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Ozet — Biitiin uluslarm enerji ihtiyac1 giin gectikce artmaktadir. Biitiin uluslar enerji tasarrufuna gitmekte
ve enerji kayiplarin1 6nlemeye ¢alismaktadirlar. Elektrik enerji kayip tahmini enerji tahmini kadar 6nemli
bir meseledir. Dogru bir enerji kayip tahminiyle tam ihtiyaca cevap verebilecek sistemler ve optimum
enerji santralleri kurulabilmektedir. Bu ¢alismada 1980-2020 yillar1 arasinda ithalat, ihracat, gayri safi
yurti¢i hasila ve niifus verileri giris degiskenleri olarak belirlendi. Sebekedeki toplam elektrik enerji kaybi
cikis verisi olarak belirlendi. Elde edilen veriler diizenlendikten sonra veriler, makine Ogrenmesi
yontemlerinden destek vektor regresyonu ve ¢oklu dogrusal regresyon metotlari ile analiz edildi. Analiz
sonucunda Tiirkiye’nin 2030 yilia kadar sebekede kaybolan toplam enerjisi tahmin edildi. Her iki
yontemin tahmin performanslari R%2 MSE ve RMSE metrikleri kullanilarak degerlendirildi.
Degerlendirme sonucunda ¢oklu dogrusal regresyon yonteminin R? 0.97, RMSE: 2100 ve MSE:4410 x
103 degerleri ile daha basarili bir tahmin performansi sergiledigi gdzlemlendi.

Anahtar Kelimeler — Destek Vektor Regresyon, Coklu Dogrusal Regresyon, Enerji Kayip Tahmini, Enerji Ve Makine
Ogrenmesi

I. GIRIS Levenberg-Marquardt  algoritmas1  kullanilarak

Glniimiizde gelismis ve gelismekte olan _dogrusal olmayan en .kl:ig:ﬁk kareler yontemiyle
iilkelerin enerji ihtiyaglari her gecen yil iletim hatt1 kayip tahmini yaptilar. Dursun ve ark:
artmaktadir. Yakin gelecekte enerji talebinde 2020 yilinda mnem, 1si ve sicaklik verilerini

dnemli artislar beklenmektedir. Bu nedenle diinya Kullanarak YSA ile Tirkiye'nin toplam kayip
capinda enerji iiretim ve tiiketim stratejilerinin tahmin calismasini gerceklestirdiler [3]. Literatiirde

Snemi her gecen giin artmaktadir [1,2]. Enerjinin metegrglojik veriler kullanilarak yapllan "ka}ilp
iiretilmesinden son kullanictya ulastinlmasma t2hmini — calismalarma  rastlamak — miimkiindir.

kadar sistemin bilesenleri kablo, transformatdr, Bunlardan biri, Yang Ve ark. matematiks?' bir
izolator ve oOlciim cihazlandir. Bu  sistem model olusturdu ve iletim hatt1 kaybini1 tahmin etti
bilesenlerinin neden oldugu kayiplar1 tiretim, iletim [4] e .
ve dagitim kayiplari adlandirabiliriz. Kayip tahmin ~ BY ¢alismada, Tirkiye'nin 2030 yilina kadarki
caligmalari, enerji saglayicilarin gelecege yoOnelik t°p"?m e!.%ktrlk eneul kaylplgrlm tahmgn etmek i¢in
yapacaklar1 stratejik planlarm olusturulmasinda makane ogrenmesi modellerinden dogrusal (}estek
snemli bir role sahip olmakla birlikte enerji Vektdr regresyonu ) (DVR) ve coklu dogrusal
santrallerinin optimum sekilde kurulmasmi da regesyon (CDR) yontemleri kullamlmistir. Girdi
kolaylastiracaktir. Literatiirde enerji kayip tahmini _parametr?le“ OIar'ak nifus, GSYH, ihracat ve
lizerine ¢ok az sayida calisma yapilmistir. ithalat gostergeleri, ¢ikti parametreleri olarak ise
Bunlardan bazilari asagida sunulmustur. toplam enerji  kayiplari (TEK)' ~ verileri

Tolic ve ark. Monte Carlo yontemini kullanarak ~Kullanilmistir. I.)en"eyler igin Tirkiye'nin 1979-
110 KV'lik bir iletim hattim simiile ettiler. Ayrica 2018 y1llarma ait niifus, GSYIH, ithalat ve ihracat
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gibi tarihsel verileri TUIK'ten [5], TEK verileri ise
Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.'den (TEIAS) [6]
alinmustir.

. MATERYAL VE YONTEM

Modelleri egitmek icin, veri 6n isleme ile veriler
uygun hale getirilerek uygun bir formatta bir Excel
dosyasinda dilizenlendi. Dosya daha sonra
MATLAB R2019b siiriimiine aktarildi. Tim veri
seti, verilerin kronolojik sirasim1 koruyarak bir
egitim seti (%70), test seti (%20) ve dogrulama seti
(%10) olarak boliinerek DVR ve CDR modelleri
test edildi.

A. Destek Vektor Regresyonu

Regresyon problemlerinin ¢6ziimiinde destek
vektor makinelerinden yararlanmak i¢in Scholkopf
ve Smola tarafindan kapsamli bir ¢alisma
yapilmistir. Egitim rnekleri {(x;, v;)}\-,, seklinde
verildiginde regresyon problemleri i¢indeki yanit
degiskeni y; e {+1,—1} vyerine y;e R olarak
tanimlanir. Denklem 1'de belirtilen kosullarin veri
seti tarafindan karsilandigini varsayalim [7].

