 becm olacagini dngdrmiistiir [5].

Orug ve Celik Eroglu, Isparta ili i¢in Ocak 2010 ile Nisan
2016 aylar arasindaki verileri kullanilarak Mayis 2016
ile Aralik 2017 aylarindaki konutlarda dogal gaz
tiikketim miktarinin tahmininde bulunmusladir. Buna
gore Isparta ili icin dogal gaz tiiketimindeki artisin
mevsimsel olarak artacagi sonucuna ulasmislardir [6].

Eren, niifus verileri kullanilarak 2004 ile 2016 yillar1
arasinda dogal gaz tiiketim miktarini tahmin etmeye
yonelik calismistir. Buna goére dogal gaz tiiketim
miktarinin 2020 yilinda 63.613,39 milyon m3, 2030
yilinda 104.007,61 milyon m3 olacagini tahmin etmistir

[7].

Elde edilen verilere gore dogalgaz tiiketim tahmininde
klasik zaman serileri ve yapay sinir aglar1 (YSA)
kullanilmaktadir. Son yillarda yapay sinir ag1 modelleri
yontemi klasik yontemlere gore tercih edilmektedir.
Yapay sinir aglar1 insan beyninin fonksiyonel
ozelliklerine benzer sekilde; 6grenme, tahmin,
siniflandirma, optimizasyon, iliskilendirme, genelleme,
ozellik belirleme konularinda kullanilmaktadir. Yapay
sinir aglar1 savunma sanayi, otomasyon, kontrol,
haberlesme, iiretim ve tip gibi bir¢ok farkli alanlarda
kullanilabilmektedir [8].

Bu ¢alismada yapay sinir ag1 modelinin tahmin etme
ozelliginden yararlanilmistir. Isparta ilinde yer alan bir
konutta gelistirilen otomasyon sistemi ile oda
sicakliklar1 ve dis hava sicaklik degerleri olciiliip,
glinliik dogalgaz yakit miktari kayit altina alinmistir. Bu
amacla toplanan giinlik veriler, yapay sinir aglari
yontemi kullanilarak tahmini dogalgaz tiiketim
degerleri tahmin edilmeye ¢alisilmis, bu tahmin
degerleri de gercek degerler ile karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Gaz Yakith Kombi Sistemi

Gaz yakith kombiler, bulundugu bélgenin 1sitmasini ve
ayni zamanda sicak su temininde kullanilmaktadirlar.
7500 ila 30.000 kcal/h arasinda kapasite sahiptirler.
Gaz yakith kombilerle yalitimi iyi yapilmis bir yerlesim
alaninda yaklasitk 300-350 m?'lik bir alam
1sitabilmektedirler.

Gaz yakith kombiler, bacali ve hermetik olmak iizere iki
farkl sekilde tretilirler. Bacali tip kombilerde yakma
havasi kombinin monte edildigi alandan alindig1 i¢in, bu
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biiyiikliikte bir menfez olmalidir. Bacali kombilerin
monte edilecegi alanlarla ilgili olarak minimum alani,
kullanim sekli gibi kisitlamalar vardir.

1

arrna frinden
Sekil 1. Bacali kombi sematik gosterimi [9].

Hermetik kombiler kendi es eksenli baca lizerinde bir
fan yardimiyla ¢ekerek yakma havasini dis ortamdan
alirlar. Ayni sekilde duman gazlarini da dis ortama
verirler. Taze hava menfezine ve bacaya gerek
olmadigindan montaji kolaydir.

yanma sonu iriinlen

ULLLLR LR Lo LU LR R LR L)

N R )

Sekil 2. Hermetik kombi sematik gosterimi [9].

Kombiler bulundugu ortama kolay monte edilebilir,
sessiz ¢alisirlar. Ayrica donma emniyeti, alev sdnmesi
sonrasi gazl kapatma, asir1 1sinma, baca tepmesi gibi
bir¢cok emniyet 6nlemi bulunmaktadir.

Giiniimiizde teknolojik gelismelere ile birlikte oransal
veya kademeli ¢alisan baca gazi, diisiik sicaklik kazani
sinifi kombiler, yogusma teknigi ve yanma kalitesi
kontrollii olarak ¢alismaktadir [10].

2.2. Yapay Sinir Aglari
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Yapay sinir aglar1 (YSA), orijinal olarak insan beyninin
O0grenme siirecini kopyalamak icin tasarlanmis bir
yapay zeka modelidir. Ogrenme, tahmin, siniflandirma,
ozellik belirleme, iliskilendirme, genelleme ve
optimizasyon islemlerini yerine getirebilmektedir [11].
Yapay sinir ag1 modeli ii¢ ana katmandan olusur: girdi
veri katmani, gizli katman veya katmanlar ve gikti
katmani. Yapay sinir agy, harici olarak saglanan verilere
cevap olarak birimler arasindaki baglantilarin giiciinii
veya agirligini ayarlamak i¢in bir kurala sahiptir [12].
1943 yilinda noroloji doktoru Warren McCulloch ve
matematik¢ci Walter Pitts, insan beyninin hesaplama
yapabilme o6zelligini ele alarak, elektrik devreleri
yardimiyla ilk basit bir sinir agini modellemislerdir [13].

Lrrent

Hilere Civodess ‘?,
A
T errread Ak
(@)
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£ Mmoo ed
o0 e
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(d)

Sekil 3. (a) insan sinir hiicresi (b) Yapay sinir ag1
hiicresi (c) Biyolojik sinir hiicresi sinaps (d) Yapay
sinir ag1 sinapslari [14].

Yapay sinir aglarn biyolojik sinir aglarim1 taklit
ettiginden birbirlerine karsilik gelen kisimlar1 Sekil
1’de gorsel olarak, Cizelge 1'de de 5 temel kisma
ayrilmis sekilde verilmistir [15].
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Cizelge 1. Sinir sistemi elemanlarinin Yapay Sinir Ag1
modelindeki karsiliklari

Sinir Hiuicresi Yapay Sinir Ag1

Néron islemci Eleman

Dentrit Toplama Fonksiyonu

Hiicre Govdesi Aktivasyon Fonksiyonu

Aksonlar Yapay Noron Cikisi
Sinapslar Agirliklar
_ Toplama
Jll —_—W F-'nnk_ui}'(:n.u
x, W, T /_ \ner ¥
X, W, FK —h f (.) -
: ‘T |

b

X

Girdiler Agirliklar Esik

Aktivasvon
Fonksiyom

Sekil 4. Yapay Sinir Ag Modeli.

Sekil 4'de bir yapay sinir ag1 modeli gortilmektedir.
Burada x (x1, x2, ..., xn) girdileri géstermektedir. n tane
veri girisi yapilabilmektedir. Bu girdiler agirliklarla (w1,
w2, ..., wn) carpilir ve bu girdi agirlik carpim verilerinin
hepsi toplanir. Sonra bias (b) eklenir. Toplam
fonksiyonu Esitlik 1 de verildigi gibidir.

net =YL, wix;+b (1)

Veri ciktis1 (y) elde edilebilmesi i¢cin net girdi bir
aktivasyon fonksiyonundan (f) gegirilir (Esitlik 2).

y = f(net) = f(¥iL; wix; + b) (2)

Aktivasyon fonksiyonu yapay sinir ag1 modeli ¢iktisini
belirleyen dogrusal ve ya dogrusal olmayan
fonksiyonlardir. Sigmoid, hiperbolik tanjant, gaussian,
dogrusal fonksiyon ve adim fonksiyonlar1 aktivasyon
fonksiyonu olarak kullanilir. Modelin ¢iktisini
etkileyeceginden dolayr bu fonksiyonun dogru
secilmesi dnemlidir. Bunlardan sigmoid ve hiperbolik
tanjant fonksiyonu en ¢ok kullanilanlaridir. Bir ag
modelinin  ortalama  davramsinin  6grenilmesi
isteniyorsa aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid
fonksiyon tercih edilir [16].

2.3. Yapay Sinir AG Modelleri

Yapay sinir aglarini modelleyebilmek i¢in tek katmanli,
¢ok katmanly, ileri ve geri beslemeli yapay sinir aglari
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olan Perceptron, Adaline, Multiple Layer Perceptron
(MLP ), Lineer Victor Quantization (LVQ), Adaptive
Resonance Theory (ART), Hopfield, Kohonen,
Recurrent vb. cok cesitli ag yapilar1 ve modelleri
kullanilmaktadir [1].