(xltyl)r(XZJyZ)r ey (xiryi)lx € Rd Y €R
f(xX)=w.x; +b 1)

Denklem 1'de x;, d boyutlu uzaydaki giris
vektoriinii, w ise ¢ikis vektorlerini, ayn1 zamanda
agirhik vektorii olan hiperdiizlemin normalini ve
biyasi b ile temsil edilir.

DVR, dogrusal ve dogrusal olmayan destek
vektorlerine boliinmiistiir. Sekil 1'de gosterildigi
gibi dogrusal bir DVR'de X ve Y arasindaki
iligkinin dogrusal oldugu varsayimi yapilir. Egitim
hatasinin maksimum degerinin ilk belirlenmesi,
g'ya esit veya daha kiiclik veriler i¢in hata teriminin
dogru bir sekilde temsil edildigini gosterir [8].

1€
y A

f(x)= w.z; +b

Sekil 1. Dogrusal regresyon fonksiyonu igin € tiip

B. Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) modeli,
bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki
nedensel iliskiyi matematiksel bir ¢ergeve
araciligryla kuran bir metodolojidir. CDR modeli,
bu degiskenler arasindaki baglantilar1 dogru bir

sekilde tanimlayarak iliskilerinin kesin bir
karakterizasyonunu saglar [1].

Enerji tahmini alaninda c¢oklu regresyon
analizleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu

baglamda bagimli degisken "y", bir¢ok bagimsiz
degiskenin (x1, X2, ..., xk) bir fonksiyonu olarak
kabul edilir [9]. Bu matematiksel iliski su sekilde
temsil edilebilir:

y=ay+a;x; +a,x, ++a,x, (2)

Denklem (2), regresyon katsayilari ao, a1 Ve a2'nin
su anda bilinmedigi y degiskeni olarak enerji kayip
tahminini temsil eder. Bu denklem x1 ve X2 digsal
degiskenlerini igerir. Coklu regresyon yaklagiminin
kullanilmasi, Ongoriilen hatalarin  karelerinin
toplamin1 en aza indirerek ap, ai ve aznin
belirlenmesine olanak tamir. Ek olarak, bu
katsayilar her bagimsiz degiskenin bagiml
degisken {lizerindeki etkilerini gosterir. Denklem
(3) artik su sekilde ifade edilebilir:

y=a+bx; +cx; 3

Denklem (3), x1 ve x.'ye iligskin y'nin ortalama
degerinin regresyon analizinde a, b ve ¢
parametrelerini kullanir; ¢, digsal bir faktorii temsil
eder. Bu denklemler matris gosterimi kullanilarak
rahatlikla ifade edilebilir [1].

1. BULGULAR

Degisen diinyada niifusun artmast ve Yyeni
teknolojilerin insan hayatina girmesiyle birlikte
enerjiye olan ihtiyac daha da artmaktadir.
Stirdiiriilebilir  kalkinma agisindan  Tiirkiye'nin
2030 ve sonrasinda artan niifusunun enerji
ihtiyacin1  biiylik  Olglide kendi imkanlariyla
karsilamas1 gerekiyor. Bu amagla Oniimiizdeki
yillarda optimum enerji ihtiyacinin karsilanmasi
icin enerji kayiplarinin tahmin edilmesi énem arz
etmektedir. Bu c¢aligmada Tiirkiye’nin toplam
elektrik enerji kayiplarini1 tahmin etmek i¢in CVR
ve DVR modelleri kullanilmistir. Modellerin
tahmin performanslarini karsilastirmak iizere R?,
MSE ve RMSE metrikleri kullanilmigtir.
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Sekil 2’de DVR modeli tarafindan tahmin edilen
degerlerin grafigi sunulmaktadir. Sekil
incelendiginde tahmin edilen degerlerin gercek
degerleri takip etmeye calistigi goriilmektedir.
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Sekil 2. DVR modeli ile tahmin edilen degerler

CDR modeli ile tahmin edilen degerlerin grafigi
Sekil 3°’te sunulmustur. Sekil incelendiginde
tahmin edilen degerlerin gercek degerleri takip
etmeye calistig1 goriilmektedir.
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Sekil 3. CDR modeli ile tahmin edilen degerler

Tablo 1’de DVR ve CDR modellerine ait
performans  gdstergeleri  verilmistir.  Tablo
incelendiginde CDR yonteminin R? degerinin 0.97,
RMSE degerinin 2100 ve MSE degerinin 4410 x
103 oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Metotlarin Performans Gostergeleri

METOTLAR R? RMSE MSE

DVR 0.96 2400 5760 x 10°

CDR 0.97 2100 4410 x 10°
IV. TARTISMA

Sonug olarak Tiirkiye’nin 2030 yilina kadar olan
elektrik enerji kaybi tahmininde her iki yontemin
de giizel sonuglar verdigi goriilmektedir. Ancak
CDR yonteminin daha iyi bir tahmin performansi
sergiledigi hem sekil 3’ten hem de Tablo 1’deki
sonuglardan goriilmektedir.
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