Tek katmanli algilayicilar Sekil 5’de oldugu gibi girdi ve
ciktidan olusmaktadir. Bu modelde ¢ikti fonksiyonu
lineerdir. Cikt1 degeri 1 ise birinci sinifta, -1 ise ikinci
sinifta yer aldig1 kabul edilmektedir [17].

Esik girdisi=1
$
xg M, ¢
Wa TKA

Sekil 5. Tek katmanli ag modeli [17].

Cok katmanl algilayicilar Sekil 6’de oldugu gibi yapisi
itibariyle non-lineer aktivasyon fonksiyonu olan birden
fazla néronun belli bir istiinlik icerisinde baglandig:
yapilardir [18].

Ara

Girdi Katman Cikt

Katmam Katmam

G1. : /i . 1

Esik Esik
Degeri Degeri

Sekil 6. Cok katmanli ag modeli [18].

Ileri beslemeli yapay sinir aglarinda Sekil 7’de ki gibi
noronlar giristen c¢ikisa dogru tek yonli olarak
baghdirlar. Bir katmandan diger bir katmana baglanti
kurarlarken, ayni katman icerisinde baglantilan
bulunmaz. Yapay sinir aginin girisine gelen bilgiler hi¢
bir degisiklige ugramadan gizli katmandaki hiicrelere
iletilir. Daha sonra ¢ikis katmanina aktarilir.
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“-1.___‘_*

0

Ciktr Katmar

Gizli Katman

Girdi Katmam

Sekil 7. ileri beslemeli ag modeli.

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda Sekil 8'da oldugu
gibi néronun ¢iktis1 kendinden énceki katmana nérona
ya da kendi katmaninda bulunan herhangi bir nérona
girdi olarak baglanabilir. Boylece, girisler hem ileri
yonde hem de geri yonde aktarilmis olur. Bu yapisi ile
geri beslemeli yapay sinir aglari, non-lineer dinamik bir
davranis gostermektedir [19].

p  Cikig Hesaplama Y0nii

e

;

v

XY

T v —
Girig Katmani Gizli Katmanlar Cikig Katmam
4———  Bulunan Hatay: Geri Yayma Yonii

Sekil 8. Geri beslemeli ag modeli [20].

Bu c¢alismada alinan degerlerin degisken olmasindan
dolay1 ¢ok katmanl ileri beslemeli (Multiple Layer
Perceptron-MLP) yapay sinir ag1 modeli kullanilmistir.

2.4. Veri setinin elde edilmesi

Veri setini elde edebilmek i¢in mikroislemci kontrolli
bir élciim diizenegi gerceklestirilmistir. Olciim sistemi
icin gelistirilen diizenek de; Sekil 9'de gosterildigi gibi
bir alic1 linitesi, Sekil 10’ de oldugu gibi kombi icin akis
miktarini ve bulundugu mutfagin sicaklik degerlerini
algilamak ic¢in bir verici Unitesi, oturma odasi, salon,
¢ocuk odasi, yatak odasi i¢in ayrica dort adet ayr1 verici
linitesinden olugmaktadir. Uniteler arasi haberlesme
nRF24L01 RF kablosuz iletisim modiilii ve Arduino Uno
mikrodenetleyicisi ile gerceklestirilmektedir. Ortam
sicaklig1 ve dis hava sicaklik verileri DHT22 sensorii ile
alinmaktadir. Bu sensér farkli ortamlarda nem ve
sicaklik degerinin oOl¢iilmesini saglar. Uzun siireli
calismalar icin uygun ve giivenlidir. icerisinde 8 bit
mikroislemci bulunur, ayni zamanda yiiksek ol¢iim
dogruluguna da sahiptir. 3.3-5V/DC giig ile ¢alisir. -40
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ile 80 °C araliginda sicaklik 0 ile 100%RH araliginda ise
nem o6l¢iimii yapar. Okuma hizi 2 saniyedir.

>

Bilgisayar

~ Arduino

Sekil 9. Alic1 Unitesi.

-

<= T l <=

DHT22
Kontaktsr Ort
'\ Sicaklik Nem
O Senséri

LEERE 2

Kombli Gaz Akis Sensord

(@)

—_—
~

nRF24L01 n

(b)
Sekil 10. (a) Kombi verici linitesi (b) Odalarda bulunan
verici Unitesi.

Verilerin  gorintiilenebilmesi ve verilerin kayit
edilebilmesi i¢in alic1 iinitesine kablosuz olarak gelen
veriler yazilan bir bilgisayar programi aracilifi ile
yapilabilmektedir. Bu yazilim ile tiim tnitelerden gelen
veriler saatlik, dakikalik, olarak kayit altina
alimabilmektedir. Ayrica ginlik, haftalik ayhk
periyotlar halinde listelenebilmektedir.

Bu calismada veri seti standart 120 m? biiyikligiinde
dogu kuzey cepheli mantolamasi bulunan 10 yillik bir
konut icin veriler alinmistir. Veri seti i¢in olusturulan
bu o6l¢lim diizenegi ve yazilim sayesinde elde edilen
degerlerin giinliik ortalama degerleri kullanilmistir. Bu
ortalama deger icin bir giin i¢in 10 dakika araliklarda
veri alinip kayit altina alinmistir.
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3. Bulgular

Yapay sinir aginin modellenmesi, egitilmesi ve test
edilmesi icin MATLAB programinin Neural Network
uygulamasi kullanilmistir. Yapay sinir ag1 modeli
olusturmak i¢cin agin tipi, egitim icin girdi ve c¢kti
verileri, egitim ve Ogrenme icin algoritmalar,
performans fonksiyonu, giris ¢ikis katman sayisi, varsa
gizli katman sayis1 ve aktivasyon fonksiyonu
belirlenmistir. Bir veri setine goére tahminde
bulunabilmek icin en ¢ok kullanilan yéntem olan ¢ok
katmanli ileri beslemeli geri yayilim algoritmasi ag tipi
olarak sec¢ilmistir. Girdi katmani oturma odasi, salon,
cocuk odasi, yatak odasi, mutfak, dis hava sicaklik
degerleri icerdiginden alt1 hiicreden, ¢ikt1 katmani ise
yakit miktar1 bir hiicreden olusmaktadir. Bu
calismamizda yapay sinir ag1 modeli i¢cin bircok deneme
gerceklestirilmis olup en iyi performansa sahip olan
model secilmistir. Sekil 11'da olusturulan yapay sinir ag
modeli goriilmektedir.

Gizli Katman

t}—l_J @_.

Cilos Katmam
[ ) Crlus

Q—OJ
| 1

Sekil 11. Olusturulan yapay sinir ag1 modeli.

Q—i '

Olusturulan ag modeline gore egitimin
gerceklesebilmesi icin momentum katsayisi, 6§renme
katsayis1 ve c¢evrim sayisi parametreleri belirlenir.
Egitim sonucunda; egitim, dogrulama ve test
kiimelerine iliskin ROC (Receiver  Operating
Characteristic) egrisi regresyon grafigi Sekil 12’de
gosterilmektedir. Bu grafige gore 6grenme 0.96239,
dogrulama 0.9809 ve test 0.9814 degerinde basarili bir
sekilde gerceklestirilmistir.
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Sekil 12. ROC egrisi.

Egitim sonucunda yapay sinir aginin girdi verilerine
gore c¢ikt1 tahmininde bulunabilmesi icin test islemi
gerceklestirilmistir.

Tahmin dogrulugunu 6l¢gmek i¢in Esitlik 3’ de oldugu
gibi basit hata sapma degeri kullanilmistir. Burada (e)
hata, (x) tahmin edilen degerleri ve (x') gerceklesen
degerleri gostermektedir [21].
e=x—xXx 3

Tahmin degerlerinin yiizde hatasi (% p) Esitlik 4’de ki
gibi hesaplanabilir.
p = =x100 (4)
Yapay sinir aglarinda tahmin sonuglarinin tutarhligini
O6lgme icin kullanilan hata o6lgiitlerinden bir tanesi

Esitlik 5'de gosterildigi gibi Ortalama Hata Kareleri
(Mean Squared Error-MSE) yontemidir.

MSE = — f‘ 1(x —x)? = -3, (e)? (5)

Yapay sinir ag1 egitim sonucuna gore test verileri ile
agin yakit miktar1 tahmin degerleri ile dlgiilen gercek
degerleri, olgiilen ve tahmin edilen talep miktarlari
arasindaki sapma miktarlari, yiizde hata miktar1 Tablo
2’de verilmistir. Buna gore ortalama hata kareleri

degeri 0,118 olarak bulunmustur.
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Cizelge 2. Olgiilen gercek akis miktar1 degerleri ile
tahmin edilen degerlerin karsilastirilmasi

Olgiilen Gergek Tahmin Hata Yiizde Hata
Degerler Degerleri (e) (% p)
(Akis m3/giin) (Akis
m3/giin)
6.9 6.8 0.1 1.470588
6.2 5.9 0.3 5.084746
6.5 6.6 -0.1 -1.51515
6.6 6.4 0.2 3.125
6.9 7.3 -0.4 -5.47945
6.1 6.5 -0.4 -6.15385
7.5 7.4 0.1 1.351351
7.0 7.1 -0.1 -1.40845
7.2 7.5 -0.3 -4
7.9 7.9 0 0
7.9 7.4 0.5 6.756757
7.6 7.6 0 0
10.6 10.6 0 0
12.0 12.3 -0.3 -2.43902
11.8 11.3 0.5 4.424779
7.8 7.8 0 0
6.8 5.7 1.1 19.29825
12.5 12.0 0.5 4.166667
8.0 7.8 0.2 2.564103
9.6 9.4 0.2 2.12766
7.2 7.7 -0.5 -6.49351
7.5 7.3 0.2 2.739726
6.9 6.7 0.2 2.985075
7.5 7.1 0.4 5.633803
7.2 7.4 -0.2 -2.7027
6.5 7.0 -0.5 -7.14286
6.3 6.0 0.3 5
5.4 5.6 -0.2 -3.57143
5.2 53 -0.1 -1.88679
5.1 5.3 -0.2 -3.77358

Cizelge 2’de tahmin i¢in ayirdigimiz 30 adet test
verisinin gercek degerleri ile yapay sinir aginin egitim
sonucunda tahmin ettigi veri degerleri grafiksel olarak
gosterilmistir. Bu grafige gore tahmin sonucunun
gercek degerlerine yakin oldugu ve yapay sinir aginin
basarili bir sekilde egitildigi ve sonug¢ verdigi
gorilmektedir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Gelecekte neyin nasil olacaginin 6nceden kestirilmesi
tahmindir. Hemen hemen biitiin y6énetimsel kararlar
ileriye yonelik tahminlere dayanmaktadir. Dolayisiyla
bu ¢alismada yapay sinir ag1 kullanilarak gaz yakith
kombi kullanan bir ev 1sitma modelinin sicaklik
degerlerine gore Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart
aylarinda bir kis sezonu boyunca giinlik dogal gaz
tiiketim miktar1 tahmin edilmistir. Dogal gaz tiiketim
miktar1 tahmininin bagsarili bir sekilde gerceklesip
gerceklesmedigini 6l¢ebilmek icin 6l¢iim alinan veriler
ile  yapay sinir agmin  tahmin  sonuglari
karsilastirlmistir. Yapay sinir ag1 modeli aralarinda
lineer iliski bulunmayan bir¢cok degiskene bagh
problemin ¢6ziimiinde olumlu sonuglar vermektedir.

Yapay sinir ag1 icin gelistirilen 6l¢iim diizenegi
sayesinde gunlik ortalama sicaklik degerleri ve o giline
ait tiiketilen yakit miktar1 elde edilmistir. Buna gore
oturma odasy, salon, ¢ocuk odasi, mutfak, yatak odasi ve
dis hava sicaklik degerlerinin giinliik ortalama degerleri
giris olarak, tiiketilen dogalgaz akis miktari ¢ikis olarak
alinmistir. Bir kis sezonu boyunca 6 aylik (Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Subat, Mart) siiredeki 181 adet veri ele
alinmistir. Bu verilerin 141 tanesi egitim, 10 tanesi
dogrulama ve 30 tanesi test icin kullanilmistir.
Olusturulan yapay sinir ag1 modeli egitim verileri ile
egitilmistir. Egitilen agda test verileri ile tahmini
degerler 0.118 MSE hata ile bulunmustur. Bir kis
sezonunda oda sicakliklarina ve dis hava sicakligina
gore tiketilen glinliik dogalgaz miktarlari, yapay sinir
ag1 modeli yardimi ile %98 oraninda tahmin edilmistir.
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